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Titulo: Sexagem de fetos caprinos pela ultra-sonografia visualizando as estruturas da genitélia
externa

Autor: Cristiano Rocha de Aguiar Filho
Orientador: Marcos Antonio Lemos de Oliveira

Resumo

Foram conduzidos dois experimentos para avaliar a eficiéncia da ultra-sonografia na
visualizacdo da genitdlia externa de fetos caprinos. No primeiro estudo determinou-se o
periodo ideal para sexar fetos caprinos pela ultra-sonografia transretal considerando as
estruturas da genitdlia externa. Foram monitorados diariamente, 94 fetos das racas Boer (n =
36), Parda Alpina (n = 31) e Anglo-Nubiana (n = 27), do 40° ao 60° dia de gesta¢do,
utilizando um transdutor linear de 6,0 e 8,0 MHz, para determinar o dia do posicionamento
final do tubérculo genital (TG) e o primeiro dia de visualizag¢do da bolsa escrotal, pénis, tetas
e clitéris. O posicionamento final do TG ocorreu no dia 47,11 + 1,45 nos machos e no dia
45,62 = 1,36 nas fémeas e a visualizagdo das estruturas da genitdlia externa no dia 49,42 +
2,20 (bolsa escrotal), dia 49,37 + 2,19 (pénis), dia 49,23 + 1,75 (tetas) e no dia 49,98 + 2,52
(clitéris). A bolsa escrotal, pénis, tetas e clitoris somente foram visualizadas, respectivamente,
ap6s os dias 2,28 + 2,16, 2,23 +£ 2,23, 3,62 + 1,50 e 4,36 + 2,27 do final da migracido do TG.
Os dados mostraram que a migragdo do TG no feto fémea € mais precoce (P < 0,05) do que
no macho e que a visualizagdo da bolsa escrotal e do pénis € mais precoce (P < 0,05) do que a
das tetas e do clitéris, ndo havendo diferenca (P > 0,05) entre as estruturas do mesmo sexo.
Conclui-se que a ultra-sonografia pela via transretal € uma ferramenta importante para
identificar o sexo fetal de caprinos visualizando as estruturas da genitélia externa antes do 55°
dia de gestacdo. No segundo estudo, teve-se o objetivo de determinar o periodo ideal de sexar
fetos caprinos provenientes de gestacdo simples (GS) e dupla (GD), utilizando o transdutor
linear de dupla freqiiéncia (6,0 e 8,0 MHz). Foram diariamente examinados 94 fetos das racas
Boer (11 GS e 25 GD), Parda Alpina (10 GS e 21 GD) e Anglo-Nubiana (8 GS e 19 GD), do
40° ao 60° dia de gestagdo, para determinar o dia do posicionamento final do TG e o primeiro
dia de visualizacdo da bolsa escrotal, pénis, tetas e clitéris. Na GS, o posicionamento final do
TG dos fetos machos ocorreu no dia 46,83 + 0,72 e das fémeas no dia 45,71 * 1,10, ndo
havendo diferenca (P > 0,05) entre feto macho e fémea, bem como entre ragas. A visualizagio
da bolsa escrotal ocorreu no dia 49,17 + 2,41, do pénis no dia 49,25 + 2,09, das tetas no dia

49,06 + 1,78 e do clitéris no dia 50,88 + 3,26, ndo havendo diferenca (P > 0,05) entre os dias
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de visualizagdo. A bolsa escrotal, pénis, tetas e clitéris somente foram visualizados,
respectivamente, apés os dias 2,33 £ 2,35, 2,42 + 2,19, 3,35 + 1,46 e 5,18 £ 2,81 do final da
migracdo do TG, ndo havendo diferenca (P > 0,05) entre bolsa escrotal, pénis e tetas, entre
tetas e clitoris, sendo a visualizacdo do clitéris mais tardia (P < 0,05) do que a da bolsa
escrotal e do pénis. Na GD, o posicionamento final do TG dos fetos machos ocorreu no dia
47,13 £ 1,59 e das fémeas no dia 45,54 + 1,45, havendo diferenca (P < 0,05) entre feto macho
e fémea. A visualizacdo da bolsa escrotal ocorreu no dia 49,43 + 2,13, do pénis no dia 49,33 +
2,25, das tetas no dia 49,21 £ 1,66 e do clitéris no dia 49,36 + 1,83, ndo havendo diferenca (P
> 0,05) entre os dias de visualizacdo. A bolsa escrotal, pénis, tetas e clitéris somente foram
visualizados, respectivamente, apds os dias 2,30 £ 2,15, 2,20 £ 2,25, 3,68 + 1,54 ¢ 3,82 + 1,72
do final da migra¢do do TG, ndo havendo diferenga (P > 0,05) entre bolsa escrotal e pénis,
entre tetas e clitdris, sendo a visualizacdo do clitéris mais tardia (P < 0,05) do que a da bolsa
escrotal e do pénis. Conclui-se que a ultra-sonografia pela via transretal é eficaz para sexar
fetos através da visualizacdo das estruturas da genitdlia externa, tanto em gestacdo simples

quanto dupla, antes do 55° dia de gestagdo.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO )
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Dissertagcdo de Mestrado em Ciéncia Veterinaria
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Abstract

Two experiments have been performed to evaluate the efficiency of ultrasound to
visualization the external genital of fetuses goat. The first study determined the ideal period to
sex goat fetuses by the ultrasound in the transrectal way being considered external genital
structures. Daily had been monitored, 94 fetuses, being Boer (n = 36), Alpine Brown (n = 31)
and Anglo-Nubian (n = 27), from day 40™ to 60™ of gestation, using linear transducer of 6.0
and 8.0 MHz. The final positioning of the genital tubercle (GT) occurred at day 47.11 + 1.45
in the males and at day 45.62 + 1.36 in the females and visualization of the structures of the
external genital in the day 49.42 + 2.20 (scrotum), day 49.37 + 2.19 (penis), day 49.23 + 1.75
(nipples) and at day 49.98 + 2.52 (clitoris). The scrotum, penis, nipples and clitoris had been
only visualized, respectively, after days 2.28 + 2.16, 2.23 + 2.23, 3.62 + 1.50 and 4.36 + 2.27
of the end of the GT migration. The data had shown that the migration of the GT in the female
fetus is earlier (P < 0.05) than in the male and that the visualization of the scrotum and the
penis is earlier (P < 0.05) than nipples and clitoris, having no difference (P > 0.05) between
same sex structures. It was concluded that ultrasound by the transrectal via is an important
tool to identify the fetal sex in goat and that is possible to sex fetuses of the studied breeds
before 55™ day of gestation, considering only the visualization of the external genital
structures. The second study the objective was to determine the ideal period to early sex goat
fetuses proceeding from simple (SP) and twin (TP) pregnancy. Daily 94 fetuses of Boer (11
SP and 25 TP), Alpine Brown (10 SP and 21 TP) and Anglo-Nubian (8 SP and 19 TP) had
been examined, from day 40 to 60 of gestation, to determine the day of the final positioning of
the GT and the first visualization day of the scrotum, penis, nipples and clitoris, using a
double frequency (6.0 and 8.0 MHz) linear transducer. The final positioning of the GT of
male fetuses in the SP occurred in the day 46.83 + 0.72 and in the females was at day 45.71 +
1.10, with no difference (P > 0.05) between female and male fetus, as well as between breeds.
The visualization of the scrotum occurred in day 49.17 £+ 2.41, penis in day 49.25 £ 2.09,
nipples in day 49.06 + 1.78 and the clitoris in day 50.88 + 3.26, having no difference (P >

0.05) between visualization days. The scrotum, penis, nipples and clitoris had been only
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visualized, respectively, after days 2.33 + 2.35, 2.42 + 2.19, 3.35 £ 1.46 and 5.18 £ 2.81 the
migration end of the GT, with no difference (P > 0.05) between scrotum, penis and nipples
and between nipples and clitoris, however the clitoris visualization was later (P < 0.05) than
scrotum and penis. In TP, the final positioning of the GT of the male fetuses occurred at day
47.13 £ 1.59 and the females at day 45.54 + 1.45, having difference (P < 0.05) between
female and male fetus. The visualization of the scrotum occurred in day 49.43 + 2.13, penis in
day 49.33 £ 2.25, nipples in day 49.21 + 1.66 and clitoris in 49.36 day + 1.83, with no
difference (P > 0.05) between the visualization days. The scrotum, penis, nipples and clitoris
had been only visualized, respectively, after days 2.30 + 2.15, 2.20 + 2.25, 3.68 + 1.54 and
3.82 £ 1.72 in the end of the GT migration, with no difference (P > 0.05) involving scrotum
and penis, between nipples and clitoris, although the visualization of the clitoris was more
delayed (P < 0.05) than the scrotum and penis. One concludes that the ultrasound by the
transrectal via is an efficient to identify the goat fetal sex of the studied breeds before day 55%
of gestation, only considering the visualization the external genital structures in simple and

twin gestation.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA VETERINARIA
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INTRODUCAO

A caprinocultura representa uma das mais importantes atividades econOmicas
praticadas nas regides secas do Nordeste do Brasil (ARAUJO et al., 1999). Desenvolvida na
maioria das vezes em um sistema extensivo de criacio (RODRIGUES, 2000), a
caprinocultura tem evoluido devido adogdo de técnicas que possibilitam o incremento da
produtividade (PEREIRA FILHO e ALMEIDA, 1995). Nos dltimos anos, a procura pela
carne caprina tem aumentado bem como a exigéncia por um produto de melhor qualidade.
Apesar do grande rebanho caprino da regido Nordeste, a producdo de carne ainda € pequena
(SOUSA et al., 1997).

As biotécnicas da reproducdo tais como a sincronizacdo e/ou indugdo do estro,
tecnologia do sémen, inseminagdo artificial e transferéncia de embrides t€m se constituido em
valiosos instrumentos a disposicdo do sistema produtivo. Dentre as técnicas de estudo a
disposi¢do da pesquisa em reproducdo animal, a ultra-sonografia em tempo real tem se
revelado uma técnica precisa, segura e de alta praticidade, dependendo logicamente, da
qualidade do equipamento utilizado, bem como da experiéncia do operador. A utilizacdo da
ultra-sonografia permite a reconstituicdo da anatomia do 6rgio estudado mostrada de forma
dindmica em imagem bidimensional (CRUZ e FREITAS, 2001).

Em curto espaco de tempo, a imagem obtida através da ultra-sonografia em tempo real
tem contribuido para o conhecimento de diversos fendmenos da fisiologia reprodutiva, uma
vez que esta técnica pode ser realizada por vérios dias, de forma alternada ou em observacio
continua de um evento dindmico, permitindo desta maneira a obtencdo de importantes
informagdes morfoldgicas sem invadir ou causar dano aos tecidos (CRUZ e FREITAS, 2001).

Diante do abordado, teve-se o objetivo de identificar o sexo fetal de caprinos pela

visualizac@o da genitilia externa através da ultra-sonografia.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Embriologia

O sistema reprodutor do macho e da fémea apresenta a mesma origem embriondria
(MARTIN MARTIN e GARCIA ALFONSO, 1985). As godnadas sdo primitivamente
formadas por células germinativas (gondcitos) derivadas do intersticio gonadal localizado no
saco vitelino, de onde migram para a regido mesenquimal, chamada crista gonadal
(NASCIMENTO e SANTOS, 1997).

A formagdo da crista gonadal resulta da proliferacdo do epitélio celomico e da
agregacio do mesénquima subjacente a esta regido (RUSSE, 1991) e a partir de entdio ocorre a
diferenciacdo das gdnadas em testiculos ou ovdrios num processo que depende dos
cromossomos sexuais. Nos embrides de ambos os sexos, as cristas gonadais surgem
inicialmente sob a forma de uma pequena proeminéncia longitudinal na superficie do celoma,
a qual estd localizada entre a parede do corpo e os 6rgdos internos (MARTIN MARTIN e
GARCIA ALFONSO, 1985; MICHEL, 1986), ao nivel dos mesonéfros. Esta pequena
proeminéncia, também conhecida como rins tempordrios, forma os ductos eferentes no
macho, enquanto que na fémea existem apenas vestigios rudimentares (SCHNORR, 1989).

Entre o 35° e o 40° dia de gestacdo, o embrido ovino e caprino €, do ponto de vista
anatdmico, sexualmente indefinido e ambivalente (BURSTEL, 2002). A determinacdo do
sexo ocorre no momento da fecundagdo e influencia o desenvolvimento da gbnada
indiferenciada. Acredita-se que o fator de diferenciacdo testicular, gene localizado no
cromossomo Y, conhecido como SRY, corresponde a regido determinante do sexo do
cromossomo Y. Sendo assim, no caso dos cromossomos sexuais XY, o Y induz a formacdo
dos testiculos, determinando o sexo gonddico do macho (WILKENS, 1982).

Com a diferenciacdo das gdnadas em testiculos ocorre a formagdo dos tubulos

seminiferos e das células de Leydig, responsaveis pela secrecdo de testosterona. Esta, por sua



vez, estimula a diferenciacdo do sistema urogenital primitivo em prostata, pénis e bolsa
escrotal (SCHNORR, 1989). No caso das c€lulas primordiais possuirem apenas cromossomos
sexuais XX, as gonadas indiferenciadas desenvolvem-se em ovdrios e estabelecem o sexo
gonadico da fémea (WILKENS, 1982).

O desenvolvimento das vias genitais internas do macho ocorre a partir dos ductos de
Wolf ou ductos mesonéfricos que surgem sob estimulo hormonal da testosterona produzida
pelas células intersticiais de Leydig. Parte desse hormonio ¢é metabolizado em
diidrotestosterona que estimula o seio urogenital a diferenciar-se nos 6rgaos genitais externos.
As células indiferenciadas de suporte, presentes na gonada do macho, secretam o Fator
Inibidor de Miiller (MIF) que inibe o desenvolvimento dos ductos paramesonéfricos, também
chamado de ductos de Miiller. A genitdlia interna da fémea desenvolve-se na auséncia do
estimulo da testosterona, ndo ocorrendo o desenvolvimento dos ductos mesonéfricos e sim
dos ductos paramesonéfricos por ndo haver producdo de MIF, enquanto o seio urogenital
forma os o6rgdos sexuais externos da fémea devido a auséncia da diidrostestosterona
(NASCIMENTO e SANTOS, 1997; MOORE e PERSAUD, 2000).

O desenvolvimento embriondrio da genitalia externa estd relacionado com a porg¢do
mais externa do seio urogenital e do mesénquima circundante (MARTIN MARTIN e
GARCIA ALFONSO, 1985). Ao formarem-se as pregas corporais, o mesoderma lateral
progride lateral e ventralmente até a cloaca para originar o componente mesodérmico da
parede ventral do abdome. Em torno da membrana cloacal este mesoderma forma as
estruturas do tubérculo genital (extremo cranial da membrana cloacal), as pregas cloacais
(lateralmente a membrana cloacal) e as eminéncias genitais ou labioescrotais (lateralmente as
pregas cloacais) (NODEN e DE LAHUNTA, 1985).

A fusdo do septo uroretal (futura musculatura perineal) com a membrana cloacal

resulta na divisdo desta em membrana anal e urogenital, com conseqiiente desenvolvimento



das pregas anais e uretrais (RUSSE e GRUNERT, 1993). Apés o rompimento das membranas
anal e urogenital formam-se, respectivamente, os orificios anal e urogenital. No feto fémea, a
uretra e a vagina abrem-se em uma cavidade comum, chamada de vestibulo vaginal (NODEN
e DE LAHUNTA, 1985).

No feto macho, sob a influéncia do hormoénio diidrotestosterona produzido pela
gbnada fetal, o tubérculo genital sofre um acentuado crescimento e assume a forma cilindrica
que origina o pénis. No feto fémea, devido a auséncia de andrdgenos testiculares e a acio
provavel de esteréides maternos, placentdrios e ovarianos fetais, o tubérculo genital
desenvolve-se pouco e forma o clitéris (WILKENS, 1982; SCHNORR, 1989).

Nas fémeas, o seio urogenital permanece curto e ao se dilatar origina o vestibulo
vaginal (MICHEL e SCHWARZE, 1970). As pregas urogenitais permanecem separadas para
originar os ldbios vulvares, cobrindo o tubérculo genital situado no vestibulo. Com o
alongamento do tronco, as eminéncias genitais situam-se cranialmente ao tubérculo genital
(NODEN e DE LAHUNTA, 1985). Tanto nos machos, quanto nas fémeas, as duas saliéncias
ao redor das pregas uretrais, sdo denominadas labioescrotais, que irdo participar na formacgéo

da vulva e do escroto (WILKENS, 1982; SCHNORR, 1989).

2.2 Principios da ultra-sonografia

A ultra-sonografia ¢ uma técnica de exame de estruturas, onde a identificacdo
fisiologica assim como o diagndstico de condicdes patoldgicas sdo realizados de forma
dinamica, o que possibilita a abertura de varias linhas de estudo para clinicos e pesquisadores.
No entanto, a ultra-sonografia ainda é uma técnica pouco utilizada, diante da sua
potencialidade como instrumento de estudo dos eventos reprodutivos (TAVERNE e

WILLEMSE, 1989).



A utilizagdo da ultra-sonografia possibilita a obtencdo de informagdes sobre as
caracteristicas dos tecidos, através de imagem tomografica, que permite a reconstitui¢do da
anatomia seccional do 6rgdo estudado, bem como a observacido da dindmica das estruturas
como, por exemplo, o movimento do feto e das vdlvulas cardiacas (LIGTVOET et al., 1989).

Um importante componente do aparelho ultra-sonografico em tempo real é o
transdutor, em funcdo de ser responsdvel pela emissdo das ondas que refletirdo nos tecidos e
se converterdo nas imagens. Estes transdutores podem ser lineares, que formam imagens
retangulares, convexos e setoriais mecénicos que originam imagens conicas (BUCKRELL,
1988; BICUDO, 2003). Estes transdutores apresentam configuragdes de freqiiéncia que varia
de 2,25 a 8,0 MHz. As freqii€ncias mais elevadas proporcionam melhor resolugdo de imagem,
enquanto que as mais baixas permitem um alcance de maior profundidade das ondas ultra-
sonicas com qualidade de imagem inferior (BUCKRELL, 1988).

As ondas sonoras sdo direcionadas através dos tecidos de interesse pelo movimento e
variagdo do angulo do transdutor. A ecotextura do tecido depende da sua capacidade para
refletir as ondas sonoras. Na medida em que as ondas sonoras sao refletidas de volta para o
transdutor, elas sdo captadas pelos cristais na forma de eco, de onde seguem para o console
para serem processadas, amplificadas e compensadas na forma de imagem e mostrada na tela
do equipamento. Observa-se assim que o transdutor age como emissor de ondas sonoras e
como receptor de ecos (GRIFFIN e GINTHER, 1992).

As imagens obtidas na ultra-sonografia sdo resultantes de interagdes entre as ondas
sonoras € os tecidos, como a reflexdo, absorcdo e refragdo. De acordo com a capacidade de
absorver ou refletir os feixes de ondas ultra-sdnicas, os tecidos sdo definidos como
hiperecéicos (branco), anecéicos (preto) e hipoecéicos (cinza) (HERRING e BJORNTHON,

1985).



As caracteristicas ultra-sonograficas de um tecido depende da sua capacidade de
refletir as ondas sonoras. Liquidos que ndo refletem essas ondas sdo considerados anecdicos e
tém uma visualizag@o escura na tela do monitor. As imagens de ultra-som que contém liquido
sdo estruturas como foliculos ovarianos e vesiculas embriondrias. Tecidos densos que
refletem uma grande proporcdo de ondas sonoras sdo ecogé€nicos, como O 0SSO, € S0
representados na tela de visualiza¢do em tonalidade de branco. Vérios tecidos e conteido do
trato reprodutivo aparecem na tela em diversos tons de cinza, dependendo de sua
ecogenicidade (RANTANEN e EWING, 1981).

A maioria dos ecégrafos utilizados atualmente em pesquisas reprodutivas sdo do tipo
Modo-B (Brightness Modality) em tempo real. O termo “tempo real” refere-se & dindmica do
orgao estudado (como o movimento das valvulas cardiacas) tal como ele ocorre, mostrado na
tela do equipamento. Em ultra-sonografia Modo-B, a imagem ¢ a exibicdo de pontos na tela
em forma bidimensional e o brilho dos pontos € proporcional a amplitude dos ecos refletidos
que retornam ao transdutor (PIERSON et al., 1988).

O transdutor linear € constituido por uma série de cristais de quartzo dispostos
linearmente, que produz uma imagem com alta defini¢do em formato retangular, seccionando
os 6rgdos examinados nos sentidos transversal e longitudinal, simultaneamente. Este modelo
necessita de uma 4rea relativamente grande de contato com o paciente (LIGTVOET et al.,
1989; ANDRADE MOURA e MERKT, 1996).

O modelo setorial mecanico é constituido por um Unico cristal em um eixo que através
de vibragdes produzidas por deflexdo magnética ou mecanismo de rotagdo possibilita uma
imagem de corte transversal em forma de cunha. Apesar da pequena drea de contato com o
corpo do paciente este modelo oferece uma imagem de maior dngulo e profundidade da regido

examinada (LIGTVOET et al., 1989; ANDRADE MOURA e MERKT, 1996).



O transdutor setorial convexo é semelhante ao linear, no entanto € constituido de
pequenos cristais dispostos em forma convexa. Necessita de uma menor area de contato com
o paciente e oferece uma imagem setorial de maior adngulo (LIGTVOET et al., 1989;
ANDRADE MOURA e MERKT, 1996).

Transdutores de vdrias freqiiéncias estdo disponiveis e sdo selecionados de acordo com
o tamanho e a localizacdo das estruturas a serem avaliadas. Em grandes animais as
freqii€ncias mais utilizadas sdo de 3,5; 5,0 e 7,5 MHz. Sendo que para estudo de pequenas
estruturas (como foliculos de 4 mm de didmetro), que estdo proximas do transdutor, as
freqiiéncias de 5,0 ou 7,5 MHz sd3o mais indicadas. Ao contrario, para estudo de grandes
estruturas (como o feto a partir do meio da gestagdo) localizadas relativamente longe do
transdutor, a freqii€éncia de 3,5 MHz é mais adequada, uma vez que a profundidade de
penetracdo € mais importante que o detalhe da imagem. Observa-se assim que a freqii€ncia

(MHz) € um indicador de resolucdo de imagem (GRIFFIN e GINTHER, 1992).

2.3 Métodos de abordagem
2.3.1 Transretal

O exame ultra-sonografico por essa via tem sido uma ferramenta importante na
avaliacdo da dindmica do crescimento folicular (EVANS et al., 2000; MENCHACA e
RUBIANES, 2002; DUGGAVATHI et al., 2003; RUBIANES e MENCHACA, 2003;
TENORIO FILHO, 2003) e da resposta ovariana nos protocolos de sincronizagdo do estro nos
pequenos ruminantes (BARRET et al., 2002). Em programas de transferéncia de embrides
permite um melhor aproveitamento do rebanho de receptoras mediante a detec¢do precoce,
monitoramento e viabilidade do concepto, bem como do rebanho das doadoras mediante a
avaliag@o do utero e dos ovarios (MENCHACA et al., 2002) e da resposta superovulatéria

(RIESENBERG et al., 2001).



Durante a manipulacio inadequada ou incorreta do transdutor por via transretal, existe
a possibilidade de lesdes, devido as dimensdes reduzidas do reto nos pequenos ruminantes
(NEVES, 1991; REICHLE e HAIBEL, 1991; HESSELINK e TAVERNE, 1994). Entretanto,
essa via apresenta a vantagem de utilizar um transdutor linear que é bem tolerado pelos
pequenos ruminantes (DOIZE et al., 1997), além de ser usado nos grandes animais por sua
versatilidade, principalmente aqueles que dispdem de dupla freqiiéncia de 6.0 e 8.0 MHz
(SANTOS, 2003b).

O diagnoéstico de gestacdo poderd ser realizado com precocidade anterior aos 20 dias
caso seja utilizado uma freqiiéncia de 7,5 MHz por via transretal, todavia, a mesma
precocidade ndo € comumente observada através da varredura transabdominal (BUCKRELL

et al., 1986).

2.3.2 Transabdominal

O método transabdominal é o mais utilizado em pequenos ruminantes (SERGEEV et
al., 1990; CHALHOUB e RIBEIRO FILHO, 2002), entretanto, o periodo ideal para iniciar
este exame ¢ a partir do 30° dia da cobertura. A observacdo da imagem do fluido uterino, se
torna mais evidente apds 40° dia de gestagdo (TAINTURIER et al., 1983; REICHLE e
HAIBEL, 1991), momento em que o utero se encontra no lado direito da cavidade abdominal
(ISHWAR, 1995).

No exame de gesta¢do avancada, tanto em cabras quanto em ovelhas, os fetos
encontram-se geralmente na regido abdominal ventro-lateral direita, devido a presenca do
rimen no lado esquerdo (SCHEERBOOM e TAVERNE, 1985; HESSELINK e TAVERNE,
1994). Além disto, o método transabdominal permite uma boa fetometria, estimando com
margem de seguranca, a idade do feto e a possivel data de pari¢do quando o momento da

concepgdo é desconhecido (KAHN et al., 1992; GREENWOOD et al., 2002).



Para a realizagdo do exame transabdominal, o transdutor é colocado em contato com a
regido inguinal, cranialmente ao dbere (BICUDO, 2003). O periodo ideal para confirmar a
gestacdo situa-se entre 40° e o 50° dia porque, além da visualizagdo da presenca de fluido
uterino, vesicula embriondria, placentomas, embrido e batimento cardiaco, os movimentos
fetais passam a ser observados e as gestacdes multiplas podem ser diferenciadas das simples
(CHALHOUB e RIBEIRO FILHO, 2002).

A partir dos trés meses de gestacdo, a visualizacdo completa do feto por via
transabdominal somente € possivel com transdutores de baixa freqii€ncia (3,0 ou 3,5 MHz).
Com freqiiéncias elevadas (7,5 ou 8,0 MHz) serdo observadas apenas partes do feto (sombra
refletida das costelas, batimento cardiaco, estdbmago, etc) que completardo a tela e deverdo ser
devidamente interpretadas pelo operador (BUCKRELL, 1988; ISHWAR, 1995; CHALHOUB

e RIBEIRO FILHO, 2002).

2.3.3 Transvaginal

A ultra-sonografia transvaginal € uma via de exame ainda pouco difundida, apesar de
ndo provocar aborto e infeccdo do sistema genital e de ndo propiciar desconforto ao animal
quando da manipulagdo vaginal (AYRES et al., 2000; SANTOS, 2003ab; TENORIO FILHO,
2003). E uma via de exame limitada quando existe a necessidade de realizar um diagnéstico
tardio de gestacdo em virtude do feto se encontrar localizado na cavidade abdominal
(SANTOS, 2003b).

O diagnéstico de prenhez € possivel antes dos 21 dias de gestagdo, mas um
diagnéstico de gestacdo definitivo por essa via somente deve ser feito a partir do 35° dia de
prenhez. Por apresentar resultados semelhantes aos obtidos pela via transretal (AYRES et al.,
2000; SANTOS, 2003b), pode ser classificado como um método efetivo para ser utilizado na

reproducdo de caprinos (AYRES et al., 2000).
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Considerando que a qualidade de resolucdo das imagens ultra-sonogréficas de cabras e
ovelhas prenhes ndo difere entre os transdutores linear e convexo endocavitario, € possivel
sugerir também sua utilizacdo para os pequenos ruminantes, especialmente nos laboratérios
especializados na producio in vitro de embrides destas espécies (OLIVEIRA et al., 2004).

Nos ultimos anos, a via transvaginal foi pouco investigada, existindo somente os
relatos de Ayres et al. (2000) para diagnosticar a prenhez nos caprinos € de Santos et al.

(2004b) em ovinos.

2.4 Diagnostico de gestacao

A ultra-sonografia em tempo real substituiu outros métodos de diagndstico de gestacdo
em pequenos ruminantes, tais como, exame do muco cervical, observacio do
desenvolvimento da glandula mamadria, palpacdo abdominal, bidpsia e esfregaco vaginal,
laparoscopia, determinacdo da concentragdo de progesterona, radiografia, efeito Doppler e
Scan-A (BOSTEDT e DEDIE, 1996; BICUDO et al., 2004; CAVALCANTI NETO et al.,
2004; CHALHOUB et al., 2004; FREITAS et al., 2004; LEITE et al., 2004; LIMA et al.,
2004; NEVES et al., 2004; SOUZA et al., 2004; TRALDI et al., 2004). E um método de
rapida execucdo que, além da gestacdo, permite outras aplicagdes importantes (WHITE et al.,
1984; DAVEY, 1986; GARCIA et al., 1993; KAHN et al., 1993; HESSELINK e TAVERNE,
1994; KAULFUSS et al., 1999; CHALHOUB et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2004; SANTOS
et al., 2004a).

Os primeiros relatos sobre observagdes de fetos pela ultra-sonografia de Modo B
foram realizadas por TAINTURIER et al. (1983) em ovinos e por TAINTURIER et al. (1983)
e YAMAGA e TOO (1984) em caprinos. A partir de entdo, a ultra-sonografia tem sido
amplamente utilizada nos pequenos ruminantes (TAVERNE et al., 1985; MARTINEZ et al.,

1998; SOUZA, 2000; MESSIAS, 2002; SANTOS, 2003b) para diagndstico precoce de
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prenhez com uma acurdcia perto dos 100% (BUCKRELL, 1988; HAIBEL, 1990;
BRETZLAFF et al., 1993; GARCIA et al., 1993). Em paises onde se tem uma criacio
intensiva de ovinos, a pratica de exames ultra-sonograficos, para detec¢do de prenhez e
determina¢@o do nimero de fetos, € realizada rotineiramente (FOWLER e WILKINS, 1980;
DAVEY, 1986; SPRECHER et al., 1989).

Nenhum transdutor apresenta o mesmo desempenho durante todas as fases da
gestacdo, sendo a data de visualizacdo das diferentes caracteristicas do concepto muito
variavel (KAHN, 1994). A escolha do transdutor, da freqiiéncia, bem como da via de acesso
depende do periodo de gestacdo e do objetivo do diagndstico, como determinar somente uma
gestacao ou realizar uma quantificacio fetal (CHALHOUB e RIBEIRO FILHO, 2002).

Kihn et al. (1993) recomendam que a escolha do tipo de exame deva ser critério
adotado por cada operador, conforme as condi¢des do rebanho e da propriedade. Do
equipamento de ultra-sonografia ird depender a qualidade e a resolug@o das imagens obtidas,
0 que € importante para diagndsticos diferenciais entre processos fisioldgicos e patoldgicos
como mucometra, hidrometra, morte embriondria e morte fetal, dentre outros (HESSELINK e
TAVERNE, 1994; MORAES et al., 2007).

O ttero gravidico localiza-se cranio-ventralmente a bexiga urindria e em corte sagital,
apresenta geralmente vdrias dreas ecogé€nicas de, aproximadamente, 10 mm de didmetro
(GEARHART et al., 1988; GARCIA et al., 1993; KAULFUSS et al., 1996a). Normalmente, o
diagndstico de animais nao-prenhes é mais dificil do que o de animais gestantes (SANTOS et
al., 2004a), podendo ocorrer, em alguns casos, equivocos na identificacdo da gestacdo,
especialmente quando o operador € inexperiente (GEARHART et al., 1988).

O primeiro indicio para diagnosticar uma gestacdo é a presenca de liquido intra-
uterino detectdvel em alguns animais entre o 13° e o 19° dia (GARCIA et al., 1993;

SCHRICK e INSKEEP, 1993; KAULFUSS et al., 1996ab) e na maioria dos animais entre o
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17° e 0 25° dia de gestacdo (GEARHART et al., 1988). Nesse periodo o percentual de acerto é
da ordem de 95% (KAULFUSS et al., 1996a). Vale salientar que a simples presenca de
liquido intra-uterino nao é suficiente para confirmar um diagndstico de prenhez, uma vez que
este liquido pode ser proveniente da fase estrogénica (AZEVEDO et al., 2001; KAHN, 1994)
ou até devido a alguma patologia uterina, como hidrometra (LEGA e TONIOLO, 1999;
MORAES et al., 2005; MORAES et al., 2007) ou mucometra (MORAES et al., 2005;
MORAES et al., 2007).

O exame ultra-sonografico ¢ um método eficaz para o diagndstico precoce de prenhez
em caprinos (HAIBEL, 1990). Segundo K#hn (1991), os exames realizados antes do 20° dia
apds a cobertura devem ser evitados em decorréncia do risco de mortalidade embrionéria ser
maior nesse periodo. Existe recomendagio de se diagnosticar a prenhez a partir do 21° dia
(GARCIA et al., 1993) ou do 25° (SCHRICK e INSKEEP, 1993) em decorréncia da acurdcia
do exame ser maior a partir deste periodo (ALAN et al., 1994). Neste periodo existe a
possibilidade de visualizacdo do embrido aderido a parede uterina (KAULFUSS et al., 1996a;
SCHRICK e INSKEEP, 1993) e a identificacdo dos envoltérios fetais (KAHN, 1991).

Considera-se que a transabdominal é mais precisa a partir do 35° dia, quando o
diagnéstico € baseado no reconhecimento de um feto com movimentagdo ou batimento
cardiaco (LAVOIR e TAVERNE, 1989), o método transretal proporciona um diagndstico
preciso de gestacdo com aproximadamente 23 dias apSs o acasalamento (MARTINEZ et al.,
1998).

Ao mesmo tempo inicia-se o desenvolvimento dos placentomas, identificados como
milimétricas protuberdncias ecogénicas sob forma de botio (KAULFUSS et al., 1996a). O
diagnéstico torna-se mais facil a medida que ocorre um aumento dos movimentos fetais
(GEARHART et al., 1988) e posteriormente, com o inicio do processo de ossificacdo, entre

52 e 66 dias de gestacio (KAHN et al., 1992).
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Kihn (1991) e Kaulfuss et al. (1996b) recomendam diagnosticar a gestagdo até o 35°
dia por via transretal, com o animal em posicdo de estacdo. A partir desse periodo
recomenda-se a realizacdo do exame por via transabdominal, tanto com o animal em posicdo
de estacio (GEARHART et al., 1988; ALAN et al., 1994; HESSELINK e TAVERNE, 1994;
KAULFUSS et al., 1996a/1999) quanto em posicdo sentada (DAVEY, 1986; KANDIL et al.,
1997). A acurécia desse diagnéstico é de 99% a partir do 50° dia (DAVEY, 1986). Uma
comparagdo dos dois métodos revelou que ambos permitem a obtencdo de resultados
semelhantes (KAHN et al., 1993; KAULFUSS et al., 1996b).

A medida que a gestagdo progride, o ttero gravidico se estende cranialmente e
ventralmente, o que pode acarretar erros de diagndstico, principalmente quando a data exata
de cobertura ou de inseminagio nio é conhecida (KAHN et al., 1993). A partir do 60° dia de
gestacdo o utero gravidico acomoda-se sobre a parede abdominal, sendo portanto, mais
indicado o exame transabdominal (DAVEY, 1986; KAULFUSS et al., 1996b/1999).

O diagnédstico de gestagdes simples e miultiplas pode ser obtido sem maiores
dificuldades (WHITE et al., 1984), porém, é freqiiente ocorrerem erros na determinacdo do
numero exato de fetos (WHITE et al.; 1984; GEARHART et al., 1988; HAIBEL, 1990).
Davey (1986) verificou que o volume liquido € bem maior em gestacdes gemelares, sendo
considerado um excelente critério para o diagndstico diferencial entre gestacdes simples e
duplas.

A determinacdo precisa do nimero de conceptos estd relacionada com a idade
gestacional, com a qualidade do equipamento utilizado e com a experiéncia do operador
(HAIBEL, 1990). Os gémeos sdo diagnosticados com maior precisdo em relacdo aos
trigémeos (ISHWAR, 1995) e a diferenciacéo entre gestacdo simples e mdltipla é facilitada,
em algumas oportunidades, pela observacdo de diferentes partes dos fetos e/ou pela

movimentacdo individual durante a varredura (GEARHART et al., 1988). Por outro lado, os



14

resultados falso-positivos, em muitas ocasides, sdo decorrentes das perdas embriondrias ou

abortamentos nao observados ap6s a realizacdo do exame (TAVERNE et al., 1985).

2.5 Sexagem fetal

Em bovinos, a aparéncia ultra-sonogréfica e a localizacdo diferenciada da genitélia
externa sdo utilizadas para identificar o sexo fetal entre o 55° e 120° dia de gestagdo
(MULLER e WITTKOWSKI, 1986; CURRAN et al., 1989; WIDEMAN et al., 1989;
SHUNICHI et al., 1994; VIANA e MARX, 1994). A identificacdo do tubérculo genital (TG)
¢ um indicador confidvel do sexo fetal em bovinos entre o dia 55° e 60° de pés-ovulagido
(CURRAN et al., 1989; ALI, 2004). O tubérculo genital pode ser identificado como uma
estrutura constituida de dois 16bulos alongados, com aparéncia semelhante a duas barras
paralelas ovais que refletem as ondas ultra-sdnicas que lhes s@o dirigidas de forma intensiva
(CURRAN et al., 1989; SHUNICHI et al., 1994).

O tubérculo genital é a estrutura embriondria que se diferencia em pénis nos machos
ou clitéris em fémeas (INOMATA et al., 1982; NODEN e DELAHUNTA, 1985). Em exames
ultra-sonograficos o plano sagital pode ser utilizado para observar o feto longitudinalmente,
visualizando a 4rea entre as duas partes traseiras (MOURA, 1993; ALI, 2004). O plano
longitudinal ventral também pode ser utilizado para visualizar e diferenciar as estruturas do
sexo fetal, como preconiza Azevedo (2007).

Segundo Bucca (2005) a identificacdo do sexo fetal pela via transretal em eqiiinos
pode ser realizado entre o 57° e o 70° dia de gesta¢do, com o aparecimento do tubérculo
genital no 55° dia, aproximadamente.

Com 25 dias de gestagdo, embrides ovinos apresentam, macroscopicamente, uma
discreta elevacdo entre os brotos dos membros posteriores, indicando a formagdo do TG.

Entre o0 28° ¢ o 30° dia, o TG encontra-se mais proeminente e no 34° dia ja é possivel
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identificar o sexo do feto. Com o desenvolvimento do corpo do feto e a migragdo do TG em
direcdo ao umbigo nos machos e a cauda nas fémeas, tem-se a diferenciacdo deste orgao,
respectivamente, em pénis e clitéris (SCHNORR, 1989). Portanto, a partir deste periodo, a
distancia compreendida entre o anus e o TG, serd maior no macho do que na fémea
(REICHENBACH et al., 2004).

Movimentos fetais, posicionamento desfavordvel, membros cruzados ou
posicionamento do corddao umbilical entre os membros, além de dificuldades no exame de
animais obesos, sdo os principais fatores que podem dificultar a visualizagdo do TG em
bovinos (BARROS e VISINTIN, 2001). Além do mencionado, nos fetos ovinos e caprinos do
sexo feminino, o posicionamento da cauda do feto pode dificultar ou mesmo impedir a
visualizacdo do TG (BURSTEL et al., 2001; NAN et al., 2001).

A identificagdo pré-natal do sexo com auxilio da ultra-sonografia em bovinos tiveram
como ponto de referéncia, a identificacdo da bolsa escrotal e preptcio no macho e glandula
mamdria nas fémeas (MULLER e WITTKOWSKY, 1986; GINTHER, 1998; ALI, 2004).

A técnica da sexagem fetal em ovinos foi descrita pela primeira vez na década de 90.
Neste estudo inicial, o diagndstico foi realizado por via transretal utilizando transdutor linear
de 5,0 MHz em ovelhas com gestagdes simples entre o 60° e o 69° dia da prenhez
(COUGHBROUGH e CASTELL, 1998). Estudos posteriores mostraram ser também possivel
utilizar a via transabdominal para diagnosticar o sexo fetal tanto nas gestacdes simples (NAN
et al.,, 2001) quanto nas mdltiplas (BURSTEL et al., 2001; BURSTEL, 2002), utilizando
transdutor e freqiiéncia idénticos aos anteriormente referidos, com os animais posicionados
em estacao.

O diagnostico transabdominal pode ser executado entre o 50° e o 70° dia de gesta¢do
(BURSTEL et al., 2001) ou entre o 65° e o 100° dia (NAN et al., 2001) em condicdes de

z

campo. No caso de gestagdes multiplas, € recomendada a realizacdo de exames em dois
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periodos consecutivos, sendo o primeiro realizado entre o 50° e 0 56° dia e o segundo entre o
66° e 0 70° dia (BURSTEL et al., 2001).

A técnica da ultra-sonografia transabdominal resulta em 78% (NAN et al., 2001) e
86% (BURSTEL et al., 2001) de diagnésticos corretos em ovinos. Em caprinos, a acuricia é
de 92% (BURSTEL et al., 2001; BURSTEL, 2002). Em 8% das ovelhas gestantes examinadas
pela ultra-sonografia transabdominal, o diagnéstico do sexo fetal ndo foi possivel (BURSTEL,
2002). A acurécia nas gestacdes muiltiplas apds exame unico em condi¢des de campo € de
apenas 64%, sendo, portanto, recomendado dois exames consecutivos nos periodos
anteriormente propostos para a obtencdo de melhores taxas de acerto (BURSTEL et al.,
2001).

Com experiéncias utilizando a via transvaginal no diagndstico de prenhez em bovinos,
Aria et al. (2005) sugeriram a sua aplicacdo também nos pequenos ruminantes adultos,
excluindo as nuliparas, caracterizadas por um limen vaginal estreito.

Em pequenos ruminantes, a identificagdo do sexo fetal através da ultra-sonografia ja é
possivel a partir do 40° dia de gestacdo utilizando o TG como pardmetro. Todavia, €
recomenddvel entre o 50° e o 58° dia, podendo ser também efetuada até o 64° dia, mas com
uma precisio diagndstica bastante inferior (BURSTEL, 2002).

O melhor periodo para o exame ird depender também da qualidade do equipamento,
freqiiéncia e via utilizada. Coubrough e Castell (1998) consideram um periodo ideal entre o
60° e 0 69° dia de gestacdo. Nan et al. (2001) consideram melhor periodo entre 0 65° ¢ 0 100°
dia. Entretanto, Biirstel et al. (2001) adotaram dois periodos distintos de exame entre 0 50° € o
56°, e entre 0 66° € 0 70° dia de gestagio, mesmo em casos de gestacdes miltiplas.

Santos et al. (2005) e Santos et al. (2006a) recomendam a sexagem de fetos caprinos
da raca Anglo-nubiana e ovinos da raca Santa Inés, tomando como base o periodo de

migra¢do do TG, que ocorre respectivamente a partir do 55° e 50° dia da gesta¢do. Na raga
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Boer, Santos et al. (2006b) observaram que o TG migrou entre o 43° e 54° dia de prenhez, na
Toggenburg e Alpina Americana houve um intervalo do 41° ao 51° dia (SANTOS et al.,
2007a/2007¢), na Saanen do 45° ao 51° dia (SANTOS et al., 2007d) € em animais sem raga
definida (SRD) no periodo de 45° ao 53° dia (SANTOS et al., 2007¢). Santos et al. (2007b)
ainda observaram que em fetos ovinos da raga Dorper, o periodo de migra¢do do TG ocorreu
do 38° ao 48° dia. Enquanto que nos fetos da raca Morada Nova este fato aconteceu entre o
36° a0 46° dia (SANTOS et al., 2007f).

Relatos de Santos et al. (2007g) em fetos da raca Damara, demostram que o periodo de
migra¢do do TG ocorreu entre o 38% ao 51° dia, na raca Santa Inés do 37° ao 46° dia e nos
fetos % Damara-Santa Inés do 36° ao 45° dia.

O grau de dificuldade para identificar o sexo do feto é controvertido. Se por um lado
tem sido descrito que é mais facil diagnosticar machos do que fémeas (COUBROUGH e
CASTELL, 1998; BURSTEL et al., 2001), por outro existe relato de que o sexo fetal ndo
influencia na acuricia do diagnéstico, sendo de 88,5% nos casos de fetos masculinos e de
88,9% no de fetos femininos (NAN et al., 2001). Além do sexo, a acurdcia do diagndstico
varia conforme o equipamento de ultra-sonografia, a experiéncia, a habilidade e a motivacio
do operador (BARROS e VISINTIN, 2001).

A dificuldade de sexagem em animais com periodo gestacional avancado é crescente
em razdo da semelhante ecogenicidade entre pénis e clitdris com as estruturas adjacentes,
como a cauda e a coluna vertebral, assim como o deslocamento do tdtero para a cavidade
abdominal (KAHN, 1990).

Miiller e Wittkowski (1986) e Ali (2004) relataram que o sexo fetal em bovinos
poderia ser identificado entre os dias 73 e 120 pds-inseminagdo, visualizando a bolsa escrotal

e as glandulas mamarias através do ultra-som.
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Examinando fetos bubalinos provenientes de abatedouro, Abdel-Raouf e El-Naggar
(1970) observaram um pequeno saco vazio semitransparente no macho entre o 60° e 90° dia,
sendo definido como bolsa escrotal, por outro lado, as tetas foram mais proeminentes nos
fetos fémeas. Estes relatos corrobora com estudos recentes de Ali e Fahmy (2007) que
observaram a bolsa escrotal e tetas dos fetos que tornaram-se visiveis na 10° semana de

gestacdo em bufalas.
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Resumo

Com este estudo procurou-se estabelecer o periodo ideal para sexar fetos caprinos pela ultra-
sonografia transretal considerando apenas as estruturas da genitdlia externa. Foram
diariamente monitorados, do 40° ao 60° dia de gestagdo, 94 fetos das ragas Boer (n = 36),
Parda Alpina (n = 31) e Anglo-Nubiana (n = 27), utilizando transdutor linear de 6,0 e 8,0
MHz. O posicionamento final do tubérculo genital ocorreu no dia 47,11 + 1,45 nos machos e
no dia 45,62 + 1,36 nas fémeas e a visualizacdo das estruturas da genitdlia externa no dia
49,42 + 2,20 (bolsa escrotal), dia 49,37 + 2,19 (pénis), dia 49,23 + 1,75 (tetas) e no dia 49,98
+ 2,52 (clitéris). A bolsa escrotal, pénis, tetas e clitéris somente foram visualizados,
respectivamente, apés os dias 2,28 + 2,16, 2,23 + 2,23, 3,62 + 1,50 e 4,36 £ 2,27 do final da
migracdo do tubérculo genital. Os dados mostraram que a migracdo do tubérculo genital no
feto fémea € mais precoce (P < 0,05) do que no macho e que a visualizag¢do da bolsa escrotal e
do pénis é mais precoce (P < 0,05) do que a das tetas e do clitéris, ndo havendo diferenca (P >
0,05) entre as estruturas do mesmo sexo. Os resultados permitem concluir que ultra-
sonografia pela via transretal € um método apropriado para identificar o sexo fetal de caprinos
e que € possivel sexar fetos das ragas estudadas antes do 55° dia de gestagdo, considerando-se
apenas com a visualizac@o das estruturas da genitélia externa.

Palavras-chave: ultra-som, sexagem, bolsa escrotal, pénis, tetas, clitoris.

Abstract

It was aimed in this study to establish the ideal period to sex goat fetuses by the ultrasound in
the transrectal way being considered only external genital structures. Daily had been
monitored, from day 40™ to 60™ of gestation, 94 fetuses, being Boer (n = 36), Alpine Brown
(n = 31) and Anglo-Nubian (n = 27), using linear transducer of 8.0 and 6.0 MHz. The final
positioning of the genital tubercle occurred at day 47.11 + 1.45 in the males and at day 45.62
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+ 1.36 in the females and visualization of the structures of the external genital in the day
49.42 + 2.20 (scrotum), day 49.37 + 2.19 (penis), 49.23 + 1.75 day (nipples) and at day 49.98
+ 2.52 (clitoris). The scrotum, penises, nipples and clitorises had been only visualized,
respectively, after 2.28 + 2.16, 2.23 + 2.23, 3.62 + 1.50 and 4.36 + 2.27 days of the end of the
genital tubercle migration. The data had shown that the migration of the genital tubercle in the
female fetus is earlier (P < 0.05) than in the male and that the visualization of the scrotum and
the penis is earlier (P < 0.05) than nipples and clitoris, having no difference (P > 0.05)
between same sex structures. The results allow to conclude that ultrasound by the transrectal
via is the appropriate method to identify the fetal sex in goat and that is possible to sex fetuses
of the studied breeds before 55™ day of gestation, considering only the visualization of the
external genital structures.

Keywords: ultrasound, sexing, scrotum, penis, nipples, clitoris.

Introducao

A caprinocultura no Nordeste do Brasil ocupa uma posi¢do de destaque por possuir
um rebanho efetivo estimado em 9.543.000 de animais, representando 92,5% do rebanho
nacional (IBGE, 2005). H4 algum tempo esta atividade perdeu o rétulo de simples atividade
de subsisténcia e passou a ser encarada como uma alternativa de agronegécio. Em virtude da
forte demanda por produtos de origem caprina existe a necessidade de importar s€émen,
embrides e animais com qualidade genética superior para acelerar o melhoramento dos
rebanhos e atender as exigéncias de mercado (BANDEIRA et al., 2004).

A profissionalizacdo da caprinocultura, bem como a utilizagdo de praticas adequadas
de manejo e a incorporacdo de novas tecnologias € fundamental para aumentar o desempenho
reprodutivo do rebanho. Nesse contexto, a ultra-sonografia tem-se mostrado eficiente para
diagnosticar precocemente a gestacdo e o sexo fetal, bem como para avaliar a fungio
reprodutiva (SANTOS et al., 2004).

Dentre os métodos de abordagem ultra-sonograficos, o exame transretal é o mais
comum nas espécies domésticas em funcdo de sua praticidade e da estreita proximidade entre
o trato reprodutivo e a parede retal, proporcionando imagens detalhadas das estruturas
avaliadas (GINTHER e PIERSON, 1984; PIERSON e GINTHER, 1986; DORN et al., 1989;
HAIBEL, 1990; GRIFFIN e GINTHER, 1992; GINTHER e KOT, 1994; PADILLA e
HOLTZ, 2000). Contudo, diversos modelos de transdutores tém sido externamente utilizados
pela via transabdominal e internamente pelas vias transvaginal e transretal (HAIBEL, 1990;

ISHWAR, 1995; SANTOS et al., 2003; MORAES et al., 2008).
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A determinacdo do dia exato em que o tubérculo genital (TG) alcanca seu
posicionamento final era uma das principais limitagdes da sexagem fetal nos pequenos
ruminantes (SANTOS et al., 2006a). Entretanto, outros estudos desenvolvidos por Santos et
al. (2005a/2006b/2007abcdefgh) contribuiram para que a sexagem de fetos caprinos e ovinos
fosse realizada considerando apenas o posicionamento final do TG. Na espécie caprina esta
bem estabelecido que migracdo do TG inicia ap6s o 40° dia de gesta¢@o, podendo estender-se
até préximo do 55° dia (SANTOS et al., 2005ab/2006b/2007acdegh). Por outro lado, nio se
tem conhecimento aprofundado de quando sexar fetos caprinos com base na visualizacdo das
estruturas da genitélia externa e tampouco do tempo que o TG, apds seu posicionamento final,
se diferencia em pénis e clitoris.

A caréncia de informag¢des mais detalhadas tem limitado a difusdo da sexagem fetal
pela ultra-sonografia no Brasil e, especialmente, na Regido Nordeste que detém a maior
concentracdo de caprinos do Brasil (SANTOS et al., 2007d). Diante do abordado, objetivou-
se estabelecer o periodo ideal para sexar fetos caprinos pela ultra-sonografia transretal
visualizando-se as estruturas da genitdlia externa, sendo que para tal foi monitorando o dia do
posicionamento final do TG, bem como o dia em que o pénis, a bolsa escrotal, o clitéris e as

tetas foram visualizados.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em duas Esta¢des Experimentais da Empresa Estadual
de Pesquisa Agropecudria da Paraiba S.A. (EMEPA - PB).

A Fazenda Benjamim Maranhdo esta localizada no Municipio de Campo de Santana,
Mesorregido do Agreste da Borborema, Microrregido do Curimatad Oriental. Apresenta como
coordenadas geograficas, 6°29'18" de latitude sul, 35°38'14" de longitude oeste, altitude de
168m, precipitacdo pluviométrica média anual de 580mm’ e temperatura média anual de
24°C.

A Fazenda Pendéncia encontra-se situada no Municipio de Soledade, Mesorregido da
Borborema, Microrregido do Curimatati Ocidental. Apresenta como coordenadas geograficas,
7°0326" de latitude sul e 36°21'46" de longitude oeste, altitude de 521m, precipitacio
pluviométrica média anual de 300mm°, temperatura média anual de 27°C.

As matrizes da raga Boer (n = 23) encontravam-se na Estagdo Benjamin Maranhao,
onde os exames foram realizados no periodo de dezembro a janeiro, correspondente a época

de estiagem. As das racas Parda Alpina (n = 20) e Anglo-Nubiana (n = 18) estavam na
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Fazenda Pendéncia, onde os exames foram efetuados entre abril e maio, periodo
correspondente a época chuvosa.

As matrizes com idade de dois a cinco anos e escore de condi¢do corporal entre 3 e 4
de uma escala de 1 a 5, segundo orientacdo de Gonzalez-Stagnaro (1991), eram criadas semi-
intensivamente. Eram soltas pela manha para pastoreio na vegetacdo da caatinga arbustiva,
com predominincia de marmeleiro (Cynodia vulgaris), jurema-preta (Mimosa nigra, Hub.),
moror0 (Bauhinia cheilanta, Steud.), jurema-de-embira (Pithecolobium diversiffolium, Benth.)
e pastagem cultivada com capim buffel (Cenchrus ciliaris). No final da tarde retornavam
naturalmente ao aprisco para serem suplementadas com silagem de sorgo (Sorghum bicolor,
Moench.) e palma forrageira (Napolea cochenillifera, Salm-Dick), além de 4dgua e sal mineral
ad libitum.

Os 94 fetos das ragas Boer (n = 36), Parda Alpina (n = 31) e Anglo-Nubiana (n = 27)
foram diariamente examinados, do 40° ao 60° dia de gestagdo, para determinar o dia do
posicionamento final do tubérculo genital (TG) e o primeiro dia de visualizacdo da bolsa
escrotal, pénis, tetas e clitéris, utilizando transdutor linear de dupla freqiiéncia (6,0 e 8,0
MHz). A menor freqiiéncia foi utilizada para visualiza¢do mais ampla das estruturas e a maior
para um melhor detalhamento das imagens.

Os exames foram realizados, pela via retal, com aparelho ultra-sonografico, modelo
240 Parus (Esaote Pie Medical - Maastricht/Holanda) equipado com um transdutor linear (6,0
e 8,0 MHz) adaptado a um suporte de PVC para facilitar a manipulacdo no reto do animal,
como sugerido por Oliveira et al. (2004), além de uma impressora, modelo VP/1200
(Sony/Seikosha - Téquio/Japao).

Durante a execugdo dos exames, as fémeas foram contidas em estacdo. Os fetos foram
diariamente monitorados, do 40° ao 60° dia de gestagdo, procedendo-se inicialmente, o
acompanhamento da migracdo do TG e, posteriormente, o surgimento do pénis, bolsa
escrotal, clitoris e tetas.

Foi avaliado como feto macho aquele em que o TG migrava no sentido caudo-cranial e
posicionava-se caudalmente ao corddo umbilical e como fémea aquele em que o TG migrava
no sentido cranio-caudal para posicionar-se abaixo da cauda. Considerou-se como
diferenciagdo do TG em pénis e clitoris, quando a estrutura bilobular uniu-se e tornou-se
bastante ecogénica. Para avaliar o inicio do desenvolvimento da bolsa escrotal foram
visualizados trés pontos hiperecdicos entre os membros posteriores do feto e no aparecimento

das tetas foram observados dois pontos hiperecdicos entre os membros posteriores.
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No exame foram observados os planos longitudinal, transversal e sagital, alterando-se
a posicao do transdutor de acordo com os movimentos espontaneos do feto. Para observar o
plano longitudinal, o transdutor foi colocado numa posi¢do em que a cabeca, membros
dianteiros, cordao umbilical, membros posteriores e cauda fossem visualizados numa mesma
perspectiva. No plano transversal observou-se a inser¢do do corddo umbilical ao corpo do feto
e no sagital, o feto foi avaliado longitudinalmente para visualizar a drea entre os membros
posteriores, conforme sugestdes de Moura (1993) e Ali (2004). O plano longitudinal ventral
foi utilizado para visualizar e diferenciar as estruturas do sexo fetal, como preconizado por
Azevedo (2007).

Os resultados foram avaliados pela ANOVA e a comparacdo entre médias pelo teste

de Tukey, considerando-se o nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

O TG alcangou seu posicionamento final entre o 43% e o 51° (46,43 + 1,79) dia de
gestacdo nos fetos da raca Boer. Nos da raga Parda Alpina, o TG completou a migracdo entre
0 44° e 0 50° (46,60 + 1,50) dia e nos da raga Anglo-Nubiana entre o 44° ¢ 0 48° (45,92 +
1,35) dia, nao havendo diferenca (P > 0,05) entre os valores médios das trés racas (Tabela 1).
Ampla variag@o no periodo de migracdo do TG foi também observada nas ragas Boer (43 a 54
dias), Anglo-Nubiana (44 a 49 dias), Saanen (45 a 55 dias), Alpina Americana (41 a 51 dias),
Mestiga (45 a 53 dias), Toggenburg (41 a 51 dias), Moxotd (40 a 50 dias) e Savana (45 a 55
dias) por Santos et al. (2005b/2006b/2007acdegh), razao pela qual recomendaram sexar fetos
da espécie caprina, quando for considerada apenas a presenca do TG a partir do 55° dia de
gestacdo para evitar que fetos machos nio sejam equivocadamente sexados como fémeas. A
completa migracdo do TG, segundo Santos et al. (2005b/2006b/2007acdegh), ocorre nos dias
474 £ 2,5 (Boer), 45,2 + 1,3 (Anglo-Nubiana), 48,9 + 1,8 (Saanen), 46,4 £+ 2,1 (Alpina
Americana), 48,9 + 2,0 (Mestiga) 47,4 £ 2,1 (Toggenburg), 47,2 + 2,2 (Moxotd) e 48,7 + 1,7
(Savana), portanto, similar aos dados registrados neste trabalho.

Por outro lado € possivel observar que o feto macho (47,11 + 1,45) completa a
migracdo do TG mais tardiamente (P < 0,05) do que o feto fémea (45,62 + 1,36), resultado
que tanto corrobora os achados de Santos et al. (2005ab/2006b/2007de) quanto a hipdtese de
que este fato ocorre em virtude da maior distancia a ser percorrida pelo TG no feto macho em
relacdo ao feto fémea. Ainda € possivel verificar que a completa migragdo do TG no feto
fémea das racas Parda Alpina e Anglo-Nubiana é mais precoce (P < 0,05) do que no da Boer,

ndo havendo diferencga (P > 0,05) entre os fetos machos.
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Tabela 1 — Média e desvio padrdo do dia do posicionamento final do TG nos fetos caprinos de
diferentes ragas e sexo.

Dia do posicionamento final do TG

Macho Fémea Média
Raca X+s X+s X+s
Boer 46,94 +2,05 ** 46,00 + 1,45 ** 46,43 +1,79 **
Parda Alpina 47,47 +1,06 4573 +1,39 *° 46,60 + 1,50 ~*
Anglo-Nubiana 46,92 + 0,86 ** 44,92 +0,95 ** 45,92 + 1,35 4
Total 4711 +1,45"° 4562+ 136" 46,34 +1,59

Letras maitsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

O tempo médio para visualizagcdo da bolsa escrotal, pénis e clitéris foi mais tardio (P <
0,05) nos fetos da ragca Boer, ndo havendo diferenca (P > 0,05) entre os fetos das racas Parda
Alpina e Anglo-Nubiana (Tabela 2). No que concerne a visualizag@o das tetas houve diferencga
(P < 0,05) somente entre os fetos das racas Boer e Anglo-Nubiana. O retardo na visualizacdo
dessas estruturas nos fetos da raca Boer pode ser creditado a baixa qualidade nutricional das
pastagens da caatinga e das cultivadas da Estacdo Experimental onde estavam os animais da
raca Boer. Apesar de serem suplementados com volumoso a base de silagem de sorgo, palma
e mineralizacdo durante a conducio do estudo, € provavel que as necessidades de manutencio
ndo tenham sido devidamente atendidas, desencadeando um retardo no desenvolvimento da
genitdlia externa dos fetos da raga Boer. Além disso, o periodo de estiagem com alta
temperatura deve ter provocado desconforto aos animais, fato que também deve ter
contribuido para o desenvolvimento tardio dessas estruturas. De acordo com Rhind et al.
(2001), fatores ambientais e nutricionais podem alterar o desenvolvimento do eixo
hipotalamico-hipofisdrio, a fisiologia e a estrutura gonadal do feto, incluindo nimero de
células, sistema enzimatico e producdo hormonal. Estes efeitos, ainda segundo esses autores,
sao particularmente marcantes durante o rdpido desenvolvimento e diferenciacdo gonadal.

A hipétese de formagdo das estruturas da genitdlia externa no mesmo periodo de
desenvolvimento fetal foi concretizada, ndo sendo observada diferencas (P > 0,05) entre os
tempos médios de visualizagdo do pénis, bolsa escrotal, clitoris e tetas (Tabela 2). Conforme
descrito por Short (1982), a diferenciagio sexual a partir da formacdo das estruturas da
genitdlia externa dos fetos ocorre, respectivamente, na presenga ou auséncia de estimulo da
Sa-dihidro-testosterona proveniente da conversdo pela enzima So-redutase da testosterona

secretada pelas células de Leydig da gdnoda dos fetos machos.
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Tabela 2 — Média e desvio padrdo do dia da visualiza¢do da bolsa escrotal, pénis, tetas e clitdris em
caprinos de diferentes racas.

Bolsa escrotal Pénis Tetas Clitoris
Raca X+s X+s X+s X+s
Boer 51,67 +1,95** 51,60 + 1,96 ** 50,11 + 1,85 * 52,00 + 2,60 **
Parda Alpina 48,53 + 1,25 54 48,67 + 1,29 5 49,07 + 1,39 AB# 48,80 + 1,37 5*
Anglo-Nubiana 47,85 + 0,80 ** 47,62 +0,51 %* 48,15 + 1,34 5 48,38 + 1,04 %
Total 49,42 £220° 49,37 £2,19° 4923 +1,75*° 49,98 +£2,52°

Letras maidsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

A Tabela 3 contém as médias relativas ao tempo de diferenciacdo do TG em pénis e
clitdris, bem como ao tempo em que foram visualizadas a bolsa escrotal e as tetas depois da
completa migra¢do do TG. Nos fetos da raga Boer, a diferenciacdo do TG em pénis e clitéris,
assim como da visualizagdo da bolsa escrotal foi mais tardia (P < 0,05) em relagdo aos das
racas Parda Alpina e Anglo-Nubiana. No que se refere as tetas, ndo houve diferenca (P >
0,05) entre as racas, sendo possivel acreditar que o desenvolvimento das tetas estaria menos
susceptivel as condi¢des nutricionais adversas impostas as cabras Boer. Em contrapartida, nas
cabras Parda Alpina e Anglo-Nubiana foi constatado que o tempo entre o final da migragdo do
TG e a visualizagdo da bolsa escrotal e pénis foi mais precoce (P < 0,05) ao da migracdo do
TG e a visualizagdo das tetas e clitoris.

Os resultados aqui obtidos permitem admitir que apesar do posicionamento final do
TG no feto macho ser mais tardio que no feto fémea, a sua diferenciacio em pénis é mais
rdpida, assim como a visualizacdo da bolsa escrotal em relacdo a diferencia¢do em clitdris e a

visualizag@o das tetas.

Tabela 3 — Média e desvio padrio do dia da diferenciacdo do TG em pénis e clitéris, bem como do dia
da visualizacdo da bolsa escrotal e das tetas em caprinos de diferentes ragas.

TG/Bolsa escrotal TG/Pénis TG/Tetas TG/Clitéris
Raca X+s X+s X+s X+s
Boer 4,67 + 1,72 ~® 4,60 + 1,88 A 4,11+ 1,85 6,00 £2.21 AP
Parda Alpina 1,07 £ 1,03 B2 1,20+ 1,215 333+1,114° 3,071,758
Anglo-Nubiana 0,92 + 0,86 ** 0,69 + 0,85 ®* 323+ 1,174 3,46+ 1,278
Total 228+2,16° 2,23+223"° 3,62+ 1,50° 436+227°

Letras maitsculas diferentes na mesma coluna e letras mindsculas diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica (P < 0,05) pelo
teste de Tukey.

Apesar da ultra-sonografia transretal ndo ser indicada nos casos de gestacdo multipla
(BURSTEL et al., 2002), neste trabalno, bem como nos de Santos et al.
(2005b/2006b/2007acdegh), mostrou ser um método que requer experiéncia do operador,

conforme enfatizaram Viana e Marx (1994), mas que € apropriado para identificar
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precocemente o sexo de fetos caprinos. Os resultados permitem também concluir que a
sexagem de fetos caprinos pode ser efetuada antes do 55° dia de gesta¢do, mas somente com a
visualizag@o das estruturas da genitdlia externa, como anteriormente sugerido por Santos et al.

(2005b/2006b/2007acdegh).
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Resumo

Com este estudo objetivou-se determinar o periodo ideal de sexar, precocemente, fetos
caprinos provenientes de gestacdo simples (GS) e dupla (GD). Foram diariamente examinados
94 fetos das ragas Boer (11 GS e 25 GD), Parda Alpina (10 GS e 21 GD) e Anglo-Nubiana (8
GS e 19 GD), do 40° ao 60° dia de gestagdo, para determinar o dia do posicionamento final do
tubérculo genital (TG) e o primeiro dia de visualizacdo da bolsa escrotal, pénis, tetas e
clitdris, utilizando transdutor linear de dupla freqiiéncia (6,0 e 8,0 MHz). Na GS, o
posicionamento final do TG dos fetos machos ocorreu no dia 46,83 + 0,72 e das fémeas no dia
45,71 £ 1,10, nao havendo diferenca (P > 0,05) entre feto macho e fémea, bem como entre
racas. A visualizag@o da bolsa escrotal ocorreu no dia 49,17 + 2,41, do pénis no dia 49,25 +
2,09, das tetas no dia 49,06 £ 1,78 e do clitdris no dia 50,88 + 3,26, ndo havendo diferenca (P
> 0,05) entre os dias de visualizacdo. A bolsa escrotal, pénis, tetas e clitéris somente foram
visualizados, respectivamente, apds os dias 2,33 +2,35,242 +£2,19,3,35+ 1,46 e 5,18 + 2,81
do final da migracdo do TG, ndo havendo diferenca (P > 0,05) entre bolsa escrotal, pénis e
tetas, entre tetas e clitoris, sendo a visualizagdo do clitdris mais tardia (P < 0,05) do que a da
bolsa escrotal e do pénis. Na GD, o posicionamento final do TG dos fetos machos ocorreu no
dia 47,13 + 1,59 e das fémeas no dia 45,54 + 1,45, havendo diferenca (P < 0,05) entre feto
macho e fémea. A visualiza¢do da bolsa escrotal ocorreu no dia 49,43 + 2,13, do pénis no dia
49,33 + 2,25, das tetas no dia 49,21 + 1,66 e do clitéris no dia 49,36 + 1,83, ndo havendo
diferenca (P > 0,05) entre os dias de visualizacdo. A bolsa escrotal, pénis, tetas e clitoris
somente foram visualizados, respectivamente, apds os dias 2,30 + 2,15, 2,20 + 2,25, 3,68 +
1,54 e 3,82 + 1,72 do final da migracdo do TG, ndo havendo diferenca (P > 0,05) entre bolsa
escrotal e pénis, entre tetas e clitdris, sendo a visualizag@o do clitéris mais tardia (P < 0,05) do

que a da bolsa escrotal e do pénis. Os resultados permitem concluir que a ultra-sonografia
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pela via transretal ¢ um método apropriado para identificar o sexo fetal de caprinos das ragas
estudadas antes do 55° dia de gesta¢do, considerando-se apenas a visualiza¢do das estruturas
da genitdlia externa tanto em gestag@o simples quanto dupla.

Palavras-chave: ultra-som, sexagem, bolsa escrotal, pénis, tetas, clitoris.

Abstract

This study aimed to determine the ideal period to early sex goat fetuses proceeding from
simple (SP) and twin (TP) pregnancy. Daily 94 fetuses of Boer (11 SP and 25 TP), Alpine
Brown (10 SP and 21 TP) and Anglo-Nubian (8 SP and 19 TP) had been examined, from day
40 to 60 of pregnancy, to determine the day of the final positioning of the genital tubercle
(GT) and the first visualization day of the scrotum, penis, nipples and clitoris, using a double
frequency (6.0 and 8.0 MHz) linear transducer. The final positioning of the GT of male
fetuses in the SP occurred in the day 46.83 + 0.72 and in the females was at day 45.71 + 1.10,
with no difference (P > 0.05) between female and male fetus, as well as between breeds. The
visualization of the scrotum occurred in day 49.17 £ 2.41, penis in day 49.25 + 2.09, nipples
in day 49.06 £ 1.78 and the clitoris in day 50.88 + 3.26, having no difference (P > 0.05)
between visualization days. The scrotum, penis, nipples and clitoris had been only visualized,
respectively, after days 2.33 + 2.35, 242 + 2.19, 3.35 + 1.46 and 5.18 + 2.81 the migration
end of the GT, with no difference (P > 0.05) between scrotum, penis and nipples, between
nipples and clitoris, however the clitoris visualization was later (P < 0.05) than scrotum and
penis. In TP, the final positioning of the GT of the male fetuses occurred at day 47.13 + 1.59
and the females at day 45.54 £ 1.45, having difference (P < 0.05) between female and male
fetus. The visualization of the scrotum occurred in day 49.43 + 2.13, penis in day 49.33 +
2.25, nipples in day 49.21 £ 1.66 and clitoris in 49.36 day £ 1.83, with no difference (P >
0.05) between the visualization days. The scrotum, penis, nipples and clitoris had been only
visualized, respectively, after days 2.30 + 2.15, 2.20 + 2.25, 3.68 + 1.54 and 3.82 £+ 1.72 in the
end of the GT migration, with no difference (P > 0.05) involving scrotum and penis, between
nipples and clitoris, although the visualization of the clitoris was more delayed (P < 0.05) than
the scrotum and penis. The results allow to conclude that ultrasound by the transrectal via is
the appropriate method to identify the goat fetal sex of the studied breeds before day 55™ of
gestation, only considering the visualization the external genital structures in simple and twin
pregnancy.

Key-words: ultrasound, sexing, scrotum, penis, nipples, clitoris.
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Introducao

A ultra-sonografia € uma ferramenta importante para estudar os eventos reprodutivos
nos pequenos ruminantes e sua utilizacio tem contribuido com a otimizagdo do planejamento
das atividades da propriedade, particularmente no que concerne a aquisicio e a
comercializacdo de animais e de seus produtos (HAIBEL, 1990; OLIVEIRA et al., 2004;
SANTOS et al., 2004; REICHENBACH et al., 2004).

Na determinacdo do ndmero de conceptos, o periodo gestacional, a qualidade do
equipamento e a experiéncia do operador exercem influéncia direta sobre a precisdo do
diagnéstico (HAIBEL, 1990). Fetos duplos sdo diagnosticados com maior precisdo do que os
triplices ISHWAR, 1995) e a diferenciacdo entre gestacdo simples e multipla € facilitada, em
algumas oportunidades, pela observacdo de diferentes partes dos fetos e movimentacdo
individual durante a varredura (GEARHART et al., 1988).

Nas gestacdes multiplas em pequenos ruminantes, a acurdcia da sexagem fetal pode
ser comprometida devido a dificuldade em quantificar e identificar todos os fetos num tnico
exame, sobretudo nas condigdes de campo (BURSTEL, 2002; SANTOS et al.,
2005b/2006a/2007d). Apesar de freqiiente, ndo se trata de uma regra pela existéncia de dados
que contrariam esses achados (SANTOS et al., 2006c/2007b). Em algumas oportunidades,
independente de serem exames repetidos ou ndo, foi registrado que a acurécia da sexagem na
gestacao simples ndo € maior do que a dupla (SANTOS et al., 2007bd) e até mesmo do que a
triplice (SANTOS et al., 2006c).

Um aspecto que foi devidamente equacionado e que contribuiu para elevar a acuricia
da sexagem fetal foi a determinacdo do periodo de migracdo do tubérculo genital (TG) em
diversas racas de caprinos. Esse conhecimento, além de ter reduzido o nimero de falsos
diagnésticos, principalmente de fetos machos indevidamente sexados como fémeas, aumentou
a credibilidade e a difusdo da sexagem, tanto para fins cientificos quanto para fins comerciais
(SANTOS et al., 2005b/2006ac/2007bde). O acompanhamento do desenvolvimento do
concepto facilita a coordenacdo de agdes que racionalizam a produtividade e o planejamento
implicando numa maior concentragdo de fémeas nos rebanhos com aptiddo leiteira e de
machos nos rebanhos que possuem aptiddo para producdo de carne (REICHENBACH et al.,
2004).

Apesar dos recentes avancos na sexagem fetal de pequenos ruminantes pela ultra-
sonografia decorrentes dos trabalhos de SANTOS et al. (2005ab/2006bc/2007abcdefgh),
ainda persistem alguns questionamentos que, se devidamente elucidados, poderdo contribuir

para aumentar a eficiéncia desse método. Diante do abordado, objetivou-se averiguar a



48

influéncia do sexo fetal e do tipo de gestagdo (simples e dupla), sobre o tempo de migracido do

TG e visualizagdo de estruturas da genitdlia externa de fetos caprinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em duas Estagdes Experimentais da Empresa Estadual
de Pesquisa Agropecudria da Paraiba S.A. (EMEPA - PB).

A Fazenda Benjamim Maranh@o esta localizada no Municipio de Campo de Santana,
Mesorregido do Agreste da Borborema, Microrregido do Curimatad Oriental. Apresenta como
coordenadas geograficas, 6°29'18" de latitude sul, 35°38'14" de longitude oeste, altitude de
168m, precipitacio pluviométrica média anual de 580mm’e temperatura média anual de 24°C.

A Fazenda Pendéncia encontra-se situada no Municipio de Soledade, Mesorregido da
Borborema, Microrregido do Curimataui Ocidental. Apresenta como coordenadas geograficas,
7°0326" de latitude sul e 36°21'46" de longitude oeste, altitude de 521m, precipitacdo
pluviométrica média anual de 300 mm’, temperatura média anual de 27°C.

As matrizes da raga Boer (n = 23) encontravam-se na Estagdo Benjamin Maranhao,
onde os exames foram realizados no periodo de dezembro a janeiro, correspondente a época
de estiagem. As das racas Parda Alpina (n = 20) e Anglo-Nubiana (n = 18) estavam na
Fazenda Pendéncia, onde os exames foram efetuados entre abril e maio, periodo
correspondente a época chuvosa.

As matrizes com idade de dois a cinco anos e escore de condic¢do corporal entre 3 e 4
de uma escala de 1 a 5, segundo orientagdo de Gonzalez-Stagnaro (1991). As fémeas foram
acasaladas em sistema de monta natural controlada e criadas em regime semi-intensivo, onde
os animais sdo soltos pela manha para pastarem na vegetacdo da caatinga arbustiva com
predominancia de marmeleiro (Cynodia vulgaris), jurema-preta (Mimosa nigra, Hub.),
morord (Bauhinia cheilanta, Steud.) jurema-de-embira (Pithecolobium diversiffolium, Benth.)
e pastagem cultivada com capim buffel (Cenchrus ciliaris) e retornando naturalmente ao
aprisco no periodo da tarde para serem suplementados com silagem de sorgo (Sorghum
bicolor, Moench.) e palma forrageira (Napolea cochenillifera, Salm-Dick). O sal mineral e a
dgua foram oferecidas ad libitum.

Os 94 fetos das racas Boer [11 de gestagdo simples (GS) e 25 de gestacdo dupla (GD),
31 da Parda Alpina (10 GS e 21 GD) e 27 da Anglo-Nubiana (8 GS e 19 GD)] foram
diariamente examinados, do 40° ao 60° dia de gestacdo, para determinar o dia do
posicionamento final do tubérculo genital (TG) e o primeiro dia de visualizacdo da bolsa

escrotal, pénis, tetas e clitdris, utilizando transdutor linear de dupla freqiiéncia (6,0 e 8,0
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MHz). A menor freqiiéncia foi utilizada para visualiza¢do mais ampla das estruturas e a maior
para um melhor detalhamento das imagens.

Os exames foram realizados, pela via transretal, com aparelho ultra-sonogréfico,
modelo 240 Parus (Esaote Pie Medical - Maastricht/Holanda) equipado com um transdutor
linear (6,0 e 8,0 MHz) adaptado a um suporte de PVC para facilitar a manipulagéo no reto do
animal, como sugerido por Oliveira et al. (2004), além de uma impressora, modelo VP/1200
(Sony/Seikosha - Toquio/Japao).

Durante a execugdo dos exames, as fémeas foram contidas em estacdo. Os fetos foram
diariamente monitorados, do 40° ao 60° dia de gestag¢do, procedendo-se, inicialmente, o
acompanhamento da migracdo do TG e, posteriormente, o surgimento do pénis, bolsa
escrotal, clitris e tetas.

Foi avaliado como feto macho aquele em que TG migrava no sentido caudo-cranial e
posicionava-se caudalmente ao corddo umbilical e como fémea aquele em que TG migrava no
sentido cranio-caudal para posicionar-se abaixo da cauda. Considerou-se como diferencia¢do
do TG em pénis e clitéris, quando a estrutura bilobular uniu-se e tornou-se bastante
ecogénica. Para avaliar o inicio do desenvolvimento da bolsa escrotal foram visualizados trés
pontos hiperecéicos entre os membros posteriores do feto e no aparecimento das tetas foram
observados dois pontos hiperecdicos entre os membros posteriores.

No exame foram observados os planos longitudinal, transversal e sagital, alterando-se
a posicao do transdutor de acordo com 0s movimentos espontaneos do feto. Para observar o
plano longitudinal, o transdutor foi colocado numa posi¢do em que a cabeca, membros
dianteiros, corddo umbilical, membros posteriores e cauda fossem visualizados numa mesma
perspectiva. No plano transversal observou-se a inser¢ao do corddo umbilical ao corpo do feto
e no sagital, o feto foi avaliado longitudinalmente para visualizar a drea entre os membros
posteriores, conforme sugestdes de Moura (1993) e Ali (2004). O plano longitudinal ventral
foi utilizado para visualizar e diferenciar as estruturas do sexo fetal, como preconizado por
Azevedo (2007).

Foram realizadas a anélise de varidncia (ANOVA) e a comparacdo entre médias dos
resultados através da anélise do teste de Tukey, considerando-se o nivel de significancia de

5%.

Resultados e Discussao
Nos fetos machos ndo foi observada diferenca (P > 0,05) no tempo de migragdo do

TG entre as gestacdes simples e duplas, ao contrario do que foi constatado nos fetos fémeas,
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nos quais o tempo de migra¢do do TG mostrou-se diferente (P < 0,05), nas ragas Parda Alpina
e Anglo-Nubiana (Tabela 1). Os resultados ndo permitem definir que o tempo de migra¢do do
TG difere entre as gestacdes simples e duplas em fetos fémeas, devendo ser atribuido & grande
probabilidade de erro induzida pelo nimero reduzido de fetos fémeas provenientes de
gestacOes simples nas racas Parda Alpina e Anglo-Nubiana. Para respaldar esse comentério,
na raca Boer e na média geral o tempo de migragdo do TG néo diferiu (P > 0,05) quando
comparado entre gestacdo simples e dupla (Tabela 1). Foi esperado que o tempo de migracéo
do TG fosse menor nas gestacdes duplas em funcdo da concorréncia nutricional entre os fetos
ou de outros fatores do ambiente uterino que pudessem alterar a estrutura gonadal e interferir
no seu desenvolvimento, como reportado por Rhind et al. (2001).

Por outro lado foi possivel constatar que o tempo de migra¢do do TG é menor (P < 0,05) no
feto fémea do que no feto macho nas gestacdes duplas das ragas Parda Alpina e Anglo-Nubiana.
Mesmo que ndo tenha sido registrada diferenca (P > 0,05) na raga Boer, pode-se averiguar que o TG
alcanga seu posicionamento final mais rapidamente na maioria dos fetos fémeas das gesta¢oes duplas.
Do mesmo modo, na maioria dos fetos fémeas das gestacdes simples das trés racas (Tabela 1),
apresentou migracdo do TG mais rdpida do que no feto macho. Esse comportamento de
migracdo do TG j4 era esperado em fun¢do da distdncia a ser percorrida pelo TG, do seu
posicionamento inicial até o final, ser bem menor no feto fémea do que no feto macho. Em
outros trabalhos com pequenos ruminantes esse aspecto havia sido considerado em caprinos
mesticos (SANTOS et al., 2007a) e nas ragas Anglo-Nubiana (SANTOS et al., 2005b), Boer
(SANTOS et al. 2006¢), Alpina Americana (2007d) e Toggenburg (2007e), bem como em
ovinos das racas Damara e Santa Inés (2007b) e Dorper (2007f).

Tabela 1 — Média e desvio padrio do dia do posicionamento final do TG em fetos de caprinos de
diferentes ragas, sexo e tipo de gestagao.

Dia do posicionamento final do TG

Macho Fémea Total
b s X +

Raca Gestacdo X8 X8 X8
Do Simples 47,00 + 1,00 ** 46,25 +0,71 ** 46,45 + 0,82 **
Dupla 46,92 2,25 ** 45,82 + 1,83 ** 46,42 £2,10 M
. Simples 46,80 + 0,84 ** 44,80 + 1,30 ** 45,80 + 1,48 *
Parda Alpina A B Adh
Dupla 47,56 + 0,73 ** 46,25 + 0,89 * 46,94 + 1,03 **
Anglo- Simples 46,75 + 0,50 ** 45,75 + 0,96 ** 46,25 + 0,89 A*
Nubiana Dupla 47,00 + 1,00 ** 44,56 +0,73 B° 45,78 + 1,52 4
Toral Simples 46,83 +0,72 ** 4571+ 1,10 ** 46,17 +1,10 **
Dupla 47,13 £1,59 4 45,54 + 1,45 *° 46,37 +1,71 &

Letras maidsculas distintas entre as colunas significam diferencas estatisticas dentro do mesmo grupo experimental (P < 0,05); letras

mindsculas distintas na mesma linha significa diferencas entre os grupos experimentais (P < 0,05) através do teste de Tukey.
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O tempo médio para visualizar a bolsa escrotal e o clitéris foi maior (P < 0,05) do que
o das tetas na gestacdo simples dos fetos da raca Boer, ndo havendo diferenca (P > 0,05) entre
gestacdo dupla, bem como entre o tempo de visualizacdo nas demais ragas. A visualizag@o das
estruturas da genitdlia externa foi mais rdpida nas gestagGes simples devido ao fato de ser
mais facil identificar e avaliar um unico feto, como ja comentado por Biirstel et al. (2002),
Nan et al. (2001) e Santos et al. (2005b/2006¢/2007de) e em funcdo da possibilidade da
estrutura gonadal dos fetos duplos desenvolverem-se mais lentamente, de acordo com o relato
de Rhind et al. (2001).

A diferenca (P < 0,05) na visualiza¢do das tetas e do clitéris pode ser creditada a
origem embrioldgica dessas estruturas serem diferentes e mesmo o pénis tendo a mesma
origem do clitdris, sua visualiza¢do ndo foi diferente daquela das tetas (Tabela 2). Quanto ao
clitdris diferenciar-se mais rapidamente (P < 0,05) na gestacdo dupla, conforme observado na
raca Boer, ndo deve ser considerado, pois 0 mesmo ndo foi observado nas demais ragas.
Ainda € necessdrio ressaltar que a visualizagdo tardia na gestagdo simples na raca Boer,
possivelmente tenha ocorrido ndo devido a uma diferenciacdo tardia, mas devido ao clitoris
ser dentre as estruturas da genitdlia externa a que apresenta maior dificuldade de visualizacdo
em virtude do seu tamanho e localizacdo. Santos et al. (2005ab/2006c/2007bcdeg) também
descreveram uma maior dificuldade em visualizar o TG no final de sua migracdo em fémeas,
quando encontra-se no mesmo local onde € visualizado o clitéris.

Avaliando ainda a Tabela 2, observa-se que, em termos numéricos, a visualiza¢do de
todas as estruturas da genitdlia externa nos fetos da raga Boer ocorreu tardiamente em relacio
as demais ragas e que a diferenca na média total, entre gestacdes simples e dupla foi devido a
diferenga registrada na raca Boer. Essa ocorréncia talvez possa ser creditada a baixa qualidade
nutricional das pastagens da caatinga e das cultivadas da Estacdo Experimental onde estavam
os animais da raga Boer. Apesar de serem suplementados com volumoso a base de silagem de
sorgo, palma e mineralizacdo durante a condugdo do estudo, é provavel que as necessidades
de manutencdo ndo tenham sido devidamente atendidas, desencadeando um retardo no
desenvolvimento da genitdlia externa dos fetos da raca Boer.

Além disso, o periodo de estiagem que elevou a temperatura deve ter provocado
desconforto aos animais, fato que também deve ter contribuido para o desenvolvimento tardio
dessas estruturas. De acordo com Rhind et al. (2001), fatores ambientais e nutricionais podem
alterar o desenvolvimento do eixo hipotalamico-hipofisdrio, a fisiologia e a estrutura gonadal

do feto, incluindo numero de células, sistema enzimatico e produ¢do hormonal. Estes efeitos,
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ainda segundo esses autores, sdo particularmente marcantes durante o rdpido desenvolvimento

e diferenciacdo gonadal.

Tabela 2 — Média e desvio padrdo do dia da visualiza¢do da bolsa escrotal, pénis, tetas e clitéris em

caprinos de diferentes racas e tipo de gestacao.

Bolsa escrotal Pénis Tetas Clitéris

Raca Gestacao X*S X*S X+S X*S
B Simples 5333+ 1,15 5233£1,15%  4975+191*" 536342454
Dupla 51,33 £2,02%*  51,42+2,11%* 50,36 + 1,86 ** 50,82 + 2,09
Parda Simples 48,00 +0,71 % 48,60+ 1,14"" 4840+ 1,14™  4840+1,14**
Alpina Dupla 48,44 +0,88 M 4833087  49,00+0,76 " 48,50 0,76 **
Anglo- Simples 47,75+0,50 %"  47,75+050 "  48,50+2,08 " 48,50+ 1,73 **
Nubiana Dupla 4789+0,93 %  4756+0,53™*  48,00+1,00™" 4833 +0,71
oot Simples 4917 £2,41 %" 49254209  49,06+1,78** 50,88 +3,26 **
Dupla 4943 £2,13% 49334225 4921+ 1,66 4936+ 1,83°*

Letras maidsculas distintas entre as colunas significam diferencas estatisticas dentro do mesmo grupo experimental (P < 0,05); letras
mindsculas distintas na mesma linha significa diferencas entre os grupos experimentais (P < 0,05) através do teste de Tukey.

Neste trabalho foi verificado que a diferenciagdo do TG em pénis foi mais rapida (P <
0,05) do que em clitdris na gestacdo simples da raca Anglo-Nubiana e nas duplas das racas
Parda Alpina e Anglo-Nubiana (Tabela 3). Esse resultado contrariou a expectativa inicial dos
autores tendo em vista tratar-se de estruturas de uma mesma origem embrioldgica e que ndo
deveriam diferir entre si. As demais diferengas entre bolsa escrotal e tetas, bem como entre
bolsa escrotal e clitdris, além de tetas e clitdris foram consideradas passiveis de acontecer por
tratarem-se de estruturas embriologicamente diferenciadas.

A diferencga entre gestagcdo simples e dupla relacionada com tetas e clitéris deve ser
atribuida as variagdes no posicionamento dos fetos durante a realizacdo dos exames de ultra-
som. Segundo Santos et al. (2007d), existe diferenca no grau de dificuldade para visualizar o
TG e as estruturas da genitlia externa nas gestacdes simples e multiplas devido possibilidade
de posicionamento inadequado dos fetos. Outros autores como Haibel (1990) e Nan et al.
(2001) relatam a mesma problematica, destacando a sobreposi¢do dos fetos.

Em bovinos, a visualizacdo da bolsa escrotal e, em especial, das tetas é somente
recomendével a partir do 70° dia gestagio (MULLER e WITTKOWSKI, 1986) porque o
parénquima primordial da glandula mamadria desenvolve-se ao final da primeira metade do
estdgio gestacional (TURNER, 1930), proporcionando maior ecogenicidade com melhor
visualizagdo (ALI, 2004). Nos pequenos ruminantes, Biirstel (2002) recomenda sexar fetos

entre 0 50% e 0 58° dia por ser o periodo de maior acurdcia na diferencia¢do do sexo fetal e
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Santos et al. (2005b/2006bc/2007cdg) a partir do 55° dia de gestagdo nos fetos caprinos

quando ¢ levado em consideracdo somente o posicionamento final do TG.

Tabela 3 — Média e desvio padrdo do dia da diferencia¢do do TG em pénis e clitéris, bem como do
dia da visualizagdo da bolsa escrotal e das tetas em caprinos de diferentes ragas e tipo de

gestacao.

Aptidio Gestacio TG/Bolsa escrotal TG/Pénis TG/Tetas TG/Clitéris
P ¢ X+s X+s X+s X+s
o Simples 6,33 £0,58 A 533 +2,08 3,50 + 1,77 & 7,38 £2,33 AP

Dupla 4,42 + 1,62 4,50 + 1,51 " 4,55 + 1,86 ** 5,00 £ 1,55 %4
Parda Alpina  Simples 1,20 + 1,30 ** 1,80 + 1,48 A 3,60+ 1,14 4 3,60 + 1,67 **
P Dupla 0,89 +0,93 ** 0,78 £ 0,97 ** 2,75 0,71 A° 225+ 1,04 A°

Anglo- Simples 1,00 + 0,00 ** 1,00 0,00 ** 2,75+ 1,26 2,75 + 0,96 *°

Nubiana Dupla 0,89 + 1,05 ** 0,56 + 1,01 A* 344 +1,134° 3,78 + 1,30 *°

T Simples 23342354 2424219 335+ 1,46 A 5,18 2,81 AP

Dupla 230 £2,15 4 2204225 3,68 + 1,54 ° 382+ 1,724

Letras maitsculas distintas entre as colunas significam diferencas estatisticas dentro do mesmo grupo experimental (P < 0,05); letras
mindsculas distintas na mesma linha significa diferencas entre os grupos experimentais (P < 0,05) através do teste de Tukey.

Os resultados deste trabalho permitem o comentdrio de que o equipamento ultra-
sonografico utilizado pode favorecer a visualizacdo das estruturas que diferenciam o sexo
fetal. O transdutor linear de dupla freqiiéncia (6,0 e 8,0 MHz) esclarece dividas ao possibilitar
a ampliagdo das imagens. A migracdo do TG em fémeas € mais precoce que em machos,
enquanto o tipo de gestacdo ndo exerce influéncia sobre o tempo de migra¢do do TG e
visualizacdo das estruturas da genitdlia externa. Finalmente permite estabelecer que a
sexagem de fetos caprinos pode e deve ser realizada antes do 55° dia de gestagdo, desde que
pautada na visualizag@o de qualquer estrutura da genitélia externa tanto em gestacio simples e

dupla.
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