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RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo estudar os efeitos de duas doses diferentes de
eCG (500 Ul vs. 400 Ul) no controlo reprodutivo e do tempo de preservacdo do sémen diluido
refrigerado (3 dias, 2 dias, 1 dia, 0 dias) sobre a taxa de fertilidade pds-inseminacdo artificial
cervical de ovelhas da raga Churra Galega Bragangana (CGB).

Este trabalho teve inicio no dia 1 abril de 2024 e envolveu 79 ovelhas e 2 carneiros da racga
CGB. Antes da aplicacdo dos tratamentos hormonais procedeu-se a recolha de amostras de
sangue, para posterior avaliacao do estado fisioldgico inicial das ovelhas estudadas. No dia 11 de
abril, todas as ovelhas receberam uma esponja vaginal impregnada com acetato de
fluorogestona (FGA) e uma administragdo de 100 pg de Cloprostenol. Seis dias depois
removeram-se as esponjas vaginais. Na mesma altura, a 40 ovelhas foram administradas 400 Ul
de Gonadotropina Coridnica equina (eCG) e as restantes 39 ovelhas foram administradas 500 Ul
da mesma hormona. Os ejaculados foram recolhidos por eletroejaculacdo, 3, 2 e 1 dia antes e
no dia da inseminacdo artificial (IA). As analises seminais foram realizadas com o auxilio de um
sistema CASA (Computer Assisted Sperm Analysis) da Minitube. O sémen recolhido 3, 2, 1 dia
antes da IA foram preservados a 5°C. O sémen recolhido no dia da IA foi preservado a 15°C até
ao momento da IA. Cada dose seminal continha cerca de 200 x 10° espermatozdides (SPZ). A 1A
foi realizada 55 horas depois da administracdo de eCG. O diagndstico de gestacao foi realizado
41 dias pos-1A.

Quando se deu inicio a este trabalho, as ovelhas estavam todas ciclicas. Os carneiros
dadores de sémen afetaram a taxa de fertilidade (A: 83,3% vs. B: 95,3%). Quarenta e um dias
pos-1A, 89,9% das ovelhas estavam gestantes. As ovelhas tratadas com 400 Ul de eCG
apresentaram uma taxa de fertilidade superior a das tratadas com 500 Ul (400 Ul: 95,0% vs. 500
Ul: 84,6%). O tempo de refrigeragdo também condicionou a taxa de fertilidade. Esta foi menor
quando foi utilizado sémen recolhido 3 dias antes e no dia da IA (D-3: 85,7% vs. D_,: 100% vs. D.1:
100% vs. Do: 72,2%). Na maioria das ovelhas, o sémen foi depositado no cérvix (98,7%) e o refluxo
cervical ou n3o existiu ou foi ligeiro (Sem: 46,8% vs. Ligeiro: 53,2%). O refluxo cervical ligeiro ndo

influenciou a taxa de fertilidade (Sem: 94,6% vs. Ligeiro: 87,8%).

Palavras chaves: Churra Galega Bragancana, dose de eCG, sémen refrigerado, tempo de

preservacdo, inseminacdo artificial cervical, taxa de fertilidade.



ABSTRACT

The main aim of this research was to investigate the effects of two distinct doses of eCG
(500 IU versus 400 IU) on the hormonal reproductive control and the storage time of cooled
diluted semen (3 days, 2 days, 1 day, 0 days) related to the fertility rate after cervical artificial
insemination of Churra Galega Bragancana (CGB) ewes.

This research started in April 2024 and included 79 ewes and two CGB breed rams. Before
the hormonal treatments, blood samples were taken to assess the initial physiological condition
of all ewes. On April 11, all ewes received a vaginal sponge impregnated with FGA and 100 mg
of Cloprostenol. The vaginal sponges were withdrawed six days afterward. At the same time, 40
ewes were administered 400 IU of eCG, whereas the other 39 were given 500 IU of that
hormone. Ejaculates were collected via electroejaculation 3, 2, and 1 day before and on the day
of artificial insemination (Al). A CASA system provided by Minitube was used for seminal
analyses. Every seminal dose included roughly 200 x 10° spermatozoa. Semen collected 3, 2, and
1 day before Al was stored at 5°C. Semen collected on the day of Al was stored at 15°C. Al took
place 55 hours following the administration of eCG. Pregnancy was diagnosed 41 days after Al.

Initially, all ewes were cycling. Semen donors influence the fertility rate. Forty-one days
after Al, 89.9% of the ewes were pregnant. Ewes administered 400 IU of eCG exhibited a higher
fertility rate than those given 500 IU (400 Ul: 95.0% versus 500 Ul: 84.6%). The storage time of
cooled semen also affected the fertility rate. The fertility rate decreased following Al when
semen was collected 3 days before and on the day of Al (D_3: 85.7% versus D-;: 100% versus D.1:
100% versus Do: 72.2%). In the majority of ewes, the semen was released in the cervix (98.7%).
Cervical reflux was either not present or slight (Not present: 46.8% versus Slight: 53.2%). Cervical

reflux did not affect the fertility rate (Not present: 94.6% vs. Slight: 87.8%).

Keywords: Churra Galega Bragancana, eCG doses, cooled semen, cooling time, cervical artificial

insemination, fertility rate.
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| - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd feita uma revisdao bibliografica centrada nos principais tépicos
abordados no trabalho experimental — controlo reprodutivo com progesterona
(P4)/progestagénios, promoc¢do da ovulacdo com eCG e efeitos do tempo de preservacdo do

sémem refrigerado sobre a taxa de fertilidade pds-IA cervical.
1. INTRODUCAO

A IA é a técnica mais antiga de reproducdo assistida (Faigl et al., 2012, Berean et al., 2021
e Siqueira, 2023). Ela foi inicialmente desenvolvida por motivos sanitarios (prevenir a difusdo de
doengas sexual e ndo sexualmente transmissiveis) (Cseh et al., 2012, Faigl et al., 2012, Mehr et
al., 2013, Valentim et al., 2016, Siqueira, 2023, Souza-Fabjan et al., 2023, Bilbil et al., 2024 e
Myers e Kasimanickam, 2025). Contudo, os criadores depressa se aperceberam que a sua
utilizacdo possibilita a rapida introducdo e difusdo de genes melhoradores nos seus efetivos
(Ponsart et al., 2004, Granados et al., 2006, Cseh et al., 2012, Faigl et al., 2012, Abecia et al.,
2017, Fornazari, 2018, Gibbons et al., 2019, Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Berean et al., 2021,
Madrigali et al., 2021, Siqueira, 2023, Souza-Fabjan et al., 2023, Bilbil et al., 2024, El Almiri e
Rahim, 2024, Myers e Kasimanicham, 2025 e Walker et al., 2025), mesmo de carneiros velhos,
feridos ou até mortos (Gibbons et al., 2019 e Souza-Fabjan et al., 2023). A 1A permite ainda o uso
de sémen de machos geograficamente distantes e a redugao do nimero de machos presentes
nas exploragdes, com claras vantagens econdmicas (Baril et al., 1993, Haresign, 1993, Chemineau
et al., 1996, Salamon e Maxwell, 2000, Aisen, 2004a,b, El-Shahat e Alsafy, 2009, Bucak et al.,
2010, Fonseca et al., 2010, Cseh et al., 2012, Konyali et al., 2013, Santolaria et al., 2014, Palacios
e Abecia, 2015, Abecia et al., 2016, Valentim et al., 2016, Yotov et al., 2016, Abecia et al., 2017,
Banday et al., 2017, Romano et al., 2017, Fornazari, 2018, Siqueira, 2023, El Almiri e Rahim, 2024
e Myers e Kasimanickam, 2025). Por outro lado, a IA facilita o comércio internacional de material
genético, dado que mitiga os riscos associados ao transito de animais vivos (Souza-Fabjan et al.,
2023), permite previnir a consanguinidade (Saha et al., 2022) e possibilita a preservacdo de
populagdes animais em risco de extingdo (Souza-Fabjan et al., 2023).

O sucesso da IA depende de fatores enddgenos (raga, mérito genético, deficiéncias
genéticas, aptiddo reprodutiva individual, idade, condi¢do corporal (CC), balango energético,
estado de saude, entre outros) e exdgenos (maneio, condi¢des ambientais, alimentacdo,
controlo da atividade ovarica, colheita, avaliacdo e preservacdo do sémen, método de IA)

(Bancheva et al., 2021, El Almiri e Rahim, 2024 e Myers e Kasimanickam, 2025). Nas racas



leiteiras francesas, a heritabilidade da fertilidade varia entre 0,001-0,005, nos carneiros, e 0,040-
0,079, nas ovelhas (David et al., 2008). Nas ovelhas Nas ovelhas Latxa Cara Negra, a
heritabilidade deste parametro é de 0,009, nos carneiros, e de 0,057, nas ovelhas (Pineda-
Quiroga et al., 2024). Neste sentido, o melhoramento genético da taxa de fertilidade pds-IA sera
muito dificil de conseguir (David et al., 2008 e Pineda-Quiroga et al., 2024).

Nos ovinos, as principais limitagdes a difusdao da técnica de IA estao relacionadas com o
tamanho das ovelhas, que impedem a palpacdo retal (Souza-Fabjan et al., 2023 e Myers e
Kasimanickam, 2025), a anatomia do canal cervical (Kershaw et al., 2005, Konyali et al., 2013,
Sieme et al., 2016, Valentim et al., 2016, Snoeck et al., 2017, Sathe, 2018, Alvarez et al., 2019,
Macias et al., 2020, Bashawat et al., 2021, Palacios et al., 2022, Bancheva et al., 2021, Siqueira,
2023, Souza-Fabjan et al., 2023, Biilbil et al., 2024, El Almiri e Rahim, 2024, Rouzrokh et al.,
2024, Myers e Kasimanicham, 2025 e Sevilla et al., 2025) e com as dificuldades em refrigerar
(Figura 1) (Cseh et al., 2012, Macias et al., 2020, Bancheva et al., 2021 e Bilbdl et al., 2024) e
criopreservar o sémen diluido (devido a composicdo fosfolipidica e proteica das membranas)
(Cseh et al., 2012, Valentim et al., 2016, Banday et al., 2017, Snoeck et al., 2017, Sathe, 2018,
Alvarez et al., 2019, Siqueira, 2023, Bulbul et al., 2024 e Sevilla et al., 2025). Os SPZ de carneiro
sdo muito sensiveis ao stress ao frio (Bancheva et al., 2021 e Sevilla et al., 2025), dado que a sua
membrana plasmdtica é pobre em colesterol, tem uma elevagao relagdo de dacidos gordos
insaturados:acidos gordos saturados (grande quantidade de acidos gordos polinsaturados) e
uma inadequada capacidade antioxidante (Sevilla et al., 2025). O choque ao frio causa lesGes no
acrossoma, no nucleo, nas mitocéndrias, no axonema e na membrana plasmatica (Alcay et al.,

2015 e Sevilla et al., 2025).

37°C »—— Refrigera¢do ———» 5°C

19°asg°C

Choque ao frio Acrossoma
\ destacado

Normal

Armazenamento

Dobrada Enrolada

Figura 1 — Danos morfoldgicos causados pela refrigeracdo (Silva et al., 2017).

1.1. CONTROLO REPRODUTIVO

A |A deve ser realizada depois de se controlar a atividade ovarica das ovelhas (Palacios,

2010, Fleisch et al., 2012, Fonseca et al., 2017, Menchaca et al., 2017, Fornazari, 2018, Madrigali
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etal., 2021, Pera, 2021, Skliarov et al., 2021, Quintero-Elisea et al., 2022, Yu et al., 2022, Myers
e Kasimanickam, 2025 e Wagas e Tibary, 2025), tanto na esta¢do reprodutiva, como na de
anestro (Skliarov et al., 2021). Nos pequenos ruminantes, a industria da IA ndo esta organizado
da mesma forma que estd organizada a industria da IA em bovinos (Sathe, 2018). Nas ovelhas e
nas cabras ndo faz qualquer sentido econdmico e de maneio insemind-las a medida que
apresentam cio (Fornazari, 2018 e Pera, 2021). Ao contrario do que sucede, por exemplo, nas
cabras (Simdes, 1984, Broom e Fraser, 2007, 2015, Broom, 2022 e Flis e Molik, 2024), nas ovelhas
é dificil identificar os sinais de cio, dado que eles tendem a ser muito discretos (Simdes, 1984,
Broom e Fraser, 2007, Abecia et al., 2011, Santolaria et al., 2011, Broom e Fraser, 2015, Sutton e
Alexander, 2019, Broom, 2022 e Flis e Molik, 2024). A utilizacdo de rufiGes para identificar os cios
nao é praticavel, uma vez que é muito laboriosa e implica uma elevada disponibilidade de tempo
(Eldomany et al., 2023). A Inseminagao Artificial a Tempo Fixo (IATF) é o método mais eficaz de
inseminar no mesmo dia um elevado nimero de fémeas, sem ser necessario identificar o inicio
do cio (Menchaca et al., 2017, Martinez-Ros et al., 2018a, Gonzélez-Bulnes et al., 2020, Madrigali
et al., 2021 e Eldomany et al., 2023). Porém, ela implica uma sincronizacdo estreita dos cios
(Santolaria et al., 2011, Vilarifio et al., 2017, Eldomany et al., 2023 e Myers e Kasimanickam,
2025).

Nao existe um protocolo ideal de controlo da atividade reprodutiva (Azevedo et al., 2006,
Fornazari, 2018, Payan et al., 2022, Quintero-Elisea et al., 2022, Myers e Kasimanickam, 2025 e
Wagas e Tibary, 2025). Nas ultimas décadas foram criados diversos protocolos (Gonzalez-Bulnes
et al., 2010, Abecia et al., 2012, Dendena, 2017, Fornazari, 2018 e Skliarov et al., 2021). Existem
protocolos naturais, hormonais e mistos (Azevedo et al., 2006, Forcada et al., 2010, Mateus,
2014, Afonso, 2015, Valentim et al., 2015a,b, Eldomany et al., 2023, Deac et al., 2024 e Okulmus
e Atakisi, 2024). O melhor protocolo é aquele que produz melhores taxas reprodutivas
(Fornazari, 2018 e Yu et al., 2022), aos menores custos possiveis (Yu et al., 2022). Contudo, a
resposta das fémeas aos tratamentos é muito varidvel e depende de fatores genéticos (espécie,
raca, individuo), individuais (idade, estado fisioldgico, estado nutricional, estado de saude),
ambientais (fotoperiodo, alimentagdo, condi¢des climaticas), sociais e de maneio, do protocolo
aplicado (timing, hormonas e doses) e do sistema de beneficiacdo adoptado (monta natural ou
IA) (Azevedo et al., 2006, Lopez-Sebastian et al., 2007, Bartlewski et al., 2008, Gonzalez-Bulnes
etal., 2010, Abecia et al., 2012, Bukar et al., 2012, Fornazari, 2018, Bancheva et al., 2021, Skliarov
et al.,, 2021, Cizmeci et al.,, 2022 e Quintero-Elisea et al., 2022). Esta variabilidade é
particularmente marcada durante a estacdo de anestro (Bartlewski et al., 2008), altura em que
o hipotalamo é muito sensivel a retroaccdo negativa exercida pelo estradiol (E2) (Abecia et al.,

2011, Kaya et al., 2013 e Fornazari, 2018). Na estacdo de anestro, a taxa de fertilidade é
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naturalmente baixa (Okulmus e Atakisi, 2024 e Waqgas e Tibary, 2025) e a taxa de mortalidade
embrionaria é naturalmente elevada (Okulmus e Atakisi, 2024).

O controlo da atividade reprodutiva das ovelhas permite organizar o maneio de toda a
exploracdo, reduzir os periodos improdutivos, aumentar a produtividade (melhorar as taxas
reprodutivas), programar a época de paricdo, ajustar o ciclo de producdo aos ciclos sazonais do
preco dos alimentos e da mao-de-obra e da procura dos seus produtos, criar lotes uniformes de
borregos/cabritos para venda (Scaramuzzi et al., 1988, Steyn, 2003, Freitas e Rubianes, 2004,
Garcia et al., 2004, Azevedo et al., 2006, Palacios, 2010, Abecia et al., 2011, 2012, Valentim et
al., 2015a, Ashour et al., 2018, Berean et al., 2021, Pera, 2021, Guner e Bilen, 2022, Korkmaz e
Yaprak, 2022, Quintero-Elisea et al., 2022, Yu et al., 2022, Okulmus e Atakisi, 2024, Rouzrokh et
al., 2024, Myers e Kasimanicham, 2025 e Wagqas e Tibary, 2025).

Os tratamentos hormonais de controlo reprodutivo mais utilizados sdo os que envolvem
a utilizacdo de P4/progestagénios (Martinez-Tinajero et al., 2007, Koyuncu e Alticekic, 2010,
Santolaria et al., 2011, Abecia et al., 2012, Martinez-Ros et al., 2018a, Al-Hamedawi et al., 2020,
Habeeb e Kutzler, 2021, Madrigali et al., 2021, Skliarov et al., 2021, Payan et al., 2022, Quintero-
Elisea et al., 2022, Valizadeh et al., 2022, Yu et al., 2022, Alhimaidi et al., 2023, Daham et al.,
2023, Eldomany et al., 2023, Roshan et al., 2023, Tagyildiz et al., 2023, Okulmus e Atakisi, 2024,
Salama et al., 2024 e Myers e Kasimanickam, 2025), tanto na estacdo reprodutiva, como
particularmente na de anestro (Koyuncu e Alticekic, 2010, Santolaria et al., 2011, Al-Hamedawi
etal., 2020, Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Bancheva et al., 2021, Skliarov et al., 2021, Kuru et al.,
2022, Yu et al., 2022, Alhimaidi et al., 2023, Daham et al., 2023, Eldomany et al., 2023, Tagyildiz
et al., 2023 e Okulmus e Atakisi, 2024). Na estacdo reprodutiva, estas hormonas permitem
prolongar artificialmente o ciclo éstrico (Santolaria et al., 2011, Ashour et al., 2018, Berean et
al., 2021 e Korkmaz e Yaprak, 2022), simulando a libertacdo de P4 pelo corpo Luteo (CL) (Berean
et al., 2021 e Valizadeh et al., 2022). Nos ovelhas ciclicas, a sincronizagdo de cios com recurso a
administracdo de duas inje¢Oes de prostaglandina F,, (PGF2,), com 7-12 dias de intervalo, ndo
permite uma sincronizagdo estreita dos mesmos, o que implica a dete¢do dos cios (Myers e
Kasimanickam, 2025). Desta forma ndo é possivel realizar IATF, dado que resulta em baixas taxas

de fertilidade e altas taxas de mortalidade embriondria (Myers e Kasimanickam, 2025).

1.1.1. TRATAMENTOS COM PROGESTERONA/PROGESTAGENIOS

Os progestagénios sdo substancias sintéticas que mimetizam os efeitos bioldgicos da Pa,
ou seja, alteram a secrecdo pré-ovulatéria de E; (Leyva et al., 1998, Azevedo et al., 2006, Abecia

et al., 2012, Pera, 2021 e Waqas e Tibary, 2025), bloqueando a sua retroacdo positiva sobre a



secrecdo da Hormona Estimuladora da Libertacdo de Gonadotropinas (GnRH)/Hormona
Luteinizante (LH) (Santos-Jimenez et al., 2022 e Wagqas e Tibary, 2025) e desta forma inibindo a
secrecdo destas hormonas (Santos-limenez et al., 2022), a maturacdo dos foliculos pré-
ovulatdrios (Koyuncu e Alticekic, 2010), as manifestacGes de cio e a ovulagdo e prolongando a
fase IUtea (Leyva et al., 1998, Azevedo et al., 2006, Simonetti et al., 2008, Abecia et al., 2012,
Hashim et al., 2013, Afonso, 2015, Valentim et al., 2015b, Mirshamsollahi, 2016, Conradi, 2018,
Pera, 2021 e Korkmaz e Yaprak, 2022). Na fase lutea, quando os niveis circulantes de P4 sdo
naturalmente elevados, a frequéncia da secre¢do de GnRH/LH é baixa (Santos-Jimenez et al.,
2022). A acdo bioldgica dos progestagénios é superior a da prépria P4, pelo que sdo usados em
doses mais baixas (Romano, 1996, Azevedo et al., 2006 e Skliarov et al., 2021). De igual modo, a
sua taxa de metabolizagdo é elevada, uma vez que tém uma semivida reduzida (Azevedo et al.,
2006 e Pera, 2021), ainda que superior a da prépria P4 (Leboeuf et al., 2000).

Os tratamentos com P4/progestagénios implicam a utilizacdo de diferentes dispositivos
vaginais impregnados com estas hormonas (Azevedo et al., 2006, Abecia et al., 2012, Lone et al.,
2016, Mohan, 2017, Pera, 2021, Korkmaz e Yaprak, 2022, Yu et al., 2022, Alhimaidi et al., 2023,
Walker et al., 2025 e Waqas e Tibary, 2025). A P4 é veiculada através de dispositivos vaginais
como o CIDR (Controlled Internal Drug Release) (Abecia et al., 2012, Martinez-Ros et al., 20183,
Swelum et al., 2019, Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Korkmaz e Yaprak, 2022, Tagyildiz et al., 2023,
Myers e Kasimanickam, 2025 e Walker et al., 2025) e o DICO (Caprine-ovine Intravaginal Device)
(Menchaca et al., 2017, Gonzalez-Bulnes et al., 2020 e Pera, 2021) ou de implantes subcutaneos
(Waqas e Tibary, 2025). Ambos os dispositivos vaginais estdo impregnados com 0,3 g de P,
(Abecia et al., 2011, 2012, Menchaca et al., 2017, Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Pera, 2021 e
Rouzrokh et al., 2024). Depois de colocados na vagina, eles promovem um rapido aumento dos
niveis circulantes de P, (Wheaton et al., 1993, Abecia et al., 2012, Gonzalez-Bulnes et al., 2020 e
Wagqas e Tibary, 2025), cujo pico é alcangado cerca de 3 dias mais tarde, apds o que diminuem
gradualmente (Figura 2) (Wheaton et al., 1993, Abecia et al., 2012 e Waqas e Tibary, 2025). Apds
a sua remocgdo, a secre¢do pulsatil de GnRH/LH eleva-se rapidamente (Leyva et al., 1998,
Driancourt et al., 2012 e Waqas e Tibary, 2025). Os primeiros sinais de cio surgem em 24-48
(Azevedo et al., 2006 e Pera, 2021), 40-60 (Waqas e Tibary, 2025), 48 (Al-Rawi e Hussain, 2024 e
Wagas e Tibary, 2025) ou 48-94 horas (Romano, 2024) e a ovula¢do ocorre em 48-72 ou 70 horas
pds-remocdo do CIDR (Azevedo et al., 2006 e Pera, 2021). Koyuncu e Alticekic (2010) afirmam

que o cio e a ovulagdo ocorrem num periodo de 2-8 dias pds-remocdo dos dispositivos vaginais.
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Figura 2 — Curva temporal da libertagdo de progesterona a partir do CIDR e do DICO
(Vilarifio et al., 2010).

As esponjas vaginais sdo a forma de administracdo de progestagénios (Uribe-Veldsquez et
al., 2009, Abecia et al., 2011, 2012, Dias et al., 2015, Santos-Neto et al., 2015, Valentim et al.,
2015b, Lone et al., 2016, Dendena, 2017, Conradi, 2018, Fornazari, 2018, Martinez-Ros et al.,
2018a, Pera, 2021, Skliarov et al., 2021, Korkmaz e Yaprak, 2022, Yu et al., 2022, Myers e
Kasimanickam, 2025, Walker et al., 2025 e Waqas e Tibary, 2025). Os progestagénios mais usados
sdo o FGA (20 ou 30 mg) e o acetato de medroxiprogesterona (MAP; 60 mg) (Robinson, 1965,
Romano, 1996, Ungerfeld e Rubianes, 2002, Zeleke et al., 2005, Abecia et al., 2011, Santolaria et
al., 2011, Abecia et al., 2012, Lone et al., 2016, Cueto et al., 2020, Gonzalez-Bulnes et al., 2020,
Pera, 2021, Korkmaz e Yaprak, 2022, Yu et al., 2022, Daham et al., 2023, Eldomany et al., 2023,
Tagyildiz et al., 2023, Al-Rawi e Hussain, 2024, Myers e Kasimanickam, 2025, Walker et al., 2025

e Waqas e Tibary, 2025). Os progestagénios sdo mais ativos do que a P4 (Skliarov et al., 2021).
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Figura 3 — Variagcdo temporal dos niveis plasmaticos médios de cronolona em ovelhas

tratadas com Chronogest CR (Driancourt, 2012).



O FGA e o MAP sdo duas moléculas sintéticas igualmente eficazes (Zeleke et al., 2005,
Abecia et al., 2011, 2012, Lone et al., 2016, Pera, 2021 e Waqas e Tibary, 2025), ainda que o FGA
seja duas vezes mais potente do que o MAP e 24 vezes mais do que a P, (Robinson, 1965,
Romano, 1996, Ungerfeld e Rubianes, 2002, Zeleke et al., 2005, Abecia et al., 2011, 2012, Lone
et al., 2016 e Pera, 2021). Nos primeiros dois dias pds-colocacdo das esponjas vaginais, 0s seus
niveis circulantes tendem a aumentar, apdés o que tendem a diminuir com o tempo (Figura 3)
(Padilha, 2007). A maioria das ovelhas apresentam cio nas primeiras 24-48 horas (Mohan, 2017
e Skliarov et al., 2021).

Relativamente as esponjas vaginais, os CIDRs antecipam o cio (Walker et al., 2025), o pulso
pré-ovulatério de LH (Walker et al., 2025) e a ovulagdo (Myers e Kasimanickam, 2025 e Walker
et al., 2025) e promovem maiores taxas de fertilidade (Myers e Kasimanickam, 2025 e Walker et
al., 2025 e Walker et al., 2025), de prolificidade (Myers e Kasimanickam, 2025 e Walker et al.,
2025 e Walker et al., 2025) e de fecundidade (Myers e Kasimanickam, 2025 e Walker et al., 2025).
Nos tratamentos longos com P4 e eCG, o cio surge entre 32,0 + 6,0 a 42,5 + 5,9 horas depois da
remocdo dos CIDRs (Martinez-Ros et al., 2018a, Martinez-Ros e Gonzalez-Bulnes, 2019 e Walker
et al., 2025). Nos tratamentos longos com progestagénios e eCG, o cio aparece cerca de
48,0 + 16,8 horas pds-remogao de esponjas vaginais (Vilarifio et al., 2011 e Walker et al., 2025).
Nos tratamentos curtos com progestagénios e eCG, o cio ocorre entre 65,8 +2,3 e 73,8 +5,9
horas (Martinez-Ros et al., 2018a e Martinez-Ros e Gonzalez-Bulnes, 2019). Os tratamentos com
CIDR antecipam igualmente o momento da ovulagdo (CIDRs: 55 horas vs. progestagénios: 60
horas) (Myers e Kasimanickam, 2025 e Walker et al., 2025). Porém, os tratamentos com
progestagénios sdo mais baratos do que os tratamentos com P4 (Wheaton et al., 1993 e Rouzrokh
etal., 2022).

A duragdo dos tratamentos com P4/progestagénios pode ser longa ou curta (Azevedo et
al., 2006, Abecia et al., 2012, Mohan, 2017, Kuru et al., 2022, Santos-Jimenez et al., 2022,
Almadaly et al., 2023, Akbulut e Kutlu, 2024, Salama et al., 2024, Myers e Kasimanickam, 2025,
Walker et al., 2025 e Wagas e Tibary, 2025).

1.1.1.1. TRATAMENTOS LONGOS COM PROGESTERONA/PROGESTAGENIOS

Os tratamentos longos com P,/progestagénios tém uma duracdo proxima da da fase lutea
do ciclo éstrico, ou seja, 7-14 (Ashour et al., 2018), 9-14 (Quintero-Elisea et al., 2022), 9-16 (Yu
et al., 2022), 10-14 (Martinez et al., 2015, Habeeb e Kutzler, 2021, Skliarov et al., 2021 e Payan
et al., 2022), 12-14 (Santolaria et al., 2011, Martinez-Ros et al., 2018a, Gonzalez-Bulnes et al.,
2020, Madrigali et al., 2021, Glner e Bilen, 2022, Santos-Jimenez et al., 2022, Daham et al., 2023,



Moghaddam e Rahimi-Feyli, 2023, Tagyildiz et al., 2023, Al-Rawi e Hussain, 2024, Rouzrokh et al.,
2024 e Myers e Kasimanickam, 2025), 12-15 (Azevedo et al., 2006 e Abecia et al., 2012) ou 12-
16 dias (Wagas e Tibary, 2025), ou seja, ultrapassam a duracdo da semivida de um possivel CL
presente no ovario quando da colocacdo dos dispositivos vaginais (Martinez-Ros et al., 2018a).
Apds a remocdo destes dispositivos, o cio surge no prazo de 24-36 (Myers e Kasimanickam,
2025), 24-72 (Steyn, 2003, Dendena, 2017 e Fornazari, 2018), 30-37 (Kuru et al., 2022), 30-48
(Tagyildiz et al., 2023), 34,5-74 (Kacar et al., 2008), 39-48 (Al-Rawi e Hussain, 2024), 48 (Habeeb
e Kutzler, 2021 e Waqgas e Tibary, 2025) ou 50,3-59 horas (Kaya et al., 2013). Estes tratamentos
continuam a ser os preferidos dos criadores (Gonzélez-Bulnes et al., 2020, Moghaddam e Rahimi-
Feyli, 2023, Walker et al., 2025 e Waqgas e Tibary, 2025).

Na estac¢do reprodutiva, os tratamentos longos com P4/progestagénios tendem a diminir
a taxa de fertilidade (Scaramuzzi et al., 1988, Johnson et al., 1996, Ungerfeld e Rubianes, 1999,
Vinoles et al., 1999, 2001, Santolaria et al., 2011, Ashour et al., 2018, Martinez-Ros et al., 2018a,
Gonzalez-Bulnes et al., 2020 e Moghaddam e Rahimi-Feyli, 2023), dado que promovem a
assincronia entre o cio e a ovulagdo (Santolaria et al., 2011), alteram a secre¢do de hormonas
esterdides (Scaramuzzi et al., 1988), afetam negativamente o transporte dos SPZ através do trato
genital feminino (Scaramuzzi et al., 1988), particularmente do canal cervical (Santolaria et al.,
2011), e prejudicam o desenvolvimento do odcito (Santolaria et al., 2011), provavelmente devido
a prolongada duragdo destes tratamentos (Santolaria et al., 2011, Martinez-Ros et al., 2018a e
Moghaddam e Rahimi-Feyli, 2023).

A partir do 72 dia do tratamento (Wagas e Tibary, 2025), os niveis circulantes de
P./progestagénios tornam-se subluteos (Greyling et al., 1994, Vifioles et al., 2001, Vilarifio et al.,
2013, Swelum et al., 2018 e Waqas e Tibary, 2025). Estes niveis subllteos afetam negativamente
o funcionamento do eixo hipotalamo-hipéfise-ovarios (Leyva et al., 1998, Azevedo et al., 2006,
Santolaria et al., 2011, Abecia et al., 2012, Bartlewski et al., 2017 e Walker et al., 2025), dado
gue ndo suprimem completamente a secrecdo de LH (Greyling et al., 1994, Néel et al., 1994,
Leyva et al., 1998, Vifioles et al., 2001, Vilarifio et al., 2013, Swelum et al., 2018 e Gonzalez-
Bulnes et al., 2020). Consequentemente, eles modificam a secregéo de E; (na fase pré-ovulatéria)
(Gonzalez-Bulnes et al., 2020) e comprometem o crescimento e a maturacgdo folicular (Menchaca
e Rubianes, 2004, Gonzalez-Bulnes et al., 2005, Pera, 2021, Valizadeh et al., 2022 e Walker et al.,
2025), podendo causar a sua atresia e prejudicar o desenvolvimento de novos foliculos
ovulatdrios (Noel et al., 1994, Leyva et al., 1998, Gonzdlez-Bulnes et al., 2020 e Walker et al.,
2025). O desenvolvimento folicular anormal pode determinar a formagdo de foliculos
persistentes com odcitos Il envelhecidos (Gonzéalez-Bulnes et al., 2020, Pera, 2021 e Valizadeh et

al., 2022), a sua ovulacdo (Gonzalez-Bulnes et al., 2020 e Valizadeh et al., 2022), o
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desenvolvimento de embriGes invidveis (Gonzalez-Bulnes et al., 2020 e Walker et al., 2025) e a
formagdo de um CL anormal (Gonzalez-Bulnes et al., 2020). A alteracdo da secre¢do de LH
previne ainda as manifestacdes de cio (Gonzalez-Bulnes et al., 2020). Por outro lado, o transporte
e a sobrevivéncia dos SPZ no trato genital feminino é prejudicado (Gonzalez-Bulnes et al., 2020).

A flora microbiana normal da vagina previne o crescimento de micorganismos patogénicos
e aumenta a resisténcia do érgdo ao aparecimento de doencas, garantindo um balancgo ecolégico
local (Zhao et al., 2014). Por outro lado, ela aumenta a atratividade sexual da fémea (Ungerfeld
e Silva, 2005, Gatti e Ungerfeld, 2012, Zhao et al., 2014 e Swelum et al., 2019). Sabe-se que a
Ps/progestagénios deprime a imunidade vaginal (Gonzalez-Bulnes et al., 2020) e que os
dispositivos vaginais (esponjas vaginais e CIDRs) podem modificar a dindmica da microbiota
vaginal (perfil e nimero de microrganismos) (Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Altyncekic et al.,
2021, Palacios et al., 2022 e Wagas e Tibary, 2025), promover alteracbes fisioldgicas favoraveis
ao crescimento de bactérias patogénicas oportunistas (Toquet et al., 2025) e a disbiose
(desiquilibrio da microbiota) (Braganca et al., 2017, Barba et al., 2024 e Toquet et al., 2025).

A alteracdo da microbiota resulta da acdo fisica dos dispositivos vaginais (causadora de
inflamacdo local) (Al-Hamedawi et al., 2003, Martins et al., 2009, Braganca et al., 2017 e
Gonzalez-Bulnes et al., 2020), da diminui¢do da formacgdo de linfécitos (Manes et al., 2010) e da
retencdo das secregdes vaginais (Al-Hamedawi et al., 2003, Braganca et al., 2017 e Gonzélez-
Bulnes et al., 2020). Estas condigdes promovem a proliferagdo de Escherichia coli (Sargison et al.,
2007, Braganca et al., 2017, Gonzalez-Bulnes et al., 2020 e Altyncekic et al., 2021), de Salmonella
spp. (Gonzdlez-Bulnes et al., 2020 e Myers e Kasimanickam, 2025), de Staphylococcus aureus
(Gonzalez-Bulnes et al., 2020 e Myers e Kasimanickam, 2025) e de Enterobacteriaceae (Braganca
et al., 2017, Quereda et al., 2020, Al-Rawi e Hussain, 2024 e Barba et al., 2024) e alteram a
diversidade bacteriana (Manes et al., 2015, Braganca et al., 2017 e Barba et al.,, 2024).
Consequentemente, os dispositivos vaginais podem causar descargas vaginais anormais
(Gonzalez-Bulnes et al., 2020 e Toquet et al., 2025), purulentas (S. aureus) (Gonzalez-Bulnes et
al., 2020 e Al-Rawi e Hussain, 2024) e com odor desagradavel (fétido) (Gonzalez-Bulnes et al.,
2020 e Almadaly et al., 2023), acompanhadas de eritema (Gonzélez-Bulnes et al., 2020 e Toquet
et al., 2025), da presenga de células inflamatérias (Gonzéalez-Bulnes et al., 2020 e Toquet et al.,
2025) e do aumento do pH (+ 8) (Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Myers e Kasimanickam, 2025 e
Toquet et al., 2025). Podem ainda surgir aderéncias das esponjas vaginais as paredes da vagina,
que reduzem a taxa de fertilidade (Scudamore, 1988, Gonzélez-Bulnes et al., 2020, Barba et al.,
2024 e Toquet et al., 2025).

Nos tratamentos longos com P4/progestagénios, a probabilidade das esponjas vaginais

cairem e ocorrerem vaginites aumenta significativamente (modificacdo prolongada do ambiente
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vaginal) (Suarez et al., 2006, Martins et al., 2009, Manes et al., 2010, Oliveira et al., 2013, Manes
et al., 2014, Dias et al., 2015, Manes et al., 2016, Mirshamsollahi, 2016, Menchaca et al., 2017,
Manes et al., 2018, Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Rouzrokh et al., 2022, Moghaddam e Rahimi-
Feyli, 2023, Al-Rawi e Hussain, 2024, Rouzrokh et al., 2024, Myers e Kasimanickam, 2025 e Waqas
e Tibary, 2025), devido a prolongada retencdo das secre¢des dentro da vagina (Al-Hamedawi et
al., 2003, Gonzdlez-Bulnes et al., 2020, Al-Rawi e Hussain, 2024, Rouzrokh et al., 2024 e Waqas
e Tibary, 2025), que altera a microbiota local (Sagison et al., 2007, Vasconcelos et al., 2016,
Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Rouzrokh et al., 2024 e Waqas e Tibary, 2025). No limen vaginal, a
presenca de leucécitos, promovida por uma inflamacgdo ou infe¢do, pode prejudicar ainda mais
a viabilidade dos SPZ e consequentemente a taxa de fertilidade (Suarez et al., 2006 e Rouzrokh
etal., 2024).

As vaginites podem ser prevenidas adotando medidas profilaticas, como a higieniza¢do da
vulva e dreas contiguas (Gonzalez-Bulnes et al., 2020). Adicionalmente pode-se pulverizar a
superficie das esponjas com um antibiético (Vifioles et al., 2011, Gonzalez-Bulnes et al., 2020 e
Barba et al., 2024). Contudo, a utilizacdo de antibidticos é cada vez mais desaconselhavel
(Gonzélez-Bulnes et al., 2020, Serrano et al., 2020 e Barba et al., 2024). Ela altera a microbiota
vaginal (Serrano et al., 2020 e Barba et al., 2024) e promove a resisténcia dos microrganismos
patogénicos a estes farmacos (Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Altyncekic et al., 2021 e Payan et al.,
2022). A adigdo de antibidticos aos dispositivos vaginais é ainda responsavel pela presenca de

alguns dos seus residuos no leite (Romero et al., 2016, Barba et al., 2024 e Toquet et al., 2025).

1.1.1.2. TRATAMENTOS CURTOS COM PROGESTERONA/PROGESTAGENIOS

Na estagdo reprodutiva, a aplicagdo de tratamentos curtos com P./progestagénios, por um
periodo de 5-6 (Santolaria et al., 2011, Skliarov et al., 2021 e Moghaddam e Rahimi-Feyli, 2023),
5-7 (Menchaca e Rubianes 2004, Menchaca et al., 2017, Martinez-Ros et al., 2018a, Gonzélez-
Bulnes et al., 2020, Gliner e Bilen, 2022, Kuru et al., 2022, Santos-lJimenez et al., 2022, Yu et al.,
2022, Tagyildiz et al., 2023, Walker et al., 2025 e Waqas e Tibary, 2025), 5-9 (Al-Rawi e Hussain,
2024) ou 6-7 dias (Daham et al., 2023, Rouzrokh et al., 2024 e Myers e Kasimanickam, 2025), ou
seja, por um periodo de tempo inferior a metade da semivida do CL (Martinez-Ros et al., 2018a,
Kuru et al., 2022 e Tagyildiz et al., 2023), parece resolver varios dos problemas causados pelos
tratamentos longos com P4/progestagénios (Menchaca e Rubianes 2004, Gonzalez-Bulnes et al.,
2020, Pera, 2021, Moghaddam e Rahimi-Feyli, 2023 e Walker et al., 2025), nomeadamente, o
menor tempo de exposi¢cdo a doses subliteas, o que resulta num controlo mais adequado da

dinamica folicular e da ovulagdo (Menchaca et al., 2017, Gonzélez-Bulnes et al., 2020, Valizadeh
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etal., 2022 e Walker et al., 2025) e numa melhor taxa de fertilidade (Gonzalez-Bulnes et al., 2020
e Valizadeh et al., 2022).

Na estacdo de anestro ou nos periodos de transicdao entre as estacdes reprodutiva e de
anestro e vice-versa, a pré-sensibilizacio do eixo hipotalamo-hipdfise-ovarios com
Ps/progestagénios é necessaria a expressdo plena da retroacdo positiva exercida pelo E, sobre a
secre¢do de GnRH (Caraty e Skinner, 1999, Ungerfeld e Rubianes, 1999, D’Avila et al., 2022 e
Almadaly et al., 2023). Nesta estag¢do ou nos periodos de transicdo, os tratamentos prévios com
P4/progestagénios promovem a secre¢do de LH no ciclo éstrico seguinte, favorecem o processo
luteotrépico e melhoram a sobrevivéncia e o transporte dos SPZ no trato genital feminino, ou
seja, aumentam a taxa de fertilidade (Madrigali et al., 2021).

Nos tratamentos curtos com Ps/progestagénios, o aumento dos niveis circulantes de
destas hormonas, promovidos pelos dispositivos vaginais, ocorre por um periodo de tempo
inferior ao da duracdo da fase lutea do ciclo éstrico (Azevedo et al., 2006, Gonzalez-Bulnes et al.,
2020, Habeeb e Kutzler, 2021, Pera, 2021, Kuru et al., 2022, Tacyildiz et al., 2023 e Waqas e
Tibary, 2025). Por este motivo, estes tratamentos tém de ser complementados com a
administracdo de PGF,, ou seus andlogos sintéticos, quando da colocacdo ou da remocao dos
dispositivos vaginais, a fim de induzir a lise do CL presente nalgumas fémeas (Menchaca e
Rubianes, 2004, Letelier et al., 2009, Santolaria et al., 2011, Cox et al., 2012, Menchaca et al.,
2017, Gonzélez-Bulnes et al., 2020, Habeeb e Kutzler, 2021, Kuru et al., 2022, Alhimaidi et al.,
2023, Walker et al., 2025 e Waqas e Tibary, 2025). Ela é feita através de uma administragdo
intramuscular Unica (menor manipulacdo das fémeas, logo menos stress, maior bem-estar
animal) (Azevedo et al., 2006, De Rensis et al., 2011, Abecia et al., 2012 e Yu et al., 2022).

Vérios autores entendem que a administracdo de PGF,, deve ser feita quando da
colocacdo dos dispositivos vaginais (Azevedo et al., 2006, Pera, 2021, Walker et al., 2025 e Wagas
e Tibary, 2025), para evitar os efeitos deletérios que esta hormona tem sobre a atividade ovarica
e a ovulagdo, o transporte, o armazenamento e a capacitacdo dos SPZ no trato genital feminino
(Azevedo et al., 2006, Pera, 2021, Almadaly et al., 2023 e Walker et al., 2025) e as taxas de
fertilidade (Almadaly et al., 2023, Weaver et al., 2023 e Walker et al., 2025) e de prolificidade
(Fierro et al., 2011 e Almadaly et al., 2023). Contudo, nessa altura, a administracdo de PGFy,
pode deixar algumas fémeas nao sincronizadas — as que se encontram na fase inicial da fase lutea
e cujo CL ndo é ainda funcional (ou sensivel) quando da colocacdo dos dispositivos vaginais
(Gonzalez-Bulnes et al., 2020). Neste sentido, Martinez-Ros et al. (2018b) recomendam a sua
administracdo quando da remocdo dos dispositivos vaginais. Menchaca et al. (2017) afirmam

gue a administracao de PGF,, quando da remogao dos dispositivos vaginais também produz bons
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resultados reprodutivos. Neste caso, a ovulacdo ocorre 60 horas depois e a IATF cervical deve ser
feita 48 horas pds-remocgao dos dispositivos vaginais (Menchaca et al., 2017).

A PGFy, sO € eficaz quando existe um CL funcional (com recetores para esta hormona)
(Koyuncu e Alticekic, 2010, Valentim et al., 2015b, Lone et al., 2016, Gonzélez-Bulnes et al., 2020,
Habeeb e Kutzler, 2021, Pera, 2021, Skliarov et al., 2021, Kuru et al., 2022, Yu et al., 2022,
Almadaly et al., 2023 e Roshan et al., 2023), ou seja, do 32 dia pds-ovulagdo até ao dia em que
ocorre a lutedlise natural do CL (Valentim et al., 2015b e Pera, 2021). Na estacdo de anestro ou
nos periodos de transicdo, os efeitos da PGF,, podem ser nulos (devido a inexisténcia de um CL
funcional) (Azevedo et al., 2006, Koyuncu e Alticekic, 2010, Abecia et al., 2012, Bancheva et al.,
2021, Skliarov et al., 2021, Yu et al., 2022, Almadaly et al., 2023 e Roshan et al., 2023).

1.1.1.3. COMPARACAO ENTRE TRATAMENTOS LONGOS E CURTOS

Tanto na estagdo reprodutiva, como na de anestro, os tratamentos longos com
P./progestagénios sdo tdo eficazes quanto os tratamentos curtos (Martinez-Ros et al., 2018a,
Kuru et al., 2022, Moghaddam e Rahimi-Feyli, 2023 e Tagyildiz et al., 2023) na promocado do
desenvolvimento do odcito (Cizmeci et al., 2022), do cio (Almadaly et al., 2023), da
sincronizag¢do/inducdo do cio (Martinez-Ros et al., 2018a e Gonzélez-Bulnes et al., 2020), da
ovulagdo (Habeeb e Kutzler, 2021, Santos-Jimenez et al., 2022, Eldomany et al., 2023 e Salama
et al., 2024), da formag¢do de um CL funcional (Martinez-Ros et al., 2018a e Gonzélez-Bulnes et
al., 2020) e da fertilidade (Martinez-Ros et al., 2018a e Tacyildiz et al., 2023). Martinez-Ros et al.
(2018a) afirmam que os tratamentos longos antecipam o aparecimento do cio. Altingekic e
Koyuncu (2019) garantem que estes tratamentos aumentam a percentagem de ovelhas que
manifestam cio e a taxa de fertilidade. Biehl et al. (2019) constataram que os tratamentos longos
elevam a taxa de fertilidade. Almadaly et al. (2023) asseguram que estes tratamentos aumentam
a percentagem de ovelhas que manifestam cio e a taxa de prolificidade. Pelo contrario,
Menchaca et al. (2009) verificaram que os tratamentos curtos mantém elevados os niveis
circulantes de Ps/progestagénios, que previnem a ocorréncia de foliculos persistentes, e
resultam num aumento da taxa de fertilidade. Moghaddam e Rahimi-Feyli (2023) observaram
igualmente que os tratamentos curtos promovem maiores taxas de fertilidade.

Na esta¢do reprodutiva, os tratamentos longos com CIDR, FGA ou MAP e eCG resultam na
promocao do cio e da ovulagdo e em elevadas taxas de fertilidade (Wheaton et al., 1993, Romano
2004, Maeini et al., 2007, Ozyurtlu et al., 2010, Menchaca et al., 2017, Yu et al., 2018, Hameed
etal., 2021, Quintas et al., 2021, Mateus et al., 2022, Quintas et al., 2022, Valentim et al., 2022,
Almadaly et al., 2023, Al-Rawi e Hussain, 2024, Silva, 2025 e Wagqas e Tibary, 2025). Segundo
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Ungerfeld e Rubianes (2002), Fleisch et al. (2012), Habeeb e Kutzler (2021), Quintas et al. (2021),
Mateus et al. (2022), Quintas et al. (2022), Valentim et al. (2022), Almadaly et al. (2023) e Waqas
e Tibary (2025), os tratamentos curtos com CIDR, FGA ou MAP e eCG s3o igualmente eficazes na
inducdo do cio e resultam em iguais taxas de fertilidade. Outros autores afirmam que os
tratamentos curtos com CIDR e eCG produzem maiores taxas de fertilidade do que os
tratamentos com MAP e eCG (Menchaca et al.,, 2017). Omontese et al. (2014) e Swelum e
Alowaimer (2015) consideram que, mesmo que os tratamentos com CIDR e com FGA sejam
igualmente eficazes a sincronizar cios, o CIDR promove taxas de fertilidade, de prolificidade e de
fecundidade superiores ao FGA. Depois de inseridos nas fémeas, o CIDR eleva rapidamente os
niveis circulantes de P4, devido a cinética libertadora deste dispositivo (Gonzalez-Bulnes et al.,
2020). Estes elevados niveis circulantes de Ps, porque baixam os niveis circulantes de LH,
facilitam a renovacao folicular, ou seja, o recrutamento de um novo foliculo que atingird o
didmetro pré-ovulatorio 5-7 dias pods-colocacdo do CIDR (Menchaca e Rubianes, 2004 e
Gonzalez-Bulnes et al., 2020). Por seu turno, Mohan (2017) verificou que, tanto na estacdo
reprodutiva, como na de anestro, as esponjas vaginais promovem maiores taxas de fertilidade.
O mesmo foi observado por Pera (2021) na esta¢do reprodutiva. Na estacdo de anestro, os
tratamentos com CIDR, FGA ou MAP e eCG sdo igualmente eficazes na inducdo da atividade
ovarica (Hashemi et al., 2006, Hameed et al., 2021, Al-Rawi e Hussain, 2024 e Wagqas e Tibary,
2025), do cio e da taxa de fertilidade (Hameed et al., 2021).

Tal como ja foi anteriormente referido, nos tratamentos longos com esponjas vaginais,
comparativamente ao que acontece com os tratamentos curtos, aumenta a probabilidade de
haver perdas de esponjas e vaginites (Sudrez et al., 2006, Martins et al., 2009, Manes et al., 2010,
Oliveira et al., 2013, Manes et al., 2014, Dias et al., 2015, Manes et al., 2016, Mirshamsollahi,
2016, Manes et al., 2018, Martinez-Ros et al., 2018a, Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Rouzrokh et
al., 2022, Moghaddam e Rahimi-Feyli, 2023, Al-Rawi e Hussain, 2024, Rouzrokh et al., 2024 e
Wagas e Tibary, 2025), descargas purulentas (Gonzalez-Bulnes et al., 2020, Al-Rawi e Hussain,
2024 e Waqas e Tibary, 2025), aderéncias (Rouzrokh et al., 2022) e rutura dos fios quando da
remocdo destes dispositivos vaginais (Romano, 2004, Swelum et al., 2019 e Wagas e Tibary,
2025). Os tratamentos com CIDR, independentemente da sua dura¢do, raramente resultam na
perda destes dispositivos vaginais e em vaginites (Knights et al., 2001, Nogueira et al., 2011,
Fleisch et al., 2012, Swelum et al., 2018, Al-Rawi e Hussain, 2024 e Rouzrokh et al., 2024), no
ultimo caso porque este tipo de dispositivo vaginal permite a drenagem das secrecdes vaginais
(Sudrez et al., 2006, Rouzrokh et al., 2024 e Wagas e Tibary, 2025). Nos trabalhos realizados por
Quintas et al. (2021) e Silva et al. (2025), com ovelhas da raga CGB, o niumero de fémeas que

perderam esponjas vaginais e que apresentaram vaginites ndo variou em func¢ao do dispositivo
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vaginal utilizado. Nas ovelhas em pastoreio, a perda de CIDRs pode ser superior a de esponjas
vaginais (Rouzrokh et al., 2024).

Os problemas associados as vaginites, causadas pelos tratamentos progestagénicos
longos, podem ser prevenidos reduzindo o tempo de permanéncia das esponjas dentro da
vagina (Menchaca et al., 2017 e Rouzrokh et al., 2024). Desta forma reduz-se a probabilidade de

ocorrer inflagdo e infegdo (Rouzrokh et al., 2024).
1.2. ESTIMULACAO DA ATIVIDADE OVARICA
1.2.1. OvuLACAO

Nos tratamentos de controlo da atividade reprodutiva, as gonadotropinas exdgenas
iniciam a atividade hipofisaria (Waqas e Tibary, 2025), controlam a secrec¢ao de LH (Abecia et al.,
2011, 2012, Dias et al., 2020 e Skliarov et al., 2021), estimulam o crescimento dos foliculos
(pequenos e médios) (Windorski et al., 2008, Ozyurtlu et al., 2010, Abecia et al., 2011, 2012, Dias
et al., 2020, Somanjaya et al., 2021, Cizmeci et al., 2022, Roshan et al., 2023, Deac et al., 2024 e
Wagqas e Tibary, 2025) e a maturacdo folicular (El[domany et al., 2023, Roshan et al., 2023 e
Wagas e Tibary, 2025), promovem a esteroidogénese (Simonetti et al., 1999) e o cio (Simonetti
et al., 1999, Abecia et al., 2012, Dias et al., 2020, Habeeb e Kutzler, 2021, Glner e Bilen, 2022,
Quintero-Elisea et al., 2022, Eldomany et al., 2023, Al-Rawi e Hussain, 2024, Deac et al., 2024e
Walker et al., 2025), antecipam e melhoram a sincronizagdo dos cios (Simonetti et al., 1999,
Martinez-Ros et al., 2018a, D’Avila et al., 2022, Eldomany et al., 2023, Walker et al., 2025 e
Wagas e Tibary, 2025), fomentam a ovulagdo (Simonetti et al., 1999, Azevedo et al., 2006,
Windorski et al., 2008, Ozyurtlu et al., 2010, Abecia et al., 2012, Dias et al., 2020, Somanjaya et
al., 2021, Glner e Bilen, 2022, Eldomany et al., 2023 e Walker et al., 2025) ou superovula¢des
(Azevedo et al., 2006, Karami et al., 2012, Murphy, 2012, Vergani et al., 2020, Almadaly et al.,
2023, Roshan et al., 2023, Salama et al., 2024, Walker et al., 2025 e Waqas e Tibary, 2025),
favorecem a formacdo de um CL normal (Habeeb e Kutzler, 2021) e aumentam as taxas de
fertilidade (Quintero-Elisea et al., 2022, Al-Rawi e Hussain, 2024 e Walker et al., 2025) e de
prolificidade (Ashour et al., 2018 e Walker et al., 2025).

As gonadotropinas exdgenas mais utilizadas sdo a Hormona Foliculo-estimulante (FSH), a
eCG e a Gonadotropina Coridnica humana (hCG) (Azevedo et al., 2006, Valentim et al., 2015b,
Vergani et al., 2020 e Pera, 2021). A administracao de FSH, devido ao seu custo e ao trabalho
associado a sua administracdo (durante varios dias, a intervalos de 12 horas), é realizada, quase
que exclusivamente, em programas de Ovulagdao Multipla e Transferéncia de Embrides (MOET)

(Azevedo et al., 2006, Valentim et al., 2015b e Pera, 2021). Nos pequenos ruminantes, a eCG tem
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atividade FSH e LH, particularmente da primeira (Azevedo et al., 2006, Abecia et al., 2011,
Santolaria et al., 2011, Mateus, 2014, Valentim et al., 2015b, Somanjaya et al., 2021 e Kuru et
al., 2022). Ela promove o crescimento folicular, a producdo de estrogénios e a ovula¢do (Abecia
et al., 2011, Mohamad et al., 2014 e Somanjaya et al., 2021). Por seu turno, a hCG possui
atividade FSH e LH, particularmente da segunda (Azevedo et al., 2006, Mateus, 2014, Valentim
et al., 2015b, Fonseca et al., 2017, Fernandez et al., 2018, 2019 e Dias et al., 2020). Ela estimula
essencialmente a maturagdo dos foliculos, a ovulagdo, a formacdo do CL e a producdo de P,
(Fernandez et al., 2018 e Dias et al., 2020).

A utilizacdo das gonadotropinas exdgenas deve ter em conta a esta¢do do ano (Pera,
2021). Na estagdo reprodutiva, as mais utilizadas sdo a FSH, a eCG e a hCG (Pera, 2021). Elas
melhoram a sincroniza¢do dos cios e aumentam a taxa de prolificidade (Scaramuzzi et al., 1988).
Na estacdo de anestro, as mais usadas sdo a FSH e a eCG (Azevedo et al., 2006, Abecia e Forcada,
2010 e Karami et al., 2012). Nesta altura, o uso destas hormonas é mesmo imprescindivel
(Scaramuzzi et al., 1988, Abecia et al., 2011, Bancheva et al., 2021, Pera, 2021, Cortes et al.,
2021, Almadaly et al., 2023, Romano, 2024, Walker et al., 2025 e Waqas e Tibary, 2025), dado
gue elas aumentam os niveis circulantes de gonadotropinas (Waqas e Tibary, 2025), promovem
os pulsos pré-ovulatérios de FSH e de LH (Bancheva et al., 2021) e melhoram a taxa de fertilidade
(Menchaca e Rubianes, 2004, Garcia-Pintos e Menchaca, 2016 e Al-Rawi e Hussain, 2024).
Todavia, a super-estimulagdo ovdrica pode aumentar rapidamente o tamanho dos foliculos e
consequentemente os niveis circulantes de E;, o que diminui a taxa de fertilidade (Al-Rawi e
Hussain, 2024).

A administracdo de eCG é normalmente feita quando da remocao dos dispositivos vaginais
(Karagiannidis et al., 2001, Bosco et al., 2002, Ali, 2007, Hashim et al., 2013, Martinez et al., 2015,
Ashour et al., 2018, Martinez-Ros et al., 2018a, Quintas et al., 2021, Mateus et al., 2022, Payan
et al., 2022, Quintas et al., 2022, Valentim et al., 2022, Myers e Kasimanickam, 2025 e Silva,
2025). Contudo, na estacdo de anestro ou nas malatas, a administracdo de gonadotropinas pode
ser feita 48, 24 ou 12 horas antes (Walker et al., 2025) ou quando do término do tratamento de
sincronizagdo ou de indugdo da atividade ovdérica (Azevedo et al., 2006, Mohtar et al., 2014, Ezzat
et al., 2016, Dendena, 2017, Conradi, 2018, Fornazari, 2018 e Walker et al., 2025). Quando
administradas no término destes tratamentos, elas coincidem com o incremento da secregao
endogena de GnRH/LH, o que aumenta a possibilidade de ocorrer a ovulacdo (Fornazari, 2018).
Na maioria das ovelhas, o cio surge cerca de 48 horas depois da sua administracdo (Wheaton et

al., 1993, Powell et al., 1996, Habeeb e Kutzler, 2021 e Skliarov et al., 2021).

15



1.2.2. FORMAGAO DO CORPO LUTEO

A adequada luteinizagdo do CL é fundamental a manutengdo da gestagdo (Allam et al.,
2016 e Garcia-Pintos e Menchaca, 2016). Nas ovelhas, por volta do 152 dia pds-ovulagdo (Inskeep
e Dailey, 2005 e Garcia-Pintos e Menchaca, 2016), a secrecdo uterina de PGF,, deve ser inibida
para se prevenir a lutedlise (Garcia-Pintos e Menchaca, 2016). Na fase inicial da gestacdo, a
secrecdo lutea de P, desempenha uma importante fung¢do paracrina sobre as células epiteliais
uterinas e a tropoderme do embrido, condicionando a sintese e a acdo do interferon-tau e da
PGF,,, assim como a expressdo dos recetores uterinos de oxitocina (Fernandez et al., 2018 e
Cortes et al., 2021). Estes efeitos sdo essenciais a ocorréncia do processo de reconhecimento da
gestacdo (Cortes et al., 2021).

A P4, também designada de “hormona da gesta¢do”, é a principal hormona responsavel
por preparar o Utero para a implantagdo e por manter o miométrio quiescente (Rahman, 2006 e
Al-Rawi e Hussain, 2024). Ela permite a proliferacdo do endométrio e prepara-o para receber o
embrido (Al-Rawi e Hussain, 2024). Por outro lado, ela favorece a implantagdo (Allam et al., 2016,
Garcia-Pintos e Menchaca, 2016, Fernandez et al., 2018, 2019, Cortes et al., 2021 e Al-Rawi e
Hussain, 2024), dado que promove a supressao das respostas imunitarias maternas adversas e,
consequentemente, melhora a recetividade do endométrio relativamente ao blastocisto (Allam
et al., 2016, Garcia-Pintos e Menchaca, 2016, Fernandez et al., 2018, 2019 e Al-Rawi e Hussain,
2024). Nos pequenos ruminantes, durante o periodo pré-implantagdo, o mal funcionamento
luteo é uma importante causa de perda embriondria (pode atingir os 60%) (Inskeep e Dailey,
2005, Garcia-Pintos e Menchaca, 2016, Fernandez et al., 2018, 2019, Vergani et al., 2020 e Cortes
et al., 2021). Nos caprinos, esta € mesmo a principal causa de infertilidade (Cortes et al., 2021).
Nas primeiras semanas de gestacdo, a producdo lutea de P4 é ainda necessdria a placentacdo
(Allam et al., 2016, Garcia-Pintos e Menchaca, 2016 e Fernandez et al., 2018, 2019). De igual
modo, a P, é essencial ao desenvolvimento embriondrio precoce, pelo que baixos niveis
circulantes desta hormona implicam perdas embriondrias precoces e o ndo estabelecimento da
gestacdo (Fernandez et al., 2018, Cortes et al., 2021 e Al-Rawi e Hussain, 2024).

Para aumentar a taxa de sobrevivéncia embriondria pds-tratamentos de
sincronizag¢do/inducdo de cios, alguns autores advogam a aplicagdo de tratamentos hormonais
gue melhorem a funcdo lutea (levando, inclusive, a formacgdo de CL acessdrios) e a secrecdo de
P, (Allam et al., 2016, Garcia-Pintos e Menchaca, 2016, Fernandez et al., 2018, Vergani et al.,
2020, Cortes et al., 2021, Somanjaya et al., 2021 e Fernandez et al., 2024), no inicio (Fernandez
etal.,2018,2019 e Fernandez et al., 2024) ou no fim da fase lUtea (Fernandez et al., 2018, 2019).

Para o efeito sdo administradas hormonas luteotréficas, como a GnRH, a eCG ou a hCG (Allam et

16



al., 2016, Fernandez et al., 2018, 2019 e Vergani et al., 2020). Todavia, os resultados tém sido
muito varidveis, contraditorios e frequentemente inconclusivos (Fernandez et al., 2018, 2019).
Nas ovelhas e nas cabras em anestro, o mal funcionamento do primeiro CL pode ser
drasticamente reduzido ou mesmo evitado, submetendo-as a um tratamento prévio com
P4/progestagénios (Fernandez et al., 2018, 2019 e Cortes et al., 2021). Todavia, se nos protocolos
de inducdo da atividade ovarica forem utilizados elevados niveis exdgenos de P, eles alteram a
sintese de E; e consequentemente baixam a taxa de fertilidade (Cortes et al., 2021).
Adicionalmente, os elevados niveis de P, em circulacdo e na genitalia tubular (vagina, cérvix,
corpo uterino, cornos uterinos e ovidutos) prejudicam a futura funcdo Idtea e reduzem a taxa de

fertilidade (Cértes et al., 2021).
1.2.3. LIMITACOES A ESTIMULACAO DA ATIVIDADE OVARICA

O uso frequente de gonadotropinas coridnicas pode induzir a formacdo de anticorpos
especificos, o que origina um estado refratdrio as mesmas e consequentemente uma diminuicdo
da taxa de fertilidade (Motlomelo et al., 2002, Maurel et al., 2003, Azevedo et al., 2006,
Martemucci e D'Alessandro, 2011, Fonseca et al., 2017 e Gliner e Bilen, 2022). Estes anticorpos
podem atrasar o pico pré-ovulatério de LH e a ovulagdo e conduzir a baixas taxas de fertilidade

(Hervé et al., 2004 e Fonseca et al., 2017).
1.2.4. eCG

A eCG é a gonadotropina mais utilizada nos programas de sincroniza¢do/inducdo de cio
(Hameed et al., 2021, Skliarov et al., 2021, Yu et al., 2022 e Romano, 2024). E uma glicoproteina
segregada pelo trofoblasto do embrido da égua (Abecia et al., 2011, 2012, Fonseca et al., 2017,
Akbulut e Kutlu, 2024 e Al-Rawi e Hussain, 2024). Tal como ja foi anteriormente referido, ela tem
atividade FSH e LH, particularmente da primeira (Murphy e Martinuk, 1991, Azevedo et al., 2006,
Abecia et al., 2011, Santolaria et al., 2011 Mateus, 2014, Allam et al., 2016, Garcia-Pintos e
Menchaca, 2016, Fonseca et al., 2017, Somanjaya et al., 2021, Kuru et al., 2022, Yu et al., 2022
e Akbulut e Kutlu, 2024). Liga-se a receptores foliculares de FSH e de LH e a receptores luteos de
LH (Murphy e Martinuk, 1991, Abdulkareem, 2002, Neto, 2009, Murphy, 2012, Garcia-Pintos e
Menchaca, 2016 e Dias et al., 2020). Ela promove o recrutamento de novos foliculos (Kuru et al.,
2022), acelera (Bancheva et al., 2021 e Berean et al., 2021) o desenvolvimento folicular (Bosco
et al., 2002, Ali, 2007, Bancheva et al., 2021, Kuru et al., 2022 e Payan et al., 2022), aumenta a
secregdo de E; (Akbulut e Kutlu, 2024), previne a regressao folicular (Bosco et al., 2002, Bancheva

etal., 2021 e Payan et al., 2022), melhora a expressao do cio (Hameed et al., 2021 e Payan et al.,
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2022), estimula o pulso pré-ovulatério de LH (Al-Rawi e Hussain, 2024), sincroniza a ovulagdo
(Berean et al., 2021, Yu et al., 2022, Daham et al., 2023 e Al-Rawi e Hussain, 2024), aumenta o
numero de foliculos que ovulam (Bancheva et al., 2021), promove a formagdo de um CL
competente (Baldassare e Karatzas, 2004, Murphy, 2012, Nufez-Olivera et al., 2014, Mateus,
2014, Allam et al., 2016 e Garcia-Pintos e Menchaca, 2016) e aumenta as taxas de fertilidade
(Bosco et al., 2002, Ali, 2007, Berean et al., 2021, Payan et al., 2022 e Walker et al., 2025) e,
eventualmente, de prolificidade (dependendo da dose) (Bosco et al., 2002, Ali, 2007, Yu et al.,
2022, Al-Rawi e Hussain, 2024 e Walker et al., 2025).

Nas ovelhas, a eCG é normalmente administrada através de uma injecdo Unica (Forcada et
al., 2011, Santolaria et al., 2011, Alhimaidi et al., 2023, Al-Rawi e Hussain, 2024 e Myers e
Kasimanickam, 2025), no sentido de reduzir a variacdo temporal da expressdo do cio e da
ovulagdo (Cueto et al., 2020 e Alhimaidi et al., 2023). Nestas fémeas, a semivida da eCG é longa
— de 21 (Martinuk et al., 1991 e Murphy, 2012), até 72 (Murphy e Martinuk, 1991 e Mateus,
2014), 118-123 (Somanjaya et al., 2021) ou 144 horas (Abdulkareem, 2002) —, devido a
glicosilagdo (processo enzimatico de ligacdo de aglcares a moléculas organicas) extensiva da sua
molécula (45%) (Murphy, 2012 e Garcia-Pintos e Menchaca, 2016) e a sua elevada concentragao
em acido sidlico (Murphy e Martinuk, 1991, Abdulkareem, 2002, Hafez et al., 2004, Mateus, 2014
e Garcia-Pintos e Menchaca, 2016).

A dose de eCG a administrar deve ter em conta: a idade, a raga, a estagao do ano, o local,
o estado nutricional, a CC, o intervalo pds-parto, o resultado pretendido (ovulagdo ou
superovulacdo), entre outros fatores (Abecia et al., 2012, Moakhar et al., 2012, Fernandez et al.,
2018, Bancheva et al., 2021, Quintero-Elisea et al., 2022, Daham et al., 2023, Akbulut e Kutlu,
2024, Romano, 2024 e Waqas e Tibary, 2025).

1.2.4.1. Raga

A raca afeta a resposta a administracdo de eCG (Purdy et al., 2020, Quintero-Elisea et al.,
2022 e Rosham et al., 2023). As ovelhas de racas mais sazonais devem receber doses mais
elevadas de eCG (Bancheva et al., 2021). De igual modo, as ovelhas racialmente maiores devem
ser tratadas com doses mais elevadas de eCG (Purdy et al., 2020). A resposta ovulatéria das
ovelhas a eCG depende da genética e da predisposicdo fisioldgica da raga, da pressao da selegao
imposta a ovelha/rebanho e da dose de hormona administrada (Bradford et al., 1971, Eastwood
e McDonald, 1975 e Purdy et al., 2020). As ovelhas com maior propensdo para ovula¢des
multiplas devem receber maiores doses de eCG (Bradford et al., 1971, Eastwood e McDonald,

1975 e Purdy et al., 2020). Abecia et al. (2012) e Bancheva et al. (2021) defendem exatamente o
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oposto, ou seja, que as ovelhas das racas mais prolificas devem receber doses mais baixas de
eCG. Nas racas prolificas, o aumento da dose de eCG, de 750 para 1.500 Ul, determina uma
reducdo da taxa de prolificidade (Quirke et al., 1987). Pelo contrario, nas ragas ndo prolificas, o
aumento da dose de eCG eleva a taxa de prolificidade (Quirke et al., 1987).

No México, as ovelhas de pelo, das racas Pelibuey e Blackbelly, produzem melhores taxas
de fertilidade, de prolificidade e de fecundidade quando sdo tratadas com 200-400 Ul (Quintero-
Elisea et al., 2011, 2022). A administracao de 200-300 Ul de eCG antecipa o aparecimento do cio
e eleva a percentagem de ovelhas Dorper que manifestam cio, comparativamente ao que sucede
nas ovelhas Pelibuey (Quintero-Elisea et al., 2022). Pelo contrario, a taxa ovulatéria é maior entre
as ovelhas Pelibuey do que entre as ovelhas Dorper (Quintero-Elisea et al., 2022). Nas ovelhas
iranianas Sanjibi e Lori, a administra¢cdo de 400 Ul de eCG promove elevadas percentagens de
fémeas que manifestam cio (Quintero-Elisea et al., 2022). Nas ovelhas iranianas da raga Chall, a
administracdo de 550-600 Ul origina boas taxas ovulatérias e de fertilidade (Moakhar et al.,
2012). Nas ovelhas argelina Rembi, a administragdo de 500 Ul de eCG induz as melhores taxas
de fertilidade, de prolificidade e de fecundidade (Bacha et al., 2014). Nas ovelhas leiteiras
iraquianas Nuaimy, a administracdo de 500 Ul origina boas taxas de fertilidade e de prolificidade
(Al-Hamedawi et al., 2020). Nas ovelhas turca Kivircik, Koyuncu e Alticekic (2010) propdem que

também sejam administradas 500 Ul.

1.2.4.2. Idade

De acordo com Moakhar et al. (2012), a dose de eCG a administrar a ovelhas (350-500 Ul)
deve ser superior a que deve ser administrada a malatas (250-300 Ul). Na estacdo de anestro, a
administracdo de 300 Ul de eCG a ovelhas leva a que muitas manifestem cio e apresentem uma
boa taxa de fertilidade (Santos-Jimenez et al., 2022). Pelo contrario, nas malatas esta dose de
eCG reduz a percentagem das que manifestam cio e a taxa de fertilidade (Santos-Jimenez et al.,
2022). Nas malatas Merino, quando comparada com a administracdo de 400 Ul, a administracdo

de 600 Ul induz maiores taxas de fertilidade (Akbulut e Kutlu, 2024).

1.2.4.3. Estacdo Reprodutiva vs. Estacdo de Anestro

A dose de eCG a administrar deve variar em fungdo das fémeas estarem na estagao
reprodutiva (300-350 Ul) (Abecia et al., 2011 e Moakhar et al., 2012) ou de anestro (400-500 Ul)
(Abecia et al., 2011, Moakhar et al., 2012, Dias et al., 2020 e Rosham et al., 2023). Na esta¢do
reprodutiva, Gibbons e Cueto (2012) recomendam a administragdo de 250-300 Ul de eCG a

ovelhas da raga Merino e de 300 Ul a ovelhas da raca Corriedale. Abdulkareem (2002) sugere a

19



administracdo de 400 Ul. Koyuncu e Alticekic (2010), Bacha et al. (2014), Mateus (2014),
Fornazari (2018), Pera (2021), Mateus et al. (2022), Larsen (2024) e Silva (2025) afirmam que a
administracdo de 500 Ul produz boas taxas reprodutivas.

Na estacdo de anestro, Akoz et al. (2006) propdem a administracdo de 700 Ul a ovelhas
cruzadas de Akkaraman para aumentar as suas taxas de fertilidade, de prolificidade e de
fecundidade. Nas ovelhas turcas Kangal, a administracdo de 600 Ul é tdo eficaz quanto a
administracdo de 400 Ul, no que respeita a percentagem de fémeas que manifestam cio e as
taxas de fertilidade e de prolificidade (Takci et al., 2023). A administracdo de doses inferiores a
400 Ul diminui a taxa de prolificidade (Nosrati et al., 2011, Quintero-Elisea et al., 2011 e Roshan
et al., 2023). Outros autores ndo puderam confirmar este efeito (Rosham et al., 2023). A
administracdo de 300 Ul de eCG reduz a eficacia da indugdo do cio e a taxa de fertilidade (Roshan
et al., 2023). Hristova (2007) e Bancheva et al. (2021) recomendam a administracdo de 400-500
Ul. No fim da estacdo de anestro, Hristova et al. (2011) sugerem a administracdo de 500 Ul.
Durante o periodo de transicdo entre as estacdes de anestro e reprodutiva, Zonturlu et al. (2011)
afirmam que a administracdo de 500, de 400 ou de 300 Ul ndo altera as taxas de fertilidade e de

prolificidade.

1.2.4.4. Dose

Nas ovelhas, a dose de eCG a administrar deve variar entre 100-400 (Hameed et al., 2021),
100-500 (Romano, 2024), 200-400 (Larsen, 2024), 250-500 (Abecia et al., 2011 e Santolaria et
al., 2011), 250 a 750 (Abecia et al., 2012, Pera, 2021 e Wagqas e Tibary, 2025), 300-600 (Daham
et al., 2023), 500-600 (Forcada et al., 2011) ou 700-1.200 Ul (Skliarov et al., 2021). Doses
elevadas de eCG (500-700 Ul) podem aumentar a taxa ovulatéria (Samartzi et al., 1995, Moakhar
etal., 2012 e Hameed et al., 2021) e as taxas de fertilidade (Botha et al., 1975, Timurkan e Yildiz,
2005 e Moakhar et al., 2012), de prolificidade (Botha et al., 1975, Timurkan e Yildiz, 2005 e
Moakhar et al., 2012) e de fecundidade (Hameed et al., 2021). O mesmo acontece quando sdo
administradas 700-750 Ul (Wagas e Tibary, 2025). Contudo, as elevadas doses de eCG podem
antecipar a libertacdo de multiplos foliculos e aumentar a taxa de mortalidade embrionaria
(Almadaly et al., 2023). A administracdo de baixas doses de eCG (100-400 ou 300-400 Ul) tende
a reduzir o intervalo entre a sua administracdo e o aparecimento do cio (Botha et al., 1975,
Barrett et al., 2004, Moakhar et al., 2012, Hameed et al., 2021 e Akbulut e Kutlu, 2024). Por outro
lado, elas aumentam o numero e o tamanho dos foliculos dominantes, mas ndo alteram
significativamente a taxa ovulatdria (Bartlewski et al., 1998, 1999a,b, Moakhar et al., 2012 e

Akbulut e Kutlu, 2024). Na estacdo de anestro, a administracdo de doses mais reduzidas de eCG
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é muito interessante (Akbulut e Kutlu, 2024 e Wagas e Tibary, 2025). De acordo com Wagas e
Tibary (2025), a administracdo de 300 Ul de eCG faz com que a percentagem de ovelhas que
entram em cio e a taxa de fertilidade sejam iguais as conseguidas pés-administracdo de 600 UlI.

A administracdo de doses de 1.000-2.000 Ul causa superestimulagdo ovarica (Bancheva et
al., 2021 e Hameed et al., 2021) e pode induzir o desenvolvimento de um grande numero de
foliculos grandes (8-10 foliculos) e dos que ovulam (6-8 foliculos) (Gonzalez-Bulnes et al., 1999).
Devido a prolongada semivida da eCG, os niveis circulantes de E; permanecem elevados, mesmo
no decurso da fase litea do ciclo, o que diminui a taxa de fertilidade (Moakhar et al., 2012 e
Hameed et al., 2021). Consequentemente, a administracdo de elevadas doses de eCG pode ter
efeitos deletérios sobre a secrecdo das hormonas sexuais (Forcada et al., 2011), o crescimento
folicular (formacdo de foliculos persistentes) (Almadaly et al., 2023), a duragao do cio (Romano,
2024), a ovulacdo (Forcada et al., 2011), o funcionamento dos ovidutos (Driancourt e Fry, 1992
e Almadaly et al., 2023), a fecundagdo (Bancheva et al., 2021), o inicio do desenvolvimento
embrionario (Almadaly et al.,, 2023), o transporte dos embrides (Almadaly et al., 2023), a
implantagdo (Bancheva et al., 2021) e as taxas de fertilidade (Scaramuzzi et al., 1988, Driancourt
e Fry, 1992, Forcada et al., 2011 e Almadaly et al., 2023), de recolha de embriGes e de viabilidade
dos mesmos (Forcada et al., 2011, Almadaly et al., 2023 e Wagqas e Tibary, 2025). E ainda
frequente originarem a formacdo de quistos foliculares (Bancheva et al., 2021). Adicionalmente,
elas podem aumentar os problemas inerentes aos partos gemelares (Simonetti et al., 2002 e
Romano, 2024), nomeadamente, elevando a mortalidade embrionaria e fetal (Simonetti et al.,

2002).
1.2.4.5. Momento da Administracao de eCG

A fase do ciclo éstrico em que as ovelhas se encontram quando da administracdo de eCG
condiciona a sua resposta ao tratamento de controlo reprodutivo (Ali, 2007, Menchaca et al.,
2009 e Quintero-Elisea et al., 2022). Presentemente, a eCG é maioritariamente administrada
guando da remocdo dos dispositivos vaginais (Karagiannidis et al., 2001, Bosco et al., 2002, Ali,
2007, Hashim et al., 2013, Martinez et al., 2015 e Payan et al., 2022). Menchaca et al. (2009)
afirmam que este procedimento é controverso, dado que ele pode afetar a atividade ovarica pds-
ovulagdo. De acordo com Gordon (1997) e Ali (2007), a resposta aos tratamentos
superovulatérios tende a ser superior quando a eCG é administrada alguns dias antes da
remogao dos dispositivos vaginais. Num trabalho levado a cabo com ovelhas da raga Dorper,
Zeleke et al. (2005) comprovou que a administracao de eCG, 24 horas antes do fim do tratamento

de sincroniza¢do de cios, aumenta a taxa de prolificidade em 20%. Nas ovelhas mexicanas das
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racas Dorper e Pelibuey, a administracdo de 200 Ul de eCG, 24 horas antes da remocdo dos
dispositivos vaginais, relativamente a administragdo da mesma hormona no momento da
remocdo dos dispositivos vaginais, antecipa o aparecimento do cio (Quintero-Elisea et al., 2022).
Num trabalho realizado por Sirjani et al. (2011), com ovelhas iranianas Afshari, a administragdo
de eCG, 24 horas antes ou no dia da remocdo das esponjas vaginais, ndo altera a taxa de
fertilidade. Num trabalho efetuado com ovelhas mexicanas Barbados Barriga Negra, Martinez-
Tinajero et al. (2007) verificaram que a administracdo de eCG, 48 horas antes e quando da
remocgao dos dispositivos vaginais, produz boas taxas de fertilidade (66,6% vs. 80,0%). Num
trabalho em que foram usadas ovelhas egipcias Ossimi, Ali (2007) constatou que a administracdo
de eCG, 48 horas antes da remogdo dos dispositivos vaginais, antecipa o inicio do cio e a
ovulagdo, dado que promove o desenvolvimento precoce de foliculos grandes. Noutro trabalho
desenvolvido com ovelhas iranianas Shal, Ferdowsi et al. (2020) observou que a administracao
de eCG, 48 e 24 horas antes da remocdo dos dispositivos vaginais, aumenta a percentagem de
fémeas que manifestam cio.

O momento de administragdao da eCG condiciona o momento de realizagdo da IATF
(Bancheva et al., 2021). De acordo com Hristova et al. (2011), se a eCG for administrada 48 horas
antes da remogao dos dispositivos vaginais, a IATF deve ser feita 36-48 horas pds-termino do
tratamento. Se ela for administrada quando da remogdo dos dispositivos vaginais, a IATF deve
ser feita 48-60 horas depois de terminar o tratamento (Bancheva et al., 2021). Nestas condigdes,
Palacios et al. (2022) sugerem que a IATF seja feita 56 horas depois da remocdo dos dispositivos
vaginais. Faigl et al. (2012), Cseh et al. (2014), Mateus (2014), Valentim et al. (2016), Conradi
(2018), Fornazari (2018), Pera (2021), Quintas et al. (2021), Mateus et al. (2022), Valentim et al.
(2022) e Silva (2025) indicam que a IATF deve ser feita 55 horas pds-remocdo dos dispositivos
vaginais, ou 15-17 horas pds-comeco do cio (Faigl et al., 2012). Se se optar por uma inseminacdo
dupla, estas devem ser feita 50 e 60 horas depois de se removerem os dispositivos vaginais (Cseh

etal., 2012).

1.2.4.6. Duragdo do Tratamento de Controlo da Atividade Ovarica

Nos tratamentos longos com P./progestagénios, a administracdo de eCG é um
complemento essencial (Walker et al., 2025). Ela antecipa o cio, melhora a sincronizagdo dos cios
(Boland et al., 1981, Husein et al., 1998 e Walker et al., 2025) e aumenta as taxas ovulatéria (Noel
et al., 1994), de fertilidade e de fecundidade (Langford et al., 1983 e Walker et al., 2025).

Nos tratamentos curtos com Ps/progestagénios, a importancia da administragdo de eCG é

equivoca (Walker et al., 2025). Os tratamentos curtos de controlo da atividade ovdrica dao,
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normalmente, origem a formacdo de um grupo mais uniforme de foliculos ovulatérios, o que
torna a administracdo de eCG menos vantajosa (Walker et al., 2025). Contudo, a administracdo
desta hormona, quando da remocdo dos dispositivos vaginais, antecipa o cio em 5-17 horas
(Martinez-Ros et al., 2018a). Nos tratamentos curtos em que sdo utilizadas duas administracGes
de PGF,,, a eCG ndo melhora a taxa de fertilidade (Olivera-Muzante et al., 2011 e Walker et al.,

2025).
1.2.4.7. Consequéncias da Administracdo Repetida de eCG

A administracdo repetida de eCG pode dar origem a formacgdo de anticorpos contra esta
hormona (Forcada et al., 2011, Santolaria et al., 2011, Palacios et al., 2022 e Romano, 2024), que
atrasam o cio e o pulso pré-ovulatério de LH (Santolaria et al., 2011), alteram o momento da
ovulagdo (Romano, 2024) e reduzem a taxa de fertilidade (Santolaria et al., 2011) quando da IATF
(Romano, 2024). Apods a aplicacdo de trés tratamentos superovulatérios, Forcada et al. (2011)
observaram uma diminuicdo significativa das taxas de fertilidade, de viabilidade e de

congelabilidade dos embrides.
1.3. INSEMINACAO ARTIFICIAL

A técnica de IA consiste na colocacdo de sémen no trato genital da fémea sem a
intervencdo direta do macho, ou seja, com recurso a instrumentos (Robertson, 2005, Granados
etal., 2006, Morrell, 2011, Faigl et al., 2012, Valentim et al., 2016, Conradi, 2018, Gibbons et al.,
2019 e Siqueira, 2023), possibilitando a fecundacdo e a produc¢do de uma ou mais crias (Siqueira,
2023). O sémen a inseminar pode ser usado fresco (puro ou diluido), refrigerado (diluido) ou
congelado (diluido) (Ferra e Sereno, 2006, Palacios, 2010, Morrell, 2011, Ledo, 2017, Gibbons et
al., 2019, Bustani e Baiee, 2021 e El Almiri e Rahim, 2024).

1.3.1. SEMEN REFRIGERADO

O principal método de preservagdo do sémen no estado liquido é a refrigeragdo a 15 (Cseh
etal., 2012, Faigl et al., 2012, Gibbons et al., 2019, Bustani e Baiee, 2021 e Rizkallah et al., 2022),
4-5 (Cseh et al., 2012, Faigl et al., 2012, Gibbons et al., 2019, Bustani e Baiee, 2021 e Rizkallah
et al., 2022) ou 0°C (Zamiri, 2020, Rizkallah et al., 2022 e Saha et al., 2022). O uso de sémen
refrigerado tem a vantagem de ser economicamente viavel, facil de manusear, poder ser
utilizado em inseminacgdes cervicais (Sorensen Jr., 1979, Anel et al., 2006, Faigl et al., 2012,
Gibbons et al., 2019 e Saha et al., 2022), em condi¢des de campo (Faigl et al., 2012), e produzir

resultados aceitaveis e promissores (Gibbons et al., 2019). As doses a inseminar contém um
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numero relativamente baixo de SPZ (Faigl et al., 2012). A principal desvantagem da preservacgado
do sémen refrigerado é a sua limitada longevidade (Faigl et al., 2012 e Rizkallah et al., 2022), o
gue implica que os rebanhos a inseminar tém de estar “relativamente” préximo do local de
recolha e de processamento do sémen (Sorenson Jr., 1979, Anel et al., 2006, Faigl et al., 2012 e
Rizkallah et al., 2022). Atualmente, a proximidade espacial é relativa, dado que os meios de
transporte e os equipamentos de processamento e de preservagdo das doses seminais

refrigeradas possibilitam a IA a maiores distancias (Morrell, 2011).

1.3.1.1. TEMPERATURAS DE PRESERVACAO DO SEMEN DILUIDO

Depois de recolhido, analisado e diluido, o sémen deve ser sujeito a uma reducao
lentamente, mas progressiva da sua temperatura até aos 15 (Cseh et al., 2012, Zamiri, 2020,
Bustani e Baiee, 2021, Atigui e Chniter, 2022 e Rizkallah et al., 2022), 4-5 (Cseh et al., 2012, Faigl
et al., 2012, Bustani e Baiee, 2021, Atigui e Chniter, 2022, Rizkallah et al., 2022 e El Almiri e
Rahim, 2024) ou 0°C (Zamiri, 2020, Rizkallah et al., 2022 e Saha et al., 2022). O abaixamento da
temperatura até aos 4-5°C deve ser feito durante 1,5-2,0 horas (Cseh et al., 2012 e Hameed et
al., 2024). Esta reducdo da temperatura tem por objetivo diminuir o metabolismo basal (Faigl et
al., 2012, Bustani e Baiee, 2021 e Atigui e Chniter, 2022) e prolongar a longevidade dos SPZ até
ao momento da |A (Faigl et al., 2012 e Rizkallah et al., 2022). Durante o processo de refrigeragdo
devem-se evitar flutuagdes rapidas da temperatura (Faigl et al., 2012, Rajabi-Toustani et al.,
2021, El Almiri e Rahim, 2024 e Sevilla et al., 2025), que resultam na diminuigdo irreversivel da
motilidade espermatica (Rajabi-Toustani et al., 2021), em lesdes membranares e no ADN
(Rajabi-Toustani et al., 2021) e na perda de poder fecundante (Palacios et al., 2022).

A perda de poder fecundante depende da temperatura de armazenamento do sémen
refrigerado (Faigl et al., 2012, Saha et al., 2022 e Hameed et al., 2024). Segundo O’Hara et al.
(2010), o sémen refrigerado a 15°C mantém o seu poder fecundante durante menos tempo do
que o refrigerado a 5°C. Quando conservado a 15°C, o sémen refrigerado deve ser utilizado no
prazo de 6-8 (Alvarez et al., 2019), 8-10 (Cseh et al., 2012), 8-12 (Faigl et al., 2012, Gibbons et
al., 2019 e El Almiri e Rahim, 2024), 12-24 (Rajabi-Toustani et al., 2021) ou 24 horas pds-colheita
(Rizkallah et al., 2022), dado que o seu poder fecundante diminui progressivamente durante o
periodo de armazenamento (Cseh et al., 2012 e Faigl et al., 2012). O ritmo de perda do poder
fecundante é de 10-35%/dia (Cseh et al., 2012, Faigl et al., 2012 e Rizkallah et al., 2022).
Enquanto que o sémen refrigerado a 23°C tem de ser inseminado até 24 horas pés-colheita, o
sémen refrigerado a 4°C pode ser inseminado até 72 horas (Wusiman et al., 2012, Mehr et al.,

2013 e Saha et al., 2022). Biilbil et al. (2024) e El Almiri e Rahim (2024) referem que o sémen
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preservado a 5°C mantém o seu poder fecundante durante 24-48 horas. Por seu turno, O’Hara
et al. (2010) e Bustani e Baiee (2021) verificaram que o sémen armazenado a 5°C mantém uma
motilidade e uma viabilidade espermadtica aceitaveis até 72 horas. Outros autores afirmam que
a qualidade dos SPZ (motilidade total, motilidade progressiva, viabilidade e integridade do
acrossoma) é superior quando o sémen é conservado a 15°C durante 48 horas (Mata-

Compuzano et al., 2017 e Gibbons et al., 2019).

1.3.1.2. DILUIDORES SEMINAIS

Os diluidores seminais devem proteger e preservar os SPZ durante o processamento e o
armazenamento do sémen (Paulenz et al., 2002 e Maksimovic et al., 2018). Eles devem criar
condicbes favoraveis ao prolongamento do tempo de vida dos SPZ e, desta forma, preservar a
sua capacidade fertilizadora (Maksimovic et al., 2018). Contudo, a diluigdo (EI Almiri e Rahim,
2024) e a refrigeracdo do sémen originam a perda de poder fecundante (Gibb e Aitken, 2016,
Gdurler et al., 2016, Alvarez et al., 2019, Rajabi-Toustani et al., 2021, El Almiri e Rahim, 2024 e
Hameed et al., 2024), quando ele é armazenado por um periodo de tempo superior a 24 horas
(Zamiri, 2020 e Rajabi-Toustani et al., 2021).

A qualidade do sémen diminui quando ele é refrigerado (Santolaria et al., 2011 e Rizkallah
et al., 2022). Os SPZ dos carneiros sdo particularmente sensiveis ao choque ao frio (Muifio-
Blanco et al., 2008, Santolaria et al., 2011, Mehr et al., 2013, Rajabi-Toustani et al., 2021 e
Rizkallah et al., 2022), devido a baixa relagdo entre colesterol:fosfolipidos das suas membranas
(Rizkallah et al., 2022). As baixas temperaturas promovem alteragGes fisicas e quimicas nas
membranas dos SPZ, que Ihes causam lesGes morfoldgicas e funcionais e mesmo a morte (Figura
4) (Zamiri, 2020, Rajabi-Toustani et al., 2021 e El Almiri e Rahim, 2024). A estrutura das
membranas plasmatica e acrossdmica externa sdo as mais sensiveis as baixas temperaturas
(zamiri, 2020). O choque ao frio causa o enfraquecimento do sistema antioxidante do plasma
seminal (Szymanowicz et al., 2019, Zamiri, 2020, Abdillah et al., 2021 e El Almiri e Rahim, 2024),
aumenta a sintese e a sensibilidade dos SPZ as espécies reativas de oxigénio (ROS) (Santolaria et
al., 2011, Gibb e Aitken, 2016, Girler et al., 2016, Alvarez et al., 2019, Zamiri, 2020, Abdillah et
al., 2021, Rizkallah et al., 2022, Rahim et al., 2023, El Almiri e Rahim, 2024 e Sevilla et al., 2025)
e a perda de fungdo (Santolaria et al., 2011 e Gibbons et al., 2019), de motilidade (Santolaria et
al., 2011, Cseh et al., 2012, Faigl et al., 2012, Rajabi-Toustani et al., 2021, Rizkallah et al., 2022,
El Almiri e Rahim, 2024 e Hameed et al., 2024), de viabilidade (Alvarez et al., 2019, El Almiri e
Rahim, 2024 e Hameed et al., 2024), de integridade das membranas (Santolaria et al., 2011, Cseh
etal., 2012, Faigl et al., 2012, Gibbons et al., 2019, Rajabi-Toustani et al., 2021, El Almiri e Rahim,
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2024 e Hameed et al., 2024) e do ADN (4cido desoxirribonucleico) (Santolaria et al., 2011, Rajabi-
Toustani et al., 2021, El Almiri e Rahim, 2024 e Sevilla et al., 2025) e do poder fecundante dos
SPZ (El Almiri e Rahim, 2024 e Sevilla et al., 2025). A sobrevivéncia (Santolaria et al., 2011, Cseh
etal., 2012 e Faigl et al., 2012) e a velocidade de transporte dos SPZ refrigerados no trato genital
feminino é inferior a dos SPZ frescos (Faigl et al., 2012, Gibbons et al., 2019 e Bancheva et al.,
2021). A refrigeracdo do sémen diluido pode ainda antecipar a capacitacdo espermatica e a
reacdo acrossomica, reduzindo a viabilidade e a longevidade espermdtica (Bergeron e
Manjunath, 2006, Cseh et al., 2012, Manjunath, 2012, Zamiri, 2020 e Sevilla et al., 2025). A
fecundagdo com SPZ “envelhecidos” aumenta a taxa de mortalidade embriondria precoce
(Santolaria et al., 2011 e Cseh et al., 2012). Para contrariar estes efeitos da refrigeracdo sobre a
funcdo celular dos SPZ e o balango oxidativo do sémen diluido, varios trabalhos tém sido
realizados no sentido de incorporar diferentes biomoléculas antioxidantes aos diluidores

seminais (Cseh et al., 2012, Maksimovic et al., 2018, El Almiri e Rahim, 2024 e Sevilla et al., 2025).
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Figura 4 — Cascata de lesGes de membrana induzidas pelo choque ao frio, quando o sémen

de carneiro é preservado a menos de 18°C (Rizkallah et al., 2022).

Os diluidores seminais devem nutrir, garantir um pH adequado, ter efeito tampdo e
promover uma boa osmolaridade ao sémen diluido (Salamon e Maxwell, 2000, Szymanowicz et
al., 2019 e Zamiri, 2020). Por outro lado, eles devem proteger os SPZ do choque ao frio
(Manjunath, 2012, Akal et al., 2014, Konyak et al., 2018, Zamiri, 2020 e Sevilla et al., 2025). Na
preservagao de sémen diluido refrigerado sao normalmente utilizados diluidores a base de gema
de ovo (20%) (Bergeron e Manjunath, 2006, Bergeron et al., 2007, Camara et al., 2011,
Manjunath, 2012, Akal et al., 2014, Fang et al., 2015, Plante et al., 2015, Maksimovic et al., 2018,
Rateb, 2018, Amini et al., 2019, Abadjieva et al., 2020, Zamiri, 2020, Bashawat et al., 2021 e

Sevilla et al., 2025), de lecitina de soja (Maksimovic et al., 2018 e Sevilla et al., 2025) e/ou de
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leite (leite inteiro, leite desnatado e leite ultrapasteurizado) (Paulenz et al., 2002, Fernandez-
Abella et al., 2003, Bergeron e Manjunath, 2006, Bergeron et al., 2007, Kulaksiz et al., 2012,
Manjunath, 2012, Plante et al., 2015, Maksimovic et al., 2018, Galarza et al., 2020, Zamiri, 2020,
Bashawat et al., 2021, Hameed et al., 2024 e Sevilla et al., 2025), que minimizam a perda de
lipidos que compdem a membrana plasmatica dos SPZ, promovida pelas proteinas de ligacao
aos fosfolipidos (BSPs) presentes no plasma seminal (Bergeron e Manjunath, 2006, Bergeron et

al., 2007, Moura et al., 2011, Plante et al., 2015, Bashawat et al., 2021 e Sevilla et al., 2025).

1.3.1.3. Proteinas Aglutinantes dos Espermatozdides

As BSPs sdo segregadas pelas glandulas anexas e, nos pequenos ruminantes, elas
constituem 20-30% do total de proteinas presentes no plasma seminal (Moura et al., 2011,
Manjunath, 2012 e Pini, 2018). Estas proteinas ligam-se aos SPZ quando da ejaculacdo (Moura
et al., 2011). Elas sdo necessdrias a ocorréncia da fecundagdo, uma vez que participam na
alteracdo da estrutura lipidica da membrana plasmatica (diminuicdo da relacdo
colesterol:fosfolipidos) dos SPZ, que permite a ocorréncia da capacita¢do (Moura et al., 2011,
Manjunath, 2012, Plante et al., 2015, Brito et al., 2018, Pini, 2018, Bashawat et al., 2021 e Sevilla
et al.,, 2025). Contudo, esta sua fungdo torna-se deletéria no decurso do periodo de
armazenamento do sémen refrigerado (Manjunath, 2012 e Plante et al., 2015). Na verdade, as
BSPs induzem o efluxo de colesterol e de fosfolipidos de colina da membrana plasmatica dos
SPZ, o que diminui o seu poder fecundante (Thérien et al., 1998, 1999, Bergeron e Manjunath,
2006, Bergeron et al., 2007, Moura et al., 2011, Manjunath, 2012, Plante et al., 2015, Brito et
al., 2018 e Pini, 2018). Baixos niveis de colesterol na membrana plasmdtica resultam numa
menor tolerancia ao choque ao frio (Darin-Bennett e White, 1977 e Manjunath, 2012).

Na monta natural, os SPZ ejaculados que entram no canal cervical nadam através do muco
cervical e, em poucos minutos, entram no Utero, deixando para tras o plasma seminal, incluindo
parte das BSPs (Manjunath, 2012). Contudo, algumas BSPs acompanham os SPZ até ao local de
fecundagdo (Moura et al., 2011 e Plante et al., 2015) e interagem com o epitélio ovidutal (Moura
et al., 2011). Na preservagdo do sémen diluido para ser inseminado, estas proteinas ndo sdo
removidas do plasma seminal, mas devem ser inativadas através da rapida formacdao de um
complexo estavel com alguns componentes do diluidor seminal (Manjunath, 2012). Durante o
periodo de armazenamento do sémen refrigerado, a gema de ovo protege os SPZ dos danos
causados pelo choque ao frio (Akal et al., 2014 e Zamiri, 2020), nomeadamente, pelas BSPs
(Bergeron et al., 2007, Manjunath, 2012 e Plante et al., 2015). Os fosfolipidos, o colesterol e,

particularmente, as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) sdo os componentes da gema de ovo
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responsaveis pela prote¢do dos SPZ (Watson, 1981, Moussa et al., 2002, Bergeron e Manjunath,
2006, Bergeron et al., 2007, Manjunath, 2012, Akal et al., 2014, Plante et al., 2015, Brito et al.,
2018, Zamiri, 2020, Bashawat et al., 2021 e Sevilla et al., 2025) e que favorecem o seu
armazenamento sob a forma refrigerada (Bergeron e Manjunath, 2006, Manjunath, 2012, Plante
et al., 2015 e Zamiri, 2020). As LDL presentes na gema de ovo sequestram as BSPs (Figura 5)
(Bergeron e Manjunath, 2006, Manjunath, 2012, Brito et al., 2018 e Sevilla et al., 2025), devido
a afinidade quimica dos seus principais constituintes — fosfatidilcolina e fosfatidiletanolamina
(Brito et al., 2018). Os diluidores a base de lecitina de soja fornecem igualmente LDL que
protegem as membranas dos SPZ (Konyak et al., 2018, Maksimovic et al., 2018 e Sevilla et al.,
2025).
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Figura 5 — Mecanismo de protecdo da membrana plasmatica dos SPZ exercido pelos

diluidores a base de gema de ovo e de leite (Adaptado de Manjunath, 2012).

A acdo protetora dos diluidores a base de leite é andloga a dos diluidores a base de gema
de ovo (Manjunath, 2012, Plante et al., 2015, Brito et al., 2018 e Sevilla et al., 2025), embora
tenham menos afinidade pelas BSPs (Brito et al., 2018). Nos diluidores a base de leite magro,
esta acdo ndo é exercida pelos lipidos (< 0,1%, maioritariamente triglicerideos) e pelos LDL
(Bergeron et al., 2007, Manjunath, 2012 e Plante et al., 2015). Ela é exercida essencialmente

pelas micelas (grandes agregados coloidais) de caseina (o, B € k) (Bergeron e Manjunath, 2006,
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Bergeron et al., 2007, Manjunath, 2012, Plante et al., 2015 e Brito et al., 2018), ainda que com
a participagdo de outras proteinas existentes no leite (a-lactoalbumina e B-lactoglobulina)
(Manjunath, 2012, Plante et al., 2015 e Sevilla et al., 2025). Durante o periodo de
armazenamento, elas impedem as BSPs de se ligarem aos SPZ, o que mantém a motilidade e a
viabilidade espermatica (Bergeron et al., 2007, Manjunath, 2012 e Brito et al., 2018). Ao que
tudo indica, a lactose participa igualmente na protecdo dos SPZ (Bergeron et al., 2007 e
Manjunath, 2012). Porque a membrana dos SPZ apresenta uma baixa permeabilidade a lactose,
Watson (1990) e Manjunath et al. (2012) acreditam que a sua acdo protetora é exercida no

exterior da mesma (Figura 5).
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Il - TRABALHO EXPERIMENTAL

1. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em Braganca, mais precisamente na Quinta do Pinheiro Manso
(Latitude 41° 80’ 86"’ N, Longitude 6° 73’ 35" W e altitude 627 metros), pertencente a ESA-IPB,
entre 1 de abril e 30 de maio 2024.

As ovelhas foram alimentadas em pastoreio de prados naturais e suplementadas, em
grupo, com feno de prados naturais (ad libitum) e 300-350 g/dia/ovelha de alimento
concentrado comercial. Nos 30 dias seguintes a IA manteve-se o aporte energético/proteico da
dieta.

Este ensaio teve inicio com a determinacdo da CC, segundo a tabela de classificacdo de

Russel et al. (1969). Foram considerados intervalos de 0,25 pontos.

1.1. ANIMAIS

Neste trabalho foram utilizadas 79 ovelhas da raca CGB (Figura 6), com idades
compreendidas entre 2-8 anos. A Ultima pari¢ao tinha ocorrido ha, pelo menos, 45 dias. Foram

ainda usados 2 carneiros CGB, com 4 anos de idade.

Figura 6 — Ovelhas da raga CGB utilizadas no presente estudo.
1.2. AVALIACAO DO ESTADO FISIOLOGICO INICIAL

Nos primeiros 10 dias do més de abril, a atividade ovarica das ovelhas foi avaliada através
da determinac¢do dos niveis plasmaticos de P,. A cada 3 dias, as amostras de sangue foram
recolhidas por pun¢do da veia jugular, com o auxilio de tubos de ensaio vacuonizados e

heparinizados (Figura 7)). Apds centrifugacdo do sangue, a 3.000 rpm, durante 15 minutos,
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procedeu-se a separagdo do sobrenadante (plasma sanguineo), que foi pipetado para tubos de
Eppendorf devidamente identificados. Posteriormente, estes foram congelados numa arca
ultracongeladora (-70°C) (Thermo 960°, Electron Cooperation, Marlotta, EUA) até ao momento

do seu processamento.

Figura 7 — Recolha de amostra de sangue por puncdo da veia jugular (esquerda) e amostra

de sangue pos centrifugacdo (direita).

Os niveis plasmaticos de P4 foram determinados através da técnica de radioimunoensaio
(RIA). Esta foi realizada com recurso a um leitor de cintilagges DPC* Gamma C12 (Bertholt
Technologies, Bad Wildbad, Alemanha), segundo a técnica indicada pelo fabricante dos kits
(DiaSource” ImmunoAssays, Louvain-la-Neuve, Bélgica). Os coeficientes médios de variacdo intra
e inter-ensaio foram, respetivamente, de 7,9 e 16,2%.

Considerou-se que as ovelhas CGB estavam em anestro sazonal quando, na totalidade das

amostras recolhidas, os niveis plasmaticos de P4 foram inferiores a 0,5 ng/ml.
1.3. TRATAMENTO APLICADO

No dia 11 de abril de 2024, as ovelhas receberam uma esponja vaginal impregnada com
20 mg de FGA (Chronogest CR®°, MSD Animal Health, Portugal). Na mesma altura foram-lhes
administrados intramuscularmente 100 pg de Cloprostenol (Estrumate®, MSD Animal Health,
Portugal). O tratamento com P, teve a duragdo de 6 dias.

Quando da remocdo dos dispositivos vaginais (17 de abril de 2024), 40 ovelhas receberam
uma administragdo intramuscular de 400 Ul de eCG e as demais 39 de 500 Ul de eCG

(Intergonan’, Intervet, Portugal) (Figura 8).
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Figura 8 — Equipamentos e hormonas utilizadas no Ultimo passo do tratamento de

controlo reprodutivo.
1.4. RECOLHA DE SEMEN

Os dois carneiros dadores de sémen estavam alojados na quinta de Sta Apoldnia. Por seu
turno, as ovelhas estudadas estavam na quinta do Pinheiro Manso, a cerca de 9 quilémetros de
distancia. Os ejaculados foram recolhidos, -3 dias (D-3), -2 dias (D-,), -1 dia (D-1) e no dia (Do) da
IA, com o auxilio de um eletroejaculador — eProvac (Minitube®, modelo MT, Tiefenbach,
Alemanha) (Figura 9). Quando se comecou a recolha dos ejaculados, os carneiros ndo ejaculavam

ha cerca de 3 dias.

Figura 9 — Carneiro dador de sémen (esquerda), eletroejacular eProvac (centro) e

momento de recolha de um ejaculado (direita).

Feitas as colheitas dos ejaculados, os tubos coletores foram transportados para
laboratério, onde foram mantidos num banho-maria, a 37°C (VWR® VWB2 18, Leicestershire,

RU). No mesmo equipamento foi previamente conservado o diluidor seminal.
1.5. ANALISES SEMINAIS

O volume foi medido através da graduagdo existente nos tubos colectores (Figura 10). De

seguida, os ejaculados foram diluido (1:1) com um diluidor comercial — INRA 96° (IMV, L’Aigle,
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Franca). A concentracdo espermatica (SPZ/ml) e a motilidade espermatica foram avaliadas com
o auxilio do sistema CASA da Minitube (Androvision®, Minitiib, Tiefenbach, Alemanha),
constituido por um microscépio de contraste de fases Carl Zeiss Axioscope 5 (Gottngun,
Alemanha), com placa aquecida (37°C) e uma camara de video (Basler camera A301b, Basler AG,
Ahrensburg, Alemanha). Nas analises foram usadas laminas Leja 20 ndo reutilizdveis com 4

camaras (Leja Products, B.V., Nieuw-Vennep, Holanda).

Figura 10 — Ejaculados nos tubos graduados de coleta de sémen (esquerda) e imagem da

anadlise seminal efetuada pelo sistema CASA (direita).

Os ejaculados utilizados tinham um volume > 1,0 ml, uma concentra¢do > 3,0 x 10° SPZ/ml

e uma motilidade > 75%.
1.6. DOSES SEMINAIS

Feitas as analises seminais, o volume de sémen diluido foi acertado com os valores
calculados pelo programa Androvision® (Minitiib, Tiefenbach, Alemanha), de modo a garantir-se

que cada palhinha de sémen contém, no minimo, 200 x 10° SPZ.

Figura 11 — Banho-maria refrigerado utilizado para refrigerar as amostras de sémen

diluidas.
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De seguida, a temperatura do sémen diluido foi reduzida, durante cerca de 120 minutos,
de 37° para 5°C (-0,27°C/minuto), com recurso a um banho-maria refrigerado (Neslab® RTE 221,
Newington, EUA) (Figura 11). As amostras de sémen diluido recolhidas em D.3, D, e D; foram
preservadas a 5°C, num banho-maria refrigerado (Thermo Scientific™ AC150-A25B, Long Branch,
EUA) (Figura 12) até cerca de uma hora antes da IA. O arrefecimento dos ejaculados recolhidos
no Do, de 37° para 15°C foi feito ao mesmo ritmo. Apds 10 minutos de repouso, todas as amostras
de sémen refrigeradas foram aspiradas para palhinhas francesas de 0,25 ml e seladas com pé
polivinilico. Entre o término do processo de enchimento das palhinhas e o comeco da IA

passaram cerca de 30 minutos.
1.7. INSEMINACAO ARTIFICIAL A TEMPO FIXO

Todas as ovelhas foram inseminadas (19 de abril de 2024), independentemente de terem
manifestado cio ou ndo, 55 + 1 horas depois da administracdo de eCG. As IA foram realizadas por
um Unico inseminador, com o auxilio de um espéculo vaginal IMV (IMV, L'Aigle, Franca) e
pistoletes médios de sémen (IMV®, L'Aigle, Franca) para pequenos ruminantes. Vinte e uma
ovelhas foram inseminadas com sémen recolhido em D3, 21 em D.;, 19 em D_; e 18 em Do.

A deposicdo do sémen foi feita sempre o mais profundamente possivel sem, no entanto,

forgar a passagem do pistolete pelo canal cervical (Figura 12).

Figura 12 — Inseminacdo artificial de uma ovelha.
1.8. POSICAO DAS OVELHAS DURANTE A INSEMINAGCAO ARTIFICIAL

A |A foi realizada no ovil com as ovelhas em estag¢do. Porém, para facilitar a observagao de
Os externo e para maior comodidade do inseminador, dois membros da equipa levantaram os
membros posteriores das ovelhas, mantendo, no entanto, os membros anteriores sempre em

contato com o solo (Figura 13).
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Figura 13 — Posicdo da ovelha durante a realizagdo da inseminacdo artificial.
1.9. DIAGNOSTICO DE GESTACAO

Quarenta e um dias apds a IA (30 de maio) procedeu-se ao diagndstico de gestagdo por
ultrassonografia em tempo real, com o auxilio de um ecégrafo Mindray Z5Vet e de uma sonda

abdominal multifrequéncia (5,0-10,0 MHz) (Figura 14).

Figura 14 — Realizagdo do diagndstico de gestagdo.

1.10. ANALISES ESTATISTICAS

No sentido de identificar diferengas estatisticamente significativas entre alguns
parametros, efetuaram-se andlises de varidncia (Steel e Torrie, 1980). A comparag¢do entre

médias realizou-se segundo o teste de Bonferroni/Dunn (Dunn, 1961). Com o intuito de

comparar frequéncias utilizou-se o teste de qui quadrado (X?) (Snedecor e Cochran, 1980).
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2. RESULTADOS

A idade média das ovelhas estudadas era de 4,7 + 2,0 anos (c.v. =43,1%) (Quadro I). A
idade média das ovelhas tratadas com 400 ou 500 Ul de eCG (400 Ul: 4,8 + 2,0 anos vs. 500 Ul:
4,5 + 2,1 anos; P>0,05), das inseminadas com sémen proveniente dos dois carneiros dadores (A:
4,7 2,2 anos vs. B: 4,6 + 1,8 anos; P>0,05) e das inseminadas com sémen refrigerado nos D,
D.,, D.1 e Do dias ndo diferiu significativamente (D-3: 4,7 £ 2,0 anos vs. D»: 4,7 + 2,0 anos vs. D.;:

4,5+ 2,2 anos vs. Do: 4,8 = 2,0 anos; P>0,05).

Quadro | — Distribuicdo percentual das ovelhas CGB estudadas segundo trés classes de

idade
Idade CGB (%)

(n)

<2 anos 20,3%
(16)

3-6 anos 24,1%
(19)

27 anos 55,7%
(44)

Quando do inicio deste estudo, as ovelhas estudadas apresentavam uma CC média de
3,5+ 0,6 pontos (c.v. = 18,0%) (Quadro Il). A CC média das ovelhas tratadas com 400 ou 500 Ul
de eCG (400 Ul: 3,4 £ 0,6 pontos vs. 500 Ul: 3,5+ 0,6 pontos; P>0,05), das inseminadas com
sémen proveniente dos dois carneiros dadores (A: 3,5+ 0,5 pontos vs. B: 3,4+ 0,7 pontos;
P>0,05) e das inseminadas com sémen refrigerado durante D.3, D.;, D1 € Do (D3: 3,5 + 0,6 pontos
vs. D,: 3,4 £0,7 pontos vs. D4: 3,5+0,6 pontos vs. Do: 3,6 £0,6 pontos; P>0,05) ndo variou

significativamente.

Quadro Il — Condicdo corporal (CC) das ovelhas CGB segundo as classes de idade

consideradas

Idade CC (pontos)

(c.v.)

<2 anos 3,9+0,2
(6,0%)

3-6 anos 3,4+0,6

(18,0%)

27 anos 3,3+£0,7

(22,0%)

Nem a idade, nem a CC afetaram o estado fisioldgico inicial e a taxa de fertilidade pds-IA

(P>0,05).
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2.1. ESTADO FISIOLOGICO INICIAL

Nos primeiros dez dias do més de abril, todas as ovelhas apresentaram, em pelo menos
uma toma de sangue, niveis plasmaticos de P4 superiores a 0,5 ng/ml, pelo que se considerou

gue todas elas estavam ciclicas.

2.2. CARACTERISTICAS SEMINAIS

Os carneiros dadores de sémen produziram ejaculados com as caracteristicas indicadas no

Quadro lll.

Quadro Il — Caracteristicas do sémen produzidos pelos carneiros dadores de sémen

Dia Macho Volume (ml) Concentragdo espermatica (SPZ/ml) Motilidade (%)

-3 A 2,2 3.294 x 10° 78,730
B 3,5 3.029 x 10° 78,6%

-2 A 3,1 3.680 x 10° 87,620
B 3,0 3.520 x 10° 88,2%

-1 A 3,3 3.574 x 10° 89,02
B 4,0 3.553 x 10° 86,3*

0 A 1,5 3.445 x 10° 75,2¢
B 2,5 3.053 x 10° 78,4%

a =a, para P>0,05, a # ¢, para P<0,05, b # ¢, para P<0,01 (carneiro A, entre dias)
X =X, para P>0,05 (carneiro B, entre dias)

A taxa de fertilidade das ovelhas CGB foi influenciada pelo carneiro dador de sémen (A:
83,3% vs. B: 95,3%) (x* = 7,4; P<0,01). No carneiro A, a motilidade espermatica no Do mostrou-
se inferior a dos D, (x*=5,6; P<0,05) e D1 (yx*=6,6; P<0,01). No carneiro B, as diferencas na

motilidade espermatica revelaram-se ndo significativas (P>0,05).
2.3. TAXA DE FERTILIDADE POS—INSEMINACAO ARTIFICIAL

Quarenta e um dias pds-IA, 89,9% (n = 71) das ovelhas CGB estavam gestantes. A dose de
eCG administrada afetou a taxa de fertilidade (400 Ul: 95,0% vs. 500 Ul: 84,6%) (x> = 5,6; P<0,05).
O tempo de conservagdo do sémen refrigerado condicionou a taxa de fertilidade (D.s: 85,7% vs.
D.: 100% vs. D.i: 100% vs. Do: 72,2%) (y? =57,4; P<0,001). Depois de refrigerado, o poder
fecundante do sémen recolhido no D_; variou em fungdo do carneiro dador (A: 77,8% vs. B:
91,7%) (¢ = 8,4; P<0,01). De igual modo, o poder fecundante do sémen recolhido no Do foi
condicionado pelo carneiro dador de sémen (A: 55,6% vs. B: 88,9%) (x> = 5,6; P<0,05).

A |IA foi maioritariamente cervical (98,7%). Das ovelhas inseminadas cervicalmente, 91,0%
ficaram gestantes. Apenas uma ovelha foi inseminada intra-uterinamente. Esta ovelha nao ficou

gestante.
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Das ovelhas inseminadas cervicalmente, 46,8% nao apresentou refluxo cervical e 53,2%
produziu refluxo cervical ligeiro (presenga de sémen em Os externo) (y? = 0,7; P>0,05). A taxa de
fertilidade ndo foi afetada pela ocorréncia de refluxo cervical ligeiro (Sem: 94,6% vs. Ligeiro:

87,8%) (2 = 3,2; P>0,05).
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3. DISCUSSAO
3.1. IDADE

A idade é um dos principais fatores que afeta a taxa de fertilidade pds-IA (Shackell et al.,
1990, Anel et al., 2005, Esmailizadeh et al., 2009, Forcada, 2010, Santolaria et al., 2011, Palacin
et al., 2012, Venancio, 2012, Valentim et al., 2015, Conradi, 2018, Fornazari, 2018 e El Amiri e
Rahim, 2024). A taxa de fertilidade tende a ser mais baixa nas fémeas nuliparas e primiparas do
qgue nas fémeas multiparas (Halbert et al., 1990, Windsor, 1995, Palacin et al., 2012 e El Amiri e
Rahim, 2024), possivelmente porque sofrem frequentemente de caréncias nutricionais
resultantes das suas necessidades de crescimento e de producdo de leite (Anel et al., 2005),
menores niveis cervicais de E; (Kershaw et al., 2005), de que resulta um menor relaxamento
desta estrutura (EI Amiri e Rahim, 2024) ou porque produzem menos secrecles cervicais, o que
compromete o transporte dos SPZ ao longo do canal cervical (Selaive-Villarroel e Kennedy,
1983a,b, Richardson et al., 2011, Santolaria et al., 2011, Palacin et al., 2012 e El Amiri e Rahim,
2024). De acordo com El Amiri e Rahim (2024), o aumento da idade comporta a alteragdo das
estruturas cervicais — pregas maiores e menos intricadas.

Nas ovelhas multiparas, a taxa de fertilidade tende a aumentar com a idade (Windsor,
1995, Santolaria et al., 2011, Palacin et al., 2012 e El Amiri e Rahim, 2024), até aos 5 (Anel et al.,
2006 e Palacin et al., 2012), 6 (Shackell et al., 1990, Naqvi et al., 2002, Santolaria et al., 2011 e El
Amiri e Rahim, 2024) ou 7 anos de idade (Esmailizadeh et al., 2009, Santolaria et al., 2011,
Fornazari, 2018 e Paula, 2021). Nas ovelhas mais velhas, a taxa de fertilidade tende a reduzir-se
devido ao aumento do risco de ocorréncia de problemas reprodutivos (Garcia-Ispierto et al.,
2007 e El Amiri e Rahim, 2024), a diminuicdo da qualidade dos odcitos Il libertados (Palacin et
al., 2012) ou a destruicdo do CL (Garcia-Ispierto et al., 2007 e El Amiri e Rahim, 2024). No
presente trabalho, 20,3% (n = 16) das ovelhas tinham 1-2 anos, 24,1% (n = 19) tinham entre 3-6
anos e 55,7% (n = 44) tinham mais de 7 anos de idade. O facto da idade nao ter condicionado a
resposta reprodutiva pode estar associado ao elevado coeficiente de variacdo observado e ao
reduzido nimero de ovelhas estudadas, particularmente das que tinham menos de 2 anos de
idade. Resultados idénticos foram observados por Anderclei (2018), com ovelhas da raca CGB e

Pera (2021), com ovelhas cruzadas de Awassi x Sarda.
3.2. CONDICAO CORPORAL

A resposta das ovelhas aos programas reprodutivos é condicionada pela alimentacdo e

pela CC (Santolaria et al., 2011, Garcia-Garcia, 2012, Mosaad e Derar, 2012, Habibizad et al.,
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2015, Banchero et al., 2021 e Gonzélez-Maldonado et al., 2023). A alimentagdo tem um impacto
significativo sobre varias funcdes reprodutivas: producdo de hormonas, foliculogénese,
qgualidade dos odcitos I, fecundagcdo, desenvolvimento embriondrio precoce e taxas de
fertilidade (Forcada et al., 1992, Santolaria et al., 2011, Garcia-Garcia, 2012, Mosaad e Derar,
2012, Habibizad et al., 2015, Gonzéalez-Maldonado et al., 2023 e Chaves et al., 2024) e de
prolificidade (Martin et al., 2004, Mosaad e Derar, 2012 e Hernandez-Marin et al., 2022). A
nutricdo afeta a reproducdo, fundamentalmente, através do balango energético (Boland et al.,
2001, Scaramuzzi et al., 2006, Garcia-Garcia, 2012, Mosaad e Derar, 2012, Valentim et al., 2016
e Gonzalez-Maldonado et al., 2023). A CC é uma ferramenta de gestdo que permite avaliar, de
forma subjetiva, o estado nutricional dos animais (Santolaria et al., 2011, Ledo et al., 2016 e Cam
et al., 2018). Ela reflete a relagdo entre o estado nutricional e as taxas ovulatéria (Gonzalez-
Maldonado et al., 2023), de fertilidade (Gonzalez-Maldonado et al., 2023 e Chaves et al., 2024)
e de prolificidade (Gonzéalez-Maldonado et al., 2023) e o bem-estar animal (Cam et al., 2018). Na
época de cobricGes, as ovelhas devem ter uma CC de 2,5-3,0 (Hussein e Ababneh, 2008,
Contreras-Solis et al., 2009, Mateus, 2014, Conradi, 2018), 2,5-3,5 (Valentim et al., 2016), 2,5-
4,0 (Cam et al., 2018 e Gonzalez-Maldonado et al., 2023) ou 3,0 pontos (Chaves et al., 2024). No
presente trabalho, a CC das ovelhas CGB nao influenciou a fung¢do reprodutiva. De um modo
geral, as ovelhas multiparas estudadas apresentaram uma CC média (< 3,5 pontos) compativel
com uma boa fungdo reprodutiva. Por seu turno, as ovelhas nuliparas e as primiparas
apresentaram uma CC média superior a das ovelhas multiparas (> 3,9 pontos). Fukui et al. (2010)
afirmam que as ovelhas nuliparas, com uma CC superior a 3,0 pontos, tendem a apresentar uma
taxa de fertilidade superior a das demais ovelhas. Os resultados encontrados no presente

trabalho ndo permitiram confirmar esta afirmacao.

3.3. CARNEIROS

Os carneiros dadores de sémen influenciam fortemente a taxa de fertilidade pds-IA (Anel
et al., 2005 e Santolaria et al., 2011). A diferenca entre carneiros, relativamente ao seu poder
fecundante, pode ter origem genética ou ambiental (Salamon e Maxwell, 1995 e Santolaria et
al., 2011). De acordo com varios autores, esta diferenca existe independentemente da qualidade
do sémen (Choudhry et al., 1995, Paulenz et al., 2002, Anel et al., 2005 e Santolaria et al., 2011),
que é afetada por fatores como a alimentagdo, o maneio e a frequéncia prévia de recolha de
ejaculados (Salamon e Maxwell, 1995 e Santolaria et al., 2011). Todavia, os ejaculados a utilizar
na IA devem ser de elevada qualidade (El Amiri e Rahim, 2024), ou seja, devem ter uma elevada

concentracdo espermadtica, motilidade progressiva, viabilidade espermatica e percentagem de
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SPZ normais (Gibbons et al., 2019, Mendoza et al., 2021 e El Amiri e Rahim, 2024). Ainda assim,
Anel et al. (2005), utilizando ejaculados pré-selecionados, encontraram diferengas entre
carneiros quanto a taxa de fertilidade pds-IA cervical com sémen refrigerado. O mesmo
aconteceu no presente trabalho, em que foram utilizados apenas ejaculados pré-selecionados
com as seguintes caracteristicas: volume > 1,5 ml, concentrac¢do > 3,0 x 10° SPZ/ml e motilidade
> 75,2%. De acordo com David et al. (2008), a concentragdo e a motilidade espermatica sdo as
caracteristicas seminais que mais condicionam a taxa de fertilidade. No presente trabalho, o
carneiro A mostrou-se menos fértil do que carneiro B (A: 83,3% vs. B: 95,3%). A concentracao
espermatica dos ejaculados foi sempre semelhante. Contudo, no Diag, a motilidade espermatica
do carneiro A foi inferior a dos demais dias.

Saacke et al. (1994) e Santolaria et al. (2011) sugerem que existem dois tipos de fatores
associados a qualidade do sémen que condicionam a taxa de fertilidade: compensdveis e ndo
compensdveis. Os fatores compensaveis sdo sensiveis ao numero de SPZ inseminados (Santolaria
et al., 2011), ou seja, o seu aumento tende a incrementar a taxa de fertilidade até ser atingido
um determinado plateau (den Daas, 1992). Depois, ele deixa de ter qualquer efeito (Santolaria
et al., 2011). Os fatores ndo compensaveis incluem a falta de integridade da membrana
plasmatica (Mendoza et al., 2021), os defeitos na condensagdo da cromatina (Santolaria et al.,
2011), os danos no ADN (Santolaria et al., 2011 e Mendoza et al., 2021) e a percentagem de SPZ
ndo capacitados (Mendoza et al., 2021). As caracteristicas seminais associadas aos fatores ndo
compensdveis ndo foram avaliadas no presente trabalho. Mais, é possivel que as diferencas de
fertilidade observadas entre carneiros dadores de sémen tenham resultado do manuseamento,
do processamento e do armazenamento do sémen diluido. Nestas etapas, o sémen é sujeito a
varios fatores de stress que podem influenciar a sua qualidade — flutua¢des da temperatura,
agitacdo mecanica e exposi¢do as ROS (Allai et al., 2016, Zamiri, 2020, Abdillah et al., 2021 e El
Almiri e Rahim, 2024 e Sevilla et al., 2025). No presente trabalho, a avaliacdo da qualidade do
sémen diluido, refrigerado e armazenado nao foi feita. Assim, sendo, desconhecem-se os fatores
responsaveis pelas diferencgas de fertilidade observadas pds-IA com sémen refrigerado dos dois

carneiros dadores.

3.4. ESTADO FISIOLOGICO INICIAL

A resposta das ovelhas aos tratamentos hormonais é condicionada pelo seu estado
fisiolégico (ciclicas ou em anestro) inicial, ou seja, anterior a aplicacdo dos pré-tratamentos
(Kukovics et al., 2011, Santolaria et al., 2011, Ashour et al., 2018 e Larsen, 2024). Na esta¢do

reprodutiva, a sensibilidade do hipotdlamo a retroacdao negativa exercida pelo E; é reduzida
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(Wagas e Tibary, 2025). Pelo contrario, na estagdo de anestro, existem dois mecanismos que
inibem a secrecdo de GnRH: elevada sensibilidade a retroacdo negativa exercida pelo E; e
geracdo de um sinal melatoninérgico desencadeado pelo fotoperiodo de “dias longos” (E,-
independente) (Waqas e Tibary, 2025). Neste sentido, a resposta aos tratamentos hormonais de
controlo reprodutivo é superior na estacdo reprodutiva (Windsor, 1995 e Santolaria et al., 2011).
De acordo com os niveis plasmaticos de P4, as ovelhas CGB estudadas estavam todas ciclicas nos
10 dias pré-aplicacdo dos tratamentos hormonais. Valores semelhantes foram obtidos num
outro estudo realizado igualmente com ovelhas CGB (Paula, 2023). Na mesma altura do ano,
Dendena (2016) e Silva (2025) registaram percentagens de ovelhas CGB ciclicas inferiores,
respetivamente, de 74,6% e 87,8%. Estas diferencas refletem possivelmente varia¢bes anuais
nas condi¢cbes ambientais (Anel et al., 2005), que condicionam as condi¢Bes climaticas, o
desenvolvimento das pastagens naturais e, consequentemente, o estado de salde e os gastos
energéticos em termorregulacdo (Salama et al., 2014, Palacios e Abecia, 2015, Abecia et al., 2016
e Silva et al., 2016). No presente trabalho, o facto das ovelhas estudados estarem ciclicas tera

contribuido para a obtencdo da elevada taxa de fertilidade observada (89,9%).

3.5. DOSE DE eCG

Nos tratamentos com progesterona/progestagénios, a dose de eCG condiciona a taxa de
fertilidade (Bosco et al., 2002, Ali, 2007, Berean et al., 2021, Payan et al., 2022 e Walker et al.,
2025). A acdo desta hormona depende, entre outros fatores, do momento do ano e da dose
administrada (Abecia et al., 2011, Moakhar et al., 2012, Dias et al., 2020 e Rosham et al., 2023).
Na estacdo reprodutiva, a eCG deve ser administrada em doses mais baixas do que na estacdo
de anestro (Abecia et al., 2011 e Moakhar et al., 2012). Varios autores propdem a administracdo
de doses de 250-400 Ul (Abdulkareem, 2002, Abecia et al., 2011, Gibbons e Cueto, 2012 e
Moakhar et al., 2012). Outros autores afirmam que a administra¢do de 500 Ul produz boas taxas
reprodutivas (Koyuncu e Alticekic, 2010, Bacha et al., 2014, Mateus, 2014, Fornazari, 2018, Pera,
2021, Mateus et al., 2022, Larsen, 2024 e Silva, 2025). De acordo com os resultados
anteriomente apresentados, as ovelhas CGB estudadas estavam todas ciclicas. A redugdo da dose
de eCG administrada, de 500 para 400 Ul, traduziu-se numa melhoria da taxa de fertilidade (500
Ul: 84,6% vs. 400 Ul: 95,0%). Este efeito pode ter resultado da antecipagdo dos eventos ovaricos
(Botha et al., 1975, Barrett et al., 2004, Moakhar et al., 2012, Hameed et al., 2021 e Akbulut e
Kutlu, 2024), promovida por mais e maiores foliculos dominantes (Bartlewski et al., 1998,
1999a,b, Moakhar et al., 2012 e Akbulut e Kutlu, 2024). Do ponto de vista dos criadores, a

reducdo da dose de eCG a administrar permite reduzir os custos associados aos tratamentos de
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sincronizagao de cios. Novos trabalhos deverao ser feitos no futuro, de modo a identificar-se a

dose minima de eCG capaz de induzir boas taxas de fertilidade nas ovelhas CGB.
3.6. TEMPO DE PRESERVACAO DO SEMEN DILUIDO

O sémen refrigerado de carneiro deve ser preservado a 15° ou a 4-5°C (Cseh et al., 2012,
Faigl et al., 2012, Gibbons et al., 2019 e Bustani e Baiee, 2021), dependendo do tempo previsto
de preservacdo (Cseh et al., 2012, Faigl et al., 2012, Gibbons et al., 2019, Bustani e Baiee, 2021
e El Almiri e Rahim, 2024). O sémen refrigerado a 15°C deve ser utilizado, preferencialmente, no
prazo maximo de 8-12 horas (Faigl et al., 2012, Gibbons et al., 2019 e El Almiri e Rahim, 2024),
podendo chegar as 48 horas pds-recolha (Mata-Compuzano et al., 2017 e Gibbons et al., 2019).
Por seu turno, o sémen refrigerado a 4-5°C pode ser inseminado em 24-48 (Bulbul et al., 2024 e
El Almiri e Rahim, 2024) ou até 72 horas pds-recolha (O’Hara et al., 2010, Wusiman et al., 2012,
Bustani e Baiee, 2021 e Saha et al., 2022). No presente trabalho, os ejaculados recolhidos nos D.
3, D, e D.; foram preservados a 5°C. O ejaculado recolhido no Do (x5 horas antes da IA) foi
preservado a 15°C. Desta forma procurou-se que os SPZ apresentassem o melhor poder
fecundante possivel.

Quarenta e um dias pds-IA, a taxa de fertilidade variou em fungdo do tempo de
preservacdo (D.: 85,7% vs. D.,: 100% vs. D.1: 100% vs. Do: 72,2%). Contudo, tal como ja foi
anteriormente referido, a taxa de fertilidade foi influenciada pelos carneiros dadores de sémen.
Este efeito evidenciou-se nos casos das |A realizadas com ejaculados recolhidos no D; (A: 77,8%
vs. B: 91,7%) e particularmente no Do (A: 55,6% vs. B: 88,9%). A diminuicdo da taxa de fertilidade
observada pds-IA com sémen preservado durante 3 dias era expectavel, porque se sabe que a
taxa de fertilidade tende a baixar durante o processo de refrigeracdo (O’Hara et al., 2010,
Santolaria et al., 2011, Zamiri, 2020, Bustani e Baiee, 2021 e El Almiri e Rahim, 2024) e do tempo
de preservagdo (10-35%/dia) (Cseh et al., 2012, Faigl et al., 2012 e Rajabi-Toustani et al., 2021).
Ainda assim, no presente trabalho, a IA cervical com sémen preservado a 5°C durante 3 dias
promoveu uma boa taxa de fertilidade (85,7%). Também O’Hara et al. (2010) e Bustani e Baiee
(2021) referem que o sémen preservado a 5°C durante 3 dias mantém uma motilidade e uma
viabilidade espermadtica aceitdveis. No presente trabalho, a taxa de fertilidade registada pds-IA
com sémen recolhido no Do mostrou-se relativamente baixa. E possivel que ao 42 dia de recolha
de ejaculados, o sémen dos carneiros dadores, particularmente o do carneiro A, contivesse uma
maior percentagem de SPZ mais sensiveis ao stress causado pelo processo de refrigeracao —
redistribuicdo dos constituintes das membranas espermadticas, peroxidagdao dos lipidos,

produgdo de ROS e perturbagdo da respiragao celular, com a consequente redug¢ao da motilidade
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(Santolaria et al., 2011, Rizkallah et al., 2022 e El Almiri e Rahim, 2024) e da viabilidade
espermatica (Alvarez et al., 2019, El Almiri e Rahim, 2024 e Hameed et al., 2024). Efetivamente,
a motilidade dos SPZ produzidos pelo carneiro A no Do mostrou-se inferior a dos SPZ produzidos

nos D.; e D.; e idéntica a dos SPZ produzidos no D.s.
3.7. LOCAL DE DEPOSICAO DA DOSE SEMINAL

O cérvix é a porta de entrada dos SPZ no utero (Santolaria et al., 2011, Alvarez et al., 2019,
Macias et al., 2020 e Schimpf et al., 2022). As suas caracteristicas fisicas — tecidos cartilagineo,
fibromuscular e mucosa (Abril-Parrefio e Fair, 2025), ndo dilatdvel durante o cio (Abbasabadi et
al., 2019), comprido (Abbasabadi et al., 2019, Abril-Parrefio et al., 2021a e Schimpf et al., 2022),
estreito (Schimpf et al., 2022), com anéis em forma de funil (Macias et al., 2020, Abril-Parrefio
etal., 2021a e Schimpf et al., 2022), ndo concéntricos (Santolaria et al., 2011, Macias et al., 2020,
Abril-Parrefio et al., 2021a e Abril-Parrefio e Fair, 2025) e com aberturas maioritariamente
inferiores a 3 milimetros (Santolaria et al., 2011), e secre¢do de muco (Abril-Parrefio et al., 20213,
Schimpf et al., 2022, El Amiri e Rahim, 2024 e Abril-Parrefio e Fair, 2025) — influenciam a
capacidade dos SPZ ultrapassarem esta estrutura (Schimpf et al., 2022, El Amiri e Rahim, 2024 e
Abril-Parrefio e Fair, 2025). Na IA cervical, a anatomia do cérvix determina o local de deposigdo
do sémen e condiciona a taxa de fertilidade (Santolaria et al., 2011, Abril-Parrefio et al., 2021b,
El Amiri e Rahim, 2024, Abril-Parrefio e Fair, 2025 e Myers e Kasimanickam, 2025). Quanto mais
profundamente a dose seminal for colocada, maior serd a taxa de fertilidade (Kershaw et al.,
2005, Kaabi et al., 2006, Candappa e Bartlewski, 2011, Santolaria et al., 2011, Dendena, 2016 e
Macias et al., 2020). Contudo, a passagem do pistolete pelo canal cervical ndo deve ser forgada
(Steyn, 2003, Aisen, 2004b, Ferra e Sereno, 2006, Santolaria et al., 2011, Faigl et al., 2012,
Valentim et al., 2016, Dendena, 2017, Conradi, 2018, Fornazari, 2018, Pera, 2021 e Myers e
Kasimanickam, 2025), de modo a evitar-se inflamar ou ferir a mucosa do canal cervical (Conradi,
2018, Fornazari, 2018, Pera, 2021 e Silva, 2025). No presente trabalho, a dose seminal foi
depositada depois de se ultrapassar a 12 ou 22 prega do canal cervical de praticamente todas as
ovelhas (98,7%). Em apenas uma ovelha foi possivel depositar a dose seminal diretamente no

corpo do utero.
3.8. REFLUXO CERVICAL

O refluxo cervical de sémen pode influenciar a taxa de fertilidade (Candappa e Bartlewski,
2011, Faigl e Morrell, 2011, Dendena, 2017, Conradi, 2018 e Fornazari, 2018). Este deve ser
evitado (Cseh et al., 2012, Faigl et al., 2012, Dendena, 2017 e Myers e Kasimanickam, 2025),
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particularmente quando é abundante (Dendena, 2017 e Fornazari, 2018). O refluxo cervical pode
ocorrer devido a relacdo entre volume interno do canal cervical (0,1-0,2 ml):volume da dose
seminal (0,25-0,5 ml) (Gordon, 1997, Anel et al., 2006, Santolaria et al., 2011, Cseh et al., 2012,
Dendena, 2016 e Fornazari, 2018) ou a a¢do do inseminador (Shackell et al., 1990, Gordon, 1997,
Donovan et al., 2004, Anel et al., 2005, Palacin et al., 2012, Dendena, 2017, Pera, 2021 e Silva,
2025). No presente trabalho, o refluxo cervical foi sempre ligeiro e ndo afetou a taxa de
fertilidade. O mesmo foi observado por Conradi (2018) e Paula (2023), em estudos realizados
com ovelhas CGB e por Fornazari (2018) e Pera (2021), em estudos envolvendo ovelhas cruzadas
de Awassi x Sarda. No presente trabalho, as inseminagdes foram realizadas por um inseminador

experiente e com boa formacdo técnica.
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4. CONCLUSOES

Tendo em conta as condicdes em que este trabalho foi desenvolvido, a metodologia

empregue e os resultados alcangados, pode concluir-se que:

—Nem a idade, nem a CC condicionaram o estado fisioldgico inicial e a taxa de fertilidade

pos-1A.

— Nos primeiros dez dias do més de abril (pré-tratamentos), todas as ovelhas estavam

ciclicas.

— Os carneiros dadores de sémen influenciaram a taxa de fertilidade (A: 83,3% vs. B:

95,3%).
— A dose de eCG afetou a taxa de fertilidade (400 Ul: 95,0% vs. 500 Ul: 84,6%).

— O tempo de preservagdo do sémen influenciou a taxa de fertilidade (D-3: 85,7% vs. D.;:

100% vs. D.1: 100% vs. Do: 72,2%).
— O refluxo cervical observado ou n3o existiu ou foi ligeiro (Sem: 46,8% vs. Ligeiro: 53,2%).

— O refluxo cervical ligeiro ndo condicionou a taxa de fertilidade (Sem: 94,6% vs. Ligeiro:

87,8%).
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