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RESUMO

O desempenho reprodutivo em ovinos depende de fatores hormonais, fisioldgicos e de
maneio que influenciam a eficiéncia dos protocolos de sincroniza¢do do estro e da inseminagdo
artificial (IA). A utilizacdo de sémen refrigerado na IA cervical constitui uma alternativa pratica e
menos invasiva quando comparada com a inseminacgdo artificial laparoscépica, podendo a sua
eficacia ser influenciada pelo momento de administracdo da gonadotrofina coridnica equina
(eCG) e por praticas de maneio, como a tosquia.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do momento de administracdo
da eCG e da tosquia na taxa de fertilidade apds IA cervical com sémen refrigerado em 77 ovelhas
da raca Churra Galega Bragancana. As fémeas foram distribuidas em dois grupos de
administracdo de eCG (-48 h e 0 h em relacdo a remocédo da esponja vaginal) e em trés grupos
de tosquia (15 dias antes da IA, 15 dias apds a IA e 30 dias apds a IA). A fertilidade foi confirmada
por ecografia transabdominal 42 dias apds a inseminacao.

Os resultados demonstraram que o momento de administracdo da eCG nao influenciou
significativamente a taxa de fertilidade, registando-se 51,3% nas ovelhas tratadas 48 horas antes
da remocdo da esponja e 60,5% nas tratadas no momento da remocgao (P>0,05). Relativamente
a tosquia, observaram-se taxas de fertilidade de 66,7%, 57,7% e 48,1% nos grupos tosquiados
15 dias antes, 15 dias apds e 30 dias ap0ds a A, respetivamente. Apesar da tendéncia para maior
fertilidade nas ovelhas tosquiadas antes da inseminacdo, as limitacbes do delineamento
experimental poderao ter influenciado os resultados obtidos.

Conclui-se que, nas condi¢des do presente estudo, o momento de administracao da eCG
ndo afetou significativamente a fertilidade apds IA cervical com sémen refrigerado, enquanto a
tosquia evidenciou influéncia no desempenho reprodutivo, sendo necessarios estudos com um

delineamento experimental mais equilibrado para confirmar este efeito.

Palavras chaves: Ciclo estral; Eficiéncia reprodutiva; Protocolos hormonais; Biotecnologias
reprodutivas; Prenhez.



ABSTRACT

Reproductive performance in sheep depends on hormonal, physiological, and
management factors that directly influence the efficiency of estrus synchronization protocols
and artificial insemination (Al). The use of chilled semen in cervical Al is a practical and less
invasive alternative to laparoscopic artificial insemination; however, its effectiveness may be
influenced by the timing of equine chorionic gonadotropin (eCG) administration and by
management practices such as shearing.

The present study aimed to evaluate the effects of the timing of eCG administration and
shearing on fertility rate following cervical Al with chilled semen in 77 Churra Galega Bragangana
ewes. The animals were allocated into two eCG administration groups (-48 h and 0 h relative to
vaginal sponge removal) and three shearing groups (15 days before Al, 15 days after Al, and 30
days after Al). Fertility was confirmed by transabdominal ultrasonography 42 days after
insemination.

The results showed that the timing of eCG administration did not significantly affect
fertility rate, with values of 51.3% in ewes treated 48 hours before sponge removal and 60.5%
in those treated at sponge removal (P>0.05). Regarding shearing, fertility rates of 66.7%, 57.7%,
and 48.1% were observed in ewes sheared 15 days before Al, 15 days after Al, and 30 days after
Al, respectively. Although a trend towards higher fertility was observed in ewes sheared before
insemination, the limitations of the experimental design may have influenced the results
obtained.

In conclusion, under the conditions of the present study, the timing of eCG administration
did not significantly affect fertility following cervical Al with chilled semen, whereas shearing
appeared to influence reproductive performance. However, further studies using a more

balanced experimental design are needed to confirm this effect.

Keywords: Estrous cycle; Reproductive efficiency; Hormonal protocols;

Reproductive biotechnologies; Pregnancy.
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| — REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentada uma revisdo bibliografica centrada nos principais topicos
relacionados com o trabalho experimental — o controlo reprodutivo em ovelhas da raca Churra
Galega Bragancana (CGB) mediante sincronizagdo hormonal com progestagénios e ECG, a
influéncia do momento da administracdo do ECG nainducdo da ovulacao e os efeitos fisiolégicos
e reprodutivos da tosquia, enquanto pratica de manejo e potencial fator de estresse no periodo

pos-inseminagao.

1. INTRODUCAO

A produgdo ovina em Portugal desempenha um papel importante na economia rural,
especialmente em regides de menor densidade populacional, como Tras-os-Montes, onde a
criacdo de racgas autdctones representa tanto um patrimoénio genético quanto uma fonte de
rendimento para os produtores (Associacdo Nacional de Criadores de Ovinos da Raca Churra
Galega Bragancana, n.d.; Direcdo-Geral de Alimentagdo e Veterinaria, 2021). Entre essas racas,
a CGB destaca-se por suas caracteristicas adaptativas, rusticidade e aptiddo mista, sendo um
modelo relevante para estudos de otimizacdo reprodutiva (Associacdo Nacional de Criadores de
Ovinos da Raca Churra Galega Bragancana, n.d.; Direcdo-Geral de Alimentacdo e Veterinaria,
2021).

A reproducdo eficiente é um dos pilares para a sustentabilidade e rentabilidade da criacdo
ovina, e a sua otimiza¢do tem sido objeto de diversos estudos recentes (Paula e Valentim, 2024;
Valentim et al., 2022). Técnicas de reproducgdo assistida, como a inseminacao artificial (IA) com
sémen refrigerado, oferecem vantagens significativas, permitindo o controle reprodutivo e a
introdugcdo de material genético de alta qualidade (Valentim et al., 2022). No entanto, a
eficiéncia desses protocolos depende de multiplos fatores, incluindo a condicdo fisiolégica das
fémeas, o manejo e a qualidade do sémen utilizado (Paula e Valentim, 2024).

A tosquia, pratica habitual na criagdo ovina, ndo se limita a obtenc¢ao de 13, mas exerce um
papel crucial na termorregulacdo e no conforto animal (Shearer e Beede, 1990). Ao mesmo
tempo, pode atuar como um estressor fisioldgico, especialmente quando realizada préoximo de
periodos criticos do ciclo reprodutivo, influenciando o sistema endécrino e, potencialmente,
afetando a taxa de concepgao e o desenvolvimento embrionario inicial (Encarnagao, 1992; Hill
et al., 2012).

O estresse térmico em ovinos, que pode ser agravado pela retencdo excessiva de 13 em
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ambientes quentes, resulta no desequilibrio fisiolégico quando as condigdes ambientais
ultrapassam a zona de conforto térmico desses animais, provocando alteracdes em parametros
como temperatura retal, frequéncia respiratéria e estado de bem-estar animal (Pulido-
Rodriguez et al., 2025; Polli et al., 2020). Estudos recentes destacam que a tosquia € um manejo
fundamental na producao de ovinos para modular a termorregulacao, reduzindo a carga térmica
e melhorando respostas fisiolégicas em situacdes de estresse térmico (Pulido-Rodriguez et al.,
2025).

Os protocolos de sincronizagdo do ciclo estral, frequentemente associados a
administracdo de progestagenos e hormonios como a gonodotrofina corionica equina (eCG),
permitem programar o estro e otimizar o sucesso da IA (Valentim et al.,, 2022). Pesquisas
anteriores, como a de (Correia et al.,2013), ja demonstraram que o momento da administracdo
do eCG tem um impacto direto na atividade reprodutiva em ovelhas da raga Churra Galega
Bragangana. Além disso, estudos mais recentes tém focado em protocolos hormonais mais
curtos (Valentim et al., 2022) e na influéncia de fatores como a dose de prostaglandina F2a
(PGF2a) e o tempo de conservacdo do sémen refrigerado (Paula e Valentim, 2024), destacando
a importancia de investigar as interacGes entre manejo, estresse e eficiéncia reprodutiva.

Diante desse contexto, com a presente pesquisa, tem-se o objetivo geral avaliar o efeito
da tosquia e do momento de administracao do eCG sobre a taxa de concepg¢ao em ovelhas CGB
submetidas a IA cervical com sémen refrigerado. Os objetivos especificos incluem: analisar a
influéncia da tosquia sobre o comportamento estral e a taxa de prenhez, verificar o impacto do
momento da administracdo do eCG sobre a sincronizagdo do estro e explorar a correlagao entre
estresse fisioldgico e sucesso reprodutivo.

Com este estudo, busca-se, assim, fornecer subsidios para o aprimoramento de
protocolos reprodutivos em ovinos, contribuindo tanto para a eficiéncia produtiva quanto para
o bem-estar animal, especialmente em ragas autéctones de importancia socioecon6mica e

genética para Portugal.

2. RACA CHURRA GALEGA BRAGANCANA

O ovino Galego Bragancano, e todos os outros englobados nas ragas churras autéctones,
tem relagGes filogénicas com o Ovis aries studery e desenvolveu-se na regido da Terra Fria
Transmontana, onde a atividade pecudria sempre desempenhou papel central na subsisténcia
das populagdes locais, fornecendo alimento, vestudrio e contribuindo para a fertilizacdo dos
solos agricolas (Direcao-Geral de Alimentagdo e Veterinaria, 2021).

Esse contexto histdrico e socioecondmico favoreceu o isolamento reprodutivo da raga, ou



seja, sem fluxo de genes com outras populagdes, permitindo a manutencdo de caracteristicas
genéticas proprias e bem definidas ao longo do tempo (Direcdo-Geral de Alimentagdo e
Veterinaria, 2021). Apesar dessa relevancia, o efetivo sofreu forte reducéo, passando de cerca
de 40.000 animais em 1967 para 5.000 em 1990, periodo em que foi classificado em vias de
extingdo (Direcdo-Geral de Alimentacdo e Veterinaria, 2021).

O registo genealdgico iniciado em 1991 marcou uma fase de reestruturacdo do sistema
produtivo, caracterizada pela reducdo de produtores sem acesso a terra, aumento das dreas de
pastoreio decorrente da diminuicdo do nimero de exploragées, maior produgao de forragens e
crescimento progressivo do efetivo. Contudo, a intensificagcdo do uso de corrigas contribuiu para
maior incidéncia de doencas infeto-contagiosas e reduc¢do do papel da raca na fertilizacdo dos
solos (Associacdo Nacional de Criadores de Ovinos da Raca Churra Galega Bragancana, n.d,;
Diregdo-Geral de Alimentagdo e Veterinaria, 2021).

A raca CGB apresenta um desempenho produtivo caracterizado por crescimento mais
lento e carcagas de menor peso quando comparada a ragas de aptiddao voltada para carne
especializada, refletindo seu padrao adaptado a sistemas extensivos e de baixa intensidade
(Catani, 2020).

Os cordeiros desta raga exibem desenvolvimento muscular moderado e limitada
deposicao de gordura ao longo da maturidade, resultando em carcagas mais magras e com
menor proporg¢ado de gordura subcutanea em relagao a racas de maior potencial de crescimento,
como demonstrado por andlises comparativas de composicdo tecidual (Rodrigues; Cadavez;
Teixeira, 2006). Esse padrao, associado a estabilidade da qualidade da carcaca e a baixa variacdo
entre idades, torna o uso de gendtipos adaptados especialmente adequado a sistemas
extensivos, nos quais a rusticidade, a adaptabilidade e a eficiéncia produtiva sdo atributos
centrais para o desempenho sob condi¢cGes ambientais adversas (Amarilho-Silveira et al., 2025;
Leite et al., 2018).

A gestdo reprodutiva da raca CGB tem recebido crescente atencdo devido ao seu valor
zootécnico e ao impacto econ6mico que a eficiéncia reprodutiva exerce nos sistemas
tradicionais de producdo. Estudos demonstram que protocolos hormonais de curta duracao,
como os baseados em progestdgenos, sdo eficazes no controle da atividade reprodutiva,
permitindo sincronizar o estro e melhorar a organizagdo reprodutiva dos rebanhos (Mauricio et
al.,, 2017). A utilizacdo de melatonina exdgena, embora ndo altere significativamente a
manifestacdo de cio ou a prolificidade, contribui para aumentar as taxas de ovulacdo e fertilidade
aparente, reforgando o potencial da raga para sistemas que dependem de reprodugdo sazonal
bem definida (Mauricio et al., 2017).

Esses avangcos no controle reprodutivo contribuem para a valorizacdo da raca ao
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possibilitarem maior previsibilidade produtiva, melhor planejamento da estacdo de partos e
maior uniformidade dos lotes, fatores diretamente relacionados ao aumento da eficiéncia
reprodutiva e econémica dos sistemas de producdo. A aplicacdo de protocolos hormonais bem
definidos, associados a IA, favorece a organizagcdo do manejo reprodutivo, otimiza o uso de
material genético superior e fortalece a competitividade e a sustentabilidade dos sistemas
produtivos que utilizam a CGB, especialmente em regides onde a rusticidade, a adaptacao
ambiental e a eficiéncia produtiva sdo atributos estratégicos para a ovinocultura (Evans;

Maxwell, 1987; Abecia et al., 2012; Gibbons et al., 2019.

2.1 IMPORTANCIA DA TOSQUIA EM CONTEXTO DE PRODUGAO E REGULAGAO TERMICA

A tosquia desempenha um papel central na manuten¢do da qualidade da 13, sendo
considerada uma das praticas produtivas mais importantes no manejo de ovinos. A remog¢ao
anual do velo é essencial para garantir fibras mais limpas, homogéneas e com menor acimulo
de sujidade, poeira e matéria vegetal, fatores que depreciam significativamente o valor
comercial da |3 e reduzem sua eficiéncia no processamento industrial (Cottle, 2010).

De forma complementar, a tosquia contribui para prevenir o “felting”, isto é, a
compactacdo das fibras causada por um ciclo prolongado sem corte, preservando as
caracteristicas desejaveis de comprimento, finura e resisténcia (Scobie et al., 2011). Dessa
forma, do ponto de vista produtivo, a tosquia é fundamental tanto para manter a qualidade do
produto final quanto para assegurar que o animal exprima o potencial de crescimento saudavel
das fibras.

Além do impacto sobre a I3, a tosquia também esta associada ao conforto térmico e ao
bem-estar animal, especialmente em regides de clima quente ou com grande amplitude térmica
ao longo do ano. Tendo em vista que, animais ndo tosquiados apresentam maior retencao de
calor e maior risco de estresse térmico durante o verdo, o que leva a reducdo do consumo de
alimento, do comportamento exploratério e do desempenho produtivo (Oliveira et al., 2015).

Em contrapartida, a tosquia facilita a dissipacao do excesso de calor corporal ao reduzir o
isolamento térmico proporcionado pela |3, favorecendo a troca de calor com o ambiente e
melhorando a ventilagdo da pele em situagdes de calor intenso, o que pode contribuir para a
termorregulagdo em ragas ovinas com elevada capacidade de ganho de calor (Polli et al., 2020;
Pulido-Rodriguez et al., 2025). Além disso, a remocado da |3 reduz o acimulo de sujeira e umidade
no manto, melhora a higiene corporal e diminui a incidéncia de dermatites e miiases, facilitando
0 manejo sanitario e reprodutivo; esses beneficios estdo associados a manutenc¢do da saude e

do bem-estar dos animais, especialmente em sistemas produtivos sob condi¢cdes ambientais
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adversas (Pulido-Rodriguez et al., 2025; revisGes sobre bem-estar animal). Portanto, a tosquia
cumpre uma fungdo produtiva e zootécnica essencial ao combinar beneficios fisioldgicos e
econOmicos para a producdo ovina em climas quentes.

A tosquia desencadeia alteragGes fisioldgicas expressivas nos ovinos, cuja intensidade
depende diretamente das condi¢Ges ambientais vigentes no momento do procedimento. Ha
comprovacoes de que apds a remocdo do velo, ocorre um aumento imediato da temperatura da
pele e da circulacdo periférica, resultado da exposicdo direta do tegumento as condicbes
ambientais e da redugdo subita da capacidade de isolamento térmico anteriormente conferida
pela |3 (Piccione; Caola; Refinetti, 2002). Esse processo é acompanhado por ajustes metabdlicos
transitérios, que incluem maior ativacdo dos mecanismos de dissipacdo de calor e aumento da
sensibilidade térmica superficial, refletindo um esforco adaptativo para restaurar o equilibrio
homeotérmico do animal (Piccione et al., 2002; Mendes et al., 2013).

Nas estagdes quentes, a tosquia tende a favorecer a termorregulagdo ao reduzir a carga
térmica acumulada sob o velo, permitindo maior eficiéncia na perda de calor por conducdo e
conveccao. Pesquisas indicam que a presenca de |3 espessa limita a evaporacdo do suor e
dificulta a dissipacdo térmica, aumentando a susceptibilidade ao estresse por calor, logo, a
tosquia atua como estratégia eficaz para mitigar os efeitos de ambientes com alta radiacdo e
temperaturas elevadas (Titto et al., 2016).

Por outro lado, em estac¢des frias ou periodos de baixa temperatura, a tosquia pode
comprometer consideravelmente a homeotermia, aumentando as exigéncias metabdlicas
associadas a termogénese enddgena. Apds a remocgdo da |3, ovinos ficam mais susceptiveis a
perda rdpida de calor, o que obriga a um incremento do metabolismo basal e, em alguns casos,
a reducao do desempenho produtivo e reprodutivo quando ndo ha oferta nutricional adequada
(Elhadi et al., 2019).

Assim, os efeitos fisiolégicos da tosquia apresentam duas vertentes, embora possa
melhorar a tolerancia ao calor em estagdes quentes, o procedimento deve ser cuidadosamente
planeado em condi¢des frias, de forma a evitar desequilibrios térmicos e consequéncias
negativas para o bem-estar e a produtividade dos animais (Elhadi et al., 2019; Titto et al., 2016;

Silva et al., 2021).

2.2 PAPEL DA TOSQUIA COMO FATOR DE MANEJO E POSSIVEL ESTRESSOR

Atosquia é uma pratica amplamente adotada na ovinocultura como estratégia de manejo,

especialmente para o controle térmico e melhoria do conforto dos animais em regimes

produtivos (mais intensivos ou em regides de clima quente). Entretanto, além da fungdo



protetora e utilitaria da tosquia, existe crescente evidéncia de que existe a possibilidade de atuar
como um estressor para 0s ovinos, com consequéncias fisioldgicas, enddcrinas e potenciais

implicagOes reprodutivas (Piccione et al., 2002; Arfuso et al., 2022).

2.2.1 ESTRESSE TERMICO: FRIO POS-TOSQUIA

Ovinos sdo animais endotérmicos, capazes de manter a temperatura corporal dentro de
limites fisioldgicos relativamente estreitos por meio do controle da producdo e dissipagdo de
calor metabdlico, mesmo diante de variagGes na atividade fisica e nas condi¢Ges ambientais
(Sejian et al., 2018; Polsky & von Keyserlingk, 2017). O conforto térmico em ovinos é geralmente
observado quando o indice de temperatura e umidade (ITU) permanece abaixo de valores
criticos, frequentemente reportados como inferiores a 22, condigdo na qual os mecanismos
termorregulatdrios operam sem sobrecarga fisioldgica (Marai et al., 2007; Polli et al., 2020).
Quando esse limiar é ultrapassado, ocorrem alteragdes fisiolégicas e comportamentais, como
aumento da frequéncia respiratéria e da temperatura corporal, além de prejuizos ao
desempenho produtivo e ao bem-estar animal (Baumgard & Rhoads, 2013; Sejian et al., 2018).

Os principais elementos climaticos que influenciam o ambiente de produ¢do animal
incluem a temperatura e a umidade do ar, a pressdo atmosférica, a radiacdo solar e a velocidade
do vento. Entre esses fatores, a velocidade do vento exerce papel relevante no conforto térmico,
uma vez que favorece a perda de calor por conveccdo, auxiliando os mecanismos
termorregulatdrios dos animais (Sejian et al., 2018; Polsky & von Keyserlingk, 2017). Quando
esses elementos climaticos ocorrem em condi¢cGes extremas, podem atuar de forma direta ou
indireta sobre os animais de criacdo, deslocando-os de sua zona de conforto térmico e
comprometendo a eficiéncia produtiva e o bem-estar (Baumgard & Rhoads, 2013; Polli et al.,
2020). A magnitude da resposta bioldgica ao estresse ambiental, contudo, é modulada por
diversos fatores individuais, como genética, idade, sexo, condicdo fisioldgica e experiéncias
prévias, que influenciam a capacidade adaptativa dos animais frente aos agentes estressores
(Sejian et al., 2018; Collier et al., 2019).

Nesse sentido, a |3 exerce importante fungdo como barreira termo-isolante, contribuindo
para a manutencdao da homeotermia em diferentes condi¢Ges climaticas. Apds a tosquia, os
ovinos ficam mais suscetiveis as variagdes ambientais, podendo apresentar respostas fisiolégicas
rapidas relacionadas a perda desse isolamento. Existem evidéncias que demonstram que
animais tosquiados podem apresentar aumento da temperatura retal, da temperatura
superficial e da frequéncia respiratéria quando expostos ao calor, sugerindo que a remogdo da

I3, em determinadas condig¢des, pode reduzir a eficiéncia dos mecanismos de termorregulacdo



(Vital et al., 2024).

O impacto da tosquia sobre o conforto térmico depende nao apenas da estacdo, mas
também de varidveis como umidade relativa, ventilacdo, radiacdo solar e acesso a abrigo. Em
ambientes quentes, a tosquia pode ser benéfica ao facilitar a dissipa¢do de calor; porém, em
situacGes de clima frio, nublado ou ventoso, os animais tosquiados podem apresentar maior

perda de calor corporal e risco de estresse térmico frio (Silva; Santos; Oliveira, 2021).

2.2.2 ESTRESSE POR MANEJO: MANIPULAGAO, MOVIMENTAGAO E AMBIENTE

Além dos desafios térmicos, a tosquia envolve uma série de procedimentos de manejo
gue podem ser percebidos pelos ovinos como eventos potencialmente estressantes. A
manipulagdo intensa, a contencgado fisica, a separacdo do rebanho, o deslocamento até as
instalagcGes de tosquia e a exposi¢do a ruidos e equipamentos mecanicos podem desencadear
respostas fisioldgicas agudas ao estresse, como altera¢Ges enddcrinas e comportamentais,
especialmente quando o manejo ndo é conduzido de forma adequada (Dwyer, 2014; Hemsworth
et al., 2015; Sejian et al., 2018). Estudos recentes destacam que a intensidade dessas respostas
esta diretamente relacionada a qualidade do manejo, a experiéncia prévia dos animais e ao nivel
de habilidade dos operadores, reforcando a importancia de praticas de tosquia baseadas em
principios de bem-estar animal (Hemsworth et al., 2015; Dwyer, 2014).

Estudos controlados demonstram que a tosquia pode causar elevagao significativa nos
niveis de cortisol, principal hormonio indicativo de estresse em ruminantes. Pesquisas com
ovelhas Comisana revelaram aumento acentuado de cortisol sérico nos minutos imediatamente
apos o procedimento, acompanhado por alteracdes nas proteinas séricas, como reducao da
albumina e aumento de globulinas, sugerindo ativacdo da resposta inflamatéria e de fase aguda
(Azzara et al., 2022).

Outros estudos com ovinos da raga Sarda também evidenciaram que o processo de
tosquia resulta em modificacdes metabdlicas significativas, incluindo aumento da glicemia,
alteragOes eletroliticas (sddio, potassio e magnésio) e reducdo das concentragdes de GH,
hormoénio envolvido na regulagdo metabdlica e no crescimento (Mulas et al., 2012). Tais
alteragGes reforcam que a tosquia ndo é apenas um procedimento mecanico, mas um evento
fisiologicamente desafiador, capaz de desencadear respostas de estresse de magnitude variada
conforme o animal, o ambiente e o método adotado.

Comparagdes entre diferentes praticas de manejo demonstram que a tosquia figura entre
os procedimentos que mais induzem alteragGes enddcrinas e metabdlicas, especialmente

qguando envolve contencdo prolongada ou equipamentos de maior ruido (Turner; Schutz, 2012).
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2.2.3 POSSIVEIS CONSEQUENCIAS NA FUNCAO ENDOCRINA E REPRODUTIVA

O estresse térmico pode ser definido como a pressdo exercida pelos componentes do
ambiente térmico sobre o organismo animal, desencadeando respostas fisiolégicas cuja
magnitude depende tanto da intensidade do agente estressor quanto da capacidade adaptativa
do individuo em compensar os desvios homeostaticos induzidos (Sejian et al., 2018; Collier et
al., 2019). Nessas condi¢Bes, os animais ativam uma série de respostas fisiolégicas e
comportamentais amplamente utilizadas como indicadores do grau de conforto térmico,
incluindo alteragGes na temperatura corporal, frequéncia respiratéria, ingestdo alimentar e
perfil enddcrino (Silanikove, 2000; Marai et al., 2007; Polli et al., 2020).

Quando expostos a ambientes termicamente desafiadores, os ovinos podem apresentar
reducdes significativas no desempenho produtivo e reprodutivo, além de comprometimento do
sistema imunoldgico, efeitos que variam conforme a intensidade, duracdo e frequéncia do
estressor térmico (Baumgard & Rhoads, 2013; Sejian et al., 2018; Collier et al., 2019). Entre as
primeiras manifestacdes fisioldgicas observadas em animais submetidos ao estresse caldrico
destaca-se o aumento da frequéncia respiratdria, mecanismo fundamental para intensificar a
dissipacdo de calor por evaporacdo (Starling et al., 2002; Sejian et al., 2018). Com a persisténcia
do estresse, 0os mecanismos termorregulatérios tornam-se mais intensos, e o organismo passa a
reduzir o metabolismo basal, incluindo a diminuicdo da atividade do eixo tireoidiano, como
estratégia para limitar a produ¢do enddgena de calor (Baumgard & Rhoads, 2013).

Sob essa perspectiva, a fisiologia do estresse é regulada principalmente pelo eixo
hipotalamo-hipdfise—adrenal (HPA). Em situagGes de estresse térmico, sinais provenientes de
neurdnios termossensiveis e de centros superiores do sistema nervoso central ativam neuroénios
hipotalamicos, promovendo a liberagdo do hormonio liberador de corticotrofina (CRH). Este, por
sua vez, estimula a hipofise anterior a secretar o hormonio adrenocorticotréfico (ACTH), que
induz o cértex adrenal a producdo de hormonios adrenocorticais, especialmente os
glicocorticoides (Sejian et al., 2018; Moberg & Mench, 2020).

Entre esses hormonios, os glicocorticoides desempenham papel central na resposta ao
estresse, apresentando efeitos catabdlicos, inibicdo da sintese proteica, reducdo do
metabolismo basal e diminuicdo da ingestao alimentar, contribuindo para o redirecionamento
de energia em situaces adversas (Marai et al., 2007; Baumgard & Rhoads, 2013). O cortisol,
principal glicocorticoide em ovinos, atua modulando a intensidade da resposta ao estresse e
auxiliando no restabelecimento da homeostase (Minton, 2017; Moberg & Mench, 2020). A

ativacdo do eixo HPA também interfere na secre¢cdo de outros horménios, promovendo a
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reducdo da liberagdo do hormonio do crescimento, gonadotrofinas e do hormaonio estimulador
da tireoide (TSH), o que contribui para as alteragdes metabdlicas observadas durante o estresse
térmico (Baumgard & Rhoads, 2013).

Com o aumento das concentrag¢des de glicocorticoides circulantes, a agdo do TSH sobre a
tireoide é inibida, resultando na diminuicdo da produgdo dos hormdnios triiodotironina (T3) e
tiroxina (T4), essenciais para o controle do metabolismo energético e da producdo de calor
corporal (Sejian et al., 2018; Collier et al., 2019). Assim como os glicocorticoides, os hormonios
tireoidianos sdo regulados por mecanismos de feedback negativo, assegurando o equilibrio
enddcrino. Paralelamente, opioides enddgenos, como B-endorfina e encefalinas, participam da
modulagao do apetite, do comportamento e da termorregulacao em situagdes estressantes
(Minton, 2017).

Além disso, as catecolaminas adrenalina e noradrenalina, liberadas pela medula adrenal,
promovem respostas imediatas ao estresse, como aumento da frequéncia cardiaca,
redistribuicdo do fluxo sanguineo e mobilizacdo rapida de substratos energéticos (Moberg &
Mench, 2020). De modo geral, a exposicdo a agentes estressores térmicos desencadeia uma
resposta integrada de praticamente todo o sistema enddcrino, permitindo ajustes fisiolégicos
que visam a adaptac¢do do organismo as novas condi¢des ambientais (Sejian et al., 2018; Collier
et al., 2019).

O estresse, seja ele térmico, ambiental ou decorrente do manejo, possui efeito direto
sobre o eixo hipotalamo-hipdfise-gonadal, podendo comprometer processos reprodutivos
essenciais. O estresse em ovinos, incluindo o provocado pela tosquia, pode interferir no
comportamento estral, nos padrées hormonais e na fertilidade, uma vez que aumenta a
liberacao de cortisol, o qual apresenta efeito inibitério sobre a secrecdo pulsatil de hormonio
liberador das gonadotrofinas (GnRH) e hormdnio luteinizante (LH), hormonios fundamentais
para o desenvolvimento folicular, ovulagdo e manutencao do ciclo estral (Fitzgerald; Stellflug,
2012). Assim, animais submetidos a estresse intenso ou manejo inadequado podem apresentar
reducdo da atividade reprodutiva, atraso na ovulagdo ou reducao da taxa de concep¢ao.

Além disso, alteracdes enddcrinas observadas apds a tosquia, como aumento do cortisol
e reducdo de GH, podem comprometer a homeostase energética e metabdlica, fatores decisivos
para o desempenho reprodutivo (Mulas et al., 2012). Animais com balango energético negativo
ou expostos a estressores frequentes tendem a apresentar menor eficiéncia reprodutiva, menor
taxa de prenhez e possiveis irregularidades no ciclo estral.

Por fim, estresse pode ainda afetar tanto fémeas quanto machos, interferindo na
qualidade seminal, na espermatogénese e na producdo de testosterona, embora a literatura

sobre o impacto especifico da tosquia sobre parametros reprodutivos de machos ainda seja
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limitada (Kumar et al., 2025).

2.3 TECNICA DE SINCRONIZAGAO DO CICLO ESTRAL

A reproducdo de pequenos ruminantes pode ser controlada por diversos métodos
desenvolvidos nas Ultimas décadas. Alguns desses métodos envolvem a administracdo de
hormonios exdgenos que modificam a cadeia fisioldgica de eventos envolvidos no ciclo sexual.
Outros ndo utilizam horménios, baseando-se apenas em métodos naturais, como o controle do
fotoperiodo ou a exposicdao das fémeas aos machos. A administragdo de hormdnios, como a
progesterona (P4) ou seus analogos (progestagenos) e as prostaglandinas, promove
modificacdes na fase lutea do ciclo, enquanto a melatonina atua por meio de altera¢Ges na
percepcdo do fotoperiodo e no padrao anual de reproducdo (Abecia et al., 2012).

O uso de progestagenos para a indugao e sincronizagdo do estro foi determinante para a
ampliacdo da aplicacdo da inseminacdo artificial (IA) em ovinos e caprinos, especialmente em
razdo das dificuldades inerentes a deteccdo do estro nessas espécies. Atualmente, esses
protocolos representam uma ferramenta estratégica para sistemas produtivos, pois permitem
maior controle reprodutivo e melhor organizacdao das atividades zootécnicas (Menchaca &
Rubianes, 2017; Abecia et al., 2020). Em nivel comercial, a sincronizacdo do estro possibilita a
concentracdo e reducdo do periodo de pari¢des, favorecendo a sincronizacao do desmame de
animais destinados ao abate, além de otimizar o uso da mao de obra e das instalages (Abecia
et al., 2012; Abecia et al., 2020). Ademais, programas de multipla ovulagdo e transferéncia de
embriGes (MOET) tornam-se mais eficientes quando associados a sincronizacdo do estro e a IA,
ampliando o potencial genético dos rebanhos (Menchaca & Rubianes, 2017).

A sincronizacdo do estro constitui, portanto, um instrumento fundamental para a
concentragdo das paricdes e a reducdo do nuimero de dias de servico de IA, refletindo
diretamente na eficiéncia reprodutiva do sistema. Embora o desenvolvimento inicial dessas
técnicas tenha ocorrido a partir da introdugcdo dos progestagenos, os protocolos atuais com
progesterona (P4) evoluiram significativamente, apresentando maior previsibilidade, seguranca
e aplicabilidade em diferentes condi¢Ges de manejo (Abecia et al., 2012; Menchaca & Rubianes,
2017). Dessa forma, a indugdo e sincronizacdo do estro por meio do uso de progestagenos
permanecem como um dos principais avancos no controle reprodutivo de ovinos.

A aplicagdo de tratamentos hormonais para indugdo ou sincronizagao da ciclicidade
ovariana apresenta vantagens relevantes, sobretudo em fémeas submetidas ao anestro sazonal.
Esses protocolos permitem o restabelecimento da atividade reprodutiva fora da estacdo de

monta, viabilizam o planejamento dos periodos de acasalamento e pari¢do e favorecem a
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adequacdo das condi¢es climaticas e nutricionais para as matrizes e suas crias, refletindo
positivamente na sobrevivéncia neonatal e no desempenho produtivo do rebanho (Abecia et al.,

2012; Abecia et al., 2020).

2.3.1 FUNDAMENTOS FISIOLOGICOS DA SINCRONIZACAO HORMONAL

O controle do ciclo estral constitui a base das biotecnologias reprodutivas aplicadas a
pequenos ruminantes, sendo fundamental para o sucesso de técnicas como inseminag¢do
artificial em tempo fixo (IATF), superovulagdo, transferéncia de embries e indugdo de lactagao.
O principal objetivo desses protocolos é sincronizar ou induzir o estro e a ovulagdo em grupos
de fémeas, possibilitando o manejo reprodutivo programado e a formacao de lotes homogéneos
de animais prenhes (Fonseca et al., 2017).

Quando utilizados de forma racional e fundamentados em sdlidos principios fisioldgicos,
os protocolos hormonais podem otimizar os resultados reprodutivos, ao mesmo tempo em que
minimizam impactos negativos sobre o bem-estar animal, a salide publica e a sustentabilidade
dos sistemas produtivos (Netto et al., 2020).

Desse modo, o controle da atividade reprodutiva traz importantes vantagens para os
sistemas de producdo animal, pois permite um manejo mais eficiente dos rebanhos, reduz os
periodos improdutivos e, quando associado a inseminacgao artificial, contribui para o aumento
do progresso genético (Valentim, 2015).

Em ovinos, o controle da atividade reprodutiva pode ser realizado por meio da
sincronizagdo ou da inducdo da atividade ovariana. De modo geral, a sincronizacdo refere-se a
concentracdao de um maior nimero de fémeas em estro dentro de um intervalo de tempo
restrito, geralmente entre 24 e 72 horas, durante a estacdo reprodutiva. Entretanto, fora da
estacdo reprodutiva, quando as fémeas se encontram em anestro sazonal, torna-se necessaria
a indugdo do estro para viabilizar a reproducgao (Fonseca, 2005).

Do ponto de vista fisioldgico, o ciclo estral de ovelhas e cabras é composto pelas fases
lutea e folicular, apresentando duragao média entre 17 e 21 dias. A fase folicular inicia-se com a
lutedlise e culmina na ovulagdo, processo caracterizado pelo crescimento e sele¢ao de foliculos
dominantes sob o estimulo das gonadotrofinas hormonio foliculo-estimulante (FSH) e hormdnio
luteinizante (LH) (Ginther et al., 2001; Abecia et al., 2012). O desenvolvimento folicular ocorre
em ondas sucessivas, e o momento de emergéncia da onda folicular dominante exerce influéncia
direta sobre a eficiéncia dos protocolos de sincronizacdo do estro, tornando essencial a
compreensdo dessa dinamica para a definicdo do momento ideal de aplicagdo dos hormdnios

(Menchaca & Rubianes, 2017; Abecia et al., 2020).
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A sincronizagcdo do estro promove alteragGes significativas na dinamica folicular de
ruminantes, interferindo nos padrdes de crescimento, dominancia e atresia folicular (Gonzalez-
Bulnes et al., 2011; Menchaca & Rubianes, 2017). Entre os fatores que influenciam a resposta ao
tratamento, destaca-se o estagio de desenvolvimento folicular no momento da implementagao
do protocolo, incluindo a presenca predominante de foliculos pequenos ou a persisténcia de um
foliculo dominante funcional. Essas modificacbes no ambiente ovariano podem impactar a
gualidade oocitaria, interferir no transporte de gametas e comprometer a adequada preparagao
uterina necessaria para sustentar as fases iniciais do desenvolvimento embriondrio (Lonergan &
Fair, 2016; Abecia et al., 2020).

A progesterona (P4), tanto em sua forma natural quanto sintética, pode ser utilizada com
sucesso na inducdo e sincronizacdo do estro em pequenos ruminantes. Seu papel na
endocrinologia reprodutiva estd relacionado principalmente ao controle da secregao pulsatil de
LH, promovendo a supressao do estro durante a estacdo reprodutiva ou a sensibilizagdo do eixo
hipotalamo—hipdfise—gonadal durante o anestro sazonal (Menchaca & Rubianes, 2017; Abecia
et al., 2012). A manutencgéo do corpo lGteo e/ou a manipulacdo das concentracdes circulantes
de progesterona permitem a regulacdo do estro e da ovulacdo, constituindo a base fisiolégica
dos protocolos modernos de controle reprodutivo em ovinos e caprinos (Abecia et al., 2020).

Um dos fatores mais influentes na eficiéncia dos protocolos hormonais é a condicdo
corporal (body condition score — BCS) das fémeas. Recomenda-se que pelo menos 80% das
fémeas apresentem BCS entre 2,75 e 3,5, em uma escala de 1 a 5, faixa considerada ideal para
adequada responsividade hormonal (Fonseca; Alvim, 2018). Animais fora desse intervalo
apresentam maior probabilidade de falhas reprodutivas, como anestro, ovulagdo silenciosa ou
persisténcia folicular, comprometendo o desempenho reprodutivo (Fonseca, 2025). Além disso,
a presenca de doencas uterinas, disturbios metabdlicos e o manejo nutricional inadequado
constituem fatores limitantes que devem ser corrigidos previamente a implementacdo de
protocolos hormonais de sincronizagdo (Netto et al., 2020).

As vantagens da utilizacdo de protocolos de sincronizacdo do estro nos sistemas de
producdo ovina incluem a concentracdo dos manejos reprodutivos, do momento do estro e da
ovulagdo, possibilitando maior difusdo de genética de interesse e melhor organizagdo do
calendario produtivo. Esses protocolos também permitem o incremento da taxa de ovula¢des
multiplas e viabilizam a implementacdo de sistemas produtivos com mais de um ciclo
reprodutivo anual, aumentando a eficiéncia global do rebanho (Abecia et al., 2012; Menchaca &
Rubianes, 2017). Outro reflexo relevante da sincronizacdo é a possibilidade de adequacdo
estratégica do manejo nutricional e sanitdrio no periodo do periparto, fase critica para a

produtividade e a sobrevivéncia neonatal. Além disso, a sincroniza¢do do estro viabiliza a
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aplicacdo de biotécnicas reprodutivas avangadas, como a inseminacao artificial em tempo fixo
(IATF), a superovulacdo e a transferéncia de embrides em tempo fixo (TETF), as quais maximizam
a performance reprodutiva das fémeas e agregam valor genético aos rebanhos ovinos (Abecia

et al., 2020; Menchaca & Rubianes, 2017).

2.3.2.1 PROTOCOLO UTILIZADO: ESPONJAS/PROGESTAGENOS

Emum programa de manejo reprodutivo ovino, as vantagens do uso de IA dependem
do controle de estro e da ovulagdo. Os métodos mais recorrentes para a sincronizagao de
estro e estimulagdo do crescimento folicular em ovelhas envolvem o uso de P4 e/ou
progestagenos, e a administracdo intramuscular de eCG ( gonadotrofina coridnica equina).

A progesterona (P4), em suas formas natural e sintética, constitui uma das principais
ferramentas hormonais empregadas no controle da atividade reprodutiva de pequenos
ruminantes, sendo amplamente utilizada em protocolos de inducado e sincronizagdo do estro. A
administracdo de P4 exdgena permite modular o eixo hipotdlamo—hipdfise—gbnadas,
possibilitando o controle da ovulacdo tanto durante a estacdo reprodutiva quanto no periodo
de anestro sazonal (Hafez 2004; Driancourt, 2012).

Entre as diferentes vias de administracdo descritas na literatura, os dispositivos
intravaginais de progesterona destacam-se pela elevada aplicabilidade pratica nos sistemas de
producdo ovina, principalmente em razdo da facilidade de manejo, da boa aceitacdo pelos
animais e da alta previsibilidade das respostas fisioldgicas. A liberagdo continua de progesterona
(P4) a partir desses dispositivos mantém concentracdes plasmaticas adequadas para inibir a
secrecdo pulsatil do hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH) e, consequentemente, do
hormonio luteinizante (LH), promovendo um estado enddcrino semelhante ao da fase lutea do
ciclo estral (Abecia et al.,, 2012; Menchaca & Rubianes, 2017; Abecia et al., 2020). Esse
mecanismo constitui a base fisioldgica dos protocolos modernos de sincronizacao do estro em
pequenos ruminantes, assegurando maior controle do momento da ovulagdo e maior eficiéncia
reprodutiva.

As esponjas vaginais impregnadas com acetato de fluorogestona (FGA) ou acetato de
medroxiprogesterona (MAP), bem como os dispositivos de liberacdo controlada de
progesterona natural (CIDR), sdo os métodos mais utilizados em ovinos. Esses progestagenos
apresentam eficacia semelhante quanto aos indices de sincronizacdo, taxa de paricdo e
prolificidade, independentemente da condi¢do fisiolégica das fémeas ou da época do ano
(Valentim et al. 2006; Abecia et al. 2011).

A sincronizacdo do estro por meio de dispositivos intravaginais de progesterona é
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considerada um procedimento tecnicamente simples; entretanto, exige planejamento prévio,
especialmente quando associada a inseminacdo artificial. Em protocolos com IA, recomenda-se
a insercao dos dispositivos com antecedéncia suficiente para garantir adequada supressao da
atividade luteinizante e sincronizacao da ovulagdo, geralmente entre 9 e 14 dias antes do
momento programado para a insemina¢do, conforme o protocolo adotado (Menchaca &
Rubianes, 2017; Abecia et al., 2020).

Os dispositivos do tipo CIDR® constituem uma alternativa amplamente consolidada as
esponjas vaginais tradicionais. Esses dispositivos sdao impregnados com progesterona natural, a
qual é liberada de forma gradual, absorvida pela mucosa vaginal e distribuida sistemicamente.
Embora contenham aproximadamente 0,3 g de progesterona, apenas fracGes dessa dose sdo
necessarias para manter concentracdes plasmaticas eficazes na inibicdo da secrecdo de
gonadotrofinas hipofisarias, especialmente do LH, assegurando controle eficiente do ciclo estral
(Abecia et al., 2012; Menchaca & Rubianes, 2017).

Além disso, o uso do CIDR® tem sido associado a menor produg¢do de muco vaginal no
momento da remocdo, a reducdo das taxas de perda dos dispositivos no rebanho e a maior
uniformidade na manifestacdo do estro, caracteristicas particularmente relevantes em
protocolos de inseminacao artificial em tempo fixo (IATF), nos quais a precisdo do momento da
ovulagdo é determinante para o sucesso reprodutivo (Abecia et al., 2020; Menchaca & Rubianes,
2017).

A manutencdo do corpo luteo e a manipulacdo das concentracbes circulantes de
progesterona permitem a regulacdo do estro e da ovulagdo; contudo, os mecanismos pelos quais
a progesterona exdégena interfere na dinamica folicular ainda ndo sdao completamente
elucidados. Evidéncias indicam que a administracao de progesterona no inicio ou no final do
ciclo estral promove a inibicdo do foliculo dominante, reduzindo seu crescimento e sua
dominancia funcional, sem afetar de forma significativa os foliculos de menor diametro (Ginther
et al., 2001; Gonzalez-Bulnes et al., 2011).

Adicionalmente, a dose de progestageno utilizada nos protocolos de sincronizagdo
apresenta relacdo direta com o desempenho reprodutivo das fémeas, uma vez que diferentes
concentragdes hormonais podem influenciar o tamanho, a maturidade e a competéncia dos
foliculos ovulatdrios, refletindo-se nas taxas de ovulagdo e fertilidade (Abecia et al., 2012;
Menchaca & Rubianes, 2017). Concentragbes suprabasais de progesterona tém sido associadas
ao prolongamento da fase de crescimento folicular e a alteracdes no ambiente intrafolicular, o
gue pode comprometer o desenvolvimento oocitdrio e provocar modificacdes no ambiente
ovidutal e uterino. Essas alteragGes podem resultar em assincronia entre o desenvolvimento

embriondrio inicial e o trato reprodutivo materno, reduzindo a eficiéncia reprodutiva (Lonergan
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& Fair, 2016; Abecia et al., 2020).

Quando a progesterona exégena ou seus andlogos sao administrados por periodos entre
12 e 14 dias, ocorre regressao funcional do corpo luteo, no entanto, a manifestacdo do estro e
a ovulacdo somente se estabelecem apds a retirada do dispositivo intravaginal, em fungao da
rapida metabolizacdo e eliminagdo desses hormonios (Azevedo et al.,2006; Abecia et al., 2012).
A associacdo de dispositivos intravaginais de progesterona a administracdo de
prostaglandina F2a (PGF2a) ou de seus andlogos tem sido amplamente empregada com o
objetivo de aumentar a eficiéncia da sincroniza¢do do estro em ovinos. Estudos mais recentes
demonstram que fémeas tratadas com dispositivos do tipo CIDR® apresentam manifestagdo de
estro mais precoce, maiores taxas de prenhez e maior prolificidade, quando comparadas aquelas
submetidas exclusivamente a protocolos baseados em prostaglandinas, evidenciando a
superioridade da associagdo entre progesterona e PGF2a no controle reprodutivo (Menchaca &

Rubianes, 2017; Abecia et al., 2020).

De modo geral, a exposigdo continua a progesterona exdgena promove uma sucessao
mais regular de ondas foliculares, quando comparada ao ciclo estral natural. Contudo, essa
exposicao esta associada a reducdo do didmetro dos foliculos dominantes, o que reforca a
necessidade de ajustes criteriosos quanto a duracdo do tratamento e a dosagem dos
progestagenos, a fim de evitar prejuizos a competéncia folicular e a eficiéncia reprodutiva

(Gonzalez-Bulnes et al., 2011; Menchaca & Rubianes, 2017; Abecia et al., 2020).

2.3.2.2 ADMINISTRAGAO DE ECG

Com o objetivo de aprimorar a sincronizacdo do momento da ovulagdo e aumentar a
eficiéncia reprodutiva, a gonadotrofina coridnica equina (eCG) é frequentemente associada a
protocolos de sincronizagao baseados em progesterona (P4) ou prostaglandina F2a (PGF2a). A
eCG atua por meio da ligacdo aos receptores de FSH e LH, estimulando o crescimento folicular,
elevando a producdao de estradiol pelos foliculos dominantes e, consequentemente,
aumentando as concentra¢cdes de progesterona apds a luteinizacdo, o que favorece a
manutencdo da fase lUtea subsequente (Hashim et al., 2013; DIAS et al., 2017).

Nesse contexto, a associacdo do eCG aos protocolos de sincronizagdo é amplamente
empregada, uma vez que esse hormoénio apresenta atividade bioldgica semelhante as
gonadotrofinas foliculo-estimulante (FSH) e luteinizante (LH), estimulando o recrutamento e o
crescimento folicular, o aumento da produc¢do de estradiol e a subsequente ovulagdo (Evans;
Robinson, 1980; Drancourt; Frick, 1992; Abecia et al., 2012). A administra¢cdo de eCG contribui

para o incremento da taxa ovulatéria e para a melhoria da sincronizagdo do estro, resultando,
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em muitos casos, no aumento da prolificidade e do nimero de cordeiros nascidos por fémea
(Azevedo et al., 2006; Valentim et al., 2015).

Além disso, a utilizacdo da eCG favorece uma resposta ovariana mais uniforme apds a
retirada de dispositivos intravaginais impregnados com progesterona ou progestagenos,
reduzindo a variabilidade no intervalo entre o término do tratamento hormonal e a ovulagao.
Essa caracteristica é particularmente relevante em protocolos de IATF, nos quais a precisdo do
momento ovulatdrio é determinante para o sucesso da fertilizacdo. Dessa forma, a utilizacao
racional da eCG, associada a protocolos hormonais adequadamente estabelecidos, contribui
para o aumento das taxas de fertilidade e para a melhoria da eficiéncia reprodutiva em ovinos,
tanto durante a estacdo reprodutiva quanto em periodos de anestro (HASHIM et al., 2013;
ABECIA et al., 2012; DIAS et al., 2017).

Na maioria dos protocolos empregados em ovinos, a administracdo da eCG ocorre no
momento da retirada do dispositivo intravaginal contendo progesterona ou progestageno
sintético, estratégia que tem sido associada a concentragdes mais elevadas de progesterona na
fase lutea pds-ovulatéria, quando comparada a aplicacdo realizada antes da remocgdo do
dispositivo. Essa pratica contribui para maior uniformidade na manifestacdo do estro e na
ocorréncia da ovulagdo, aspecto particularmente relevante para programas de inseminagao
artificial em tempo fixo (Hashim et al., 2013).

Apesar de sua ampla utilizacdo e comprovada eficacia nos protocolos de indugdo e
sincronizacgdo do estro, a gonadotrofina coridnica equina (eCG) apresenta limitaces relevantes.
Por se tratar de uma glicoproteina complexa de origem heterdloga, sua administragdo repetida
pode induzir resposta imunoldgica em ovinos, com a formacgdo de anticorpos anti-eCG, o que
pode reduzir a resposta ovariana e comprometer a fertilidade em tratamentos subsequentes.
Esse efeito é particularmente observado em programas que utilizam aplicacdes frequentes ou
em curto intervalo entre protocolos (Souza-Fabjan et al., 2017; Abecia et al., 2020). Em razao
dessas limitacOes, estudos recentes tém enfatizado a avaliagdo de alternativas hormonais ou
ajustes nos protocolos tradicionais, visando minimizar os efeitos adversos associados ao uso
recorrente da eCG e preservar a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos (Menchaca & Rubianes,
2017; Abecia et al., 2020).

Nesse contexto, a gonadotrofina coridnica humana (hCG) tem sido estudada como
indutora da ovulagdo em protocolos de sincronizagao. A administracao de 500 Ul de hCG no
momento da inseminacdo artificial cervical, realizada 56 horas apds a remocdo do dispositivo
intravaginal e aplicagdo prévia de eCG, observando melhora nas taxas de prenhez apenas em
rebanhos com histdrico de baixa fertilidade. Esse efeito positivo pode estar relacionado ao

aumento das concentragdes de progesterona durante a fase litea subsequente ao tratamento
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(Gémez-Brunet et al., 2007).

Além disso, a associacdo entre eCG e hCG tem sido avaliada como alternativa ao uso
exclusivo da eCG, especialmente em fémeas nuliparas ou em anestro estacional. Protocolos
combinando 400 Ul de eCG e 200 Ul de hCG, originalmente desenvolvidos para suinos,
demonstraram aumento nas taxas de manifesta¢do de estro e prenhez em ovelhas em anestro
guando comparados a protocolos baseados apenas em progestagenos (D’souza et al., 2014;
Knights et al., 2015). No entanto, quando comparados a protocolos com doses ajustadas de eCG
para animais em anestro, esses esquemas combinados resultaram em maior dispersdo na
manifestacdo do estro, o que limita sua aplicagdo em programas de inseminacgao artificial em
tempo fixo (Cline et al., 2001).

Protocolos associados ao hormaonio liberador de gonadotrofinas (GnRH) também tém sido
investigados em ovinos, embora sua utilizagdo ainda seja menos frequente e os resultados
apresentem maior variabilidade. O momento ideal para a administracdao do GnRH apds a retirada
da progesterona ndo esta completamente estabelecido; contudo, sabe-se que aplicacbes mais
tardias aumentam a probabilidade de presenca de um foliculo dominante responsivo ao pico de
LH induzido (Dias et al.,, 2017). Ndo foram observados beneficios na fertilidade de ovelhas
sincronizadas com duas aplica¢gdes de PGF2a associadas ou ndo ao GnRH administrado 24 ou 36
horas apds a segunda dose (Olivera et al., 2013).

Resultados semelhantes foram descritos, em que houve redugao na manifestacao de estro
e prejuizo nas taxas de concepc¢do apds monta natural em protocolos baseados em GnRH-
PGF2a—GnRH, quando comparados a esquemas utilizando progesterona associada a eCG ou
duas aplicagdes de PGF2a (Ali et al., 2009). Por outro lado, ao ser avaliado o protocolo Ovsynch
(GnRH no dia 0, PGF2a no dia 7 e GnRH no dia 9), foi observado menor duragdo e intensidade
do estro, porém maior taxa e sincronia de ovulacdo em comparacdo a protocolos baseados
exclusivamente em prostaglandina, evidenciando que o GnRH pode ser util em situagGes
especificas, embora com limita¢des praticas (Hashem et al., 2013).

De forma geral, os resultados disponiveis indicam que a eCG permanece como a principal
gonadotrofina utilizada em protocolos de sincronizacdo e inducdo do estro em ovinos,
especialmente quando associada a dispositivos intravaginais contendo progesterona.
Alternativas como hCG e GnRH podem apresentar efeitos pontuais favoraveis, porém sua
aplicacdo ainda requer ajustes técnicos e criteriosa avaliacdo das condigOes reprodutivas, do

histérico do rebanho e dos objetivos do programa reprodutivo (Dias et al., 2017).
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2.3.2.3 VANTAGENS E LIMITAGOES DA INSEMINAGAO ARTIFICIAL CERVICAL EM OVINOS

A inseminagdo artificial (IA) é reconhecida como uma das principais biotecnologias
reprodutivas aplicadas aos sistemas de producdo de ruminantes, desempenhando papel central
no melhoramento genético, na padronizacdao da progénie e na otimizagdo dos indices produtivos
e reprodutivos dos rebanhos. Essa técnica possibilita o uso intensivo de sémen proveniente de
reprodutores geneticamente superiores, contribui para o controle sanitdrio ao reduzir a
disseminac¢do de doencgas de transmissdo sexual e permite a utilizagdo de material genético de
machos mortos, idosos ou com limitagdes fisicas para a monta natural (Hafez, 2004).

Quando associada a protocolos hormonais de indugdao e sincronizacao do estro e da
ovulagdo, a IA possibilita a realizacdo da inseminacéao artificial em tempo fixo (IATF), reduzindo
a necessidade de detec¢do de estro, padronizando o manejo reprodutivo e aumentando a
eficiéncia operacional dos sistemas produtivos (Abecia et al., 2012; Dias et al., 2017). Em diversos
paises, a IA encontra-se amplamente consolidada na ovinocultura, com expressiva ado¢do em
programas de melhoramento genético na Austrdlia, Franca, Espanha e Canada. Na América do
Sul, embora sua utilizacdo ainda seja restrita em sistemas comerciais extensivos, avancos
importantes tém sido observados no Brasil, Argentina e Uruguai (Sepulveda Becker, 2012;
Hernandez Ballesteros Et Al., 2015).

Na espécie ovina, diferentes técnicas de IA podem ser empregadas, sendo classificadas
principalmente de acordo com o local de deposicdao do sémen no trato reprodutivo feminino. A
deposicao vaginal (pericervical), cervical (intracervical) ou intrauterina pode resultar em taxas
de prenhez satisfatérias quando se utiliza sémen fresco. Entretanto, na utilizacdo de sémen
congelado e descongelado, observa-se acentuada reducdo na eficiéncia reprodutiva das técnicas
gue ndo permitem a deposicdo intrauterina do sémen, tornando a inseminacdo intrauterina
laparoscépica ou transcervical profunda as alternativas mais eficazes (Taqueda Et Al., 2011).

Nesse cenario, a inseminacao artificial cervical superficial (IAC ou CS) destaca-se como a
técnica mais amplamente utilizada na ovinocultura comercial, principalmente em razdo de sua
simplicidade, baixo custo operacional e facilidade de execucdao em condi¢des de campo. Essa
técnica consiste na deposicdo do sémen no ponto mais profundo possivel do colo uterino,
geralmente junto ao dstio cervical externo ou a primeira prega cervical, sem a utilizagdo de forga
para transpor o canal cervical (Gibbons Et Al., 2019).

Entre as principais vantagens da inseminagao artificial cervical em ovinos estdo o reduzido
custo quando comparada as técnicas intrauterinas, a dispensa de procedimentos cirurgicos e
anestésicos, a menor exigéncia de equipamentos especializados e a possibilidade de ampla

disseminacdo em rebanhos comerciais. Além disso, a |A cervical permite a utilizagdo eficiente de
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sémen fresco e refrigerado, apresentando resultados reprodutivos considerados aceitaveis
guando associada a adequado manejo nutricional, bom escore de condicdo corporal das fémeas,
qualidade seminal satisfatoria e protocolos hormonais corretamente aplicados (Olivera, 2005).
Apesar das vantagens operacionais, a inseminacao artificial cervical em ovinos apresenta
limitagdes relevantes, principalmente em fungdo das particularidades anatomicas do colo
uterino dessa espécie. A cérvix ovina é um érgao fibromuscular relativamente longo, rigido e
altamente tortuoso, caracterizado pela presenca de quatro a oito pregas cervicais excéntricas,
dispostas de forma irregular e orientadas caudalmente em dire¢dao ao lUmen cervical. Essas
pregas atuam como barreiras fisicas a progressao da pipeta de inseminagao, dificultando ou
mesmo impedindo o acesso ao Utero, inclusive durante a fase estrogénica do ciclo estral, quando
ocorre maior relaxamento cervical (Kaabi et al., 2006; Anel et al., 2005; Candappa et al., 2015).
A anatomia cervical macroscopica tem sido amplamente investigada como um dos fatores
associados as variagGes nas taxas de prenhez observadas entre diferentes racas ovinas. Estudos
mais recentes demonstram que existem diferencas raciais significativas no comprimento da
cérvix, no numero, na disposicdo e na conformacdo das pregas cervicais, as quais podem
influenciar a facilidade de transposicado cervical e, consequentemente, o sucesso da inseminacao
artificial (Kaabi et al., 2006; Anel et al., 2005). Entretanto, apesar dessas variagcdes anatomicas
bem documentadas, a literatura indica que nem sempre é possivel estabelecer uma correlagdo
direta e consistente entre as caracteristicas cervicais macroscépicas e a fertilidade, uma vez que
fatores hormonais, fisiolégicos e de manejo também exercem papel determinante no
desempenho reprodutivo das fémeas (Candappa et al., 2015; Paulenz et al., 2010).

Pesquisas posteriores indicaram correlacdo negativa entre o numero de pregas cervicais
e as taxas de prenhez em determinadas ragas, sugerindo que o aumento da complexidade
cervical reduz a eficiéncia da progressdo espermatica pelo canal cervical (Alvarez, 2015). No
entanto, outros estudos demonstraram que diferengas anatdmicas e nas propriedades gerais do
muco cervical nem sempre se associam diretamente as variacGes de fertilidade entre racas,
indicando a influéncia concomitante de fatores fisioldgicos, bioquimicos e de manejo (Abril-
Parrefio et al., 2021).

As limitagOes da IA cervical tornam-se ainda mais evidentes quando se utiliza sémen
congelado e descongelado. Nessa condicdo, os espermatozoides apresentam menor
longevidade e maior susceptibilidade a danos estruturais e funcionais decorrentes do estresse
oxidativo e dos choques térmicos associados aos processos de resfriamento e congelamento, o
gue compromete sua capacidade de atravessar o ambiente cervical e alcancar o local de
fertilizagdo (Salamon, 2000). Consequentemente, o uso de sémen congelado por via cervical esta

associado a menores taxas de prenhez quando comparado as técnicas de deposicdo
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intrauterina. (Salamon; Maxwell, 2000; Gibbons et al.,).

Diversos estudos demonstram que as taxas de prenhez e de paricdo aumentam a medida
gue se eleva a profundidade de deposicdo do sémen no colo uterino, em razdo da maior
proximidade do local de fertilizacdo e da redugdo das perdas espermaticas por refluxo vaginal.
A profundidade de penetragdo da pipeta de inseminacgado é influenciada por fatores como racga,
idade, paridade e estagio do ciclo estral, sendo essa variabilidade particularmente pronunciada
em ovelhas, o que contribui para a inconsisténcia dos resultados reprodutivos obtidos com a
técnica cervical (Paulenz et al., 2005; Kaabi et al., 2006; Candappa et al., 2015).

Diante dessas limitagOes, diferentes estratégias tém sido propostas para aumentar a
eficiéncia da inseminagdo artificial cervical em ovinos, incluindo o desenvolvimento de
dispositivos especificos para deposicao cervical profunda do sémen, a utilizacdo de tratamentos
hormonais visando ao relaxamento cervical e a adogao da inseminagdo artificial dupla. Essa
ultima baseia-se na deposicdo de duas doses de sémen em curto intervalo de tempo, com o
objetivo de ampliar a disponibilidade de espermatozoides vidveis proximos ao momento da
ovulacdo, especialmente em situa¢cdes de ovulagdo assincrona ou maior variabilidade na
dindmica folicular (Anel et al., 2006; Donovan et al., 2004).

Assim, embora a inseminacao artificial cervical represente uma técnica acessivel, de baixo
custo operacional e com elevado potencial de aplicagdo na ovinocultura, sua eficiéncia
reprodutiva permanece fortemente condicionada a fatores anatomicos, fisiolégicos, genéticos e
de manejo. Nesse contexto, o avanco no desenvolvimento de protocolos hormonais, dispositivos
de inseminacgdo e estratégias adaptadas as particularidades da espécie ovina é essencial para
ampliar a aplicabilidade e a eficiéncia dessa biotecnologia em sistemas produtivos comerciais

(Paulenz et al., 2010; Anel et al., 2014).

2.4 TEMPO DE ADMINISTRAGAO DO ECG E SUAS NUANCES

A sincronizacdo do estro e da ovulagdo para a realizacdo da inseminacgado artificial em
tempo fixo (IATF) em ovelhas baseia-se predominantemente na utilizagdo de dispositivos
intravaginais contendo progesterona natural ou progestdgenos sintéticos, os quais mimetizam a
fase lutea do ciclo estral e permitem o controle preciso da dinamica ovariana. Entre os
dispositivos mais utilizados destacam-se os implantes de liberacdo controlada de progesterona
(CIDR), formulados com progesterona natural, bem como as esponjas intravaginais impregnadas
com acetato de fluorogestona (FGA) ou acetato de medroxiprogesterona (MAP), amplamente
empregadas em programas comerciais de reproducdo assistida (Menchaca; Rubianes, 2004;

Abecia et al., 2012; Souza et al., 2015).
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A remocdo desses dispositivos promove uma queda abrupta das concentragdes
circulantes de progesterona, permitindo o restabelecimento da secrecdo pulsatil de GnRH e LH
e, consequentemente, o reinicio da atividade ovariana. Nesse momento, é prdtica comum a
administracdo de uma inje¢do intramuscular de gonadotrofina coribnica equina (eCG), com a
finalidade de estimular o crescimento folicular final, induzir a ovulacdo e aumentar a
sincronizacdo do estro e da ovulacdo entre as fémeas do mesmo lote. Esse manejo é
particularmente relevante em situacdes de anestro sazonal ou periodo de transi¢cdo reprodutiva,
nas quais a atividade ovariana é reduzida ou irregular (Chemineau et al., 1991; Fonseca; Bruschi,
2008; Abecia et al., 2014; Menchaca et al., 2017).

A administracdo de uma dose adequada de eCG no momento da retirada da esponja
estimula o crescimento folicular, aumenta a taxa de ovulacdo e induz uma sincronizagao
ovulatdria mais precisa tanto em ovelhas em anestro quanto em ciclo estral (Dogan et al., 2005).
Além disso, a aplicacdo de uma dose adequada de eCG como tratamento concomitante durante
a sincronizacao do estro em ovelhas aumenta a resposta ao estro, a taxa de concep¢ao, a taxa
de gémeos e a taxa de partos (Boscos et al., 2002). Por outro lado, o uso de altas doses de eCG
induz gestacBes multiplas e aumenta a mortalidade fetal ou de cordeiros (Ataman et al., 2006).
Portanto, para evitar perdas indesejaveis e ninhadas grandes, o nivel de dosagem dessa
gonadotrofina deve ser ajustado de acordo com a raca, a estacdo do ano e o estado fisiolégico

das ovelhas (Simonetti et al., 2002 e Nosrati et al., 2011).

2.4.1 PAPEL DO ECG NA INDUGAO DO ESTRO

A gonadotrofina coridnica equina (eCG), também denominada PMSG, desempenha papel
central nos protocolos hormonais de indugdo e sincronizacdo do estro e da ovulacdo em ovinos,
especialmente em programas de inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF). Sua ampla
utilizacdo esta relacionada as particularidades fisioldgicas dessa gonadotrofina, destacando-se a
atividade gonadotroéfica dual, com efeitos semelhantes aos hormonios foliculo-estimulante
(FSH) e luteinizante (LH), associada a sua longa meia-vida bioldgica, que resulta em estimulo
ovariano prolongado apds a administragao (Evans; Maxwell, 1987; Menchaca; Rubianes, 2004;
Abecia et al., 2012).

A eCG atua tanto modulando o eixo hipotalamo—hipéfise—ovariano quanto interferindo
diretamente nos mecanismos regulatérios intraovarianos. Sua acdo sustentada favorece o
recrutamento, o crescimento e a maturagao de foliculos antrais, além de promover maior
sincronizacdo da ovulagdo entre as fémeas tratadas. Esses efeitos resultam em melhora da

manifestacdo do estro, aumento da taxa de ovulacdo e, em muitos casos, incremento das taxas
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de prenhez, especialmente em condi¢cGes de anestro sazonal ou transicdo reprodutiva
(Menchaca; Rubianes, 2004; Bartlewski et al., 2011; Abecia et al., 2012).

Na pratica, a eCG é tradicionalmente utilizada em associacdo com dispositivos
intravaginais liberadores de progesterona ou progestagenos, como esponjas vaginais. A
administracdo ocorre, geralmente, por via intramuscular no momento da retirada do dispositivo,
em doses que variam de 100 a 600 Ul, com o objetivo de estimular o crescimento folicular,
sincronizar a ovulagcdo e aumentar a eficiéncia reprodutiva dos programas de inseminagao
artificial (Dias et al., 2001; Abecia et al., 2012).

Apds a remogdo do dispositivo intravaginal, a queda abrupta da progesterona circulante,
associada a aplicacdo da eCG, promove a emergéncia de uma onda folicular mais homogénea,
acelerando a maturacdo dos foliculos dominantes e favorecendo a ocorréncia da ovulagado
dentro de um intervalo previsivel. Essa resposta fisioldgica é fundamental para o sucesso dos
protocolos de IATF, nos quais o momento da inseminacgdo é previamente determinado (Evans;
Maxwell, 1987; Abecia et al., 2012).

Além de sua acdo sistémica, a eCG exerce efeitos diretos sobre o ovdrio, modulando
processos intraovarianos como a esteroidogénese, a expressdo de receptores para
gonadotrofinas e a competéncia ovulatdria dos foliculos dominantes. Esses efeitos contribuem
para o aumento da taxa de ovulacdo e, consequentemente, para a melhoria dos indices
reprodutivos em ovelhas submetidas a sincronizacdo hormonal (Donrov et al., 1998; Menchaca;
Rubianes, 2011).

A utilizacdo da eCG é particularmente relevante em ovinos submetidos a condigOes
fisiologicas ou ambientais desfavoraveis a reproducdo, como o anestro sazonal, a baixa atividade
ovariana ou a reduzida condicdo corporal. Nessas situa¢des, a secrecdao enddgena de FSH e LH
pode ser insuficiente para garantir ovulagdes sincronizadas e férteis, tornando necessaria a
suplementagdo exdégena com eCG para otimizar os resultados reprodutivos (Dias et al., 2001;
Gibbons et al., 2019).

Entretanto, a resposta a eCG é dependente da dose administrada e pode variar de acordo
com fatores como raca, idade, paridade e estacdo do ano. Doses excessivas podem levar a
crescimento folicular exacerbado, ovulagGes multiplas e aumento da taxa de partos gemelares,
além de, em determinadas circunstancias, comprometer a qualidade oocitaria e a sobrevivéncia
embriondria (Armstrong et al., 1983; Abecia et al., 2012; Souza-fabjan et al., 2021).

Nesse contexto, ao serem avaliados protocolos hormonais em ovelhas deslanadas na
regido Nordeste do Brasil, demonstraram que a sincronizacdo do estro realizada sem a
administracdo de eCG foi ineficiente tanto para a manifestagdo do estro quanto para a indugdo

da ovulagao. Em contrapartida, a associagao da sincronizacao com doses de 200 ou 400 Ul de
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eCG resultou em aumento significativo da fertilidade, especialmente quando seguida de
inseminacdo artificial intrauterina com sémen congelado (Dias et al., 2001).

De maneira geral, a maioria dos protocolos de sincronizacdo do estro em ovinos incorpora
a administracdo de gonadotrofina coridnica equina (eCG), em razdo de sua reconhecida
capacidade de aumentar a incidéncia e antecipar a ovulacdo, além de favorecer os indices de
fertilidade, particularmente em programas de inseminacgdo artificial, incluindo a inseminacao
intrauterina com sémen congelado (Dias et al., 2001; Menchaca; Rubianes, 2004).

Adicionalmente, o aumento da taxa de partos gemelares frequentemente observado apds
a utilizagdo da eCG tem sido atribuido ao seu efeito superovulatério, resultante do recrutamento
e do desenvolvimento concomitante de multiplos foliculos ovarianos. Esse efeito decorre da
atividade gonadotrofica prolongada do hormonio, que estimula o crescimento folicular além do
padrdo fisiolégico observado em ciclos naturais, refletindo positivamente no nimero de
ovulagdes e, consequentemente, no tamanho da ninhada (Bartlewski et al., 2011; Abecia et al.,

2012).

2.4.2 INFLUENCIA DO MOMENTO DE ADMINISTRAGAO NA RESPOSTA HORMONAL

Embora a gonadotrofina cori6nica equina (eCG) seja amplamente utilizada em protocolos
de sincronizacdo do estro em ovinos, 0 momento da sua administracdo em relagado a retirada
dos dispositivos intravaginais contendo progesterona ou progestagenos tem sido objeto de
investigacdo devido a sua potencial influéncia sobre a dinamica folicular, a sincroniza¢do da
ovulacgdo e os indices reprodutivos subsequentes.

Tradicionalmente, a eCG é administrada no momento da remocdao do dispositivo
intravaginal, coincidindo com a queda abrupta das concentracdes plasmaticas de progesterona.
Nessa condicdo, a gonadotrofina atua estimulando o crescimento dos foliculos previamente
recrutados durante o tratamento progestagénico, favorecendo sua maturacdo final e
contribuindo para uma ovulacdo mais sincronizada entre as fémeas do lote (Menchaca;
Rubianes, 2004; Abecia et al., 2012).

Entretanto, alguns estudos sugerem que a administracdo da eCG antes da retirada do
dispositivo intravaginal pode promover alteracdes favoraveis na dinamica ovariana. A aplicacdo
antecipada proporciona um periodo adicional para a a¢do gonadotréfica sobre os foliculos em
desenvolvimento, permitindo maior recrutamento folicular, crescimento mais uniforme dos
foliculos dominantes e melhor preparagdo do ovario para a ovulagdo apds a remogao da fonte

exodgena de progesterona (Hashim et al., 2013; Dias et al., 2017).
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Do ponto de vista fisiolégico, a resposta hormonal desencadeada pela eCG depende da
presenca de foliculos capazes de responder aos estimulos gonadotrdéficos. Quando administrada
antes da retirada do dispositivo, a eCG pode iniciar precocemente o estimulo aos receptores
ovarianos de FSH e LH, favorecendo a progressao dos foliculos para estdgios mais avan¢ados de
desenvolvimento antes do restabelecimento completo da atividade gonadotréfica enddgena.
Como consequéncia, observa-se frequentemente reducdo da variabilidade no intervalo entre a
retirada do dispositivo e a ocorréncia da ovulacdo, aumentando a sincronizacdo do evento
ovulatdrio entre as fémeas tratadas (Bartlewski et al., 2011; Hashim et al., 2013).

Além dos efeitos sobre a dinamica folicular, o momento da administracdo da eCG pode
influenciar a producdo de esteroides ovarianos. O crescimento acelerado dos foliculos
estimulado pela gonadotrofina favorece o aumento da sintese de estradiol, hormoénio
responsavel pela manifestagdo comportamental do estro e pela preparagao do trato reprodutivo
para a fecundacgdo. Dessa forma, protocolos que promovem adequada sincroniza¢do entre
crescimento folicular, producdo estrogénica e ovulacdo tendem a apresentar melhores
resultados reprodutivos, particularmente em programas de inseminacao artificial em tempo fixo
(Fonseca; Bruschi, 2008; Abecia et al., 2014).

Contudo, a superioridade de um momento especifico de administracdo da eCG ainda
permanece controversa na literatura. Enquanto alguns trabalhos relatam beneficios da aplicacdo
antecipada em termos de sincronizacao folicular e manifestacao do estro, outros nao identificam
diferencas significativas nas taxas de fertilidade quando a administragdo é realizada 24 a 48 horas
antes da retirada do dispositivo ou no préprio momento da sua remocao (Correia et al., 2013;
Dias et al., 2017). Essas divergéncias podem estar relacionadas a fatores como raca, estacao
reprodutiva, condicdo corporal, duracdo do protocolo hormonal, dose utilizada e estado
fisioldgico das fémeas.

Em ovelhas submetidas a protocolos de inseminagdo artificial cervical, a sincronizagao
precisa da ovulagdo assume importancia ainda maior, uma vez que a fertilizacdo depende da
coincidéncia temporal entre a presenca de espermatozoides viaveis no trato reprodutivo e a
disponibilidade do odcito. Pequenas variacdes no momento da ovulacdo podem comprometer
a taxa de fecundacgdo, especialmente quando se utiliza sémen refrigerado, cuja longevidade no
trato genital feminino é inferior a observada em condi¢cdes de monta natural (Evans; Maxwell,
1987; Valentim et al., 2016).

Dessa forma, a definicdo do momento ideal para administracdo da eCG representa um
componente estratégico dos protocolos de sincronizacdo do estro em ovinos. A compreensao
dos efeitos hormonais decorrentes da aplicacdo antecipada ou concomitante a retirada dos

dispositivos progestagénicos permite otimizar a sincronizacdo ovulatéria, reduzir a variabilidade
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fisiologica entre as fémeas e potencializar os resultados dos programas de inseminacgao artificial.

2.4.3 SINCRONIZACAO DO ESTRO E TAXA DE FERTILIDADE

A sincronizacdo do estro constitui uma ferramenta fundamental para a otimizagdo da
eficiéncia reprodutiva em ovinos, especialmente quando associada a programas de inseminacdo
artificial em tempo fixo (IATF). O uso de protocolos hormonais permite o controle do ciclo estral,
a padroniza¢do do momento da ovulagdo e a redu¢do da dependéncia da detecgdo de estro,
fatores essenciais para a melhoria das taxas de fertilidade em sistemas produtivos intensivos e
extensivos (Evans; Maxwell, 2000; Abecia et al., 2012).

Os protocolos de sincronizacdo do estro em ovinos baseiam-se, predominantemente, na
utilizacdo de dispositivos intravaginais liberadores de progesterona ou progestdgenos, como
esponjas impregnadas com acetato de fluorogestona (FGA), acetato de medroxiprogesterona
(MAP) ou dispositivos do tipo CIDR. Esses tratamentos promovem a supressdo temporaria da
atividade ovariana e, apds a retirada do dispositivo, possibilitam a retomada sincronizada do
crescimento folicular e da ovulagdo (Menchaca; Rubianes, 2004; Gibbons et al., 2019).

A associacdo da gonadotrofina coridnica equina (eCG) aos protocolos de sincronizagao do
estro desempenha papel determinante na melhoria da resposta estral e das taxas de fertilidade
em ovinos. Esse hormonio apresenta atividade gonadotréfica dual, com efeitos semelhantes aos
hormoénios foliculo-estimulante (FSH) e luteinizante (LH), além de meia-vida bioldgica
prolongada, o que resulta em estimulo sustentado ao crescimento folicular, aumento da taxa de
ovulagdo e maior sincronia ovulatdria entre as fémeas tratadas. Quando administrada no
momento da retirada do dispositivo progestagénico, a eCG favorece a emergéncia de uma onda
folicular mais homogénea e a ocorréncia da ovulacdao dentro de um intervalo previsivel, condicao
essencial para o sucesso dos programas de inseminagdo artificial em tempo fixo (Menchaca;
Rubianes, 2011; Bartlewski et al., 2011; Gibbons et al., 2019).

Ainfluéncia da eCG sobre a taxa de fertilidade torna-se particularmente evidente quando
comparados protocolos com e sem a administragdo dessa gonadotrofina. FEmeas sincronizadas
exclusivamente com progestdgenos apresentam maior incidéncia de falhas ovulatérias,
especialmente em tratamentos de curta duracdo, o que compromete os indices reprodutivos
subsequentes (Menchaca; Rubianes, 2004; Dogan; Nur, 2006). Em contraste, a inclusdo da eCG
reduz significativamente essas falhas, assegurando maior proporc¢do de ovulagdes efetivas e,
consequentemente, melhores taxas de concepcao e paricao (Ustuner et al., 2007; Lamrani et al.,
2008).

A duracdo do tratamento com progestagenos também exerce influéncia sobre a
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fertilidade, sobretudo quando analisada em associagdo com a administragdo da eCG. Protocolos
de longa duragdo associados a gonadotrofina promovem antecipacdo do inicio do estro e da
ovulacdo, além de maior concentracdo temporal da manifestacdo estral, o que favorece a
coincidéncia entre a ovulagdo e o momento da inseminagao (Menchaca; Rubianes, 2004; Abecia
et al., 2012). Por outro lado, protocolos de curta duragdo sem eCG tendem a apresentar menor
eficiéncia ovulatdria e reducdo das taxas de fertilidade, especialmente em fémeas submetidas a
condicGes fisiologicas menos favoraveis (Dias et al., 2001; Gibbons et al., 2019).

A utilizagcdo da eCG mostra-se ainda estratégica em situa¢des de anestro sazonal, baixa
atividade ovariana ou condi¢do corporal reduzida, nas quais a secre¢do endogena de FSH e LH é
insuficiente para garantir ovulagdes sincronizadas e férteis. Nessas circunstancias, a
suplementacdo exdgena com eCG contribui para o restabelecimento da dindmica folicular e para
o aumento da fertilidade apds a sincronizagdo do estro (Dias et al., 2001; Boscos et al., 2002).

Entretanto, a resposta reprodutiva a eCG é dependente da dose administrada e de fatores
intrinsecos as fémeas, como raca, idade, paridade e estacdo do ano. Doses elevadas podem
induzir crescimento folicular excessivo, aumento da taxa de ovula¢cdes multiplas e maior
incidéncia de partos gemelares, além de, em determinadas condi¢cdes, comprometer a qualidade
oocitdria e a sobrevivéncia embrionaria (Armstrong et al., 2000; Ataman et al., 2006; Souza-
Fabjan et al., 2021).

De maneira integrada, a sincronizacdo do estro associada a administracdo adequada de
eCG promove maior sincronia ovulatdria, reducdo das falhas reprodutivas e incremento das
taxas de fertilidade em ovinos. A definicdo do protocolo hormonal, considerando a duragdo do
tratamento com progestagenos e o momento da aplicagdo da gonadotrofina, constitui elemento
central para o sucesso dos programas de inseminacgao artificial e para a eficiéncia reprodutiva
dos rebanhos ovinos (Armstrong et al., 1983; Menchaca; Rubianes, 2004; Abecia et al., 2012;

Gibbons et al., 2019).

2.5 Interferéncia do estresse na taxa de prenhez

A resposta ao estresse em ovelhas é mediada primariamente pela ativacdo do eixo
hipotalamo-hipdfise-adrenal (HHA), um sistema neuroenddcrino responsavel por integrar
estimulos ambientais, fisicos e psicolégicos as respostas fisioldgicas adaptativas. Diante de um
agente estressor, ocorre a liberacdo de hormoénio liberador de corticotrofina (CRH) pelo
hipotalamo, que estimula a hipéfise anterior a secretar o hormonio adrenocorticotréfico (ACTH),
culminando na liberagdo de glicocorticoides, principalmente o cortisol, pelas glandulas adrenais

(Narayan; Parisella, 2017).
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O cortisol exerce efeitos regulatorios amplos sobre o metabolismo, o sistema imune e o
comportamento, porém também atua de forma direta e indireta sobre o eixo hipotalamo-
hipofise-gonadal (HPG). Em ovelhas, niveis elevados de cortisol estdo associados a supressdo da
liberagdo pulsatil de GnRH, resultando em diminui¢do da secre¢do de LH e FSH pela hipdfise
anterior (Dobson et al., 2012). Esse mecanismo representa uma estratégia adaptativa de
sobrevivéncia, priorizando fungOes vitais em detrimento da reproducdo; contudo, quando
ativado em periodos criticos do ciclo reprodutivo, torna-se prejudicial a eficiéncia reprodutiva.

Além da agdo central, os glicocorticoides também atuam em tecidos periféricos, como
ovarios e Utero, alterando a sensibilidade dos receptores hormonais e modulando a expressao
génica relacionada a esteroidogénese e a receptividade uterina. Essa interacdo entre os eixos
HHA e HPG constitui um dos principais mecanismos fisioldgicos pelos quais o estresse
compromete a reprodu¢ao em ovinos (Narayan; Parisella, 2017).

A funcdo reprodutiva feminina em ovelhas apresenta elevada sensibilidade as alteragGes
neuroenddcrinas induzidas pelo estresse. A reducdo da frequéncia e da amplitude dos pulsos de
LH, decorrente do aumento dos glicocorticoides circulantes, compromete a dinamica folicular,
podendo atrasar ou inibir a ovulagdo e afetar negativamente a qualidade do odcito (Dobson et
al., 2012).

Além disso, o estresse interfere na expressdao comportamental do estro, reduzindo sua
intensidade e duragao, o que pode dificultar a detec¢dao do cio e comprometer o sucesso de
programas de monta natural ou inseminacao artificial. O estresse psicolégico e fisico, incluindo
contencdo e procedimentos de manejo, é capaz de alterar significativamente o comportamento
estral em ovelhas, mesmo na presenca de niveis adequados de estradiol (Dobson, 2012).

Os hormonios do estresse, particularmente o cortisol e outros glicocorticoides,
desempenham papéis significativos na modulacdo de diversos processos fisioldgicos, incluindo
aqueles diretamente relacionados a reprodugdo. Compreender como esses horménios afetam
os desfechos reprodutivos é essencial para melhorar as taxas de fertilidade e a saude geral dos
rebanhos. Outro aspecto relevante é o impacto do estresse sobre a funcdo luteal. O aumento do
cortisol pode reduzir a producdo de progesterona pelo corpo liteo, hormonio essencial para a
manuteng¢do do ambiente uterino adequado a gestagdo inicial. Essa interferéncia hormonal
compromete a preparacdo endometrial e a capacidade do dtero em sustentar o
desenvolvimento embrionario nos estagios iniciais da gestacdo (Narayan; Parisella, 2017).

A exposicdo ao estresse durante o periodo periovulatério esta associada a reducdo da taxa
de concepgdo em ovelhas. Estressores como manejo intensivo, procedimentos reprodutivos,
transporte, contencgdo prolongada e estresse térmico elevam os niveis de cortisol justamente no

periodo em que a sincronizagdo hormonal e a fertilizacdo dependem de um equilibrio enddcrino
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preciso (Dobson et al., 2012).

A eficiéncia reprodutiva em ovinos e caprinos é intrinsecamente ligado ao equilibrio
hormonal, que é frequentemente perturbado pelo estresse hormdnios (Dobson et al., 2012;
Tifekci e Sejian, 2023). Entre os principais hormonios do estresse, como catecolaminas e
glicocorticdides, os principais reguladores foram identificados. O estresse hormonio, o cortisol,
produzido no cértex adrenal, é o principal glicocorticdide que desempenha um papel no
metabolismo, sistema imunolégico modulacdo e regulacdo do sistema hipotalamo-hipdfise-
adrenal (HPA) (Thau et al., 2023).

O estresse pode comprometer a concep¢ao ao interferir na liberagdo do odcito, na
qualidade dos gametas e na sincronizagdo entre ovulagcdo e inseminacao artificial. Em protocolos
de IA, especialmente aqueles que utilizam sincronizagdao hormonal, a ativacdo do eixo HHA pode
resultar em assincronia entre o momento da ovulagdo e a presenga de espermatozoides vidveis
no trato reprodutivo feminino, reduzindo a probabilidade de fertilizagdo bem-sucedida (COSTA
et al., 2024).

Além disso, o aumento do cortisol pode modificar o ambiente uterino logo apds a
fecundacdo, afetando a sobrevivéncia do zigoto nas primeiras divisdes celulares. Dessa forma,
mesmo quando a fertilizacdo ocorre, o estresse pode reduzir a taxa de prenhez observada,
devido a mortalidade embrionaria muito precoce, muitas vezes ndo detectdvel clinicamente

(Van et al., 2021).

2.5.1 Perdas embrionarias precoces associadas ao estresse

As perdas embriondrias precoces representam uma das principais consequéncias do
estresse sobre a eficiéncia reprodutiva em ovelhas. O periodo critico compreende os primeiros
dias apds a fecundagdo até o reconhecimento materno da gestacdo, fase em que o embrido
depende fortemente de um ambiente uterino estavel e de niveis adequados de progesterona
(Van Wettere et al., 2021).

Aelevacdo do cortisol durante esse periodo pode comprometer a funcado luteal, reduzindo
a secrec¢do de progesterona e alterando a vascularizagdo uterina. Além disso, ha evidéncias de
gue o estresse afeta a expressdo génica tanto no embrido quanto no endométrio, interferindo
em processos essenciais como a elongacdo embrionaria, a sinalizagdo para o reconhecimento
materno da gestacdo e a manutencdo do corpo lUteo. Essas alteragcdes podem resultar em
assincronia entre o desenvolvimento embriondrio e o ambiente uterino, comprometendo a
implantacdo e aumentando as taxas de mortalidade embriondria precoce. Em ruminantes, o

N

estresse esta associado a reducdo da expressdo de interferon-tau (IFN-t) pelo concepto,
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molécula-chave para o bloqueio da lutedlise e para o estabelecimento da gestacdo, além de
modular negativamente a expressdo de genes endometriais relacionados a receptividade
uterina e a angiogénese (Hansen, 2007; Spencer et al., 2008; Wiltbank et al., 2016).

O estresse térmico e outros estressores aplicados nos primeiros 10 a 14 dias pods-
fecundagdo aumentam significativamente a taxa de mortalidade embrionaria em ovinos. Essas
perdas, frequentemente subclinicas, manifestam-se como falhas na confirmacdo da prenhez,

impactando negativamente os indices reprodutivos dos rebanhos (Van Wettere et al., 2021).

2.5.2 Importancia do momento do estressor (Enfase em manejo e tosquia pos-1A)

O momento em que o estressor ocorre é um fator determinante para a magnitude de seus
efeitos sobre a reproducdo. Em ovelhas, o periodo periovulatdrio e os primeiros dias apés a
inseminacao artificial constituem fases de extrema sensibilidade fisiolégica, nas quais pequenas
alteragOes enddcrinas podem resultar em falhas reprodutivas significativas (Dobson et al., 2012).
Estressores aplicados apds a inseminacao artificial, como tosquia, transporte ou manejo
intensivo, promovem ativacdo aguda do eixo HHA, elevando rapidamente os niveis de cortisol.
A tosquia, em particular, envolve contencao fisica, manipulagdo intensa e alteragao abrupta da
termorregulagdo, sendo reconhecida como um estressor relevante para ovinos (Narayan;

Parisella, 2017).

Quando realizada no periodo inicial da gestacao, a tosquia pode interferir na funcao luteal
e no ambiente uterino, aumentando o risco de perdas embrionarias precoces. A literatura
destaca que estressores ocorridos nos primeiros dias pds-fecundacdo tém impacto mais severo
sobre a taxa de prenhez do que aqueles aplicados em fases mais avancadas da gestacdo (Van
Wettere et al., 2021).

Dessa forma, o planejamento criterioso das praticas de manejo reprodutivo é de suma
importancia, recomendando a minimizacdo de estressores durante o periodo critico pds-
inseminacao, a fim de preservar a estabilidade neuroenddcrina necessaria para o
estabelecimento e manutencéo inicial da gestacdo em ovelhas. (Frontiers in animal science,

2025).

2.6 PERIODO CRITICO DO INICIO DA GESTACAO EM OVINOS

O periodo critico do inicio da gestagdo em ovinos compreende os primeiros 15 a 20 dias
apos a fecundacgdo, fase em que ocorrem eventos determinantes para o estabelecimento e a

manutencdo da prenhez. Nesse intervalo, processos como o desenvolvimento embrionario

29



precoce, a elongacao do concepto, o reconhecimento materno da gesta¢cao, a manutengao
funcional do corpo luteo (CL) e a adequada sinalizagdo enddcrina estabelecem as bases para a
continuidade da gestacdo. A falha em qualquer um desses mecanismos pode resultar em
mortalidade embriondria precoce, frequentemente antes mesmo do diagndstico gestacional
(Spencer et al., 2020; Wiltbank et al., 2022).

Em ovinos, o reconhecimento materno da gestagdo ocorre aproximadamente entre os
dias 12 e 16 pds-estro e depende fundamentalmente da secregdo de interferon-tau (IFN-t) pelo
trofectoderma do concepto alongado. Essa citocina atua de forma paracrina no endométrio,
suprimindo a expressao dos receptores endometriais de ocitocina (OXTR) e, consequentemente,
bloqueando a liberacdo pulsatil de prostaglandina F2a (PGF2a), responsavel pela lutedlise
(Spencer et al., 2020).

A adequada produgdo de IFN-t estd diretamente relacionada a taxa de elongagdo
embriondria e a competéncia do concepto, processos que dependem tanto da qualidade do
odcito quanto do ambiente uterino. Alteragdes no microambiente endometrial, incluindo
modificacdes na secrecdo de histdtrofo, citocinas e fatores de crescimento, podem
comprometer a sinalizacdo embrionaria e resultar em falhas no reconhecimento materno (Bazer
et al., 2021; Forde et al., 2021).

A manutenc¢do do CL durante o inicio da gestacdo é condi¢do sine qua non para a
continuidade da prenhez. A progesterona (P4), secretada pelo CL, regula a diferenciacdo
funcional do endométrio, promove a expressdo de genes estimulados por progesterona
(progesterone-stimulated genes, PSGs) e modula a secre¢do de proteinas uterinas essenciais ao
desenvolvimento e a sobrevivéncia embrionaria (Wiltbank et al., 2022).

A concentracdo plasmatica de P4 nos primeiros dias apds a ovulacao exerce influéncia
decisiva sobre a taxa de crescimento embrionario e 0 momento da elongac¢do. Concentracdes
subétimas de progesterona podem retardar o desenvolvimento do concepto, reduzindo a
producdo de IFN-t e aumentando o risco de lutedlise prematura (Forde et al., 2021). Por outro
lado, niveis adequados e precoces de P4 favorecem a sincronia entre o estagio de
desenvolvimento embriondrio e a receptividade uterina, reduzindo perdas embrionarias.

A estabilidade luteal durante esse periodo também depende do equilibrio entre fatores
luteotroéficos e luteoliticos. A inibicdo efetiva da sintese e liberacdo de PGF2a pelo endométrio
é determinante para evitar a regressdo luteal. Qualquer falha na comunicacdo concepto-
endométrio pode resultar em retomada da cascata luteolitica e perda gestacional (Spencer et
al., 2020; Wiltbank et al., 2022).

O periodo inicial da gestagdo em ovinos é altamente vulneravel a perturbagbes enddcrinas

e ambientais. Estressores metabdlicos, nutricionais ou térmicos podem alterar a dinamica
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folicular prévia, a qualidade luteal e o perfil de progesterona circulante, afetando indiretamente
a competéncia embriondria (Hansen, 2020; Wiltbank et al., 2022).

A elevacdo de glicocorticoides, particularmente o cortisol, esta associada a modulacao
negativa do eixo hipotdlamo—hipdfise—ovario, podendo comprometer a fungao luteal e reduzir
a secrecdo de progesterona. Além disso, o estresse pode interferir na expressao génica
endometrial e embriondria, alterando vias relacionadas a angiogénese, remodelamento tecidual
e sinalizacdo imunomodulatéria, essenciais para o estabelecimento da gestacdo.Perturbacdes
enddcrinas que resultem em assincronia entre o desenvolvimento do concepto e o ambiente
uterino representam um dos principais mecanismos envolvidos na mortalidade embrionaria
precoce. Assim, o sucesso reprodutivo em ovinos depende de um delicado equilibrio entre
competéncia embriondria, adequada secrecdao de progesterona, integridade funcional do CL e

ambiente uterino receptivo durante esse periodo critico (Hansen, 2020; Bazer et al., 2021).
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Il Parte — TRABALHO EXPERIMENTAL

1. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em Bragancga, mais precisamente na Quinta do Pinheiro Manso
(Latitude 41° 80’ 86" N, Longitude 6° 73’ 35" W e Altitude de 627 metros), pertencente a Escola
Superior Agraria do Instituto Politécnico de Braganga (ESA-IPB), entre 16 de abril e 11 de junho de
2025. Durante este periodo, a regido apresentou condi¢Oes climaticas tipicas da primavera
portuguesa, caracterizadas por temperaturas amenas, com médias variando aproximadamente
entre 10 °C e 22 °C, e precipitacdo moderada, condi¢des que favoreceram o manejo dos animais
e a realizacdo das atividades experimentais.

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 subsequentes a inseminacao artificial (IA), o aporte energético/proteico da
dieta manteve-se constante.

Este ensaio teve inicio com a determinagao da condi¢do corporal (CC), segundo a tabela de

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

1.1. ANIMAIS

Neste trabalho, foram utilizadas 76 ovelhas da raca CGB, com idades entre 1 e 9 anos. A
ultima pari¢ao havia ocorrido ha pelo menos 90 dias. Foram ainda usados 3 carneiros CGB, com

4-5 anos de idade.

Figura 1 — Raga churra galega bragancana.
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1.2. TOSQUIA DAS OVELHAS

No dia 16 de abril, as ovelhas foram divididas em 3 grupos: D.1s, D15 e D.3o pds-IA. As ovelhas
do primeiro grupo (n = 24) foram tosquiadas 15 dias antes (D.1s), as do segundo grupo (n =26) 15
dias depois (D.1s) e as do terceiro grupo (n = 27) 30 dias pos-1A (D.3o).

As ovelhas foram tosquiadas mecanicamente (Heiniger® CH - 3360 herzogenbuchsee),

sempre pelo mesmo técnico. O tempo de tosquia de cada ovelha rondou os 3-4 minutos.

Figura 2 — Procedimento de tosquia das ovelhas.
1.3. TRATAMENTO HORMONAL APLICADO

No dia 23 de abril de 2025, 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 ug de Cloprostenol (Estrumate®, MSD Animal Health,
Portugal). O tratamento com P, teve a duracgdo de 5 dias.

Quarenta e oito horas antes da remocdo das esponjas vaginais (-48 horas; 26 de abril de
2025), 39 ovelhas receberam a administracdo intramuscular de 400 Ul de eCG (Intergonan®,
Intervet, Portugal). As demais 38 ovelhas receberam esta administracdo de eCG quando da

remocao dos dispositivos vaginais (0 horas; 28 de abril de 2025).
1.4. RECOLHA DE SEMEN

Os 3 carneiros dadores de sémen (A, B e C) estavam alojados na Quinta de Sta. Apoldnia.
Por seu turno, as ovelhas inseminadas estavam instaladas na Quinta do Pinheiro Manso, a cerca
de 9 quilémetros. Os ejaculados foram recolhidos na manha do dia da IA, com recurso a vaginas
artificiais da Minibube (Minitib, Tiefenbach, Alemanha). Os carneiros dadores de sémen ndo

ejaculavam ha cerca de 1 semana.
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Feitas as colheitas dos ejaculados, os tubos coletores foram transportados para o
laboratdrio, onde foram mantidos num banho-maria (VWR® VWB2 18, Leicestershire, RU), a 37

°C. No mesmo equipamento foi previamente colocado o diluidor seminal.
1.5. ANALISES SEMINAIS

O volume foi medido por meio da graduacgao existente nos tubos coletores. De seguida, os
ejaculados foram diluidos (1:1) com um diluidor comercial — OvixCell® (IMV, L’Aigle, Franca). A
concentracdo espermatica (espermatozoides/ml) e a motilidade espermatica foram avaliadas com
o auxilio do sistema CASA da Minitube (Androvision®, Minitib, Tiefenbach, Alemanha), constituido
por um microscépio de contraste de fases Carl Zeiss Axioscope 5 (Gottingen, Alemanha), com
placa aquecida (37 °C) e uma camara de video (Basler camera A301b, Basler AG, Ahrensburg,
Alemanha). Nas analises foram usadas ldminas Leja 20 nao reutilizdveis com 4 cadmaras (Leja
Products, B.V., Nieuw-Vennep, Holanda).

A percentagem de espermatozoides com gota citoplasmatica foi calculada com o auxilio de
um microscopio Motic Série BA 310 (Motic®, Hong Kong, China). Foram avaliados 300
espermatozoides.

Os ejaculados utilizados apresentavam: volume > 0,8 ml, concentracdo > 3,0 x 10° SPZ/ml e

motilidade > 75%.
1.6. DOSES SEMINAIS

Feitas as analises seminais, o volume de sémen diluido foi ajustado aos valores calculados
pelo programa Androvision® (Minitiib, Tiefenbach, Alemanha), de modo a garantir que as
palhinhas de sémen continham, no minimo, 200 x 10° espermatozoides (SPZ).

De seguida, a temperatura do sémen diluido foi reduzida, durante cerca de 120 minutos,
de 37° para 15°C (-0,18°C/minuto), com recurso a um banho-maria refrigerado (Neslab® RTE 221,
Newington, EUA).

Apdés 10 minutos de repouso, as amostras de sémen refrigeradas foram aspiradas para
palhinhas francesas de 0,25 ml e seladas com pd polivinilico. Entre o término do processo de

enchimento das palhinhas e o comeco da IA passaram cerca de 30 minutos.

1.7. INSEMINAGAO ARTIFICIAL A TEMPO FIXO

Todas as ovelhas foram inseminadas (30 de abril de 2025), independentemente de terem
manifestado cio ou ndo, 55 + 1 horas apds a 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.
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A deposi¢cdo do sémen foi feita sempre o mais profundamente possivel sem, no entanto,

forgar a passagem do pistolete pelo canal cervical.
1.8. POSICAO DAS OVELHAS DURANTE A INSEMINACAO ARTIFICIAL

A |A foi realizada no ovil com as ovelhas em estagdo. 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 3 — Realiza¢do da inseminacao artificial cervical nas ovelhas.

1.9. DIAGNOSTICO DE GESTAGAO

Quarenta e dois dias apos a IA (11 de junho de 2025), procedeu-se ao diagndstico de
gestacdo por meio de ultrassonografia em tempo real, com o auxilio de um ecdgrafo Mindray

Z5Vet e de uma sonda abdominal multifrequéncia (5,0-10,0 MHz).

.‘l - ' I j

. ¢ N L.
Figura 4- Ultrassonografia transabdominal para diagndstico de gestacdo nas ovelhas do

experimento.
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1.10. ANALISES ESTATISTICAS

Para identificar diferencas estatisticamente significativas entre alguns pardmetros,
realizaram-se analises de variancia (Steel e Torrie, 1980). A comparagdo entre médias foi realizada
pelo teste de Bonferroni/Dunn (Dunn, 1961). Com o intuito de comparar frequéncias, utilizou-se
o teste do qui-quadrado (x?) (Snedecor e Cochran, 1980).

Foram realizadas andlises de covaridveis (Snedecor e Cochran, 1980). A variavel resposta foi
a taxa de fertilidade (Gestante: 0/1). A relacdo entre a variavel resposta e as varidveis explicativas
(CC e momento da tosquia) foi avaliada por meio de modelos lineares generalizados (GLM), com
distribuicdo binomial e func¢do de ligacdo logit (regressao logistica). O modelo completo incluiu o
momento da tosquia (D-1s, D15, D+30) como fator e a CC (continua) como covaridvel, incluindo o
termo de interagcao Tosquia x CC. Para facilitar a interpretacao dos efeitos principais na presenca
de intera¢do, a CC foi centrada na média amostral (CC_c = CC - CC). Foram calculadas
probabilidades marginais ajustadas e os respetivos IC (intervalos de confianc¢a) de 95%. A calibragdo
foi avaliada por agrupamento por decis (teste Hosmer-Lemeshow) e a discriminagdo por curva ROC
(Receiver Operating Characteristic) (AUC; Area Under the Curve). A multicolinearidade foi avaliada
pelo VIF (Variance Inflation Factor) e pela influéncia, por meio de medidas de Cook’s distance.

O programa estatistico utilizado foi o JMP® Statistical Discovery 19 (SAS Institute Inc.,

Cary, EUA).

Figura 5 — Avaliagdo microscopica do ejaculado utilizando o sistema CASA (Computer-

Assisted Sperm Analysis.)
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2. RESULTADOS

Aidade média das ovelhas estudadas era de 3,5 £ 2,0 anos (c.v. = 56,2%) (Quadro I). A idade
nao afetou a CC das ovelhas (P>0,05). A idade das ovelhas que receberam a administracdo de eCG
48 horas antes (3,6 £2,1 anos; c.v. =57,9%) ou quando da remogdo das esponjas vaginais
(3,4 £ 1,8 anos; c.v. = 54,5%) ndo variou significativamente (P>0,05). A idade das ovelhas
tosquiadas D.1s (3,4 £ 1,8 anos; c.v. = 53,0%), D.1s (3,5 2,0 anos; c.v. =56,7%) e D.3 (3,6 £2,2
anos; c.v. = 59,8%) ndo diferiu significativamente (P>0,05). No mesmo sentido, ndo se verificaram
diferencas significativas (P>0,05) na idade das ovelhas inseminadas com o sémen dos carneiros A

(2,7 +1,4 anos; c.v. =51,2%), B (3,7 + 2,1 anos; c.v. = 55,3%) e C (3,4 + 2,0 anos; c.v. = 57,3%).

Quadro | - Distribuicao percentual das ovelhas CGB estudadas segundo trés classes de idade

< 2 anos 37,7%
(n=29)

3-6 anos 54,5%
(n=42)

2 7 anos 7,8%
(n=6)

No inicio deste estudo, as ovelhas estudadas apresentavam uma CC média de 3,6 + 0,8

pontos (c.v. = 22,2%) (Quadro Il).

Quadro Il — Condi¢do corporal (CC) das ovelhas CGB segundo as classes de idade

consideradas

<2 anos 3,3+0,92
(27,8%)

3-6 anos 3,9+0,62
(15,8%)

2 7 anos 3,3+1,02
(29,1%)

a =a, para P>0,05.

Foram observadas diferencas significativas na CC das ovelhas tosquiadas D.;s (3,9 = 0,7
pontos; c.v. = 18,1%) e D.30 (3,2 £ 0,8 pontos; c.v. = 59,8%) (P<0,01). A CC das ovelhas tosquiadas
D.1s (3,7 £ 0,7 pontos; c.v. = 20,3%) ndo diferiu da das demais ovelhas (P>0,05). Estes resultados
revelam uma distribuicdo desigual da CC entre os grupos de tosquia, o que pode confundir as
comparacgodes diretas entre eles.

A CC das ovelhas que receberam a administracdo de eCG 48 horas antes (3,6 + 0,8 pontos;
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c.v. = 21,1%) ou quando da remogdo das esponjas vaginais (3,6 £ 0,8 pontos; c.v. = 23,6%) n3do
variou significativamente (P>0,05). De igual modo, ndo se observaram diferencas significativas
(P>0,05) na CC das ovelhas inseminadas com o sémen dos carneiros A (4,0 + 0,4 pontos; c.v.

=10,1%), B (3,4 £ 0,9 pontos; c.v. = 25,1%) e C (3,7 £ 0,8 pontos; c.v. = 20,4%).
2.1. CARACTERISTICAS SEMINAIS

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

Quadro ll.

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

A 0,8 3.186 x 10° 87,42 5,0%*
B 1,0 4.386 x 10° 93,22 31,0%Y
C 1,5 3.407 x 10° 92,22 3,0%*

a =a, para P>0,05 (motilidade, entre carneiros).
x=x, para P>0,05; x #y, para P<0,001 (gota citoplasmdtica, entre carneiros).

A taxa de fertilidade das ovelhas CGB foi afetada pela qualidade do sémen produzido pelos
carneiros dadores (A: 83,3% vs. B: 58,3% vs. C: 57,7%) (x* = 18,7; P<0,001). As diferencas
observadas ndo foram influenciadas pela motilidade espermatica (x2 = 2,4; P>0,05). Contudo, a
percentagem de espermatozoides com gota citoplasmatica presente no sémen do carneiro B
mostrou-se superior a dos carneiros A (A: 5,0% vs. B: 31,0%; x2 = 22,9; P<0,001) e C (B: 31,0% vs.
C: 3,0%; x* = 27,8; P<0,001). A diferenca registada entre os carneiros A e C revelou-se ndo

significativa (A: 5,0% vs. C: 3,0%; x2 = 0,5; P>0,05).
2.2. TAXA DE FERTILIDADE POS—INSEMINACAO ARTIFICIAL

Quarenta e dois dias pds-1A, 55,8% (n = 43) das ovelhas CGB estavam gestantes. A taxa de
fertilidade foi afetada pela idade das ovelhas (P<0,01). Ela diminuiu com o aumento da idade das
fémeas (Quadro V).

A taxa de fertilidade também foi condicionada pela CC (P<0,05). Ela diminuiu com o
aumento da CC das fémeas (Quadro V).

A taxa de fertilidade das ovelhas CGB nao foi influenciada pelo momento da administracdo

de eCG (-48 horas: 51,3% vs. 0 horas: 60,5%; x*> = 1,6; P>0,05).
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Quadro IV — Taxa de fertilidade observada segundo trés classes de idade

< 2 anos 69,0%2
(n=29)
3-6 anos 52,4%"
(n=42)
2 7 anos 16,7%°¢
(n=6)

a #b, para P<0,05; a # c, para P<0,001; b # ¢, para P<0,001.

0O momento em que foi realizada a tosquia influenciou a taxa de fertilidade (x> =7,7; P<0,05).
Esta taxa mostrou-se mais elevada quando a tosquia foi realizada 15 dias antes da IA e mais baixa

guando realizada 30 dias apds a IA (Quadro VI).

QuadroV —Taxa de fertilidade observada segundo trés intervalos de condigdo corporal (CC)

< 2,5 pontos 90,9%2
2,5-3,0 pontos 66,7%"
> 3 pontos 48,3%°

a #b, para P<0,001; a # ¢, para P<0,001; b # c, para P<0,01.

A taxa de fertilidade foi afetada tanto pela CC como pelo momento em que foi realizada a
tosquia. Tal como foi anteriormente referido, a distribuicdo desigual da CC entre os grupos de
tosquia dificultou as comparacdes diretas entre eles. Na regressdo logistica (binomial/logit), a
interacdo Tosquia x CC ndo foi significativa (P>0,05). No modelo sem interagdo, a maior CC foi
significativamente associada a menor taxa de fertilidade (OR=0,293 por +1 ponto de CC; P<0,01)
e a tosquia em D.3p apresentou menor taxa de fertilidade ajustada do que D.;5 (OR=0,173; P<0,05).
As probabilidades ajustadas em CC média foram 0,772 (D.i5), 0,586 (D.1s) e 0,370 (D.3o). A
discriminagdao do modelo foi moderada (AUC=0,726), sem evidéncia de ma calibracdo por

agrupamento em decis.

Quadro VI — Taxa de fertilidade observada segundo o momento da tosquia

Dia.1s 66,7%2
Dia+1s 53,8%b
Dia:30 48,1%P

a =a, para P>0,05); a # b, para P<0,01; b = b, para P<0,01.

A |A foi cervical em todas as ovelhas (100,0%). Cerca de 44,2% ndo apresentou refluxo
cervical, 41,6% produziu refluxo cervical ligeiro (presenca de sémen na estrada de Os externo) e
14,3% refluxo cervical. A taxa de fertilidade nao foi afetada pela ocorréncia de refluxo (Sem: 55,9%
vs. Ligeiro: 53,1% vs. Refluxo: 63,6%) (x* = 2,6; P>0,05).
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3. DISCUSSAO

3.1. IDADE

A idade das ovelhas apresentou um efeito significativo sobre a fertilidade (P < 0,05),
verificando-se uma reducgdo progressiva da taxa de gestagcdo com o aumento da idade das fémeas.
Este resultado estd em concordancia com a literatura, na qual a senescéncia reprodutiva é
reconhecida como um dos principais fatores limitantes da eficiéncia reprodutiva em pequenos
ruminantes.

Este declinio pode ser explicado, em primeiro lugar, pela reducdo da reserva oocitaria e
pela deterioracdo progressiva da qualidade uterina associada ao envelhecimento. Segundo Abecia
et al. (2012), o avango da idade compromete tanto a competéncia dos odcitos como a qualidade
do ambiente uterino, podendo reduzir a eficiéncia do reconhecimento materno da gestacdo e
aumentar a incidéncia de mortalidade embrionaria precoce.

Em paralelo, alteragbes na funcdo enddcrina associadas ao envelhecimento podem
também contribuir para a menor eficiéncia reprodutiva. Estudos mais recentes indicam que a
resposta ovariana a protocolos de sincronizacdo hormonal pode ser influenciada pela idade da
fémea, com reducdo da sensibilidade aos estimulos exdgenos e maior variabilidade na dinamica
folicular em animais mais velhos (Abecia et al., 2012; Fair et al., 2019-2023). No presente estudo,
é possivel que este fator tenha influenciado a resposta ao protocolo com progestagénios e eCG,
resultando potencialmente numa menor taxa de ovulagcdo e/ou numa dessincroniza¢do entre o
momento da ovulagdo e a inseminagdo cervical. Consequentemente, tal desfasamento temporal
poderd ter reduzido a probabilidade de fecundacgdo, especialmente considerando que, na
Inseminacdo Artificial cervical, o sincronismo entre ovulacao e deposi¢cdao seminal é determinante
para o sucesso reprodutivo.

Em contraste, as fémeas mais jovens, desde que tenham atingido a maturidade fisioldgica
e o0 peso corporal critico, tendem a apresentar um desempenho reprodutivo superior, conforme
descrito por Dwyer (2014). Esta superioridade pode estar associada a uma maior qualidade
folicular, maior eficiéncia hormonal e maior contratilidade uterina, o que facilita o transporte dos
espermatozoides no trato reprodutivo feminino. Este aspeto é particularmente relevante na
Inseminagdo Artificial cervical, onde a progressao espermatica através do cérvix constitui uma
etapa limitante do processo reprodutivo (Valentim et al., 2016).

Adicionalmente, a menor fertilidade observada em fémeas mais velhas pode também estar
associada a uma menor resiliéncia fisioldgica a fatores de stress ambiental e de maneio, como a
tosquia. O envelhecimento estad frequentemente associado a uma reducdo da capacidade de

resposta ao stress oxidativo e hormonal, nomeadamente na regulacdo do cortisol e na
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manutencdo da homeostase metabdlica (Van Wettere et al., 2021). Assim, embora o efeito da
tosquia ndo tenha sido isolado como fator independente neste estudo, é plausivel que a sua
interacdo com a senescéncia reprodutiva tenha contribuido para amplificar as diferencas de

fertilidade observadas entre grupos etdarios.

3.2. CONDICAO CORPORAL

A taxa de fertilidade foi significativamente influenciada pela condi¢do corporal (CC) e pelo
momento da realizacdo da tosquia. Conforme referido anteriormente, observou-se uma
distribuicdo desigual da CC entre os grupos de tosquia, o que pode introduzir um efeito de
confusdo parcial na comparacdo direta entre tratamentos. Ainda assim, a andlise multivariada
permitiu isolar os efeitos principais destas varidveis sobre a resposta reprodutiva.

Na regressao logistica binomial, a interacdo entre tosquia e CC ndo foi significativa (P >
0,05), indicando que o efeito da condicdo corporal sobre a fertilidade se manteve consistente
independentemente do momento de tosquia. No modelo sem interagao, verificou-se que o
aumento da CC esteve associado a uma diminuicdo significativa da probabilidade de fertilidade
(OR =0,293 por cada incremento de 1 ponto na CC; P <£0,01). Adicionalmente, a tosquia realizada
aos 30 dias pds-inseminacdo (D+30) apresentou menor taxa de fertilidade ajustada quando
comparada com D-15 (OR = 0,173; P < 0,05). As probabilidades ajustadas em condigdo corporal
média foram de 0,772 (D-15), 0,586 (D+15) e 0,370 (D+30), evidenciando um gradiente
decrescente de fertilidade associado ao atraso da tosquia. O modelo apresentou discriminagao
moderada (AUC = 0,726), sem evidéncia de ma calibracdo.

Do ponto de vista fisioldgico, a condi¢cdo corporal exerce um papel central na regulagao do
eixo hipotdlamo—hipdfise—gonadal, influenciando a secrecdo de gonadotrofinas, a dinamica
folicular e a competéncia oocitaria. De acordo com Abecia et al. (2012), fémeas em adequado
estado energético apresentam maior eficiéncia na resposta aos protocolos de sincronizacao
hormonal, particularmente a a¢do da eCG, promovendo um desenvolvimento folicular mais
uniforme e aumentando a probabilidade de ovulagdo funcional.

No entanto, o resultado observado no presente estudo, no qual valores mais elevados de
CC estiveram associados a menor fertilidade, pode refletir uma relagdo nao linear entre estado
corporal e eficiéncia reprodutiva. Embora a literatura classica associe baixos valores de CC a
reducdo da fertilidade (Valentim et al., 2016), também tem sido descrito que estados de
sobrecondicdo podem comprometer a fungdo metabdlica e enddcrina, afetando negativamente
a qualidade oocitdria e o ambiente uterino, possivelmente através de alteracdes na sensibilidade

a insulina, no metabolismo energético e na esteroidogénese ovariana.
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Adicionalmente, deve considerar-se que a CC, neste estudo, ndo se apresentou
uniformemente distribuida entre os grupos de tosquia, o que pode ter contribuido para um efeito
residual de confusdo na estimativa do seu impacto direto sobre a fertilidade. Ainda assim, a
significancia do efeito no modelo ajustado sugere que a CC atua como um modulador
independente da resposta reprodutiva.

Contudo, a interpretacao deste resultado deve ser realizada com cautela, uma vez que a
distribuicdo da condicdo corporal ndo foi homogénea entre os grupos experimentais, podendo

existir influéncia residual de fatores ndo controlados.

3.3. MOMENTO DA ADMINISTRAGAO DE eCG

A avaliagdo do momento de administra¢do do eCG, realizada 48 horas antes da remogao
da esponja vaginal ou no momento da sua retirada. O momento de administracdo da eCG nao
influenciou significativamente a fertilidade das ovelhas nas condicdes deste estudo,
demonstrando que ambos os momentos de aplicagdo podem ser utilizados com eficécia. Este
resultado indica que, nas condi¢bes experimentais adotadas, ambas as estratégias foram
igualmente eficazes na inducao de uma resposta reprodutiva adequada

Do ponto de vista tedrico, 0 momento de administracdo do eCG é considerado um fator
relevante na eficiéncia dos protocolos de sincronizagao do estro. Estudos realizados na raca
Churra Galega Bragangana demonstraram que variagdes no timing de administracdo podem
influenciar a atividade reprodutiva e a expressdo do estro (Correia et al., 2013), o que reforca a
importancia de avaliar este parametro em diferentes condicGes experimentais.

A acdo do eCG estd diretamente relacionada com a sua capacidade de se ligar aos recetores
de FSH e LH, promovendo o recrutamento, crescimento e maturagao dos foliculos ovaricos, além
de contribuir para a sincronizagdo da ovulacdo (Hashim et al., 2013; Dias et al., 2017). Dessa forma,
a sua administracdo em momentos estratégicos do protocolo hormonal pode influenciar a
dinamica folicular e, consequentemente, o sucesso da inseminagao artificial.

Embora no presente estudo ndo tenham sido observadas diferencas estatisticamente
significativas, a administracdo antecipada do eCG (48 horas antes da remoc¢do da esponja) pode,
do ponto de vista fisioldgico, favorecer uma maturacao folicular mais homogénea até o momento
da insemina¢do. Segundo Hashim et al. (2013), este intervalo adicional pode reduzir a
variabilidade no tempo entre a retirada do dispositivo e a ovulagdo, contribuindo para uma maior
sincronizacdo entre a disponibilidade do oécito e 0 momento da deposi¢do do sémen.

No entanto, a auséncia de diferencas entre os tratamentos pode indicar que o protocolo
hormonal utilizado foi suficientemente robusto para garantir uma adequada sincronizacao do

estro e ovulagao, independentemente do momento de administragdo do eCG. Este resultado esta
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de acordo com estudos que sugerem que, quando os protocolos sdo bem ajustados, a influéncia
do timing do eCG pode ser atenuada por outros fatores, como a condicdo fisioldgica das fémeas
e a eficiéncia do protocolo de progesterona (Dias et al., 2017).

Assim, os resultados obtidos indicam que ambos os momentos de administra¢cdo do eCG
podem ser utilizados com eficacia em protocolos de inseminagao artificial em ovelhas da raca
Churra Galega Bragancana, embora ajustes finos no timing possam ser relevantes em contextos

especificos de manejo ou em animais com maior variabilidade fisioldgica.

3.4. MOMENTO DA TOSQUIA

No presente estudo, a tosquia realizada 15 dias antes da inseminacdo artificial (D-15)
resultou numa taxa de fertilidade superior (66,7%) quando comparada com o grupo tosquiado 30
dias apdés a IA (D+30; 48,1%), evidenciando que o momento deste manejo influencia
significativamente o sucesso reprodutivo.

A tosquia constitui um procedimento que envolve manipulagdo intensa, contencao fisica e
exposicao a estimulos externos, sendo frequentemente percebida pelos ovinos como um evento
estressante (Dwyer, 2014; Hemsworth et al.,, 2015). Este estresse desencadeia respostas
fisiolégicas mediadas pela ativacdo do eixo hipotalamo—-hipdfise—adrenal, promovendo o
aumento da secregdo de cortisol. De acordo com Fitzgerald e Stellflug (2012), niveis elevados de
cortisol exercem efeito inibitdrio sobre a secrecdo de GnRH e LH, hormonios essenciais para o
desenvolvimento folicular e para a manutencao da funcao reprodutiva, podendo comprometer o
sucesso da concepcao.

Adicionalmente, os resultados inferiores observados nos grupos tosquiados apds a
inseminacgdo (D+15 e D+30) podem estar associados ao impacto do estresse durante o periodo
critico do inicio da gestacdo. Segundo Van Wettere et al. (2021), a exposi¢do a fatores estressantes
nesta fase pode comprometer a fungdo luteal, alterar o ambiente uterino e aumentar a incidéncia
de perdas embrionarias precoces, muitas vezes nao detetaveis clinicamente. Este mecanismo
pode explicar a menor taxa de fertilidade observada quando a tosquia ocorre apds a IA,
interferindo negativamente na sobrevivéncia embriondria. Esta hipdtese é consistente com a
reducdo progressiva da fertilidade observada entre os grupos D-15, D+15 e D+30.

Por outro lado, a realizagdo da tosquia antes da insemina¢do pode ter proporcionado
vantagens adicionais relacionadas com a regulacdo térmica. Fatores ambientais associados a
tosquia, como exposi¢do ao frio ou alteracGes na termorregulacdo, também podem contribuir
para o estresse fisioldgico, especialmente em condig¢des climaticas desfavoraveis (Elhadi et al.,

2019; Silva et al., 2021).
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Assim, os resultados sugerem que tanto a condigdo corporal como o0 momento da tosquia
influenciam a eficiéncia reprodutiva, sendo que a interacdo entre estado metabdlico e stress de
maneio deve ser considerada como um fator relevante na interpretacdo da fertilidade em

sistemas de Inseminacdo Artificial cervical.

3.5. CARNEIROS

No presente estudo, os carneiros utilizados na colheita de sémen ndo apresentaram efeito
significativo sobre a taxa de fertilidade das ovelhas inseminadas (P > 0,05). Este resultado sugere
que a variabilidade individual entre os machos foi insuficiente para influenciar de forma expressiva
o sucesso reprodutivo, indicando que os critérios de selecdo e controlo da qualidade seminal
adotados foram eficazes para garantir uma uniformidade adequada entre os reprodutores
utilizados.

A fertilidade em programas de inseminacdo artificial depende, em grande medida, da
qualidade seminal dos carneiros, uma vez que caracteristicas como motilidade espermatica, vigor,
integridade de membrana, concentragdo e morfologia dos espermatozoides estdo diretamente
relacionadas com a capacidade fecundante do sémen. Segundo Evans e Maxwell (1987), mesmo
guando os machos apresentam parametros seminais considerados normais, diferencas individuais
na fertilidade podem ocorrer devido a fatores relacionados com a funcionalidade espermatica,
capacidade de sobrevivéncia no trato reprodutivo feminino e competéncia para a fecundagao.

Diversos estudos demonstram que a fertilidade dos carneiros pode variar
significativamente entre individuos, mesmo quando os parametros laboratoriais de qualidade
seminal sdo semelhantes. Esta variabilidade é frequentemente atribuida a diferengas genéticas, a
composi¢do bioquimica do plasma seminal e a resisténcia dos espermatozoides aos processos de
refrigeracdo e armazenamento (Leahy et al.,, 2010; Anel et al., 2017). No entanto, quando
protocolos rigorosos de avaliacdo seminal sdo aplicados, a influéncia do efeito individual dos
carneiros tende a ser reduzida, permitindo uma maior homogeneidade nos resultados
reprodutivos.

No caso especifico da inseminagdo artificial com sémen refrigerado, a capacidade dos
espermatozoides de manter a viabilidade durante o periodo de conservagao assume particular
importancia. Durante o processo de refrigeracdo podem ocorrer alteragdes estruturais e
funcionais na membrana plasmatica dos espermatozoides, comprometendo a motilidade e a
capacidade de fertilizacdo. Contudo, a utilizacdo de diluentes apropriados e o controlo rigoroso
da temperatura de armazenamento contribuem para minimizar estes efeitos e preservar o

potencial fecundante do sémen (Salamon & Maxwell, 2000).
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Além da qualidade seminal, fatores relacionados com a libido, idade e estado sanitario dos
carneiros também podem influenciar indiretamente os resultados reprodutivos. Carneiros jovens
ou excessivamente idosos podem apresentar menor producdo espermatica e maior incidéncia de
alteragdes morfoldgicas, enquanto doengas reprodutivas ou sistémicas podem comprometer a
qualidade do ejaculado (Abecia et al., 2012). No presente estudo, todos os machos utilizados
encontravam-se clinicamente sauddveis e previamente aprovados em exames androldgicos, o que
pode explicar a auséncia de diferencas significativas entre os reprodutores.

Importa ainda considerar que, em protocolos de inseminagao artificial cervical, fatores
relacionados com a fémea e com o maneio frequentemente exercem maior influéncia sobre a
fertilidade do que pequenas varia¢Ges individuais entre carneiros. A sincronizagdo adequada do
estro, a condicao corporal das ovelhas, o momento da inseminacdo e a técnica de deposicao
seminal podem atuar como fatores determinantes do sucesso reprodutivo, reduzindo o impacto
relativo da variabilidade masculina quando o sémen apresenta qualidade satisfatoria.

Desta forma, os resultados obtidos sugerem que os carneiros utilizados possuiam
capacidade fecundante semelhante e adequada para utilizacdo em programas de inseminagao
artificial cervical com sémen refrigerado. A auséncia de efeito significativo entre os reprodutores
reforca a importancia dos procedimentos de avaliagdo androldgica e controlo de qualidade
seminal como ferramentas essenciais para garantir a uniformidade dos resultados reprodutivos

em sistemas de reproducao assistida de ovinos.

3.6. REFLUXO CERVICAL

A ocorréncia de refluxo cervical apés a inseminacgao artificial é um evento frequentemente
observado em ovelhas, particularmente na Inseminacdo Artificial cervical, onde a deposicdo
seminal ocorre na entrada ou nos primeiros anéis do canal cervical. No presente estudo, a taxa de
fertilidade ndo foi significativamente influenciada pela presenca ou intensidade de refluxo (P
> 0,05), registando-se valores de 55,9% na auséncia de refluxo, 53,1% no refluxo ligeiro e 63,6%
no refluxo moderado. Embora numericamente o grupo com refluxo moderado tenha apresentado
maior fertilidade, esta diferenca nao foi estatisticamente significativa, ndo permitindo estabelecer
uma relagdo causal entre a intensidade do refluxo e o sucesso reprodutivo.

Estes resultados sugerem que a presenga de refluxo ndo se traduz necessariamente em
diminuicdo da eficiéncia reprodutiva, indicando que a fracdo de espermatozoides que
efetivamente progride no trato genital feminino é suficiente para assegurar a fecundacdo. Embora
alguns autores reportem que o refluxo pode reduzir a concentracdao espermatica disponivel no
ambiente uterino e, consequentemente, comprometer a fertilidade (Ledo, 2017; Francisco, 2018),

os resultados obtidos no presente estudo sugerem que esse efeito pode ser compensado por uma
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dose seminal adequada e por uma qualidade espermatica suficiente para garantir transporte
eficiente dos espermatozoides viaveis.

Do ponto de vista fisioldgico, a Inseminagao Artificial cervical é fortemente condicionada
pela anatomia complexa do cérvix ovino, caracterizado por anéis e pregas que dificultam a
deposicdo profunda do sémen. Segundo Valentim et al. (2016), esta estrutura pode atuar
simultaneamente como barreira e como reservatdrio temporario de sémen, o que significa que o
refluxo observado pode corresponder, em parte, ao excedente ndo retido no limen cervical
inicial, sem implicar necessariamente perda funcional de espermatozoides viaveis.

Adicionalmente, o transporte espermatico no trato reprodutivo feminino é um processo
altamente seletivo, no qual apenas uma pequena fracdo dos espermatozoides inseminados atinge
o oviduto. De acordo com Evans & Maxwell (1987), este processo depende sobretudo da
motilidade progressiva e da integridade funcional dos espermatozoides, sendo a sua viabilidade
mais determinante para a fecundacdo do que o volume total inseminado. Assim, quando a
qualidade seminal é adequada, como nos casos sem comprometimento morfolégico significativo,
a perda associada ao refluxo pode ter impacto limitado na fertilidade final.

Deste modo, os resultados obtidos sugerem que, nas condi¢Oes deste estudo, o refluxo
cervical ndo constituiu um fator limitante da fertilidade, reforcando a importancia da qualidade
seminal e da técnica de deposicdo como determinantes mais relevantes do sucesso reprodutivo

na Inseminacao Artificial cervical.
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4. CONCLUSOES

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

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

- As ovelhas da raga Churra Galega Bragancana responderam adequadamente aos
protocolos de controlo reprodutivo utilizados, permitindo a realizacdo da inseminacdo artificial

cervical com sémen refrigerado em condi¢des de campo.

- O momento de administragao da eCG nao influenciou significativamente a fertilidade das
ovelhas, sugerindo que ambas as estratégias avaliadas poderao ser utilizadas de forma eficaz nas

condigdes deste estudo.

- A tosquia foi o principal fator associado as diferengas observadas na taxa de fertilidade
apés a inseminacgdo artificial, sugerindo que esta pratica de maneio podera influenciar o

desempenho reprodutivo das ovelhas.

- Os resultados obtidos indicam que a realizagdo da tosquia em periodos préximos da
inseminacgdo artificial podera constituir um fator de stresse e/ou induzir alteracdes fisioldgicas

capazes de comprometer o estabelecimento da gestacdo.

- A gestdo adequada do momento da tosquia poderd constituir uma medida importante
para otimizar a eficiéncia dos programas de inseminacao artificial cervical com sémen refrigerado

€em ovinos.

- De forma global, os resultados reforgcam a importancia dos fatores de maneio no sucesso
reprodutivo, evidenciando que praticas correntes, como a tosquia, podem influenciar a fertilidade

das ovelhas da raga Churra Galega Bragangana.

- S3o necessarios estudos complementares para aprofundar os mecanismos fisiolégicos
envolvidos na resposta das ovelhas a tosquia e para definir o intervalo mais adequado entre esta

pratica e a inseminacao artificial.

Embora os resultados obtidos contribuam para o conhecimento sobre a influéncia do
momento da tosquia e da administracdo de eCG na fertilidade de ovelhas Churra Galega

Bragancana submetidas a inseminacdo artificial cervical com sémen refrigerado, importa
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reconhecer algumas limita¢gdes do presente estudo. A dimensdo da amostra, o delineamento
experimental e os parametros avaliados poderdo ter condicionado a robustez e a interpretacao
dos resultados. Assim, considera-se fundamental a realizacdo de estudos futuros com um desenho
experimental mais robusto, um maior nimero de animais e a inclusao de parametros fisioldgicos
gue permitam uma avaliacdo mais abrangente da resposta dos animais aos diferentes
tratamentos, nomeadamente a frequéncia cardiaca, a frequéncia respiratéria, a concentragao de
cortisol e outros indicadores de bem-estar e de resposta ao stresse. A integracdao destes
pardmetros permitird compreender melhor os mecanismos fisioldgicos envolvidos e contribuir

para resultados mais consistentes, fidveis e cientificamente sustentados.
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