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Resumo

A sazonalidade reprodutiva ¢ um fenomeno fisioldgico que compromete a eficiéncia produtiva de
ovinos e caprinos, especialmente em regides de latitudes elevadas. Essa limitacdo ocorre em fungio da
supressdo temporaria da fungéo reprodutiva, regulada por interagdes entre o fotoperiodo, o eixo hipotalamo-
hipofise-gonadas e os hormonios tireoidianos. Embora o impacto seja mais evidente nas fémeas, os machos
também apresentam variagdes sazonais nos parametros seminais, libido e secre¢do hormonal. No entanto,
esses efeitos podem ser minimizados por meio de estratégias como o controle artificial do fotoperiodo,
interagdes sociais (efeito-macho e efeito entre machos), uso de horménios como eCG, GnRH,
prostaglandinas e melatonina, além da selecdo de genotipos menos sensiveis a variacao de luz. A adogdo
combinada e estratégica dessas ferramentas permite reduzir os impactos da sazonalidade, aumentar a
produtividade e promover sistemas de produgdo mais sustentaveis.
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Abstract

Reproductive seasonality is a physiological phenomenon that affects the productive efficiency of
sheep and goats, particularly in regions of higher latitude. This limitation arises from the temporary
suppression of reproductive activity, regulated by interactions among photoperiod, the hypothalamic—
pituitary—gonadal axis, and thyroid hormones. While the impact is more pronounced in females, males also
exhibit seasonal changes in semen quality, libido, and hormone secretion. These effects, however, can be
mitigated through strategies such as artificial photoperiod manipulation, social stimulation (including the
male effect and the male-to-male effect), hormonal treatments involving eCG, GnRH, prostaglandins, and
melatonin, as well as selective breeding for photoperiod-insensitive genotypes. The integrated and strategic
use of these approaches can reduce the negative impacts of seasonal anestrus, enhance reproductive
performance, and support more sustainable production systems.
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Introducao

A sazonalidade reprodutiva ¢ um evento fisiologico que regula o momento em que os animais irdo
manifestar comportamentos e fung¢des reprodutivas. A observacdo pelo homem de que existem
épocas/estacdes especificas para reprodugdo em algumas espécies ¢ impossivel de ser rastreada e remete
aos primoérdios da humanidade (Pino, 2014). Porém, depois da constatagdo por Rowan (1925) de que o
tempo de exposi¢do a luz influéncia o desenvolvimento gonadal de passaros migratdrios, uma série de
outros estudos comprovaram que este ¢ também o fator que determina a atividade reprodutiva em
mamiferos estacionais (Yeates, 1949).

Geralmente em pequenos ruminantes, a atividade reprodutiva ¢ mais marcada no outono, onde
temos a diminuigdo da luminosidade e término com o seu aumento. E relevante lembrar que a sazonalidade
¢ menos marcada quanto mais préximos estiverem os animais da linha do equador (menor latitude)
(Ungerfeld, 2016), isso em funcdo da menor variacdo de luminosidade entre as estacdes do ano nessas
regiodes.

A sazonalidade reprodutiva parece ser uma resposta evolutiva para permitir o nascimento da prole
em condi¢des favoraveis de clima e oferta de alimento (Lincoln & Short, 1980; Weems et al., 2015).
Contudo, nos sistemas de producdo onde ha fornecimento de alimento e condigdes de manejo adequados
durante todo o ano, a sazonalidade além de ndo ser necessaria (Thimonier 1981), ¢ prejudicial. Manter os
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animais dentro do sistema sem que estejam produzindo gera ineficiéncia, uma que vez que impacta na
necessidade de mais tempo e insumos para gerar uma unidade de produto. Essa menor eficiéncia produtiva
¢ também a principal responsavel por aumentar o custo ambiental da pecuaria (Garnsworthy, 2018). Ainda,
oferta sazonal de produtos cria distor¢des de precos que comprometem ora criadores, ora consumidores.

Dessa forma, adotar estratégias que mitiguem o impacto da estacionalidade reprodutiva nos
sistemas de produc@o de pequenos ruminantes, ndo s6 favorece economicamente os agentes envolvidos
como também ¢ uma questdo de responsabilidade ambiental. Neste material iremos abordar os mecanismos
fisiologicos envolvidos na sazonalidade reprodutiva de ovinos e caprinos, o impacto nas funcdes
reprodutiva e as ferramentas capazes de minimizar os efeitos nos sistemas de criagao.

Estacionalidade reprodutiva a nivel nacional

No Brasil, o comportamento reprodutivo de caprinos e ovinos varia com a raga e local de criagdo.
Em caprinos e ovinos tem-se, de forma geral, o inicio da estacdo reprodutiva no outono com a diminuigéo
da durag@o dos dias e término no inicio da primavera com o aumento da quantidade de horas de luz (Figura
1) (Delgadillo et al., 2021).

Ovinos da raca Santa Inés tendem a ndo apresentar sazonalidade reprodutiva quando criados em
regides de baixa latitude (Soares et al., 2015) regides norte e nordeste do pais. Entretanto, na regido sudeste,
apesar de termos animais ciclando ao longo de todo o ano, alguns individuos no rebanho podem entrar em
anestro, principalmente na primavera (Coelho et al., 2006; Balaro et al., 2014). Cerca de 70% de fémeas da
raga Santa Inés localizadas no paralelo 22° S apresentam pequenos periodos de anestro estacional entre os
meses de setembro e dezembro (Balaro et al., 2014). Na mesma regido, ragas lanadas como a Romney
Marsh e Suffolk apresentam sazonalidade reprodutiva bem-marcada (Coelho et al., 2006).
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Figura 1. Comportamento reprodutivo em ovinos e caprinos em fun¢io da duragio do dia.

Os caprinos também manifestam sazonalidade reprodutiva. Cabras da raga Saanen no Sudeste
brasileiro (22° S) apresentam anestro total entre os meses de setembro e novembro. Durante o outono e o
inverno tem-se a maior propor¢ao desses animais ciclando (Balaro et al. 2018 - Figura 2).

Mecanismo neuro-enddcrino da sazonalidade em pequenos ruminantes

O controle neuroendécrino da sazonalidade reprodutiva em ovelhas envolve uma complexa
interagdo entre o sinal fotoperiddico (melatonina), hormdnios tireoidianos e circuitos neurais hipotalamicos
que modulam o eixo hipotalamo-hipéfise-gonadas (HPG). Um mecanismo central ¢ o aumento sazonal da
sensibilidade dos neuronios GnRH ao feedback negativo do estrégeno (E2) durante o anestro, o que faz
com que até mesmo baixas concentragdes de E2 suprimam a liberag@o pulsatil de GnRH e, assim, reduzam
a secregdo de LH e FSH limitando assim a atividade gonadal.
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Figura 2. Porcentagem de cabras da raga Saanen de diferentes categorias (nuliparas, primipara e multiparas) ciclando
em cada més do ano em um rebanho mantido no Estado do Rio de Janeiro, latitude 22° S (adaptado de Balaro et al.
2018).

Conforme revisado por Weems et al, (2015) e Pampori et al., (2018), esse efeito ¢ orquestrado por
vias neurais especificas: o E2 atua em neurénios com receptores ERo em nucleos pré-opticos e
retroquiasmaticos do hipotalamo, os quais ativam neurdnios dopaminérgicos do grupo Al5. A dopamina
liberada por esses neurdénios A15 inibe a secre¢do de GnRH, seja atuando diretamente nos terminais GnRH
na eminéncia media, seja indiretamente reduzindo a atividade dos neuronios kisspeptina no nticleo arqueado
(ARC). Observa-se, portanto, que no anestro (dias longos) ha um tdnus inibitério acentuado — com alta
atividade dopaminérgica e menor estimulo excitatorio por kisspeptina — resultando em forte supressao do
GnRH.

Em contrapartida, na estagdo reprodutiva de dias curtos (outono/inverno) essa via inibitoria perde
forga, concomitantemente ao aumento da sinalizagdo excitatoria por kisspeptina, o que permite a retomada
da secre¢do de GnRH e das gonadotrofinas (LH, FSH). Além da dopamina, outro componente
neuroendocrino envolvido € o peptideo RFRP-3 (RFamide-related peptide-3. Neuronios produtores de
RFRP-3 localizados no hipotalamo tem ag&o inibitoria durante o anestro e o oposto na estagdo de monta,
reforcando as mudancas sazonais no tonus sobre o GnRH.

A sinalizacdo da melatonina, embora fundamental, ndo age diretamente nos neurdnios GnRH, mas
sincroniza ritmos enddgenos que regulam indiretamente o eixo reprodutivo.

Efeito da sazonalidade nos machos

Em um estudo recente pudemos observar que carneiros da raga Santa Inés no Sudeste brasileiro
(22°S) apresentam variagdes em padroes biométricos, concentragdo de testosterona e qualidade espermatica
ao longo do ano, em geral, os parametros atingem seu maximo no outono ¢ minimo no inverno. Porém, a
qualidade espermatica se mantém aceitavel durante todo o ano e no ha restricdes em termos do potencial
utilidade destes animais ao longo das esta¢des (Geraldo et al., 2024). Ragas lanadas como a Lacaune, podem
apresentar variagdoes mais acentuadas na qualidade seminal ao longo do ano (motilidade de 86% e 67% no
inverno e primavera, respectivamente), porém mantém parametros proximos ao considerado desejavel
(80% de motilidade e defeitos totais menores que 20%, CBRA [2013]) mesmo na contra estagdo (Oberst et
al., 2011).

Tanto para carneiros quanto para bodes, a qualidade seminal apds descongelamento nao € superior
de amostras coletadas na estacdo reprodutiva (Martinez-Madrid et al., 2021). Inclusive, bodes podem ter
uma criotolerancia inferior durante a estagéo reprodutiva (Martinez-Madrid et al., 2021; Vieira et al., 2021).
Carneiros domésticos e selvagens também apresentam uma criotolerancia inferior na estagéo reprodutiva,
coincidindo com o momento de maxima producdo de testosterona (Martinéz-Fresnada et al., 2019).

Outra implicagdo interessante da estacionalidade reprodutiva, é que bodes podem secretar menos
cortisol quando submetidos a eletroejaculagdo durante a estagdo reprodutiva, apesar de necessitarem de um
maior mimero de estimulos para conclusio da coleta nessa fase, quando comparados a eletroejaculagéo na
contra estacao (Ungerfeld et al., 2021).

Estratégias para driblar a estacionalidade reprodutiva
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Controle artificial do fotoperiodo

E possivel manipular a quantidade de luz a qual os reprodutores sio expostos de modo a mimetizar
a saida de periodos de dias longos para entrada em fase de dias curtos e, dessa forma, induzir respostas
similares as encontradas durante a estagdo reprodutiva. Classicamente os animais sdo expostos a 16 horas
(e.g. luz das 04:00 até 20:00) de luz (98 lux na altura os olhos) e 8 horas de escuriddo por sessenta dias.
Apoés a interrupcdo do tratamento, observa-se a retomada do comportamento reprodutivo e fémeas
comeg¢am a manifestar estro (revisado por Cosentino et al., 2022).

Em barracdes que permitam um controle preciso do fornecimento de luz, alternar 30 dias longos
(16h luz; 8h escuro) com 30 dias curtos (8h de luz; 16 h de escuro) durante todo o ano interrompe a
manifestacdo de sazonalidade tanto em bodes quanto em carneiros (Pelletier &Almeida, 1987; Almeida &
Pelletier 1988; Delgadillo et al 1991; 1992; 1995; Delgadillo & Cheminau 1992). Porém, esse nivel de
controle de luminosidade pode ser impraticavel em propriedades que alojam os animais em barracdes
abertos. Para esses cenarios, ¢ possivel manter os animais sob um regime de 30 dias longos (luz das 6h as
22h) intervalado por 30 dias de luz continua (18h as 8h), mantendo 300 lux na altura dos olhos. Dessa forma
¢ possivel manter as concentragdes de testosterona em nivel mediano durante todo o ano, evitando a
manifestacdo de sazonalidade e sem aumentar as concentra¢des plasmaticas de cortisol (Delgadillo et al.
2024). Esse padrio acelerado de controle de luminosidade 30 d longos /30 d com luz continua ndo tem
efeito nas fémeas e ¢ um procedimento proibido na Unido Européia (Abecia et al., 2024).

Interacées sociais

A introducdo repentina de machos em lotes de ovelhas ou cabras em anestro leva a um aumento
da secrecdo de LH e ovulag@o desses animais em até 48 horas (Martin et al., 1986). Apos esta primeira
ovulag@o ha um grande nimero de CL de curta durag@o, porém os ciclos posteriores tendem a ser normais.
Estros férteis comegam a acontecer entre 5-7 dias apds a introdug¢@o do macho em cabras e entre 17-25 dias
em ovelhas (Menchaca & Ungerfeld, 2024). Este retorno de ciclicidade apds a introdugdo do macho se
denomina efeito-macho.

A eficiéncia do efeito macho, ¢ influenciada pelo comportamento do reprodutor. Animais mais
ativos, ou seja, com maior libido manifestando maior frequéncia de comportamento de corte ¢ tentativas de
monta induzem um maior nimero de fémeas quando comparado a animais “inativos” (Delgadillo et al.,
2002, Vielma et al., 2009). Por isso € interessante que estes animais sejam estimulados previamente a sua
utilizagdo no efeito-macho. Tanto bodes quanto carneiros ap6s receberem estimulo de 16 horas de luz/dia
durante dois meses, entram em uma "curta temporada sexual" que se inicia cerca de 30 (carneiros) ou 45
(bodes) dias apds o fim do tratamento com luz, e dura dois meses aproximadamente (Abecia et al., 2024).

Além das fémeas, os machos também sdo suscetiveis a intera¢des sociais, recentemente foi
relatado o “male-to-male effect” (Delgadillo et al., 2022; Abecia et al., 2022, 2024). Esse fendmeno se
caracteriza pela capacidade de machos que foram estimulados com tratamento de luz tém de estimular
outros machos (tanto carneiros e bodes) a sairem da condigfo tipica de contra-estacdo. Assim, machos em
atividade sexual estimulam outros reprodutores que estavam em “repouso sexual” a liberar LH e a aumentar
a producdo de testosterona em apenas 6 horas apos o contato e dura em torno de 30 dias. Os animais
estimulados pelos reprodutores que foram submetidos ao tratamento de luz tém a mesma capacidade que
estes para induzir estro em fémeas em anestro.

Estimulo hormonal

Dentre as estratégias hormonais para mitigar os efeitos do anestro sazonal em carneiros, destacam-
se o uso de eCG, hCG, GnRH e seus agonistas, prostaglandinas e melatonina.

Conforme revisado por Garza-Brenner et al., (2024) A aplicagdo da eCG tem demonstrado
aumentar a concentracdo de testosterona, especialmente quando administrada em doses elevadas (>1000
Ul), ainda que seus efeitos sobre a qualidade seminal sejam inconsistentes. Estudos indicam que sua
principal contribuig@o esta na amplificacdo da libido, favorecendo a eficiéncia do efeito macho.

Os analogos de GnRH, promovem aumento transitorio da liberagdo de LH e, por consequéncia,
de testosterona, especialmente nas primeiras horas ap6s a administracdo. Ha relatos de que o uso de GnRH
pode melhorar alguns parametros de qualidade seminal em bodes, porém deve-se levar em conta que o uso
prolongado pode causar prejuizos decorrentes do feedback negativo. Em um estudo realizado em carneiros
da raca Santa Inés, o uso da buserelina de forma continua determinou em aumento imediato das
concentragdes circulantes de testosteronas, entretanto, este efeito ja ndo foi evidenciado a partir de 14 dias
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e havendo queda em alguns parametros da cinética espermatica.

As prostaglandinas, particularmente PGF2a e seus analogos como cloprostenol e dinoprost, tém
efeito vasoconstritor e estimulam a contratilidade dos ductos epididimarios, aumentando o volume
ejaculado e a concentragdo espermatica.

A melatonina, reconhecida por sua agfo reguladora da sazonalidade reprodutiva, pode ser
administrada por implantes para simular o encurtamento dos dias. Seus efeitos sdo mediados pela
modulagdo do eixo hipotalamo-hipo6fise-gonadas ¢ envolvem aumento da secrecdo pulsatil de
gonadotrofinas. O uso de implantes subcutaneos de melatonina tem se mostrado eficaz em antecipar a
retomada da atividade sexual e estimular a produgdo de testosterona, especialmente em ragas lanadas com
padrdo sazonal mais acentuado. Além dos efeitos endocrinos, a melatonina atua como antioxidante nos
espermatozoides e por isso tem sido avaliado seu uso em diluidores.

Consideracdes finais

A sazonalidade reprodutiva nos pequenos ruminantes representa um desafio significativo para a
eficiéncia dos sistemas produtivos, especialmente em regides de clima subtropical e temperado. Embora o
impacto nos machos seja geralmente menos acentuado que nas fémeas, flutuagdes na qualidade seminal,
libido e secre¢do hormonal podem comprometer a fertilidade nos periodos de anestro. Compreender os
mecanismos neuroendocrinos que regulam esse fenomeno ¢ fundamental para a adogdo de estratégias
racionais de manejo.

Nesse contexto, a selecdo de ragas menos fotossensiveis, o uso do efeito macho, a manipulagao do
fotoperiodo e a aplicagdo de terapias hormonais representam ferramentas complementares para mitigar os
efeitos da sazonalidade. A escolha da estratégia mais adequada deve considerar as particularidades de cada
sistema de produg@o, os objetivos reprodutivos e as condigdes ambientais locais. Abordagens que valorizem
alternativas ndo hormonais ou que utilizem hormdnios de forma pontual e estratégica tendem a ser mais
sustentaveis e compativeis com as exigéncias atuais de bem-estar animal e produgdo limpa
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