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RESUMO 

 

CARDOSO, E. Aspectos técnicos e econômicos da inseminação artificial utilizando sêmen 
fresco ou congelado em ovinos da raça Santa Inês. Itapetinga-BA: UESB, 2008. 54 p. 
(Dissertação – Mestrado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de Ruminantes).* 

 

Este estudo teve como objetivo avaliar os aspectos técnicos e econômicos da inseminação 
artificial em ovinos da raça Santa Inês. O experimento foi conduzido na Fazenda União, 
Ribeirão do Largo, Bahia (15º27’33” S; 40º44’28” O). Cento e nove fêmeas (63 ovelhas e 46 
marrãs) tiveram o estro sincronizado com esponjas de poliuretano impregnadas com 60 mg de 
acetato de medroxiprogesterona, mantidas na porção cranial do canal vaginal por um período de 
12 dias. No momento da retirada da esponja foi aplicado, via intramuscular, 260 UI de 
gonadotrofina coriônica eqüina. As fêmeas foram divididas em seis grupos num esquema 
fatorial 3x2, utilizando-se três diferentes técnicas de inseminação artificial: via cervical com 
sêmen fresco - IAF, via cervical com sêmen congelado – IAC e intra-uterina, por laparoscopia, 
com sêmen congelado – IAL e duas categorias, marrãs (m) e ovelhas (o). As inseminações 
foram realizadas em tempo fixo, correspondente a 50±1 h e 55±1 h após o final do protocolo 
hormonal em marrãs e ovelhas, respectivamente. O diagnóstico de prenhez foi realizado com 
base no não-retorno ao estro até 20 dias após a IA e confirmado por meio de exame ultra-
sonográfico, aos 40 dias após a IA. As fêmeas foram distribuídas aleatoriamente em três grupos: 
inseminação artificial via cervical com sêmen fresco - IAF, inseminação artificial via cervical 
com sêmen congelado - IAC e inseminação artificial por laparoscopia com sêmen congelado - 
IAL. Para determinação do custo total do cordeiro produzido, foram considerados como custos 
variáveis a mão-de-obra, dose do sêmen, tratamento hormonal, bainha descartável e nitrogênio. 
O custo fixo foi composto pelo custo de oportunidade com juros de 12 % a.a. em adição a 
depreciação do material permanente (aplicador de sêmen, termômetro digital, botijão 
crioscópico e cortador de palheta). A acuidade do diagnóstico de gestação com base no não-
retorno foi elevada nos grupos IAF e IAL (92,0%), entretanto foi baixa no grupo IAC (45,5%), 
independentemente da categoria. A taxa de prenhez foi semelhante nos grupos IAF e IAL nas 
duas categorias (IAFm: 58,8% e IALm: 60,0% vs. IAFo: 59,0% e IALo: 63,3%), entretanto, o 
grupo IAC foi inferior (P<0,05) a esses dois grupos em ambas as categorias (IACm: 14,3% e 
IACo: 15,8%). Quanto à estratificação dos custos, o tratamento hormonal contribuiu de maneira 
considerável para elevação do custo total da inseminação artificial, independentemente da 
técnica utilizada. A despesa oriunda da mão-de-obra sofreu grande variação entre as técnicas, 
sendo 8,7% na IAC, 15,8% na IAF e 26,6% na IAL. O custo total do cordeiro variou de maneira 
significativa em função da técnica de inseminação artificial utilizada, visto que na IAF o custo 
foi equivalente a 23,1% e 48,3% do custo da IAC e IAL, respectivamente. Em conclusão, a 
inseminação artificial cervical com sêmen fresco e intra-uterina por laparoscopia, realizada em 
tempo fixo, possibilita a obtenção de elevada taxa de prenhez e são adequadas para programas 
de inseminação artificial em rebanhos multiplicadores e de elite, respectivamente. Por outro 
lado, os baixos resultados da taxa de prenhez com a inseminação artificial cervical com sêmen 
congelado elevam o custo do cordeiro produzido, limitando sua utilização em escala comercial. 
 
 
 
Palavras-chave: avaliação econômica, custo do cordeiro, inseminação artificial em tempo fixo, 

reprodução  
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*Orientador: Jurandir Ferreira da Cruz, D.Sc., UESB e Co-orientador: Paulo Bonomo, D.Sc., 
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ABSTRACT 
 
 

CARDOSO, E. Technical and economic aspects of artificial insemination using fresh and 
frozen-thawed semen in Santa Inês sheep. Itapetinga-BA: UESB, 2008. 54 p. (Thesis – 
Mastership in Zootechny – Production of Ruminants).* 
 
The aim of this study was evaluate the technical and economic aspects of artificial insemination 
using fresh and frozen-thawed semen in Santa Inês sheep. The experiment was carried out at 
União Farm, Ribeirão do Largo, Bahia (15º27’33” S; 40º44’28” W). One hundred and nine 
females (63 ewe and 46 ewe lamb) had their estrus synchronized with intravaginal sponges 
impregnated with 60 mg medroxyprogesterone acetate kept in cranial portion of the vaginal 
canal during 12 days. At the moment sponge withdrawal was administrated, intramuscularly 
260 UI of equine corionic gonadotropin (eCG) dose. The females were divided to six groups in 
a 3 x 2 factorial design, using three different techniques of artificial insemination: cervical 
artificial insemination with fresh semen – AIF, cervical artificial insemination with frozen-
thawed semen – AIFT and laparoscopic intrauterine artificial insemination – LAI and two 
categories (ewe lamb - l and ewe – e). The insemination was carried out in a fixed time, in ewe 
lamb and lamb, at 50±1 h and 55±1 h, respectively, after the final hormonal protocol. The 
pregnancy diagnostic was based in two ways: non-return rate to the estrus until 20 days after AI 
and by ultrasound examination at 40 days after AI. The females were randomly allocated in 
three groups: cervical artificial insemination with fresh semen – AIF, cervical artificial 
insemination with frozen-thawed semen – AIFT and laparoscopic intrauterine artificial 
insemination – LAI. To determine to total cost of the lamb produced were considered as 
variable costs, the labor, semen dose, hormonal treatment, sheath and nitrogen. The fixed cost 
was composed by the opportunity cost with interest 12% per year and permanent material 
depreciation (insemination pipette, digital thermometer, nitrogen cylinder and the cutter blade) 
was considered as fixed cost. The accuracy of pregnancy diagnostic based in non-return rate 
was higher on IAF and LAI groups (92.0%) than on AIFT group (45.5%), independently of the 
considered category. The pregnancy rate was similar in the AIF and in the LAI groups in two 
categories (AIFl: 58.8% and LAIl: 60.0% vs. AIFe: 59.0% and LAIe: 63.3%), however on AIFT 
group, the pregnancy rate was lower (P<0.05) than in the others two groups on both categories 
(AIFTl: 14.3% and AIFTe: 15.8%). About the stratification cost, the hormonal treatment 
contributed to a considerable increase in the total cost of artificial insemination, irrespective of 
the used technique. The expense from labor had a great variation among the techniques, 
corresponding 8.7% on AIFT, 15.8% at AIF and 26.6% at LAI. The total cost of lamb showed 
significant ranged according to the artificial insemination technique used, and in AIF was 
equivalent 23.1% and 48.3% of the cost of AIFT and LAI, respectively. In conclusion, the 
cervical artificial insemination with fresh semen and intra-uterine by laparoscopy, in fixed time, 
allows achieving a high rate of pregnancy and are suitable for programs of artificial 
insemination in elite and multipliers herds, respectively. On the other hand, the low results of 
pregnancy rate with the cervical artificial insemination with frozen-thawed semen increase the 
cost of the produced lamb, limiting its use in commercial scale. 

 

 

 

Key words: artificial insemination fixed-time, economic analyses, lamb cost, reproduction 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A ovinocultura brasileira tem experimentado um considerável avanço nos últimos anos, 

especialmente no que refere ao melhoramento genético dos rebanhos de elite. Esse avanço em 

produtividade, associado à elevação da demanda por produtos da espécie ovina, apontada por 

estudos de mercado, deverá contribuir para a elevação do efetivo que atualmente é de 

16.019.170 (IBGE, 2008). 

A maior parte do rebanho ovino nacional, o equivalente a 58,5%, está localizado na 

região Nordeste (IBGE, 2008), onde se constitui em uma atividade de relevante importância 

econômica e social, uma vez que metade do efetivo nordestino encontra-se distribuído em 

pequenas propriedades (COUTO, 2001). 

A despeito da aptidão natural da região para produção de ovinos, bem como da 

potencialidade produtiva dessa espécie, a maioria dos animais criados no Nordeste apresentam 

baixa produtividade, devido entre outros fatores, à limitação genética. Neste sentido, a 

inseminação artificial (IA), se apresenta como um instrumento rápido e seguro para promoção 

do melhoramento genético.  

A IA tem sido a biotécnica reprodutiva mais utilizada para a maximização da 

produtividade dos rebanhos em todo o mundo. Entretanto, na espécie ovina, esta técnica 

apresenta dificuldades técnicas e econômicas, sendo, por isso, muito pouco utilizada no Brasil. 

A inseminação via cervical com sêmen fresco proporciona fertilidade satisfatória, 

porém apresenta a dificuldade de deslocamento do sêmen para grandes distâncias. A 

inseminação via cervical com sêmen congelado, por sua vez, tem sido apontada com uma 

técnica de resultados insatisfatórios. Para melhorar os índices de fertilidade com o uso do sêmen 

congelado tem sido utilizada a inseminação artificial por laparoscopia, cuja vantagem técnica 

parece estar limitada pelo aspecto econômico.  

Desta forma, faz-se necessário o aprofundamento do conhecimento acerca dos aspectos 

técnicos e econômicos que interferem na eficiência da IA na espécie ovina, em especial, na raça 

Santa Inês, cuja importância genética para a ovinocultura nacional é inquestionável. 

Este estudo, dividido em duas partes, avaliou aspectos técnicos e econômicos da 

inseminação artificial em ovinos da raça Santa Inês. Na primeira parte foi realizada uma 

comparação entre as técnicas de inseminação artificial via cervical com sêmen fresco - IAF, 

inseminação artificial cervical com sêmen congelado - IAC e inseminação artificial por 

laparoscopia com sêmen congelado - IAL sobre a taxa de prenhez e, na segunda, parte foi feita 

uma avaliação econômica das três técnicas de inseminação artificial utilizadas. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Fisiologia reprodutiva da fêmea ovina 

 

2.1.1 Ciclicidade reprodutiva da fêmea ovina 

 

O eixo hipotálamo-hipofisário é a unidade funcional de integração dos sistemas nervoso 

central e endócrino, que regula importantes funções metabólicas, dentre essas, a reprodução 

(GONZÁLEZ, 2002).  

O hipotálamo é uma estrutura relativamente pequena localizada na região média central 

da base do cérebro e responsável pela secreção de importantes hormônios de natureza peptídica 

para o controle da atividade hipofisária (CUNNINGHAN, 2004), tais como o hormônio 

liberador de gonadotrofinas (GnRH) que em resposta a estimulação nervosa, pulsos deste 

hormônio são liberados no sistema porta-hipotálamo-hipofisário promovendo a liberação de 

gonadotrofinas da hipófise anterior (HAFEZ, 2004).  

A hipófise anterior produz dois hormônios protéicos que são importantes para o 

controle da reprodução, denominados gonadotrofinas, o hormônio folículo estimulante (FSH) e 

o hormônio luteinizante (LH). O FSH e LH são sinérgicos no desenvolvimento e ovulação dos 

folículos ovarianos. O FSH desempenha um papel mais dominante durante o crescimento dos 

folículos e o LH age nos estágios finais da maturação do folículo através da ovulação 

(CUNNINGHAN, 2004; EVANS; MAXWELL, 1990). 

O hipotálamo e a hipófise anterior são capazes de responder a um aumento sustentado 

da secreção de estrógenos pela secreção aumentada de gonadotrofinas, uma relação denominada 

retroalimentação positiva (CUNNINGHAN, 2004). Os estrógenos circulantes na corrente 

sanguínea durante a fase folicular são responsáveis pela indução do comportamento do estro. O 

nível de estrógenos no sangue se eleva e alcança o máximo antes do aparecimento do estro 

(EVANS; MAXWELL, 1990). O aumento na concentração de estrógenos circulantes tem 

efeito de retroalimentação positiva sobre o hipotálamo, induzindo a uma onda repentina de 

liberação de GnRH, acompanhada pela onda pré-ovulátoria de LH (HAFEZ, 2004). 

A onda pré-ovulatória de LH, que começa por volta de 24 horas antes da ovulação, dá 

início às alterações críticas no folículo pré-ovulatório que afetam o status de seu órgão 

endócrino e resulta em liberação do oócito (CUNNINGHAN, 2004). A ovulação, na ovelha, é 

espontânea e ocorre 24-30 horas após o início do estro (CHEMINEAU, 1991; EVANS; 

MAXWELL, 1990; LINDSAY, 1991). 

 Após a ovulação do folículo pré-ovulatório, este transformará em outra estrutura, o 

corpo lúteo.  O corpo lúteo é um órgão endócrino temporário que secreta como principal 

produto a progesterona (FRANDSON et al., 2005). As concentrações séricas de progesterona 
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aumentam seus níveis rapidamente do 3º ao 6º dia após a ovulação, alcançando os níveis 

máximos no 8º dia e permanecendo elevado até o final da fase lútea, no 12º dia (EVANS; 

MAXWELL, 1990; PINEDA, 1989).  

Caso o embrião não esteja presente no útero, a PGF2α começa a ser secretada pelo útero 

no dia 13-14 após ovulação (CHEMINEAU, 1991), o corpo lúteo sofre regressão pela ação da 

PGF2α (FRANDSON et al., 2005) e os níveis séricos de progesterona, então declinam, 

possibilitando o início de um novo ciclo estral  (PINEDA, 1989). 

 

2.1.2 Controle do ciclo estral  

 

O controle reprodutivo da fêmea engloba a sincronização e a indução do estro e da 

ovulação. Enquanto a sincronização consiste em um processo que encurta ou prolonga o ciclo 

estral de fêmeas que estejam em atividade reprodutiva, mediante a interrupção ou 

prolongamento da vida do corpo lúteo, a indução é um processo que promove a manifestação do 

estro em fêmeas que estejam em anestro. Os dois processos podem ser executados mediante o 

uso de fármacos, sendo que a indução do estro ainda pode ser alcançada através de práticas de 

manejo (MORAES et al., 2002). 

A sincronização do estro tem por finalidade fazer com que um grupo de fêmeas seja 

fertilizado através da monta natural ou inseminação artificial em um momento determinado. 

Essa técnica permite maior desfrute no agrupamento das fêmeas, porém somente pode ser 

empregada em rebanhos férteis e nunca em fêmeas subférteis ou inférteis, quaisquer que sejam 

as causas (NUNES, 1997). 

O controle do ciclo estral facilita o uso da inseminação artificial por: i) permitir o 

manejo do rebanho em blocos, ii) proporcionar a concepção fora da estação reprodutiva, iii) 

aumentar a taxa de prolificidade em relação à monta natural, iv) antecipar a puberdade e, v) 

reduzir o número de serviços por concepção (MACHADO et al., 1996). A indução do estro, 

visando à continuidade da atividade reprodutiva, ou a sincronização do estro, buscando a 

concentração do momento da fertilização, são estratégias indispensáveis quando do uso da 

inseminação artificial em tempo fixo (MORAES et al., 2002). 

Durante as três últimas décadas, houve um interesse considerável no desenvolvimento 

de protocolos para sincronização de estro em ovinos que possibilitasse a criação de uma 

ferramenta de manejo útil para criadores (DELIGIANNIS et al., 2005).  

Existem atualmente no mercado diversos protocolos hormonais para a indução e 

sincronização de estro em ovelhas, os quais utilizam como base do tratamento os progestágenos 

(progesterona ou seus análogos). Os análogos da progesterona comumente utilizados são os 

acetatos de medroxiprogesterona – MAP e o de fluorogestona – FGA (EVANS; MAXWEEL, 

1990; GORDON, 1999; RUBIANES, 2000; WILDEUS, 2000). O norgestomet - NOR 
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(KUSAKARI et al., 1995; MUFTI et al., 1997) e o acetato de melengestrol – MGA 

(WILDEUS, 2000), ainda que em menor intensidade, também têm sido utilizados. No que se 

refere à progesterona, o dispositivo interno de liberação lenta - CIDR (GORDON, 1999; 

RUBIANES, 2000) foi o mais recentemente introduzido no mercado. 

O protocolo convencional utilizando como base o tratamento progestágeno na espécie 

ovina tem uma duração de 12 a 14 dias, sem levar em consideração o estágio do ciclo estral ou a 

fase folicular do ovário no momento do início do tratamento (EVANS; MAXWEEL, 1990; 

CHEMINEAU et al., 1991; UNGERFELD; RUBIANES, 2002). Este protocolo simula a 

existência de um corpo lúteo, o qual tem a função de produzir progesterona, e como tal, inibe a 

secreção de gonadotrofinas pela hipófise, parando o ciclo estral (EVANS; MAXWEEL, 1990). 

Muitos protocolos de sincronização incorporam uma dose de gonadotrofina coriônica 

eqüina (eCG) no final do tratamento progestágeno com o intuito de estimular o crescimento 

folicular, aumentar a taxa de ovulação e fertilidade, e ainda, induzir a sincronização da ovulação 

tanto em ovelhas cíclicas como em anestro (GORDON, 1999; CLINE et al., 2001; MAUREL et 

al., 2003). 

Ovelhas tratadas com MAP durante 12 dias associado à 250 UI e 500 UI eCG 

resultaram em taxa de prenhez de 56,6% a 76,5% (ROMANO et al., 1996; DOGAN; NUR, 

2006). 

Mais recentemente têm sido avaliados protocolos progestágenos de curta duração. Os 

tratamentos de longa duração foram criados antes da década de 90 e por isso, seus princípios 

fisiológicos não levam em consideração o conhecimento sobre dinâmica folicular, podendo 

possibilitar concentração inapropriada de progesterona no final do tratamento (MENCHACA; 

RUBIANES, 2004).   

Comparando-se a eficácia de tratamentos progestágenos (MAP) de curta (seis dias) e 

longa duração (12 dias), em ovelhas cíclicas, foram observadas 79% e 90% das fêmeas tratadas 

em estro e subseqüente taxa de prenhez de 58% e 67%, respectivamente (VIÑOLES et al., 

2001). 

Quando o protocolo curto de seis dias foi confrontado com o tratamento longo de 14 

dias em ovelhas fora da estação reprodutiva utilizando MAP e cobertas com monta natural, 

Ungerfeld e Rubianes (2002) obtiveram resultados semelhantes de indução de estro (82,1% e 

89,7%), porém a taxa de prenhez do tratamento curto foi superior (43,5% e 34,6%).  

Na comparação da eficácia de diferentes progestágenos (MAP, FGA e CIDR) durante 

seis dias em ovelhas Polwarth e Polwarth x Ile de France em período de anestro, o número de 

ovelhas em estro foi de 94,1%, 91,5% e 95,9% e a fertilidade com monta natural foi de 62,5%; 

67,4% e 59,6%, para MAP, FGA e CIDR, respectivamente (UNGERFELD; RUBIANES, 

2002). 
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Uma outra alternativa para sincronização de estro é o uso de prostaglandina (PGF2α), a 

qual permite a elaboração de protocolos simples e de curta duração. A PGF2α é um fator 

luteolítico que induz a regressão do corpo lúteo, interrompendo a fase progesterônica do ciclo 

estral, e assim, inicia um novo ciclo (HERRERA et al., 1990).  

O protocolo de sincronização consiste em duas doses de PGF2α com intervalo de 9-14 

dias (EVANS; MAXWEEL, 1990; RUBIANES, 2000). Embora tenha menor custo 

(MACHADO et al., 1997) este protocolo é menos preciso na sincronização do estro, 

principalmente quando se utiliza a inseminação artificial em tempo fixo - IATF (GODFREY et 

al., 1997; MENCHACA; RUBIANES, 2004), além de ser eficaz somente em ovelhas que 

apresentem corpo lúteo ativo (CHEMINEAU et al., 1991; CLINE et al., 2001; RUBIANES, 

2000), o que impede o seu uso durante o período de anestro (CHEMINEAU et al., 1991). 

 O controle do ciclo estral ainda pode ser realizado através da bioestimulação. O 

chamado efeito macho é uma técnica natural que tem sido utilizada com vista a induzir o estro e 

ovulação em ovelhas em anestro sazonal (SANTOS, 2007). O efeito macho consiste na 

reintrodução de machos a um grupo de fêmeas que estavam separadas destes por um período 

mínimo de 21 dias (EVANS; MAXWEEL, 1990). Esta interação induz a um aumento nos 

pulsos de LH que culmina no pico pré-ovulatório de LH seguido da ovulação (MARTIN et al., 

1987). 

 

2.2 Inseminação artificial em ovinos 

 

A biotécnica da inseminação artificial (IA) tem sido utilizada como um instrumento 

rápido e seguro para promoção do melhoramento genético animal em todo o mundo. Na espécie 

ovina, embora possa ser utilizada após o estro natural, essa biotécnica está estreitamente 

associada a métodos de controle do ciclo estral. Estes métodos possibilitam a realização da 

inseminação artificial em tempo previamente determinado. 

A inseminação artificial em tempo fixo (IATF) representa um importante avanço 

tecnológico na medida em que dispensa a detecção do estro, minimizando os riscos de ordem 

sanitária para o rebanho e racionaliza o uso da mão-de-obra (GILLAN et al., 2004). A despeito 

do destacado desempenho da IA no gado bovino, na espécie ovina ainda existem dificuldades 

técnicas, econômicas e socioculturais que dificultam a sua popularização (CRUZ, 2004). A pré-

definição do horário da IA facilita a sua difusão enquanto técnica de reprodução, uma vez que 

muitas fêmeas podem ser inseminadas em curto intervalo de tempo (MOURA et al., 2002).  

O método de deposição do sêmen no trato genital da fêmea ovina pode ser vaginal, 

cervical, transcervical e intra-uterina (DONOVAN et al., 2001; AX et al., 2004). 

A IA vaginal é um método simples e rápido que consiste na deposição do sêmen fresco 

na vagina sem nenhuma tentativa de localizar a cérvice, sendo por isso conhecida como “tiro no 
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escuro” (AISEN, 2004). A fertilidade é altamente variável e este método é inadequado quando 

se faz uso de sêmen congelado (DONOVAN et al., 2001). 

Na inseminação artificial via cervical o sêmen é depositado dentro da cérvice, o mais 

profundo possível (CHEMINEAU et al., 1991). A fertilidade na espécie ovina quando 

inseminada por via cervical sofre influência da forma de conservação do sêmen. Os índices de 

fertilidade obtidos com o uso do sêmen na forma líquida, diluído ou puro, podem oscilar entre 

40-80% (EVANS; MAXWELL, 1990; MIES FILHO et al., 1993; SOUZA et al., 1994; AISEN, 

2004; DONOVAN et al., 2004; LEÃO et al., 2006).  

A inseminação via cervical com sêmen líquido é o método mais utilizado em ovelhas, 

por três razões básicas. Primeiro, por ser uma técnica de aplicação fácil e rápida, segundo, por 

apresentar custos relativamente baixos e ainda, por possibilitar a obtenção de resultados 

satisfatórios de fertilidade (BODIN et al., 1997). Por outro lado, a IA cervical com sêmen 

congelado tem sido pouco adotada na espécie ovina devido à baixa fertilidade obtida com esta 

técnica (SÁNCHEZ-PARTIDA et al., 1999). 

A IA cervical utilizando sêmen congelado, apesar do grande número de estudos 

conduzidos com a finalidade de tornar sua aplicação rotineira, encontra ainda variada ordem de 

limitações nas diversas etapas metodológicas do processo (MACHADO et al., 2003; GILLAN 

et al., 2004).  

Ainda que haja relatos de resultados satisfatórios com o uso de sêmen congelado pela 

via cervical, as citações são escassas e com informações limitadas. Souza et al. (1994) 

obtiveram 53,3% de não-retorno ao estro, trabalhando com ovelhas Ile-de-France inseminadas 

com sêmen congelado, por meio de um dispositivo denominado “aplicador de Cassou”. Os 

índices médios de fertilidade obtidos com sêmen congelado são em geral insatisfatórios, 

variando de 6% a 45% (NEVES et al., 1983; MAXWELL; HEWITT, 1986; MIES FILHO et 

al., 1988; EPPLESTON et al., 1994; WINDSOR, 1997; SALLES, 2003; DONOVAN et al., 

2004; CRUZ et al., 2006).  

A baixa fertilidade obtida com sêmen congelado, após a inseminação artificial cervical, 

está relacionada com a reduzida viabilidade dos espermatozóides congelado-descongelados 

(EVANS; MAXWEEL, 1990). Durante o processo de congelação e descongelação ocorrem 

alterações na membrana plasmática e redução da motilidade espermática. Estas alterações 

interferem significativamente na sobrevivência e capacidade fecundante das células 

espermáticas (MARTIN, 1968; MAXWELL; WATSON, 1996), reduzindo a habilidade do 

espermatozóide de atravessar a cérvice (LIGHTFOOT; SALAMON, 1970).  

Outra provável causa para a baixa taxa de prenhez após a inseminação cervical com 

sêmen congelado é a utilização do tratamento progestágeno nos protocolos de indução e 

sincronização do estro. O progestágeno pode exercer efeito nocivo sobre o transporte, a 

sobrevivência e a capacidade de fertilização dos espermatozóides, assim como, elevar a 
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mortalidade embrionária (LUNSTRA; CHRISTENSON, 1981). Langford et al. (1979) relatam 

33% de mortalidade embrionária após IA intrauterina com sêmen congelado contra somente 6% 

com sêmen fresco. Há evidências de que nas três primeiras semanas de gestação a perda 

embrionária pode alcançar 30 a 50% em ovelhas (QUIRKE et al., 1983; BOLET, 1986; 

NANCARROW, 1994; MICHELS et al., 1998).  

A melhor compreensão das causas que levam à baixa fertilidade em ovinos quando se 

utiliza sêmen congelado em IA cervical, deve ser uma busca constante para torná-la largamente 

aplicável em rebanhos comerciais (FAIR et al., 2005).  

A particularidade anatômica da cérvice ovina, indiscutivelmente, é o problema central, 

quando são apontadas as dificuldades para a realização da IA pela via cervical, uma vez que 

apresenta o lúmen cervical estreito, presença de vários anéis (4-7) e o desalinhamento entre 

estes. O desalinhamento do segundo anel em relação aos demais dificulta ou, literalmente, 

impede a passagem do aplicador através da cérvice (KAABI et al., 2006). 

Para a obtenção de melhores resultados da inseminação artificial em ovinos, com o 

sêmen congelado, faz-se necessário a deposição do sêmen próximo ao sítio de fertilização. A IA 

intra-uterina por laparoscopia em ovinos vem permitindo a utilização do sêmen congelado, 

através da sua deposição diretamente nos cornos uterinos, evitando a barreira da cérvice ovina 

(AISEN, 2004).  

A IA por laparoscopia possibilita a obtenção de elevada fertilidade (> 60%) com o uso 

do sêmen congelado. Assim, de forma indireta, viabiliza a congelação do sêmen ovino, aumenta 

o uso de reprodutores de elevado mérito genético e possibilita o aumento do número de 

produtos por carneiro, em teste de progênie (CHEMINEAU et al., 1991).  

Por outro lado, a IA por laparoscopia, demanda equipamentos de elevado valor 

(laparoscópio e acessórios) e mão-de-obra especializada (NAQVI et al., 1998; KING et al., 

2004) além de criar preocupações quanto ao bem estar animal (CROY et al., 1999), dificultando 

o seu uso em rebanhos comerciais (KERSHAW et al., 2005). Estes aspectos têm limitado a sua 

utilização rotineira, ficando seu uso restrito a rebanhos de elite, constituindo-se em empecilho 

para popularização da IA com sêmen congelado (BICUDO et al., 2003).   

A eficácia da inseminação artificial cervical e por laparoscopia, usando sêmen 

congelado, foi avaliada em ovelhas mestiças Bluefaced Leicester x Blackface com estro 

sincronizado. King et al. (2004) observaram que a IA por laparoscopia teve 69% de taxa de 

prenhez versus 40% da IA cervical. Fair et al. (2005), avaliando a taxa de fertilização de oócitos 

em ovelhas Belclare e Suffolk, encontraram 54% e 19% de estruturas fertilizadas por meio da 

IA por laparoscopia e cervical, respectivamente. 

Na tentativa de viabilizar o uso do sêmen congelado com custo reduzido na espécie 

ovina, foi desenvolvida a técnica de IA intrauterina transcervical, a qual teria maior 

aplicabilidade por ser um método não-cirúrgico (RABASSA et al., 2007). A técnica se constitui 
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no pinçamento lateral e tração da cérvice até a entrada da vagina, passagem de um aplicador 

especial através dos anéis e deposição do sêmen no corpo do útero (HALBERT et al., 1990). 

Em estudo para validação da IA transcervical, ovelhas da raça Santa Inês foram 

inseminadas em tempo fixo (55 h) com sêmen fresco diluído, obtendo-se 59,3% de fêmeas 

gestantes, das quais 79,2% foram oriundas de inseminações intra-uterinas, 12,5% cervical 

profunda e 8,3% cervical média (SILVA et al., 2005). Com a utilização de sêmen congelado, 

Windsor et al. (1994) e Husein et al. (1998) obtiveram fertilidade de 32% e 70%, 

respectivamente.  

Comparando-se a eficácia das técnicas de inseminação artificial intrauterina por 

laparoscopia ou transcervical, Sayre e Lewis (1997) realizaram a IA em tempo fixo (54 h), 

utilizando uma dose de sêmen fresco contendo aproximadamente 200 x 106 spz/dose, sendo que, 

no tratamento transcervical foram aplicados 200 USP de ocitocina, 30 minutos antes da IA. A 

taxa de prenhez foi de 37,5% e 0% após IA por laparoscopia e transcervical, respectivamente, 

enquanto Rabassa et al. (2007), trabalhando com ovelhas em anestro da raça Merino 

inseminadas intrauterina via transcervical (aplicador IMVÒ) ou por laparoscopia, com sêmen 

congelado, obtiveram taxa de prenhez de 40% para ambas as técnicas. 

Wulster-Radcliffe e Lewis (2002) desenvolveram uma pipeta para inseminação 

transcervical, a qual, no entanto, não proporcionou diferença nos resultados quando comparados 

àqueles obtidos com o aplicador tradicional. Por outro lado, Campbell et al. (1996) observaram 

lesões na cérvice de ovelhas, principalmente quando a passagem da pipeta alcançou a metade da 

cérvice ou o útero, após a tentativa da deposição intra-uterina do sêmen. Outro agravante para o 

uso desta técnica consiste no fato de não existirem dados disponíveis sobre a sua repetibilidade 

(DONOVAN et al., 2001). 

 

2.3 Aspectos econômicos da inseminação artificial em ovinos 

 

A necessidade da análise econômica de uma atividade é extremamente importante, uma 

vez que permite ao produtor conhecer detalhes dos fatores de produção (terra, trabalho e capital) 

facilitando a detecção daquele item que, em determinado momento, pode estar inviabilizando a 

atividade (MATOS, 1996). A identificação dos pontos de estrangulamento, por sua vez, permite 

que os esforços gerenciais e tecnológicos sejam focados na maximização dos lucros ou 

minimização dos custos, proporcionando o sucesso da atividade (LOPES; CARVALHO, 2008). 

Para ter sucesso, o empresário rural necessita respeitar as premissas básicas da 

administração: planejar, organizar, dirigir, controlar e se informar (SANTOS et al., 2002). 

Atualmente, qualquer atividade deve ser avaliada continuamente sob o âmbito econômico para 

manter-se competitiva. Os custos de produção, a receita e a rentabilidade do capital investido 

são fatores importantes para o sucesso de qualquer sistema de produção (PERES et al., 2004). 
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O levantamento dos custos tem a finalidade de verificar se e como os recursos 

empregados, em um processo de produção, estão sendo remunerados, possibilitando, também, 

verificar como está a rentabilidade da atividade, comparada a alternativas de emprego do tempo 

e do capital investido (LOPES; CARVALHO, 2008). A diferença entre o preço obtido pelos 

produtos vendidos e o seu respectivo custo de produção irá proporcionar os resultados (renda) 

da atividade aos seus atores (WANDER; MARTINS, 2004). 

Os crescentes custos de produção na criação de animais têm obrigado a um constante 

aperfeiçoamento das técnicas preconizadas para que haja uma maior produtividade por animal 

(SIQUEIRA, 2007).  

Entende-se por custo de produção a soma dos valores de todos os recursos (insumos) e 

operações (serviços) utilizados no processo produtivo de certa atividade. Para fins de análise 

econômica, custo de produção é a compensação mínima que os donos dos fatores de produção 

(terra, trabalho e capital), utilizados por uma empresa para produzir determinado bem, devem 

receber para que o fornecimento destes fatores seja assegurado (HOFFMANN et al., 1992). 

 O custo total de produção é definido como a soma de todos os custos com recursos 

utilizados na realização de determinada atividade para produzir um bem ou serviço. O custo 

total, portanto, é a soma dos custos fixos com os custos variáveis (MONDAINI et al., 1997).  

Os custos fixos são os que permanecem inalterados em termos físicos e de valor, 

independentemente do volume de produção e dentro de um intervalo de tempo relevante. Como 

exemplos de custo fixo podem ser citados a depreciação das instalações, benfeitorias, máquinas 

e equipamentos agrícolas; impostos e taxas fixas; o custo de oportunidade e os salários de 

técnicos rurais e gerentes, enquanto que os custos variáveis são aqueles que variam em 

proporção direta com a quantidade produzida. É o custo com duração igual ou inferior ao 

período de produção, correspondendo aos recursos aplicados e/ou consumidos em curto prazo, 

incorporando-se totalmente ao produto (SANTOS et al., 2002).  

Os custos variáveis resultam da soma dos gastos com insumos (sementes, defensivos, 

fertilizantes, rações e medicamentos); serviços em geral prestados por mão-de-obra braçal, 

técnica e administrativa; serviços de máquinas e equipamentos; conservação e manutenção dos 

bens empresariais e juros (WANDER et al., 2002). 

A depreciação é o custo necessário para substituir os bens de capital quando esses se 

tornam inúteis pelo desgaste ou quando perdem o seu valor com o passar dos anos, em razão de 

inovações tecnológicas. A depreciação representa a reserva, em dinheiro, que a empresa faz 

durante o período de vida útil provável dos bens (benfeitorias, animais destinados à reprodução 

e serviços, máquinas, implementos, equipamentos, etc.), para sua posterior substituição 

(GOMES et al., 1989). 

Quanto ao método considerado para o cálculo da depreciação, diferentes opiniões têm 

sido sustentadas. De acordo com Reis (1997), o método mais simples para se calcular a 
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depreciação é o método linear, o qual consiste na relação entre o valor atual do recurso e seu 

período de vida útil provável, deduzindo, se for o caso, do valor atual um valor residual 

presumido, isto é, o valor de venda, por exemplo, de uma máquina usada. Assim, o valor da 

depreciação é igual à diferença do valor atual pelo valor residual dividido pelo tempo de vida 

útil. 

O setor rural mantém uma posição importante no sistema econômico, por sustentar 

muitas das atividades produtivas do setor urbano referentes à alimentação, vestuário e 

habitação. Por outro lado, também é atingido por estas transformações, as quais representam 

dificuldades acentuadas em função de aspectos que lhe são peculiares e que o colocam em 

desvantagem frente ao setor urbano. Estas peculiaridades são referentes à dependência da 

produção primária, das condições climáticas e biológicas que o homem não pode controlar e que 

resultam em incertezas quanto ao volume, qualidade e comercialização da produção 

(CABRERA, 1995).  

No que se refere à produção animal, a demanda crescente por proteína oriunda deste 

segmento tem exigido que os sistemas produtivos sejam cada vez mais eficientes. Dentre os 

diversos fatores que influenciam a eficiência econômica dos sistemas de produção, destaca-se a 

reprodução como sendo o mais básico de todos, pois sem ela não há geração de produtos. 

Assim, quanto mais eficiente for o desempenho reprodutivo, maior será a possibilidade de 

retorno econômico positivo (MARTINEZ et al., 2004).  

A inseminação artificial (IA) tem sido utilizada como uma ferramenta rápida e segura 

para o melhoramento genético de animais em todo o mundo (CRUZ, 2004). Entretanto, a IA 

não tem sido largamente utilizada na ovinocultura, embora o interesse tenha aumentado nos 

últimos anos (GODFREY et al., 1999).    

A adoção da inseminação artificial assegura que os ganhos nos aspectos produtivos 

sejam alcançados com a utilização de reprodutor de elevado mérito genético para as 

características produtivas desejáveis, como peso à desmama e ganho de peso diário (PEREIRA, 

1999). Outro aspecto favorável é que essa biotécnica permite que o sêmen oriundo de um único 

ejaculado seja capaz de fecundar maior número de fêmeas quando comparado à monta natural 

(EVANS; MAXWELL, 1990).  

Por outro lado, como toda tecnologia, a IA apresenta um custo adicional aos programas 

de reprodução, devido à necessidade de mão-de-obra qualificada, menor fertilidade em relação à 

monta natural, custo inicial com a aquisição de equipamentos e custo adicional com a 

sincronização de estro (EVANS; MAXWEEL, 1990; BETTENCOURT, 1999). Por isso, a 

opção pela inseminação artificial em substituição à monta controlada deve estar bem embasada 

do ponto de vista técnico e econômico para não haver desperdícios de recursos, levando à 

redução da eficiência econômica do sistema (AMARAL et al., 2003). 

A despeito da maior fertilidade obtida com o uso da monta natural e da inseminação 
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artificial convencional com sêmen fresco, é possível obter um maior número de filhos de um 

dado reprodutor, empregando as biotécnicas de sincronização de estros e a preservação do 

sêmen, concomitante (MORAES et al., 2007). 

No Brasil, e em especial no Nordeste, a técnica de sincronização do estro tem seu uso 

limitado em função do custo elevado (DIAS et al., 2001; RODRIGUES et al., 2004). O valor da 

sincronização do estro, a depender do protocolo hormonal utilizado, varia de R$ 4,00 a 30,00 

por ovelha tratada (TECNOPEC, 2007).  

Os benefícios da sincronização do estro para a ovinocaprinocultura do Nordeste, de 

acordo com Nunes et al. (1997) são: i) programação dos partos para épocas mais propícias à 

sobrevivência das crias; ii) uniformidade no manejo do rebanho e da produção de leite e carne e, 

iii) redução do intervalo entre partos. Machado et al. (1997) salientam que apesar dos custos 

com a aquisição de hormônios serem elevados, os métodos de sincronização do estro podem ser 

viáveis, desde que escolhidos segundo a finalidade da exploração.  

Na análise da composição relativa dos custos da IA convencional, ou seja, aquela 

realizada com observação do estro, os dispêndios com o inseminador externo e o tratador que 

observa o estro, contribuíram com a maior parte dos gastos (78,9%), demonstrando que a 

disponibilidade do inseminador dentro da própria fazenda contribui para a redução do custo da 

IA convencional (MACHADO et al., 1997). Por outro lado, a utilização da IA em tempo fixo 

(IATF), por permitir a inseminação de grande número de fêmeas em um período pré-

determinado, aliado ao fato de dispensar a observação do estro, colabora para a redução de custo 

da inseminação artificial (FREITAS; LOPES JÚNIOR, 2002). 

A despeito da agregação de custo ao sistema de produção, os benefícios da IA, quando 

bem conduzida, são indiscutíveis. A melhoria genética segura e rápida do rebanho possibilita 

uma relação custo-benefício favorável frente à monta natural (MACHADO; SIMPLÍCIO, 

2001). A obtenção da taxa de prenhez elevada com o uso do sêmen fresco via cervical pode 

apresentar um impacto positivo no melhoramento genético pela simplicidade da técnica e pela 

redução dos custos da IA na ovinocultura (CRUZ, 2004). 

No entanto, a maioria dos trabalhos científicos realizados não avalia a viabilidade 

financeira das novas técnicas utilizadas, havendo pouca informação sobre seus benefícios na 

lucratividade dos sistemas de produção agropecuária (POTTER et al., 2000). Nesse contexto, 

para fazer uma analise econômica da IA é necessário realizar uma avaliação dos custos 

envolvidos, incluindo remuneração do capital, material de consumo (nitrogênio, bainhas 

plásticas, sêmen), mão-de-obra (inseminador, auxiliares), além dos gastos com hormônios e 

serviços veterinários (MENDONÇA et al., 1998). 

A melhoria dos índices produtivos, quando alcançados particularmente com o uso de 

tecnologias de baixo custo, contribui para o aumento significativo da lucratividade da atividade, 

constituindo-se em aumento da renda para os participantes do processo (WANDER; 
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MARTINS, 2004). 

Com o propósito de oferecer ao empresário um instrumento de análise econômica que 

pudesse auxiliar na tomada de decisão sobre qual o melhor sistema de reprodução a ser adotado 

na propriedade, Martinez et al. (2004) desenvolveram para a espécie bovina um aplicativo para 

calcular custos da monta natural e inseminação artificial.  

 Nos últimos anos, as empresas do setor de fármacos veterinários vêm fomentando 

pesquisas e estabelecendo contato com o sistema produtivo, com o intuito de introduzir e 

demonstrar a eficiência da IATF. Sob a ótica estrita da eficiência reprodutiva, as empresas têm 

conseguido alcançar seus objetivos, porém, têm surgido questionamentos a respeito da 

eficiência econômica da IATF frente à IA convencional (SILVA et al., 2007). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Local, período e animais experimentais  

 

 Este estudo foi conduzido durante o período de julho de 2007 a março de 2008, na 

Fazenda União, município de Ribeirão do Largo-BA, localizada a 15º27’33” S e 40º44’28” O. 

Cento e nove fêmeas da raça Santa Inês foram utilizadas, sendo 63 ovelhas e 46 marrãs, 

com idade entre 18 e 50 meses de idade, sem histórico de problemas reprodutivos. O peso vivo 

médio das ovelhas foi de 52,4 ± 2,1 kg e das marrãs de 39,6 ± 1,9 kg e escore da condição 

corporal médio de 3,0 ± 0,2 para ambas as categorias. Ainda foram utilizados cinco machos 

vasectomizados como rufiões e um macho inteiro como doador de sêmen. 

 Os animais foram mantidos sob sistema extensivo de criação, em pastagem 

predominante de estrela africana (Cynodon nlemfuensis) e contidas em centro de manejo 

durante a noite, onde havia disponibilidade de sal mineral e água ad libitum. Os cuidados 

sanitários de vacinação e vermifugação foram adotados de forma sistemática, conforme 

calendário profilático da propriedade. 

 

3.2 Constituição dos tratamentos 

 

As fêmeas foram divididas em seis grupos homogêneos quanto à idade, peso e condição 

corporal, constituídos de três diferentes técnicas de inseminação artificial, sendo inseminação 

artificial via cervical com sêmen fresco (IAF) ou sêmen congelado (IAC) e inseminação 

artificial por laparoscopia com sêmen congelado (IAL), e duas categorias, marrãs e ovelhas 

(Figura 1). 
 

                                        
                                               109 fêmeas 

 
 

                   63 ovelhas                              46 marrãs 
 
 

       IAF          IAC         IAL                        IAF        IAC        IAL 
 

 

Figura 1. Delineamento dos tratamentos, com duas categorias (marrãs e ovelhas) e três técnicas de 
inseminação artificial (IAF, IAC e IAL).  
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Dia 0 

MAP – 60 mg 

+ 
eCG 

Retirada da 
esponja 

Dia 12 

3.3 Sincronização do estro 

 

Neste estudo, todas as fêmeas tiveram o estro sincronizado através do uso de esponja de 

poliuretano impregnada com 60 mg de acetato de medroxiprogesterona - MAP (Progespon®, 

Syntex), a qual permaneceu na porção cranial da vagina por um período de 12 dias associado a 

260 UI de gonadotrofina coriônica eqüina – eCG (Novormon®, Syntex) aplicada, via 

intramuscular no momento da retirada da esponja (Figura 2). 

 No intuito de evitar contaminação do canal vaginal, bem como vaginite por aderência, 

foi realizada prévia higienização da vulva e aplicação de antibiótico spray (Terracortril®, 

Pfizer) na esponja. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Esquema do protocolo de sincronização de estro, utilizando MAP por 12 dias associado à 
gonadotrofina coriônica eqüina (260 UI), em ovelhas e marrãs da raça Santa Inês. 
 

3.4 Coleta e processamento do sêmen 
 

3.4.1 Sêmen fresco 
 

O sêmen fresco foi coletado de um reprodutor da raça Santa Inês pertencente ao próprio 

rebanho trabalhado, pelo método da vagina artificial, cerca de 30 minutos antes da inseminação, 

quando foi avaliado e diluído em diluente leite desnatado (Quadro 1), conforme descrito por 

Aisen (2004). Somente foram utilizados os ejaculados que apresentavam os parâmetros 

mínimos de 4 de motilidade massal - MM (1-5), 80% de motilidade individual progressiva - 

MIP (0-100%) e vigor 4 (1-5). A concentração espermática foi estimada com base no aspecto do 

ejaculado (aquoso, leitoso, leitoso espesso, cremoso e cremoso espesso). Somente foram 

utilizados os ejaculados cujo aspecto se apresentava entre o leitoso e cremoso espesso. A taxa 

de diluição final (1:1; 1:2; 1:3 ou 1:4) foi definida com base na motilidade massal, no MIP e no 

aspecto do ejaculado.  
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Quadro 1. Composição do diluente leite desnatado. 

 
Constituinte Quantidade 

Leite em pó desnatado (g) *   10,0 

Glicose (mg) 194,0 

Água destilada q.s.p. (ml) 100,0 

* Leite Molico®, Nestlé. 
Fonte: AISEN, 2004. 
 

3.4.2 Sêmen congelado 
 

O reprodutor utilizado foi o mesmo doador do sêmen fresco. O processo de coleta e 

processamento do sêmen congelado foi realizado pela empresa Embriatec®, sediada em São 

Paulo. O sêmen foi mantido em botijão crioscópico (-196ºC) até momento da descongelação 

para a realização da IA. Após a descongelação, por meio de imersão da palheta em água a 37ºC 

por 30 segundos, cada dose de sêmen foi avaliada, sendo utilizadas para a inseminação somente 

aquelas que apresentavam parâmetros mínimos de 30% de MIP e vigor ≥ 3, de acordo com as 

recomendações do CBRA (1998). 

 

3.5 Inseminação artificial 
 

3.5.1 Inseminação artificial via cervical 
 

A inseminação artificial foi realizada pelo mesmo inseminador, utilizando uma única 

dose de sêmen fresco (± 200.106 de espermatozóides viáveis) ou congelado em palheta de 0,25 

ml. O horário da IA foi de 55±1 ou 50±1 h, após o final do tratamento hormonal para ovelhas e 

marrãs, respectivamente, conforme sugerido por Chemineau et al. (1991). As ovelhas foram 

contidas pelo tratador com o posterior elevado num ângulo de 90º. Para visualização da cérvice 

e passagem do aplicador de sêmen (IMV, France) foi utilizado um espéculo do tipo bico de pato 

e um foco de luz. O procedimento da IA durou, em média, um minuto e 30 segundos por fêmea. 

 

3.5.2 Inseminação artificial por laparoscopia 

 

A inseminação artificial por laparoscopia foi realizada utilizando uma única dose de 

0,25 ml de sêmen congelado, da mesma partida utilizada na IA cervical com sêmen congelado, 

em horário único e fixo para marrãs e ovelhas, 55±1 h após o final do tratamento hormonal.  

As fêmeas foram submetidas a jejum sólido e líquido por 12 horas. Imediatamente antes 

da IA, as fêmeas foram contidas em macas para realização da tricotomia da região paramamária, 
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anestesia local (lidocaína a 2%, Pearson®), aplicação de antibiótico (Terramicina LA®, Pfizer) 

e assepsia do campo operatório com iodo (Povidine®, L.M Farma).   

Para a realização da IA, as fêmeas, contidas em maca, foram mantidas em decúbito 

dorsal com a cabeça inclinada para baixo em ângulo de aproximadamente 45º em relação ao 

solo. Esse procedimento teve o propósito de promover o deslocamento do trato digestivo no 

sentido cranial, evitando possíveis lesões das alças intestinais no momento da perfuração da 

parede abdominal, bem como, facilitar a visualização do trato reprodutivo.  

Como procedimentos iniciais foram realizados duas pequenas incisões na pele 

lateralmente à linha média, para facilitar a perfuração da parede abdominal com os trocarteres 

de 7,0 mm de diâmetro. Posteriormente, foi introduzido o endoscópio (Karl Storz, 5,0 mm) no 

abdômen em uma das cânulas dos trocarteres, enquanto que através da outra cânula foi 

introduzido um bastão manipulador para localização do útero e, posteriormente, o aplicador de 

sêmen. Quando necessário, procedeu-se à insuflação da cavidade abdominal, utilizando um 

compressor de ar. O aplicador de sêmen foi acoplado a uma bainha agulhada, permitindo a 

deposição do sêmen na luz uterina à altura da bifurcação dos cornos uterinos, sendo depositada 

metade da dose de sêmen (0,125 ml) em cada corno. O procedimento da IA, desprezado o 

tempo de preparo da fêmea, durou em média, três minutos e 40 segundos por fêmea. 

 

3.6 Detecção do estro 

  

 Para cálculo da taxa de não retorno ao estro, o comportamento de estro foi 

monitorado com auxílio de cinco machos inteiros munidos de avental, a intervalo de 12 

horas, no período de 20 dias após a inseminação artificial. Foram consideradas em estro 

as fêmeas que aceitavam ser montadas pelo rufião. 

 

3.7 Diagnóstico de gestação e taxa de prenhez 

 

O diagnóstico de gestação foi realizado com base na taxa de não-retorno ao estro até 

20 dias e a confirmação da gestação foi realizada no 40º dia após a inseminação artificial, por 

meio de exames ultra-sonográficos (Falco®, Pie Medical – sonda 6/8 MHz).  

A taxa de não retorno ao estro foi calculada pela equação: (número de fêmeas que não 

retornaram ao estro ÷ número de fêmeas inseminadas) x 100 

A taxa de prenhez foi calculada pela equação: (número de fêmeas prenhes ÷ número de 

fêmeas inseminadas) x 100 
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3.8 Análise estatística 

 

O experimento foi conduzido em um arranjo fatorial 3 x 2, sendo três técnicas de 

inseminação artificial (IAF, IAC e IAL) e duas categorias (ovelha e marrã). Os dados da taxa de 

não-retorno e taxa de prenhez foram comparadas pelo teste χ2 (Qui-quadrado). As diferenças 

foram consideradas significativas quando P<0,05. 

 

4. Análise econômica das técnicas de inseminação artificial 

 

4.1 Dados utilizados como base de cálculo  

 

As informações utilizadas nesta análise econômica foram provenientes de 102 fêmeas, 

sendo considerados três grupos com 34 fêmeas (marrãs e ovelhas) cada, inseminadas 

artificialmente pela via cervical com sêmen fresco (IAF), cervical com sêmen congelado (IAC) 

e por laparoscopia com sêmen congelado (IAL).  Os índices reprodutivos considerados como 

base de cálculo para cada tratamento são apresentados na Tabela 1. 

  
Tabela 1. Índices reprodutivos médios obtidos através de diferentes técnicas de inseminação artificial 
utilizando sêmen fresco ou congelado em ovinos da raça Santa Inês. 
 

Técnicas de inseminação artificial  Fertilidade (%) Prolificidade** 

IA Cervical com sêmen fresco 58,8 (20/34)* 1,1 
IA Cervical com sêmen congelado                14,7 ( 5/34)* 1,1 

IA Laparoscopia com sêmen congelado 61,7 (21/34)* 1,1 
Os números, entre parênteses, indicam o número de fêmeas fertilizadas e inseminadas, respectivamente. 
** Valor estimado com base em estudos anteriores realizados no mesmo rebanho.  
 

4.2 Determinação dos custos das três técnicas de inseminação artificial 
 

Para efeito de cálculo dos gastos com a inseminação artificial via cervical (IAF) com 

sêmen fresco ou congelado (IAC) e a inseminação artificial intra-uterina, por laparoscopia, com 

sêmen congelado (IAL) os custos foram divididos em variáveis e fixos. Ressalta-se que as 

despesas com aquisição e manutenção das matrizes foram desconsideradas, conforme sugerido 

por Martinez et al. (2004) e Silva (2005). Da mesma forma, não foram contabilizadas despesas 

com juros do capital de custeio, juros do capital imobilizado (matrizes, terra, pastagens, 

máquinas e instalações), depreciação das matrizes, conforme trabalho de Silva (2005). 

Os preços citados neste estudo foram determinados com base nos valores médios 

praticados pelas empresas especializadas no período da realização deste estudo. 

Quanto à mão-de-obra, os tempos de todas as atividades de manejo relacionados às três 

técnicas de inseminação estudadas foram registrados. O tempo de preparo – TP foi definido 
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como o período decorrido desde a entrada dos animais no centro de manejo até o início efetivo 

das atividades (distribuição dos animais no curral, aparte dos cordeiros e contenção das matrizes 

na seringa- entrada do tronco); o tempo de atividade – TA foi definido como o período de 

execução das atividades (inserção e retirada da esponja, aplicação de eCG e inseminação 

artificial), sendo computado desde o inicio da atividade com o primeiro animal até o final da 

respectiva atividade do último animal; o tempo de saída – TS correspondeu ao período 

decorrido entre o final da atividade e saída dos animais do centro de manejo; o tempo total de 

manejo – TM foi compreendido entre a entrada e saída dos animais do centro de manejo, ou 

seja, o somatório de todas os outros tempos (TP+TA+TS=TM).  

O TM serviu de base para cálculo do custo da mão-de-obra nas atividades específicas 

das três técnicas de inseminação, contratada por hora trabalhada, em função dos salários (em 

reais) pagos ao inseminador, ajudante, técnico e veterinário. 
  

4.2.1 Determinação do custo da inseminação artificial cervical com sêmen fresco 
 

Na composição dos gastos com mão-de-obra para inseminação artificial com sêmen 

fresco considerou-se dois ajudantes, um técnico e um veterinário para as atividades de inserção 

e retirada da esponjas, aplicação de eCG e inseminação artificial. 

Como custos variáveis foram considerados a dose do sêmen, tratamento hormonal, 

bainha descartável e a mão-de-obra. Como custos fixos foram considerados o custo de 

oportunidade do capital e a depreciação diária do material permanente.  No cálculo do custo de 

oportunidade, admitiu-se juros de 12% a.a, equivalente a juros de aplicação em renda fixa. No 

cálculo da depreciação do material permanente (aplicador de sêmen e cortador de palheta), 

admitiu-se uma vida útil de cinco anos, conforme sugerido por Martinez et al. (2004), 

desconsiderando o valor residual, sendo que o cálculo foi realizado através da seguinte equação:  
 

Depreciação diária =       valor atual        
                                      vida útil x 365 

 

4.2.2 Determinação do custo da inseminação artificial cervical com sêmen congelado 
 

Nos custos com a mão-de-obra para inseminação artificial cervical com sêmen 

congelado considerou-se dois ajudantes e um técnico para as atividades de inserção e retirada 

das esponjas, aplicação de eCG e inseminação artificial. 

Como custos variáveis foram considerados a dose do sêmen congelado, tratamento 

hormonal, bainha descartável, nitrogênio e mão-de-obra da equipe de inseminação. Na 

determinação dos custos fixos, o cálculo do custo de oportunidade e da depreciação do material 

permanente (botijão crioscópico, cortador de palheta, aplicador de sêmen e termômetro digital) 

foram realizados conforme descrito para IAF. 
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4.2.3 Determinação do custo da inseminação artificial por laparoscopia com sêmen 
congelado 
 

Nos gastos com a mão-de-obra para inseminação artificial intra-uterina, por 

laparoscopia, com sêmen congelado considerou-se quatro ajudantes, um técnico e um 

veterinário para as atividades de inserção e retirada das esponjas, aplicação de eCG e 

inseminação artificial. 

Como custos variáveis foram considerados a dose do sêmen, tratamento hormonal, 

bainha agulhada, medicamentos (anestésico, antibiótico e anti-séptico), nitrogênio líquido e 

mão-de-obra da equipe de inseminação. O custo fixo foi calculado conforme descrito para IAC. 

Os valores considerados no cálculo da depreciação são apresentados no Quadro 2.  

 
Quadro 2. Valores e vida útil dos equipamentos e utensílios utilizados nas diferentes técnicas de 
inseminação artificial. 
 

Itens Valor (R$) Vida Útil (anos) 
Botijão crioscópico 2.260,00 5 
Aplicador de sêmen      56,00 5 
Cortador de Palheta      34,00 5 
Termômetro digital      45,00 5 
Espéculo com foco    170,00 5 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Todas as fêmeas que retornaram ao estro mostraram-se vazias ao exame ultra-

sonográfico aos 40º dia após a inseminação artificial. Por outro lado, 82,5% (90/109) das 

fêmeas (marrãs e ovelhas) que não retornaram ao estro até 20 dias após a IA, tiveram a prenhez 

confirmada ao exame ultra-sonográfico.  

O intervalo médio entre a inseminação artificial e retorno ao estro foi de 15,7 ± 2,4 dias 

em marrãs e 17,2 ± 1,5 dias em ovelhas, sendo que o menor intervalo entre a IA e o retorno ao 

estro foi de 8 dias para marrãs e de 14 dias para ovelhas (Figura 3). Todas as fêmeas que 

retornaram ao estro o fizeram no período de até 20 dias após a inseminação artificial (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Distribuição do retorno ao estro após inseminação artificial em marrãs e ovelhas da raça Santa 

Inês. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Distribuição cumulativa do retorno ao estro após inseminação artificial em marrãs e ovelhas da 
raça Santa Inês. 
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Quando se considerou separadamente os três tipos de IA, a precisão do diagnóstico de 

gestação com base na taxa de não-retorno apresentou valores diferenciados. No grupo IAF foi 

verificado que 64,1% das fêmeas (marrãs e ovelhas) não retornaram ao estro até 20 dias após a 

IA, sendo que ao exame ultra-sonográfico 58,9% das fêmeas desse grupo estavam de fato 

prenhes. No grupo IAL a taxa de não-retorno foi de 67,6%, enquanto que ao exame ultra-

sonográfico, 62,2% estavam prenhes.  

Os resultados, verificados nos grupos IAF e IAL, conferem uma acuidade de 92,0% ao 

diagnóstico de gestação com base na taxa de não-retorno, quando comparados ao exame ultra-

sonográfico (Tabela 2). Achados similares foram verificados por Cam e Kuran (2004), 

trabalhando com monta natural. Cruz et al. (2006) e Ustuner et al. (2007), trabalhando com IA 

com sêmen fresco obtiveram uma acuidade de 90,0%, 71,4% e 89,5%, respectivamente. Esses 

dados sugerem que o diagnóstico de gestação em ovelhas, com base na taxa de não-retorno até 

20 dias após a IAF ou IAL, pode ser um instrumento útil e prático no manejo reprodutivo da 

fêmea ovina. 

No grupo IAC foi verificado que 33,3% das fêmeas (ovelhas e marrãs) não retornaram 

ao estro até 20 dias após a IA, sendo que ao exame ultra-sonográfico 15,2% estavam prenhes. A 

precisão do diagnóstico de gestação com base na taxa de não-retorno foi de 45,5% (Tabela 2). 

Essa menor acuidade, quando comparada àquelas obtidas nos grupos IAF e IAL, pode ser 

atribuída à ocorrência de maiores taxas de perda embrionária quando se utiliza sêmen congelado 

pela via cervical. Esse aspecto foi considerado por Gillan et al. (2004), os quais observaram 

maior perda embrionária quando a inseminação artificial foi realizada com sêmen preservado. 

De acordo com Salamon et al. (1979), há evidências de que a causa da perda 

embrionária pode ser resultante da diferença (assincronia) entre a idade do espermatozóide 

preservado e a idade do oócito, sendo possível que o “envelhecimento” do espermatozóide 

preservado não o incapacite para a fertilização, mas pode comprometer o subseqüente 

desenvolvimento embrionário.  
 

Tabela 2. Eficácia do diagnóstico de gestação com base na taxa de não-retorno ao estro em comparação a 
exames ultra-sonográficos em marrãs e ovelhas da raça Santa Inês.  
 

Eficácia do DG com base na NR (%) 

IA Cervical IA Laparoscopia Categoria 
Sêmen fresco Sêmen congelado Sêmen congelado 

Marrãs     92,7 (59,0/63,6) aA    50,0 (15,8/31,6) bA     93,2 (63,6/68,2) aA 

Ovelhas     90,9 (58,8/64,7) aA    40,0 (14,3/35,7) bA     89,9 (60,0/66,7) aA 

Total 91,9 (58,9/64,1) 45,6 (15,2/33,3) 92,0 (62,2/67,6) 

NR = taxa de não-retorno ao estro até 20 dias após a IA; US = ultra-sonografia aos 40 dias após IA. 
Os valores, entre parênteses, indicam o percentual de fêmeas prenhes no US e NR, respectivamente. 
Letras diferentes minúscula na linha ou maiúscula na coluna diferem entre si pelo teste χ2 (P<0,05). 
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A taxa de prenhez média de 58,9%, obtida no presente trabalho com o uso da IA com 

sêmen fresco, foi satisfatória quando comparada àquelas obtidas em diversos estudos realizados 

por Evans e Maxwell (1990), Mies Filho et al. (1993), Salamon e Maxwell (1995), Donovan et 

al. (2004) e Leão et al. (2006), cujos valores variaram entre 40% a 80%. 

A superioridade da taxa de prenhez obtida com o uso da IAF e IAL em relação àquela 

obtida com o uso da IAC (P<0,05), conforme tabela 3, está de acordo com os achados de 

Donovan et al. (2004), os quais, trabalhando com IA em tempo fixo (57 h), utilizando sêmen 

fresco ou congelado em ovelhas com estro sincronizado, encontraram taxas de prenhez de 70% 

e 44,5%, respectivamente.  

Por outro lado, os resultados obtidos com IAC são bastante variáveis. Souza et al. 

(1994), trabalhando com ovelhas Ile-de-France inseminadas com sêmen congelado, utilizando 

um dispositivo denominado aplicador de Cassou, obtiveram 64,2% e 55,3% de prenhez, com 

base na taxa de não-retorno. Salamon e Maxwell (1995), trabalhando com aplicador 

convencional, relatam valores de 18% a 40% de fertilidade. Windsor (1997), trabalhando com 

ovelhas da raça Merino, inseminadas com sêmen oriundo de diferentes doadores, obtiveram 

fertilidade entre 1,8% e 11,9%. A variação desses achados, superiores ou inferiores às taxas 

obtidas no presente estudo, pode ser devida, entre outros fatores, ao local de deposição ou à 

qualidade do sêmen utilizado. 
 

Tabela 3. Taxa de prenhez de marrãs e ovelhas da raça Santa Inês após inseminação artificial via cervical 
com sêmen fresco ou congelado e por laparoscopia com sêmen congelado. 
 

Taxa de prenhez (%) 

IA Cervical IA Laparoscopia Categoria 
Sêmen fresco Sêmen congelado Sêmen congelado 

Marrãs 59,0 (13/22) aA 15,8 (3/19) bA 63,6 (14/22) aA 

Ovelhas 58,8 (10/17) aA 14,3 (2/14) bA 60,0 (9/15) aA 

Total             58,9 (23/39)             15,2 (5/33)               62,2 (23/37) 
Letras diferentes minúscula na linha ou maiúscula na coluna diferem entre si pelo teste χ2 (P<0,05). 

 

O local de deposição do sêmen congelado interferiu de maneira significativa sobre a 

taxa de prenhez de marrãs e ovelhas, haja vista a superioridade da IAL sobre a IAC, nas duas 

categorias (P<0,05), conforme tabela 3. A taxa de prenhez obtida no presente estudo com IAL 

foi semelhante à descrita nos trabalhos de Mies Filho et al. (1984) e Ghalsasi e Nimbkar (1996), 

os quais obtiveram taxas de 60-61%.  

Alguns estudos têm comparado a eficácia da IAC versus IAL. King et al. (2004) 

trabalhando com ovelhas mestiças Bluefaced Leicester x Blackface após estro sincronizado, 

obtiveram fertilidade de 69% e 40% para IAL e da IAC, respectivamente. Fair et al. (2005), 

avaliando a taxa de fertilização com sêmen congelado, encontraram 54% e 19% de ovelhas 
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Belclare e Suffolk com oócitos fertilizados por IAL e IAC, respectivamente. Byrne et al. (2000) 

sugere que a diferença entre as taxas de prenhez obtidas com IAL e a IAC com sêmen 

congelado é devida à menor distância que a população de espermatozóides percorre para 

alcançar o local de fertilização, uma vez que na IAL a deposição do sêmen ocorre dentro do 

corpo do útero, à altura da bifurcação uterina. 

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, a IAC apresenta-se como uma 

técnica de uso limitado na espécie ovina, em função da sensibilidade das células espermáticas 

ao processo de criopreservação e da anatomia da cérvice. A baixa fertilidade obtida na IAC é 

reflexo do duplo desgaste sofrido pelas células espermáticas; primeiro durante o processo de 

criopreservação e, posteriormente, no deslocamento através do canal cervical. Neste sentido, 

parece sensato admitir que a utilização do sêmen congelado na espécie ovina só é viável quando 

este é depositado próximo ao sítio de fertilização.  

No que se refere à análise econômica das técnicas de inseminação artificial utilizadas, 

considerando a fertilidade de 58,8%; 14,7% e 61,7%, para IAF, IAC e IAL e prolificidade de 

1,1 para todas as técnicas de inseminação, o número de cordeiros obtidos foi de 22; 6 e 21, na 

mesma ordem. 

Quanto ao tempo de preparo dos animais, independente da técnica de IA, este foi em 

média de 8,0 ± 0,3 minutos, enquanto que o tempo de atividade, considerando todas as 

atividades nas três técnicas de IA, foi em média de 49,1 ± 25,0 minutos. A maior demanda de 

tempo para a realização das atividades em relação ao tempo de preparo dos animais também foi 

observado por Silva et al. (2007), trabalhando com IATF na espécie bovina. 

Dentre as atividades, a inseminação artificial foi a que demandou maior tempo de 

execução, sendo que o tempo médio gasto por fêmea foi de 1,4; 1,3 e 3,4 minutos para a IAF, 

IAC e IAL, respectivamente. A maior demanda de tempo para execução da IAL foi o fator 

decisivo para que o tempo total de manejo desse grupo tenha sido significativamente superior 

aos da IAF e IAC (Tabela 4). Silva et al. (2007), trabalhando com a espécie bovina, também 

observaram que a atividade de inseminação artificial foi a que demandou maior tempo para sua 

execução.   
 

Tabela 4. Tempo total de manejo demandado para inseminação artificial de 34 ovelhas Santa Inês através 
das técnicas cervical com sêmen fresco (IAF), cervical com sêmen congelado (IAC) ou por laparoscopia 
com sêmen congelado (IAL). 
 

Tempo total de manejo (min) 
Atividade 

IAF IAC IAL 

Inserção da esponja   49,1  51,5  48,9 

Retirada da esponja e aplicação de eCG  52,2  49,3  50,4 

Inseminação artificial  58,8  55,5 126,3 

Total 160,1 156,3 224,1 
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Embora o tempo demandado para as atividades pertinentes ao tratamento hormonal 

(inserção, retirada das esponjas e aplicação de eCG) tenha sido semelhante nos três grupos, a 

maior demanda de tempo para realização da IAL foi o fator decisivo para que o tempo total de 

manejo deste grupo tenha sido superior e, conseqüentemente, com maior custo do que a IAF e 

IAC (Tabela 5).  

As diferentes técnicas de IA demandaram diferentes níveis de mão-de-obra para sua 

realização. As despesas oriundas da mão-de-obra corresponderam a 16,5%, 8,7% e 26,7%, para 

IAF, IAC e IAL, respectivamente (Figura 5). O maior valor da mão-de-obra na IAL foi devido à 

presença de médico veterinário especializado e uma equipe de cinco pessoas, enquanto que a 

IAF e IAC demandaram quatro e três pessoas, respectivamente. Machado et al. (1997), 

observaram que os gastos com o componente mão-de-obra variou de 19,1% a 24,5% do custo 

total da IA na espécie caprina. De acordo com Moses et al. (1997), a necessidade de mão-de-

obra especializada para realização da inseminação artificial intra-uterina por laparoscopia, 

somado ao seu alto custo, tem limitado o uso desta técnica em rebanhos comerciais.  

 
Tabela 5. Custo da mão-de-obra para inseminação artificial cervical com sêmen fresco (IAF), 
inseminação artificial cervical com sêmen congelado (IAC) e inseminação artificial intra-uterina, por 
laparoscopia, com sêmen congelado (IAL) em fêmeas ovinas da raça Santa Inês. 
 

Custo da mão-de-obra em função da técnica de IA (R$) 
Atividade 

IAF IAC IAL 

Inserção da esponja 23,47 24,61 23,36 

Retirada da esponja e aplicação de eCG 24,93 23,55 24,08 

Inseminação artificial 78,26   7,96         270,67 

Total              126,66             56,12         318,11 
 

Na composição dos custos da IA por cordeiro, independente da técnica utilizada, o 

material de consumo (sêmen, hormônios, nitrogênio e bainhas plásticas) foi o item que mais 

contribuiu para o custo total, sendo menor na IAL do que na IAF e na IAC, cujos valores foram 

64,3%, 83,0 % e 87,1%, respectivamente (Figura 5). Os resultados obtidos na IAF e IAC foram 

superiores aos achados de Machado et al. (1997) e Silva et al. (2007), os quais trabalhando com 

IA em caprinos e bovinos, verificaram que o custo com material de consumo correspondeu a 

76,9% e 65,3%, respectivamente, do custo total de produção da cria.   

O valor do tratamento hormonal, no presente estudo foi de R$ 10,33 por fêmea tratada, 

sendo o custo da esponja vaginal de R$ 3,24, a dose de 260 UI de eCG R$ 6,24 mais R$ 0,85 do 

antibiótico. Na espécie bovina, Amaral et al. (2003), avaliando o custo da IATF, encontraram 

valores do tratamento hormonal entre R$ 12,70 e R$ 28,87 por fêmea tratada.  

O tratamento hormonal contribuiu de maneira considerável para elevação do custo total 

da inseminação artificial, haja vista que os dispêndios com este componente corresponderam a 
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87,1%

IAL

IAC

66,8%, 54,5% e 29,4% para IAF, IAC e IAL, respectivamente (Tabela 6). Esses resultados estão 

de acordo com os achados de Machado et al. (1997), os quais avaliando os custos da IA em 

caprinos, também observaram este item como o de maior participação, correspondendo a 59,3% 

no custo total da IA. Na espécie bovina, Amaral et al. (2003), trabalhando com IATF relatam 

que as despesas com tratamento hormonal oscilaram entre 41% e 60% no custo total.  

Com o intuito de reduzir o custo do tratamento hormonal, Freitas e Sales (2000) 

trabalhando com cabras leiteiras no Nordeste do Brasil, constataram a necessidade do uso de 

eCG mesmo em fêmeas cíclicas, pois a retirada dessa gonadotrofina resultou em diminuição do 

número de cabras prenhes (55% vs 87%, para 0 e 200 UI eCG, respectivamente). 

A despeito dos ganhos posteriores advindos do uso da sincronização do estro no 

planejamento da produção, como a redução do intervalo entre partos e da taxa de mortalidade 

das crias (NUNES et al., 1997), a agregação de custo provocada pelo tratamento hormonal à 

inseminação artificial é marcante (DIAS et al., 2001; RODRIGUES et al., 2004). Neste sentido, 

o desenvolvimento de protocolos de sincronização de estro de baixo custo contribuirá para 

redução substancial do custo total da inseminação artificial na espécie ovina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Figura 5. Composição dos custos da inseminação artificial cervical com sêmen fresco (IAF), sêmen 
congelado (IAC) e por laparoscopia com sêmen congelado (IAL).  

 

 

A despesa com sêmen foi o equivalente a 10,1%, 26,4% e 14,2% para a IAF, IAC e 

IAL, respectivamente. Esses valores foram inferiores aos citados por Pimentel e Freire (1991), 

os quais verificaram, na espécie bovina, que o valor do sêmen contribuiu com 28,8% do custo 

total da IA.  
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O custo total do cordeiro variou com o tipo de IA, sendo que na IAF esse valor foi 

aproximadamente quatro vezes menor do que na IAC e duas vezes menor do que aquele obtido 

por meio da IAL (Tabela 6). No caso da IAC, essa diferença significativa ocorreu, 

particularmente, em função da baixa eficiência da técnica, cuja fertilidade de 15% contribuiu 

para a elevação do custo do cordeiro.  

Em relação à IAL, o maior custo ocorreu principalmente em função da mão-de-obra, 

além do material de consumo (bainha agulhada) e medicamentos, os quais também contribuíram 

para a elevação do preço da IA. Kershaw et al. (2005) e Naqvi et al. (1998), ressaltam o elevado 

custo desta técnica, o que constitui em limitação para seu maior uso. Entretanto, ao admitir os 

ganhos adicionais proporcionados pelo uso de sêmen congelado oriundo de reprodutores de 

elevado mérito genético, a decisão pela adoção da IAL deve estar embasada nos aspectos 

mercadológicos, como por exemplo, a produção de animais com valor diferenciado.  

O custo do cordeiro obtido com a IAL neste estudo foi menor do que o valor médio 

obtido em produção comercial na Austrália. De acordo com Abbott (1994), considerando os 

preços médios do sêmen, tratamento hormonal, honorário do inseminador e ainda admitindo 

80% de fertilidade, o custo por cordeiro produzido através da IAL na Austrália oscila entre US$ 

50 e US$ 80, ou seja, R$ 82,50 e R$ 132,00 (taxa de câmbio = 1,66 em 28/02/2008).  

 
Tabela 6. Custo de produção de cordeiros da raça Santa Inês através de inseminação artificial via cervical 
com sêmen fresco (IAF), inseminação artificial cervical com sêmen congelado (IAC) e intra-uterina, por 
laparoscopia, com sêmen congelado (IAL). 
 

Custo (R$)  
Técnica de inseminação artificial Variável 

IAF IAC IAL 

Sêmen   53,15  170,00    170,00 

Tratamento hormonal 351,22  351,22    351,22 

Bainha descartável   32,30    32,30    238,00 

Nitrogênio -      7,82        7,82 

Medicamentos - -      80,94 

Mão-de-obra   86,56   56,12    318,11 
Depreciação e custo de 

oportunidade     2,74    27,06       27,06 

Custo Total da IA 525,97 644,52 1.193,15 
Custo por cordeiro 

produzido   23,91  107,42       51,65 
.   
 

Sob condições satisfatórias de manejo, um cordeiro produz uma carcaça pesando 

aproximadamente uma arroba de carne, o que corresponde a um valor entre R$ 60,00 e R$ 

105,00 no mercado brasileiro, enquanto que um animal equivalente, oriundo de rebanho 

multiplicador destinado à reprodução, é comercializado pelo dobro ou triplo do valor da carne. 
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No caso de animal procedente de rebanho de elite o valor do cordeiro pode alcançar cifra 

bastante diferenciada quando comparada ao valor obtido com a comercialização da carne.  

A despeito da técnica da laparoscopia ter apresentado maior despesa, particularmente 

pela demanda de mão-de-obra especializada, a IAC proporcionou um custo por cordeiro 108% 

superior à IAL. Essa situação ocorreu devido à diferença entre a fertilidade obtida com as duas 

técnicas, uma vez que a IAC proporcionou fertilidade quatro vezes menor do que a IAL (15% 

vs. 62%). Por outro lado, ao estimar uma fertilidade em 40%, o custo do cordeiro produzido 

através da IAC reduziu de R$ 107,42 para R$ 42,97. Considerando que a IAC apresenta baixo 

custo de mão-de-obra, o aprimoramento dessa técnica na busca por fertilidade mais elevada 

poderá viabilizar o seu uso em escala comercial, alavancando o mercado de sêmen congelado.  
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6. CONCLUSÕES 

 
A inseminação artificial cervical com sêmen fresco é tecnicamente viável para 

programas de IATF, por apresentarem satisfatórias taxas de prenhez, podendo ser recomendada 

para programas de inseminação artificial em rebanhos multiplicadores da raça Santa Inês por 

apresentar custo compatível com esse sistema de exploração. 

 

A inseminação intra-uterina por laparoscopia com sêmen congelado é tecnicamente 

viável para programas de IATF, em fêmeas da raça Santa Inês, por apresentarem satisfatórias 

taxas de prenhez e devido ao elevado custo da mão-de-obra, esta deve ser recomendada para 

programas de melhoramento genético, cujo objetivo seja a produção de animais de elite. 

  

A inseminação artificial com sêmen congelado pela via cervical apresenta resultados 

insatisfatórios, o que contribui para a elevação do custo do cordeiro produzido e inviabiliza sua 

utilização em rebanhos ovinos da raça Santa Inês. 

 

Os resultados elevados obtidos com a IA por laparoscopia com sêmen congelado, em 

contrário aos baixos resultados com a inseminação cervical com sêmen congelado, demonstram 

que o local de deposição do sêmen congelado interfere sobre a fertilidade de fêmeas da raça 

Santa Inês. 
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APÊNDICE A - Tempo demandado para realização das atividades inerentes à inseminação 
artificial em ovinos da raça Santa Inês (*) 

 

 
Técnica de inseminação artificial Tempo das Atividades (minuto) 
IA cervical com sêmen fresco 

TA  Atividade  
  

TP 
     Média Total 

TS 
  

TM 
  

Inserção da esponja   7,5 1,1 38,4 3,2 49,1 

Retirada da esponja e Aplicação de eCG   8,0 1,2 41,5 2,7 52,2 

Inseminação artificial   8,3 1,4 47,6 2,9 58,8 

Tempo total 23,8 3,8    127,5 8,8   160,1 

 
IA cervical com sêmen congelado 

TA  Atividade  
  

TP 
Média Total 

TS TM 

Inserção da esponja 7,9 1,2 40,8 2,8 51,5 
Retirada da esponja e Aplicação de eCG 8,4 1,1 37,4 3,5 49,3 
Inseminação artificial 8,2 1,3 44,2 3,1 55,5 
Tempo total 24,5 3,6 122,4 9,4 156,3 
 
IA por laparoscopia com sêmen congelado 

TA   Atividade  
  

TP 
  Média Total 

TS 
 

TM 
  

Inserção da esponja  8,2 1,1 37,4 3,3   48,9 
Retirada da esponja e Aplicação de eCG  8,4   1,15 39,1 2,9   50,4 
Inseminação artificial  7,6 3,4 115,6 3,1 126,3 
Tempo total 24,2 5,7 192,1 9,3 225,6 
* Tempo demandado para IA de 34 fêmeas. 
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APÊNDICE B – Custo da mão-de-obra para realização da inseminação artificial em ovinos da raça 
Santa Inês 

 

Custo da mão-de-obra para a inseminação artificial cervical com sêmen fresco (*) 

TM Ajudante Téc. 
Agrícola Veterinário Inseminador Total 

(h) 2,46/h 23,75/h 71,25/h 3,69/h R$ Atividade 

 n Custo n Custo n Custo n Custo Custo 

Inserção da esponja 0,82 2  4,03 1 19,44 0   0,00 0 0,00 23,47 
Retirada da esponja e 
Aplicação de eCG 0,87 2  4,28 1 20,65 0   0,00 0 0,00 24,93 

Inseminação  0,98 2  4,82 0  0,00 1 69,83 1 3,61 78,26 

Total 2,67 2 13,12  40,10  69,83  3,61 86,56 
 
 
Custo da mão-de-obra para a inseminação artificial cervical com sêmen congelado (*) 

TM Ajudante Téc. Agrícola Inseminador Total 

(h) 2,46/h 23,75/h 3,69/h R$ Atividade 

 n Custo n Custo n Custo Custo 

Inserção da esponja 0,86 2 4,22 1 20,39 0 0,00   24,61 

Retirada da esponja e 
Aplicação de eCG 0,82 2 4,04 1 19,51 0 0,00  23,55 

Inseminação  0,93 2 4,55 0 0,00 1 3,41   7,96 

Total 2,61  12,81  39,90  3,41 56,12 
 
 
Custo da mão-de-obra para a inseminação artificial por laparoscopia com sêmen congelado (*) 

TM Ajudante Téc. Agrícola Veterinário Total 

(h) 2,46/h 23,75/h 95,00/h R$ Atividade 

 n Custo n Custo n Custo Custo 

Inserção da esponja 0,82 2 4,01 1 19,36 0     0,00  23,36 

Retirada da esponja e 
Aplicação de eCG 0,84 2 4,13 1 19,95 0     0,00  24,08 

Inseminação  2,11 4 20,70 1 49,99 1 199,98 270,67 

Total 3,76  28,84  89,30  199,98 318,11 
* Custo para IA de 34 fêmeas. 
 
 
 



54 
 

APÊNDICE C – Custo do cordeiro produzido por diferentes técnicas de inseminação artificial 
 

 
 

Custo do cordeiro produzido por IA cervical com sêmen fresco  
Custos Variáveis (CV) Quantidade Custo Unitário (R$) Custo Total (R$/Ano) 
Dose de Sêmen fresco   34   1,56   53,15 
Tratamento hormonal   34 10,33 351,22 
Bainha descartável   34   0,95   32,30 
Mão de obra da equipe de IA     1 86,56   86,56 
Sub-total (R$)                                                                         523,23 
Custos Fixos (CF) Custo Total (R$) Vida Útil (ano) Depreciação Diária (R$) 
Aplicador de sêmen    56,00 5            0,03 
Espéculo com foco  170,00 5           0,09 
Cortador de Palhetas    34,00 5           0,02 
Custo de oportunidade                                                                            2,60 
Sub-total (R$)                   2,74 
Total (CV + CF) (R$)                                                                        525,97 
Custo total por cordeiro (R$)*                                                                          23,91 

Custo do cordeiro produzido por IA cervical com sêmen congelado 
Custos Variáveis (CV) Quantidade Custo Unitário (R$) Custo Total (R$/Ano) 
Dose de Sêmen congelado    34   5,00 170,00 
Tratamento hormonal    34 10,33 351,22 
Bainhas Plásticas     34   0,95   32,30 
Nitrogênio (L)    34   0,23     7,82 
Equipe de IA                                            1 56,12   56,12 
Sub-Total (R$)                                                                         617,46 
Custos Fixos (CF) Custo Total (R$) Vida Útil (ano) Depreciação Diária (R$) 
Botijão crioscópico  2.260,00 5            1,24 
Aplicador de sêmen       56,00 5            0,03 
Espéculo com foco      170,00 5           0,09 
Cortador de Palheta       34,00 5           0,02 
Termômetro       45,00 5           0,02 
Custo de Oportunidade                                                                           25,65 
Sub-total (R$)                                                                          27,06 
Total (CV + CF) (R$)                                                                         644,52 
Custo total por cordeiro (R$)*                                                                         107,42 

Custo do cordeiro produzido por IA por laparoscopia com sêmen congelado 
Custos Variáveis (CV) Quantidade Custo Unitário (R$) Custo Total (R$/Ano) 
Dose de Sêmen congelado 34     5,00 170,00 
Tratamento hormonal 34   10,33 351,22 
Bainha agulhada  34     7,00 238,00 
Nitrogênio (L) 34     0,23     7,82 
Equipe de IA                                         1  318,11 318,11 
Anestésico 68      0,13     8,84 
Antibiótico         170      0,33   56,10 
Antisséptico    1    16,00   16,00 
Sub-Total (R$)                                                                      1.166,09 
Custo Fixo (CF) Custo Total (R$) Vida Útil (ano) Depreciação (R$) 
Botijão crioscópico  2.260,00 5    1,24 
Aplicador de sêmen       56,00 5    0,03 
Espéculo com foco      170,00 5    0,09 
Cortador de Palheta       34,00 5    0,02 
Termômetro       45,00 5    0,02 
Custo de Oportunidade                                                                           25,65 
Sub-total (R$)                                                                          27,06 
Total (CV + CF) (R$)*                                                                     1.193,15  
Custo total por cordeiro (R$)                                                                         51,65 
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