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Situação atual da inseminação artificial em suínos

Present situation of artificial insemination in swine

Fernando Pandolfo Bortolozzo1 , Ivo Wentz1 & Djane Dallanora1

RESUMO

A inseminação artificial na espécie suína trouxe benefícios pela difusão rápida de características desejáveis no
rebanho como a melhora de ganho de peso e conversão alimentar, menor deposição de gordura e melhor qualidade de
carcaça, melhor aproveitamento de machos geneticamente superiores e redução dos custos de produção. Essas caracterís-
ticas permitiram a grande difusão da biotécnica na suinocultura intensiva e tecnificada. Nos últimos 30 anos, poucas
modificações foram feitas na realização da diluição e técnica de inseminação propriamente dita. Porém, existiram progressos
no desenvolvimento de novos equipamentos para conservação do sêmen e utilização de materiais descartáveis na produ-
ção das doses. Atualmente, o foco da pesquisa está direcionado à redução no número de espermatozóides por dose,
deposição do sêmen intra-uterinamente e modulação da fagocitose das células espermáticas no trato genital feminino. Esse
artigo apresenta uma revisão referindo-se aos progressos já alcançados e às perspectivas de utilização de novas tecnologias
na área de manejo reprodutivo em suínos, principalmente visando a de possibilidade de redução do número de esperma-
tozóides/fêmea/ano.

Descritores: inseminação artificial, suínos, reprodução.

ABSTRACT

The artificial insemination has improve in pig production optimizing the use of boars, increasing in daily weight
gain and meat quality, decreasing of body fat and reducing the costs of production. These aspects stimulated the diffusion
of this biotechnology  in farm conditions. In the last thirty years, few alterations were made concerning semen dilution
technique and insemination method. However, there was progress in developing new equipments for boar semen conserva-
tion and use of disposable materials in handling of semen. Nowadays, the focus of research works is related with reduction
of number of spermatozoa per dose, deposition of sperm in uterine body/horn and modulation of phagocytosis in the female
genital tract. This review presents the main progress already fulfilled and perspectives about utilization of new technologies
in swine reproductive management, concerning the reduction of number of spermatozoa/female/year.

Key words: artificial insemination, swine, reproduction.
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I. I NTRODUÇÃO

A suinocultura moderna e tecnificada cada vez
mais utiliza a inseminação artificial (IA) como compo-
nente do manejo reprodutivo. A grande difusão da IA
deveu-se principalmente ao surgimento de linhagens
genéticas de machos terminais que agregaram às car-
caças de seus descendentes as qualidades exigidas
pela tipificação instituída na indústria de carnes. A
necessidade de atender as exigências do mercado
consumidor no que diz respeito à qualidade da carne e
teor de gordura na carcaça foi a principal responsável
pelo progresso genético nessa área, na espécie suína.

Segundo a ABIPECS/ABCS [1], o rebanho de
matrizes no Brasil manteve-se estável nos últimos seis
anos, ficando num patamar de aproximadamente 2,2
milhões de animais (1996-2001), sendo 1,2 a 1,3 mi-
lhões alojada em granjas tecnificadas. Baseando-se
numa projeção de venda de embalagens das doses
inseminantes comercializadas pelas diferentes empre-
sas do setor durante o ano 2000, Wentz et al. [44] esti-
maram que 51% do plantel das granjas tecnificadas está
sendo submetido à IA, observando que o número de
fêmeas inseminadas aumentou ano a ano (Figura 1).
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Figura 1. Evolução do número de primeiras IAs no Brasil. Wentz et al. [44].
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Inúmeras vantagens levaram à ampla difu-
são da IA. Dentre elas pode-se citar: ganhos genéti-
cos com o emprego de machos geneticamente supe-
riores, redução nos custos de cobertura, melhor apro-
veitamento das instalações, maior segurança sanitá-
ria maiores cuidados higiênicos nas coberturas, eli-
minação dos ejaculados impróprios para uso e evolu-
ção técnica da equipe na implantação do emprego
dessa tecnologia [18,44] Apesar de todas essas mar-
cantes vantagens, a IA suína tem algumas limitações.
Segundo Bortolozzo e Wentz [7], em programas fe-
chados, onde ocorre a instalação de uma unidade de
produção de sêmen na própria granja, é necessário
um investimento inicial na construção e equipamento
da mesma, bem como no treinamento e capacitação
técnica da equipe envolvida na produção das doses
de sêmen. Os mesmos autores ainda citam que nos
programas abertos, onde as doses são adquiridas de
centrais externas à granja, a limitação principal fica
condicionada à comunicação e ao transporte das do-
ses. As vantagens no emprego dessa biotécnica são
tão evidentes que, apesar das limitações aqui descri-
tas, pode-se afirmar que atualmente a IA em suínos
representa uma tecnologia sólida com aplicabilidade
comercial que faz parte da rotina de produção de
granjas tecnificadas.

Atualmente, a pesquisa em IA da espécie
suína está direcionada a três grandes áreas: pro-
gressos na conservação do sêmen, momento ideal
para realização da deposição espermática no trato
genital feminino e redução do número de esperma-
tozóides/fêmea/ano.

II. P ROGRESSOS NA CONSERVAÇÃO DO SÊMEN

SUÍNO

1. Progressos no processamento de sêmen resfriado

Nos últimos 15 anos, ocorreu uma maior com-
preensão e aceitação dos procedimentos para a prepa-
ração das doses inseminantes juntamente com uma gran-
de disponibilização de equipamentos por parte das in-
dústrias associadas ao agronegócio da IA, o que corro-
borou com uma melhora significativa na qualidade das
doses e com uma maior popularização desta tecnologia.

Com a melhora da oferta de equipamentos
no mercado e a necessidade da correta utilização dos
mesmos, houve uma sensível melhora técnica do qua-
dro funcional das equipes de IA e diagnóstico de estro
das granjas, devido aos treinamentos intensivos e

reciclagens constantes, tornando-os altamente capa-
citados para o desempenho específico das suas fun-
ções, bem como cientes de sua responsabilidade em
produzir doses de alta qualidade na rotina diária, para
culminar com o sucesso de todo o processo. A qua-
lificação também extende-se aos profissionais médi-
cos veterinários que atualmente recebem uma me-
lhor abordagem do tema dentro das Universidades e
já chegam ao mercado de trabalho mais preparados
para trabalhar na área.

No início, faltavam pessoas com conhecimen-
tos e capacidade de implementar a técnica em larga
escala e os equipamentos eram escassos, hoje o que é
visto são pessoas com noções claras de IA e tecnologia
do sêmen e laboratórios equipados com condições de
produzir doses de melhor qualidade.

O emprego de materiais descartáveis, desde a
coleta até a infusão da dose inseminante, proporciona
um menor nível de contaminação do sêmen, tanto bio-
lógica (bactérias) como química (resíduos de deter-
gente provenientes da lavagem, por exemplo), melho-
rando a qualidade da dose inseminante. Os sacos de
coleta colocados no copo coletor ou o uso de copos
descartáveis, luvas de coleta, garrafas e bisnagas,
pipetas de IA, enfim, praticamente todos os materiais
utilizados na produção, armazenamento e aplicação da
dose inseminante existem, disponíveis no mercado, sob
a forma descartável e a preços acessíveis [9].

A garantia de qualidade dos diluentes atualmente
comercializados, reconhecidos pelo Ministério da Agri-
cultura, e a disponibilidade de produtos destinados a di-
ferentes períodos de armazenamento também contri-
buem para uma maior qualidade e potencial fecundante
da dose inseminante (qualidade e viabilidade dos
espermatozóides). O desenvolvimento de diluentes cha-
mados de “longa duração” recomendados para a pro-
dução de doses com um período de validade maior, sur-
giu como opção para granjas que recebem sêmen em
intervalos superiores há três dias e distantes das Cen-
trais de Inseminação Artificial (CIAs) ou solucionando
problemas de fornecimento em feriados [7].

Além da adequação do período de armaze-
namento ao diluente utilizado, o desenvolvimento de
conservadoras exclusivamente para armazenamento
de sêmen, as quais permitem a manutenção ade-
quada e uniforme da temperatura interna ao longo
do dia, tornou possível a estocagem das doses
inseminantes sem prejuízos à qualidade dos esperma-
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tozóides, dentro do prazo de validade estipulado. Com
essa adequação do ambiente de armazenamento, são
reduzidos os danos pelas possíveis oscilações de tem-
peratura e mantém-se a condição de anabiose, sem
desperdício de energia pela célula espermática duran-
te esse período. Outros procedimentos básicos como
a homogeneização da dose inseminante pelo menos
uma vez ao dia, manutenção da higiene do conserva-
dor, acompanhamento da temperatura interna do con-
servador e das caixas de transporte de sêmen através
de termômetro de máxima e mínima, controle diário
da motilidade na CIA e na granja onde o sêmen será
utilizado colaboram para que a inseminação seja reali-
zada com uma dose inseminante com condições óti-
mas de fecundação [9].

2. Congelação de sêmen suíno

A técnica de criopreservação de sêmen suínos
é bem conhecida e, embora tenha sofrido várias modifi-
cações nos últimos trinta anos, continua basicamente a
mesma descrita por Westendorf et al. [47].

Apesar dos avanços das embalagens e dife-
rentes volumes, Hofmo e Almlid [23] citam que se
observa uma diminuição dos índices reprodutivos da
ordem de 10-20% na taxa de parição e 1-3 leitões no
tamanho da leitegada das fêmeas inseminadas com
sêmen congelado/descongelado (Tabela 1). Essas con-
seqüências negativas sobre o desempenho reprodutivo
devem-se, basicamente, ao declínio da motilidade, per-
da da integridade da membrana plasmática, degene-
ração do acrossoma e redução da atividade metabóli-
ca da célula, as quais influenciam a capacidade fe-
cundante do espermatozóide e sua viabilidade no trato
genital feminino [15].

Sob o aspecto econômico e prático, a utilização
da criopreservação aumenta os custos por fêmea

inseminada e dose produzida, já que é necessário prati-
camente dobrar o número de espermatozóides por dose
(em média, 5 bilhões contra 2 a 3 na dose tradicional-
mente utilizada), reduzindo o rendimento dos ejaculados.
Além disso, a técnica de conservação é relativamente
demorada e complexa, sendo necessárias 7-9 horas para
o processamento de um ejaculado [24,43]. A redução
do desempenho reprodutivo e as dificuldades no pro-
cessamento fazem com que o emprego de sêmen con-
gelado fique restrito à comercialização de doses por lon-
gas distâncias e ao campo experimental.

III. A PROXIMAÇÃO  DA IA AO MOMENTO  DA

OVULAÇÃO  E RESULTADOS DE FERTILIDADE

Sob condições práticas, a definição do momen-
to da primeira IA estará associada ao início do estro.
Preconiza-se que a primeira IA seja realizada antes da
ovulação. Em rebanhos que realizam dois diagnósticos
de estro ao dia, observou-se que, entre 12 e 20 horas
após o início do estro, 5,5% [22] a 7,7% [14] das porcas
havia ovulado. No caso de leitoas esse índice variou de
12,8% [29] a 20,6% [41]. Nesse caso, preconiza-se a
primeira IA 8-16 horas após a detecção do início do
estro, ou seja, no turno seguinte [8]. Nas unidades que
realizam uma detecção de estro diária, um grande
percentual de fêmeas já pode ter ovulado ou estar em
processo de ovulação no momento em que o estro é
detectado. Nesse caso, a primeira IA deve ser realiza-
da no momento em que o início do estro é diagnosticado
[8]. Esse procedimento é recomendado para porcas,
sendo válido também para leitoas. Entretanto, sabe-se
que a duração do estro nesta categoria é mais curta,
conseqüentemente o intervalo início do estro ovulação
é menor. Essas características, associadas a possíveis
falhas no diagnóstico de estro em leitoas, fazem com
que muitas unidades, mesmo as que realizam dois diag-

serotuA megalabmE seõhlibesoD
edaxaT
%zehnerp

%otrapedaxaT
seõtieled°N

sodicsan

liG .late ]02[ Lm5sobutorcaM 5 4,19 5,78
TN5,01

VN4,9

maheliM late ]23[. Lm5,0satehlaP 6 0,18 0,96 TN1,9

]84[sredleoW Lm8sasloB 4 0,74 0,44 VN2,7

-zeugirdoRenosskirE
]61[zenitraM

Lm5sasloB 5 - 0,57
TN6,01

VN4,9

NT= total de leitões nascidos; NV= leitões nascidos vivos. Bernardi e Ohata [4].

Tabela 1. Desempenho reprodutivo de fêmeas inseminadas com sêmen congelado.
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nósticos de estro ao dia, procedam com a primeira
inseminação no momento em que o estro inicia.

Vários fatores influenciam o período em que
uma população espermática permanece viável no tra-
to genital feminino após a IA. Dentre outros, pode-se
citar a variação individual entre doadores, as diferen-
ças entre ejaculados do mesmo doador, aspectos as-
sociados a qualidade no processamento das doses de
sêmen, tempo de armazenamento in vitro das doses e
a qualidade no transporte e armazenamento das do-
ses. Vários trabalhos realizados com fêmeas multíparas
têm demonstrado que a população espermática per-
manece viável, de uma maneira geral, por um período
de até 24 horas [33,38]. Com a tecnologia disponível
até o momento e devido à grande variação individual,
não é possível predizer o momento da ovulação e isso
faz com que, sob condições práticas, seja necessário
realizar inseminações repetidas durante o estro, para
que, pelo menos uma delas seja realizada no período
de até 24 horas antes da ovulação. Levando em con-
sideração o período de sobrevivência espermática,
passou-se a pesquisar a possibilidade de realizar ape-
nas uma IA ao dia em fêmeas multíparas. Castagna
[10] desenvolveu um trabalho, em duas propriedades,
onde multíparas foram inseminadas em intervalos de
24 horas (uma vez ao dia) comparada a IA em inter-
valos de 12 horas (duas vezes ao dia). Em ambos os
grupos, a primeira IA foi realizada no turno seguinte
ao início do estro. Neste trabalho foram empregadas
doses de sêmen contendo 3x109 de espermatozóides,
armazenadas por um período máximo de 48 horas após
a diluição. O desempenho reprodutivo das pluríparas
não foi influenciado pela realização de uma ou duas
inseminações ao dia (Tabela 2). Com o manejo de uma
IA diária, ocorreu uma redução de 35% no número de

inseminações realizadas, sem prejuízos ao desempe-
nho reprodutivo do rebanho. Entretanto, ao se reco-
mendar uma IA ao dia em pluríparas, é importante
estar atento às características qualitativas e quantita-
tivas das doses de sêmen empregadas, principalmente
devido às grandes variações observadas em doses oriun-
das de diferentes centrais de IA. Bennemann [3] avaliou
a motilidade espermática de doses inseminantes proveni-
entes de 5 Centrais de Inseminação Artificial (CIAs)
durante 96 horas de armazenamento (Figura 2). O resul-
tado dessa avaliação demonstrou uma grande variabi-
lidade da qualidade das doses inseminantes produzi-
das nas CIAs avaliadas. Nessa análise, possivelmen-
te, somente duas CIA’s, das cinco avaliadas, teriam
condições de fornecer doses inseminantes para um
programa de IA com intervalos de 24 horas.

No caso de leitoas, as inseminações devem
ser realizadas preferencialmente em um período de
até 16 horas antes da ovulação. Bortolozzo et al. [6]
observaram que inseminações realizadas nas 24 ho-
ras que antecedem a ovulação não afetam o número
de embriões normais aos 32 dias de gestação e a so-
brevivência embrionária. Entretanto, IAs realizadas em
intervalos superiores a 16 horas antes da ovulação le-
varam a um aumento na taxa de retorno ao estro.

Com o emprego da ultra-sonografia para o
exame de ovários em suínos, foi possível estudar
detalhadamente aspectos associados à fisiologia
reprodutiva da fêmea de forma não invasiva. Os pri-
meiros trabalhos já demonstraram uma grande varia-
ção individual no intervalo entre o início do estro e a
ovulação [46]. Posteriormente, ao longo dos anos no-
venta, foram realizados vários estudos visando identi-
ficar um preditor do momento da ovulação para poder
aproximar, na prática, a IA da ovulação. Apesar dos

Tabela 2. Desempenho reprodutivo de fêmeas suínas submetidas a uma ou duas inseminações
por dia durante o estro.

aid/AI1 aid/AI2 SN

sezirtamedoremúN 011.1 211.1 -

ortsEoaonroteRedaxaT 46,7 28,5 780,0

adatsujAotraPaxaT 86,98 50,29 550,0

siatoTsodicsaNseõtieL 21,3±10,11 69,2±10,11 0062,0

arutreboc/AI°N 05,0±31,2 67,0±23,3 1000,0

sarutreboc001/seõtieL°N 18,160.1 86,480.1 1051,0

NS= nível de significância. Castagna [10].
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esforços, até o momento não foi possível identificar
um preditor da ovulação na espécie. Entretanto, foi
descoberto que a duração do estro esta associada com
o intervalo início do estro-ovulação [38], sendo que a
ovulação tende (R2=0,50 a 0,60) a ocorrer no início do
terço final do estro. Paralelo a isso, foi observado uma
associação negativa entre o intervalo desmame estro
(IDE) e a duração do estro [25,35,46]. Kemp e Soede
[25] observaram que um aumento de 3 dias na dura-
ção do IDE resultou em uma redução próxima a 24
horas na duração do estro. Com isso fêmeas com IDE
curto teriam, por exemplo, estro longo e, conseqüen-
temente, um intervalo início do estro-ovulação mais
longo. Baseado nessa associação existente entre o IDE
e a duração do estro, Weitze et al. [46] recomenda-
ram um protocolo de IA que foi amplamente divulga-
do e difundido. Os autores propuseram que as fêmeas
com IDE curto (3-4 dias) teriam a primeira IA poster-
gada, pois tenderiam a ter estro mais longo e ovulariam
mais tardiamente. As fêmeas com IDE longo (>6 dias)
tenderiam a ter um estro mais curto, conseqüentemente
ovulariam mais cedo. Nesse caso foi preconizada uma
IA logo após a detecção do início do estro. Entretanto,
trabalhos subseqüentes indicaram que a associação
entre o intervalo desmame-estro e a duração do estro
apresentou um coeficiente de determinação que va-
riou entre 0,11 e 0,26, ou seja de 11% a 26% da varia-
ção observada na duração do estro foi explicada pelo
IDE [5].

Também foram observadas variações entre
granjas e na própria granja em momentos diferentes
de observação [5] além de propriedades onde essa
associação não foi observada [10,14,22,38]. Assim, um
protocolo de IA elaborado de acordo com o IDE não
deve ser usado sem antes conhecer  o perfil de IDE e
duração de estro de cada granja, sob pena de influen-
ciar negativamente o desempenho reprodutivo.

IV. R EDUÇÃO DO NÚMERO DE ESPERMATOZÓIDES /
FÊMEA  / ANO E INSEMINAÇÃO  ARTIFICIAL

O método tradicionalmente empregado na IA
em suínos preconiza a utilização de uma pipeta, que
mimetiza a extremidade do pênis do cachaço, permitin-
do a deposição do sêmen no canal cervical [42]. Para
realizar a IA, é muito importante a presença de um
macho adulto alocado na frente da fêmea, estimulando-
a através dos estímulos tácteis, auditivo, visual e dos
ferormônios durante todo o tempo de inseminação [38].
O procedimento seqüencial inicia com a limpeza a seco
da vulva e introdução da pipeta de inseminação, previa-
mente umedecida com algumas gotas da dose
inseminante, no sentido dorso-cranial com um movimen-
to rotatório no sentido anti-horário. Após fixar a pipeta
na cérvix, é realizada a infusão da dose inseminante.
Esse procedimento deve ter uma duração aproximada
de 3 a 5 minutos, sempre com a constante presença do
cachaço e estímulo focinho com focinho. Caso exista
dificuldade de infusão da dose ou, ocorra refluxo du-
rante a IA, é recomenda uma imediata readaptação da

Figura 2. Motilidade espermática de doses de sêmen produzidas em 5 centrais de inseminação artificial na região Sul do Brasil.
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pipeta de IA. Ao término da infusão de todo o conteúdo
da dose inseminante, a pipeta é retirada girando-a no
sentido horário. Todo o procedimento é bastante sim-
ples, entretanto há a necessidade de um treinamento
inicial da equipe de inseminadores para evitar erros bá-
sicos no desenvolvimento da técnica.

O número de espermatozóide na dose insemi-
nante é um dos pontos críticos para o sucesso do progra-
ma de IA. Trabalhos confirmam que doses inseminantes
com menos de 2 bilhões de espermatozóides na IA con-
vencional resultam em redução do desempenho
reprodutivo [2,40,42,45]. Por isso, a redução das per-
das de espermatozóide torna-se importante durante a
realização da IA e principalmente quando é reduzido o
número de espermatozóide na dose.

1. Otimização do manejo dos machos da CIA

Uma das principais vantagens da IA é per-
mitir a diminuição da proporção de machos em rela-
ção ao plantel de fêmeas atendidas. Enquanto na
monta natural são necessários 5% de machos, na IA
essa proporção e consideravelmente reduzida para
0,5 a 1% [43]. Porém, existem certos pontos críticos
do manejo da central que podem otimizar a utilização
dos machos e melhorar ainda mais a produtividade e
lucratividade do setor.

Existem procedimentos e ações simples que
permitem a melhor utilização da produção dos animais
e do laboratório, que por si só já otimizariam a produ-
ção. Portanto, antes mesmo de pensar em grandes
alterações no modelo de inseminação, podem ser me-
lhorados os resultados apenas realizando o processo
da melhor forma possível, sempre objetivando a pro-
dução de 4500x109 espermatozóides/macho/ano, ou
seja, 1500 doses de 3 bilhões [9].

O fornecimento de condições ambientais ade-
quadas para a plena produção espermática utilizando
sistemas de ambiente controlado ou ventilação e as-
persão, investimentos em instalações de maior quali-
dade de piso em baias ou gaiolas, enfim investimentos
em bem-estar animal que possam refletir na produção
espermática adquiriram importância nos últimos tem-
pos, à medida que a influência dessa condição sobre a
produtividade passou a ser mais evidenciada em tra-
balhos de pesquisa na área [51].

A utilização de fichários ou “softwares” para
o controle individual das coletas, além de facilitar a
organização das atividades, permite uma visualização
individual da qualidade da produção de cada animal,

facilitando a identificação de animais problema e sua
adequada remoção do plantel. Essas formas de con-
trole, porém, nem sempre funcionam adequadamen-
te e as informações ali registradas nem sempre são
fidedignas [9].

A correta utilização dos machos do plantel
compreende a realização do número de coletas sema-
nais adequado à idade dos animais. É recomendada a
coleta de machos com idade entre 7- 12 meses uma
vez por semana, 12-15 meses 3 vezes em 2 semanas
e, a partir dessa idade, altera-se o protocolo para duas
vezes por semana [52]. O número médio de saltos por
semana depende também do sistema de desmama
adotado pelas unidades que receberão o sêmen (diá-
rio, semanal, concentrado em alguns dias da semana)
o que determina ou não a existência de picos de pro-
dução de dose inseminante.

Outro ponto fundamental para a produtividade é
a organização das práticas de reposição e dos descartes
de forma planejada, para que não existam contratempos
que alterem a idade média do plantel, prejudicando assim
a produção espermática e o uso das instalações.

O adequado treinamento da equipe da CIA tam-
bém influencia na produtividade do setor, inicialmente
pela adequada coleta do sêmen, evitando perdas de parte
do ejaculado e o desperdício dos espermatozóides, e
posteriormente na decisão de descartar adequadamen-
te os ejaculados impróprios para diluição, durante a ava-
liação dentro do laboratório. Wollmann  [51] encontrou
diferenças significativas em todos os parâmetros quan-
titativos estudados do ejaculado em relação ao coletador
(Tabela 3).

O método utilizado para determinação da con-
centração espermática é outro ponto de controle fun-
damental para diminuir o desperdício de células. Os
métodos empíricos de determinação de concentração,
como a avaliação pelo aspecto do ejaculado, são extre-
mamente imprecisos e improdutivos, já que tanto a sub
quanto a superestimação são indesejáveis. Os equipa-
mentos para essa avaliação estão disponíveis no mer-
cado sob a forma de câmaras hemo-citométricas,
espermodensímetros e fotômetros, sendo sua recomen-
dação realizada de acordo com o tamanho da CIA [44].

O que pode facilmente ser afirmado é que a
maioria das CIAs poderia apresentar resultados me-
lhores de produtividade sem maiores investimentos,
apenas otimizando a utilização do plantel  e melhoran-
do a administração dos recursos existentes.
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2. Inseminação intra-uterina

Nos últimos anos, foi proposta uma alteração na
técnica de IA preconizando a deposição do sêmen intra-
uterinamente [27,42]. A técnica consiste no emprego de
um cateter que desliza pelo interior da pipeta tradicional,
passa pela cérvix e é introduzido até 20 a 25 cm no corpo
ou corno uterino. Essa tecnologia permite o emprego de
uma dose com 1 bilhão de espermatozóides em um volu-
me total de 50-60mL, o que corresponde a 1/3 do total de
células empregadas nas doses com a técnica tradicional
e uma redução de 25- 30% no volume de diluente consu-
mido pela central [42]. Com isso, há uma possibilidade de
potencializar o uso de machos geneticamente superiores,
incrementando o ganho genético do rebanho. A Figura 3
ilustra o número de fêmeas que podem ser atendidas por
macho do plantel utilizando diferentes protocolos e tipos
de inseminação. Para efeito de cálculo, nessa simulação,
a inseminação intra-uterina é utilizada em 66% do plantel
devido à impossibilidade de inseminar com essa técnica

leitoas e primíparas (aproximadamente 34% do plantel
de fêmeas). Essas categorias são inseminadas no proto-
colo de 24 horas de intervalo. A última barra do grá-
fico simula a possibilidade de inseminação de 100%
do plantel intra-uterinamente com doses de 1 bilhão
de espermatozóides.

A técnica exige um treinamento básico da equi-
pe, porém é de fácil execução. Na IA uterina, o ope-
rador demora um pouco mais para alocar a pipeta no
local de deposição, em compensação, como o volume
da dose é menor, o tempo de infusão é reduzido. As-
sim sendo, quando comparado à técnica tradicional, o
tempo gasto para realizar todo o procedimento de IA
é praticamente o mesmo [42].

Essa nova tecnologia tem algumas limitações:
necessidade de treinamento e supervisão periódica de
forma mais intensiva que a tradicional, aumento dos
gastos no procedimento devido ao cateter adicional,
necessidade de empregar uma tecnologia de alta pre-
cisão na contagem do número de espermatozóides por
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Figura 3. Cálculo do número de fêmeas atendidas por macho do plantel de acordo com o protocolo de IA utilizado.
Protocolo tradicional: IA 12, 24, 36 e 60 horas após o início do estro; protocolo 24h: IA 12, 36 e 60 horas após o início do estro; O número
de IAs é determinado pela duração do estro da fêmea. Bortolozzo et al.[9]

RODATELOC n 01x(ztpsºN 9) 01x(CNOC 6) n )Lm(LOV

A 979 b9,0±1,68 b2,3±5,823 389 b0,3±6,272

B 019 a9,0±3,29 b3,3±5,333 219 a1,3±5,782

C 277 a0,1±1,09 a5,3±1,443 577 a3,3±1,572

Wollmann et al. [52] (LSmeans ± EP) a, b na mesma coluna P<0,05

Tabela 3. Número de espermatozóides por coleta, volume seminal (VOL) e
concentração espermática (sptz/mL) de acordo com os coletadores.
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dose, dificuldade de inseminar leitoas e algumas
primíparas, devido à dificuldade de passagem do cate-
ter através da cérvix desses animais mais jovens.

Sob o ponto de vista técnico, Watson e Behan
[42], empregando as duas técnicas com 3 diferentes nú-
meros de espermatozóides por dose (1, 2 e 3 bilhões),
demonstrou que é possível alcançar resultados seme-
lhantes, empregando 1 bilhão de espermatozóides por
dose na IA uterina, em comparação a 2 e 3 bilhões na
IA tradicional (Tabela 4).

Acredita-se que treinamento da equipe de
inseminação para utilização do novo instrumento não
será um fator a dificultar a aplicabilidade da nova téc-
nica. Um certo grau de dificuldade na passagem do
cateter através da cérvix pode ser encontrado, porém,
na maioria dos animais, a passagem ocorre com ne-
nhuma ou pouca dificuldade (Tabela 5).

3. Minimização das perdas de espermatozóide
durante e após a IA

A diminuição do volume e do número de
espermatozóide no trato genital feminino ocorre ra-
pidamente nas primeiras horas após a IA. Esse me-
canismo é, em parte, um processo de defesa do or-
ganismo da fêmea em relação ao material estranho
depositado no útero.

Os espermatozóides que não alcançam o re-
servatório espermático são eliminados basicamente de

duas formas: fagocitose e refluxo. Essas perdas de
sêmen durante e após a IA, podem diminuir o número
de células que alcançam o local da fecundação [39].

3.1 Perdas por refluxo

No suíno, o grande volume de sêmen deposi-
tado, independente da forma de cobertura utilizada,
provavelmente torne o refluxo um fenômeno fisiológi-
co e, tanto durante a monta natural (150-500mL) quan-
to durante a IA (90-100 mL), a presença de refluxo
de parte do ejaculado é registrada. Porém, apesar de
ser tratado como um fenômeno natural, a importância
de perdas de células espermáticas é mais expressiva
à medida que se reduz o número de espermatozóides
infundidos por dose inseminante. A Tabela 6 contém
os resultados de três trabalhos que quantificaram o
volume e número de espermatozóide no refluxo du-
rante e até duas horas após a IA. Os valores estão
expressos em percentual do total infundido.

A redução de perdas de espermatozóides pelo
refluxo não é facilmente atingida, já que existe uma
variação individual muito grande entre fêmeas e até
mesmo entre inseminações em uma mesma fêmea.
As causas dessa variabilidade ainda são pouco estu-
dadas. Segundo Levis et al. [26], o refluxo também
pode ser o resultado de erros na técnica de IA e da
falta de paciência e habilidade do inseminador, de-
pendendo também da qualidade da mão-de-obra.

lanoicidarTAI aniretUAI

01x(esod/ztpsedoremúN 9) 1 2 3 1 2 3

)%(otraPaxaT a8.56 b8.19 b1.19 b9.68 b5.29 b5.09

siatoTsodicsaNseõtieL a3.01 b6.21 b5.21 b1.21 b3.21 b3.21

Tabela 4. Desempenho reprodutivo de matrizes submetidas a IA uterina ou tradicional com
1, 2 e 3 bilhões de espermatozóides por dose.

a, b na mesma linha, P<0,05. Watson e Behan [42]

serotuA PO otnemurtsnI
megassapanossecuS

)xivréc(retetacod

]24[naheBenostaW 11-2 retetacmocatepiP %59

zenitraM late ]82[. 6-2 levíxelfretetaC %4,59

]21[*aronallaD 4-2 retetacmocatepiP %4,79

Tabela 5. Possibilidade de passagem de diferentes tipos de instrumentos através da
cérvix da fêmea suína.

*dados não publicados.
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3.2 Perdas por fagocitose

O influxo de polimorfonucleares (PMNs) ao
ambiente uterino é desencadeado pela deposição do
sêmen, já que, durante a fase luteal, a contagem des-
sas células no trato genital feminino é praticamente
nula. A fagocitose das células espermáticas é a prin-
cipal forma de eliminação de espermatozóide do trato
genital feminino [30,34,36] e esse processo de limpe-
za é fisiológico e necessário. Basicamente tem a fun-
ção de preparar o útero para receber os embriões.

Vários estudos apresentaram a hipótese de que
os espermatozóides velhos, mortos ou prematuramen-
te capacitados seriam os primeiros a serem fagocitados
[11,13]. Entretanto, recentes estudos de fagocitose in
vitro têm mostrado que os espermatozóides intactos e
móveis são mais rapidamente fagocitados que os mor-
tos ou danificados [31]. In vitro, a fagocitose foi subs-
tancialmente reduzida nas células que sofreram trata-
mento para capacitação (Figura 4). O processo de
capacitação parece diminuir os receptores para PMNs
na superfície dos espermatozóides, diminuindo assim
a destruição dessas células.

Através de coleta de refluxo com bolsas de co-
lostomia e da lavagem do trato genital feminino após o
abate dos animais 4 horas após a IA, Matthijs et al.
[30] encontraram um número total de PMNs nove ve-
zes maior (P<0,01) nas fêmeas inseminadas quando com-
parado com fêmeas em estro não inseminadas.

 A redução da fagocitose através da adição de
Cálcio e cafeína no período de inseminação foi testada
recentemente por Woelders et al. [49] e apresentou re-
sultados significativos na ação dos PMNs sobre as célu-
las espermáticas. O autor cita que o mecanismo pelo
qual ambos atuam é basicamente a alteração dos meca-
nismos de ingestão e aderência de partículas pelas célu-
las fagocitárias e a diminuição da fagocitose espermática.
Dois experimentos foram conduzidos para avaliar a
fagocitose e os efeitos sobre os embriões e os resulta-
dos estão apresentados nas Tabelas 7 e 8. As fêmeas
foram inseminadas com 1 bilhão de espermatozóides diluí-
dos em BTS e BTS com CaCl

2
 e cafeína e foram aba-

tidas 4 horas após a IA, sendo coletado o refluxo duran-
te a IA e os espermatozóides no trato genital feminino
após o abate (Tabela 7). O grupo tratado com CaCl

2
 e

cafeína teve um menor número de PMN no refluxo e no

serotuA emulovod% ediózotamrepseed%

knirevetS .late ]04[ )021-71(07 )84-3(52

]71[serolF )811-0(7,86 )501-0(03

]21[*aronallaD )111-0(7,26 )26-0(32

Tabela 6. Porcentual de volume e de espermatozóides presentes no reflu-
xo vaginal durante e após a IA em suínos.

* Dados não publicados.
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Figura 4. Efeito da capacitação in vitro sobre a fagocitose de espermatozóides de suínos pelos PMN-leucócitos in vitro.
• sêmen não tratado; g sêmen com tratamento para capacitação; Matthijs et al. [31].
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trato genital e um maior número de espermatozóides pre-
sentes no trato genital. Posteriormente, foi avaliado o
efeito da adição dos mesmos cátions ao BTS sobre o
número de embriões viáveis e espermatozóide acessóri-
os após a inseminação das fêmeas com 0,5 bilhão de
espermatozóide aproximadamente 26 horas antes trole
quando a IA ocorreu mais distante da ovulação (± 26 h),
apresentando um número maior de espermatozóides
acessórios, sendo indicativo de que um maior número
dessas células alcançou o local da fecundação. Não
existiram diferenças no número de embriões normais
produzidos.

Porém, essa ação sobre as defesas do trato genital
feminino pode promover maior susceptibilidade às infec-
ções e, provavelmente, a qualidade da dose inseminante,
sob o aspecto de contaminação bacteriana, passa a ter
maior importância. Outro ponto importante a ser estudado
é a toxicidade desses produtos sobre a célula espermática.

V. ANÁLISE  E DILUIÇÃO  DE SÊMEN PARA PRODUÇÃO

DE DOSES COM REDUZIDO  NÚMERO DE

ESPERMATOZÓIDE

Os métodos tradicionalmente utilizados para pro-
dução de doses de 3 bilhões de espermatozóide necessi-
tarão de maior precisão, principalmente no que diz res-
peito a determinação da concentração espermática e de

diluição e envase adequados para que exista uma pa-
dronização do número de espermatozóide por dose, pois
a importância da presença de falhas no processo é pro-
porcionalmente maior à medida que é reduzido o núme-
ro de células por dose [9].

Com a redução do número de espermatozóide
por dose inseminante para 1x109, tornar-se-á possível a
produção de 2 a 3 vezes mais doses por ejaculado. Isso
implica numa redução da necessidade de machos no
plantel. Porém a redução não ocorre na mesma propor-
ção que a redução do número de espermatozóides, de-
vido à necessidade de manter animais de reserva para
serem utilizados quando do descarte de ejaculados, al-
terações de saúde e morte, ou até acidentes que pro-
movam o descarte imediato do reprodutor [9]. Com isso,
a otimização da utilização dos machos passa a ser mais
evidente nas CIAs de maior porte.

A diluição de pequenos volumes implica em
cuidados redobrados com a temperatura de todos os
materiais que entram em contato com o sêmen, tempe-
ratura de diluição e qualidade e procedência do diluidor
e da água. A qualidade da água utilizada no proces-
samento das doses tem importância indiscutível inde-
pendente da tecnologia utilizada e do número de
espermatozóide por dose [7].

A redução no número de espermatozóide por
dose inseminante aumenta a importância das análises

01xsediózotamrepsE 6
01xNMP 6

oxulfer+FGT
n oxulfeR FGT oretÚ sotudivO

elortnoC 6 57±594 41±85 1,1±31 30,0±80,0 9201±8544

lCaC 2 5 29±313 27±612 77±261 10,0±40,0 395±7231

Tabela 7. Resultados do recrutamento de polimorfos nucleares (PMN) ao
trato genital feminino (TGF) após a IA com sêmen diluído em BTS e BTS
adicionado de CaCl

2
 e cafeína.

Woelders et al. [49].

oãçaluvoadsetnah62±AI oãçaluvoadsópah4±AI

)61(elortnoC lCaC 2 )61( )61(elortnoC lCaC 2 )71(

siamronseõirbme% %9,98 %4,69 %5,89 %0,001

sediózotamrepsE
soirósseca

a8,5 cb2,61 c6,44 c9,14

Tabela 8. Efeito da utilização de BTS e de BTS adicionado de CaCl
2
 e cafeína na

porcentagem de embriões normais e número de espermatozóide acessórios em fê-
meas inseminadas com 0,5 bilhão de espermatozóides.

a, b na mesma linha P<0,001; para % de embriões totais não houve diferença estatística significa-
tiva. Woelders et al. [49].
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de rotina no laboratório da CIA, após a coleta do
ejaculado e com a adoção dessa nova tecnologia, exis-
tirá uma redução do trabalho no setor de coletas e um
aumento nas atividades do laboratório da CIA. A re-
dução do número de coletas por dia permite que seja
dada uma maior atenção aos ejaculados dentro do la-
boratório. Maior tempo pode ser gasto para as avalia-
ções, resultando na maior confiabilidade das análises,
o que é extremamente desejável.

O exame de morfologia espermática é reali-
zado rotineiramente em intervalos de 30-45 dias na
rotina da maioria das CIAs [21]. A drástica redução
no número de espermatozóide justifica a realização do
exame com maior freqüência, para que não existam
riscos de que alterações na morfologia espermática
passem despercebidas em alguma das coletas e pre-
judiquem a qualidade da dose inseminante.

A necessidade de extrema precisão na avalia-
ção da concentração espermática exige a utilização
de métodos diretos de determinação, devido à maior
confiabilidade. Uma das opções é a contagem na câ-
mara hemocitométrica [21]. A utilização desse méto-
do de contagem exige treinamento dos funcionários
responsáveis, já que são necessários alguns cuidados
na realização da coleta da amostra, diluição desta, mon-
tagem da câmara e ajuste do microscópico. Para que
a contagem possua confiabilidade, o treinamento dos
funcionários da CIA torna-se imprescindível [43].

A considerável redução no volume total das
doses permitirá uma economia na quantidade de
diluente consumido, assim essa economia pode ser dire-
cionada à aquisição de diluentes de maior qualidade e
destinados a maiores períodos de armazenamento
(diluentes de longa duração).

A inseminação com pequenos volumes e redu-
zido número de espermatozóides por dose interfere tam-
bém no aspecto de embalagem e conservação do sê-
men. Em casos de volumes de 60 mL, esse problema
não chega a existir, devido a possibilidade de utilização
dos mesmos materiais utilizados na IA tradicional, po-
rém, quando são usados volumes como 5-10 mL, pro-
vavelmente seja criado um novo problema que precisa
ser solucionado. Nos trabalhos que utilizaram volumes
baixos semelhantes a 5-10 mL [27,50], o procedimento
de infusão da dose foi realizado com o auxílio de serin-
gas. Existe a possibilidade de armazenamento das do-
ses em recipientes contendo o volume e número de

espermatozóides totais para produzir determinado nú-
mero de dose inseminante, já diluídos na concentração
desejada, sendo retiradas as doses com volumes pe-
quenos somente no momento da IA.

A avaliação da motilidade durante 96-120 ho-
ras após a coleta parece ser importante, já que as dilui-
ções são extremamente altas e a presença de plasma
seminal é praticamente nula. Segundo Foxcroft et al.
[19], a avaliação da motilidade após a diluição por perí-
odos prolongados até 240 horas pode ser uma forma de
identificar animais superiores em termos de fertilidade.
As figuras 5, 6 e 7 mostram que os animais que tiveram
menores índices de motilidade ao décimo dia, também
tiveram os menores resultados de taxa de prenhez, de
parição e de tamanho de leitegada.

VI. C ONCLUSÕES

A IA na espécie suína é uma biotecnologia
que se estabeleceu em definitivo na rotina de manejo
das unidades de produção a nível mundial. Com isso,
no agronegócio ela já representa 60-70% dos negóci-
os realizados no setor. Paralelo a isso, observa-se que
há uma evolução tecnológica constante nos manejos e
técnicas empregadas, porém é fundamental para a
lucratividade e produtividade do setor que as práticas
básicas sejam realizadas o mais corretamente possí-
vel, otimizando assim os resultados com a estrutura já
instalada, sem maiores investimentos.

A pesquisa nessa área, nos últimos anos, tem
buscado basicamente atingir dois objetivos: redução
dos custos de cobertura e potencialização do emprego
de machos geneticamente superiores. Chamam a aten-
ção os trabalhos que desenvolveram protocolos de IA
adaptados às técnicas de manejo utilizados na explo-
ração suinícola e as pesquisas que visam a redução do
número de espermatozóides necessários/fêmea/ano.

Utilizando protocolos e técnicas novos ou tra-
dicionais, fica explícita a importância no treinamento,
reciclagem e fiscalização periódica dos procedimen-
tos que vêm sendo realizados na rotina das unidades
de produção. Cabe salientar que, ao aplicar essas no-
vas tecnologias, não se deve esquecer dos procedi-
mentos básicos relacionados ao diagnóstico de estro,
a qualidade da dose inseminante empregada e a quali-
ficação profissional do ser humano que desenvolve
todos os procedimentos.
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Figura 5. Motilidade ao décimo dia do sêmen diluído de nove cachaços utilizado para inseminar leitoas com doses de 1,5
bilhão de espermatozóides (P<0,05). Foxcroft [19].

Figura 6. Média para taxa de prenhez e taxa de parição de leitoas inseminadas com doses de 1,5 bilhão de sptz (n= 9 animais,
realização de, pelo menos, 50 coberturas por macho). P<0,05. Foxcroft [19].

Figura 7. Tamanho médio da leitegada de leitoas inseminadas com doses de 1,5 bilhão de espermatozóides de acordo com
o macho utilizado. Foxcroft [19].
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