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Abstract: The swine industry in Brazil and worldwide has been highlighted by the efficient animal
protein production capacity. This is supported by the selection pressure, combined with the ease of
dissemination of genetic material around the world. The technique of artificial insemination has
been the stepping stone for the rapid genetic gains achieved in the past twenty five years. Scientific
advances in the field of evaluation, processing and swine semen conservation, as well as in the
technigues of insemination itself, allowed an increase in the number of inseminating doses per
ejaculate of superior sires and, consequently, the number of offspring of genetically superior
breeding animals. Caring for the welfare, nutrition and sanity of boars is fundamental to improving
the quality of ejaculates and preservation of inseminating doses. The technology embraced by
semen centers in the areas of automated semen analysis parameters data collection, sire
traceability has contributed to improve dramatically the decision-process inside the center this
guaranteeing the quality of the doses that are offered to the producers. Improved technologies
applied to semen media and the investigation of the effects of bacterial contamination, contributed
to increasing the viability of the inseminating doses. Today, more than 99% of the inseminations
are performed with cooled semen, due to the better fertility over frozen semen which remains viable
albeit difficult in its logistics. Frozen semen today is being used to store particular strains of genetic
materials by genetic companies or transfer genetic material over long distances when live animal
are prohibited to enter. Technologies such as intrauterine Al (IUAI), Al synchronization and fixed-
time Al (FTAI) make it possible to reduce the number of spermatozoa and inseminations, without
reducing the reproductive results, with refrigerated or frozen semen.
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Introducéo

A suinocultura tem se destacado no cenario mundial como uma atividade com alto potencial
para producdo de carne em curto intervalo de tempo. As caracteristicas da espécie que
contribuiram para este destaque foram a alta fertilidade e a prolificidade, aliadas a um rapido
crescimento, eficiéncia alimentar e rendimento de carcaca, todas melhoradas pela alta pressdo de
seleg&o e um curto intervalo entre geracdes.

As biotecnologias da reproducéo, particularmente a inseminacéo artificial (IA), tiveram um
papel fundamental no melhoramento genético de suinos, aumentando a pressdo de selegdo e
facilitando a difusdo de material genético, seja em uma dimensdo continental ou entre granjas
relativamente préximas, mas sanitariamente isoladas.

A suinocultura moderna por se tratar de uma criagdo de animais em regime de
confinamento, tem uma alta exigéncia sanitaria. Além disso, é caracterizada por ser uma atividade
de alto investimento, sendo o maior custo a alimentacdo (baseada em milho e soja, muito
valorizados no mercado internacional) e com baixa margem de lucro, podendo-se assim classifica-
la como uma atividade de alto risco. Neste contexto, manter um bom estado sanitario dos animais
aumenta a lucratividade do rebanho, uma vez que diminui as perdas relacionadas a animais
mortos e doentes, melhorando assim a margem de lucro. Além da sua funcdo fundamental na
difusdo de material genético, a IA corrobora com a manutencdo do status sanitario do rebanho,
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uma vez que tem um risco muito mais baixo de transmissdo de agentes patogénicos, quando
comparada a aquisicdo de animais.

Portanto, a IA tem contribuido para rentabilidade e o progresso da atividade no Brasil e no
mundo. Basicamente, os avancos na biotecnologia relacionada ao sémen suino tém visado uma
maior pressao de selecdo, explorando melhor os reprodutores com maior diferencial de selecéo,
aumentando o ndmero de filhos destes animais.

Isso tem sido possivel pela melhoria da qualidade e produtividade das doses de sémen
produzidas. A tecnificacdo das centrais produtoras de sémen nas partes de ambiéncia para
alojamento de machos (levando em conta as questfes de bem-estar e sanitarias), nos
procedimentos de coleta (com manequins de coleta automatizados), de analise de sémen (com
sistemas de avaliacdo de motilidade, morfologia e viabilidade celular automaticos) e da melhoria e
praticidade dos novos sistemas de envase, refrigeracéo e transporte das doses, séo fatores que
corroboram para a producdo de maior nimero de doses por ejaculado, com a diminuicdo do
numero de espermatozoides por dose inseminante.

Associadas as mudancas nas doses inseminantes, surgiram biotécnicas complementares,
com o objetivo de garantir o desempenho reprodutivo em tempos de méao de obra escassa. Entre
elas estdo a IA intrauterina (IAUI), sincronizacdo da IA e a IA em tempo fixo (IATF), além das
técnicas de congelamento de sémen.

Diante do exposto, esta revisdo objetiva revisar os avanc¢os da biotecnoldgicos relacionados
ao sémen suino e sua aplicacdo no Brasil.

O mercado brasileiro da inseminagdo em suinos

A suinocultura € o segmento na produ¢do animal que, apos a criacdo de perus, mais faz uso
da inseminagédo artificial, em relagdo ao percentual de fémeas inseminadas. Diferentemente da
bovinocultura, ndo h& informacdes de mercado sobre o volume de sémen suino importado pelo
Brasil, nem da quantidade de inseminacdes realizadas anualmente com sémen fresco.

Tabela 1. Importagdo de reprodutores suinos ao Brasil em nimero de cabegas e valor médio de aquisi¢cao por
reprodutor.
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Fonte: Comex Stat - MDIC

Através da tabulacdo de estatisticas de importagBes oficiais de sémen e de cateteres de
inseminacao disponibilizados para consulta publica pela Receita Federal, através do Portal
Siscomex e do Comex Stat do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigcos, foi possivel
observar que no ano de 2016, foram importadas 2.603 doses ao custo de U$59.519,22, oriundas
dos Estados Unidos (44,8%), Suica (44%) e Holanda (11,2%). Em 2017 foram importadas 2.754
doses ao custo de U$40.472,78, oriundas do Canada (43,6%), Espanha (43,6%) e da Holanda
(16,1%). Em 2018, foram importadas o total de 2.083 doses no montante de U$98.226,74 e
oriundas da Suica (45,6%), Estados Unidos (20,7%) e da Franca (13,7%).
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Em relagdo aos cateteres, no periodo de outubro de 2017 e setembro de 2018, foram
comercializados (importacdo e fabricacdo nacional) 12,7 milhdes de unidades. Considerando o
plantel brasileiro ajustado de 1,802 milhdo de matrizes em criac8es tecnificadas no Brasil em 2018
(1,72 milhao de matrizes em 2015 segundo a ABCS, acrescido do aumento de producédo de carne
suina de 4,8% entre 2015 e 2018 segundo a ABPA) e considerando 2,5 ciclos (partos por porca
por ano) com 3 inseminacgdes realizadas por ciclo, pode-se estimar que 94,2% do plantel brasileiro
foi inseminado em 2018.

Durante o triénio 2016-2018 foram importados 2.251 reprodutores suinos no valor total de
U$3.417.002,00 e no valor médio de U$1.517,99 por reprodutor. Houve crescimento linear no
volume importado, assim como reducéo linear nos custos por reprodutor, sendo importados 332
reprodutores em preco médio de U$2.630,43 em 2016; 831 reprodutores no valor médio de
U$1.661,93 em 2017; e 1.098 reprodutores no valor médio de R$1.082,83 em 2018 (Tabela 1).

Biotecnologia aplicada ao sémen suino no Brasil

Tanto no Brasil, como em todos os outros paises onde a suinocultura é bastante tecnificada,
utiliza-se o sémen liquido refrigerado, em fungdo do alto volume e nimero de espermatozoides
requeridos para garantir boas taxas de parigcdo e um alto nimero de leitbes nascidos por parto.

Fatores que afetam a qualidade do sémen refrigerado

Dentre os fatores que afetam a producao e a qualidade do sémen, podemos citar o ambiente
de alojamento, alimentagdo e manejo. Normalmente, tudo o que afeta a condigdo metabdlica do
reprodutor, tem potencial de afetar a qualidade do ejaculado e a conservacao do sémen [11].

Dos fatores ambientais, o estresse térmico parece ter maior influéncia sobre a qualidade do
sémen. Reprodutores expostos a 34,5°C por 8 horas e 31,0°C por 16 horas, diariamente, por 90
dias, tiveram menor motilidade espermatica e maior patologia espermatica, com consequente
reducdo da fertilidade, em comparagdo com o controle, mantidos a 23,0°C [16]. Além disso, ndo
apenas o estresse térmico constante, mas também as flutuacbes de mais de 10°C (25-35°C) entre
o dia e a noite, e uma umidade relativa do ar acima de 90%, podem diminuir a producdo e a
qualidade de espermatozoides [15].

O processamento e procedimentos para a conservacao do sémen até a inseminacgéo, séo de
extrema importancia, especialmente, em relacdo ao cuidado sanitario. As grandes centrais de
sémen brasileiras, seguindo os padrdes internacionais, estdo implementando sistemas de controle
de qualidade em cada passo, desde a coleta até o armazenamento, incluindo temperatura e tipo de
diluente [12,13,14].

Os cuidados para evitar ou minimizar a contaminacdo bacteriana do sémen séo
fundamentais para sua conservagdo e para evitar infeccdes uterinas pés cobertura. Neste
contexto, a higiene na colheita de sémen é fundamental, pois compromete toda continuidade dos
resultados. A automacdo da colheita tem sido introduzida na maioria das grandes centrais
brasileiras. Este sistema inclui, a abertura pneumatica de portas de acesso e identificacdo
eletrénica do cachacgo e aumento do ndmero de ejaculados por tempo de trabalho, sem diminuicéo
na qualidade dos ejaculados [17].

A contaminacao bacteriana é bastante deletéria para a qualidade do sémen, seja pela acédo
direta ou de toxinas, causando aglutinagcdo de espermatozoides e reduzindo a motilidade [18].
Outros efeitos atuam na longevidade do sémen durante o armazenamento e na capacidade
fecundante e, consequentemente, nos resultados reprodutivos [19].

Em relacdo ao tempo de conservacdo das doses, a maioria dos diluentes no mercado
fornece uma manutencao da viabilidade espermética durante 72 horas de armazenamento, embora
a motilidade e a fertilidade diminuam quando o sémen é armazenado durante mais de 4 dias [14,
21].
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Sémen congelado

Na atualidade, estima-se que menos de 1% das inseminacdes, no mundo, sejam realizadas
com sémen congelado. No entanto, a utilizacdo do sémen congelado tem sido fundamental para a
transferéncia de material genético entre paises distantes [22].

Em termos gerais, entre 1 e 3 bilhdes de espermatozoides congelados e descongelados por
IA sdo utilizados em um volume de 20 a 80 ml. Taxas de paricdo de 20 a 92,7% e tamanhos de
leitegada variando de 5,7 a 13 leitBes foram obtidos [6, 29].

No entanto, os resultados usando sémen congelado ainda sao inferiores aqueles obtidos
usando sémen refrigerado. O uso combinado de sémen congelado e IAUI, sem [22] ou com [23]
inducdo da ovulacdo [24] aponta para a possibilidade de aplicar esta tecnologia reprodutiva em
condi¢des de campo com consideraveis beneficios econdmicos.

Inseminacéo artificial intrauterina

A |IA em suinos tem sido realizada por mais de 40 anos no Brasil, tradicionalmente usando
doses com 3 bilhdes de espermatozoides viaveis em volume de 80 a 100ml, depositadas no
interior da cérvix, fluindo para o corpo do Utero [2, 3 e 4]. Com o surgimento da IA intrauterina,
também chamada de pds-cervical, o sémen é depositado diretamente no corno uterino, com o
auxilio de um cateter, que passa diretamente por dentro da pipeta tradicional de I1A. Com isso é
possivel reduzir tanto o nimero de espermatozoides, quanto o volume por dose de sémen,
melhorando o rendimento dos reprodutores com maior diferencial de selecdo [5]. H4 também a
reducdo tanto do tempo necessario para a realizacao da IA, quanto da perda de sémen por refluxo,
quando comparada com a IA tradicional [7].

Como principais dificuldades na transicdo entre a IAT e a IAUI, ocorre a adaptacdo dos
funcionarios a uma técnica um pouco mais complexa de ser realizada, pela necessidade de
passagem do cateter interno, que € o que alcanga a luz uterina, com um maior risco de lesdo da
porcéo final da cérvix e, também, de contaminacdo do Utero [6]. A IAUI também se mostra mais
dificil de ser realizada em marrds em comparacao as porcas, no que diz respeito a transposicao
cervical [9], em funcdo de uma menor dimenséo do trato reprodutivo desta categoria.

O numero total de espermatozoides viaveis e volume da dose na IAUlI mais comumente
usados sao de 1,5 bilh6es e 50ml, sem prejuizos nos resultados reprodutivos, mas alguns autores
tem mostrado bons resultados, mesmo com um nimero total de espermatozoides e volume téao
baixos quanto 500 milhdes em 50ml [10].

Deste modo, atualmente parece haver um consenso de que a IAUI é a técnica de escolha
para a IA comercial em suinos e que realmente tem contribuido para rentabilidade na suinocultura
mundial [6]. No Brasil, a IAT vem gradualmente sendo substituida pela IAUL. A IAUI pode ser
complementar a outras biotecnologias reprodutivas, como o uso de sémen congelado e da IATF.

Inseminacdo artificial em tempo fixo

A IATF, em todas as espécies, € baseada na sincronizacdo da ovulagdo, através da terapia
hormonal, dentro de um espaco de tempo conhecido, de modo que se possa determinar um
momento fixo para a |A e proporcionar a fecundagdo, sem perda de viabilidade dos gametas,
alcancando bons resultados reprodutivos. Nos suinos, a indugdo hormonal da ovulagdo tem
registros desde a década de 60, na Alemanha Oriental, em larga escala em porcas e marras,
contribuindo para a organizacdo do manejo reprodutivo nas granjas, com bons resultados
reprodutivos [25]. A utilizagdo da inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) em suinos visa
minimizar os erros associados com a deteccdo de cio, reduzindo a variacdo entre o cio e 0
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intervalo de ovulagdo, além da possivel diminuicdo do nimero de doses de sémen por fémea,
diminuindo os custos de producédo, apesar do custo dos hormonios.

Pois uma vez que se consiga eficiéncia na sincronizacdo da ovulacdo, sem prejuizo no
numero de ovulacdes e viabilidade dos odcitos, é possivel diminuir o nGmero de inseminacdes, o
namero de espermatozoides e volume da dose de sémen sem prejuizo na taxa de fecundacéo,
paricdo e tamanho da leitegada. Isso é provavel devido a maior passagem de espermatozoides
pela juncéo utero-tubaria, que vai aumentando com a proximidade do momento da ovulacédo [26,
27], o que a torna complementar na utilizagé@o de IAUI.

Os hormonios usados na IATF em suinos séo altrenogest (progestagenos de aplicacao oral),
eCG (indutor do crescimento folicular), hCG, analogos de GnRH e LH suino (todos indutores da
ovulacdo), em suas mais variadas combinagfes, sendo o altrenogest mais utilizado para marrds e
as combinagBes entre eCG e os indutores da ovulagcdo, em porcas apés o desmame. Em porcas,
principalmente primiparas, as terapias objetivaram inicialmente a reducdo do IDC (intervalo
desmame-cio) e, mais recentemente, a diminui¢do do nimero de IA por porca [28].

A melhoria do controle do ciclo estral com horménios exdgenos também auxilia na utilizagao
de outras ferramentas como a utilizacdo do sémen congelado, o que viabiliza a importagdo de
sémen oriundo de outros paises, apoiando o desenvolvimento de programas nacionais de
melhoramento genético. J& foi observado que a associacao de protocolos de IATF (eCG mais
GnRH) com o sémen congelado pode melhorar os indices de néo retorno ao cio, demostrando que
61,19% das fémeas nao retornaram ao cio apos 28 dias da IA sendo mais eficiente que o grupo
gue néo recebeu hormdnios exdgenos (30,76%) [30].

Consideracgdes Finais

Muitas biotecnologias da reproducdo ja estdo disponiveis para utilizacdo a campo na
suinocultura. Deve-se avaliar qual a melhor a ser utilizada em cada situacdo levando em
consideragdo principalmente a situagcdo da granja e possiveis custos e beneficios, tendo sempre
em mente que boas condi¢des sanitarias, de manejo e de alimentacdo sédo pré-requisitos para a
aplicacdo de qualquer destas biotecnologias.
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