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Pesquisas em reprodução fomentam mudanças 
tecnológicas na suinocultura | 1975–2010

A inseminação artificial (IA) já estava implantada na suinocultura brasileira 
no final dos anos 1970. Seu emprego, porém, era limitado a 3% do rebanho de 
matrizes, com fortes características regionais devido à limitação na conservação 
das doses inseminantes. A tecnologia era pouco difundida na época. Também não 
havia avaliação de seus resultados em maior escala nas condições brasileiras. 
A técnica de congelamento de sêmen suíno havia sido recém-desenvolvida na 
Europa e o Brasil importava sêmen congelado com o objetivo de importar material 
genético com menor custo e maior segurança sanitária. Portanto, existia no país 
grande interesse no domínio e resultados daquela novidade.

Os trabalhos iniciais da Embrapa Suínos e Aves na área de IA de suínos, na 
década de 1980, avaliaram os resultados de campo do sêmen resfriado e congelado. 
As pesquisas apontaram eficiência similar entre a monta natural e a IA com sêmen 
resfriado, permitindo assim definir condições ideais para a obtenção de resultados 
satisfatórios nas criações industriais. Na comparação de uma e duas inseminações 
por cio utilizando sêmen congelado, demonstrou-se que a inseminação única era 
economicamente vantajosa e não afetava os resultados de fertilidade, desde que 
houvesse um rigoroso controle do cio e adequação do momento da inseminação. 
Também se buscou avanço nas técnicas de criopreservação nos anos 1980. Tra-
balhos de congelamento de sêmen por diferentes métodos foram desenvolvidos 
conjuntamente pela Unidade com grupos de pesquisa da França (INRA Nouzilly) e 
da Alemanha (Escola Superior de Veterinária de Hannover).

A partir destes trabalhos, definiu-se pela adoção do protocolo de conge-
lamento em macrotubos, desenvolvido inicialmente na Alemanha, como padrão 
para a pesquisa na Unidade. Essa técnica foi adotada em todos os trabalhos 
posteriores que envolveram a aplicação de sêmen congelado, incluindo estudos 
de congelabilidade de sêmen e de momento da inseminação, na década de 1990. 
Deve-se mencionar o trabalho conjunto com a equipe de genética de suínos no 
projeto de desenvolvimento da linha macho para o cruzamento industrial de suínos. 
Nesse projeto, empregou-se o congelamento de sêmen para a preservação de 
material genético da população-base e posterior avaliação do resultado de seleção 
genética para carne magra, que resultou no desenvolvimento da linhagem MS58.

Transferência de embriões é técnica pioneira no Brasil

Ainda na década de 1980, a partir de cooperação com a Universidade de 
Göttingen (Alemanha), a Unidade desencadeou nova frente de pesquisa com 
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coleta e transferência de embriões, culminando no 
primeiro relato de gestações de embriões viáveis 
em suínos com essa biotécnica no Brasil. O projeto 
de transferência de embriões exigiu da equipe e da 
instituição o desenvolvimento do conhecimento e 
de ferramentas para manipulação do ciclo estral 
de leitoas e de porcas, para coleta e avaliação de 
embriões, e para a purificação de gonadotrofina a 
partir do soro de éguas prenhes. Os protocolos daí 
derivados foram intensivamente empregados nos 
anos seguintes em trabalhos experimentais para 
determinar o momento da inseminação relativo ao 
momento da ovulação.

Na década de 1990, a IA experimentou forte 
difusão no setor produtivo. Foram vários os fatores que 
propiciaram isso, entre eles: (1) aumento do tamanho 
dos plantéis; (2) adoção crescente da remuneração 
por qualidade de carcaça e interesse dos produtores 
na incorporação de genes melhoradores de caracte-
rísticas de maior valor econômico; (3) incorporação 
obrigatória da biossegurança na suinocultura; e (4) 
disponibilidade de insumos de melhor qualidade por 
menor custo. No final dos anos 1990, mais de 50% 
das matrizes do rebanho industrial brasileiro já eram 
atendidas por IA, tanto em programas abertos como 
em programas internos de coleta e aplicação de sêmen 
nas granjas.

Nos anos 2000, a Embrapa Suínos e Aves 
voltou a empregar a tecnologia de congelamento de 
sêmen suíno para a preservação de material genético 
da raça Moura, nativa do país e com características 
de qualidade de carne que poderiam atender nichos 
do mercado consumidor. O uso da tecnologia redu-
ziu custos e aumentou a segurança da preservação 
de germoplasma de interesse científico. Até 2010, 
a Unidade também teve um papel marcante como 
difusor da tecnologia da IA, realizando treinamento e 
capacitando pessoal em seus laboratórios e granja 
experimental.



Reprodução de suínos: avanços 
tecnológicos e desafios para o futuro

Nos últimos anos, as biotecnologias reprodutivas avançaram significa-
tivamente, impulsionando a eficiência produtiva em diversas espécies animais, 
especialmente suínos e aves. O crescimento da demanda por essas tecnologias 
reflete a busca por maior produtividade, melhoramento genético e controle sani-
tário, fatores essenciais para atender ao aumento do consumo global de carne e 
às exigências por sustentabilidade e biosseguridade.

Diante desse cenário, o mercado de biotecnologias reprodutivas segue 
em expansão e deve continuar evoluindo à medida que novas soluções se 
tornem mais acessíveis e eficazes. Há 15 anos, a Embrapa Suínos e Aves vem 
desempenhando um papel estratégico no avanço das pesquisas sobre repro-
dução animal no Brasil. Com foco no aprimoramento da eficiência reprodutiva, 
a Unidade desenvolve tecnologias que fortalecem a suinocultura nacional. A 
seguir, são apresentadas as principais linhas de pesquisa em que a Embrapa 
Suínos e Aves tem atuado.

Apoio importante para as centrais produtoras de sêmen

A reprodução eficiente é um dos pilares da suinocultura moderna, e a qua-
lidade seminal tem um impacto direto sobre os índices produtivos. Dentro desse 
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contexto, a avaliação seminal e o congelamento de sêmen se apresentam como 
temas fundamentais para garantir a viabilidade e o avanço genético dos rebanhos.

A criação de bancos de germoplasma de sêmen (Figura 4.1) e tecidos é 
uma estratégia essencial para a preservação genética, o melhoramento animal 
e a segurança das cadeias produtivas de suínos e aves. Esses bancos permitem 
a conservação do material genético de linhagens de alto valor produtivo, assegu-
rando a continuidade de características desejáveis e a adaptação da produção 
às exigências do mercado. Além disso, desempenham um papel fundamental na 
biossegurança e na resposta a epidemias. Em surtos de doenças, como peste 
suína africana, síndrome reprodutiva e respiratória suína (PRRS), influenza aviária 
e doença de Newcastle, os bancos de sêmen garantem a reposição de material 
genético saudável, evitando perdas irreversíveis e contribuindo para a recuperação 
rápida da produção.

Apesar dos benefícios, o congelamento de sêmen tanto de suínos quanto 
de aves ainda enfrenta desafios técnicos, como a baixa taxa de fertilização pós-
-descongelamento devido à sensibilidade dos espermatozoides ao processo de 
criopreservação. Desta forma, a Embrapa tem atuado no desenvolvimento, em 
ambas espécies, de metodologias para melhoria nos processos de criopreservação. 
Outra atuação é na criação de um banco de espermatozoides e tecidos visando 
a criopreservação de linhagens de interesse para o Brasil.

Especialmente na suinocultura, a espécie na qual a inseminação artificial é 
mais amplamente utilizada, com cerca de 90% do plantel tecnificado, houve uma 
grande mudança na forma de produção das doses inseminantes. Nos últimos 15 
anos, as centrais produtoras de sêmen suíno (CPS) passaram por grandes trans-
formações tecnológicas, sanitárias e operacionais para atender às demandas de 
eficiência, biossegurança e qualidade genética na suinocultura. 

A Embrapa Suínos e Aves tem atuado ativamente nesse processo, cola-
borando com as principais CPS do Brasil no desenvolvimento e aprimoramento 
de protocolos e metodologias para otimizar a qualidade das doses inseminantes. 
Há uma linha de pesquisa dedicada à identificação dos principais pontos críticos 
e dos fatores que afetam a qualidade espermática e a contaminação bacteriana 
das doses. Esses avanços estão resultando em protocolos aprimorados que têm 
contribuído diretamente para a melhoria dos processos e o aumento da eficiência 
reprodutiva a campo.

A equipe estuda ainda bactérias mais prevalentes e os mecanismos que têm 
maior impacto na qualidade seminal, relacionando a isso a presença de resistência 
aos principais antimicrobianos utilizados na suinocultura. Estes conhecimentos 
são transferidos à sociedade por reuniões e visitas técnicas, artigos científicos, 
comunicados técnicos e treinamentos. 



Figura 4.1. Palhetas de sêmen suíno armazenadas em 
nitrogênio líquido no banco de germoplasma da Embrapa.
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A Unidade tem ofertado vários cursos sobre atualizações em inseminação 
artificial, visando capacitação e atualização técnica de profissionais inseridos na 
cadeia de produção de suínos, como técnicos de empresas do setor, acadêmicos de 
medicina veterinária, zootecnia e profissionais da área, visando melhoria na qualidade 
dos recursos humanos e aumento da produtividade na suinocultura (Figura 4.2).

Sincronização de fêmeas e problemas reprodutivos

A sincronização do cio em fêmeas suínas é uma prática essencial para 
aumentar a eficiência reprodutiva e facilitar o manejo dos plantéis em granjas 
comerciais. Esse processo permite um controle mais preciso da reprodução, orga-
nizando a indução e o sincronismo do estro (cio) nas matrizes. Entre os principais 
benefícios, destacam-se a programação das coberturas e inseminações artificiais, 
a formação de lotes mais homogêneos de leitões e um planejamento mais eficiente 
dos nascimentos, o que otimiza o manejo da maternidade e do desmame.

Para a sincronização do cio, podem ser utilizadas técnicas de manejo e/ou 
a aplicação de hormônios exógenos. Embora o uso de hormônios envolva custos, 
ele possibilita até a inseminação em tempo fixo (IATF), eliminando a necessidade 
da detecção de cio. Visando minimizar custos e facilitar o manejo de aplicação 
de hormônios, a Embrapa desenvolveu protocolos que induzem, com apenas 
duas aplicações e hormônios de menor custo, a sincronização de forma eficiente.

Além disso, a sincronização do estro pode ser associada a outras biotec-
nologias, como a criopreservação de sêmen, para melhoria dos dados produtivos. 
Neste intuito, pesquisas foram feitas para otimizar protocolos de sincronização 
que dobraram as taxas de gestação de fêmeas inseminadas em tempo fixo com 
uma única dose de sêmen congelado. Ainda em relação às fêmeas, outro ponto 
importante na suinocultura é a questão do diagnóstico de problemas reprodutivos. 
Na suinocultura moderna, um dado tem chamado a atenção: entre 40 e 50% das 
fêmeas reprodutoras são descartadas anualmente e, quase metade delas, antes 
de completar a terceira ou quarta parição. Esse alto índice de descarte precoce 
representa um desafio não apenas do ponto de vista econômico, mas também 
em relação ao bem-estar animal.

O ideal é que as porcas sejam mantidas no rebanho até, pelo menos, a 
sexta paridade. Isso porque matrizes mais experientes desmamam mais leitões 
e com maior peso quando comparadas às fêmeas de primeira e segunda crias. 
No entanto, na prática, cerca de 30% das porcas são descartadas já na terceira 
paridade, principalmente devido a problemas reprodutivos, como falhas na con-
cepção, tamanho reduzido da ninhada e anestro (ausência de cio). Embora 
muitas dessas falhas possam ter causas fisiológicas, fatores externos também 



Figura 4.2. Coleta de sêmen 
suíno durante o curso de 
inseminação artificial.

Figura 4.3. Diagnóstico de 
problemas reprodutivos via 
ultrassonografia.
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influenciam as baixas reprodutivas. Erros no manejo, falhas na detecção do cio, 
inseminação no momento errado, baixa qualidade do sêmen e doenças reprodu-
tivas são algumas das razões que podem levar ao descarte precoce de fêmeas 
saudáveis. Com isso, muitas porcas acabam sendo abatidas sem que suas reais 
chances de reprodução sejam devidamente avaliadas.

Visando a melhor compreensão do problema, a Embrapa apresentou 
um estudo para avaliar a precisão da decisão de descarte de porcas com falha 
reprodutiva de rebanhos comerciais de reprodução por meio do exame dos tratos 
reprodutivo e urinário post mortem. Com base neste estudo, foi possível inferir 
que falta uma avaliação adequada do real status reprodutivo das reprodutoras, o 
que, por sua vez, está levando ao abate desnecessário de fêmeas jovens. 

Esse estudo identificou um problema a ser solucionado. Uma das possíveis 
formas de melhoria do diagnóstico reprodutivo é a dosagem hormonal. Desta 
forma, identificaram-se padrões de dosagem de progesterona que podem ser 
utilizados para diferenciar marrãs cíclicas de fêmeas em anestro. Outra forma 
possível é a utilização da ultrassonografia (Figura 4.3). Como essa técnica ainda 
não é amplamente utilizada na suinocultura, a equipe produziu e entregou publi-
cações técnicas e cursos visando o uso desta ferramenta de diagnóstico em 
granjas com problemas de fertilidade, ajudando na correta tomada de decisão 
pelos profissionais responsáveis pelo manejo reprodutivo.

Produção de embriões in vitro e edição gênica

A produção in vitro de embriões (PIV) é uma biotécnica de reprodução 
assistida que foi desenvolvida para aumentar a disseminação do potencial genético 
da fêmea (Figura 4.4). Apesar da possibilidade de aplicação em várias espécies, 
do ponto de vista comercial de larga escala, na atualidade ela é utilizada apenas 
para bovinos. Na espécie humana, ela pode ser uma alternativa para casais que 
desejam ter filhos, mas que apresentam alguma falha reprodutiva. Na espécie 
suína, assim como em outras espécies, a PIV tem sido utilizada basicamente 
em pesquisas para o aprimoramento dos conhecimentos em fisiologia da matu-
ração oocitária, fecundação, cultivo e desenvolvimento embrionário na fase de 
pré-implantação. 

O uso desta ferramenta tem ainda uma grande potencialidade para sua 
utilização comercial na suinocultura, principalmente em dois pontos: na seleção 
de machos, evitando-se assim a disseminação de material genético de machos 
subférteis, e na produção de embriões sexados para disseminação de genética 
entre granjas núcleo e granjas multiplicadoras. Entretanto, para que estas aplica-
ções se tornem realidade, alguns pontos ainda devem ser superados e a Embrapa 
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Suínos e Aves tem trabalhado nesta linha de pesquisa, desenvolvendo protocolos 
mais eficientes para produção de oócitos e embriões de alta qualidade. A Unidade 
também iniciou o desenvolvimento de técnicas de transferência de embriões 
menos invasivas com uso da laparoscopia. 

A PIV em suínos também é um instrumento de suporte para outras biotéc-
nicas, como clonagem, transgênese e transferência nuclear. Pode-se citar, como 
exemplo, a produção de embriões editados geneticamente. Atualmente, a maioria 
dos estudos que produzem suínos editados geneticamente utiliza-se da técnica 
de transferência nuclear associada à transfecção de células somáticas. Para que 
se tenha sucesso, e a decorrente produção dos animais editados, é fundamental o 
domínio de etapas da PIV, como a maturação oocitária, ativação e cultivo embrionário. 

Nos últimos anos, a Embrapa Suínos e Aves tem investido na produção 
de ferramentas avançadas de reprodução e edição gênica animal, fato que leva a 
Unidade a trabalhar na fronteira do conhecimento para produzir novas linhagens 
de suínos com características de interesse para a indústria de proteína animal e 
outras aplicações biotecnológicas. O objetivo é produzir ferramentas, como nano-
carreadores, e desenvolver processos que facilitem e aumentem a eficiência na 
produção de animais geneticamente editados.

Figura 4.4. Embrião suíno produzido in vitro.
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Perspectivas futuras para a reprodução de suínos

•	 Aprimoramento das ferramentas de predição da fertilidade do sêmen: 
o desenvolvimento de novas tecnologias permitirá uma análise mais 
precisa da qualidade espermática, contribuindo para melhores taxas 
de fertilização e eficiência reprodutiva. Métodos baseados em inteli-
gência artificial e biomarcadores específicos podem ser explorados 
para prever com maior confiabilidade o potencial fecundante do sêmen.

•	 Desenvolvimento de moléculas e estratégias para reduzir o uso de 
antimicrobianos em doses de sêmen suíno: a busca por alternativas 
mais sustentáveis inclui a criação de compostos com ação antimicro-
biana seletiva ou soluções que preservem a qualidade do sêmen sem 
comprometer a saúde animal e humana. Essas novas abordagens 
contribuirão para diminuir a resistência bacteriana e promover uma 
produção mais responsável.

•	 Implementação de protocolos de transferência de embriões menos 
invasivos: técnicas inovadoras para a transferência de embriões serão 
desenvolvidas com foco na redução do estresse e dos impactos 
sobre as fêmeas suínas, tornando o processo mais eficiente e seguro. 
O avanço dessas metodologias poderá ampliar a adoção de novas 
biotecnologias reprodutivas na suinocultura.

•	 Produção de animais geneticamente modificados para aprimora-
mento produtivo e sanitário: o uso de técnicas como CRISPR e edição 
gênica de precisão possibilitará avanços significativos na criação de 
suínos e aves mais adaptados, resistentes a doenças, com melhor 
conversão alimentar e maior produtividade, atendendo às demandas 
da agropecuária moderna.
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