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os embarques de produtos agricolas, enquanto a média o transporte de produtos
mundial no periodo foi de apenas 1,64% frigorificados no Brasil
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INSEMINACAO ARTIFICIAL EM SUINOS
NO BRASIL: BIOTECNOLOGIAS
E ATUALIDADES DO MERCADO

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

Por_Carlos Henrique Cabral Viana!; Pedro Nacib Jorge Neto? Mariana Groke Marques®

suinocultura tem se destacado no cendrio
mundial como uma atividade com alto po-
tencial para producao 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 cresci-
mento, eficiéncia alimentar e rendimento de carcaca,
todas melhoradas pela alta pressao de selecdo e um curto
intervalo entre geragoes.
Asbiotecnologias da reproducao, particularmente a Inse-
minagéo Artificial ([A), tiveram um papel fundamental no
melhoramento genético de suinos, aumentando a pressao

de selecéo e facilitando a difusdo de material genético,

ﬁﬁ’ « Suinocultura Industrial > n° 03 | 2020

seja em uma dimensao continental ou entre granjas rela-
tivamente préoximas, mas sanitariamente isoladas.

A suinocultura moderna, por se tratar de uma criagao
de animais em regime de confinamento, tem uma alta
exigéncia sanitaria. E caracterizada por ser uma atividade
de alto investimento, sendo o maior custo a alimentacao
(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. Assim,



além da sua fungdo fundamental na difusdo de material
genético, a IA corrobora com a manutencdo do status
sanitario do rebanho, uma vez que se tem menor risco 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, sendo que
os avancos nesta biotecnologia tém colaborado com a
melhoria da genética dos rebanhos, com aumento do
controle sanitdrio, com melhorias das taxas de fertilidade

e na diminuigao dos custos de produgao.

O MERCADO BRASILEIRO

DA INSEMINACAO EM SUINOS

A suinocultura € o segmento na produgdo animal que, apds
a criacao de perus, mais faz uso da inseminacéo artificial,
em relacdo ao percentual de fémeas inseminadas. Diferen-
temente da bovinocultura, ndo hé informacdes de mercado
sobre o volume de sémen suino importado pelo Brasil, nem
da quantidade de inseminagoes realizadas anualmente com
sémen resfriado.

Através da tabulagdo de estatisticas de importagoes oficiais
de sémen, de cateteres de inseminacéo e diluidores, dis-
ponibilizados para consulta publica pela Receita Federal,
através do Portal Siscomex e do Comex Stat do Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servigos, foi possivel
realizar estimativas das IA nos ultimos anos, bem como,
levantar dados sobre a importagdo de reprodutores e

doses de sémen.

Figura 01. As tecnologias em torno da Inseminacao Artificial avancaram
nos ultimos anos, gerando maior produtividade nos plantéis

Durante o triénio 2017-2019 foram importados 3.419 repro-
dutores sufnos no valor total de US$ 4.999,577,00 e no valor
médio de US$ 1.462,29 por reprodutor. Houve crescimento
linear no volume importado, assim como redugao linear
nos custos por reprodutor até 2018 e seguido de aumento
em 2019, sendo importados 332 reprodutores em preco
médio de US$ 2.630,43 em 2016: 831 reprodutores no valor
médio de US$ 1.661,93 em 2017; 1.098 reprodutores no valor
médio de US$ 1.082,83 em 2018 e 1.490 reprodutores no
valor médio de US$ 1.630,59 em 2019 (Créafico 01 - valores
dos machos nao incluem os de custos de transporte, qua-
rentena, impostos etc.).

No caso da importagao de doses de sémen, no ano de
2016, foram importadas 2.603 doses ao custo de US$
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 US$ 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
US$ 98.226,74 e oriundas da Suiga (45,6%), Estados Uni-
dos (20,7%) e da Franca (13,7%). Ja em 2019, apenas 324
doses foram importadas da Holanda, no montante de US$
19.723,00 (Créfico 02). Essa diminui¢do da importacao do
nimero de doses em 2019 provavelmente deve estar rela-
cionada ao maior numero de reprodutores importados no
mesmo ano, demostrando que para este ano, a importagao
de genética foi feita preferencialmente pela aquisigdo de
animais e ndo de sémen.

Em relacdo aos cateteres, no periodo de outubro de
2018 e setembro de 2019, foram
comercializados (importacdo e

fabricagdo nacional) 14,62 milhoes

)

de unidades. No mesmo periodo,
também foram comercializados
~900 mil litros de diluentes para
sémen suino. Considerando o
plantel brasileiro ajustado de 2,017

milhdes de matrizes em criacoes
' tecnificadas no Brasilem 2019 [1]*
e considerando 2,4 ciclos (partos
por porca por ano) com 90% de
concepcao e 2,88 inseminacgoes re-
alizadas por ciclo, pode-se estimar
que 94,4% do plantel brasileiro foi

inseminado em 2019. Baseando-se

ainda nestes dados, pode-se inferir
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Grafico 01. Importacao de reprodutores suinos ao Brasil em niimero de cabecas e valor médio de aquisi¢ao
por reprodutor. Valores dos machos nao incluem os de custos de transporte, quarentena, impostos etc.
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Cabecas

que a inseminacéo artificial pds-cervical (IAIU) correspon-
deua 79,68% e a inseminagao artificial tradicional (IAT) a
20,32% em 2019 (Gréfico 03).

BIOTECNOLOGIA APLICADA

AO SEMEN SUINO

Tanto no Brasil, como em todos os outros paises onde
a suinocultura ¢ bastante tecnificada, utiliza-se, em sua
grande maioria, o sémen liquido refrigerado, em funcao
do alto volume e niimero de espermatozoides requeridos
para garantir boas taxas de parigdo e um alto nimero de

leitdes nascidos por parto.
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Fatores que afetam a qualidade do sémen refrigerado
Dentre os fatores que afetam a producéo e a qualidade do
sémen, podemos citar o ambiente de alojamento, alimenta-
¢ao, sanidade e manejo. Normalmente, tudo o que afeta a
condigcdo metabdlica do reprodutor tem potencial de afetar
a qualidade do ejaculado e a conservacao do sémen [2].

Dos fatores ambientais, o estresse térmico tem grande influ-
éncia 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 reducéo da fer-

tilidade, em comparagao com animais mantidos a 23,0°C

Grafico 02. Importacoes de doses de sémen dos anos de 2016 a 2019
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[3]. Além disso, ndo apenas o estresse térmico constante,
mas também as variagdes 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 [4].

O processamento e procedimentos para a conservagao
do sémen até a inseminacdo sdo de extrema importan-
cia, especialmente, em relagdo 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 [5-7].

Além disso, atualmente estdo sendo estruturadas no
Brasil as Unidade de Difusdo Genética (UDG). Assim
ficaram conhecidas as Centrais de Inseminagao Artificial
(CIA) mais especializadas, onde estao alojados sempre
os reprodutores do topo da piramide genética e que
possuem tecnologia avangada, produzindo as doses
sob rigidos controles de qualidade e biosseguridade [8].
A tecnificagdo das centrais produtoras de sémen nas
partes de ambiéncia para alojamento de machos (le-
vando em conta as questdes 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 celu-
lar automaticos) e da melhoria e praticidade dos novos
sistemas de envase, refrigeracéo e transporte das doses,
sao fatores que corroboram para melhor qualidade das
doses inseminantes.

Outro ponto ao qual se tem dado atengao sao aos
cuidados para se evitar ou minimizar a contaminagao
bacteriana do sémen, sendo estes fundamentais para sua
conservagao, para evitar infecges uterinas pds-cobertura
e disseminagao de bactérias resistentes a antimicrobia-
nos. Neste contexto, a higiene na colheita de sémen é
fundamental, pois compromete toda continuidade dos
resultados. A automagéo da colheita tem sido introduzida
na maioria das grandes centrais ou UDG’s brasileiras.
A contaminagdo bacteriana € bastante deletéria para a
qualidade do sémen, seja pela agao direta ou de toxinas,
causando aglutinacao de espermatozoides e reduzindo
a motilidade [9]. Outros efeitos atuam na longevidade
do sémen durante o armazenamento e na capacidade
fecundante e, consequentemente, nos resultados repro-
dutivos [10].

Os diluentes de sémen sao divididos em duas categorias:
basicos e avangados. Enquanto os basicos possuem
maior pressao osmotica, fazendo com que o esperma-
tozolde pareca mais ativo e ndo inibindo o metabolismo
(ou atividade espermatica), os diluentes avancados pos-
suem protegdes extras aos espermatozoides, reduzindo
a atividade metabdlica e permitindo uma maior sobrevida
destes, além de retardarem a reagdo do acrossoma e
limitarem a aglutinagao. Dada estas diferencas, os diluen-
tes basicos permitem um curto tempo de conservacao
das doses (curta duracdo, de até trés dias) enquanto os
diluentes avancados permitem a viabilidade das doses
de acordo com sua tecnologia: média duragéo (3-4 dias);
longa duragéo (~5 dias) e superlonga duragao (> 6 dias).
Entretanto, mais importante do que a quantidade de dias
€ o nivel de protecao que cada diluente avangado propicia
a célula espermadtica, sendo os de superlonga duragdo
os que melhor protegem e conservam o espermatozoi-
de. Desta forma, a adogao de diluentes avancados sao
indicados mesmo para inseminagdes realizadas em até
trés dias pés-producéo da dose.

Associadas a estas mudancas, surgiram biotécnicas
complementares, com o objetivo de garantir o desem-
penho reprodutivo em tempos de mao de obra escassa.
Entre elas estao a IA intrauterina (IAUI), sincronizagao
da IA e a IA em tempo fixo (IATF), além das técnicas de

congelamento de sémen.

Inseminacéo artificial intrauterina

AIA em suinos tem sido realizada por mais de 40 anos no
Brasil, tradicionalmente usando doses com trés bilhdes
de espermatozoides viaveis em volume de 80 a 100 ml,
depositadas no interior da cérvix, fluindo para o corpo
do ttero [11-13]. 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 IA. 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 [14]. H4 também a redugéo tanto
do tempo necessario para a realizagdo da IA, quanto da
perda de sémen por refluxo, quando comparada com a
[A cervical ou tradicional [15].

Como principais dificuldades na transicdo entre a IAT e a

[AUI, ocorre a adaptagdo dos funcionérios a uma técnica um
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Grafico 03. Porcentagens de Inseminacoes Artificiais em suinos no plantel brasileiro em 2019
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pouco mais complexa de ser realizada, pela necessidade
de passagem do cateter interno, que é o que alcanga a luz
uterina, com um maior risco de lesdo da porcéo final da
cérvix e, também, de contaminagdo do utero [16]. A [AUI
também se mostra mais dificil de ser realizada em marras
em comparacao as porcas, no que diz respeito a transpo-
sicéo cervical [17], em funcao de uma menor dimensao
do trato reprodutivo desta categoria. O niimero total de
espermatozoides viaveis e volume da dose na IAUI mais
comumente usados sdo de 1,5 bilhdo e 50 ml [18].

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]. O Brasil é um dos paises
onde mais se utiliza a IAIU no mundo, sendo utilizado em
~80% das inseminagdes realizadas no pais. A IAUI pode
ser complementar a outras biotecnologias reprodutivas,

como o uso de sémen congelado e da IATE.

Inseminacao artificial em tempo fixo

A IATE, em todas as espécies, é baseada na sincroniza-
cdo da ovulagdo, através da terapia hormonal, dentro de
um espaco de tempo conhecido, de modo que se possa
determinar um momento fixo para a IA e proporcionar a
fecundagao, sem perda de viabilidade dos gametas, al-
cangando melhores resultados reprodutivos. Nos suinos,
protocolos hormonais para indugdo da ovulagdo j& sdo
utilizados desde a década de 60 em larga escala na Ale-
manha Oriental em porcas e marras, contribuindo para a

organizac¢ao do manejo reprodutivo nas granjas, com bons
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resultados reprodutivos [19]. A utilizagao da inseminacao
artificial em tempo fixo em suinos visa minimizar os erros
associados com a detecgao de estro, pois dispensa a ne-
cessidade de observacao de cio, reduz a variagao entre o
cio e o intervalo de ovulagéo, além da possivel diminuicao
do niimero de doses de sémen por fémea, diminuindo os
custos de produgao, apesar do custo dos horménios.
Uma vez que se consiga eficiéncia na sincronizagdo da ovu-
lagéo, sem prejuizo no numero de ovulagdes e viabilidade
dos 0dcitos, € possivel diminuir o nimero de inseminagdes,
o niimero de espermatozoides e volume da dose de sémen
sem prejuizo na taxa de fecundacéao, paricdo e tamanho
da leitegada. Isso é provavel devido a maior passagem
de espermatozoides pela jungdo utero-tubdria, que vai
aumentando com a proximidade do momento da ovulagao
[20,21], o que a torna complementar na utilizagao de IAUL
Os hormonios mais usados na IATF em suinos sdo altre-
nogest (progestdgenos de aplicagéo oral), eCG (indutor
do crescimento folicular), hCG, andlogos de GnRH e
LH suino (todos indutores da ovulagdo), em suas mais
variadas combinagoes, sendo o altrenogest e suas com-
bina¢cdes mais utilizado para marras e as combinacoes
entre eCG e os indutores da ovulagdo, em porcas apds
o desmame. Em porcas, principalmente primiparas, as
terapias objetivaram inicialmente a redugao do IDC (in-
tervalo desmame-cio) e, mais recentemente, a diminuigao
do ntimero de IA por porca [22].

Em geral, os protocolos de IATF em porcas desmamadas
tém o desmame como referéncia para a aplicagdo dos

horménios. Os protocolos podem ser feitos com ou sem



0 uso de um indutor do crescimento folicular (eCG), que na maioria dos
casos ¢ aplicado no desmame, com o objetivo de preparar os foliculos para
responder ao indutor da ovulacao e melhorar a taxa de ovulagéo [23]. A in-
ducgéao da ovulacao 80-84 horas apds o desmame, sem a prévia indugao do
desenvolvimento folicular ou observacao do inicio do cio, também foi bem
sucedida em possibilitar 0 uso de uma tinica dose de sémen, sem prejuizo
na taxa de parigao e tamanho de leitegada [24].

Cranjas com 6timas condicdes de detecgéo de cio podem abrir mao dos
protocolos de IATF e usar apenas um indutor de ovulagéo tendo o inicio do
cio como referéncia para a aplicagdo do indutor da ovulagdo, uma vez que
a manifestacdo de cio é uma garantia de que os foliculos ja estdo aptos a
ovular, com bons resultados de sincronizacao da ovulagédo, possibilitando
0 uso de uma Unica inseminag¢ao por cio, com bons resultados de taxa de
paricao e tamanho da leitegada [25-27].

Apesar dos resultados promissores da IATF na reducdo do ntumero de
doses de sémen, € importante ressaltar que uma avaliagao prévia de cada
rebanho, considerando diferengas de condigao corporal ao desmame, efeito
do estresse térmico e mesmo a resposta de sincronizagdo da ovulagdo das
porcas por ultrassonografia, para possiveis ajustes no protocolo.
Amelhoria do controle do ciclo estral com hormdnios exégenos também auxi-
lia na utilizacdo de outras ferramentas como a utilizacao do sémen congelado,
0 que viabiliza a importagao de sémen oriundo de outros paises, apoiando

o desenvolvimento de programas nacionais de melhoramento genético.

CONSIDERACOES FINAIS

A inseminacéo artificial no Brasil segue absorvendo as inovagdes tecnolé-
gicas, podendo este fato ser visto pela disseminacao e grande adogao da
inseminagao poés-cervical. O estabelecimento de UDG's tem se tornado
realidade o que proporcionou a tecnificagao da producéao de doses insemi-
nantes resfriadas. No entanto, precisa-se dar maior atencao na conservagao
das doses nas propriedades rurais, evitando-se assim perda do potencial
fecundante do sémen. Os protocolos de sincronizagdo de cio, incluindo a
IATF tem sido cada vez mais discutidos e possivelmente serdo aplicados

em maior escala nos préximos anos. @
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