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RESUMO

ARAUJO, Eder Batalha, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, abril de
2007. Desempenho reprodutivo de matrizes suinas inseminadas com
deposicéo intracervical ou intra-uterina com diferentes volumes e
concentracdes espermaticas. Orientador: Eduardo Paulino da Costa.
Co-orientadores: Tarcizio Anténio Régo de Paula e Ciro Alexandre Alves
Torres.

Este trabalho foi realizado em uma granja comercial localizada na
Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, com 0s objetivos de avaliar o
efeito da diminuicdo do volume e concentracdo espermatica inseminante na
comparacdo do desempenho reprodutivo de matrizes suinas inseminadas
pela técnica intra-uterina (IAIU) versus inseminagdo intracervical (IAIC);
avaliar a possibilidade de passagem do cateter de inseminacao intra-uterina;
e, por fim, analisar o refluxo vulvar e a ocorréncia de sangramento nos
animais inseminados por essas técnicas. Foram utilizadas 300 fémeas, 60
por tratamento, distribuidas aleatoriamente em cinco tratamentos: T1
(controle), em que os animais foram inseminados com trés bilhdes de
espermatozoides por dose, em um volume de diluente g.s.p. para 100 mL;
T2, inseminados com um bilhdo de espermatozéides por dose, em um
volume de diluente g.s.p. para 100 mL; T3, inseminados com um bilh&o de
espermatozoides por dose, em um volume de diluente g.s.p. para 50 mL; T4,

inseminados com 500 milhdes de espermatozoides por dose, em um volume



de diluente g.s.p. para 100 mL; e T5, em que as matrizes foram inseminadas
com 500 milhdes de espermatozoides por dose, em um volume g.s.p. para
50 mL. As matrizes do tratamento 1 foram inseminadas pela técnica de IAIC,
enquanto as dos tratamentos 2, 3, 4 e 5, pela técnica de IAIU. As fémeas
inseminadas pela técnica intra-uterina apresentaram taxa média geral de
concepgéao de 95,0%, de parto de 90,8% e de repeticdo de estro de 9,2%,
nao apresentando diferenca significativa em comparacdo com a IAIC, que
obteve valores de 91,7%, 90,0% e 10,0%, nas taxas de concepc¢ao, paricdo
e repeticdo de estro, respectivamente. Com relacéo ao resultado do total de
leitdes nascidos por parto, foram obtidas médias de 11,5; 11,7; 11,4; 11,9; e
11,4 leitdes, nos tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. O total de
leitdes nascidos nao foi diferente (p>0,05) entre os animais inseminados
pela técnica IAIU, em comparacdo com a IAIC. Neste trabalho, a
inseminacao intra-uterina foi possivel de ser realizada em 100% dos animais
testados. Porém, 4,6% das inseminacBes realizadas por essa técnica
apresentaram pequeno grau de dificuldade na passagem do cateter interno
pela cérvix do animal. A avaliacdo da ocorréncia de refluxo de sémen nos
animais inseminados pelas duas técnicas constituiu outro objetivo deste
experimento e indicou ndo haver diferencga significativa entre a inseminacgéo
intra-uterina e a tradicional. Com o emprego da inseminacgao artificial
tradicional, as fémeas inseminadas obtiveram um porcentual de refluxo de
85,8% do volume da dose infundida, contendo em torno de 26% do numero
de espermatozoides inseminados. Nos animais inseminados pela técnica
intra-uterina, os resultados variaram de 83% a 90,6% do volume e de 11,1%
a 16,4% dos espermatozoides infundidos. O porcentual de volume coletado
no refluxo ndo apresentou diferenca (p>0,05) entre os tratamentos
estudados, no entanto o total de espermatozéides refluidos foi maior nas
fémeas submetidas a IAIC do que a IAIU. Por fim, na andlise de ocorréncia
de sangramento ndo houve diferenca significativa entre ambas as técnicas.
Pelos resultados deste trabalho, € possivel concluir que qualquer um dos
tratamentos testados com a inseminacgdo intra-uterina pode substituir a
inseminacdo intracervical na rotina de uma granja comercial, sem

comprometimento do desempenho reprodutivo dos animais.
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ABSTRACT

ARAUJO, Eder Batalha, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, April, 2007.
Reproductive performance of female swine inseminated by intra
cervical or intrauterine deposition with different volumes and
spermatic content. Adviser: Eduardo Paulino da Costa. Co-advisers:
Tarcizio Antbnio Régo de Paula and Ciro Alexandre Alves Torres.

This research was carried out into a commercial sows farm, located on
Zona da Mata of state Minas Gerais, in order to evaluate the decreasing
effect of the volume and the spermatic content between the traditional (ICAI)
and the intrauterine insemination (IUAI) procedure, assess the introduction of
the intrauterine insemination catheter, estimate the seminal backflow and the
bleeding occurrence in the inseminated females by the both techniques. In a
completely design, 300 females randomly distributed into 60 females in each
one of the 5 treatments: T1 (control) intracervical with 3x10°
spermatozoa/100 mL; T2 intrauterine with 1x10° spermatozoa/100 mL; T3
intrauterine with 1x10° spermatozoa/50 mL; T4 intrauterine with 5x10°
spermatozoa/100 mL and T5 intrauterine with 5x10° spermatozoa/50 mL.
The females inseminated by the IUAI technique showed the pregnancy
general media rate of 95,0%, 90,8% farrowing rate and 9,2% return to the
estrus. This results revealed none significant difference in comparison to the
ICAI technique (91,7%, 90,0% and 10,0% respectively). The total litter size

Xii



did not differ (p>0,05) between the IUAI and ICAI, and the average rates
were 11,5, 11,7, 11,4, 11,9 and 11, 4 piglets in the treatments 1, 2, 3, 4 and 5
respectively. Although 4,6% of the achieved IUAI presented a subtle difficulty
in the passage by cervix, the catheter was successfully inserted in 100% of
females. There was no difference in the sperm backflow occurrence between
the both methods. However, the ICAI demonstrated semen backflow rate of
85,8% of the injected volume, containing about 26% of the inseminated
sperm content while in the IUAI the backflow diverge from 83,0% to 90,6% of
the volume presenting 11,1% - 16,4% of the spermatozoa content. The
percentual of the backflow volume did not show difference (p>0,05) between
the treatments, on the other hand the spermatozoa content in the ICAI
backflow collected was higher than in the IUAIL. There was no difference
(p>0,05) about the presence of blood in the both insemination procedure.
Thus, these results indicate that the two treatments, applying a reduced
volume and spermatozoa content, by the IUAI technique would be adopted in
the commercial farm daily routine without compromising the female swine

reproductive performance.
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1. INTRODUCAO

A populacéo terrestre estd em constante crescimento, e os atuais 6,4
bilhdes de pessoas no ano de 2030 passarao para 8,1 bilhdes, chegando
proximo dos 9 bilhdes em 2050 (ROPPA, 2006).

Em decorréncia do crescimento populacional, é preciso aumentar a
producdo de alimentos em 50% nos proximos 25 anos. Isso em um planeta
que passa por um periodo de grandes transformagfes ecoldgicas. O mundo
terd que aumentar em 53% a sua producdo de carne, passando dos atuais
367 milhBes de toneladas para 562 milhdes, em razdo do aumento da
populacdo e do crescimento do consumo per capita, previsto para chegar a
19,1 kg/habitante de carne suina em 2030.

A producdo dessa carne deverd apresentar um crescimento em torno
de 20%, chegando a 155 milhdes de toneladas (ROPPA, 2006). O Brasil,
atualmente o0 quarto maior produtor mundial de carne suina,
comparativamente, apresenta excelentes vantagens para permitir maior
crescimento na producao de carne dessa espécie. Apresenta baixo nimero
de suinos por quildmetro quadrado e tem baixo custo de producdo e baixo
consumo interno, o que é uma excelente oportunidade, e ndo um problema,
para aumentar a producdo sem depender do mercado externo.

O aumento da produtividade na suinocultura nacional vem ocorrendo

ao longo das ultimas décadas, devido ao desenvolvimento e adocédo de



novas tecnologias em praticamente todas as areas, por exemplo genética,
nutricdo, manejo, sanidade e reproducao.

Sem duvida, na é&rea da reproducdo a inseminacdo artificial
representa enorme avanco na producdo de suinos. Essa técnica surgiu
inicialmente com o intuito de proporcionar melhoramento genético dos
animais e por razfes sanitdrias. Entretanto, observou-se posteriormente
melhora significativa nos aspectos produtivos e econdmicos, possibilitando a
aceleracdo da difusdo de caracteristicas desejaveis de reprodutores de alto
meérito genético.

Mais recentemente, uma nova tecnologia de inseminacdo artificial
vem sendo desenvolvida, a inseminacao artificial intra-uterina, que tem como
objetivo permitir a reducdo no niumero de espermatozoides e no volume da
dose inseminante. Com isso, além da reducdo no custo da dose
inseminante, ha& possibilidade de potencializar o uso de machos
geneticamente superiores, incrementando o ganho genético.

Constitui, assim, uma prioridade na area da reprodugdo suina a
continuidade de estudos nessa linha de pesquisa, objetivando o
aperfeicoamento da tecnologia de inseminagao pos-cervical, com o intuito de
melhorar a eficiéncia do método. Destarte, podem-se elucidar davidas e
eliminar barreiras para que esta técnica seja utilizada na rotina das granjas
tecnificadas, trazendo melhorias ao sistema de producéo de suinos nacional,
aumentando, assim, a expressao da suinocultura brasileira no mundo.

Portanto, este estudo tem como objetivos avaliar o efeito da
diminuicdo da concentracdo esperméatica e do volume inseminante sobre o
desempenho reprodutivo das matrizes suinas inseminadas pela técnica
intra-uterina, analisar a facilidade de passagem do cateter de inseminacéao
intra-uterina; e, por fim, examinar o refluxo de sémen vulvar e a ocorréncia
de sangramento nos animais inseminados por essa técnica, em comparacao

com a tradicional.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Importancia da Suinocultura

A suinocultura é uma atividade de grande importancia
socioecon6mica em muitos paises. Segundo dados da ONU para agricultura
e alimentacéo (FAO), nos ultimos 10 anos houve um crescimento de 2,78%
ao ano na producdo mundial de carne suina, passando de 78,534 milhdes
de toneladas em 1995 para 102,441 milhdes em 2005, com previsao de
chegar a 150 milh6es em 2030. O consumo per capita também sofreu
aumento, passando de 15,7 kg em 2003 para 15,9 kg em 2005. Esse
namero é expressivo e faz a carne suina ocupar, com destaque, o segundo
lugar na preferéncia da populacdo mundial, perdendo somente para o peixe,
gue hoje é a proteina animal mais consumida no mundo (ROPPA, 2006).

Os cinco maiores produtores mundiais de carne suina sao a China,
seguida da Unido Européia (com 25 paises atuais), dos Estados Unidos, do
Brasil e do Canada. O Brasil produziu 2,707 milhdes de toneladas em 2005,
e a sua producdo tem crescido acentuadamente a partir de 1990 e hoje
representa 2,6% do total dessa carne produzida no mundo. Em 2006, a
producdo brasileira podera alcancar 2,83 milhfes de toneladas, com um
abate proximo de 36 milhdes de cabecas. O Brasil tem atualmente um

plantel de 32,9 milhBes de cabecas, e estima-se que 700 mil pessoas



dependem diretamente da cadeia produtiva da suinocultura brasileira
(ROPPA, 2006).

Nos ultimos 35 anos, o crescimento do plantel brasileiro foi de apenas
4,4%, enquanto a producdo aumentou 280% (ROPPA, 2006),
exemplificando claramente a evolucdo tecnolégica do setor nesse periodo,
gracas a um eficiente trabalho de técnicos e criadores nas areas de
Genética, Reproducdo, Nutricho e Manejo, destacando-se, entre outros
aspectos, a utilizacao da inseminacéao artificial.

2.2. A Inseminacgao Artificial

A inseminacédo artificial € uma técnica consolidada na suinocultura
mundial. Embora tenha sofrido expanséao inicial lenta, sendo utilizada em
escala limitada nas décadas de 1970 e 80, nos anos de 1990 verificou-se um
incremento significativo de sua adog&o em todo o mundo.

O crescimento da inseminacao artificial esta vinculado, em muitos
paises, a expansao da producao de suinos em escala industrial, viabilizando
0 manejo reprodutivo de grandes plantéis, com vantagens operacionais
diante da monta natural (SILVEIRA; SCHEID, 2005).

Os primeiros relatos da utilizacado da inseminacao artificial em suinos
ocorreram no Japdo e na RuUssia, por volta da década de 1930.
Posteriormente, a difusdo da inseminacao artificial foi acontecendo, de
maneira gradativa, por diversos paises (WENTZ;, BORTOLOZZO, 1998).
Estima-se que mais de 25,2 milhdes de matrizes sejam inseminadas
anualmente nos paises produtores de suinos, que detém um plantel de 72
milhGes de matrizes (HANSEN, 2004).

A maioria dos paises da Unido Européia adota a inseminacdao artificial
em 60% a 80% de suas matrizes. Na China, pais detentor do maior rebanho
suino do mundo com 38 milhBes de matrizes, a inseminacao artificial é
usada em 25% do plantel. Nos EUA e no Canad4d, um levantamento
demonstrou que a inseminacédo artificial € utilizada como método exclusivo
de reproducdo em 80% a 85% e 60% a 75%, respectivamente (WEITZE,
2003).



No Brasil, a expansdo da inseminacédo artificial teve comportamento
similar em relacéo aos demais paises. Introduzida em 1975 no Rio Grande
do Sul e em Santa Catarina (BORTOLOZZO et al., 2005b), o porcentual de
matrizes suinas inseminadas no plantel brasileiro tecnificado néo
ultrapassou 3% até 1989. Em 1996, a estimativa elevou-se para 16%, e
outros dados indicam que o uso da inseminacgdo artificial em suinos
praticamente dobrou nos Uultimos cinco anos. Estima-se que 660.000
matrizes sejam cobertas por meio da inseminacao artificial até o ano 2000.
Esse numero representa cerca de 50% das matrizes alojadas em granjas
tecnificadas no Brasil (WENTZ et al.,, 2000). Segundo a Associacao
Brasileira de Criadores de Suinos (ABCS), é necessaria a realizacdo de um
levantamento de dados da suinocultura, em niveis nacional e regional, para
se obterem informacbes concretas e atuais sobre a atividade no Brasil
(ABCS, 2005), com o intuito de avaliar a verdadeira dimensdo da
inseminacgao artificial.

Na espécie suina, a prolificidade natural da espécie possivelmente
retardou o desenvolvimento das biotecnologias da reproducéo. No entanto,
as necessidades de intercambio genético e as pressfes sanitarias
constituiram um forte impulso para o desenvolvimento da inseminacao
artificial. Destarte, podem-se acelerar o ganho genético nessa espécie e
tornar o Brasil mais competitivo, aumentando a expressédo da suinocultura
brasileira no mercado internacional cada vez mais exigente.

Esse método de reproducdo tem apresentado grandes vantagens, em
comparacao com a monta natural, como ganhos genéticos com o emprego
de machos geneticamente superiores, reducdo nos custos de cobertura por
fémea e diminuicdo no numero de cachacos na granja, melhorando o
aproveitamento das instalagées. Além disso, essa técnica contribui com
maior controle sanitario e maiores cuidados higiénicos nas coberturas,
melhor controle da qualidade do sémen com a eliminacdo de ejaculados
improprios para uso e facilitacdo do manejo com a reducdo do tempo e do
trabalho para a monta. Outras vantagens incluem a melhor exploracdo do
manejo em lotes ou em grupos, evolucdo técnica da equipe na implantacdo

do emprego dessa tecnologia e obtencdo de porcentagens de fertilidade



iguais ou superiores as obtidas em monta natural (BORTOLOZZO et al.,
2005c¢; SILVEIRA; SCHEID, 2005; HANSEN, 2004).

Apesar, porém, de todas essas vantagens, a inseminacédo artificial
suina tem algumas limitagbes. Em programas fechados de inseminacgéo
artificial, em que a coleta e o processamento das doses sao realizados na
propria granja, € necessario um investimento inicial na construcado e compra
de equipamentos utilizados para a instalacdo de uma unidade de producéo
de sémen. Em programas abertos, em que as doses sdo adquiridas de
centrais externas as granjas, as principais limitacdes estdo relacionadas a
comunicacdo e ao transporte das doses (BORTOLOZZO et al.,, 2005c;
HANSEN, 2004).

Outras limitagdes também sdo comuns a ambos 0s programas, como
a manutencdo constante das doses na temperatura adequada (15 °C a
18 °C), a meia-vida de curta duracédo dos espermatozdides no trato genital
feminino, o curto periodo de armazenamento das doses resfriadas (até 72
horas) (VIANA, 1998) e a grande variabilidade na duracdo do estro (de 12 a
mais de 96 horas) e no momento da ovulacdo entre as fémeas suinas
(CASTAGNA et al.,, 2001). Contudo, sem duvida, a gama de vantagens
obtidas com a inseminacao artificial supera essas desvantagens.

Atualmente, ainda € possivel observar granjas menos tecnificadas
utiizando a técnica da monta natural, que requer maior quantidade de
machos em um plantel, em razdo da reduzida relacdo macho/fémea, em
torno de um macho para cada 25 fémeas (CORREA et al., 2001). Em
consequéncia disso, existem maiores gastos com instalacdes, alimentacao e

medicamentos, restringindo investimentos em outros setores.

2.3. Inseminacéo Artificial Intracervical

A técnica de inseminacado intracervical € mais utilizada em granjas
tecnificadas. Trata-se de uma tecnologia simples e de facil execucao, do
ponto de vista pratico. Isso ocorre devido a possibilidade de melhor
utilizacdo dos machos, que, em boas condi¢cdes de manejo, podem fornecer
até 2.000 doses/ano (BENNEMANN et al., 2003b), levando a uma melhoria

na eficiéncia da granja.



Apesar, porém, dessa simplicidade, ¢é importante uma
conscientizacdo da equipe a respeito da tecnologia utilizada e um bom
treinamento e reciclagem dos funcionarios, ja que apés a implantacdo de um
programa de inseminacao artificial jamais se retornard a monta natural
(BORTOLOZZO; WENTZ, 2005d).

Segundo Corréa et al. (2001), a concentracdo espermética estipulada
para inseminacgéo artificial cervical é de 2,5 a 3 bilhGes de espermatozoides.
Essa quantidade é importante, ja que na inseminacdo cervical o sémen é
depositado na cérvix e grande parte dele fica retido nas protuberancias
cervicais (WILLIAMS, 2003).

Quando depositado na cérvix, até alcancar a ampola da tuba uterina,
local onde ocorre a fecundacdo (RATH, 2002), os espermatozoides ainda
tém que passar por outra barreira fisica, que é a juncéo Utero-tubarica, que
também funciona como reservatorio espermatico (LANGENDJK et al., 2005).

Além das barreiras a serem rompidas para que o espermatozéide
chegue ao local de fecundagcdo, outro inconveniente associado a
inseminacao cervical € a ocorréncia de refluxo seminal. Segundo Dallanora
et al. (2003), o volume da dose inseminante, a impaciéncia e, ou, habilidade
do inseminador no momento da inseminacdo artificial e as variacdes de
contratibilidade uterina influenciam diretamente a ocorréncia de maior ou
menor refluxo.

A ocorréncia de refluxo na espécie suina € muito comum e foi
observada em 100% dos animais inseminados por Steverink et al. (1998).
Porém, o refluxo apresentou caracteristicas de volume e concentracdo
individuais de acordo com cada animal inseminado. Alguns autores
consideram o refluxo um evento fisiol6gico na espécie suina, o qual sé seria
capaz de alterar a taxa de fertilidade se a dose inseminante apresentasse
concentracdo igual ou inferior a um bilhdo de espermatozéides/80 mL
(STEVERINK et al.,1998). Tal efeito foi comprovado por Watson e Behan
(2002), que, inseminando fémeas com trés concentracfes espermaticas
diferentes (trés, dois e um bilhdo de espermatozéides) pela técnica cervical,
concluiram que as matrizes inseminadas com um bilhdo de espermatozdides

apresentaram baixo niumero de nascidos.



Visando a melhorias nos resultados reprodutivos, a utilizacdo de
oxitocina exogena diluida no sémen suino vem sendo estudada na
inseminacao artificial intracervical. Com o papel fisiolégico de promover a
contracdo da musculatura lisa do utero (BEVAN, 1979), a oxitocina pode
facilitar a ascensdo de um numero maior de espermatozoides até o sitio de
fecundacdo, visto que somente pequena propor¢cdo dos espermatozoéides
depositados durante a monta natural e a inseminacao artificial intracervical
alcanca a porcdo distal da tuba uterina, onde ocorre a fecundagao
(PITKJANEM; SUBIN, 1961 apud FIRST, 1968). A utilizacdo de oxitocina
diluida no sémen permite aumento nas taxas de prenhez de 5% a 7%
(VERA, 1994) e no numero de leitdes nascidos por porca (COSTA et al.,
1999). Segundo trabalho realizado por Podda (1998), a utilizagédo de 2,5 U |
de oxitocina por dose inseminante ndo prejudica a célula espermatica e pode
ser utilizada na inseminacao artificial.

A inseminacéo artificial convencional permite a utilizacdo de sémen a
fresco, resfriado e congelado; a fresco quando as doses sédo utilizadas
imediatamente apds 0 seu processamento sem passar por resfriamento. O
resfriamento na temperatura de 15 a 18 °C é o mais utilizado na rotina das
granjas e das centrais de inseminagcdo e permite a manutencdo da
viabilidade espermatica por um periodo de até 72 horas (GERRITS et al.,
2005; CORREA et al., 2001).

O primeiro emprego de sémen congelado na espécie suina foi
realizado no inicio da década de 1970, primeiramente com a inseminac¢ao na
tuba uterina e, posteriormente, com a inseminagao intracervical. As
pesquisas efetuadas nos ultimos 30 anos resultaram em avancos originados,
sobretudo, dos estudos efetuados para a avaliacdo do efeito de diferentes
crioprotetores, embalagens de congelamento, diluentes e curvas de
congelamento e descongelamento. No entanto, o emprego de sémen
congelado na inseminacao cervical ainda esta associado a reducao de 10%
a 20% na taxa de parto e de um a dois leitdes por leitegada, em comparacéo
com o uso de sémen resfriado (BERNARDI et al., 2005).

Recentemente, tém sido desenvolvidos estudos com a introducao de
pequenos volumes (5 mL) de sémen contendo nuamero reduzido de

espermatozoides (200 milhdes), mais profundamente no atero, sem a

8



necessidade de intervencao cirdrgica (VAZQUEZ et al., 2000). A viabilidade
do emprego dessa técnica ou da deposi¢cdo intra-uterina com sémen
resfriado (BENNEMANN et al., 2004; DALLANORA et al., 2004b), no intuito
de reduzir o numero de espermatozdides e aumentar os indices de
fertilidade, poder4 ser integrada na inseminacdo artificial com sémen

congelado.

2.4. Inseminacao Artificial Intra-Uterina

Na técnica de inseminacdo artificial convencional, o sémen é
depositado nos primeiros centimetros da cérvix, e esta, por sua anatomia
caracteristica, atua como uma barreira natural que dificulta a chegada do
sémen ao Utero e facilita o refluxo (WILLIAMS, 2003).

Recentemente foram apresentadas novas técnicas para a
inseminacdo  artificial visando & reducdo do numero de
espermatozoides/fémea/ano. Entre essas técnicas, destacaram-se 0s
métodos intra-uterinos, por meio do emprego da sonda pos-cervical. Esse
método consiste na deposicdo de doses de sémen diretamente no corpo do
Utero da porca, o qual mede de 5 a 10 cm de comprimento.

A técnica de deposicdo do sémen intra-uterina tem varias vantagens,
conforme discutido a seguir:

e A otimizacdo da producdo de sémen, gracas a utilizacao de
baixa quantidade de espermatozdides por dose. O custo do
plantel de doadores de sémen engloba gastos de aquisi¢cdo do
macho, sua depreciacdo, medicamentos, alimentacédo e custo
de alojamento que podem representar 30 a 50% do custo total
da dose produzida tanto em sistema aberto quanto em sistema
fechado. Nesse sentido, quanto maior o numero de doses
produzidas por macho alojado, maior a eficiéncia e menor o
custo (BENNEMANN et al.,, 2003b; WEBER et al., 2003;
HANSEN, 2004; WILLIAMS, 2003).

e A diminuicdo do volume por dose inseminante, fato que permite
que a inseminacdo artificial se realize mais rapidamente,

melhorando o manejo na granja (WILLIAMS, 2003).



e A possibilidade de utilizar machos de maior valor genético
(WILLIAMS, 2003), produzindo, assim, cevados de maior
qualidade (conversao alimentar e rendimento de carcaca) e
uniformidade.

e A possibilidade de melhorar os resultados técnicos, utilizando
sémen sexado ou congelado (HANSEN, 2004).

e A possibilidade de minimizar os efeitos negativos do refluxo e
do ataque de leucocitos polimorfonucleares (ECHEGARAY,
2003).

Na inseminacdo convencional com deposi¢do cervical na espécie
suina, a dose contém de dois a quatro bilhdes de espermatozodides diluidos
em um volume de 80 a 100 mL, que podem ser armazenados por até trés
dias a temperatura de 15 a 18 °C (BORTOLOZZO et al., 2003).

Na inseminacao intra-uterina, uma série de pesquisas vem sendo
realizada nos ultimos dois anos, visando a obtencdo de um valor de
concentracdo espermatica e de um volume inseminante total que melhor
expresse as vantagens da técnica.

Dollanora et al. (2004a) compararam 0 emprego da inseminacao
artificial tradicional com trés bilh6es de espermatozéides, em doses de
90 mL, com a inseminagé&o artificial intra-uterina que utilizou 1,5 bilh&o de
espermatozoides, em doses de 60 mL. Ao avaliarem o desempenho
reprodutivo de 608 matrizes, esses autores ndo obtiveram diferencas entre
os dois tratamentos, na taxa de parto ajustada, e o niumero total de leitdes
nascidos.

Em experimento realizado por Mezalira et al. (2005), tentando definir
0 numero minimo de espermatozéides a ser empregado rotineiramente, um
total de 211 porcas foram distribuidas em trés grupos submetidos a uma
Unica inseminacgdo artificial intra-uterina com 250 milhdes, 500 milhdes e um
bilhdo de espermatozoides por dose em um volume de 20 mL. As matrizes
foram abatidas entre 28 e 35 dias ap0s a inseminacéo artificial intra-uterina,
e ndo foram observadas diferencas na taxa de prenhez entre os tratamentos.

Entretanto, o nimero de embrides foi superior nas fémeas inseminadas com
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500 milhdes de espermatozoides, em comparacdo com aguelas inseminadas
com 250 milhdes.

Bennemann et al. (2005) realizaram um trabalho de avaliacdo a
campo, empregando a inseminacéao artificial intra-uterina com 500 milhdes
de espermatozéides por dose, em volume de 20 mL, diante da inseminacéo
artificial intracervical com trés bilh8es de espermatozéides em 90 mL. A taxa
de parto ndo diferiu entre os tratamentos, porém houve, na inseminacao
artificial intra-uterina, reducdo significativa no nudmero total de leitbes
nascidos. Diante desses resultados, esses autores concluiram que o
emprego da inseminacdo artificial intra-uterina em larga escala, com doses
de 500 milhdes de espermatozoides em 20 mL, compromete o tamanho da
leitegada. Contudo, ainda sao variados os valores de concentragao
espermatica e volume inseminante propostos nesses trabalhos citados e
também em outros ja realizados, e essa variacdo pode estar relacionada a
alguns fatores limitantes no emprego desta técnica como rotina nas granjas
(BORTOLOZZO et al., 2005a).

Como fatores limitantes que devem ser controlados e conhecidos
para se introduzir essa tecnologia nas granjas, podem ser citados: o
treinamento dos funcionarios das granjas por um técnico capacitado; o
controle nas técnicas de contagem; e o célculo de concentracdo de
espermatozoides, assim como a agitacdo do sémen (prevencdo da
sedimentacao) durante a embalagem. Além disso, esses fatores assumem
carater de importadncia na assepsia, considerando-se que a sonda é
introduzida diretamente no corpo do Utero; e, por fim, a dificuldade de
inseminar leitoas e algumas primiparas, devido a dificuldade de passagem
do cateter através da cérvix desses animais mais jovens (BORTOLOZZO et
al., 2005a; HANSEN, 2004; WILLIAMS, 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O experimento foi realizado em granja comercial com producdo de
suinos em ciclo completo, localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, no
Municipio de Ponte Nova (20° 26 15"°S/42° 56 15"W/431 m de altitude), no
periodo de margo a novembro de 2006.

3.2. Procedimentos Relacionados ao Macho

A granja possui um sistema fechado de producédo de sémen, isto €, as
doses sao produzidas na propria granja, que possui um total de 25 doadores
(hibridos de uma linhagem comercial composta por Landrace, Large White e
Pietran).

Neste trabalho foram utilizados trés reprodutores do plantel, para
evitar variacdes referentes aos machos, com idade média de 540 dias, que
foram submetidos previamente a coletas de sémen e a exames andrologicos
e considerados aptos a reproducao.

Os machos foram alojados em baias individuais em um mesmo
galpdo, que contava com um sistema de controle de temperatura e umidade.
O monitoramento da temperatura do ambiente no galpdo dos machos foi

realizado com o auxilio de um termdmetro de minima e maxima.
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3.2.1. Coleta do Ejaculado

Os machos, selecionados para o experimento, foram conduzidos a
gaiola de higienizacdo. Para a realizagcdo da higienizacdo, o coletador
utilizou uma luva descartavel especifica para esse fim e, por presséo
mecanica, eliminou o conteudo dos diverticulos prepuciais e, posteriormente,
secou a regido com papel-toalha descartavel.

As coletas foram realizadas entre as 7h30 e as 8h30 e entre as 16 e
17 h, utilizando-se manequim fixo, em uma sala destinada Unica e
exclusivamente para essa atividade. A sala de coleta possuia piso aderente,
sem objetos que pudessem distrair a atencdo do macho, e de facil
higienizacdo, como recomendado por Glossop (1993 e 1996).

O recipiente de coleta do sémen foi preparado previamente e
continha, sobre a sua abertura, um filtro especifico para reter a fracdo
gelatinosa, evitando o contato com o restante do ejaculado. O recipiente e 0
suporte térmico estavam, no momento da coleta, a uma temperatura entre
35-37 °C. Para reduzir o choque térmico, o suporte isolante acompanhou o
ejaculado até o momento em que ele foi enviado ao laboratério. A coleta foi

realizada pelo método de méo enluvada.

3.2.2. Exame do Ejaculado

Imediatamente apés a coleta, o0 sémen foi transportado ao laboratorio.
Durante todo o periodo de avaliacdo, os ejaculados permaneceram em
banho-maria, a temperatura média de 37 °C.

Nessa seqUéncia de exames, os ejaculados foram avaliados para
determinar a viabilidade de seu processamento e 0 numero de doses
inseminantes produzidas.

O exame macroscoépico consistiu na avaliacdo do volume. Quanto a
avaliacdo microscopica, analisaram-se a motilidade progressiva retilinea (O -
100%), vigor (0 - 5) e aglutinacdo (- a +++) dos espermatozoéides. Também,
foi retirada uma amostra para acondicionamento em solugédo formol-salina
tamponada (HANCOCK, 1957), para a leitura de esfregaco no exame

morfologico.
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A determinacdo da concentracdo espermatica dos ejaculados foi
realizada pela contagem das células espermaticas em camara
hemocitométrica (Neubauer Improved®). Para executar essa técnica, dilui-se
0 sémen in natura em solucdo de formol, na proporcdo de 1:200, com as
funcdes de fixar os espermatozdéides e permitir a sua contagem com maior
precisao.

Somente foram processados o0s ejaculados que apresentaram
motilidade minima de 80%, vigor minimo de 4 e um total de alteracdes
morfologicas de no maximo 20% (CBRA, 1998).

3.2.3. Processamento do Sémen

Depois de realizado o calculo da concentracdo espermatica, o
ejaculado foi diluido com “Beltsville Thawing Solution” (BTS) (Minitub®),
acrescido de 2,5 Ul de oxitocina (PODDA, 1998), obtendo-se doses
inseminantes de 500 milhdes e 1 bilhdo de espermatozoides diluidos em
volumes de 50 mL e 100 mL, que foram utilizados para a inseminacao
artificial intra-uterina e comparados com a inseminacao tradicional, a qual
utiliza trés bilhdes de espermatozéides em 100 mL.

Durante a avaliagdo microscopica, o sémen foi mantido em banho-
maria a 37 °C, para atingir o equilibrio de temperatura com o diluente; no
momento da diluicdo, o sémen e o diluente estavam na mesma temperatura,
a fim de evitar o choque térmico e a consequente lesdo do espermatozoide.

Uma vez diluidas e envasadas, as doses inseminantes foram
mantidas a temperatura ambiente (20 — 24 °C) durante 120 min, sendo

posteriormente armazenadas a 15-18 °C por até 48 h.

3.3. Procedimentos Relacionados a Fémea

Neste trabalho foram utilizadas fémeas Camborough 22°. As matrizes
foram selecionadas de acordo com a ordem de partos (0O a 8), intervalo
desmama-estro (2 a 6 dias), duracdo da lactacdo (de 18 a 22 dias) e
espessura de toucinho (17 a 18 mm), segundo a recomendacdo da

Agroceres (Agroceres/Pic, 2006), e distribuidas aleatoriamente nos
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tratamentos, de forma homogénea. Essas porcas foram alojadas em gaiolas
e mantidas em galpdes com controle de temperatura e umidade.

A deteccao do estro foi realizada duas vezes ao dia, com o teste de
reflexo de tolerancia ao homem na presenca do macho nas gaiolas das
fémeas. As fémeas que ndo apresentaram o reflexo positivo foram levadas
individualmente para as baias de machos sexualmente maduros e com boa
libido. Somente aquela com reflexo de tolerdncia ao homem na presenca do
macho ou com reflexo de tolerancia a monta na baia foram considerada em
estro.

As fémeas em estro foram submetidas a duas inseminacdes,
realizadas imediatamente ap0s a sua deteccao (0 h) e 24 h apds a primeira
inseminacdo. Isso ocorreu tanto nas fémeas submetidas a inseminagéo
intracervical quanto naquelas que sofreram inseminacao intra-uterina.

Antes do inicio deste trabalho, os funcionarios responsaveis pelas
inseminacdes das fémeas foram treinados por um periodo de seis meses,

realizando-se a inseminac&o intra-uterina em um projeto-piloto.

3.3.1. Tratamentos

Foram utilizadas 300 fémeas, 60 por tratamento, distribuidas da
seguinte forma: T1 (controle), em que foram inseminadas com trés bilhdes
de espermatozoides por dose, em um volume de diluente g.s.p. para
100 mL; T2, inseminadas com um bilhdo de espermatozéides por dose, em
um volume de diluente g.s.p. para 100 mL; T3, inseminadas com um bilh&o
de espermatozdides por dose, em um volume de diluente qg.s.p. para 50 mL;
T4, inseminadas com 500 milhdes de espermatozoides por dose, em um
volume de diluente g.s.p. para 100 mL; e T5, inseminadas com 500 milhdes
de espermatozoides por dose, em um volume g.s.p. para 50 mL. As matrizes
do T1 foram inseminadas pela técnica de inseminacédo artificial tradicional,
enquanto as fémeas dos T2, T3, T4 e T5 foram inseminadas pela técnica de

inseminacgao artificial intra-uterina, como mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Distribuicdo dos animais por tratamento estudado

- N° de _
Tratamentos Especificacao R Tipo de IA
Fémeas
T1 3 bilhdes de sptz em 100 mL 60 Intracervical
T2 1 bilho de sptz em 100 mL 60 )
T3 1 bilh&o de sptz em 50 mL 60 _
L > Intra-uterina
T4 500 milhdes de sptz em 100 mL 60
T5 500 milhdes de sptz em 50 mL 60/
Total 300

3.3.1.1. Técnica de inseminacdao artificial intracervical

Para a realizagdo do procedimento de inseminacdo artificial
intracervical, foi utilizado pipeta do tipo Melrose (minitub®). Apés a limpeza a
seco, os labios vulvares foram abertos, e a pipeta de inseminacao artificial,
previamente umedecida com algumas gotas de diluente, foi introduzida no
sentido dorsocranial, evitando, com isso, sua introdu¢do no meato uretral.

Durante a introducgéo, a pipeta foi girada, repetidamente, no sentido
anti-horario e em direcdo a cérvix. Foi observado que a pipeta estava fixada
na cérvix, quando, ao traciona-la em direcdo caudal, ela permaneceu fixa no
interior do trato genital feminino.

Nesse momento, procedeu-se a infusdo da dose inseminante, tendo a
atencdo de homogeneizé-la, por movimentos suaves, para a ressuspensao
dos espermatozoides. A infusdo da dose inseminante durou
aproximadamente 10 min, sendo a matriz constantemente estimulada pelo
inseminador.

Depois de concluida a inseminacao artificial, a pipeta foi retirada com

movimentos no sentido horario, tracionando-a caudalmente.
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3.3.1.2. Técnica de inseminacdo artificial intra-uterina

Realizaram-se a limpeza a seco da vulva e, posteriormente, a
abertura dos labios vulvares, com a introducdo do cateter intra-uterino
(Verona - Minitub®), que também foi introduzido no sentido dorsocranial.

A pipeta foi introduzida até encontrar a resisténcia da cérvix. Com
movimentos de pressao suaves, porém enérgicos, o cateter interno da pipeta
de inseminacao foi introduzido atravessando as protuberancias da ceérvix até
alcancar o corpo do utero (20 a 25 cm apds a cérvix).

Nesse momento, procedeu-se a infusdo da dose inseminante, tendo a
atencdo de homogeneizé-la, por movimentos suaves, para a ressuspensao
dos espermatozoides. A infusdo da dose inseminante durou
aproximadamente 10 min, sendo a matriz constantemente estimulada. Ao

término da inseminacao, a pipeta e o cateter foram retirados.

3.4. Variaveis Analisadas

3.4.1. Capacidade de Passagem do Cateter de Inseminacédo Artificial

Intra-Uterina

A passagem do cateter de inseminacdo artificial pela cérvix nas
fémeas suinas foi avaliada de acordo com o seguinte critério: grau 0 (ndo foi
possivel a passagem do catéter de inseminacao intra-uterina), grau 1 (dificil
passagem do catéter) e grau 2 (facil passagem do cateter).

3.4.2. Avaliagdo da Taxa de Sangramento

Foram coletados dados da ocorréncia de sangramento nas matrizes
submetidas a inseminacédo artificial intra-uterina e a inseminacao artificial
cervical, sendo classificadas em grau 0 (fémeas que n&o apresentaram
sangramento quando inseminadas) e grau 1 (fémeas que apresentaram

sangramento quando inseminadas).
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3.4.3. Avaliacao da Taxa de Refluxo

Foram coletados dados de 60 fémeas de cada tratamento. Foi
avaliada a ocorréncia de refluxo no momento da inseminacéo artificial e por
um periodo de 120 min apos a retirada da pipeta. O refluxo foi coletado em
“sacos plasticos” acoplados a regido caudal dos animais.

As inseminacfes foram classificadas em grau 0 (inseminacdes que
nao apresentaram refluxo) e grau 1 (inseminagbes que apresentaram
refluxo). Foram avaliados o volume e a concentracao espermatica do refluxo
em cada tratamento.

3.4.4. Taxa de Retorno ao Estro e NiUmero de Leitdes Nascidos Totais

O acompanhamento das fémeas inseminadas para observacdo da
repeticdo foi realizado duas vezes ao dia, pelo teste de tolerancia ao
homem na presenca do macho sexualmente maduro. Esse procedimento
foi intensificado nas matrizes com 18 a 25 dias pdés-cobertura e, em
seguida, numa confirmacéo final de gestacdo, com 39 a 45 dias pos-
cobertura.

O numero total de leitbes nascidos foi avaliado posteriormente,
utiizando-se as fémeas que levaram a gestacdo a termo, sendo
considerados os nascidos vivos, 0s natimortos e os mumificados.

3.5. Analise Estatistica

As variaveis quantitativas foram submetidas aos testes de
normalidade (Lilliefors) e homocedasticidade (Cochran) e, posteriormente, a
andlise de variancia. Caso apresentasse significancia, realizava-se o teste
de comparacdo de médias de Duncan, para experimentos com mais de um
grau de liberdade. Quando ndo atendeu as premissas de normalidade e
homocedasticidade, mesmo apo6s as transformacdes apropriadas, os dados
foram submetidos ao teste n&o-paramétrico, de Kruskal-Wallis (SAEG,
1999).

As varidveis qualitativas foram comparadas em tabelas de
contingéncia e analisadas pelo teste do qui-quadrado a 5% de probabilidade
(SAMPAIO, 2002).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Capacidade de Passagem do Cateter de Inseminacao Artificial

Intra-Uterina

Neste trabalho foram realizadas 120 tentativas de passagem da
pipeta em inseminacgao artificial intracervical (IAIC) e 480 de passagem da
pipeta em inseminagdo artificial intra-uterina (IAIU), ressaltando-se que
foram inseminadas 60 fémeas com a técnica de IAIC e 240 com IAIU, com a
aplicacdo de duas inseminacdes por estro em todas as matrizes. Os
resultados indicaram que a passagem da pipeta de inseminacao artificial foi
realizada adequadamente em 100% dos animais, tanto na técnica
intracervical quanto na intra-uterina. Resultados semelhantes da passagem
da pipeta de inseminacdo intra-uterina também foram obtidos por
Bennemann et al. (2004), 100%; Bennemann et al. (2006), 98,1%; Dallanora
et al. (2004a), 97,4%; e Diehl et al. (2006), 95,9%. Entretanto, nenhum
desses autores inseminou marras em seus estudos, e os 100% do sucesso
descrito por Bennemann et al. (2004) foram alcancados inseminando-se
somente fémeas pluriparas.

Neste estudo ndo foram observadas, na maioria das fémeas
inseminadas, reacdes que pudessem evidenciar desconforto, indicando que
a metodologia IAIU € um procedimento bem tolerado pelas fémeas, o que

confirma as observacdes de Vazquez et al. (2000), que, com 0 uso de um
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endoscopio flexivel, ultrapassaram a cérvix em 90% dos animais,
alcancando a extremidade do corno uterino.

A pipeta de IAIU empregada neste estudo foi adequada para a
realizacdo da metodologia e contribuiu para a obtencdo dos resultados.
Porém, outros tipos de pipetas ou cateteres para execucado da técnica de
IAIU tém sido mencionados, como o cateter flexivel com 4 mm de didmetro e
1,8 m de comprimento (MARTINEZ et al., 2002); a pipeta tipo Melrose com
um cateter interno (WATSON; BEHAN, 2002); e, finalmente, a pipeta de
inseminacao artificial e um cateter flexivel (ROCA et al., 2003). Rendimentos
equivalentes ao do presente estudo (100%) nao foram obtidos, porém, em
todos os trabalhos que avaliaram a capacidade de passagem da pipeta de
inseminacao artificial intra-uterina, a taxa de sucesso foi elevada (acima de
90%), demonstrando a facilidade de sua execucao.

A pipeta de inseminacdo cervical foi introduzida em todas as 60
matrizes deste trabalho, sem nenhum grau de dificuldade, enquanto a pipeta
de inseminacdo artificial intra-uterina apresentou pequeno grau de
dificuldade (em torno de 4,6%), isto €, das 480 inseminacdes intra-uterinas
realizadas, 22 tiveram pequena dificuldade de passagem do cateter pelas
protuberéancias cervicais (Tabela 2). Segundo Williams (2003), a técnica
intra-uterina € mais invasiva, o que dificulta a sua execucdo, porém o
namero de animais que apresentaram algum grau de dificuldade foi
relativamente baixo neste estudo, em virtude do treinamento prévio dos

inseminadores.

Tabela 2 — Inseminacfes que apresentaram pequeno grau de dificuldade
dentre todas as realizadas de acordo com as técnicas utilizadas

Inseminacdes Realizadas

Numero de
Tratamento L com Pequeno Grau de
Inseminacoes .
Dificuldade
IAIC 120 0¢
IAIU 480 22°

Houve diferenca (p<0,01) entre as técnicas, pelo teste de Wilcoxon.
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Dessas 22 inseminacbes que apresentaram pequeno grau de
dificuldade de passagem da pipeta intra-uterina, a maioria estava
relacionada as 12 marrds que foram incluidas no experimento. Apesar da
ocorréncia desse fato, o cateter foi introduzido no Utero, e a inseminacao
intra-uterina foi realizada com sucesso. Ainda que utilizando a mesma pipeta
de inseminacéo, Diehl et al. (2006) observaram que, em 4,5% das fémeas,
ndo foi possivel passar o cateter intra-uterino. Essa incapacidade esta
provavelmente relacionada ao pequeno tempo de inseminacdo utilizado
pelos autores (2,3 min, em média, por inseminagao), principalmente nas
primiparas, nas quais se concentraram 0s casos de incapacidade e de
dificuldade de passagem do cateter intra-uterino. A paciéncia e a constante
estimulacdo da matriz no momento da introducdo do cateter acarretaram a
obtencdo de 100% de inseminacao neste trabalho, ndo sendo registrados
casos como os descritos por Diehl et al. (2006). Porém, a incapacidade de
passagem do cateter intra-uterino também pode estar relacionado as
caracteristicas individuais das fémeas, como relataram Martinez et al.
(2002), que nao observaram diferencas quanto a esse aspecto nem na
ordem de parto, com variacdo de 2 a 6, nem na duracédo da lactacdo, de 16 a
27 dias.

A introducdo da pipeta de inseminagéo intra-uterina em marras, como
foi feita neste experimento, sobrepde as dificuldades apresentadas pelos
“trabalhos” realizados. Bortolozzo et al. (2005a) caracterizaram a tecnologia
de inseminacdo intra-uterina como impossivel de ser empregada em leitoas
na rotina comercial. Além disso, Levis et al. (2002) também néo
recomendaram a inseminacao intra-uterina para nuliparas e primiparas, em
virtude do pequeno desenvolvimento do trato genital em relacdo as
pluriparas, o que dificulta a passagem do cateter pela cérvix. Entretanto,
Martinez et al. (2001) utilizaram, para transferéncia de embriées, um cateter
flexivel em procedimento muito semelhante a inseminacado intra-uterina,
verificando a possibilidade de passagem do cateter em 10,3% das leitoas.
Neste estudo, as inseminagbes que apresentaram pequeno grau de
dificuldade de passagem da pipeta, porém sem prejuizo, ocorreram nas
fémeas primiparas e, principalmente, nas nuliparas, corroborando os relatos
de Diehl et al. (2006) e Levis et al. (2002).
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E importante ressaltar que o tipo de pipeta intra-uterina utilizada
influencia o desempenho reprodutivo das primiparas, como relatado por
Diehl et al. (2006), os quais evidenciaram que o desempenho reprodutivo
das primiparas submetidas a IAIU, com o cateter sem o auxilio da pipeta
Melrose, foi reduzido, em comparacdo com as multiparas. Entretanto, com o
emprego da IAIU utilizando um cateter guiado pela pipeta tipo Melrose,
assim como realizado neste estudo, as primiparas obtiveram desempenho
reprodutivo semelhante ao das pluriparas.

Desse modo, pode-se ressaltar que a deposicao intra-uterina de
sémen suino, independentemente do tipo de equipamento utilizado, como
endoscopios (VAZQUEZ et al., 2000), cateteres flexiveis (MARTINEZ et al.,
2001, 2002; VAZQUEZ et al.,, 2003) e pipetas especificas para IAIU
(WATSON; BEHAN, 2002; MEZALIRA et al., 2003), possibilita o sucesso da
inseminacdo superior a 90%, inclusive nos trabalhos em que as
inseminacdes foram conduzidas pelos funcionarios das granjas (WATSON;
BEHAN, 2002, e no presente estudo).

4.2. Avaliagdo da Taxa de Sangramento

Neste experimento, foi observado sangramento em duas (1,6%) das
120 IAIC realizadas, e na IAIU esse evento foi verificado em 37
inseminacdes (7,7%) e 29 porcas (Tabela 3). Porém, tais valores nao

resultaram em diferenca (p>0,05) entre as técnicas estudadas.

Tabela 3 — Numero de inseminagcfes que apresentaram sangramento, em
inseminacoes realizadas pelas técnicas de IAIC e IAIU

Taxa de Fémeas
Taxa de IA com

Tratamento  Numero de IA com
Sangramento(n)
Sangramento(n)
IAIC 120 1,6% (2) 1,6% (2)
IAIU 480 7,7% (37) 6,0% (29)

N&o houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentos pelo teste do qui-quadrado.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Dallanora et al. (2004b) e
Bennemann et al. (2006), que verificaram em seus estudos taxas de
sangramento em 9,5 e 8,4% das fémeas inseminadas, respectivamente.

Resultados inferiores foram relatados por Watson e Behan (2002),
com 1,8% de sangramento das fémeas inseminadas pela técnica intra-
uterina, e por Bennemann et al. (2004), com 1,7%. Entretanto, € importante
ressaltar que, no trabalho realizado por Watson e Behan (2002), o registro
de sangramento foi observado somente por ocasido da remocao do cateter
intra-uterino, diferente do que ocorreu neste estudo, em que a observacéo
se estendeu por um periodo de até 120 min apds a inseminacao. Todavia,
tanto Watson e Behan (2002) quanto Bennemann et al. (2004) inseminaram
somente pluriparas. Segundo Levis et al. (2002), fémeas com maior nimero
de parto apresentam o trato genital mais desenvolvido que primiparas e
nuliparas, o que facilita a passagem do cateter pela cérvix, diminuindo a
ocorréncia de lesodes.

Elevadas taxas de sangramento foram relatadas por Diehl et al.
(2006), que avaliaram duas diferentes pipetas de inseminacao intra-uterina,
uma formada por um cateter Unico e outra semelhante a utilizada no
presente trabalho, composta por uma pipeta e um cateter interno. Das
fémeas inseminadas, 20,6 e 15,2% apresentaram sangramento com a
utilizacdo do primeiro e do segundo cateter, respectivamente. A justificativa
defendida pelos pesquisadores de que a inclusdo de primiparas no
experimento tenha acarretado elevadas taxas de sangramento estd em
desacordo com as observacgdes realizadas neste estudo, em que primiparas
e nuliparas foram inseminadas e menores taxas foram obtidas (6,0%). O
pequeno tempo de introducdo da pipeta e ejecdo do sémen (médias de
2,3 min) pode ter contribuido diretamente para essa elevada casuistica de
sangramento, visto que, neste experimento, as inseminacdes apresentaram
tempo médio de execucdo de 10 min, permitindo ao funcionario realizar a
passagem da pipeta pela cérvix com tranquilidade, evitando a ocorréncia de
leséo e, conseqlentemente, casos de sangramento.

A ocorréncia de sangramento na realizacdo da técnica de IAIU nao
representou diferenca (p>0,05) na taxa de repeticdo de estro e no total de
leitdbes nascidos, em comparacdo com as fémeas que ndo apresentaram

esse fendmeno, tanto as submetidas a IAIC quanto aquelas submetidas a
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IAIU (Tabela 4). Similarmente, Watson e Behan (2002) também n&o
observaram prejuizo no desempenho reprodutivo nos animais que
apresentaram sangue apos a inseminacdo. Contrariamente, Dallanora et al.
(2004a) relataram que as fémeas que apresentaram sangramento tiveram
taxa de retorno ao estro (12,8%) estatisticamente superior a das demais
(2,6%).

Tabela 4 — Relagéo entre os animais que apresentaram ou nao sangramento
com a taxa de repeticdo de estro e a média do total de nascidos
pelas diferentes técnicas de inseminacao

] Numero Taxade  Média do
Numero de o
Tratamento L de Repeticdo  Total de
Inseminacoes R _
Fémeas de Estro  Nascidos

N&o sangrou 118 58 4,2% 11,7%
IAIC sangrou * 2 2 0,0 9,5%
Nao sangrou 443 211 4,5% 11,6%
AU sangrou 37 29 5,4% 10,8%

* N&o foi avaliada estatisticamente devido ao nimero reduzido de ocorréncias.

Nao houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentos pelo teste do qui-quadrado, quanto a
taxa de repeticéo de estro.

Nado houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentos pela analise de variancia, quanto a
média de leitdes nascidos por parto.

4.3. Avaliagéo da Taxa de Refluxo

Todas as fémeas inseminadas pela técnica IAIC (100%)
apresentaram algum sinal de refluxo, entretanto foi observado refluxo em
98% das porcas inseminadas por meio da IAIU (Tabela 5). As observacoes
foram realizadas tanto no momento da inseminagcéo quanto em até 120 min
apos o processo de inoculacdo. O refluxo vulvar de sémen apés a
inseminacao artificial € normalmente visualizado em suinos, pois as
contracBes uterinas que auxiliam o transporte espermatico passivo tém
grande influéncia sobre esse efeito (VIDOR et al., 2004).
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Tabela 5 — Ocorréncia de refluxo de sémen em animais inseminados nas
técnicas estudadas (IAIC e IAIU)

Taxa de Ocorréncia de

Tratamento Numero de IA
Refluxo(n)
IAIC 120 100% (120)
IAIU 480 98% (471)

N&o houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentos, pelo teste do qui-quadrado.

A analise estatistica evidenciou que ndo houve diferenca (p>0,05) na
ocorréncia de refluxo entre as duas técnicas. Contrariamente, Echegaray
(2003) destacou que a ocorréncia desse fenbmeno na IAIU ¢é
proporcionalmente menor com relacdo a IAIC. Adicionalmente, Mezalira et
al. (2005) e Bennemann et al. (2004) ndo observaram refluxo durante a
inseminacao IAIU em seus experimentos. Entretanto, os dois ultimos autores
realizaram as andlises imediatamente apés a inseminagdo, enquanto neste
trabalho o periodo de observagéo se estendeu por até 120 min.

A taxa de repeticdo de estro e o total de leitdes nascidos nao foram
influenciados pelo refluxo de sémen tanto nos animais submetidos a técnica
de IAIC quanto de IAIU (Tabela 6).

Tabela 6 — Relacdo entre os animais que apresentaram refluxo com a taxa
de repeticdo de estro e a média do total de nascidos pelas
diferentes técnicas de inseminacéo

) Taxa de o
Numero de o Media do Total
Tratamento o Repeticéo de _
Inseminagoes de Nascidos
Estro
Refluxo IAIC 120 5,0% 11,56
Refluxo IAIU 471 4,0% 11,48

N&o houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentos pelo teste do qui-quadrado, quanto a
taxa de repeticdo de estro.

N&o houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentos pelo teste F, quanto a média do total
de leitdes nascidos.
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O sémen coletado no refluxo foi analisado em laboratério para
verificagdo do volume e concentracdo espermatica. Das 600 inseminacdes
realizadas neste experimento, somente 131 refluxos foram possiveis de
coleta até o periodo de 120 min, em virtude da inquietacdo dos animais,
comum no periodo de estro, que dificulta a permanéncia do recipiente de

coleta durante esse periodo (Tabela 7).

Tabela 7 — Valores médios do volume e concentracdo espermatica coletados
no refluxo dos animais submetidos a IAIC e a IAIU

Concentracéo do

Volume de Numero de
Refluxo em
Tratamento Refluxo em mL _ Refluxos
Milhdes
(porcentagem *) Coletados
(porcentagem *)

T1 85,8 (85,8%) 782,4 (26,0%) ? 23
T2 83,2 (83,2%) 164,0 (16,4%)" 25
T3 41,5 (83,0%) 111,4 (11,1%)"° 25
T4 87,8 (87,8%) 80,5 (16,1%)" 28
T5 45,3 (90,6%) 58,0 (11,6%)" 30

* Corresponde ao porcentual de refluxo considerando o volume ou o numero total de
espermatozéides da dose inseminante.

N&o houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentos pelo teste de Kruskal-Wallis, quanto
ao volume coletado.

Houve diferenca (P<0,05) no tratamento 1 em relacdo aos tratamentos 2, 3, 4 e 5, pelo teste
de Kruskal-Wallis, quanto a concentracao espermatica.

O porcentual de volume coletado no refluxo, até duas horas apds a
inseminacdo, ndo apresentou diferenca (p>0,05) entre os tratamentos
estudados.

Mesmo com o grande volume de refluxo observado nas coletas, a
concentracdo espermatica refluida foi menor nas fémeas submetidas a IAIU
do que nas submetidas a técnica tradicional. Possivelmente a deposi¢céo dos
espermatozoéides no terco inicial/médio do utero facilite a progresséo rapida

em direcdo ao reservatorio espermatico, permitindo maior retencdo de
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células no trato genital (DALLANORA et al., 2004a). Outra hipotese é a de
que a presenca do cateter no corpo ou corno uterino pode induzir maior
liberacdo de hormdnios que estimulam a contratibilidade uterina, permitindo
um transporte espermatico mais eficiente (MARTINEZ et al., 2002).

Variacdes de zero a valores superiores a 100% no volume de refluxo
foram observadas em todos os tratamentos, evidenciando-se a presenca de
secrecOes provenientes do trato genital feminino na constituicdo do volume
total refluido. Neste estudo, nove fémeas na IAIU e nenhuma na IAIC
apresentaram refluxo igual a zero e 34 fémeas na IAIU e seis na IAIC,
refluxo superior a 100%. Dallanora et al. (2004a) também relataram a
ocorréncia de refluxo variando de zero a mais de 100% nas fémeas tratadas
pela IAIC e IAIU.

No presente trabalho foi observada uma amplitude do porcentual de
volume de refluxo na IAIC de 50 a 105%. Uma grande variacdo foi também
mencionada por outros pesquisadores: de 20 a 120% (STEVERINK et al.,
1998), zero a 119% (WOELDERS et al., 2000), zero a 118% (FLORES et al.,
2001) e zero a 111% (DALLANORA et al., 2004a). Ja os animais submetidos
a IAIU apresentaram valores superiores aos encontrados com a IAIC, de
zero a 140%, semelhante ao observado por Dollanora et al. (2004a), que
relataram uma amplitude de zero a 121%.

Além disso, o refluxo numa mesma fémea apresentou, tanto com a
IAIC quanto com a IAIU, volumes distintos nas duas inseminacdes
realizadas neste estudo. Segundo Steverink et al. (1998), Flores et al. (2001)
e Dallanora et al. (2004a), os valores de refluxo sdo varidveis numa mesma
fémea, sendo possivel ocorrer alto porcentual de refluxo em uma das
inseminacdes e baixo na inseminacao subseqiente ou vice-versa.

O porcentual de espermatozéides eliminados no refluxo foi de 26%
nas fémeas submetidas a IAIC. Vidor et al. (2004) e Flores et al. (2004)
obtiveram um porcentual em torno de 30% do numero total de
espermatozoides inseminados com a mesma técnica. No entanto, as fémeas
submetidas a IAIU apresentaram concentracdo espermatica no refluxo
menor que as submetidas a IAIC, sendo verificada uma variagdo de 11,1 a
16,4% do total dos espermatozoéides inseminados. E importante ressaltar

que todas as fémeas deste estudo foram inseminadas com doses contendo
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oxitocina diluida no sémen. Segundo Flowers (1999), essa substancia
promove a contracdo do uUtero e da tuba uterina, aumentando o nimero de
espermatozoides que alcangcam o local da fecundacéo. Considerando o local
de deposicdo do sémen nos animais inseminados pela técnica intra-uterina,
esse efeito descrito por Flowers (1999) pode ter sido intensificado,
favorecendo a formacdo do reservatorio espermatico e reduzindo a

concentracdo de espermatozoides no refluxo.

4.4. Taxa de Retorno ao Estro, de Concepcéo e de Paricéo

Entre as fémeas utilizadas neste estudo, 20% receberam inseminacao
artificial intracervical (IAIC) e 80%, intra-uterina (IAIU). Os valores obtidos
em uma taxa geral nas duas técnicas (IAIC e IAIU) foram de 94,4%, 90,7% e
9,3% para concepcéo, paricao e repeticdo de estro, respectivamente (Tabela
8). Resultados semelhantes foram relatados por Panzardi (2006), que,
também realizando um experimento a campo, observou porcentuais
equivalentes a 94,7% de concepcéo, 90% de paricdo e 10% de repeticdo de
estro. Por sua vez, Dahl et al. (2006) obtiveram uma taxa de paricdo média
de 88,2% e de repeticao de estro de 11,8%.

Tabela 8 — Desempenho reprodutivo de matrizes inseminadas pelas técnicas
de inseminacéo intracervical e intra-uterina (foram inseminados
60 animais por tratamento)

o Tratamentos
Caracteristicas
] T1 T2 T3 T4 T5
Analisadas
% - (n) % - (n) % - (n) % - (n) % - (n)
Taxa de
. 91,7%(55) 96,7%(58) 91,7%(55) 100,0%(60) 91,7%(55)
concepcéo

Taxa de paricio  90,0%(54)  93,3%(56)  86,7%(52)  93,3%(56)  90,0%(54)

Taxa de repeticao
de est 10,0%(6) 6,7%(4) 13,3%(8) 6,7%(4) 10,0%(6)
e estro

N&o houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentos, pelo teste do qui-quadrado.
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Os valores descritos neste trabalho corresponderam a porcentuais
das duas técnicas avaliadas conjuntamente (IAIC e IAIU). Com isso se pode
observar que, mesmo no periodo em que o experimento foi realizado, as
granjas nao apresentaram reducao em suas taxas reprodutivas.

Panzardi (2006) e de Dahl et al. (2006) efetuaram trés inseminacdes
por matriz em seus estudos, diferentemente das duas inseminacdes
empregadas neste trabalho. Porém, mesmo apresentando resultados
similares com relagdo ao desempenho reprodutivo, a redu¢cdo no numero de
inseminacgdes por estro melhora a utilizacdo do macho na granja e reduz os
custos por matriz inseminada, sem diminuicdo nos indices reprodutivos
(COSTA et al., 2003).

As taxas de paricdo e de repeticdo de estro entre as matrizes
inseminadas nao foi influenciada quando se compararam os tratamentos
com um bilhdo de espermatozoides versus o de trés bilhBes. Esses
resultados evidenciam que o tratamento caracterizado pelo uso de um bilh&o
de espermatozoides em 50 mL pode substituir adequadamente a técnica
tradicional (IAIC), sem perdas no desempenho reprodutivo dos animais
inseminados. Essas observacfes corroboram os achados de Watson e
Behan (2002), que, empregando, sob condi¢cdes comerciais, as técnicas IAIC
e IAIU com trés diferentes numeros de espermatozéides por dose (1, 2 e 3
bilhdes), também relataram que € possivel alcancar resultados satisfatorios
na taxa de parto com um bilhdo de espermatozdéides por dose (86,9%) na
IAIU, em comparacao com dois (91,8%) e trés (91,1%) bilhdes na IAIC.

Dallanora et al. (2004a), Dahl et al. (2006) e Diehl et al. (2006)
encontraram porcentuais de taxa de parto semelhantes aos deste trabalho,
porém esses autores utilizaram maior nimero de inseminacdes por estro e,
ou, maior concentracdo de espermatozodides por dose. J& Dahl et al. (2006)
e Panzardi (2006), inseminando matrizes com 2 e 1,5 bilhdes de
espermatozoides, respectivamente, obtiveram taxa de parto inferior a
apresentada neste estudo, com um bilhdo de espermatozéides. Nesses
trabalhos, as matrizes submetidas a técnica IAIU foram inseminadas 12-24-
36 h ap6s a deteccdo do estro, enquanto neste estudo as inseminacdes
foram realizadas imediatamente apo0s a deteccdo do estro e repetidas 24 h

depois. A realizacdo da primeira inseminacéo 12 h apds a deteccdo do estro
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pode ter contribuido para essas baixas taxas, principalmente se ocorreram
falhas na identificagé@o do inicio do estro.

O uso de 500 milhdes de espermatozéides por dose inseminante
apresentou taxas de parto de 90,3 e 90% para os volumes de 100 mL e de
50 mL, respectivamente, ndo tendo diferencas (p>0,05) em relacdo a IAIC.
Segundo Mezalira et al. (2003, 2005) e Bennemann et al. (2006), a utilizacéo
de 500 milhdes de espermatozéides pela técnica IAIU apresentou resultado
semelhante ao da IAIC, mesmo com volumes de 20 mL (MEZALIRA et al.,
2005; BENNEMANN et al., 2006). Entretanto, € importante ressaltar que o
trabalho de Mezalira et al. (2005) foi realizado em condi¢cdes experimentais,
com o controle de fatores externos, e o experimento de Bennemann et al.
(2005), conduzido a campo, mesmo com uma taxa de parto sem diferenca
significativa entre os animais submetidos a IAIU, em comparacdo com 0s
submetidos a IAIC, apresentou reducdo no numero total de leitdes nascidos.
Provavelmente esse fato esteja relacionado ao pequeno volume
inseminante, talvez insuficiente para o0 adequado transporte dos
espermatozoides até o local de fecundacéao.

Em contrapartida, Dahl et al. (2006) obtiveram baixa taxa de paricédo
(81%) nas fémeas inseminadas com 500 milhdes de espermatozdides em
um volume de 50 mL. Como mencionado anteriormente, neste trabalho as
inseminacdes foram realizadas 12-24-36 h apds a deteccdo do estro,
enguanto neste estudo as inseminacdes foram realizadas imediatamente
apos a deteccdo do estro e repetidas 24 h depois. Outro fator que
provavelmente contribuiu para a obtencdo de boas taxas de prenhez neste
trabalho foi a utilizacdo de oxitocina diluida no sémen, o que, segundo Vera
(1994), permite aumento nas taxas de prenhez de 5 a 7%.

Resultados insatisfatérios com a utilizagdo da inseminagéo intra-
uterina foram relatados em trabalhos que objetivaram reduzir a
concentracdo espermatica para 250 milhdes de espermatozoides por
dose inseminante. Mezalira et al. (2003) observaram reducéo significativa
na taxa de paricdo dos animais inseminados com 250 milhdes de
espermatozoéides, em comparacdo com a técnica IAIC. Apesar de as
taxas de prenhez néo serem diferentes entre os tratamentos (IAIC e 1AIU),

o0 numero de embrides foi superior nas fémeas inseminadas com 500
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milhBes de espermatozdéides, em comparacdo com aquelas com 250
milhdes (MEZALIRA et al., 2005).

Com base nos resultados, a inseminagao intra-uterina realizada com
concentracbes de 500 milhdes de espermatozéides em 50 mL foi
considerada o melhor tratamento, em virtude da menor quantidade de
células espermaticas e volume, podendo ser empregado rotineiramente sem

comprometimento dos parametros reprodutivos.

4.5. Numero Total de Leitdes Nascidos por Paricéo

Os resultados do numero total de leitdes nascidos por parto ndo foram
afetados pelos tratamentos (p>0,05), indicando que nas condi¢cdes
estudadas qualquer das concentracdes e volumes testados pode substituir a

inseminacao tradicional sem causar prejuizos (Tabela 9).

Tabela 9 — Média do numero total de leitdes nascidos por parto, de acordo
com os respectivos tratamentos

Média do NUmero de

Tratamento Numero de Partos
Nascidos Totais
Tl 54 11,5
T2 56 11,7
T3 52 11,4
T4 56 11,8
T5 54 11,4

N&o houve diferencas (P>0,05) entre os tratamentos, pelo teste de Kruskal-Wallis.

Watson e Behan (2002) inseminaram porcas com um, dois e trés
bilnbes de espermatozéides; Panzardi (2006) e Dallanora (2004a)
empregaram 1,5 bilhdo por dose; e Bennemann et al. (2004), utilizando um e
dois bilhdes de espermatozoéides por dose, realizaram as analises por meio

da contagem do numero de embrides no utero das fémeas, porém néo
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encontraram diferenca estatistica no niumero de leitdes nascidos nos animais
submetidos aos métodos IAIC e IAIU. Todavia, esses trabalhos
apresentaram diferencas com relacdo a quantidade de espermatozéides, ao
namero de inseminacgdes realizadas, ao volume inseminante e, ou, protocolo
de inseminacdo. A semelhanca deste trabalho, Dahl et al. (2006),
inseminando animais com 500 milh6es de espermatozdéides, também
destacaram que nao houve diferengas estatisticas no numero total de leitdes
nascidos entre os tratamentos.

A utilizacdo de numero inferior a 500 milhdes de espermatozoéides por
dose foi aplicada por Mezalira et al. (2005), que utilizaram 250 milhdes de
espermatozoides via IAIU sob condicbes experimentais. Esses autores
concluiram que o namero de embrides nas fémeas inseminadas com 500
milhdes de espermatozoides foi superior, em comparacdo com as
inseminadas com 250 milhdes. Esse resultado, além de indicar que
tratamentos de 250 milhBes prejudicam a formacdo do reservatorio
espermético e, consequentemente, a completa fecundacdo dos ovdcitos
ovulados, evidencia que a concentracdo minima de espermatozoides por
dose inseminante, que ndo causa prejuizo no desempenho reprodutivo das
fémeas inseminadas, é de 500 milhdes de espermatozdides por dose.

Bennemann et al. (2005), com base nos relatos de Mezalira et al.
(2005), realizaram um teste de avaliagdo a campo empregando a IAIU com
500 milhdes de espermatozéides por doses de 20 mL, em comparacdo com
a IAIC com trés bilhdes, e identificaram que n&o houve diferenca na taxa de
parto entre os dois tratamentos, mas sim uma consideravel reducdo no
namero total de leitdes nascidos pelo método de IAIU (p<0,05). Entretanto,
neste trabalho n&o foram encontradas diferencas (p>0,05) no namero total
de leitdes nascidos, mesmo quando o0s animais foram submetidos a
inseminacao IAIU com 500 milhdes de espermatozodides por dose de 50 mL.
Segundo Williams (2003), protocolos envolvendo tratamentos com volumes
de dose equivalentes a 30 mL acarretam decréscimo no numero de leitdes
nascidos mesmo com as concentracfes superiores as utilizadas por
Benneman et al. (2005). A utilizacdo de oxitocina diluida no sémen também
pode ter contribuido para a melhoria do nimero de nascidos observada

neste estudo, em comparacdo com o0s resultados de Bennemann et al.
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(2005), visto que a utilizacdo desse horménio em concentracdes de 2,5 Ul
permite aumento no nimero de leitdes nascidos por porca (COSTA et al.,
1999).

Neste estudo, o prévio treinamento dos funcionarios com a nova
tecnologia, antes da realizacdo do experimento, parece ter sido importante
fator na obtencdo dos resultados. Nesse contexto, hd necessidade de
utilizacdo de funcionarios aptos a executar as técnicas de IAIU, em especial
nos trabalhos realizados a campo (ECHEGARAY, 2003), bem como atentar
para questdes fundamentais como higiene e completa ejecdo da dose
inseminante, ndo sendo admitidos desperdicios na IAIU (BORTOLOZZO et
al., 2005).

O efeito do treinamento dos funcionarios foi destacado no estudo de
Williams (2003), que avaliou o numero de leitdes nascidos por porca em
relacdo as semanas de inseminacdo. A medida que transcorria o
experimento, havia aumento significativo no numero de leitdes nascidos das
fémeas submetidas a IAIU, evidenciando-se que, com a pratica e

acompanhamento dos funcionarios, melhores resultados séo obtidos.
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5. CONCLUSOES

Diante dos resultados, chegou-se as seguintes conclusées:

1. A utilizacdo de 500 milhGes de espermatozoéides em 50 mL, pela
técnica da inseminacao artificial intra-uterina, ndo afetou o desempenho

reprodutivo dos animais inseminados.

2. A inseminacao artificial pela via intra-uterina mostrou ser de facil
uso e nao afetou a ocorréncia de refluxo, entretanto indicou redugédo na
quantidade de espermatozoides refluidos, em comparagdo com a

inseminacdao tradicional.

3. O sangramento proveniente da execucdo da técnica de
inseminacao pela via intra-uterina ndo afetou a fertilidade ou o niumero de

leitdes nascidos.
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