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RESUMO

DESEMPENHO REPRODUTIVO DE FEMEAS SUINAS APOS A INSEMINACAO
ARTIFICIAL INTRA-UTERINA OU TRADICIONAL

Autora: Djane Dallanora

Orientador: Prof. Dr. Ivo Wentz

Co-orientador: Prof. Dr. Fernando Pandolfo Bortolozzo
Prof*. Dr®. Mari Lourdes Bernardi

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho reprodutivo de fémeas suinas
inseminadas com a técnica intra-uterina (IAU) ou tradicional (IAT), considerando o refluxo
de sémen apods a IA, as taxas de retorno ao estro e de parto, além do niimero de leitdes
nascidos. As fémeas do grupo IAU foram inseminadas com doses de 1,5 bilhdo de
espermatozdides em 60 ml de volume e as do grupo IAT com 3 bilhdes em 90 ml. A
passagem do cateter de IAU através da cérvix foi possivel em 97,4% das fémeas. Houve
presenga de sangue no cateter, apoés a realizagdo da AU, em 9,5% das fémeas em pelo
menos uma das inseminagdes, e estas apresentaram retorno ao estro superior ao das fémeas
sem sangramento (P<0,05). Foi coletado o refluxo no momento e até duas horas apds a
inseminagdo. Apesar do percentual de volume refluido ter sido maior (P<0,05) na IAU
(75,4%) do que na IAT (62,7%), o percentual de espermatozoides presentes no refluxo foi
semelhante (22,7 e 23,0%, respectivamente). Foi realizado diagnostico de retorno ao estro a
partir do 18° dia e diagnostico de gestagdo por ultra-sonografia transcutianea entre o 21° e
23° dias apds a insemina¢do. Nao houve diferenca (P>0,05) nas taxas de retorno ao estro
(3,6% e 4,3%), de prenhez aos 21-23 dias (99,5% e 97,2%), de parto ajustada (94,9% e
94,4%) e no tamanho da leitegada (11,6 e 11,8 leitdes) entre IAU e IAT, respectivamente.
Independentemente do niimero de espermatozdides da dose inseminante, a perda por
refluxo, superior ou inferior a 20% do total infundido, nao influenciou a taxa de parto e o
numero de leitdes nascidos. O desempenho reprodutivo de fémeas suinas de ordem de parto
dois a quatro, inseminadas pela técnica intra-uterina, com doses de 1,5 bilhdo de
espermatozodides, foi semelhante aquele observado com a inseminagao tradicional cervical
com doses de 3 bilhdes de espermatozoides.

Palavras-chave: inseminacdo intra-uterina, inseminagdo tradicional, desempenho
reprodutivo, numero de espermatozoides por dose.



ABSTRACT

REPRODUCTIVE  PERFORMANCE OF SWINE  FEMALES  AFTER
INTRAUTERINE OR TRADITIONAL ARTIFICIAL INSEMINATION.

Author: Djane Dallanora

Advisor: Prof. Dr. Ivo Wentz

Co-advisor: Prof. Dr. Fernando Pandolfo Bortolozzo
Prof". Dr’. Mari Lourdes Bernardi

The aim of this work was to evaluate the reproductive performance of sows inseminated
with intrauterine (IUI) or traditional (TAI) technique and the occurrence of semen
backflow during and after insemination. Inseminating doses with 1.5 billion in 60 ml to the
IUI and with 3 billion of spermatozoa in 90 ml to the TAI group were utilized. The
procedure of catheter insertion through the cervical canal did not show difficulties and it
was successfully performed in 97.4% of females. The presence of blood was observed in
9.5% of the sows. Females that showed bleeding had a higher probability to repeat estrus
(P<.0.05). The semen backflow was collected at the moment of artificial insemination and
until two hours afterwards. The percentage of backflow semen volume was significantly
higher (P<0.05) in IUI (75.4%) than TAI (62.7%), whereas sperm backflow percentage
was similar. The sperm backflow percentage (superior or inferior to 20%) did not influence
the farrowing rate and the litter size in both groups. There was no difference in the return
to estrus rate (3.6%, 4.3%), pregnancy rate at 21 days post-insemination (99.5%, 97.2%),
adjusted farrowing rate (94.9%, 94.4%) and average litter size (11.6, 11.8 piglets) between
IUI and TAI, respectively. The IUI ensures a reproductive performance similar to TAI,
utilizing reduced sperm number and reduced extender volume per dose.

Keywords: intrauterine insemination, traditional insemination, reproductive performance,
sperm cell dose.
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1 INTRODUCAO

A inseminagdo artificial (IA) de suinos foi introduzida comercialmente no Brasil a
partir de 1975, com a instalacdo de duas centrais de inseminag@o na regido Sul do pais, em
Estrela (RS) e Concordia (SC), e sua expansao e aplicagdo foram relacionadas a
distribuigdo geografica da produ¢do nacional (BORTOLOZZO, WENTZ, 1997).
Atualmente, a difusdo dessa tecnologia acompanha a nova distribuicdo geografica da
produgdo (Tabela 1), sendo crescente a utilizagdo nas novas regides de exploragdo

comercial e tecnificada da criagdo de suinos, como a regido central do Brasil (Tabela 2).

Tabela 1 - Distribui¢do do rebanho de suinos por regido geografica do Brasil.

Regido N° de cabegas % Estados
(milhdes)
Sul 13 34,3 RS/SC/PR
Sudeste 7,2 18,9 MG/ES/RJ/SP
Nordeste 8,75 23,0 MA/PI/CE/RN/PB/AL/SE/BA/PE
Centro-Oeste 6,15 16,2 MT/MS/GO/DF
Norte 2,9 7,6 RO/AC/AM/RR/PA/AP/TO

REVISTA PORKWORLD, 2003.

Tabela 2 - Distribui¢ao e evolugdo da utilizacdo da inseminacgao artificial (IA) em suinos no

Brasil.
Ano Centrais de 1A Localizagao N°de [As
oficiais
1976 2 RS/SC 1.119
1988 7 RS/SC/PR/SP 59.298
1992 8 RS/SC/PR/SP 85.333
1998 21 RS/SC/PR/SP/MS/GO 630.000
2002 30 RS/ SC/ PR/ SP/ MG/ GO/ MS/ MT  1.700.000
ABCS, 2003.

Segundo Scheid (1991), até o inicio da década de 90, apenas 2% do rebanho
nacional utilizava essa biotécnica e, em uma década, a A era aplicada em 27% do total de
matrizes (WENTZ et al., 2000), o que correspondia a 51% das coberturas realizadas em
granjas tecnificadas. Weitze (2000) apresentou dados da utilizagdo mundial da IA tendo
coletado informagdes de 29 paises, onde 48% das fémeas (24,1 milhdes de animais) eram

inseminadas artificialmente.
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A tecnologia tradicionalmente utilizada preconiza o uso de uma dose inseminante
contendo aproximadamente trés bilhdes de espermatozdoides (WATSON, BEHAN, 2002)
depositados na cérvix, através de instrumentos semelhantes a estrutura morfologica do
pénis suino (pipetas ou cateteres). Com o objetivo de permitir a reducdo do niimero de
espermatozdide por dose inseminante, estdo sendo propostas modificagdes na técnica, as
quais sao baseadas na deposicao dos espermatozoides diretamente no limen uterino,
através de uma pipeta tradicional associada a um cateter que se estende 20 cm além desta,
alcangando o corpo/corno uterino, sem necessidade de seda¢do das fémeas e praticamente
sem lesoes ao trato genital (VAZQUEZ et al., 1999; MARTINEZ et al., 2001; WATSON,
BEHAN, 2002).

O aperfeicoamento desta técnica e a validagdo de sua aplicagdo a campo sdo de
extrema importancia devido aos beneficios econdmicos que a reducdo do nimero de
espermatozodides em até mais de 50% e a reducdo do volume de diluente utilizado podem
trazer. Além disso, a possibilidade de produzir um maior nimero de doses a partir de um
mesmo ejaculado permite a otimizagdo do aproveitamento de animais geneticamente
superiores ¢ dos ganhos que a difusdo de suas caracteristicas podem proporcionar ao
plantel.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho reprodutivo de fémeas suinas
inseminadas com a técnica intra-uterina ou a tradicional, em condi¢cdes comerciais,
considerando o refluxo de sémen no momento e até 2 horas apds a 1A, as taxas de retorno

ao estro e de parto, além do niimero de leitdes nascidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os trabalhos mais intensivos utilizando IA em suinos no Brasil iniciaram-se a partir
de um convénio entre o Ministério da Agricultura, as associagdes estaduais de criadores e
os governos estaduais e municipais, com a instalacdo de duas centrais de [A, uma em
Concordia-SC e outra em Estrela-RS, no ano de 1976, embora as primeiras tentativas
tenham sido realizadas por Junqueira e Braun em 1947, com sémen in natura, obtendo 40%
de nado-retorno ao estro (FAZANO, 1978). Outro ponto interessante ¢ que o
desenvolvimento da IA no Brasil esteve relacionado com a distribui¢do geografica da
producdo, tendo ocorrido nos estados do sul, onde o nivel técnico e a produtividade eram
consideravelmente superiores (SCHEID, 1991).

No inicio da década de 80 (REED, 1982), as pipetas mais utilizadas eram as espirais
desenvolvidas por Melrose ¢ O’Hagan (1961) apud Reed (1982). As doses comercialmente
utilizadas variavam de 1 a 3 bilhdes de espermatozoides e 50 a 150 ml e, em alguns paises,
a técnica preconizava a infusdo de diluente previamente a dose inseminante. As taxas de
concepcao apods a IA oscilavam entre 60 e 90% e alguns fatores que poderiam interferir no
sucesso do programa de IA passaram a ser conhecidos, como o tamanho do rebanho, ordem

de parto das fémeas e nimero de inseminagdes por estro.

2.1 Reducio do nimero de espermatozéides e do volume da dose inseminante

2.1.1 Inseminacao artificial tradicional

Mundialmente, a IA iniciou na década de 30 em paises como a Russia e o Japao
(WENTZ, BORTOLOZZO, 1998) e, desde entdo, buscava-se determinar qual o volume
minimo e numero de células espermaticas necessarios para atingir bons indices de
fecundagdo e, conseqiientemente, taxa de prenhez e tamanho de leitegada satisfatorios.

Stratman e Self (1960) ndo observaram efeito do numero de espermatozoides da
dose inseminante sobre a taxa de concepg¢ao, o percentual de sobrevivéncia embrionaria e
tamanho da leitegada em 72 leitoas inseminadas 4horas apds a entrada em estro, com 2,5, 5
e 10 bilhdes de espermatozodides distribuidos em volumes de 10, 20 e 50 ml (fatorial 3x3).

Foi observado efeito do volume da dose utilizado, sendo os indices de fertilidade analisados
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aos 25 dias apods a IA superiores nos grupos inseminados com 50 ml (P<0,05; P<0,01 e
P<0,025, respectivamente).

Baker et al. (1968) inseminaram leitoas 6 horas (experimento 1) e 8 horas
(experimento 2) antes da ovulagdo prevista, com 1, 5 e 10 bilhdes de espermatozoides em
volumes de 20, 100 e 200 ml, em experimento fatorial com total de nove tratamentos. As
fémeas haviam recebido hCG no inicio do estro, sendo a ocorréncia da ovulagao estimada
em 40 horas apds a aplicagdo. Os animais foram abatidos 6 horas (experimento 1) e 8 horas
(experimento 2) apds a ovulagdo. O numero de espermatozdides no oviduto foi maior na
medida em que aumentou o nimero de espermatozdides na dose inseminante (P<0,05). No
experimento 1, leitoas inseminadas com doses de 100 ml tiveram maior propor¢do de
odcitos fecundados (P<0,01) e espermatozodides na zona peliucida do que as inseminadas
com 20 ou 200 ml, sendo que no experimento 2 ndo existiram diferengas. No experimento
2, leitoas inseminadas com 5 e 10 bilhdes apresentaram mais espermatozdides no oviduto e
maior propor¢ao de odcitos fecundados que as inseminadas com 1 bilhdo (P<0,05).
Segundo os autores, ndo foi possivel determinar o volume ideal para o transporte
espermatico, porém ele seria maior que 20 e proximo a 100 ml.

Trés décadas mais tarde, tornando-se possivel determinar o momento da ovulacao
com o uso da ultra-sonografia, Steverink ef al. (1997) utilizaram doses de 1, 3 e 6 bilhdes
de espermatozodides inseminados entre 3 e 48 horas antes da ovulagdo com o objetivo de
comprovar a hipotese de que, aumentando o numero de espermatozdides na dose
inseminante, o intervalo entre IA e ovulagdo poderia ser aumentado sem prejuizos a
fecundacao. As fémeas foram inseminadas entre 12 ¢ 24 horas com doses de 1 bilhdo de
espermatozodides e, entre 24 e 36 horas antes da ovulacdo, com doses de 6 bilhdes. Doses
com 3 bilhdes foram usadas em fémeas inseminadas em ambos os intervalos (12 a 24 ¢ 24 a
36 h). As fémeas foram abatidas em média 120 horas apds a ovulagdao. O desenvolvimento
de embrides normais nao foi afetado pelo numero de espermatozdides (P=0,89) ou pelo
intervalo IA-ovulagao (P=0,45). As doses de 1, 3 e 6 bilhdes resultaram em 78%, 84% e
91,4% de embrides normais. Nao existiu efeito positivo na taxa de embrides normais com o
aumento do nimero de espermatozoides de 1 para 3 bilhdes, no intervalo 12-24, e de 3 para

6 bilhoes, no intervalo 24-36 h.
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Marchetti (2001) utilizou 561 fémeas distribuidas uniformemente em trés
tratamentos, caracterizados por doses inseminantes de 2, 3 e 4 bilhdes de espermatozoides
em 95 ml de Beltsville Thawing Solution (BTS), armazenadas por, no maximo, 12 horas.
Foram realizadas 3 a 4 IAs por fémea durante o estro com intervalos de 8§ a 16 h. Nao
existiram diferengas entre os tratamentos para taxa de retorno ao estro (P=0,92) e taxa de
parto ajustada (P=0,88). Para os dados de nascidos totais, as fémeas inseminadas com 2
bilhdes de espermatozodides apresentaram 0,69 leitdo a menos que as inseminadas com 4
bilhdes (P=0,02) e 0,40 leitdo a menos que as inseminadas com 3 bilhdes (P=0,20), ndo
existindo diferenga entre os tamanhos de leitegada das fémeas inseminadas com 3 ¢ 4
bilhdes de espermatozoides/dose (P=0,35). Analisando o percentual de ocorréncia de
leitegadas menores que 8 leitdes entre os diferentes tratamentos, ndo existiu diferenca
significativa entre eles (P=0,15), embora tenham ocorrido 11% a menos de leitegadas
grandes (>13 leitdes) nas fémeas inseminadas com 2 bilhdes em relagdo as demais doses.
Segundo o autor, a reducdo no nimero de espermatozdides para 2 bilhdes nao traz prejuizo
a taxa de parto, porém o tamanho da leitegada ¢ influenciado negativamente, sendo
necessaria uma avaliacdo criteriosa da redu¢do do nimero de espermatozdides em cada

unidade de produgao.

2.1.2 Deposicao intra-uterina de sémen

Para proporcionar a deposicdo dos espermatozoides proximo ao local da
fecundacao, diminuindo as perdas por refluxo e fagocitose, e permitindo a utilizagdo de
doses com reduzido numero de espermatozoides, inicialmente foram utilizadas técnicas que
incluiam a deposic¢do cirtrgica, com o animal sob anestesia, o que inviabilizaria a utilizacdo
a campo. Mais recentemente, tém sido utilizados instrumentos que permitem alcangar o
corpo e os cornos uterinos sem a necessidade de sedagdo das fémeas. Os instrumentos
utilizados s3o endoscopios, sondas e pipetas de IA modificadas que ultrapassam a cérvix e
alcangam o ambiente intra-uterino.

Com o uso dos diferentes instrumentos, os locais onde a dose inseminante €
depositada dentro do utero podem variar. A inseminagdo dos espermatozoides diretamente

dentro do Utero pode ser classificada em intra-uterina, quando os espermatozoides sao
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depositados no corpo do utero ou no ter¢o inicial dos cornos uterinos, € intra-uterina
profunda, quando os espermatozoides sao depositados no terco final dos cornos, proximo a

jungdo utero-tubdrica (MATHIAS, 2003).
2.1.2.1 Estudos iniciais

Nos primeiros trabalhos realizados utilizando inseminagdo artificial, foi encontrada
uma menor taxa de fecundacdo de odcitos das fémeas que foram inseminadas
artificialmente com sémen fresco ndo diluido, quando comparadas as fémeas cobertas por
meio de monta natural. Essa observacao evidenciou que a técnica de 1A utilizada poderia
estar sendo ineficiente (HANCOCK, 1958 apud HANCOCK, 1959).

Na mesma ¢época, Hancock (1959) sugeriu que o local de deposicdo da dose
inseminante dentro do trato genital da fémea também poderia ser um fator determinante do
desempenho reprodutivo subseqiiente. O autor também sugeriu que a deposicao de
espermatozodides diretamente dentro do Utero permitiria a utilizagdo de doses inseminantes
com menor volume e niimero de células espermaticas. O equipamento utilizado na época
era uma sonda de 35 cm fixada a cérvix e, internamente a esta, um cateter de 52 cm, o qual

permitia a escolha do local de deposicao do s€émen (Figura 1).

sonda

/

[ 77 | =

cateter

Figura 1: Equipamento utilizado para inseminacdo intra-uterina em suinos (HANCOCK,
1959). A pipeta era composta de uma sonda fixada a cérvix e de um cateter

introduzido até o utero.

Hancock (1959) inseminou as fémeas uma tUnica vez, com 100 ml de sémen nado
diluido, no dia da entrada em estro ou 24 horas apos, € comparou a deposi¢do vaginal,
cervical e intra-uterina (utilizando a pipeta ilustrada na Figura 1 = grupo A), além de um
grupo controle submetido a inseminag¢ao intracervical (pipeta ilustrada na Figura 2) e outro

grupo submetido a monta natural (grupo C). As fémeas foram abatidas 24 a 72 horas apos a
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IA. Dentro do grupo A, as variagdes na taxa de prenhez foram claramente influenciadas
pelo local de deposi¢ao da dose, sendo 96,3% (n=16), 50% (n=10) e 57,1% (n=15) para a
deposi¢do uterina, cervical e vaginal, respectivamente, 83,3% para o grupo B (n= 12) e
100% (n= 18) para o grupo C e o percentual de odcitos fecundados foi de 64,6, 59,2 e

95,9% para os grupos A, B e C, respectivamente.
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Figura 2: Pipeta para inseminagio artificial de suinos (AAMDAL, HOGSET, 1957). A
pipeta era composta de um cateter (1) que alcancava os anéis cervicais (2) onde

ocorria a deposicao do sémen. O cateter era fixado a cérvix por um balao inflavel

).

Hancock e Hovell (1961) utilizaram a pipeta ilustrada na Figura 1 para deposi¢do
intra-uterina de doses com 10 bilhdes, 1 ou 0,1 bilhdo de espermatozoéides, diluidas em 20
ml com gema de ovo, glicose e fosfato (“egg-yolk phosphate-glucose”). No experimento A,
com o objetivo de avaliar a influéncia do volume da dose inseminante, 24 fémeas foram
inseminadas com as trés diferentes doses em 20 ml e 24 fémeas foram inseminadas da
mesma forma, porém com a infusdo adicional de 100 ml de diluente apds a IA. No
experimento B, foram utilizadas doses de 10 bilhdes de espermatozoides e no experimento
C, 1 bilhdo de espermatozdides. As fémeas foram abatidas 2 a 4 (experimento A) ou 25
(experimentos B e C) dias apds a IA para contagens de embrides. No experimento A,
existiram diferencas no percentual de odcitos fecundados entre os diferentes volumes
(P<0,01) e diferentes numeros de espermatozoides utilizados (P<0,001), sendo que entre os

volumes, 20 ml teve o melhor desempenho e, entre as diferentes doses, 0,1 bilhdo resultou
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no pior desempenho. Nos experimentos B e C, o aumento do numero de espermatozdides,
de 1 para 10 bilhdes, ndo representou aumento na taxa de prenhez, demonstrando a
possibilidade de redugdo do numero de espermatozoides na dose inseminante com a

deposic¢do intra-uterina.

2.1.2.2 Inseminagao intra-uterina cirargica

Krueger et al. (1999) realizaram dois experimentos com o objetivo de avaliar os
resultados obtidos em [As com reduzido numero de espermatozoéides. No experimento 1,
109 leitoas tiveram o estro sincronizado pela aplicacdo de PMSG e hCG e foram divididas
em 5 grupos em fatorial 5x3, com doses inseminantes de 1, 5, 10, 100 e 500 milhdes de
espermatozdides por corno uterino (diluidos em 0,5 ml) e trés momentos distintos de
inseminagdo: 32 horas ou 38 horas apds a aplicacdo do hCG ou imediatamente apds a
ovulagdo (determinada por ultra-sonografia), sendo as doses depositadas por via cirtrgica,
em ambos 0s cornos uterinos, proximo a juncdo utero-tubdrica. Somente as fémeas
inseminadas com 1 milhdo de espermatozodides tiveram menores taxas de prenhez e de
parto quando a IA foi realizada 32 ou 38 horas apos a aplicagdo de hCG em relacdo as
demais doses inseminantes (P<0,05), ndo existindo essa diferenca nas fémeas inseminadas
logo apos a ovulag@o. Nao existiu efeito da dose inseminante sobre o tamanho da leitegada
(P>0,05). No experimento 2, 34 leitoas foram inseminadas de forma cirurgica, 32 horas
apos a aplicagdo do hCG, com as doses e técnica descrita no experimento 1, e nove leitoas
foram inseminadas de forma tradicional, uma tnica vez, com 1 bilhdo de espermatozoides
em 100 ml. Todas as fémeas foram abatidas 48 horas apds a realizacdo da inseminacao
cirirgica ou tradicional, procedendo-se a lavagem dos ovidutos e cornos uterinos para
coleta de embrides. Mais uma vez, a taxa de fecundacdo foi menor somente nas fémeas
inseminadas com 1 milhdo de espermatozoides por corno uterino (P<0,001).

Na primeira fase do experimento de Wolken (2001), 46 leitoas foram tratadas com
hCG e submetidas a inseminagdo cirtirgica 32 horas ap6és (16 por laparoscopia e 30 por
laparotomia). As doses utilizadas foram 10, 50 e 100 milhdes de espermatozdides, diluidos
em 0,5 ou 10 ml, e um grupo controle de 100 milhdes de espermatozdides em 50 ml. A

dose foi depositada 10 cm apos a bifurcagdo do corpo do utero, dentro de cada corno
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uterino. Na segunda fase do experimento, 18 leitoas pré-puberes tiveram o estro induzido
por hormonios e foram inseminadas com doses de 100 milhdes de espermatozoides em 20
ml introduzidos em apenas um corno uterino, 50 milhdes em 10 ml, em ambos os cornos
uterinos, ¢ 100 milhdes em 20 ml depositados no corpo do utero. Em ambos os
experimentos, os diferentes volumes, doses inseminantes e locais de deposicdo ndo

afetaram a taxa de fecundagdo ao abate, 48 horas apos a IA.

2.1.2.3 Inseminagdo intra-uterina em condi¢des de campo

Para que uma tecnologia seja adotada por uma industria produtora, ¢ de fundamental
importincia que ela apresente praticidade suficiente para ser executada pelos funcionarios e
para que possa ser incluida na rotina de trabalho da unidade. Apesar disso, poucos trabalhos
tém sido realizados avaliando a inseminacdo intra-uterina utilizando protocolos de
inseminacao semelhantes aos tradicionalmente empregados pelas granjas de suinos.

Watson e Behan (2002) utilizaram doses de 1, 2 e 3 bilhdes de espermatozoides
diluidos em 80 ml com deposicdo tradicional ou intra-uterina (fatorial 3x2). As 3240
fémeas utilizadas foram selecionadas para ordem de parto superior a 2 e intervalo
desmama-estro de 4 a 6 dias. As fémeas foram inseminadas na hora 0 (no dia em que o
estro foi diagnosticado como positivo) e 24 horas apds. As doses inseminantes foram
produzidas em “split-sample”, ou seja, todos os seis tratamentos foram inseminados com
doses produzidas a partir do mesmo ejaculado. O instrumento utilizado para deposicao
intra-uterina consistia de uma pipeta convencional de IA com um cateter interno, o qual se
projeta 20 cm além da extremidade desta. Nao existiram diferencas na taxa de parto
(n=3201) entre as doses com 1 (86,9%), 2 (92,5%) e 3 (90,5%) bilhdes de espermatozdides
com IA uterina e 2 (91,8%) e 3 (91,1%) bilhdes com IA tradicional (P>0,05). Somente a A
tradicional com 1 bilhdo de espermatozdides apresentou taxa de parto (65,8%)
significativamente menor (P<0,001). Também nao houve diferenca no tamanho da
leitegada entre as doses de 2 e 3 bilhdes com IA tradicional e todos os grupos de IA intra-
uterina (P>0,05). Na IA tradicional, o tamanho de leitegada foi significativamente menor
(P<0,001) nas fémeas inseminadas com 1 bilhdo (10,3) em comparacdo aquelas com 3

bilhdes de espermatozoides (12,5).
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2.1.2.4 Inseminagao intra-uterina

Wolken (2001) utilizou uma tnica insemina¢do durante o estro com doses de 500
milhdes em 20 ml, 100 milhdes em 20 ml e 100 milhdes de espermatozoides em 10 ml, em
fémeas multiparas. As fémeas foram inseminadas 24-32 horas apos o inicio do estro e foi
determinado o momento da ovulacdo através de ultra-sonografia transcutdnea. Nao foram
constatadas diferencas entre os grupos, na taxa de prenhez e no nimero de embrides
viaveis, aos 28-35 dias de gestagao.

Bennemann et al. (2003a) inseminaram, pela técnica intra-uterina, 57 fémeas de
ordem de parto 3 a 7 com doses de 1 e 2 bilhdes de espermatozodides, em 60 ml, e intervalos
pré-ovulatorios de 0 a 24 horas ou 25 a 36 horas. A taxa de prenhez (82,1% e 96,5%),
nimero de embrides totais (16,3 e 14,7) e sobrevivéncia embrionaria (70,8% e 64,1%) para
1 e 2 bilhdes de espermatozoides, respectivamente, ndo foram influenciados pelo niimero
de espermatozoides na dose nem pelo intervalo pré-ovulatorio.

Mezalira et al. (2003) inseminaram 211 fémeas (ordem de parto de 2 a 6) com uma
pipeta para IA intra-uterina e doses de 1 bilhdo, 500 milhdes e 250 milhdes de
espermatozdides em 20 ml, com uma unica dose direcionada para um intervalo de 0 a 24
horas antes da ovulagdo. Apds a inseminacdo, 2 ml adicionais de diluente foram injetados
com o objetivo de lavar em direcdo ao utero todo o sémen remanescente no cateter. As
fémeas foram abatidas aos 34-41 dias para contagem de embrides e os resultados
mostraram a possibilidade de obtencao de taxas de prenhez superiores a 85% e 14 embrides
utilizando 500 milhdes de espermatozodides com deposicdao intra-uterina do sémen, em

intervalo de 0 a 24 horas antes da ovulagao.
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2.1.2.5 Inseminagao intra-uterina profunda

Wolken (2001) avaliou a insemina¢do intra-uterina em 28 multiparas 24-32 horas
apos o inicio do estro, com 100 milhdes de espermatozoéides diluidos em volumes de 5, 10 e
50 ml. Nao existiram diferengas na taxa de prenhez e tamanho das leitegadas entre os
diferentes volumes das doses.

Martinez et al. (2002) utilizaram uma pipeta de IA tradicional e um cateter flexivel
(1,8 m de comprimento e 1,8 mm de didmetro). Os grupos de IA intra-uterina (n=372)
tiveram o estro induzido com eCG e hCG e foram inseminados 36 horas apds com doses de
150, 50, 25 e 10 milhdes de espermatozoides em 5 ml, aquecidas a 30°C, seguidas da
infusdo de 5 ml de diluente. As fémeas (n=147) do grupo controle (com estro espontaneo)
foram inseminadas com doses de 3 bilhdes em 100 ml no turno de entrada em estro e 24
horas apos. As taxas de prenhez e de paricdo ndo foram diferentes entre as fémeas
inseminadas com 150 milhdes (86,3%) e 50 milhdes (77,8%) de espermatozodides, quando
comparado ao grupo controle (86,4%). Porém, existiu diminui¢do significativa (P<0,001)
nesse parametro, quando as doses utilizadas continham 25 (51,7%) ou 10 (39,1%) milhdes.
Diferentemente do efeito sobre a taxa de prenhez, o numero de espermatozoides nao
influenciou o tamanho da leitegada.

Vazquez et al. (2003), utilizando a técnica de sexagem de espermatozoides por
citometria de fluxo, a qual pode promover comprometimento parcial da funcionalidade da
membrana dos espermatozoides, alterando a sua viabilidade, possibilidade de
armazenamento e fertilidade das células, produziram doses com 70 e 140 milhdes de
espermatozodides submetidos ou ndo a sexagem. No experimento 1, fémeas com ordem de
parto 2 a 6 e duragdo média da lactacdo de 21 dias tiveram estro induzido com eCG + hCG
e foram inseminadas por deposicdo intra-uterina com pipeta e cateter flexivel (1,8 m de
comprimento ¢ 1,8 mm de didmetro), 38 horas apds a aplicacio do hCG. As fémeas
inseminadas com doses submetidas a sexagem apresentaram redu¢do na taxa de prenhez e
de paricdo comparadas com as ndo sexadas, independentemente do numero de
espermatozodides utilizado (P<0,05). No entanto, o tamanho das leitegadas ndo foi
influenciado nem pelo nimero de espermatozdides da dose nem pelo fato de terem sido

sexados ou ndo. No experimento 2, foram utilizadas as mesmas doses do experimento 1
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para inseminar fémeas multiparas, com estro espontdneo, cujos ovarios apresentassem
multiplos foliculos maiores que 6 mm, apos um exame de ultra-sonografia transcutanea, em
tempo real. Apenas houve diferenga entre doses sexadas ou ndo (P<0,05), sem a influéncia
do niimero de espermatozoides na dose sobre a taxa de prenhez, de paricdo e tamanho da
leitegada.

Roca et al. (2003) avaliaram a fertilidade de fémeas desmamadas usando a
inseminagdo intra-uterina com sémen congelado (motilidade média de 46 a 62% apos o
descongelamento) e s€émen fresco (4 a 6 horas apds a coleta e dilui¢do). A A intra-uterina
foi realizada com o auxilio de uma pipeta e um cateter flexivel (1,8 m de comprimento e
1,8 mm de didmetro interno). No primeiro experimento, as fémeas tiveram o estro induzido
com eCG e hCG. Uma Unica IA foi realizada 36 a 40 horas ap6s a aplicagcdo de hCG. Os
autores compararam quatro tratamentos: 1 bilhdo de espermatozoides (congelados)-IA
intra-uterina (n=49); 6 bilhdes (congelados)-IA tradicional (n=33); 150 milhdes (s€émen
fresco)-IA intra-uterina (n=29), e 3 bilhdes (sémen fresco)-IA tradicional (n=52), este
ultimo com IA 12 e 24 horas apds o inicio do estro. Nos trés primeiros tratamentos o
volume da dose foi 5 ml. Os autores obtiveram taxa de prenhez de 79,6% e 82,8%
utilizando IA intra-uterina com 1 bilhdo de espermatozodides congelados e 150 milhdes de
sémen fresco, respectivamente, ¢ 78,8% com IA tradicional e 6 bilhdes de espermatozdides
congelados. Nao existiram diferencas nas taxas de prenhez, de paricdo e tamanho de
leitegada entre os tratamentos (P>0,05). No experimento 2, as fémeas foram inseminadas
30 e 42 horas apds o inicio do estro com doses de 1 bilhdo de espermatozéides congelados-
IA intra-uterina (n=40) e 150 milhdes de espermatozoides (s€men fresco) -IA intra-uterina
(n=38), ambos em 5 ml. Um terceiro grupo foi inseminado com 3 bilhdes de
espermatozodides (sémen fresco) — IA tradicional. As taxas de prenhez e de pari¢do obtidas
com sémen fresco foram superiores aquelas obtidas com sémen congelado (P<0,05), porém
a mesma diferenca nao foi observada no nimero de leitdes nascidos por leitegada (P>0,05).
Segundo os autores, esses resultados preliminares indicam que a tecnologia de IA intra-
uterina permite elevar os indices de fertilidade com sémen congelado, utilizando doses com

reduzido nimero de espermatozdides.
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2.2 Dificuldade de passagem do cateter pela cérvix

Inicialmente, uma das principais limitagdes para utilizacdo da IA intra-uterina era a
dificuldade de atravessar os anéis da cérvix e alcangar o ambiente uterino de forma nao-
cirirgica, sem sedacdo do animal e promovendo o menor grau de lesdo possivel ao trato
genital. A informacao sobre o sucesso do procedimento de passagem dos endoscopios ou
cateteres utilizados para IA intra-uterina apresentada nos estudos realizados até o momento
retratam um grau de sucesso sempre superior a 90%.

Vazquez et al. (1999) utilizaram um endoscopio flexivel (1,95 m de comprimento e
3,3 mm de diametro) no segundo dia ap6s o inicio do estro, em 33 fémeas, sem sedagao ou
anestesia. Os autores conseguiram ultrapassar a cérvix em 90% dos animais e alcangar a
extremidade do corno uterino num periodo de 3 a 7 minutos. Nao foram observadas reagdes
que pudessem indicar desconforto, mostrando ser um método bem tolerado pelas fémeas.

Martinez et al. (2002) encontraram grau de dificuldade médio e alto em 8% das
fémeas ao utilizar uma pipeta de IA e um cateter flexivel com 1,8 m de comprimento e 1,8
mm de didmetro interno, e obtiveram sucesso durante a passagem do cateter através da
cérvix em 95,4% das porcas, com tempo médio de 3,7 minutos, sendo que a ordem de parto
e a duracdo da lactagdo ndo influenciaram nas dificuldades encontradas, nem no tempo
requerido para inser¢do. Adicionalmente, ap0s a inser¢do do cateter, foi medida a distancia
entre a extremidade do cateter e a extremidade do corno uterino, em 6 fémeas, por
laparotomia (mantidas sob anestesia geral). A extremidade do cateter localizou-se no tergo
médio (um animal) e no ter¢o inicial do corno uterino (5 animais), em média, a 25,5 £ 6,7
cm (de 8 a 55 cm) da jungdo Utero-tubarica.

Watson e Behan (2002) utilizaram um cateter com 2 mm de didmetro interno
conduzido por uma pipeta de inseminacdo tradicional. Em 46 das 51 fémeas (90,2%), de
ordem de parto 2 a 11, o cateter pdde ser inserido em sua totalidade, sem dificuldades. Foi
observada presenca de sangue na extremidade do cateter em 1,8% das inseminagdes.

Roca et al. (2003), utilizando uma pipeta de IA e um cateter flexivel obtiveram
sucesso durante a passagem através da cérvix, em 94% das fémeas, e o tempo gasto para

cada inseminagdo foi de 4,4 minutos (amplitude de 3 a 6 minutos).
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No experimento B de Dallanora ef al. (2003) e naquele de Bennemann et al.
(2003a), foi obtido 100% de sucesso na passagem do cateter, totalizando 268 fémeas
inseminadas com uma pipeta comercial especificamente desenvolvida para a pratica da 1A

intra-uterina.

2.3 Refluxo de sémen

Segundo Levis et al. (2002), apesar das causas de refluxo em suinos serem ainda
pouco conhecidas, algumas vezes este pode ser o resultado de erros na técnica de IA e da
falta de habilidade do inseminador. Langendijk ef al. (2002) demonstraram grande variagao
na atividade de contratilidade do miométrio entre fémeas durante o estro. Isso poderia
explicar as variagdes de refluxo entre fémeas e entre inseminagdes de uma mesma fémea.

O numero de espermatozodides ¢ drasticamente diminuido durante a fase de
transporte através do trato genital da fémea. Embora bilhdes de células sejam infundidos,
apenas alguns milhares alcancam o reservatdrio espermatico na por¢ao caudal do istmo e
jungdo utero-tubarica (MBURU et al., 1996). As perdas de espermatozoides durante a IA e,
posteriormente, durante a permanéncia destes dentro do trato genital feminino, sdo
promovidas basicamente por refluxo e fagocitose, além de aderéncia ao epitélio ciliado do
endométrio e migracdo dentro das glandulas uterinas (RATH ef al., 2000).

A diminui¢do do volume e do nimero de espermatozdides do trato genital feminino
ocorre rapidamente apos a deposicdo do sémen, sendo o refluxo o responsavel pela
eliminagdo de aproximadamente 30% dos espermatozoides em até 2 horas apos a 1A
(VIRING, EINARSSON, 1981). Assim, perdas durante e ap6s a IA podem diminuir o
nimero de células que alcancam o oviduto e, conseqiientemente, o local da fecundacao
(STEVERINK et al., 1998).

Baker ef al. (1968) mediram o volume de s€émen refluido durante a inseminacao de
leitoas com doses com 1, 5 e 10 bilhdes de espermatozdides com volumes de 20, 100 e 200
ml, em experimento fatorial 3x3. Os percentuais médios de perda de volume no momento
da TA foram 20%, 22% e 48%, quando as fémeas foram inseminadas 6 horas antes da
ovulacdo (experimento 1), e 40%, 39% e 51% quando a IA ocorreu 8 horas antes da

ovulacdo (experimento 2), para 20, 100 e 200 ml infundidos, respectivamente.
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Steverink et al. (1998) trabalharam com fémeas suinas inseminadas uma Unica vez,
com doses de 80 ml e contendo 1, 3 e 6 bilhdes de espermatozodides, e avaliaram o refluxo
em trés momentos: durante a [A (M1), durante os primeiros 30 minutos apds o término da
IA (M2) e a partir dos 30 at¢ 150 minutos ap6s o término da [A (M3). A porcentagem
média de volume coletado ao final de 150 minutos foi 70% (17-120%) do volume
infundido e 25% (3-48%) do numero de espermatozdides infundidos. Foi constatado nesse
trabalho que, em doses com um bilhdo de espermatozodides, perdas iguais ou superiores a
5% dos espermatozoéides no refluxo no momento da inseminagdo afetaram negativamente o
percentual de embrides normais. A porcentagem de espermatozodides refluidos ndo foi
influenciada pelo numero de espermatozoides da dose inseminante (P>0,05) e o intervalo
[IA-ovulacdo nao teve relacdo com o volume de refluxo, em nenhuma das trés medidas
(P>0,05).

Flores (2001) coletou o refluxo de 604 fémeas durante cada IA e de 108 fémeas até
120 minutos apos cada IA. As fémeas foram distribuidas em trés grupos inseminadas pelo
método “Auto-IA”, método tradicional sem intervengdo do funcionario e método
tradicional com o tempo de infusdo da dose atrelado a pressdo realizada pelo inseminador.
As fémeas foram inseminadas trés a quatro vezes durante o estro com doses de 100 ml e 4
bilhdes de espermatozdides. Durante a infusdo da dose, o mais comum foi a auséncia de
refluxo, embora, em algumas fémeas, tenha sido eliminado 65 e até 80% do volume
original. Até 2 horas apos a realizagdao da IA, foi observada grande amplitude de volume
refluido e perdas de 65 a 73%. Para os dados de espermatozoéides no refluxo, foi observado
que o percentual refluido estabeleceu-se entre 28 e 32% do niimero de células espermaticas
da dose infundida, com variagdo de 0 a 105%.

No experimento B de Dallanora et al. (2003), 154 fémeas foram distribuidas
aleatoriamente em trés tratamentos e inseminadas pela técnica IA intra-uterina com doses
de 1 bilhdo (T1), 500 milhdes (T2) e 250 milhdes (T3) de espermatozédides em 20 ml. Foi
realizada a coleta de refluxo no momento e até 60 minutos apos a realizagdo da IA intra-
uterina. Nao existiu refluxo no momento da realizacdo da IA intra-uterina, em nenhuma
fémea. O percentual de volume e de espermatozoides ndo foi diferente entre os tratamentos.
Houve correlagdo significativa (P=0,0003) negativa entre o percentual de espermatozoides

e o numero de embrides totais (R=-0,34) e, quando o percentual de espermatozodides
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refluidos foi superior a 15%, houve reducdo na taxa de prenhez no T1 (90,2% para 71,4%;

P=0,04) e T3 (84,3% para 57,9%; P=0,02).
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Desempenho reprodutivo de fémeas suinas inseminadas pela técnica intra-uterina ou

tradicional

Djane Dallanora'”, Alisson Mezalira'”, Lia Helena Katzer(z), Mari Lourdes Bernardi®®,

Fernando Pandolfo Bortolozzo" e Ivo Wentz"

Resumo - O desempenho reprodutivo de fémeas suinas foi avaliado com o objetivo de
comparar duas técnicas de insemina¢do. Foram inseminadas, em delineamento inteiramente
casualizado, 608 fémeas com ordem de parto de dois a quatro, em dois tratamentos:
inseminacdo intra-uterina (IAU) com 1,5 bilhdo de espermatozoides em 60 mL ou
inseminacdo tradicional (IAT), com 3 bilhdes em 90 mL. Foi possivel introduzir o cateter
de TAU em 97,4% das fémeas e houve sangramento em 9,5%, as quais apresentaram
retorno ao estro superior (p<0,05). O percentual de volume refluido até duas horas apods a
inseminagdo foi maior (p<0,05) na [IAU do que na IAT, enquanto o percentual de
espermatozdides refluidos foi semelhante. Nao houve influéncia do percentual de
espermatozodides refluidos sobre a taxa de parto e tamanho da leitegada. Nao houve
diferenca (p>0,05) nas taxas de retorno ao estro (3,6% e 4,3%), de prenhez aos 21 dias
(99,5% e 97,2%), de parto ajustada (94,9% e 94,3%) e tamanho da leitegada (11,6 e 11,8
leitdes) entre IAU e IAT, respectivamente. A IAU permite a obtencdo de desempenho
reprodutivo semelhante ao observado com a IAT, porém com uso de menor numero de
espermatozoides.

Termos para indexacdo: nimero de espermatozéides, parto, refluxo de sémen,

reproducio, tamanho da leitegada, taxa de prenhez.
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Reproductive performance of swine females inseminated by intrauterine or
traditional technique

Abstract - The reproductive performance of sows was evaluated with the aim of comparing
two insemination techniques. In a completely randomized design, 608 females of 2-4
parities were inseminated in two treatments: intrauterine (IUT) with 1.5x10° spermatozoa/60
mL or traditional (TAI) insemination with 3x10° spermatozoa/90 mL. It was possible to
insert the IUI catheter in 97.4% of females and bleeding was observed in 9.5%, which had a
higher probability to repeat estrus (p<0.05). The percentage of semen backflow volume,
during two hours after insemination, was significantly higher (p<0.05) in IUI than TAI,
whereas sperm backflow percentage was similar. The sperm backflow percentage did not
influence the farrowing rate and the litter size. There was no difference in the return to
estrus rate (3.6%; 4.3%), pregnancy rate at 21 days post-insemination (99.5%; 97.2%),
adjusted farrowing rate (94.9%; 94.3%) and average litter size (11.6; 11.8 piglets) between
IUI and TALI, respectively. The IUI ensures a reproductive performance similar to TAI, but
with a lower sperm number.

Index terms: sperm number, farrowing, semen backflow, reproduction, litter size,

pregnancy rate
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Introducio

Na inseminac¢do com deposicao cervical, na espécie suina, tradicionalmente, a dose
inseminante contém 2 a 4 bilhdes de espermatozoides, em volume de 80 a 100 mL, que
podem ser armazenados por até trés dias a temperatura de 15 a 18°C (Martinez et al., 2001,
Bortolozzo et al., 2003). A inseminagao pode ser repetida duas a trés vezes durante o estro,
podendo totalizar 12 bilhdes de espermatozoides (Rath et al., 2000).

A necessidade de grande volume e nimero de espermatozodides na dose inseminante
devem-se, provavelmente, as caracteristicas anatomicas da cerviz e dos cornos uterinos da
fémea suina. Os cornos uterinos, com comprimento de 50 cm ou mais (Watson & Behan,
2002), e a cerviz representam grandes barreiras fisiologicas para a chegada das células
espermaticas ao reservatorio na juncao utero-tubdrica. Nesse percurso, os espermatozoides
pode ser expostos a agdo fagocitaria dos polimorfonucleares (Rozeboom et al., 1998), que,
juntamente com o refluxo (Steverink et al., 1998), podem ser as principais formas de
eliminagdo espermatica do trato genital feminino.

Ha mais de 40 anos, estudos ja haviam sido efetuados para determinar o numero de
espermatozodides e o volume da dose inseminante necessarios para obter bom desempenho
reprodutivo com a deposicao intra-uterina de sémen (Hancock, 1959; Hancock & Hovell,
1961). No entanto, a utilizacdo da inseminagao artificial (IA) em suinos, em grande escala,
foi alcangada com a técnica de deposicao do s€émen na cerviz. Nos ultimos cinco anos, 0s
estudos com IA cirurgica confirmaram a possibilidade de reduzir o numero de
espermatozdides com a deposi¢do da dose inseminante proximo a jun¢do uUtero-tubdrica
(Krueger et al., 1999; Krueger & Rath, 2000). Ja que a técnica cirurgica ndo pode ser
realizada de forma rotineira nas granjas suinicolas, instrumentos que viabilizam a deposi¢do
do s€émen o mais préoximo possivel do local da fecundacdo, de forma nao-cirurgica, foram
desenvolvidos (Vazquez et al., 2000; Martinez et al., 2001; Watson & Behan, 2002), o que
pode possibilitar o uso de menor niamero de espermatozoides no processo de IA. Porém,
existem poucos estudos comparativos entre as duas técnicas, em condi¢des de campo, em
granjas comerciais.

Assim, foi avaliado o desempenho reprodutivo de fémeas suinas com o objetivo de

comparar as técnicas de inseminagao artificial intra-uterina e tradicional.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado numa granja comercial, com producao de suinos em ciclo
completo, na regido do Centro-oeste brasileiro, no periodo de janeiro a julho de 2002. Em
delineamento inteiramente casualizado, foram utilizadas 608 fémeas pluriparas da linhagem
Cambourough 22 (Agroceres-PIC), com ordem de parto de dois a quatro, intervalo
desmame-estro entre dois e seis dias, duragdo da lactagdo entre 15 ¢ 19 dias e tamanho
médio de leitegada nos partos anteriores superior a nove leitdes. Apos o inicio do estro, as
fémeas foram distribuidas uniformemente, considerando as caracteristicas citadas
anteriormente, em dois tratamentos. No tratamento inseminacdo intra-uterina (IAU), as
fémeas (n=304) foram inseminadas com pipeta de IA descartavel e um cateter de
polipropileno, de 4 mm de didmetro externo, que deslizava internamente a pipeta,
estendendo-se 20 cm além da cérvix, alcangando o corpo do utero ou um dos cornos
uterinos, permitindo a deposi¢do intra-uterina da dose inseminante. No tratamento
inseminacao tradicional (IAT), as fémeas (n=304) receberam inseminacdo cervical, com
pipeta de borracha do tipo Melrose.

A coleta do sémen dos seis machos doadores foi realizada pelo método da mao
enluvada, duas vezes por semana. A concentragdo foi aferida através da contagem direta de
espermatozdides em camara hemocitométrica. Os ejaculados foram diluidos em Beltsville
Thawing Solution (BTS), em doses de 1,5 bilhdo de espermatozoides em 60 mL ou de 3
bilhdes em 90 mL, na TAU e IAT, respectivamente. Todas as doses foram produzidas em
“split sample”, ou seja, as doses utilizadas para ambos os tratamentos foram produzidas a
partir dos mesmos ejaculados. Foi realizada uma contagem de contraprova para aferir a
concentragdo de cada dose produzida.

Apo6s o desmame, foi realizada a detec¢ao do estro, duas vezes ao dia, pelo reflexo
de tolerancia ao homem na presenga do macho. A primeira inseminacdo foi realizada no
turno subseqiiente ao inicio do estro, repetindo-se em intervalos de oito a 16 horas entre
elas, podendo ser realizada uma quarta inseminagdo, 24 horas apds a terceira. Casos de
presenca de sangue na pipeta ou no refluxo, apos a IA, foram registrados.

Foi coletado o refluxo de sémen em 32 fémeas de cada tratamento, no momento da
IA e até duas horas apos, utilizando bolsas de colostomia descartaveis, aderidas na regiao

peri-vulvar. O volume total de refluxo foi pesado e o niimero total de espermatozdéides foi
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contado em camara hemocitométrica. Foi efetuado o diagndstico de retorno ao estro a partir
dos 18 e até 23 dias apods a IA, pelo teste de reflexo de tolerancia ao homem na presenca do
macho. O diagnoéstico de gestagao, utilizado para o célculo da taxa de prenhez, foi realizado
aos 20-22 dias apo6s a IA, por ultra-sonografia transcutdnea em tempo real, com transdutor
linear convexo de 5 MHz, em 210 e¢ 211 fémeas submetidas a inseminacdo intra-uterina ¢
tradicional, respectivamente. No parto, foram coletados dados referentes ao numero de
leitdes nascidos.

As taxas de retorno ao estro, de prenhez e de parto ajustada (calculada excluindo-se
todos os animais que ndo pariram por causas ndo reprodutivas) e a presenca de sangue apds
a realizagdo da IA foram analisadas pelo teste do qui-quadrado. Os dados de tamanho de
leitegada, de todas as fémeas que pariram, foram submetidos a andlise de varidncia pelo
procedimento GLM (SAS, 1999), sendo as médias comparadas pelo teste t. Foram
calculados os percentuais de volume e de espermatozodides refluidos nas 64 fémeas
submetidas a coleta de refluxo de s€men ap6s a IA (32 de cada tratamento), considerando o
total de inseminagdes recebidas por fémea. Esses percentuais foram submetidos a andlise
ndo-paramétrica pelo procedimento NPARIWAY (SAS, 1999), e a comparacdo entre os
tratamentos foi efetuada pelo método de Mann-Whitney. Foi analisada a correlagdo do
percentual de volume e de espermatozoides no refluxo com o numero de leitdes nascidos.
Além disso, as fémeas foram separadas em duas categorias, de acordo com o percentual de
perda de espermatozodides no refluxo: abaixo de 20% (baixo) e acima de 20% (alto). As
taxas de parto e o numero de leitdes nascidos foram comparados, entre os grupos de
fémeas, de acordo com esses percentuais de perda. Em todas as analises, o nivel de

significancia foi 5%.

Resultados e Discussiao
Foi possivel a introducdo do cateter no lumen uterino em 97,4% das fémeas
submetidas a inseminagdo intra-uterina (304/312). Desde o inicio das pesquisas com a
deposi¢do 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., 2002) e pipetas especificas para IAU (Watson & Behan, 2002;

Wolken, 2001; Mezalira et al., 2003), o sucesso da passagem da pipeta e do cateter no trato
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genital das fémeas sempre foi superior a 90%, inclusive no trabalho em que as
inseminacdes foram conduzidas pelos funciondrios das granjas (Watson & Behan, 2002).
Provavelmente, fatores individuais das fémeas sejam os principais responsaveis pela
dificuldade ou facilidade de passagem do cateter, j4 que, em pesquisa anterior, nem a
ordem de parto, com amplitude de dois a seis, nem a duragdo da lactacdo, de 16 a 27 dias,
tiveram influéncia sobre este aspecto (Martinez et al., 2002).

Foi observada a presenca de sangue no cateter ou no sémen refluido, pelo menos em
uma das TAU, em 9,5% das fémeas (29/304). A taxa de retorno ao estro foi superior
(p=0,002) nas fémeas com sangramento (4/29; 13,8%) em compara¢do a observada nas
fémeas sem sangramento (7/275; 2,6%). Watson & Behan (2002) utilizaram o mesmo tipo
de pipeta empregada no presente trabalho e observaram presenca de sangue em 1,8% das
fémeas, mas nao avaliaram o efeito deste evento sobre a taxa de retorno ao estro. Sabe-se
que a passagem do cateter de IAU, utilizado no presente experimento, ndo ¢ possivel em
fémeas nuliparas ou primiparas. A maior ocorréncia de sangramento, no presente trabalho,
talvez possa ser explicada pela inseminacdo de fémeas de ordem de parto dois a quatro,
inferior as utilizadas (2 a 11) por Watson & Behan (2002). Além disso, esses autores
somente registraram a presenca de sangue por ocasido da remogdo do cateter de
inseminacdo enquanto, no presente estudo, foi considerada também a presenca de sangue
no refluxo pds-inseminagao.

O percentual de volume refluido até duas horas apds a IA foi maior nas fémeas AU
(p=0,0003) quando comparadas as fémeas IAT, nao existindo diferengas (p>0,05) no
percentual de células espermaticas presentes no refluxo (Tabela 1). E possivel que a
deposi¢ao dos espermatozoides no tergo inicial/médio do utero facilite a progressao rapida
destes em dire¢do ao reservatdrio espermatico, permitindo maior retengdo de células no
trato genital, mesmo com grande volume de refluxo. Outra hipotese € que a presenga do
cateter no corpo ou corno uterino pode induzir uma maior liberagdo de hormonios que
estimulam a contratilidade uterina, permitindo um transporte espermatico mais eficiente
(Martinez et al., 2002). Além disso, a IAU possibilita uma diminuicdo da perda das células
que ficariam depositadas nos anéis cervicais, ja que o sémen ¢ depositado diretamente

dentro do utero.



34

O refluxo vulvar de s€émen apds a inseminacao parece ser freqiiente em suinos. Os
percentuais de volume e de espermatozoides no refluxo observados com a IAT, no presente
trabalho, foram semelhantes aos verificados em trabalhos anteriores (Steverink et al., 1998;
Flores, 2001). Com a IAU, contrariando o que era esperado, um grande percentual de
volume refluido foi observado. A amplitude do percentual de volume de refluxo variou de
zero a valores superiores a 100% em ambos os tratamentos, sendo que uma fémea IAU e
cinco IAT apresentaram refluxo igual a zero e 14 fémeas IAU e uma IAT apresentaram
refluxo superior a 100%. A grande amplitude observada no percentual de volume refluido
esta de acordo com os dados de outros autores que, utilizando IAT, observaram volume de
refluxo entre 20 e 120% (Steverink et al., 1998) ou entre zero e 118% (Flores, 2001),
evidenciando a presenga de secre¢do proveniente do trato genital feminino na constituicao
do volume total de refluxo. Conforme Steverink et al. (1998) e Flores (2001), os valores de
refluxo sdo variaveis entre fémeas e entre as inseminagdes de uma mesma fémea. No
presente trabalho, ao considerar os dados das inseminagdes, para cada fémea, foi
confirmada essa variacdo, sendo possivel apresentar alto volume de refluxo em uma das
inseminagdes e baixo percentual na inseminagdo subseqiiente ou vice-versa.

Segundo Hancock (1959) e Levis et al. (2002), a IAU permite a diminuigdo da
perda de células espermaticas por refluxo vulvar durante e apds a realizagdo da
inseminagdo artificial. Steverink et al. (1998) observaram que perdas superiores a 5% do
nimero de espermatozdides no momento da inseminacgdo artificial tradicional afetaram
negativamente a fecundacdo em fémeas inseminadas com 1 bilhdo de espermatozdides, mas
ndo naquelas inseminadas com 3 e 6 bilhdes, evidenciando a importancia do refluxo em
inseminagdes com baixo numero de espermatozodides. No presente trabalho ndo foi
registrado nenhum caso de refluxo no momento da IAU, confirmando que esta técnica
permite reduzir as perdas no momento da inseminagdo. Por outro lado, as perdas de
espermatozdides, até duas horas apos a inseminagdo, ndo diferiram (p>0,05) entre IAU e
IAT (Tabela 1). Essas perdas ndo influenciaram a taxa de parto e o nimero de leitdes
nascidos, em ambos os tratamentos (p>0,05), independentemente de serem inferiores ou
superiores a 20% (Tabela 2). O fato de terem sido realizadas varias inseminagdes em cada

fémea pode ter contribuido para a nao ocorréncia de diferengas nas taxas de prenhez, bem
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como para a auséncia de correlacdo entre o percentual de espermatozoides no refluxo
(p=0,39) e o nimero de leitdes nascidos.

Nao houve diferenga (p>0,05) nas taxas de retorno ao estro, de prenhez, de parto, de
parto ajustada e no nimero de leitdes nascidos (Tabela 3). Isto indica que a deposi¢do intra-
uterina de 1,5 bilhdo de espermatozoides permitiu a formagao eficiente do reservatorio
espermatico na jun¢ao utero-tubarica e adequada fecundagdo. As taxas de prenhez e de
parto de ambos os tratamentos foram superiores as observadas normalmente nas granjas.
Provavelmente, o fato de nao terem sido selecionadas fémeas com intervalo desmame-estro
prolongado, magras, com problemas de aparelho locomotor, com retorno ao estro ou com
lactagao prolongada, pode ter influenciado positivamente nos resultados de ambos os
tratamentos.

A dose inseminante de 1,5 bilhdo de espermatozoides parece ndo ser o limite
maximo de redugdo permitido pela técnica de deposi¢do intra-uterina do sémen, embora,
em condigdes comerciais, poucos trabalhos tenham sido realizados para confirmar o
sucesso da aplicacdo desta técnica com nimero reduzido de espermatozdides. Watson &
Behan (2002) inseminaram fémeas na rotina normal de IA de diferentes granjas com a
técnica intra-uterina, e obtiveram 86,9% de parto e 12,1 leitdes nascidos com doses de um
bilhao de espermatozdides. Embora Martinez et al. (2002) tenham obtido taxas de parto de
76,2% e 82,9%, utilizando 50 e 150 milhdes de espermatozoides em 5 mL de diluente, em
inseminacdo Unica, as taxas de prenhez observadas por Wolken (2001) foram inferiores,
com doses de 500 e 100 milhdes de espermatozdides em 20 mL (77,3 e 65,2%,
respectivamente). Bennemann et al. (2003) constataram que as taxas de prenhez e o nimero
de embrides de 57 fémeas submetidas a uma tunica IAU, em intervalos IAU-ovulagdo de 0 a
24h ou 25 a 36h, foram semelhantes para doses de 1 e 2 bilhdes de espermatozoides em 60
mL de diluente. Mezalira et al. (2003) trabalharam com IAU direcionada para um intervalo
de 0-24h entre [AU-ovulacdo e obtiveram taxas de prenhez de 85,5% com 500 milhdes de
espermatozdides em 20 mL, com reducgdo significativa para 77,1%, quando a dose continha
250 milhdes de espermatozdides. Esses dados apontam para a possibilidade de investigar o
uso comercial da TAU com doses inferiores a 1 bilhdo de espermatozoides, além de avaliar
estratégias de IA, associando o numero minimo de espermatozdides necessarios € o

intervalo ideal entre a deposi¢do intra-uterina do s€men e o momento da ovulagao.
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Conclusoes
1. A inseminagdo intra-uterina de fémeas suinas, de ordem de parto dois a quatro,
com doses de 1,5 bilhdo de espermatozoides, permite a obtencdo de desempenho
reprodutivo semelhante ao observado com a inseminag¢ao cervical tradicional, com doses de

3 bilhdes de espermatozodides.
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Tabela 1. Percentual de volume e de espermatozoides refluidos até 120 minutos apds a

. . ~ . . . . ~ . . " ’ 1
Inseminacao intra-uterina ou mnseminac¢ao tradicional em fémeas sumas( ).

Inseminagao Volume refluido (%)™ Espermatozdides refluidos (%)@
Média Mediana Amplitude Média Mediana Amplitude

Intra-uterina 75,4 + 24,9 81,7 0-121,7 22,7+ 14,2 21,2 0-85,7

Tradicional 62,7 + 24,7 66,7 0-111,1 23,0+ 14,2 20,0 0-62,7

DSignificativo, na coluna, a 5% de probabilidade pelo teste de Mann-Whitney. “’Nao

significativo, na coluna, a 5% de probabilidade pelo teste de Mann-Whitney.



40

Tabela 2. Taxa de parto e nimero de leitdes nascidos em relagdao aos niveis baixo (inferior a
20%) ou alto (superior a 20%) do percentual de espermatozéides no refluxo da inseminagao

intra-uterina ou tradicional.

Inseminacao Taxa de parto(l) Nascidos totais®

Baixo Alto Baixo Alto
Intra-uterina 15/15 (100) 15/16 (93,8) 11,5+2,0 11,9+3,8
Tradicional 8/9 (88,9) 21/21 (100) 11,2+1,7 11,5+3,5

N3o significativo, na linha, a 5% de probabilidade, pelo teste de qui-quadrado.”’Nao

significativo, na linha, a 5% de probabilidade, pelo teste t.
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Tabela 3. Desempenho reprodutivo de fémeas suinas apds inseminacdo intra-uterina ou

tradicional.

Parametros Intra-uterina Tradicional
Inseminagdes por fémea (ng)(1’3) 3,3+0,48 3,3+0,48
Taxa de retornos ao estro (%) 3,6 (11/304) 4,3 (13/304)
Taxa de prenhez (%) 99,5 (209/210) 97,2 (205/211)
Taxa de parto (%)® 92,8 (282/304) 93,4 (283/303)
Taxa de parto ajustada (%) 94,9 (282/297) 94,3 (283/300)
Total de leitdes nascidos (n2)!'~ 11,6 + 2,6 (282) 11,8 + 2,8 (283)

(DM¢dias + desvio-padrio.”Nio significativo, na linha, a 5% de probabilidade, pelo teste de

qui-quadrado. ®'Nio significativo, na linha, a 5% de probabilidade, pelo teste t.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Provavelmente, as principais preocupacdes, quando novas tecnologias sdo
desenvolvidas, sdo a viabilidade de sua utilizagdo em condi¢cdes de campo, sem alteragdes
da rotina de trabalho das unidades, e sua viabilidade econdmica.

A diferenca basica entre a realizagdo da técnica de inseminagdo intra-uterina em
relacdo a inseminacdo tradicional ¢ a introducdo de um cateter através do canal cervical,
além da pipeta normalmente utilizada. Tém sido sugerido que um breve treinamento da
equipe de inseminagdo das granjas ¢ suficiente para que a técnica seja realizada sem
maiores dificuldades (WATSON, BEHAN, 2002; LEVIS et al., 2002).

Uma das primeiras especulagdes sobre o uso da IA intra-uterina seria um possivel
aumento do tempo para realiza¢do da deposicdo da dose. No trabalho de Vazquez et al.
(1999), o tempo necessario para colocagdo da pipeta e do cateter foi de 3 a 7 minutos e para
Martinez et al. (2001/2002) o tempo necessario foi de 4,1 e 3,7 minutos, respectivamente,
sendo esses dados semelhantes ao tempo de 3,6 minutos registrado por Flores (2001) para
realizacdo da colocacdo da pipeta de A tradicional. Além disso, o tempo de infusdo da
dose ¢ reduzido, visto a possibilidade de utilizacdo de um menor volume.

Com a utilizagdo da inseminagdo intra-uterina, alguns pontos do processo de
producdo de doses inseminantes passam a exigir maior atengao.

A importancia da higiene durante o processo de produgdo da dose inseminante
(coleta, diluicdo e envase do sémen) e durante a realizagdo da IA propriamente dita
(limpeza da vulva e colocagdo da pipeta) torna-se ainda mais importante devido a
localizag@o do cateter e deposi¢ao da dose inseminante diretamente no utero.

O baixo numero de espermatozoides por dose exige maior exatidao na determinacao
da concentragdo de espermatozoides do ejaculado in natura, ja que a importancia da
precisao dessa medida ¢ diretamente proporcional ao grau de redugdo do ntimero de
espermatozdides da dose. A utilizagdo de métodos empiricos ou de pouca precisdo ndo €
aconselhada devido a sub ou superestimacdo da concentragdo espermadtica. A precisdo da
avaliacdo da concentracdo espermatica dos ejaculados torna-se imprescindivel, ja que
devido ao baixo numero de espermatozoides por dose, qualquer variagao pode representar

um valor significativo, capaz de produzir prejuizos ao desempenho reprodutivo.
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Em condigdes experimentais, a técnica de A intra-uterina permite a utilizagdo de
doses com um numero de espermatozdides 2 a 6 vezes menor que o utilizado na IA
tradicional ¢ a reducao do volume de diluente utilizado em até 5 vezes. Em condicoes
comerciais, os trabalhos publicados utilizaram reducdes mais moderadas utilizando até 1
bilhdo de espermatozdides e obtendo resultados comparaveis aos da IA tradicional.

A principal vantagem decorrente da possibilidade de redu¢do do numero de
espermatozdides na dose € a otimizagao da utilizacdo dos machos, pelo aumento do nimero
de fémeas inseminadas por ejaculado e redugdo nos custos de cobertura. Além disso, essa
tecnologia viabiliza a utilizacdo de insemina¢des com sémen congelado sendo que, na IA
tradicional, sdo necessarios 6 a 9 bilhdes de espermatozoides por dose e, na IA intra-
uterina, bons resultados foram obtidos com doses de 1 bilhdo (ROCA et al., 2003). Além
disso, seria possivel a utilizagdo da técnica de sexagem de espermatozodides, cuja
velocidade do processo de citometria de fluxo ndo permite a produgdo de doses tradicionais
em tempo habil para ser usado na rotina (MARTINEZ et al., 2002).

Em sistemas de IA tradicionais, um macho bem manejado produz 2000 doses
inseminantes de 3 bilhdes de espermatozédides/ano (BENNEMANN et al., 2003b) e,
utilizando A intra-uterina com 500 milhdes de espermatozoides, Wolken (2001) e Mezalira
et al. (2003) obtiveram taxas de desempenho reprodutivo semelhantes a A tradicional,
indicando uma possibilidade de aumento do potencial de produg¢do de doses em até 500%
(12000 DI/macho/ano). Esse fato torna-se importante a partir da analise da participagdo do
macho no custo total da dose. Segundo Bennemann et al. (2003b), em sistemas abertos de
producgdo de doses, esse custo pode variar de 34 a 41%, dependendo do tamanho da central
de inseminag¢do. O custo de aquisi¢@o de animais geneticamente superiores ¢ bastante alto e
¢ desejavel que suas caracteristicas disseminem-se o mais rapido e eficientemente possivel
no plantel.

A viabilidade econdmica dessa tecnologia atualmente estd vinculada ao custo da
pipeta de IA intra-uterina (LEVIS ef al., 2002). Possivelmente, com o inicio da difusdo e
utilizagdo dessa tecnologia e aumento da escala de producdo do equipamento ou o
desenvolvimento de novos instrumentos, o custo tendera a diminuir.

Uma limitagdo dessa tecnologia ¢ a impossibilidade de utilizacdo em leitoas e

primiparas, possivelmente devido ao menor desenvolvimento do trato genital (Levis et al.,
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2002), o que exige a utilizacdo de diferentes técnicas de inseminacdo para as diferentes
categorias de ordem de parto. Atualmente, novos equipamentos estdo sendo testados no
intuito de poderem ser utilizados em todas as fémeas da granja (ECHEGARAY, 2003).

Outra limitagdo da utilizagdo da IA intra-uterina ¢ a sua viabilidade econdémica
somente em sistemas de produgdo em grande escala. Em pequenas centrais de inseminagao,
a necessidade de manutencao de machos reserva impede a possibilidade de diminui¢dao do
nimero de animais no plantel, o que ¢ uma das principais vantagens da IA intra-uterina.

As perspectivas de pesquisa abordando a inseminagdo intra-uterina provavelmente
devam encaminhar-se no sentido de avaliar o limite das redugdes no numero de
espermatozodides e de buscar o intervalo ideal entre inseminagdes, em condi¢des de campo,

a fim de que essa tecnologia possa ser utilizada sem prejuizos ao desempenho reprodutivo.
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APENDICE A — Selecio das fémeas

Tabela 1 - Média de dados de ordem de parto, escore corporal visual, intervalo desmame-
estro (IDE), duracdo da lactagdo (durlac) e tamanho da leitegada no parto anterior
das fémeas selecionadas para insemina¢ao intra-uterina e tradicional.

Geral IA intra-uterina IA tradicional
Ordem de parto 2,9 2,9 2,9
Escore corporal visual 33 3.4 33
IDE (dias) 4,3 43 43
Durlac (dias) 17 17,1 17

Leitegada anterior 11,5 11,6 11,4
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APENDICE B — Motilidade espermatica
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Figura 1 - Percentual de células moveis avaliado em doses para inseminagdo intra-uterina
(1,5 bilhao de espermatozdides em 60 ml) ou inseminagao tradicional (3 bilhdes
em 90 ml) e armazenadas de 0 a 72 horas apds a coleta.
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APENDICE C - Distribui¢io das fémeas de acordo com o percentual de volume refluido.

60 -
51,9

% de fémeas/categoria
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% de volume refluido em categorias

HIA intra-uterina O IA tradicional

Figura 2 - Distribuicao das fémeas de acordo com o percentual de volume refluido (relativo
a dose inseminante infundida) até 2 horas ap6s a realizagdo da inseminagao intra-
uterina (n=31; volume da dose 60 ml) ou tradicional (n=30; volume da dose 90

ml).
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APENDICE D — Distribui¢éo das fémeas de acordo com o percentual de espermatozéides
no refluxo.
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Figura 3 - Distribuicdo das fémeas de acordo com o percentual de espermatozéides (sptz)
refluido (relativo a dose inseminante infundida) até 2 horas apos a realizagao da
inseminacdo intra-uterina (n=31; dose com 1,5 bilhdo de espermatozodides) ou
tradicional (n=30; 3 bilhdes de espermatozdides).
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Tabela 2 - Numero total de leitdes nascidos (nascidos vivos, natimortos € mumificados)

apods a inseminacao intra-uterina ou tradicional de fémeas suinas.

n Média n Inseminagao n Inseminacao
Geral* intra-uterina™® Tradicional*
Nascidos vivos 565 11,0+£2,7 282 10,9+2,7 283 11,1+£2,7
Natimortos 565 0,4+0,9 282 0,5+0,9 283 0,4+0,9
Mumificados 565 0,2+0,5 282 0,2+0,5 283 0,2+0,5
Total de Nascidos 565 11,842,7 282 11,6+£2,6 283 11,8+2,8

n=numero de fémeas utilizadas para o calculo das médias.

* médias ajustadas + desvio padrdo.
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