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Resumo

O prolongamento do intervalo desmame-estro (IDE) tem impacto sobre os protocolos de inseminagdo
artificial (IA) e sobre a eficiéncia reprodutiva, devido ao acumulo de dias ndo produtivos. Além de fatores
estacionais ¢ de manejo, protocolos baseados em hormonioterapia podem ser usados no controle da ciclicidade das
fémeas. A administragdo das gonadotrofinas coridonicas equina (¢CG) e humana (hCG) apés o desmame pode
reduzir o IDE. A inseminag@o artificial em tempo fixo (IATF) ¢ baseada na sincronizagdo da ovulagdo, para que
uma Unica IA seja executada por fémea. Protocolos para leitoas exigem sincronizagdo prévia do estro com analogos
de progesterona seguida de um indutor de ovulagdo, como o hormdnio luteinizante suino (pLH) ou um agonista do
horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH). Os protocolos para porcas desmamadas podem ser conduzidos
apenas com analogos de GnRH, aplicados por via intramuscular ou intravaginal. O uso da IATF associado as
técnicas de IA intrauterina e IA homospérmica poderad resultar em substancial beneficio econdmico e genético
devido a redugdo no nimero de espermatozoides em cada IA.
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Abstract

A prolonged WEI has an impact on artificial insemination (Al) management and reproductive efficiency
due to the accumulation of non-productive days. Besides seasonal and management factors, hormone-based
protocols can be used on the control of female cyclicity. Administration of equine and human chorionic
gonadotrophins (eCG and hCG, respectively) after weaning can shorten the WEL Fixed-time artificial insemination
(FTAI) is based on synchronization of the ovulation, allowing a single Al to be conducted per female. Protocols of
FTAI for gilts require previous estrous synchronization with progesterone analogs followed by an ovulation
inductor, such as the porcine luteinizing hormone (pLH) or a gonadotrophin releasing hormone (GnRH) agonist.
Protocols of FTAI for weaned sows can be conducted only using a GnRH agonist, applied either intramuscularly or
intravaginally. The use of FTAI combined with both intrauterine and homospermic AI may result in substantial
financial and genetic benefits due to the reduction in the number of spermatozoa per Al
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Introducao

Em sistemas comerciais de producdo de suinos, a eficiéncia reprodutiva é expressa pelo niimero de leitdes
desmamados/fémea/ano, combinando a prolificidade das fémeas, através do numero de leitdes desmamados por
leitegada, com a sua fertilidade, através do niimero de partos/fémea/ano (Dial et al., 1992). Este indicador ¢
altamente influenciado pelo numero de dias ndo produtivos (DNP) acumulados pelas fémeas em periodos que ndo
correspondem a gestacdo e lactagdo. O intervalo desmame-estro (IDE) ¢ um dos periodos com maior contribui¢do
para o acamulo de DNP, refletindo a capacidade de retomada da ciclicidade das fémeas apds o desmame. Ao longo
das tltimas décadas, houve um grande incremento em termos de efici€ncia reprodutiva, viabilizando metas de
desempenho em torno de 30 leitdes desmamados/fémea/ano (revisado por Koketsu et al., 2017). Este incremento se
deve a um acréscimo na taxa de ovulagdes das fémeas, em fung@o de avangos no melhoramento genético, resultando
em um aumento na prolificidade das matrizes e, indiretamente, também em uma substancial redugdo na proporgédo
de fémeas apresentando IDE prolongado (revisado por Kemp et al., 2018).

Intervengdes no manejo podem ser direcionadas para o controle de diversos fatores de risco associados a
ocorréncia de IDE prolongado, com impacto sobre a defini¢do dos protocolos de inseminagdo artificial (IA)
realizados na rotina de granjas comerciais, uma vez que a maioria dos servigos envolve fémeas desmamadas.
Fémeas com IDE prolongado apresentam maior frequéncia de estros de curta duragdo e menor intervalo entre o
inicio do estro e a ovulagdo (Kemp e Soede, 1996; Lucia et al., 1999), com maior probabilidade de ocorréncia de IA
em periodo distante da ovulacdo, o que resulta em falhas reprodutivas (Hoshino e Koketsu et al., 2008), justificando
a necessidade de ajustes nos protocolos de IA (Bortolozzo et al., 2015). Este artigo tem como objetivo revisar
aspectos relacionado com a atividade ciclica de fémeas suinas apds o desmame e sua associagdo com os protocolos
usados na IA.
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Intervalo desmame-estro (IDE)

O melhoramento genético ndo alterou a média histérica de duracdo do IDE, que se manteve em torno de 5
dias ao longo das ultimas décadas (Lucia et al., 1999; Sechin et al., 1999; Corréa et al., 2002; Vinsky et al., 2006).
No entanto, houve um aumento na propor¢ao de fémeas com IDE curto, com manifestacdo de estro entre 3-6 dias
pds-desmame, que ocorre atualmente entre 80-90% das fémeas (revisado por Knox, 2016).

Durante a lactacdo, a presenca dos leitdes e o constante estimulo local sobre as glandulas mamarias devido
a amamentacdo resultam em liberacdo de prolactina, ocitocina e opidides enddgenos, que promovem
retroalimentagdo negativa sobre o eixo hipotalamo-hipofise. Assim, a liberagdo do hormoénio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) permanece em niveis basais, mantendo as fémeas em anestro fisiologico.

O retorno da ciclicidade apés o desmame € regulado a partir da alterag@o dos pulsos de liberagdo do GnRH
e do hormoénio luteinizante (LH), que passam a ter maior frequéncia ¢ menor amplitude (revisado por Soede et al.,
2011). Fémeas com IDE curto apresentam um padréo fisiologico de secreg¢do do LH, concluindo a lactagdo com uma
populagdo de foliculos ja em crescimento (Lucy et al., 2001), sendo mais responsivas a estimulos externos, como a
exposi¢ao ao macho e alteragdes no manejo (Kemp et al., 2018). Por outro lado, em fémeas com IDE prolongado (7
ou mais dias), os pulsos de liberagdo de LH ndo seguem o padrido fisioldgico e o recrutamento dos foliculos
disponiveis nos ovarios ¢ mais tardio ou ineficiente (Kemp et al., 2018). Assim, em fémeas com IDE longo, os sinais
de estro podem ser menos caracteristicos e expressos durante um periodo mais curto (Weitze et al.,1994; Kemp e
Soede, 1996). Nestes casos, ¢ mais provavel que ocorra falta de sincronia entre a primeira IA e a ovulagao,
resultando em redugdo na taxa de paricdo e no tamanho da leitegada subsequente (Poleze et al, 2006; Hoshino e
Koketsu, 2008; Tummaruk et al., 2010).

Quando os sinais de estro se mantém ausentes por até 10 dias ap6s o desmame, € possivel que ndo existam
receptores suficientes nos foliculos para estes se tornem responsivos ao LH, caracterizando a condigdo de anestro
(Quesnel e Prunier, 1995). No entanto, a ocorréncia de anestro pode ser registrada erroneamente, quando uma
manifestagdo de estro passar despercebida, devido a falhas na sua deteccdo.

Fatores de risco para o IDE

A associagdo entre a duracdo da lactagdo e o IDE, de certa forma, foi amenizada ao longo dos ltimos anos.
Embora o processo de selegdo genética nao tenha sido direcionado para fémeas com IDE curto, o descarte de fémeas
com desempenho pds-desmame abaixo das metas consideradas desejaveis, indiretamente, contribuiu para selecionar
populacdes de fémeas com melhor resposta de ciclicidade aos desafios impostos pela lactacdo. Ainda que
atualmente a maioria das fémeas expressem sinais de estro em até 5 dias pds-desmame, independentemente da
duragdo da lactagdo (Koketsu et al., 2017), IDE longos sdo mais frequentes apos lactagdes mais curtas (no maximo,
duas semanas), especialmente em primiparas (Koketsu e Dial, 1997; Knox e Rodriguez-Zaz, 2001). Isto ¢ atribuido
a supressdo do desenvolvimento folicular e a um ambiente uterino inadequado para a sobrevivéncia embrionaria. No
entanto, atualmente a industria da suinocultura tem adotado como rotina lactagdes em torno de 21 dias.

Durante a lactacdo, as fémeas enfrentam um grande desafio metabolico. Mesmo recebendo alimentagdo ad
libitum apo6s a primeira semana da lactagdo (Koketsu e Dial, 1997), ¢ inevitavel que a maioria das fémeas apresente
catabolismo e substancial perda do seu peso corporal ao final da lactagdo. Quando houver excessiva perda de peso
corporal, a frequéncia de fémeas com IDE prolongado tende a aumentar, resultando em falhas reprodutivas (Thaker
e Bilkei, 2005). Mesmo que continuem sendo alimentadas ad libitum com a dieta de lactacdo durante o IDE, as
fémeas desmamadas também sofrem perda relevante de peso corporal apds o desmame.

Outro fator de risco relevante ¢ a estacionalidade. Devido a sua limitada capacidade de dissipagdo de calor
(Fraser, 1970), suinos sdo altamente suscetiveis a temperaturas elevadas. O estresse causado pelas altas temperaturas
pode alterar a secrecao de GnRH, prejudicando o desenvolvimento folicular e a fungdo luteal (Bertoldo et al., 2012).
Os efeitos estacionais podem levar ao prolongamento no IDE (Peltoniemi et al., 2000), o que pode se refletir em
menor taxa de pari¢do e reducdo no tamanho da leitegada (Xue et al., 1994).

A exposi¢do a machos sexualmente maduros é uma das praticas de manejo usadas para incrementar a
ciclicidade apds o desmame, sendo associada com estimulo a liberagdo do LH, com reflexos sobre o crescimento
folicular, a expressdo do estro e a ovulagdo (Langendijk et al., 2000). Preferencialmente, a exposi¢do ao macho deve
ser diaria, duas vezes ao dia. No entanto, € comum que granjas comerciais realizem este manejo somente uma vez ao
dia, em fung¢fo de limitagdes de mao de obra, o que em geral ndo altera o IDE.

Todas as associagdes citadas acima sdo influenciadas pela ordem de parto das fémeas. O risco de problemas
de ciclicidade apds o desmame ¢ menor em fémeas com ordem de parto mais elevadas (Koketsu e Dial, 1997). Por
outro lado, estes quadros podem ser exacerbados em primiparas (Thaker e Bilkei, 2005), que podem apresentar
menores taxas de ovulag@o e de sobrevivéncia embriondria, caracterizando a sindrome do segundo parto, com maior
taxa de retorno ao estro (Poleze et al, 2006) e queda na taxa de pari¢do e no tamanho da leitegada (Hoving et al.,
2012).
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Manejo do desmame

A duracdo da lactagdo ¢ definida por uma decisdo de manejo, a partir do desmame dos leitdes (Dial et al.,
1992). Em suinos, o anestro fisiologico durante a lactagdo ¢ mais caracteristico do que em outras espécies de
interesse econdmico, pois, em geral, as fémeas somente reunem condi¢des endocrinas que viabilizam uma nova
concepcao apds o desmame, quando as concentragdes séricas de gonadotrofinas se elevam e o desenvolvimento
folicular é acelerado (Cox e Britt, 1982).

Manejos alternativos podem ser usados para influenciar a ciclicidade da fémea ap6s o desmame. Um destes
manejos seria o desmame parcial, através do qual alguns leitdes (geralmente os maiores e mais pesados) sdo
desmamados antes, enquanto os leitdes mais leves sdo desmamados apds 2 a 3 dias (Zak et al., 2008; Terry et al.,
2014). Outra alternativa seria o aleitamento intermitente (ou interrompido), através da separac¢ao dos leitdes por
algumas horas durante os dias que antecedem o desmame (Gerritsen et al., 2008; Chen et al., 2017). Ambos estes
manejos sdo associados com uma maior frequéncia de fémeas com IDE curto, trazendo beneficios para os leitdes
nascidos com baixo peso, que conseguem melhor acesso as glandulas mamarias, alcancando melhor ganho de peso.
Por outro lado, com a redug@o dos estimulos locais sobre a glandula mamaria, a intensidade do mecanismo de
retroalimentacdo negativa sobre o eixo hipotalamo-hipofise ¢ reduzida, podendo resultar em maior frequéncia de
fémeas expressando estro durante a lactagdo (Gerritsen et al., 2008; 2009).

Como o aumento na prolificidade das fémeas nao implicou em um aumento proporcional no nimero de
glandulas mamadrias funcionais, o prolongamento da lactacdo de matrizes utilizadas como maes de leite tornou-se
frequente. Apds essa lactagdo prolongada, as méaes de leite podem parir leitegadas de tamanho semelhante ou até
maiores do que as produzidas por matrizes submetidas a lactagdes convencionais (Bruun et al., 2016), mas poderao
apresentar IDE mais longo. Esta pratica contribui para um aumento no niimero de dias em lactacdo em nivel
populacional, que pode se refletir em redugdo no nimero de partos/fémea/ano (Dial et al., 1992) e também pode
trazer consequéncias negativas para o bem-estar das matrizes, devido ao catabolismo excessivo ¢ ao aumento na
ocorréncia de lesdes articulares (Knauer et al., 2007; Serensen et al., 2016).

Em primiparas, o prolongamento do periodo po6s-desmame pode ser benéfico na prevengdo da sindrome do
segundo parto (Kemp et al., 2018). Indiretamente, isto pode ser atingido pelo ndo aproveitamento do primeiro estro
pos-desmame (skip-a-heat), resultando em um aumento no tamanho da leitegada subsequente (Clowes et al. 1994;
Werlang et al. 2011). O eventual prolongamento do IDE pode alterar o fluxo de produgdo em granjas comerciais,
acrescentando DNP correspondentes a duracdo de um ciclo estral e provocando variagdes nas datas dos servigos das
fémeas e, posteriormente, dos partos, formando grupos de fémeas desmamadas com duracdo de lactagdo variavel.

Hormonioterapia

Gonadotrofinas sintéticas, como a equina (¢CG) e a humana (hCG), vem sendo usadas ha décadas para
estimular o crescimento folicular, a expressdo de estro e a ovulagdo apds o desmame (Bates et al., 1991; Sechin et
al., 1999; Breen et al., 2006). Estes hormoénios sdo eficientes para fémeas em anestro apos o desmame,
especialmente para primiparas (Vargas et al., 2006). Porém, em nivel populacional, apresentam efeitos discretos
sobre o IDE e a frequéncia de fémeas em estro em até 7 dias, quando usados em todas as fémeas desmamadas
(Breen et al., 2006), uma vez que seu uso em multiparas ndo seria justificado. Em geral, estes protocolos hormonais
s80 usados apenas pontualmente para a indugdo do estro apos o desmame, quando o manejo de estimulo e detecgdo
do estro ndo for eficiente.

Os grupos de fémeas desmamadas também podem ser ajustados através da sincronizagdo de partos com
administracdo de prostaglandina F2-o, comum na rotina do manejo da maternidade para ajustar a ocorréncia de
partos a disponibilidade de mio de obra (Weems et al., 2006; De Rensis et al., 2012). A sincroniza¢ao dos partos
também pode ser obtida através do prolongamento da gestagdo, atrasando o parto até um momento mais conveniente
para o manejo da maternidade, pela manutencdo de elevados niveis circulantes de progesterona, através de
suplementagdo exogena. Esta suplementacdo pode ser feita por via oral (Werlang et al. 2011; Kemp e Soede, 2012)
ou pela inser¢do de dispositivos intravaginais de liberagdo lenta, semelhantes aos utilizados em bovinos que, embora
ndo sejam usados na rotina da produgdo de suinos, sdo viaveis para o controle da ciclicidade das fémeas, ndo
trazendo prejuizo para o seu desempenho reprodutivo subsequente (Gasperin et al., 2011; Freling et al., 2013; Haas
et al., 2017).

Protocolos de IA ajustados a ciclicidade das fémeas suinas

Ao longo das ultimas décadas, o uso de IA cresceu em granjas comerciais de suinos, geralmente executada
com sémen resfriado, entre 24-72 h apds a coleta (Johnson et al., 2000). No entanto, os protocolos de IA vem sendo
ajustados aos padrdes de ciclicidade das fémeas e a necessidade de otimiza¢do da mao de obra. Assim, a maioria das
granjas atualmente utiliza um intervalo de 24 h entre IA consecutivas, independentemente do IDE e da ordem de
parto das fémeas (Bennemann, et al., 2004; Bortolozzo et al., 2015). Ainda que a probabilidade de fecundagio seja
maior se a IA ocorrer no periodo entre 24 horas antes ou algumas horas ap6s a ovulagéo, o uso de multiplas IA (duas
a trés) por estro é comum, devido a longa duragdo do estro e a dificuldade na determinagdo do momento da ovulagdo
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(Kemp e Soede, 1996). Porém, o desenvolvimento das técnicas de IA pods-cervical (Watson e Behan 2002),
intrauterina (Vazquez et al., 2005) ou em tempo fixo (Cassar et al., 2005), sinaliza uma tendéncia de redugdo no
numero de espermatozoides por IA e no numero de IA realizadas por estro.

Inseminagdo artificial em tempos fixo (IATF)

A técnica de IATF envolve a sincronizacdo do estro e da ovulagdo, eliminando a necessidade de ajustar o
momento da IA a detecgdo do estro e permitndo o uso de uma unica IA. Uma vez que leitoas, em geral, apresentam
um padrdo de ciclicidade mais heterogéneo, protocolos de IATF seriam melhor adaptados as porcas desmamadas
(Driancourt et al., 2013; Fontana et al., 2014; Knox et al., 2014), que demonstram algum nivel natural de resposta
sincronizada ao manejo do desmame.

Em leitoas, ¢ necessaria uma sincronizagdo do estro anterior ao protocolo de IATF. Analogos da
progesterona, associados ou ndo ao ¢CG, sdo usados para potencializar o desenvolvimento folicular e a expressdo do
estro, seguidos de um indutor de ovulagdo: andlogos do GnRH; LH; ou hCG (Briissow et al., 2007; Degenstein et
al., 2008). Entre os indutores de ovulacdo, o LH suino (pLH) ¢ considerado mais eficiente do que o hCG
(Degenstein et al., 2008). Em leitoas, a aplicagdo de pLH na submucosa vulvar, no momento da detecgdo do estro,
resultou em reducdo no tamanho da leitegada, quando seguida de uma IATF 16 horas apds (Ulguim et al., 2014), ou
por declinio na taxa de pari¢do, quando a IATF ocorreu ap6s 12 horas (Ulguim et al., 2016).

Em porcas desmamadas, o uso de uma tinica IATF 24 horas apos a aplica¢do de pLH por via intramuscular
se mostrou eficiente, resultando em taxas de pari¢do e tamanho de leitegada semelhantes aos observados apos
multiplas IA (Fontana et al., 2014). Entretanto, resultados similares foram obtidos com uma IATF realizada 24 horas
apos a expressdo do estro, sem o uso de pLH (Ulguim et al., 2016), sugerindo que um indutor de ovulagdo ndo seria
necessario, o que permitiria que os protocolos possam ser adaptados a rotina de granjas comerciais, com a realizagédo
da IATF em um periodo mais curto apds a detecgdo do estro.

Portanto, protocolos de IATF apenas com o uso de andlogos do GnRH vem sendo testados, em fungéo de
sua acdo sobre o eixo hipotalamo-hipofise-ovarios. Dentre estes analogos, a buserelina pode ser aplicada por via
intramuscular, em torno de 86 horas apds o desmame, com IATF 30-33 horas ap6s (Driancourt et al., 2013). Este
protocolo resultou em desempenho semelhante ao observado para porcas inseminadas duas vezes durante o estro,
porém a IATF ¢é recomendada somente naquelas que expressarem sinais de estro (Driancourt et al., 2013; Baroncello
etal., 2017).

Em funcdo de possiveis restricdes quanto ao bem-estar animal, vias alternativas a administragdo parenteral
de hormdnios vém sendo investigadas, como a via intravaginal, ja testada para produtos usados para antagonizar o
efeito do GnRH (Gasperin et al., 2011; Freling et al., 2013; Haas et al., 2017). A via intravaginal foi testada para
outro andlogo do GnRH (triptorelina), administrado na forma de gel em torno de 96 horas pos-desmame, com
realizacdo da IATF apds aproximadamente 24 horas em todas as fémeas desmamadas, independentemente da
expressdo de estro (Knox et al., 2014; Ulguim et al., 2018). Contudo, este protocolo também ¢é considerado mais
eficiente para fémeas que expressarem estro.

Em protocolos de IATF, a sincroniza¢do da ovulagdo tende a minimizar falhas na detec¢do do estro e
permite a redug¢@o no nimero de IA por fémea (Driancourt et al. 2013). Este cenario se reflete em maior eficiéncia
no uso de recurso humanos em granjas comerciais (Bortolozzo et al., 2015) e em maior eficiéncia econdmica nas
unidades centrais de coleta e processamento de sémen, devido a diminuigdo no numero de doses de sémen a serem
processadas (Knox et al., 2016). Se IATF for praticada pela via intrauterina, além da redu¢do no niimero de IA por
estro, também devera ocorrer redugdo na concentracdo de espermatozoides por IA (Watson e Behan, 2002). Ainda ¢
importante considerar a tendéncia de padroniza¢do das IA com doses homospérmicas, que permitem garantir a
identidade da paternidade das leitegadas, com desempenho semelhante ao obtido com IA heterospérmica (Ferreira et
al., 2014).

Portanto, em um futuro ndo muito distante, os programas comerciais de IA poderdo ser baseados em uma
unica [IATF por fémea, pela via intrauterina, com dose homospérmica contendo a menor concentragdo vidvel de
espermatozoides (Fontana et al., 2014). Desta forma, um menor ntimero de reprodutores com alto mérito tera sua
contribuig¢@o potencializada para um grande numero de fémeas e diferencas no seu potencial reprodutivo serdo mais
evidentes (Ferreira et al., 2014), justificando o uso de métodos mais precisos para estimar sua potencial fertilidade
(Knox et al., 2016).

Conclusao

O controle da ciclicidade ¢ fundamental para a definicdo de protocolos eficazes de inseminag@o artificial em suinos.
Além do manejo dos fatores de risco associados a lactagdo e ao desmame, o uso de hormonioterapia pode auxiliar na
reducdo do intervalo desmame-estro. Estratégias de controle da ovulagdo podem viabilizar o uso de uma unica
inseminagdo artificial em tempo fixo, permitindo o uso mais eficiente de reprodutores com maior potencial
reprodutivo.
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