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Resumo 
 
 
 

CORDEIRO, Ágatha Decroix. Estratégias para o controle do ciclo estral e da 
lactação em fêmeas suínas. 2022. 70f. Dissertação (Mestrado em Ciências) - 
Programa de Pós-Graduação em Veterinária, Faculdade de Veterinária, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.  

 
 

O objetivo dessa dissertação foi estudar o uso de protocolos hormonais como 
estratégias para o controle do ciclo estral em fêmeas suínas. O primeiro estudo avaliou 
e eficiência de um protocolo para indução artificial de lactação (IAL) em fêmeas 
cíclicas (n = 5). O protocolo consistiu em tratamento com: 10 mg de cipionato de 
estradiol (CE), 12 dias após o último dia do estro (D12); 10 mg de CE e 300 mg de 
progesterona (P4) no D26; e duas doses 2 mL de um análogo da prostaglandina F2α 
(PGF), em intervalos de 12 horas, 10 dias após. Foi observada secreção láctea 24 
horas após a primeira dose de PGF. No D12, a concentração circulatória de P4 foi 
inferior às concentrações observadas nos períodos subsequentes do protocolo (P < 
0,05), mas os níveis de estradiol não diferiram (P > 0,05). A concentração de gordura 
no leite não se alterou nos três primeiros dias da lactação induzida (P > 0,05), mas se 
elevou a partir do quarto dia (P < 0.05). A concentração de proteína no leite não diferiu 
ao longo da lactação (P > 0,05). Posteriormente, o protocolo para IAL foi administrado 
em quatro leitoas, que receberam quatro leitões cada, transferidos de outras fêmeas. 
O protocolo investigado mostrou ser eficaz ao induzir artificialmente a produção de 
leite de fêmeas não gestantes e a amamentação de leitões transferidos. O segundo 
estudo avaliou a eficiência do cloprostenol, um análogo da PGF administrada em dois 
períodos distintos após protocolo utilizando gonadotrofina coriônica humana (hCG) 
para a sincronização do ciclo estral em leitoas. A partir do dia do terceiro estro (D0), 
18 leitoas foram alocadas em 3 tratamentos (n = 6, cada). As leitoas do PG25 
receberam duas doses de 1.500 UI de hCG, no D12 e no D15, e duas doses de 250 
µg de PGF no D25. No PG30, foi feito o mesmo tratamento com hCG, mas a PGF foi 
administrada no D30. No controle, as leitoas não foram tratadas. No PG25 e no PG30, 
o período entre o tratamento com hCG e a expressão do quarto estro não diferiu (P > 
0,05), mas o período entre o tratamento com PGF e a expressão do quarto estro foi 
mais curto no PG30 (P = 0,0003). Após o tratamento com PGF, os níveis circulatórios 
de P4 não se alteraram no PG25, nos três períodos avaliados (P > 0,05), mas, no 
PG30, foram reduzidos após dois dias após e foram ainda menores após cinco dias 
(P = 0,011). O tratamento com PGF 30 dias após tratamento com hCG, testado no 
segundo estudo, foi eficaz no controle do ciclo estral em leitoas, através do 
prolongamento da fase luteal.  
  
 
Palavras-chave: sincronização do estro; lactação artificial; leitoas; cipionato de 
estradiol; progesterona injetável; cloprostenol. 

 
 
 
 
 



 

Abstract 
 
 
 

CORDEIRO, Ágatha Decroix. Strategies to control the estrous cycle and 
lactation in female swine. 2022. 70f. Dissertation (Master degree in Sciences) - 
Programa de Pós-Graduação em Veterinária, Faculdade de Veterinária, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.  

 
 

The objective of this dissertation was to study the use of hormonal protocols as 
strategies for controlling the estrus cycle in swine females. The first study evaluated 
the efficiency of a protocol for artificial induction of lactation (AIL) in cyclic females (n 
= 5). The treatment consisted of 10 mg estradiol cipionate (EC), 12 days after the last 
day of estrus (D12); 10 mg CE and 300 mg progesterone (P4) at D26; and two 2 mL 
doses of a prostaglandin F2α (PGF) analogue, at a 12-hour interval, 10 days later. Milk 
secretion occurred 24 hours after the first PGF treatment. At D12, the serum P4 
concentration was lower than those observed subsequently (P < 0.05), but estradiol 
serum concentrations did not differ (P > 0.05). The fat concentration in the milk was 
unaltered during the first three days of the induced lactation (P > 0.05) but increased 
from the fourth day on (P < 0.05). The protein concentration in the milk did not differ 
throughout the lactation (P > 0.05). Subsequently, the same AIL protocol was 
administered to four gilts, which each received four piglets to nurse. The tested protocol 
induced lactation in cyclic non pregnant females, allowing the suckling of nursed 
piglets. The second study evaluated the efficiency of cloprostenol, a PGF analogue, 
administered at two distinct periods after a protocol with human chorionic 
gonadotrophin (hCG), to synchronize the estrus cycle of gilts. Starting at the day of 
their third estrus (D0), 18 gilts were allocated to three treatments (n = 6 each). Gilts in 
PG25 received two doses of 1,500 IU hCG, at D12 and D15, plus two doses of 250 µg 
PGF at D25. Gilts in PG30, received the same hCG treatment but PGF was 
administered at D30. Control gilts were untreated. In PG25 and PG30, the period 
between the hCG treatment and the expression of the fourth estrus did not differ (P > 
0.05). However, the period between PGF treatment and the expression of the fourth 
estrus was shorter in PG30 than in PG25 (P = 0.0003). After the PGF treatment, serum 
levels of P4 remained unaltered in PG25, at the three evaluated periods (P > 0.05), 
but such levels were reduced after two days n PG30, and even lower after five days 
(P = 0,011). The treatment with PGF 30 days after hCG, tested in the second study, 
was efficient on controlling the estrus cycle of gilts by prolonging the luteal phase.   
 
 

Keywords: Synchronization of estrus; artificial lactation; gilts; estradiol cypionate; 
injectable progesterone; cloprostenol. 
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1 Introdução  

A produção suinícola é uma das principais atividades do agronegócio brasileiro 

e tem demonstrado constante crescimento, com um acréscimo de 11,37% na 

produção em 2020 comparado ao ano anterior e 36,53% de aumento nas exportações 

do mesmo período (ABPA, 2020). Esse crescimento pode ser atribuído ao crescente 

desenvolvimento tecnológico que torna o setor cada vez mais eficiente. Avanços no 

melhoramento e seleção genética, associadas a melhorias de manejo, sanidade, 

nutrição, ambiência e aplicação de biotécnicas da reprodução (ALKMIN et al., 2019; 

BIERHALS et al., 2018). Isso implicou no aumento significativo do tamanho das 

leitegadas e número de leitões desmamados/fêmea/ano (BRITO, 2020) obtidos 

através da maximização do número de nascidos vivos (LIMA, 2007).  

Entretanto, paralelamente a esses avanços também aumentam os desafios, 

tanto em relação ao aumento da capacidade reprodutiva da fêmea (FLOWERS, 2020), 

quanto as consequências para suas leitegadas, visando reduzir a mortalidade após o 

nascimento (LIMA, 2007). Assim, são investigadas alternativas mais efetivas na 

reprodução, incluindo a ação de hormônios exógenos no controle do estro e da 

ovulação (DE RENSIS; KIRKWOOD, 2016) e o envolvimento destes nos eventos da 

gestação e lactação. As variações hormonais endógenas são estudadas há bastante 

tempo nas fêmeas suínas, avaliando desde as suas relações com desenvolvimento 

mamário (DE HOFF et al., 1986) até conexões entre o estro, a ovulação e a lactação 

(COX; BRITT, 1982). 

Apesar de a seleção de fêmeas hiperprolíficas ser um dos principais 

responsáveis pelo aumento do número de desmamados por fêmea/ano, que é o 

grande objetivo da cadeia suinícola, essa característica provocou o surgimento de 

novos desafios (LIMA, 2007). O aumento da demanda por leite nas maternidades, já 

que as leitegadas são maiores, refletiu no baixo peso ao nascimento (COELHO, 2019; 

OLIVIERO et al., 2019; MATHESON et al., 2018), no alto risco de mortalidade 

(BAXTER et al., 2013), bem como a desuniformidade dos lotes (KEMP et el., 2018; 

QUESNEL et al., 2008). Além disso, intensifica a preocupação com a ingestão 



16 
 

suficiente de colostro nas primeiras 24 horas de vida, devido ao comprometimento 

imunológico já existente nos leitões ao nascimento (GEISERT et al., 2020), uma vez 

que a quantidade de tetos pode não ser suficiente para o grande número de leitões 

nascidos (ALKMIN et al., 2019; DALLANORA; MACHADO, 2014). 

Com a evidente necessidade de estratégias para contornar esses desafios, 

alguns métodos tradicionais são utilizados. Quando o número de leitões nascidos é 

maior que a capacidade de criação da porca, pode ser realizada a equalização dos 

leitões, na tentativa de igualar as leitegadas (ALEXOPOULOS et al., 2018; ALVASEN 

et al., 2017) e o manejo de mães de leite (MDL) em que uma matriz recebe uma nova 

leitegada após o desmame dos seus leitões (DALLANORA; MACHADO, 2014; 

BRUUN et al., 2016; SCHMITT et al., 2019). Além disso, a amamentação pode ser 

feita de forma intercalada, dividindo a leitegada (DONOVAN; DRITZ, 2000; KULLER 

et al., 2004) e um suplemento substituto do leite (DOUGLAS et al., 2014; KOBEK-

KJELDAGER et al., 2020; HUTING et al., 2021) também pode ser utilizado.  

Uma alternativa já estabelecida e bastante estudada em vacas leiteiras é a 

técnica de indução artificial da lactação (IAL). Esse método pode ser aplicado quando 

fêmeas de alto valor genético não se tornam gestantes após o fim de uma lactação 

(FREITAS et al., 2010), e até como fonte de lucro na utilização de novilhas. A lactação 

artificial resulta em 60-70% de leite produzido em relação à lactação anterior e sua 

composição é semelhante ao leite de uma lactação natural (LAKHANI et al., 2017). 

Essa técnica é fundamentada na mimetização dos níveis hormonais presentes 

no terço final da gestação da fêmea (MELLADO et al., 2011), baseada principalmente 

na participação do estrogênio no desenvolvimento das glândulas mamárias (HURLEY, 

2019) que associado a progesterona, atuam sinergicamente na lactogênese 

(LAKHANI et al., 2017). Os altos níveis de progesterona durante a gestação regulam 

o crescimento lóbulo-alveolar e inibem a lactogênese, até que o momento da luteólise 

e a redução das concentrações próximo ao momento do parto, estimulem o início da 

produção de leite, juntamente com o aumento dos níveis de prolactina que é 

fundamental para esse processo (TUCKER, 2000). 

Noguchi et al. (2020), descreveram pela primeira vez ser possível a indução da 

lactação artificialmente nas fêmeas suínas, através de um protocolo hormonal 

exógeno utilizando Dipropionato de estradiol (EDP) em porcas pseudogestantes e que 

as fêmeas produziram colostro com altos níveis de imunoglobulinas.  A 
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pseudogestação foi induzida com o mesmo hormônio aos 9-13 dias após início do 

estro e o momento do parto foi reproduzido com a administração de um análogo da 

PGF2α 36,8 dias após o início do protocolo (NOGUCHI et al., 2011). Dessa forma, a 

utilização da IAL se torna uma alternativa para a fêmea suína, tendo em vista a alta 

demanda de leite nas maternidades e a produção de leitegadas cada vez maiores. 

A maioria dos sistemas de produção suinícola utiliza a formação de lotes para 

um melhor gerenciamento, o que permite condensar e uniformizar os manejos 

reprodutivos, aumentando a eficiência. Em relação a sincronização do ciclo estral por 

exemplo, para a categoria de matrizes o desmame em grupo é o método mais 

adequado (KNOX, 2013), uma vez que durante o período lactacional, a fêmea 

permanece em anestro em função do reflexo provocado pelas mamadas (MELLAGI 

et al., 2010), que associado ao estado metabólico da fêmea inibe a secreção do 

hormônio luteinizante (LH) e a ovulação (QUESNEL; PRUNIER, 1995). Isso possibilita 

o uso de diferentes estratégias para o controle do ciclo e redução ou extensão do 

intervalo entre o desmame e o próximo estro dessas fêmeas (LUCIA et al., 2019). 

Entretanto, a sincronização do estro das leitoas é mais complicada, visto que o 

período de expressão da puberdade é individual e ocorre em momentos diferentes 

(FLOWERS, 2006), podendo inclusive atrasar a expressão do primeiro estro (LENTS 

et al., 2020) o que dificulta a formação de lotes na mesma fase do ciclo. Isso implica 

no planejamento das fêmeas de reposição (LENTS et al., 2020; KNOX; WILSON, 

2006), que compõem boa parte do plantel reprodutivo de uma granja justamente pela 

grande proporção dessa substituição do plantel reprodutivo (PINHEIRO, 2014). 

O principal manejo utilizado para induzir a puberdade é a exposição ao macho 

(KNOX, 2013), mas a hormonioterapia vem sendo estudada para otimizar o processo.  

Para induzir ou sincronizar o estro e a ovulação, são estudadas diferentes fontes de 

progestágenos e seus análogos (DIMITROV; BONEV; TASEVA, 2010; GASPERIN et 

al., 2011; ULGUIM et al., 2019; QUIRINO et al., 2020), prostaglandinas (CAMILO, 

2018) e gonadotrofinas (SOEDE et al., 2001; TEM HAFF; THACKER; KIRKWOOD, 

2002). Uma das possibilidades é manter os animais em fase lútea por um determinado 

período, uma vez que diferente das fêmeas bovinas, os corpos lúteos suínos não são 

responsivos à prostaglandina nos dias iniciais do ciclo (GUTHRIE; POLGE, 1978; DE 

RENSIS et al., 2012), impossibilitando a sincronização do estro com o fármaco e o 

encurtamento da fase luteal como nos protocolos de inseminação artificial em tempo 
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fixo (IATF) (Wiltbank et al., 1995). O fármaco de eleição e disponível comercialmente 

para realizar esse processo é o Altrenogest, um progestágeno que é fornecido por via 

oral (MARTINAT-BOTTÉ et al., 1995; WERLANG et al., 2011) e por isso, possui 

diversas limitações (KNOX, 2013; DAVIS, 2004). 

Uma outra alternativa seria a administração de gonadotrofina coriônica humana 

(hCG), que já demonstrou atuar em uma suplementação da fase luteal (TEM HAFF; 

THACKER; KIRKWOOD, 2002), estendendo a vida útil dos corpos lúteos, 

promovendo a luteinização dos folículos ovarianos (GUTHRIE; POLGE, 1978), ou 

formando corpos lúteo acessórios (SOEDE et al., 2001). Como consequência, pode 

interferir no intervalo entre os estros, quando associado a administração de 

prostaglandina como indutor luteolítico (GUTHRIE; POLGE, 1978; SOEDE et al., 

2001). Entretanto, esses eventos não ocorrem de forma regular, sendo necessária a 

definição de um momento considerado ideal para que a administração do agente 

luteolítico consiga promover a sincronização do estro dessas fêmeas de forma mais 

condensada. 
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2 Objetivos 

 

2.1 Objetivo geral 

O objetivo geral do estudo foi estudar o uso de protocolos hormonais como 

estratégias para o controle do ciclo estral em fêmeas suínas. 

 

2.2 Objetivos específicos 

  

2.2.1 Descrever o protocolo de IAL, o perfil endócrino das fêmeas, a composição 

média do leite e duração da lactação induzida. 

 

2.2.2 Avaliar o momento ideal de administração do cloprostenol após aplicação das 

duas doses de hCG no protocolo de sincronização do estro em leitoas.   
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3 Artigos 

 

3.1 Artigo 1 
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Abstract   16 

The increase in sow litter size resulted in increased demand for milk in farrowing rooms 17 

to improve piglet survival. This study tested a protocol for induction of artificial lactation 18 

(AL) in non-pregnant gilts to supply milk to newborn piglets. In Experiment I, five gilts 19 

received 10 mg estradiol cypionate (EC) on the last day of estrus expression (D0), 10 mg 20 

EC and 300 mg long-acting progesterone (P4) on D26, and two doses of a prostaglandin 21 

F2α analogue (PGF) I.M. on D36 (0.53 mg each, 12 h apart). Blood was collected on 22 

D12, D19, D26 and D33. Milk secretion occurred in all treated gilts 24 h after the PGF 23 

administration, lasting at least 8 d. Milk samples were collected from D37 to D45. The 24 

circulatory P4 concentration was lower on D12 than subsequently (P < 0.05), but the 25 

estradiol concentration did not differ (P > 0.05). The milk produced during the AL was 26 

generally richer in protein and poorer in fat than the milk produced during the lactation 27 

of a control sow, but both concentrations were only altered near to the 3rd d of the AL. In 28 

Experiment II, the same protocol for induction of AL was administered to two gilts. After 29 

milk secretion started, each gilt received four 5-d old piglets fostered from other litters. 30 

The piglets were nursed for 22 d and weaned weighing approximately 5 kg. Considering 31 

both experiments, AL was induced in all treated gilts and the milk produced was capable 32 

to nurture fostered piglets. 33 

Keywords: artificial lactation; estradiol cypionate, long-acting progesterone, fostered 34 

piglets, gilts. 35 

 36 

Introduction 37 

The increase in ovulation rate over the last decades resulted in a remarkable 38 

increase in the prolifacy of swine females (reviewed by Kemp et al. 2018). As the uterine 39 

space has not increased proportionally (Matheson et al. 2018), piglets born with low 40 
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weight and reduced viability became more frequent (Alvarenga et al. 2013). Such piglets 41 

have difficulties to ingest colostrum and are more likely to become runts (Quesnel et al. 42 

2012), to die during lactation (Kilbride et al. 2012; Kirkden et al. 2013), or to have low 43 

weaning weight (Devillers et al. 2011; Declerck et al. 2016). As the number of functional 44 

teats in sows also did not increase proportionally to the increase in litter size (Declerck et 45 

al. 2016; Kobek-Kjeldager et al. 2020), such problems have not been mitigated by 46 

conventional farrowing room management practices, such as cross fostering 47 

(Alexopoulos et al. 2018), intermittent suckling (Chen et al. 2017) and split weaning 48 

(Terry et al. 2014). Nurse sows are frequently used to nurture piglets fostered out of other 49 

litters after weaning their original litters, to minimize piglet losses during lactation 50 

(Schmitt et al. 2019). Compared to regular females, nurse sows may subsequently farrow 51 

litters of similar size (Bruun et al. 2016). Nevertheless, the extended lactation of nurse 52 

sows may result in prolonged weaning-to-estrus interval, which contributes to increase 53 

the number of nonproductive days at herd level (Dial et al. 1992) and may incur in 54 

negative welfare implications for the sows (Sørensen et al. 2016; Schmitt et al. 2019).     55 

The induction of artificial lactations (AL) through hormonal Besides the obvious 56 

economic benefit, induction of AL is related to the subsequent restoration of the cyclicity 57 

of the treated cows and to reduced culling of high merit females (Magliaro et al. protocols 58 

has been employed for decades in the dairy industry to produce milk from non-cycling 59 

cows (reviewed by Tucker 2000). Besides the obvious economic benefit, induction of AL 60 

is related to the subsequent restoration of the cyclicity of the treated cows and to reduced 61 

culling of high merit females (Magliaro et al. 2004, Macrina et al. 2011). Initially, 62 

induction of AL required parenteral administration of high doses of progestogens and 63 

estrogens for several weeks (Fleming et al., 1986), but the currently used protocols are 64 

shorter (reviewed by Tucker 2000). Such treatment simulates the endocrine environment 65 
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observed during late gestation. Thereafter, prostaglandin F2α (PGF), dexametasone 66 

and/or oxytocin may be administered, to promote an increase in the circulatory 67 

concentration of prolactin and glucocorticoids, as occurs physiologically prior to 68 

parturition, stimulating the growth of the mammary tissue (Loisel et al. 2015). Thus, 69 

induction of AL in female swine may be an alternative to increase milk availability in 70 

farrowing rooms. 71 

Physiologically, mammary gland development starts at puberty as the estradiol 72 

circulatory concentration increases, remains slow during the two initial parts of the first 73 

gestation and accelerates in the final third of the gestation (reviewed by Hurley 2019). 74 

Experimentally, AL was induced in transgenic gilts that received subcutaneous implants 75 

for slow release of estrogens and progestogens for 21 d (Shamay et al. 1992). Nonetheless, 76 

slow release of progestogen through intravaginal devices, as often used in cattle (reviewed 77 

by Bó et al. 2016), produces irregular response in sows (Ulguim et al. 2019; Quirino et 78 

al. 2020). Progestogen administration in swine is more common through oral 79 

supplementation to induce estrus (Martinat-Botté et al. 1995; Werlang et al. 2011), but 80 

the response may be inconsistent. Although supplementation of a phytoestrogen to gilts 81 

in the diet was associated with hyperplasia of the mammary parenchyma after puberty, 82 

no effect was observed on circulatory concentrations of steroids and prolactin (Farmer et 83 

al. 2010). Parenteral treatment with steroids would be more efficient to induce lactation 84 

in non-pregnant swine females, as reported elsewhere (Noguchi et al. 2020), but, in such 85 

study, the steroids were from sources not used in livestock. Hormones frequently used in 86 

ruminants to control the estrus cycle, such as estradiol esters (reviewed by Bó et al. 2016) 87 

and the long-acting progesterone (P4) (Alvarado-Espino et al. 2019; de Lima et al. 2020) 88 

may be capable to induce lactation in non-pregnant females, which has not yet been 89 

tested. The objective of this study was to test a protocol to induce AL in non-pregnant 90 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Alvarado-Espino+AS&cauthor_id=30611971
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gilts through parenteral administration of steroid hormones, to determine the serum levels 91 

of reproductive steroids and the composition of the milk during the artificial lactation and 92 

to evaluate whether that milk could nourish fostered piglets.   93 

 94 

Material and methods 95 

In both experiments, the females were under similar conditions, were fed similar 96 

diet, and had ad libitum access to water. 97 

Experiment I 98 

This experiment was conducted at an experimental station in the Universidade de 99 

Passo Fundo (Passo Fundo, RS, Brazil; 28°15'40'' S, 52°24'30''W), including five cycling 100 

gilts of the native breed Moura, with 240 d of age and 100 kg liveweight, in average. The 101 

gilts were housed in a collective barn and were fed a commercial gestation diet: 14.4% 102 

crude protein; 3,100 Kcal/kg ME; and 3.2% fat. 103 

Initially, the gilts were submitted to an estrus synchronization protocol through 104 

the daily oral administration of 20 mg Altrenogest (Regumate®, MSD Saúde Animal), 105 

for 18 d (Martinat-Botté et al. 1995). Thereafter, estrus detection was conducted by a 106 

trained technician twice daily, in the presence of a sexually mature boar. Estrus signs 107 

were observed 2-3 d after Altrenogest withdrawal.  108 

The protocol for induction of AL (Fig. 1) considered the last day of estrus 109 

expression as D0. On D12, all gilts received 10 mg estradiol cypionate (SincroCP®, 110 

Ourofino saúde animal, Cravinhos, SP, Brazil), via I.M. On D26, gilts once again received 111 

10 mg estradiol cypionate and 300 mg long-acting P4 (Sincrogest® injetável, Ourofino 112 

saúde animal), I.M. Ten days later, two doses of 0.53 mg of a PGF analogue 113 

(Cloprostenol, Ciosin®, MSD Saúde Animal) were administered, within a 12-h interval.  114 
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On D12, D19, D26 and D33, blood samples were collected from the gilts by 115 

puncturing the jugular vein. Those samples were centrifuged at 2,000 rpm for 5 min to 116 

separate the serum, fractioned in 500 μl aliquots and frozen at a -20ºC. Subsequently, 117 

serum samples were sent to a commercial laboratory to determine the serum 118 

concentrations of estradiol and P4, through chemiluminescence: Elecsys estradiol III, 119 

Roche, Ref. 06656021119, sensitivity of 5 pg/mL; and ADVIA Centaur systems 120 

progesterone kit, Siemens, Ref. 01586287, sensitivity of 0.21 ng/mL. For both assays, the 121 

intra and inter-assay coefficients of variation were inferior to 12%.  122 

After verifying the presence of milk secretion in the mammary glands of the gilts, 123 

samples were milked by hand daily, 5 min after administering 2 mL oxytocin I.M., until 124 

milk secretion ceased. The milk composition was analyzed using the Delta LactoScope 125 

milk and dairy products analyzer (PerkinElmer do Brasil Ltda., São Paulo, SP, Brazil). 126 

The analysis of the milk composition included the concentrations of protein, fat, lactose 127 

and total solids and the count of somatic cells.  128 

For reference, blood and milk samples were also collected from a multiparous sow 129 

of the same genetic composition (from now on referred as a control sow), which was 130 

gestating simultaneously to the experiment. Blood samples were collected at two (D -14) 131 

and one weeks (D -7) prior to the expected day of farrowing. Milk samples were collected 132 

at the day of farrowing (D0), at 24 and 48 h post-partum, and at 7 days after farrowing 133 

(D7).   134 

Experiment II 135 

This experiment was conducted at an experimental station in Embrapa suínos e 136 

aves (Concórdia, SC, Brazil; 27°14'3'' S, 52°1'43''W), including two 120 d-old gilts from 137 

Embrapa’s commercial genetics. The gilts were housed in individual crates and received 138 

the same protocol for induction of AL described for Experiment I.  139 
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After the observation of milk secretion, the gilts were transferred to farrowing 140 

crates. At D37, four 5-d old runt piglets from litters farrowed by other sows housed in the 141 

same facility were fostered to each gilt, to be nursed until weaning. 142 

Statistical analyses 143 

After applying the Shapiro-Wilk test to all responses of interest, the serum levels 144 

of estradiol and P4 were transformed to arcsine and the count of somatic cells in milk 145 

samples was transformed to the logarithmic scale, due to lack of normality. Comparisons 146 

across periods of sample collection were done by analyses of variance, adjusted for 147 

individual female effects. Comparisons of means were done with the Tukey test. The 148 

analyses of the milk composition considered an 8-d period, even though one gilt produced 149 

milk for 10 d. All analyses were conducted with Statistix® (2013).   150 

 151 

Results  152 

Experiment I 153 

Serum P4 levels on the three subsequent weeks of the AL protocol (Fig. 2A) were 154 

greater than on D12 (P < 0.05), but serum estradiol levels did not differ (P > 0.05) across 155 

periods (Fig. 2B). For the control sow, serum P4 levels were 35.6 ± 28.8 ng/mL 14 d 156 

before farrowing and 16.3 ± 0.9 ng/mL 7 d before farrowing, whereas estradiol levels 157 

were 642.6 ± 146.6 pg/mL on 14 d before farrowing and 1,037.2 ± 847.8 pg/mL, 7 d 158 

before farrowing. The composition of the milk produced during the natural lactation of 159 

the control sow is shown in Table 1. 160 

All treated gilts responded to the AL protocol. Milk secretion started 24 h after 161 

the first administration of PGF and it was maintained for 8 d for most gilts, except for one 162 

gilt that produced milk for 10 d.  163 



28 
 

The fat concentration in the milk of the AL was 6.3 ± 2.5 g/100 g. Fat 164 

concentration during the first 3 d of the AL was lower (P < 0.05) than on subsequent 165 

periods (Table 2), achieving the greatest concentration at the 7th and the 8th d (P < 0.05).  166 

During the AL, the protein milk concentration was 13.2 ± 2.0 g/100 g and the total 167 

solids concentration was 23.4 ± 3.3 g/100 g. Both such concentrations were unaltered 168 

during most of the AL (P > 0.05) but were both lowest at the 3rd d (P < 0.05, Table 2).  169 

The lactose milk concentration during the AL was 2.6 ± 0.8 g/100 g. Greater 170 

lactose concentration was observed until the 2nd d (Table 2), with reduced concentration 171 

occurring from the 4th d on (P < 0.05).  172 

The average somatic cells count was 3,241.0 ± 2,437.2 x 100/mL of milk secreted 173 

during the AL. Compared to D0, greater counts were observed on the 1st, the 7th, and the 174 

8th d of the AL (P < 0.05, Table 2).  175 

Experiment II 176 

Both treated gilts responded to the protocol for induction of AL with milk 177 

secretion. After adaptation to the presence of the fostered piglets during the first day of 178 

lactation, the piglets were nursed for 22 d and weaned with an average liveweight of 5 179 

kg, although one of the fostered piglets died during the lactation.    180 

 181 

Discussion 182 

In the present study, for the first time, AL was induced in non-gestating gilts 183 

parenterally treated with estradiol cypionate and long-acting P4. Considering both 184 

experiments, milk secretion occurred in all treated gilts. Previously, AL was reported in 185 

non-gestating sows treated with exogenous estradiol, but only for 53.8% of the treated 186 

females (Noguchi et al. 2020). That may reflect the fact that the estradiol source used in 187 

the referred study is originally prescribed to treat gynecological disorders in women 188 
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(Sosic-Jurjevic et al. 2005; Abdel-Dayem and Elge 2009) and is not commercially 189 

available for use in swine. In contrast, estradiol cypionate is commonly used in programs 190 

to control the estrus cycle of cows (reviewed by Bó et al. 2016), although it is not 191 

frequently used in female swine. Physiologically, estradiol and P4 act in synergy to boost 192 

mammogenesis during pregnancy, since estradiol increases the number of P4 receptors in 193 

the mammary tissue (reviewed by Tucker 2000). Therefore, the positive response 194 

observed in the present study for all treated gilts likely also reflects the action of the long-195 

acting P4. As P4 supplementation stimulates endometrium vascular activity in gestating 196 

sows, improving embryo survival (Muro et al. 2020; Szymanska and Blitek 2020), the P4 197 

treatment may have indirectly modulated a response at mammary gland level. Those 198 

findings suggest alternative applications for both those steroids in female swine.    199 

The serum estradiol concentration was not altered during the AL, whereas the 200 

serum P4 concentration was increased during the three subsequent weeks after D12. 201 

Hence, the tested protocol was effective to simulate a pseudo gestation. That endocrine 202 

environment may explain the lack of estrus expression in the treated gilts, which is 203 

considered a disadvantage in cows with prolonged AL, due to the long exposure to 204 

estrogens (Magliaro et al. 2004, Macrina et al. 2011). On the other hand, estrus expression 205 

during lactation may occur naturally in nurse sows and in lactating sows exposed to 206 

reduced suckling frequency, such as those submitted to intermittent suckling (Gerritsen 207 

et al. 2008) and split weaning (Terry et al. 2014). Furthermore, the use of AL in dairy 208 

cows is still subjected to controversies because of the concern that residues of steroid 209 

hormones in the milk might lead to collateral effects on consumers of dairy products (Qin 210 

et al. 2004; Gamma and Sato 2005). In swine, that is unlikely to be an issue, since the 211 

milk of sows is not destined to human consumption.  212 
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In Experiment I, milk secretion lasted 8 d for most gilts. A previous study reported 213 

milk secretion in an AL for at least 144 h (Noguchi et al. 2020). The longer duration of 214 

the AL observed in the present study may be another effect of the supplementation with 215 

both estradiol cypionate and long-acting P4. Nevertheless, a novel finding of the present 216 

study is the fact that, in Experiment II, some piglets were successfully nursed during the 217 

AL until weaning. The milk produced during the AL by the gilts of Experiment I 218 

apparently presented greater protein concentration and lower concentration of fat and 219 

lactose compared not only to the milk produced during the natural lactation of the control 220 

sow, but also to reference values (reviewed by Hurley 2019). A previous study reported 221 

that the milk produced during AL contains immunoglobulin levels as high as those found 222 

in colostrum (Noguchi et al. 2020). Additionally, likely due to the continuous stimulation 223 

of the mammary gland by the piglets, the AL was extended for 22 d in Experiment II, 224 

approaching the duration of the natural lactations applied in commercial swine farms. 225 

Nonetheless, each treated gilt nursed only 4 runt piglets. As those runt piglets may have 226 

had retarded prenatal intrauterine growth (Bérard et al. 2010, Alvarenga et al. 2012), were 227 

5-d old when fostered in and probably did not have adequate colostrum ingestion 228 

(Quesnel et al. 2012), their average weaning weight was nearly 1.5 kg lower compared to 229 

weaned piglets of contemporary litters, which may be expected from piglets with low 230 

birth weight (Quiniou at al. 2002). Thus, future studies should evaluate if the induction 231 

of AL can be efficient for females nursing larger litters compared to natural lactations of 232 

females nursing litters of similar size.     233 

The present study is the first one to suggest that induction of AL in pseudo 234 

pregnant females may be an alternative to provide nutritional support to the excess piglets 235 

in farrowing rooms. However, further research is necessary to determine if the induction 236 

of AL could be applied in commercial farms. As the tested protocol may be considered 237 
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labor intensive, alternatives to reduce its duration should be investigated. In the present 238 

study, we observed that the treated gilts in Experiment II required an adaptation period to 239 

become accustomed to the presence of the fostered piglets, which suggest that the tested 240 

protocol may be more efficient on older sows, with better maternal ability. As gilts not 241 

selected for reproduction would have greater market value at slaughterhouses, sows 242 

destined to culling, either due to old age or to previous reproductive failure, would likely 243 

be better candidates for induction of AL. If sows to be culled after weaning are chosen, 244 

the duration of the protocol to induce AL may be reduced, since the natural estrus 245 

synchronization post-weaning may eliminate the need of a previous pharmacological 246 

estrus synchronization, as conducted in the present study. Moreover, the treatment applied 247 

to induce AL may reestablish the cyclicity of anestrous sows, as reported for cows 248 

(Magliaro et al. 2004, Macrina et al. 2011), which may contribute to reduce culling rates. 249 

Furthermore, compared to the common practice of using nurse sows with prolonged 250 

lactations, the induction of AL in sows to be culled (no longer part of the regular breeding 251 

inventory), would not disrupt the production flow, which would be important in farms 252 

using batch farrowing management systems (Lurette et al. 2008).   253 

  254 

Conclusions 255 

Lactation was successfully induced in non-gestating gilts parenterally treated with 256 

estradiol cypionate and long-acting progesterone. Compared to a natural lactation, the 257 

milk produced during the artificial lactation presented increased protein and reduced fat 258 

and lactose contents. Runt piglets were nursed during the artificial lactation until weaning.  259 
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 436 

Fig. 1  437 

Protocol for induction of artificial lactation in non-pregnant gilts  438 
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 439 

Fig. 2 440 

Serum levels of progesterone (A) and estradiol (B) in non-pregnant gilts (n = 5) submitted 441 

to a protocol for induction of artificial lactation* 442 

A,BMeans ± SEM having distinct superscripts differ by at least P < 0.05 443 

*10 mg estradiol cypionate, 12 d after the last day of estrus; 10 mg estradiol cypionate 444 

plus 300 mg long-acting P4, 26 d after the last day of estrus; and two doses of 0.530 mg 445 

of a PGF analogue within a 12-h interval, 26 d after the last day of estrus. 446 
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Table 1  

Composition (means ± DP) of the milk produced during the first week of natural lactation of a multiparous control sow (n = 2 

collections/day)    

Day of lactation Protein (g/100 g) Fat (g/100 g) Lactose (g/100 g) Total solids (g/100 g) Somatic cells (x 100/mL) 

0 14.6 ± 0.1 4.7 ± 0.2 2.8 ± 0,1 24.3± 0,2 1,115.0 ± 69.3 

1 9.3 ± 0.1 8.3 ± 0.7 3.1 ± 0.6 22.5 ± 0.1 5,047.1 ± 177.5 

2 7.3 ± 0.6 14. ± 0.1 3.1± 0.2 26.3± 0.5 4,500.5 ± 430.6 

7 5.0 ± 0.2 7.2 ± 0.1 4.9 ± 0.1 18.5 ± 0.2 3,387.0 ± 326.7 

Overall  9.0 ± 3.8 8.7 ± 3.8 3.5 ± 0.9 22.9 ± 3.1 3,512.6 ± 1,626.6 
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Table 2 

Composition of the milk produced by non-pregnant gilts during an artificial lactation (n = 5 gilts)* 

Day of lactation Protein (g/100 g) Fat (g/100 g) Lactose (g/100 g) Total solids (g/100 g) Somatic cells (x 100/mL) 

0           15.4A 3.3C  3.6A    23.5ABC 2,039.6B 

1 13.4ABC 4.2C  3.4A    22.2ABC 4,705.0A 

2           11.7BC 4.3C  3.6A   20.6BC 3,517.4AB 

3           11.1C  4.2C   2.9AB 19.4C 1,798.6AB 

4 12.9ABC 6.8B   2.5BC    23.5ABC 1,853.2AB 

5 13.0ABC 6.7B   2.2CD    23.2ABC 2,603.2AB 

6 12.9ABC   8.4AB   2.1CD   24.7AB 3,014.2AB 

7 13.9ABC 9.5A  1.8D 26.6A 4,148.4A 

8 14.5ABC 9.2A 1.6D. 26.7A 5,492.6A 

EPM 0.7 0.5 0.1 1.0 1,086.9 

A,BMeans ± SEM having distinct superscripts differ by at least P < 0.05 
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 9 

Resumo 10 

Embora um análogo sintético da progesterona venha sendo utilizado para a sincronização do 11 

estro em fêmeas suínas, esse fármaco é caro e deve ser administrado por via oral durante 14-18 12 

dias, intensificando a exigência por mão de obra. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiência 13 

de um análogo da prostaglandina F2α (PGF) associado ao uso da gonadotrofina coriônica 14 

humana (hCG) para o controle do diestro em leitoas. Após terem manifestado três estros, 18 15 

leitoas foram alocadas a 3 tratamentos (n = 6, cada), considerando o dia do terceiro estro como 16 

o D0: Controle, que não receberam tratamento; PG25, que receberam duas doses de 1.500 UI 17 

de hCG, no D12 e no D15, e duas doses de 250 µg de PGF no D25; e PG30, que receberam o 18 

mesmo tratamento com hCG do grupo PG25, mas receberam PGF no D30. Amostras de sangue 19 

foram colhidas de todas as leitoas: no dia do quarto estro no controle; em D25, D27 e D30, no 20 

PG25; e em D30, D32 e D35, no PG30. Em PG25 e PG30, a expressão do quarto estro ocorreu 21 

em períodos semelhantes após o tratamento com hCG (P > 0,05). Porém, o intervalo entre o 22 

tratamento com PGF e a expressão do quarto estro foi mais curto no PG30 do que no PG25 (P 23 

= 0,0003). Nas leitoas do tratamento PG25, o nível circulatório de progesterona não diferiu nos 24 

três períodos após a administração de PGF (P > 0,05). No entanto, no PG30, os níveis de 25 

progesterona estavam reduzidos dois dias após o tratamento com PGF e ainda menores cinco 26 
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dias após (P = 0,011). Portanto, o tratamento PG30 foi mais eficiente no prolongamento da fase 27 

luteal, sendo uma alternativa viável para o controle do ciclo estral em leitoas. 28 

  29 

Palavras-chave: hCG, progesterona, intervalo entre estros, leitoas.   30 

 31 

Abstract  32 

Although synthetic progesterone analogues have been used for estrus synchronization em swine 33 

females, but such drug is expensive and needs oral administration for 14-18 days, requiring 34 

labor. The objective of this study is to evaluate the efficiency of the use of human chorionic 35 

gonadotrophin (hCG) and an analogue of prostaglandin F2α (PGF) on inducing endogenous 36 

production of progesterone to control the estrus cycle in gilts. After showing three estrus, 18 37 

gilts were assigned to 3 treatments (n = 6, each), considering the day of the third estrus as D0: 38 

Control, which received no treatment; PG25, which received two doses of 1,500 IU hCG, at 39 

D12 and D15, and two doses of PGF (250 µg each), at D25; and PG30, which received the 40 

same hCG treatment, but received PGF at D30. Blood samples were taken all gilts: at the day 41 

of the fourth estrus for control gilts; at D25, D27 and D30, for gilts in PG25; and at D30, D32 42 

and D35, for those in PG30. In PG25 and PG30, the expression of the fourth estrus occurred 43 

after similar periods after the hCG treatment (P > 0.05). However, the interval between the PGF 44 

treatment and the expression of the fourth estrus after was shorter in PG30 compared to PGG25 45 

(P = 0,0003). Gils in PG25 presented similar serum progesterone levels throughout in the three 46 

periods after PGF treatment (P :> 0.05). However, in PG30, compared to the day of the PGF 47 

treatment, serum progesterone levels were lower two days after and lowest five days after (P = 48 

0.011). Therefore, PG30 may be a feasible alternative to control estrus cycles in gilts, promoting 49 

the extension of the luteal phase.  50 

 51 
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Key words: hCG, progesterone, interestrus interval, gilts.   52 

 53 

1. Introdução 54 

Um dos grandes gargalos da produção suinícola é a alta taxa anual de reposição de 55 

fêmeas (Pinheiro, 2014), se aproximando a 45% (Agriness, 2020). Assim, uma parcela 56 

relevante do plantel reprodutivo é composta por leitoas. Leitoas selecionadas para a reposição 57 

do plantel reprodutivo são estimuladas a entrar em estro através da exposição ao contato com 58 

machos, com a finalidade de antecipar a puberdade (Saito et al., 2011), aumentar a capacidade 59 

reprodutiva e produzir mais nascidos vivos (Flowers, 2020). Entretanto, a formação de lotes 60 

sincronizados de leitoas pode ser limitada pela expressão da puberdade em momentos diferentes 61 

(Lents et al., 2020; Knox e Wilson, 2006), diferente das matrizes desmamadas, nas quais a 62 

sincronização do ciclo estral pode ser obtida através da indução do parto e da elaboração de 63 

lotes de desmame (Knox, 2013). Então, algumas estratégias vêm sendo aplicadas para otimizar 64 

a eficiência do setor de gestação, como o manejo em bandas, que concentra grupos de fêmeas 65 

na mesma fase fisiológica, em intervalos regulares entre os lotes, que podem ser de 7, 14, 21 e 66 

28 dias (Collel, 2014).  Porém, para que isso seja viável, o número de fêmeas disponíveis para 67 

comporem os lotes de inseminação deve ser programado, o que pode exigir o uso de tratamento 68 

com hormônios para controle do ciclo estral (Fontana et al., 2015). 69 

A utilização de hormônios exógenos é cada vez mais explorada para o controle dos 70 

ciclos reprodutivos, uma vez que favorece o aumento da eficiência reprodutiva e viabilidade 71 

econômica da propriedade (Andrade et al., 2019; Knox e Wilson, 2006), incluindo a redução 72 

de dias não produtivos (Lucia et al., 2000). O Altrenogest é um análogo da progesterona 73 

disponível comercialmente que é usado para a sincronização do estro em leitoas, atuando como 74 

supressor da liberação de gonadotrofinas (Martinat-botté et al., 1995; Wang et al., 2018). No 75 

entanto, como o Altrenogest é administrado por via oral, apresenta potenciais desvantagens 76 
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como a imprecisão da dosagem consumida e a limitação em sistemas de manejo em baias 77 

coletivas (Knox, 2013). Dessa forma, é de extrema importância a busca por novos protocolos 78 

hormonais com a finalidade de sincronizar o estro das fêmeas. 79 

A administração de gonadotrofina coriônica humana (hCG), no 12º e no 15º dia do ciclo 80 

estral, pode ser uma alternativa viável para sincronizar o estro de leitoas (Soede et al., 2001). 81 

Este tratamento pode resultar tanto na luteinização de folículos presentes no ovário (Guthrie e 82 

Polge, 1978), como no prolongamento da vida útil de corpos lúteos (CL) existentes ou pela 83 

formação de CL acessórios (Soede et al., 2001), que amplifica a quantidade de ovulações 84 

induzidas consideravelmente (Day et al., 1965; Neill e Day, 1964), o que mantem as 85 

concentrações de progesterona elevadas. Além disso, o hCG demonstrou ser dose-dependente 86 

em relação ao intervalo entre estros, resultando em intervalos mais longos quando 87 

administrados em doses maiores (Guthrie e Bolt, 1983).  88 

Na espécie bovina, é possível promover a luteólise no início do ciclo estral para encurtar 89 

a fase luteal através do uso de prostaglandina F2α (PGF2α) e seus análogos, sincronizando o 90 

estro das vacas tratadas em uma mesma fase fisiológica (Wiltbank et al., 1995). Porém, os CL 91 

das fêmeas suínas somente respondem à PGF2α ou seus análogos após o 11º dia do ciclo estral 92 

(Guthrie e Polge, 1978). Portanto, a administração exógena de PGF2α antes deste período não 93 

é capaz para induzir luteólise (De Rensis et al., 2012). Após o tratamento com hCG e PGF2α, 94 

ocorre um prolongamento do intervalo entre estros e a expressão sincronizada de estros, a partir 95 

do 18° dia após o tratamento com hCG, porém de forma irregular (Soede et al., 2001). Assim, 96 

a momento da administração de um agente luteolítico para sincronização de estro em leitoas 97 

estimuladas por tratamento com gonadotrofinas sintéticas ainda precisa ser definido. O objetivo 98 

desse trabalho foi avaliar o momento para a administração de um análogo da PGF2α como 99 

agente luteolítico, em leitoas tratadas com duas doses de hCG para sincronização do estro.   100 

 101 
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2. Materiais e métodos 102 

O experimento foi conduzido no Campus Araquari do Instituto Federal Catarinense 103 

(26º22'12" sul e 48º43'20" oeste). Todos os procedimentos foram aprovados pelo comitê de 104 

ética no uso animal do Instituto Federal Catarinense (protocolo 380/2021). 105 

Foram selecionadas 18 leitoas de linhagem comercial (Large White x Landrace), que 106 

foram mantidas em baias de 3,6 m x 4,6 m (n = 6 por baia). As leitoas foram alimentadas com 107 

ração comercial (proteína bruta mínima: 140 g/kg; lisina total mínima: 7 g/kg; extrato etéreo 108 

mínimo: 20 g/kg; fibra bruta máxima: 70 g/kg), com acesso ad libitum à água. 109 

A partir da seleção, as fêmeas foram submetidas a manejo diário de detecção de estro 110 

na presença de um macho adulto (RTHM) duas vezes ao dia. Eram consideradas em estro as 111 

fêmeas que apresentavam o RTHM e sinais de edema e hiperemia vulvar. Ao expressarem estro, 112 

as fêmeas eram identificadas e pesadas.  113 

As leitoas foram monitoradas até apresentarem três estros consecutivos em intervalos 114 

regulares. Cada fêmea foi considerada uma unidade experimental. O dia zero (D0) foi 115 

considerado o dia da expressão do terceiro estro após a seleção. No D0, as fêmeas foram 116 

alocadas a três tratamentos (duas fêmeas por baia, totalizando seis por tratamento). Os 117 

tratamentos foram: controle, no qual foi feito o registro do intervalo entre o terceiro e o quarto 118 

estro a partir do RTHM, sem qualquer tratamento hormonal; PG25, no qual as fêmeas 119 

receberam duas doses de 1.500 UI de hCG por via I.M. (Chorulon ®, MSD, Brasil), no D12 e 120 

no D15, e duas doses de 250 µg do análogo de PGF2α cloprostenol sódico (Sincrocio ®, Ouro 121 

Fino, Brasil) no D25, com intervalo de 6 horas entre elas; e PG30, no qual as fêmeas receberam 122 

o mesmo tratamento com hCG do grupo PG25, mas o luteolítico foi administrado no D30, 123 

também em duas doses, com intervalo de 6 horas (Figura 4). 124 

Foram realizadas colheita de sangue em todas as fêmeas, por punção na veia jugular 125 

externa, usando agulha 1,20 mm X 40 mm e seringa de 20 ml. Nas fêmeas do grupo controle, 126 
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as coletas ocorreram no dia da expressão do quarto estro. No grupo PG25, as amostras foram 127 

colhidas no D25, no D27, no D30 e no dia da expressão do quarto estro, enquanto no grupo 128 

PG30, as coletas de sangue ocorreram em D30, D32, D35 e no dia de expressão do quarto estro 129 

(Figura 4). As coletas de sangue foram realizadas por punção na veia jugular externa, usando 130 

agulha 1,20 mm X 40 mm e seringa de 20 ml. 131 

O sangue foi centrifugado a 4.000 rotações/15 min. O soro foi armazenado a -20ºC em 132 

microtubos identificados para análise posterior. A dosagem sérica de progesterona foi realizada 133 

através de um imunoensaio competitivo com tecnologia de quimioluminescência direta (EX: 134 

ADVIA Centaur® Siemens Healthcare Ltda, São Paulo, SP, Brasil), em laboratório comercial. 135 

Os coeficientes de variação (CV) dos ensaios foram inferiores a 12% e a sensibilidade foi de 136 

0,21 ng/mL. 137 

Todas as análises foram realizadas utilizando o software Statistix® (2013). O teste de 138 

Shapiro-Wilk identificou ausência de normalidade para todas as respostas de interesse. A 139 

concentração sérica de progesterona foi transformada para a escala de logaritmo e 140 

posteriormente comparada entre os tratamentos por análise de variância com medidas repetidas, 141 

com o efeito individual das fêmeas agregado ao efeito do dia do tratamento. A comparação 142 

entre médias foi feita pelo teste de Tukey. Os intervalos entre a expressão de estro com a relação 143 

à aplicação tanto de hCG, como do luteolítico, foram comparados entre os grupos PG30 e PG25 144 

através da análise de variância de Kruskal-Wallis para dados não paramétricos. Foi considerado 145 

efeito significativo ao nível de P < 0,05.  146 

 147 

3. Resultados 148 

Nas fêmeas dos tratamentos PG25 e PG30, a expressão do estro ocorreu em períodos 149 

semelhantes após o tratamento com hCG (P > 0,05). Porém, após o tratamento com PGF (Figura 150 
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5), a expressão do quarto estro ocorreu após 12,4 ± 0,9 dias no grupo PG25, mas foi mais 151 

concentrada no grupo PG30 (6,3 ± 0,8 dias), em um período mais curto (P = 0,0003). 152 

No controle, o intervalo entre estros (19,5 ± 0,7 dias) foi menor do que os observados 153 

nos demais tratamentos (P= 0,0002), que não diferiram entre si (PG25 = 37,4 ± 0,7 dias; PG30 154 

= 36,3 ± 0,7 dias).  155 

No PG25, o nível circulatório de progesterona não diferiu (P > 0,05) nos três períodos 156 

após a administração de PGF (Figura 6). No entanto, no PG30, os níveis de progesterona 157 

estavam reduzidos dois dias após o tratamento com PGF, atingindo os menores níveis cinco 158 

dias após o tratamento (P = 0,011).  159 

 160 

4. Discussão  161 

Neste estudo, o uso do hCG como alternativa ao uso de progestágenos para a 162 

sincronização do estro em leitoas (Soede, 2001) pode ter induzido a formação de CL acessórios, 163 

em período próximo ao D15. Assim, dez dias depois, nas fêmeas do tratamento PG25, esses CL 164 

ainda não estavam responsivos ao luteolítico, pois, na espécie suína, isso só se torna possível 165 

após o 11º dia do ciclo (Guthrie e Polge, 1978). No entanto, no PG30, 15 dias após a última 166 

aplicação de hCG, os CL já seriam responsivos ao luteolítico. Estudos anteriores relataram 167 

variação no intervalo entre a administração do agente luteolítico e a apresentação do estro entre 168 

4 e 7 dias (Guthrie, 1975; Noguchi et al., 2010). No presente trabalho, este intervalo foi 6 dias 169 

mais longo no PG25, na comparação com o PG30. Dessa forma, a administração do luteolítico 170 

no D30 promoveu a expressão sincronizada de estro.    171 

Associadas ao dia de administração do luteolítico, as concentrações séricas de 172 

progesterona sugerem que as leitoas do PG30 apresentavam CL responsivos ao agente 173 

luteolítico, pois estes níveis estavam reduzidos dois dias após a sua administração e 174 
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continuaram em declínio cinco dias após o tratamento. Por outro lado, no PG 25, os níveis de 175 

progesterona sérica se mantiveram inalterados nos períodos avaliados. 176 

Mesmo sem ter sido observada diferença significativa no intervalo entre o tratamento 177 

com hCG e a expressão do estro entre os tratamentos, no PG30, este intervalo foi 178 

numericamente inferior comparado ao PG25. A extensão do intervalo entre estros utilizando o 179 

protocolo com hCG associado à administração de luteolítico no D30 parece ser uma alternativa 180 

viável para o controle do ciclo estral de leitoas, prolongando a fase luteal do ciclo estral, ao 181 

contrário do que ocorre em vacas, com protocolos que reduzem a duração da fase luteal. Esse 182 

protocolo é especialmente importante para sistemas de manejo em bandas, que exigem o 183 

planejamento dos grupos de coberturas. Entretanto, mais estudos são necessários para avaliar a 184 

viabilidade de redução no intervalo entre o tratamento e a expressão do estro, assim como 185 

adaptações ao manejo das granjas. 186 

Diferente do que ocorre fisiologicamente com as matrizes desmamadas, a sincronização 187 

do estro das leitoas se torna mais complicado, uma vez que a expressão da puberdade ocorre 188 

em momentos distintos e pode acontecer de forma irregular dentro dos lotes (Lents et al., 2020). 189 

Além disso, a categoria das leitoas representa uma parcela relevante dos grupos de cobertura 190 

nas granjas, tornando a sincronização do estro dessas fêmeas essencial para que se alcancem as 191 

metas de cobertura. Entretanto, por ser um tratamento de alto custo, novos estudos são 192 

necessários para que se consiga promover o efeito desejado com doses menores de hCG.  193 

 194 

5. Conclusão 195 

O tratamento com luteolítico trinta dias após o estímulo com duas doses de hCG 196 

(PG30) promoveu a extensão da fase luteal do ciclo estral, resultando em sincronização mais 197 

eficiente do estro em leitoas, quando comparado ao tratamento com luteolítico após 25 dias 198 
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(P25). A redução nos níveis séricos de progesterona observada nas leitoas do PG30 a partir de 199 

dois dias após o tratamento com o luteolítico promoveu concentração da expressão do estro.  200 
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Figura 3: Protocolo para sincronização do estro em leitoas* 

*hCG: Gonadotrofina coriônica humana; Grupo PG25: a partir da manifestação do estro (D0), 

duas doses de 1.500 UI de hCG (Chorulon®, MSD), no D12 e no D15, e duas doses de 250 µg 

de PGF (cloprostenol sódico, Sincrocio ®, Ouro Fino) no D25, com intervalo de 6 h; Grupo 

PG30: mesmo tratamento com hCG e duas doses de 250 µg de PGF no D30, com intervalo de 

6 h; Grupo controle: nenhum tratamento. 
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Figura 4: Intervalo entre os tratamentos hormonais e a expressão do estro em leitoas tratadas 

com análogo de prostaglandina F2α (PGF) em diferentes momentos (n = 6 em ambos os 

tratamentos) *. 

*PG25: a partir da manifestação do estro (D0), duas doses de 1.500 UI de hCG (Chorulon®, 

MSD), no D12 e no D15, e duas doses de 250 µg de PGF (cloprostenol sódico, Sincrocio ®, 

Ouro Fino) no D25, com intervalo de 6 h; PG30: mesmo tratamento com hCG e duas doses de 

250 µg de PGF no D30, com intervalo de 6 h. 

A,BExpoentes distintos indicam diferença estatística (P = 0,0003). 
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Figura 5: Níveis séricos de progesterona em leitoas previamente tratadas com duas doses de 

1.500 UI de hCG (Chorulon®, MSD), no D12 e no D15, de acordo com o dia do tratamento 

com análogo de prostaglandina F2α (PGF) (n = 6 por tratamento) *. 

*D0: dia do tratamento com duas doses de 250 µg de PGF (cloprostenol sódico, Sincrocio ®, 

Ouro Fino) de acordo com o tratamento (D25 no PG25 ou D30 no PG30); D +2: dois dias após 

o tratamento com PGF; D +5: cinco dias após o tratamento com PGF  

A,BExpoentes distintos indicam diferença estatística (P = 0,011)  
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4 Considerações Finais 

 

 Apesar de bastante estudado e aprimorado nas vacas leiteiras, o protocolo de 

indução artificial da lactação ainda não está estabelecido na espécie suína, que possui 

alta demanda de leite para as grandes leitegadas das fêmeas hiperprolíficas. 

Conforme demonstrado neste estudo, a lactação de fêmeas suínas nulíparas pode ser 

induzida, utilizando hormônios exógenos acessíveis comercialmente. Além disso, é 

possível que se consiga manter a lactação pelo período necessário até o desmame 

dos leitões. Assim, é possível aumentar a oferta de leite na maternidade, sem 

prejudicar o fluxo da granja e a longevidade reprodutiva das matrizes. 

 Com o segundo estudo foi possível descrever uma alternativa ao produto 

disponível comercialmente para a sincronização de estro em leitoas, considerando 

que a categoria representa grande parte do plantel reprodutivo e que manejar a 

formação de lotes síncronos dessas fêmeas é bem mais complexo. Contribuindo 

assim, para um melhor planejamento dos lotes de cobertura nas granjas.  
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