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RESUMO

A producdo in vitro de embrides (PIVE) é uma biotecnologia essencial para o avango genético da
bovinocultura, permitindo maior aproveitamento reprodutivo de animais de alto valor, mas
diferencas fisioldgicas entre Bos indicus e Bos taurus podem influenciar sua eficiéncia. Este
estudo teve como objetivo comparar a conversdo de odcitos em embrides vidveis e as taxas de
prenhez entre fémeas das duas subespéecies em programas de PIVE. Foram avaliadas 174 vacas,
sendo 119 doadoras Bos taurus (Holandés) e 55 Bos indicus (Gir Leiteiro), submetidas a sessoes
de aspiracgéo folicular, maturacéo, fecundacdo e cultivo in vitro, registrando-se o nimero de o04citos
vidveis, embribes produzidos, embriGes transferidos a fresco, embrides criopreservados e taxas de
prenhez aos 30 dias. As doadoras Bos indicus apresentaram maior nimero de o0citos viaveis,
maior producdo de embriGes e maior taxa de prenhez em comparagdo as Bos taurus (p<0,0001).
Apesar dessa superioridade em produtividade e eficiéncia reprodutiva, as taurinas demonstraram
maior criotolerancia, favorecendo a viabilidade de embrides congelados. Conclui-se que as fémeas
Bos indicus oferecem maior eficiéncia para programas de PIVE em condicGes tropicais, enquanto
Bos taurus apresentam vantagem quando a criopreservacao € determinante. A escolha da
subespécie deve considerar os objetivos de producéo, e protocolos especificos para cada grupo
genético sdo fundamentais para maximizar a eficiéncia reprodutiva e o retorno econémico.



ABSTRACT

In vitro embryo production (IVP) is a key biotechnology for advancing genetic progress in cattle,
enabling greater reproductive efficiency in high-value animals; however, physiological differences
between Bos indicus and Bos taurus may influence its effectiveness. This study aimed to compare
oocyte-to-viable-embryo conversion and pregnancy rates between females of the two subspecies
in IVP programs. A total of 174 cows were evaluated, including 119 Bos taurus (Holstein) and 55
Bos indicus (Gyr Dairy) donors, which underwent follicular aspiration, in vitro maturation,
fertilization, and culture, with records of viable oocytes, embryos produced, embryos transferred
fresh, cryopreserved embryos, and 30-day pregnancy rates. Bos indicus donors exhibited a higher
number of viable oocytes, greater embryo production, and higher pregnancy rates compared to Bos
taurus (p<0.0001). Despite this superiority in productivity and reproductive efficiency, Bos taurus
showed greater cryotolerance, favoring the viability of frozen embryos. In conclusion, Bos indicus
females provide higher efficiency for IVP programs under tropical conditions, whereas Bos taurus
offer an advantage when cryopreservation is critical. Subspecies selection should consider
production goals, and specific protocols for each genetic group are essential to maximize
reproductive efficiency and economic return.
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1. INTRODUCAO

As biotecnologias reprodutivas tém desempenhado um papel fundamental na pecuéria,
possibilitando avancos significativos no melhoramento genético e no aumento da produtividade dos
rebanhos. Ha uma crescente evolucgdo tanto no desenvolvimento econémico quanto no técnico,
usando diferentes biotécnicas de reproducdo, garantindo quantidade e eficiéncia nos resultados.
Dentre essas biotecnologias, a Fertilizacdo In Vitro (FIV) destaca-se como uma ferramenta
essencial para a multiplicacdo répida e eficiente de individuos geneticamente superiores, sendo
amplamente utilizada tanto na bovinocultura de corte quanto na de leite (LUEDKE et al., 2019).

A coleta de odcitos por meio de puncao folicular, guiada por ultrassonografia, conhecida
como OPU (ovum pick up), associado a fertilizacdo in vitro, tem sido cada vez mais utilizado como
biotecnologia da reproducdo. Essa técnica tem como caracteristicas muito importantes, ser pouco
invasiva e ndo precisar de uma pré-estimulacdo de horménio no animal. (LUSTOSA et al., 2018).
Esses 06citos séo classificados e submetidos ao processo de Maturacéo In Vitro (MIV), cujo tempo
pode variar conforme o protocolo do laboratério. No presente estudo, adotou-se um periodo de 12
a 18 horas para a maturacdo antes da fecundacdo. Nesse processo envolve a coleta de odcitos dos
foliculos ovarianos, que sdo divididos em trés etapas bioldgicas, sendo a primeira a Maturacdo In
Vitro (MIV), sequida da Fertilizacdo In Vitro (FIV), e por ultimo o Cultivo In Vitro (CIV)
(LUSTOSA et al., 2018).

Apesar da eficiéncia da técnica, observa-se uma variacdo significativa na conversdo de
odcitos em embrifes vidveis entre diferentes grupos genéticos, especialmente entre bovinos
taurinos (Bos taurus ) e zebuinos (Bos indicus). Alguns fatores como a fisiologia reprodutiva,
grupo genético, as caracteristicas dos 00citos e a resposta a maturacdo in vitro podem influenciar
diretamente a taxa de sucesso da FIV em cada grupo (NOGUEIRA et al.,, 2021). Assim,
compreender essas diferencas é essencial para otimizar protocolos e aprimorar a eficiéncia da
biotecnologia reprodutiva.

O presente trabalho busca evidenciar as diferengas nos aspectos reprodutivos entre as
subespécies Bos indicus e Bos taurus , relacionadas a quantidade de odcitos aspirados e obtidos
pelas doadoras de cada subespécie, bem como verificar a viabilidade dos odcitos obtidos,
refletindo na taxa de clivagem e de prenhez resultantes da transferéncia desses embribes

produzidos e analisar seus impactos reprodutivos e financeiros nos rebanhos nacionais.



2. REFERENCIAL TEORICO

Este tdpico tem como objetivo apresentar o referencial tedrico da pesquisa, fundamentando
a diferenca da conversdo de 00citos entre as subespécies. Entre os temas de conceituacdes a serem
abordados serdo: a anatomia ovariana, foliculogénese e fases do ciclo estral, as subespécies Bos
indicus e Bos taurus e as biotecnologias reprodutivas empregadas.

2.1.  Anatomia reprodutiva

O sistema reprodutor feminino dos mamiferos domésticos é formado por estruturas
externas e internas que atuam de forma integrada para garantir a fertilidade. A vulva, vestibulo,
vagina, cérvix, Utero e tubas uterinas desempenham pape€is essenciais na copula, protecéo,
fecundacéo, implantacéo e gestagédo (DAS; MUKHERJEE; BANERJEE, 2023).

Fisiol6gicamente, ovarios possuem fungdes enddcrinas e exocrinas, sendo a funcédo
enddcrina a producdo de varios hormonios importantes para a reproducdo como: estrogeno,
progesterona, relaxina, entre outros (AL-SUHAIMI, 2022). J& sua funcdo exdcrina esta
relacionada diretamente com a liberagdo do o6cito, ou seja, além da fun¢do hormonal, o ovarios
tem a funcéo de foliculogénese (AL-SUHAIMI, 2022).

Sao estruturas pares, localizadas na cavidade pélvica (animais jovens) ou abdominal
(fémeas multiparas). Apresentam forma ovoide, ligeiramente achatada, que varia conforme a fase
do ciclo estral (HAFEZ, 2004).

Histologicamente, os ovarios possuem duas regides: a cortical e a medular. A medula
ovariana € localizada na por¢do mais interna do ovario (com exce¢do dos equideos) e consiste do
arranjo irregular de tecido conjuntivo e extenso sistema nervoso e vascular. A regido cortical
contém foliculos ovarianos, em varios estadios de desenvolvimento, e corpos liteos (KONIG et al.
2016).

O foliculo é a unidade morfofuncional do ovario, sendo constituido por um odcito
circundado por células somaticas (células da granulosa e tecais). De acordo com o grau de
desenvolvimento, os foliculos podem ser divididos em: a) foliculos pré-antrais ou ndo cavitarios;
e b) foliculos antrais ou cavitarios. Os foliculos ovarianos pré-antrais armazenam a grande maioria
dos odcitos presentes no ovario. Entretanto, 99% deles ndo chegam a ovulacédo, sendo eliminada
por um processo conhecido por “atresia folicular”. Estima-se a existéncia de uma populacdo de
143.929 foliculos pré-antrais em fetos Bos indicus e de
285.155 em fetos Bos taurus , 0s quais sdo reduzidos para uma populagéo de 70 mil a 80 mil



foliculos pré-antrais em fémeas de aproximadamente 12 meses de idade (SILVA-SANTOS et al.,
2011).

2.2. Foliculogénese e ciclo estral

O desenvolvimento folicular em fémeas bovinas ocorre em ondas, sendo cada onda
composta por trés fases bem definidas: recrutamento, selegdo, dominancia e ovulagdo (DAS;
MUKHERJEE; BANERJEE, 2023).

A fase de recrutamento é caracterizada pelo inicio do crescimento de foliculos antrais,
processo mediado principalmente pelo horménio foliculo-estimulante (FSH). Esses foliculos
iniciam seu crescimento sob a influéncia de concentracBes crescentes de FSH, que
promovem a proliferacdo e diferenciacdo das células da granulosa (ORISAKA et al., 2021). Na
fase de selegdo e dominancia, um dos foliculos recrutados apresenta maior sensibilidade ao
FSH e inicia crescimento mais acelerado, adquirindo caracteristicas de dominancia (RICHARD
et al., 2024.). A presenca do foliculo dominante exerce um efeito inibitério sobre os foliculos
subordinados por meio da producdo de estradiol (E2) e inibina, resultando em supressdo dos
niveis circulantes de FSH (DOS SANTOS et al., 2023). O crescimento do foliculo dominante
nessa fase torna-se dependente de FSH e de pulsos basais de horménio luteinizante (LH), sendo o
principal responsavel pela producdo de elevadas
concentracdes de 17p-estradiol (AKDONER et al., 2025).

A ovulacdo ocorre quando o foliculo dominante atinge um estdgio avancado de
desenvolvimento e induz, por meio do feedback positivo do estradiol sobre o eixo hipotalamo-
hipdfise, a liberacdo do pico pré-ovulatério de LH (MA et al., 2023). No entanto, a ovulacdo so6 é
efetivada na auséncia de concentragdes elevadas de progesterona, o que implica na regressao do
corpo luteo da fase anterior. Caso um corpo lateo funcional esteja presente, os altos niveis de
progesterona inibem o pico de LH e, consequentemente, impedem a ovulacdo ((MA et al., 2023).

Os foliculos que ndo ovulam, inclusive aqueles que atingem dominancia, entram em atresia,
processo degenerativo mediado por apoptose celular. Em condigdes fisiologicas, apenas um
foliculo ovula por ciclo estral, liberando um odcito (HAN et al.., 2025.).

Em fémeas bovinas, o ciclo estral compreende, em média, duas a trés ondas de crescimento
folicular. Apenas a Gltima onda, que se desenvolve na auséncia de niveis elevados de progesterona,
culmina na ovulagdo. A compreensdo da dinamica folicular € fundamental para a aplicacéo de

biotécnicas reprodutivas, como a inseminacao artificial em



tempo fixo (IATF) e a superovulacdo (GINTHER et al., 1989; AERTS e BOLS, 2010;
OLIVEIRA et al, 2014).

O ciclo estral nos bovinos varia de 17 a 25 dias, com semelhanca entre taurinos e
Zebuinos (BARROS et al., 1995; SIROIS & FORTUNE, 1988). Nas racas de origem Européia
(Bos taurus taurus) a duracdo do ciclo estral é de 21 dias com variagdo de 3,7 dias para vacas e
20 dias com variagdo de 2,3 dias para novilhas (WRIGHT & MALMO, 1992), enquanto que
em racas de origem Indiana (Bos taurus indicus) varia de 17 a 24 dias (MUKASA-
MUGERWA, 1989; GALINA & ARTHUR, 1990; PINHEIRO et al., 1998).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Grupo Experimental

Foram inclusas no estudo um total de 174 vacas, sendo dividas em 2 grupos
experimentais, o experimento foi desenvolvido na cidade de Anapolis, Estado de Goiés. As
vacas foram divididas em 2 grupos experimentais. O Grupo Bos taurus foi composto por 119
vacas doadoras pertencente a raca Holandesa.

O Grupo Bos indicus foi composto por 55 vacas doadoras pertencentes a raca Gir
Leiteiro. Ambos os grupos de vacas em lactagdo foram mantidas em sistema Compost Barn e
as vacas secas foram mantidas em piquetes, portanto, quanto ao manejo nutricional foram iguais

para cada grupo.

3.2 PIVE (Producéo in vitro de Embrides)

3.2.1. Grupo Bos taurus

Foram utilizadas 119 vacas doadoras, submetidas a sessdes de aspiracdo folicular
realizadas ao longo de 12 meses, totalizando 276 procedimentos. As coletas resultaram na
recuperacdo de 2.687 o0citos, os quais foram submetidos a processos de selecdo e maturacéo
in vitro. Ap6s a maturagéo, procedeu-se a fecundagéo in vitro (FIV) e ao cultivo embrionario
até o estagio de blastocisto, obtendo-se 481 embrides viaveis. Desses, 239 embrides foram
transferidos para receptoras. O diagndstico de gestacéo foi realizado 30 dias apés a transferéncia

embrionaria, com a confirmagao de 68 prenhezes.



3.2.2. Grupo Bos indicus

Foram aspiradas 55 vacas, ou seja, durante 0 ano todo foram aspiradas 143 vezes onde
obtiveram 2.783 odcitos aspirados, dentre esses oocitos aspirados foram selecionados, maturados,
e posteriormente realizou-se a fecundacéo in vitro (FIV), e maturacdo do embrido até se tornarem
blastocisto, totalizando 652 embrides produzidos. Posteriormente, foi realizada 564 transferéncias

de embriGes e aos 30 dias foram diagnosticadas 204 prenhes.

3.3. Aspiracao Folicular (Ovum Pick up)

A aspiracdo folicular foi realizada por via transvaginal, sob orientacdo ultrassonogréafica.
As doadoras de odcitos foram contidas em tronco adequado para contencao fisica. Em seguida,
realizou-se a antissepsia da regido perineal e da base da cauda com solucéo antisséptica apropriada.

Para a anestesia, foi empregada a técnica epidural, com insercdo de uma agulha no espaco
sacrococcigeo e administracdo de 2 a 4 ml de cloridrato de lidocaina a 2%. Utilizou-se uma agulha
descartavel de calibre 19G, acoplada a um transdutor setorial adaptado para puncdo transvaginal,
que foi introduzido na cavidade vaginal.

A identificacdo e manipulagdo dos ovarios foram realizadas por via retal, permitindo sua
tracdo até a parede do fundo vaginal. A visualizacdo ultrassonografica evidenciou a presenca de
foliculos anecoicos. Com os ovarios estabilizados, a agulha foi cuidadosamente introduzida no
interior de cada foliculo dominante para aspiracdo do conteudo folicular.

O fluido aspirado foi conduzido por uma sonda até tubos Falcon contendo solucéo
tamponada de fosfato de Dulbecco (DPBS), suplementada com heparina (10 Ul/ml) e soro fetal

bovino (SFB), visando a preservacdo e viabilidade dos odcitos recuperados.

3.4. Maturacéo In Vitro (MIV)

A maturacdo dos odcitos foi realizada através de um ambiente atmosférico adequado (é de
5% de CO2 e 20% de O2, com umidade saturada). Os procedimentos realizados passam pela
preparacdo de placa de maturacéo, e posteriormente foi realizado o rastreamento dos o0citos com
intuito de filtracdo e limpeza dos mesmos. Os o6citos foram maturados em estufa durante o periodo
de 24 horas.
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3.5. Fecundacéo In Vitro (FIV)

Foram incubados os o6citos juntamente com os espermatozoides por um periodo de 18 a
22 h, nas mesmas condicdes de atmosfera, temperatura e umidade adotadas para a maturacao in

vitro.

3.6. Cultivo in Vitro (CIV)

Foi realizada a preparacédo da placa de cultivo, onde em uma placa de Petri aplicou-se
100 pL de meio (SOF suplementado com SFB, BSA, aminoacidos, piruvato, lactato e
glutamina). Logo ap0s foi realizado o desnudamento com auxilio de uma pipeta de 100 pL.

Os embrides foram lavados em meio e por fim foi avaliado a taxa de clivagem até o
embrido atingir a forma de blastocisto.

Os embrides foram classificados e criopreservados para posteriormente serem

transferidos para as receptoras.

3.7. Diagnostico de Gestagédo

ApoOs a realizacdo da conversdo de odcitos, as vacas de ambos os grupos foram

submetidas a realizacdo do diagnostico de gestacdo aos 30 dias.

3.8. Analise Estatistica

A analise estatistica foi realizada no software GraphPad Prism versdo 8.4.3 (GraphPad
Software, San Diego, CA, EUA). Inicialmente, todas os parametros e variaveis foram submetidos
ao teste de normalidade de Shapiro—Wilk para verificar a adequacao ao uso de testes paramétricos.
Os parametros referentes a producdo embrionaria, nimero de o6citos viaveis, o0citos inviaveis,
total de odcitos, percentual de viabilidade embrionaria, embrides transferidos a fresco, transferidos
apos descongelamento, embrides congelados, bem como os vendidos/descartados, total de
transferéncias realizadas, percentual de prenhez, sexagem e percentual de eficiéncia foram
comparados entre 0s grupos Bos taurus e Bos indicus por meio do teste t de Student ndo pareado
quando apresentaram distribui¢cdo normal ou pelo teste ndo paramétrico de Mann—-Whitney quando
ndo atenderam ao pressuposto de normalidade. Esses resultados foram expressos em média +

desvio-padréo (DP), de acordo com a distribui¢do observada.

11



As variaveis categoricas, incluindo a taxa de prenhez e a ocorréncia de morte embrionaria
e aborto, foram analisadas como desfechos binarios (sim ou ndo). Para a comparagdo entre 0s
grupos raciais, aplicou-se o teste do qui-quadrado de Pearson (¥?) e, nos casos em que as
frequéncias esperadas foram inferiores a 5, utilizou-se o teste exato de Fisher. Em todas as anélises

estatisticas adotou-se o nivel de significancia de p < 0,05.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producado in vitro de embrides (PIVE) tem se consolidado como uma biotecnologia de
grande relevancia para o avango genético dos rebanhos bovinos, permitindo a multiplicacdo de
animais de alto valor zootécnico em larga escala (FERRE et al., 2020). Entretanto, a eficiéncia
dessa técnica depende de uma série de fatores, entre 0s quais se destaca a origem dos 06citos
utilizados. Evidéncias consistentes demonstram que diferencas fisioldgicas e reprodutivas entre as
subespécies Bos indicus (zebuinas) e Bos taurus (taurinas) influenciam diretamente a quantidade
e a qualidade dos odcitos recuperados, refletindo no desempenho final da producdo embrionaria
(KUMARESAN et al., 2021).

Na Figura 1 observa-se diferenca significativa entre as subespécies Bos taurus e Bos
indicus quanto ao nimero de odcitos viaveis, inviaveis e totais. As doadoras zebuinas apresentaram
maior nimero de odcitos viaveis (média de 204 contra 68 nas taurinas) (Figura 1A), diferenca
confirmada estatisticamente (****p < 0,0001). Essa maior producdo de odcitos viaveis esta de
acordo com a literatura, que relata superioridade das racas zebuinas em programas de producao in
vitro de embrides (PIVE) em razdo do maior niamero de foliculos antrais e maior reserva ovariana
funcional (YUSUF, 2024; SALEK et al., 2025).

Em relacdo aos odcitos inviaveis (Figura 1B), verificou-se novamente diferenca
significativa (****p < 0,0001), com Bos indicus apresentando valores mais elevados que Bos
taurus . Isso indica que, embora as zebuinas produzam maior quantidade total de odcitos, parte
desse ganho € composta também por estruturas inviaveis. Esse achado é consistente com 0s
resultados de Sales et al. (2015), que observaram maior recuperacao global de odcitos em vacas Gir
em comparagao a vacas holandesa, incluindo uma fragéo consideravel de estruturas ndo aptas ao
cultivo.

No grafico de odcitos totais (Figura 1C), a diferenca entre as subespécies também foi
significativa (**p < 0,01), com médias superiores para Bos indicus. Esses resultados refletem a

maior contagem de foliculos antrais (AFC) descrita em doadoras zebuinas, caracteristica
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diretamente relacionada a taxa de recuperacao de complexos cumulus-o6citos (COCs) durante
a OPU (ovum pick-up) (BARUSELLI et al., 2021).

Oécitos viavéis Oécitos inviavéis Opclios: Tomle

- 40 *%
40 40 p——i
Xk kk kK Kk

304 30+ 304

20~ 20 204

10

Taurino Zebuino Taurino Zebuino Taurino Zebuino

Figura 1. Comparagdo da recuperacgdo e viabilidade de od4citos em taurinos e zebuinos. (A) Nimero de o6citos
viaveis recuperados. (B) Numero de odcitos invidveis. (C) Total de odcitos obtidos em cada grupo. Os
resultados estdo expressos como média + desvio-padrdo, evidenciando maior recuperacdo de odcitos em
zebuinos em relagdo aos taurinos. Diferencas estatisticas estdo indicadas por asteriscos (**p < 0,01; ****p <
0,0001).

Esses resultados sugerem que a vantagem de Bos indicus ndo estd apenas no nimero
total de estruturas recuperadas, mas também na capacidade de gerar embribes vidveis. Uma
possivel explicacdo fisioldgica é a maior sensibilidade das zebuinas ao FSH e diferencas no
perfil enddcrino (IGF-1, insulina), que favorecem o recrutamento folicular e a competéncia
oocitéaria (BATISTA et al., 2014). Além disso, adaptacBes ao estresse térmico permitem que 0s
odcitos de Bos indicus mantenham melhor qualidade sob condi¢es ambientais tropicais, ao
contrario de muitas racas taurinas (CAMARGO et al., 2018). Esses resultados corroboram com
Guimardes, et al. (2020) que obtiveram resultados semelhantes, pois, dos o6citos recuperados,
um maior nimero de odcitos viaveis (15,9 odcitos/doadora) foi obtido de vacas zebuinas (n =
2.556) do que aquele (11,4 odcitos/doadora) obtido de vacas taurinas (n = 1.903) (P = 0,008).

Apesar da superioridade numérica observada para Bos indicus, € importante destacar
gue o0 maior nimero de odcitos inviaveis indica necessidade de estratégias que melhorem a
proporgdo de estruturas utilizaveis. Dessa forma, a eficiéncia global de um programa de PIVE
deve ser analisada tanto em numeros absolutos quanto em taxas relativas (embriGes/odcito
viavel), uma vez que variaveis de manejo, dieta, estacdo e protocolos laboratoriais que podem
influenciar diretamente os resultados (DEMETRIO et al., 2020).

A anélise dos pardmetros embriondrios evidenciou diferencas significativas entre as
subespécies Bos taurus e Bos indicus em todos os parametros avaliados (Figura 2). No grafico
de viabilidade dos embrides (Figura 2A), observou-se que as doadoras zebuinas apresentaram
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média de embriGes viaveis significativamente superior as taurinas (****p < 0,0001). Esse
resultado demonstra que a maior producédo de oo6citos em Bos indicus, previamente descrita, reflete
diretamente na quantidade de embrides com potencial de desenvolvimento. Guimarées et al.
(2020) também reportaram que vacas zebuinas produziram maior nimero de embrides viaveis (5,7
embrides/doadora) em comparacao as taurinas (2,2 embriGes/doadora), confirmando a influéncia
da raca sobre a competéncia embrionaria.

Em relacdo ao numero total de embrides produzidos (Figura 2B), verificou-se
superioridade de Bos indicus (****p < 0,0001), com médias superiores quando comparadas as
taurinas. Resultados semelhantes foram encontrados por De Lima Moschini et al. (2021), que
observaram que a producdo média foi de 8,3 embrides/doadora em zebuinas contra 4,4 em taurinas,

ressaltando a contribuicdo da reserva folicular ampliada e maior taxa de resposta a OPU nas ragas

indicas.
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Figura 2. Producéo, viabilidade e utilizacdo de embrides em receptoras taurinas e zebuinas. (A) Viabilidade
embriondria avaliada apds a producéo in vitro. (B) Total de embrides produzidos. (C) Numero de embriGes
transferidos a fresco. (D) Numero de embries descongelados e posteriormente transferidos. Os resultados estdo
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expressos como média + desvio-padrdo, evidenciando maiores valores em zebuinos em relagdo aos taurinos.
Diferencas estatisticas estdo indicadas por asteriscos (*p < 0,05; ****p < 0,0001).

Os embrides transferidos a fresco (Figura 2C) também foram mais humerosos no grupo Bos
indicus (****p < 0,0001). Tal resultado indica que ndo apenas mais embrides sdo produzidos, mas
também maior proporgdo deles é considerada apta a utilizacdo imediata. Este aspecto é relevante
em programas comerciais, visto que a transferéncia a fresco reduz perdas associadas a
criopreservacdo. Estudos anteriores apontam desempenho semelhante com maior taxa de
blastocisto em zebuinas submetidas a dietas energéticas, evidenciando superioridade no
aproveitamento de embrides viaveis para uso direto (SALES et al. 2015).

Ja no pardmetro embrides descongelados transferidos (Figura 2D), a diferenca foi
significativa, mas menos expressiva (*p < 0,05). Enquanto nas taurinas praticamente ndo houve
utilizacdo consideravel de embrides congelados, mesmo assim as zebuinas apresentaram valores
discretamente superiores. Vale ressaltar que, de acordo com a literatura, existe diferenga relacionada
a maior resisténcia dos embrides de Bos indicus ao estresse térmico e oxidativo, conforme descrito
em estudos de criotolerancia embrionaria, que sugerem perfil molecular distinto entre blastocistos
de Bos indicus e Bos taurus apos criopreservacdo (SUDANO et al., 2014).

Os resultados relativos a producdo de odcitos e embrides ja demonstraram vantagem na
utilizacdo de doadoras Bos indicus em relacdo a quantidade de od6citos viaveis, embrides
produzidos, viabilidade, e transferéncia fresca, quando comparadas as Bos taurus . No entanto, para
avaliar realmente a eficiéncia reprodutiva em nivel préatico, é essencial também examinar 0s
resultados de transferéncia de embrides e prenhez. Esses indicadores demonstram ndo sé a
capacidade de produzir embrifes, mas se esses embrides efetivamente resultam em gestacao
sustentavel, refletindo competéncia embrionaria, qualidade do embrido transferido, receptividade
do receptor e tolerancia ao estresse.

Dessa forma, a avaliacdo do desempenho reprodutivo apds a producéo in vitro de embrides
demonstrou diferencas significativas entre Bos indicus e Bos taurus nos parametros de
transferéncia embrionaria e taxa de prenhez (Figura 3). No gréfico de total de transferéncias
realizadas (Figura 3A), verificou-se que as doadoras zebuinas apresentaram numero
significativamente maior de embriGes transferidos em comparagéo as taurinas (****p < 0,0001).
Esse resultado esta de acordo com a maior disponibilidade de embribes viaveis observada nas
analises anteriores (Figura 2), reforcando que a maior competéncia oocitaria e embrionaria de Bos
indicus repercute em maior aproveitamento para transferéncia. Trabalhos recentes confirmam essa

tendéncia. De Lima Moschini et al. (2021) relataram nimero superior
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de embrides transferiveis em vacas zebuinas em relacdo as taurinas, embora reconhecam a
variabilidade entre doadoras.

O pardmetro prenhez absoluta (numero de receptoras prenhes vs. ndo prenhes) evidenciou
vantagem significativa de Bos indicus (***p < 0,001) (Figura 3B). Observou-se que 0 numero de
receptoras prenhes oriundas de embrides zebuinos foi consideravelmente superior ao das taurinas,
indicando maior eficiéncia no estabelecimento da gestacdo. Marinho et al. (2015) obtiveram
resultados semelhantes ao comparar embrides vitrificados de Gir e Holandés, com taxas de prenhez
de 46,1 % e 32,5 %, respectivamente. Esses achados sugerem que a origem racial dos embrifes
influencia diretamente a capacidade de manutencéo inicial da gestagéo.

No gréfico de porcentagem de prenhez (Figura 3C), verificou-se novamente diferenca
significativa (****p < 0,0001), com zebuinas apresentando maiores taxas de conversdo de
transferéncias em gestacdes confirmadas. Esse dado tem grande relevancia prética, pois demonstra
que a vantagem de Bos indicus ndo é apenas numeérica (maior nimero de embribes transferidos),
mas também proporcional, com maior eficiéncia reprodutiva global. Estudo de Guimaraes et al.
(2020) corrobora esses resultados ao reportar maiores taxas de blastocistos viaveis e melhores

indices de prenhez em doadoras zebuinas, comparadas as taurinas.
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Figura 3. Comparagdo do desempenho reprodutivo entre receptoras taurinas e zebuinas submetidas a transferéncia
de embrides. (A) Total de transferéncias realizadas em cada grupo. (B) Nimero absoluto de fémeas prenhes e ndo
prenhes apos a transferéncia embrionéria. (C) Porcentagem de prenhez obtida em receptoras taurinas e zebuinas.
Os dados estdo expressos como média + desvio-padrdo, com diferencas significativas indicadas por asteriscos
(***p < 0,001; ****p < 0,0001).

Do ponto de vista fisioldgico, a superioridade de Bos indicus pode ser atribuida a fatores
como maior contagem de foliculos antrais e melhor competéncia oocitaria, mas também a
caracteristicas adaptativas, como maior resisténcia ao estresse térmico e oxidativo, que podem
favorecer o desenvolvimento embrionario e a sobrevivéncia apos transferéncia (SILVA et al.,
2023). Além disso, estudos realizados em condicdes tropicais reforcam que embrides de origem
zebuina ou de cruzamentos com predominancia zebuina tendem a apresentar maior sucesso em
programas de TE (transferéncia de embrides), especialmente quando receptores estédo submetidos
a desafios ambientais (PEREZ-MORA et al., 2020).

Por outro lado, é importante destacar que, apesar das taxas superiores em zebuinas, fatores
de manejo, nutricdo das receptoras, sincronizacdo do ciclo e qualidade do corpo luteo sdo
determinantes para 0 sucesso da gestacdo, independentemente da raca do embrido. Assim,
protocolos especificos para taurinas podem ser necessarios para otimizar seus resultados,
reduzindo a diferenca observada entre as subespécies.

Em relacdo as taxas de morte embrionaria e de aborto ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre os grupos (p > 0,05) (Figura 4A e B), indicando similaridade na viabilidade
gestacional inicial. De forma semelhante, a proporcdo de embrides ndo sexados também nao
diferiu (p > 0,05) (Figura 4C). Em contraste, observou-se maior propor¢do de embrides do sexo
masculino em zebuinos (p < 0,0001) (Figura 4D), da mesma forma a producéo de embrides fémea
foi significativamente superior em zebuinos (p < 0,0001) (Figura 4E). A eficiéncia de prenhez foi
maior nas doadoras zebuinas (p < 0,0001), refletindo maior conversdo de odcitos em prenhezes
confirmadas (Figura 4F). O nimero de embriGes congelados apresentou diferenca significativa,
para o grupo taurino (p < 0,05) (Figura 4G). Por fim, a variavel embrides vendidos/descartados foi
maior em taurinos (p < 0,0001), sugerindo maior descarte ou menor aproveitamento comercial dos

embrides dessa subespécie (Figura 4H).
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Figura 4. Desfechos reprodutivos e aproveitamento de embrides em taurinos e zebuinos. (A) Incidéncia de morte
embrionaria. (B) Taxa de aborto. (C) Embrides ndo sexados. (D) Embrides do sexo masculino. (E) Embrifes do
sexo feminino. (F) Eficiéncia de prenhez. (G) NUmero de embrides congelados. (H) Embribes vendidos ou
descartados. Os resultados estdo expressos como média + desvio-padrdo. Diferencas estatisticas significativas
estdo indicadas por asteriscos (*p < 0,05; ****p < 0,0001), enquanto “ns” indica auséncia de significancia.

A maior propor¢do de embrides do sexo masculino em zebuinos pode estar associada a
diferencas no microambiente folicular e na dindmica de maturacdo oocitaria. Trabalhos recentes
demonstram que concentracdes hormonais e composic¢édo do fluido folicular influenciam a taxa de
fecundacdo de espermatozoides portadores do cromossomo Y, favorecendo ligeiramente a
producdo de machos em Bos indicus (KUMARESAN et al., 2020). Apesar disso, a producéo de
fémeas também foi superior em zebuinos, o que reflete principalmente o maior nimero total de
embrides obtidos por sessdo de OPU (SALES et al., 2015; ROTAR et al., 2019; SARWAR et al.,
2020). Assim, a vantagem zebuina parece estar relacionada ao maior recrutamento folicular e a
maior competéncia oocitaria, caracteristicas ja& bem documentadas para essas ragas
(ZANGIROLAMO et al., 2018; AGUILA et al., 2020).

A superioridade zebuina em eficiéncia de prenhez é consistente com dados publicados,
indicando maior nimero de blastocistos produzidos por doadora Bos indicus em comparacao a Bos
taurus (PONTES et al., 2010; GUIMARAES et al., 2020; DE LIMA MOSCHINI et al.,

2021). Estudos recentes atribuem esse desempenho a maior reserva ovariana (maior contagem de
foliculos antrais e concentracGes séricas de AMH), que garante maior numero de o00citos

competentes por coleta (BARUSELLI et al., 2018). Além disso, odcitos zebuinos apresentam
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citoplasma com maior densidade mitocondrial e metabolismo lipidico que favorecem o
desenvolvimento embrionério inicial (BRADLEY & SWANN, 2019).

O discreto aumento de embrides congelados em taurinos, reflete maior criotolerancia
embrionaria frequentemente observada em Bos taurus (MENEGHEL et al., 2017; DE ANDRADE
MELO-STERZA & POEHLAND, 2021). Embrides taurinos apresentam menor acumulo lipidico,
caracteristica associada a melhor sobrevivéncia pds-descongelamento (LEAO et al., 2017). Essa
diferenca tem implicacdes comerciais, pois embrifes de taurinos tendem a manter maior
viabilidade ap6s criopreservacdo, compensando parcialmente a menor eficiéncia de producdo
inicial.

Por fim, a maior proporcao de embrides vendidos ou descartados em taurinos pode refletir
tanto menor taxa de prenhez quanto maior descarte decorrente de padrGes de qualidade
morfoldgica inferiores. Esses achados reforcam a necessidade de protocolos especificos para
otimizar a producdo in vitro em ragas taurinas, incluindo ajustes em meios de maturacdo e
suplementacdo antioxidante, estratégias que tém mostrado ganhos de producdo em estudos
recentes (LIZARRAGA et al., 2020; PIOLTINE et al., 2021).

Estudos recentes buscam desvendar 0s mecanismos envolvidos nas diferencas
reprodutivas entre as ragas bovinas (SARTORI et al., 2016), alguns autores aplicam essas
diferencas com relacdo a populacéo folicular (ALVAREZ et al., 2000), a quantidade de insulina
produzida, a producdo de um fator de crescimento semelhante a insulina tipo | (IGF-1) (GIMENES
et al., 2015), ou & diferenca na concentracdo do horménio antimulleriano (AMH) (BATISTA et
al., 2014).

Diversos estudos tém demonstrado diferencas fisioldgicas marcantes entre fémeas
bovinas zebuinas e taurinas no que se refere a dindmica folicular, aos perfis enddcrinos e a resposta
reprodutiva. De acordo com Batista et al. (2020), essas diferengas incluem variagoes significativas
nos niveis circulantes de progesterona (P4), na frequéncia de pulsos do horménio luteinizante (LH)
e na dinamica de crescimento folicular.

As fémeas Bos indicus tendem a apresentar uma populacdo folicular mais numerosa,
refletida em uma maior quantidade de foliculos em desenvolvimento nos ovérios. Essa
caracteristica esta diretamente associada a um maior nimero de COCs recuperados por meio da
OPU, quando comparadas as fémeas taurinas (Pontes et al., 2009). Além disso, Batista et al. (2014)
relatam que vacas zebuinas possuem uma proporcdo mais elevada de odcitos viaveis, fato atribuido
a sua maior reserva de foliculos antrais.

A maior taxa de recrutamento folicular observada em Bos indicus parece estar

funcionalmente relacionada ao sistema do fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1
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(IGF-1). Alvarez et al. (2000) demonstraram que vacas da raca Brahman apresentam
concentragcdes plasmaticas mais elevadas de IGF-1 e niveis mais baixos de horménio foliculo-
estimulante (FSH) em comparacdo as vacas taurinas da ragca Angus. Tais diferencas enddcrinas
podem explicar, ao menos em parte, a maior eficiéncia reprodutiva observada nas fémeas zebuinas

em protocolos que envolvem biotécnicas da reproducao.

5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram de forma consistente a superioridade das
fémeas Bos indicus em todas as etapas da producéo in vitro de embrides, desde a recuperacdo de
odcitos até a taxa final de prenhez. As doadoras zebuinas apresentaram maior nimero de o6citos
viaveis, maior producéo de embrides, maior aproveitamento para transferéncias a fresco e maior
eficiéncia na conversao em gestacGes confirmadas, quando comparadas as doadoras taurinas. Esses
achados refletem caracteristicas fisioldgicas proprias das ragas zebuinas, como maior contagem de
foliculos antrais, maior reserva ovariana funcional, perfil endocrino favoravel e maior tolerancia
ao estresse térmico.

Assim, a escolha da subespécie para programas de PIVE deve considerar ndo apenas a
produtividade imediata, mas também o objetivo final do sistema de producéo, voltado para maior
taxa de prenhez em condicdes tropicais. Esses dados evidenciam que protocolos especificos,
adaptados as particularidades de cada grupo genético, sdo fundamentais para maximizar a
eficiéncia reprodutiva e o retorno econémico dos programas de biotecnologia da reproducéo.

Apesar dessas diferencas, € necessario ressaltar que tudo depende do que o produtor
deseja com relacdo as caracteristicas desejaveis em seu rebanho, uma vez que sao subespécies
diferentes onde as racas zebuinas denotam rusticidade, resisténcia ao clima e uma consideravel
producdo de leite, bem como as espécies taurinas que possuem caracteristicas de serem maiores
produtoras de leite, e na bovinocultura de corte que podem atingir o peso mais rapido, evidenciam
maior quantidade de gordura entremeada (marmoreio), maior peso ao desmame dentre outras

qualidades relacionadas a raca.
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