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RESUMO
A reproducao ¢ um processo fundamental para a manutengao da vida e evolucao das espécies. Dentre
as varias biotécnicas existentes, a producao in vitro de embrides (PIVE) tem sido amplamente
utilizada para acelerar o melhoramento genético de bovinos de corte. Objetivou-se com este estudo
avaliar os efeitos da raca do embrido, da estacdo do ano e do tipo do embrido na taxa de perda de
gestacdo em receptoras bovinas. Foram avaliadas 759 prenhezes de embrides das ragas Girolando,
Senepol, Sindi e Simental. Os dados foram fornecidos por uma empresa comercial de PIVE de
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. O diagnostico de gestacdo foi realizado 30 e 60 dias apos o cio.
Foi considerado perda de gestagdo quando a receptora diagnosticada gestante no primeiro exame
ndo estava gestante no segundo. Os dados foram analizados por regressao logistica, sendo incluidos
no modelo os efeitos da raca dos embrides, os tipos dos embrides (fresco vs. vitrificado) e a época
do ano no momento da TE (primavera/verdao vs. outono/inverno). Nao foi detectado efeito de raga
do embrido na taxa de perda de gesta¢do, porém numericamente a taxa de perda foi maior na raga
Senepol, seguida por Girolando, Sindi e Simental, respectivamente. Também ndo foi detectado
efeito da época do ano no momento da TE nem do tipo do embrido na taxa de perda de gestacao.
Numericamente os embrides frescos apresentaram maior taxa de perda de gestagdo se comparados
aos embrides desvitrificados. Conclui-se que nas condi¢des do presente estudo nao foram detectados
efeitos da raca do embrido, da estacdo do ano no momento da transferéncia e do tipo do embrido

sobre a taxa de perda de gestacao.

Palavras-chave: Produgdo in vitro; estresse térmico; producao embriondria bovina.



ABSTRACT

Reproduction is a fundamental process for maintaining the life and evolution of species. Among the
various existing biotechniques, in vitro embryo production (IVP) has been widely used to accelerate
the genetic improvement of beef cattle and the objective of this study was to evaluate the effects of
embryo breed, season and embryo type on the rate of pregnancy loss in bovine recipients. 759
embryo pregnancies of the Girolando, Senepol, Sindi and Simmental breeds were evaluated. The
data were provided by a commercial PIVE company from Uberlandia, Minas Gerais, Brazil. The
pregnancy diagnosis was made 30 and 60 days after estrus. A pregnancy loss was considered when
the recipient diagnosed as pregnant in the first examination was not pregnant in the second
examination. The data were analyzed using logistic regression, with the effects of embryo breed,
embryo types (fresh vs. vitrified) and time of year at the time of ET (spring/summer vs.
autumn/winter) included in the model. No effect of embryo breed on the pregnancy loss rate was
detected, however the loss rate was higher in the Senepol breed, followed by Girolando, Sindi and
Simmental, respectively. There was also no effect of the time of year at the time of ET or the type
of embryo on the rate of pregnancy loss. Numerically, fresh embryos had a higher rate of pregnancy
loss compared to devitrified embryos. It is concluded that under the conditions of the present study,
no effects of the breed of the embryo, the season at the time of transfer and the type of embryo were

detected on the rate of pregnancy loss.

Keywords: /n vitro production; thermal stress; bovine embryo production.
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1 Introducao

A reproducdo ¢ um processo fundamental para a manutencao da vida e evolugao das
espécies. Em animais de producdo a eficiéncia reprodutiva é um fator critico que afeta
diretamente a rentabilidade do sistema (Carvalho; Fernandes; Leal, 2018). A zootecnia moderna
tem como objetivo principal maximizar a eficiéncia reprodutiva dos animais, por meio de
técnicas avancadas de reprodugdo assistida.

Dentre essas técnicas, a produgdo in vitro de embrides (PIVE) tem sido amplamente
utilizada para melhorar a eficiéncia reprodutiva de bovinos de corte e leite. A PIVE envolve a
coleta de ovocitos de fémeas, seguida de fertilizacdo e cultivo em laboratdrio e transferéncia de
embrides para fémeas receptoras. A taxa de ovocitos vidveis coletados e a qualidade dos
embrides produzidos sdo fatores criticos que afetam diretamente o sucesso da PIVE (Pellegrino,
2013; Barbosa; Toniollo; Guimaraes, 2013).

A perda de gestagdo em bovinos apds a PIVE também ¢ um desafio comum na
reproducao assistida de bovinos. Apesar dos avangos tecnoldgicos, as taxas de perda gestacional
ainda podem ocorrer em bovinos submetidos a esse processo. Varias razdes podem contribuir
para essa perda, incluindo problemas na qualidade do embrido, resposta hormonal inadequada
da receptora, estresse durante o procedimento de transferéncia do embrido, entre outros fatores
(Grillo, 2021). Por isso, o controle dessas taxas de perda gestacional em bovinos apos FIV ¢
essencial para otimizar o sucesso reprodutivo e garantir a eficacia do processo de reproducao
assistida no rebanho, contribuindo para a melhoria genética e a producao pecuaria (Freitas,
2023).

Cabe ressaltar que a PIVE tem um papel fundamental na multiplicag@o de individuas de
racas populares no Brasil, como Girolando, Senepol, Sindi e Simental. A raca Girolando ¢
amplamente criada no Brasil, especialmente em regides onde as condi¢des climaticas sdo
desafiadoras para racas de origem europeia. Essa relacdo de caracteristicas zebuinas e leiteiras
faz com que os Girolandos sejam uma opg¢ao popular para produtores de leite que desejam obter
um bom desempenho leiteiro em condi¢des tropicais adversas (Barbero, 2022).

O Senepol ¢ uma raga bovina originada na ilha de Saint Croix, que faz parte das Ilhas
Virgens Americanas. Esta raga é reconhecida por sua pelagem vermelha e sua adaptabilidade a
climas quentes e tropicais. O Senepol ¢ uma raca de dupla aptiddo, ou seja, ¢ utilizada tanto
para produgdo de carne quanto para producdo de leite, embora seu foco principal seja a

producao de carne de alta qualidade (Silva et al., 2018).



A raca Sindi ¢ uma raga bovina originada na regido do Sindh, no Paquistdo. Essa raca ¢
conhecida por sua adaptacao as condigdes climaticas quentes e aridas, sendo bem adaptada as
regides com altas temperaturas e escassez de recursos naturais. O Sindi ¢ um zebuino,
caracterizado por sua resisténcia ao calor e resisténcia a doencas comuns em ambientes tropicais
(Curi Neto, 2021).

A raga bovina Simental tem origem nas regides alpinas da Europa, mais especificamente
nas areas que hoje abrangem partes da Suica, Austria e Alemanha. Essa raca é uma das mais
antigas e historicamente significativas racas bovinas do continente europeu. Com o tempo, os
atributos positivos da raga Simental atrairam a aten¢ao de criadores em outras partes do mundo,
e ela foi exportada para diversas regides para ser criada tanto para produgdo de carne quanto
para melhoramento genético (Fonseca, 2016).

A partir disso, com o presente trabalho objetivou-se avaliar os efeitos da raga do
embrido, da estacdo do ano no momento da transferéncia e do tipo do embrido na taxa de perda

de gestagdo em receptoras bovinas.



2 Revisao de literatura

2.1 Caracteristicas das ragas estudadas

2.1.1 Racga Girolando

A raca Girolando ¢ uma raca de gado bovino originada no Brasil, resultado do
cruzamento entre as racas Gir e Holandesa. O principal motivo do cruzamento entre as duas
ragas foi o aproveitamento das caracteristicas positivas de ambas as ragas, resultando em um
animal adaptado as condig¢des brasileiras, levando em consideragao o clima tropical do pais,
que pode ser desafiador para algumas ragas bovinas (Barbero, 2022).

No que diz respeito as caracteristicas fisicas, os Girolandos podem ter pelagem variando
de tons claros a escuros, geralmente com manchas ou padrdes caracteristicos. A aparéncia fisica
pode variar consideravelmente, dependendo da propor¢do de sangue Gir e Holandés em cada
animal. A combinacdo genética entre as ragas Gir ¢ Holandesa também pode conferir maior
resisténcia a algumas doengas e maior longevidade em comparagdo com outras ragas. Devido a
influéncia da raga Gir, os Girolandos muitas vezes exibem boa habilidade materna e instintos
de cuidado com suas crias (Canaza-Cayo, 2014).

Ademais, a principal finalidade dos animais da raca Girolando ¢ a produgao de leite e,
em menor quantidade, a produgdo de carne. As fémeas Girolando tém uma habilidade notavel
para produzir grandes quantidades de leite, o que as torna altamente valorizadas na industria
leiteira. Para atingir seu potencial maximo de producao de leite, a raga Girolando exige nutri¢ao
e manejo adequado. Uma dieta equilibrada e boas préticas de criagdo sdo essenciais para

maximizar a producao de leite e a saude do rebanho (Silva et al., 2021).

2.1.2 Raga Senepol

O Senepol é uma raga de bovino originria das Ilhas Virgens, no Caribe. E conhecida
por suas caracteristicas de adaptabilidade, rusticidade e pela carne de alta qualidade que produz.
Essaraca ¢ extremamente adaptada a climas quentes e tropicais, o que torna o Senepol adequado
para regides com altas temperaturas e condi¢des de pastagens variadas, como ¢ o caso do Brasil
(Silva et al., 2018).

A caracteristica mais marcante do Senepol € a sua pelagem curta, de cor vermelha sélida,

a qual contribui para sua capacidade de resfriamento. Em geral, o Senepol ¢ uma raga docil e
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de facil manejo, o que pode ser uma vantagem em operagdes pecudrias. Isso também faz com
que este animal seja frequentemente usado em cruzamentos com outras ragas para melhorar as
caracteristicas de adaptabilidade e qualidade da carne em rebanhos mistos (Silva et al., 2018).

Os animais da raca Senepol sdo conhecidos por sua eficiéncia alimentar. A raga converte
alimentos em carne de forma eficiente, o que pode ser vantajoso para a producdo em sistemas
de pastejo. A principal utilizacao da raga Senepol ¢ para a produgdo de carne de alta qualidade,
tendo em vista que estes animais amadurecem precocemente e atingem o peso ideal para o abate
mais cedo do que algumas outras racas. A carne do Senepol ¢ reconhecida por ser macia,
marmorizada e saborosa, tornando-a muito valorizada no mercado de carne de qualidade

premium (Silva; Bordin; Bueno, 2019).

2.1.3 Raca Sindi

A raca Sindi ¢ uma raga zebuina originaria do Paquistao e é conhecida por sua adaptacao
a climas quentes e condicdes de pastagem adversas. Animais Bos indicus possuem
caracteristicas morfologicas de corcovas proeminentes, orelhas grandes e soltas, e adaptagdo a
climas tropicais. Essa raca tende a apresentar uma boa resisténcia a doengas comuns em climas
tropicais, o que a torna adequada para ambientes com desafios sanitarios (Curi Neto, 2021).

O Sindi tem uma pelagem curta e fina, geralmente de cores claras que variam de branco
a tons de cinza e vermelho. A cor da pelagem pode ser util na reflexdo da luz solar, auxiliando
no resfriamento do animal. Assim como outras racas zebuinas, o Sindi possui uma camada de
gordura subcutidnea que ajuda a isola-lo do calor excessivo. Suas orelhas grandes também
auxiliam no resfriamento, permitindo uma maior dissipac¢do de calor. De maneira semelhante a
raca Girolando, a raca Sindi geralmente t€ém boa habilidade materna e instintos de cuidado com
suas crias (Curi Neto, 2021).

Devido as caracteristicas convenientes dos animais zebuinos, o Sindi também € muito
usado em programas de cruzamento para melhorar a resisténcia e adaptacdo de rebanhos mistos.
Além disso, a principal utilizacdo destes animais € o trabalho, em regides onde a tracdo animal
ainda ¢ necessaria. Embora ndo seja conhecida principalmente por sua producdo de carne, a
carne do Sindi pode ser considerada de boa qualidade, especialmente se os animais forem

manejados adequadamente e abatidos no ponto ideal de maturidade (Trajano, 2014).

2.1.4 Raga Simental
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A raga Simental ¢ originaria da regido dos Alpes, na Europa Central. Ela ¢ uma das ragas
mais antigas e influentes do mundo, sendo amplamente utilizada para producao de carne ¢ leite.
Os animais Simental geralmente sao de porte grande a médio, com um corpo bem
proporcionado e musculoso. Eles possuem um perfil distintivo com uma faixa branca ao redor
das costas e uma pelagem que varia de amarelo claro a vermelho escuro (Associacdo Brasileira
de Criagdo das Ragas Simental e Simbrasil, 2015).

Embora a raga tenha se originado em uma regido montanhosa, os Simentais modernos
sao adaptaveis a diferentes climas e ambientes e podem ser encontrados em uma variedade de
regides ao redor do mundo. Em muitos casos, os animais Simental exibem temperamento
tranquilo e docil, o que facilita o manejo e a criagdo. Os touros da raca Simental sdo
frequentemente usados em programas de cruzamento para melhorar a eficiéncia da produgdo
de carne e/ou leite em rebanhos mistos (Fonseca, 2016).

A raga Simental é conhecida por sua dupla utilidade, ou seja, ¢ criada tanto para a
produgdo de carne quanto para a producdo de leite. Isso a torna uma raga versatil que pode
atender a diferentes necessidades de producdo. Enquanto os Simentais sdo conhecidos
principalmente por sua produgdo de carne, eles também podem produzir quantidades
substanciais de leite. No entanto, essa caracteristica de leite geralmente ndo ¢ tdo acentuada

quanto em racas leiteiras especializadas (Kovalski, 2021).

2.2 Produgao in vitro dos embrides

A producao in vitro de embrides (PIVE) tem sido uma ferramenta valiosa na pecuaria,
permitindo a rapida multiplicacdo de animais geneticamente superiores € a disseminacdo de
caracteristicas desejaveis. Além disso, a técnica também ¢ utilizada em pesquisas cientificas e
na conservacao de espécies ameagadas de extingdo. Essa técnica permite a producdo de
embrides a partir de 6vulos e espermatozoides coletados de doadoras e reprodutores
selecionados (Bueno; Beltran, 2008). O processo de PIVE geralmente envolve as seguintes
etapas:

Superovulagdo: Em algumas racas europeia ¢ necessario que a doadora seja submetida
a um protocolo hormonal para estimular o desenvolvimento de vérios foliculos ovarianos. Isso
aumenta a producao de dvulos maduros (Santos, 2022).

Coleta de 6vulos: Apods a superovulagdo, os 6vulos sdo coletados por meio de aspiragao
folicular. Esse procedimento € realizado sob anestesia e envolve a aspiragdo dos foliculos

ovarianos € a recuperagao dos évulos (Gouveia, 2013).
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Maturacao in vitro: Os 6vulos coletados sdo entdo maturados em um meio de cultura
especifico em condigdes de laboratério. Durante esse processo, os Ovulos atingem a maturidade
adequada para a fertilizacao (Souza; Abade, 2018).

Coleta de sémen: Ao mesmo tempo em que os évulos estdo sendo coletados, o sémen ¢é
obtido de um reprodutor selecionado. O sémen pode ser coletado por meio de técnicas como a
eletroejaculacdo ou a coleta manual (Gouveia, 2013).

Fertilizacao in vitro: Os 6vulos maduros sao fertilizados com os espermatozoides em
um meio de cultura. Isso pode ser feito por meio de inseminagdo convencional, onde os
espermatozoides sdo colocados em contato direto com os &vulos, ou por inje¢do
intracitoplasmatica de espermatozoide (ICSI), onde um unico espermatozoide ¢ injetado
diretamente no 6vulo (Aradjo; Volpato; Lopes, 2013).

Cultivo embrionario: Os embrides resultantes da fertilizagao in vitro sao colocados em
um meio de cultura adequado e mantidos em condigdes controladas de temperatura e
composicdo do meio. Os embrides sdo cultivados por um periodo até atingirem o estagio
adequado de desenvolvimento (Antoniolli, 2005).

Transferéncia embrionaria: Os embrides de boa qualidade sdo selecionados para a
transferéncia para uma receptora, responsavel pela gestagdo. Os embrides sdo transferidos para

o utero da receptora por meio de técnicas nao cirurgicas (Beltrame; Quirino; Barioni, 2010).

2.3 Fatores do ambiente e clima

O clima ¢ o fator ambiental mais significativo que influencia o bem-estar dos animais.
A produtividade e a fertilidade dos animais dependem dos estimulos do ambiente em que
vivem, tornando crucial a manuten¢do de um ambiente de conforto térmico para maximizar a
eficiéncia do animal. O ambiente térmico ¢ composto por varios elementos, como temperatura,
umidade, velocidade do ar e radiagdo solar, que muitas vezes ocorrem em valores extremos,
afetando negativamente a resposta produtiva e a sobrevivéncia dos animais (Ferro et al., 2010).

Os bovinos sdo animais homeotérmicos € mantém a temperatura corpdrea constante
independente das variagdes ambientais. Esse equilibrio térmico € obtido por meio de mudancas
fisiologicas, metabdlicas e comportamentais que visam sustentar a homeostase organica e
minimizar as consequéncias negativas da hipo ou hipertermia. Entretanto, quando a intensidade
e a duragdo dos estressores ambientais ultrapassam a capacidade compensatoria dos animais, a
fun¢do produtiva e reprodutiva, assim como o bem-estar, pode ser afetada (Bertipaglia et al.,

2007).
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A temperatura enddgena do organismo ¢ controlada pelo centro termorregulador
hipotaldmico, que ativa mecanismos termorreguladores, como vasodilatagdo ou vasoconstri¢ao
periférica, erecdo dos pelos, sudorese, aumento da frequéncia respiratoria ¢ modificagdes na
taxa metabolica (Ferro et al., 2010). Quando ocorre desequilibrio entre a producao e a
dissipagdo de calor corporal, o animal entra em um quadro de estresse caldrico, caracterizado
pela brusca mudanca da circulacdo sanguinea para a periferia, aumento da frequéncia
respiratoria, do ritmo cardiaco e da temperatura corporal, diminui¢do da atividade fisica e de
ingestdao de alimentos, além do aumento do consumo de dgua e da sudorese (West, 1999).

O estresse caldorico pode afetar o perfil hormonal e os constituintes sanguineos,
estimulando o eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal e elevando a producdo de cortisol, que altera
diversos processos de resposta ao estresse e interfere na producao e/ou liberagdo de outros
hormdnios, como os hormdnios reprodutivos (Gouveia, 2013). Em algumas situacdes, esses
efeitos podem ser confundidos com a variagao da disponibilidade quantitativa e qualitativa do
alimento, caracterizando o estresse nutricional e afetando ndo somente a reprodugdo, mas

também o crescimento e a producao dos animais (Costa-e-Silva et al., 2009).

2.4 Estresse térmico e caracteristicas de adaptagao

O estresse térmico em bovinos ocorre quando eles sao expostos a condigdes ambientais
com temperaturas extremas, seja calor intenso ou frio intenso, que excedem sua faixa de
conforto térmico (Naves, 2020). Isso pode afetar negativamente o desempenho, a saude e o
bem-estar dos bovinos, uma vez que, quando as temperaturas ambientais estdo muito altas, eles
podem enfrentar dificuldades em dissipar o calor do corpo. Os bovinos possuem mecanismos
naturais para lidar com o calor, como o aumento da sudorese e o aumento da frequéncia
respiratdria para auxiliar na evaporagdo da umidade. Além disso, eles também buscam sombras
ou areas mais frescas para se abrigar da incidéncia direta do sol (Pinheiro et al., 2015).

A adaptacdo dos bovinos ao estresse térmico por calor ocorre ao longo do tempo, a
medida que eles desenvolvem mecanismos de resfriamento mais eficientes. Essa adaptagado
pode ser influenciada por fatores como a raga do bovino, histérico de exposi¢ao ao calor e
genética. Bovinos de ragas adaptadas a climas quentes, como o zebu, t€ém maior tolerancia ao
estresse térmico por calor em compara¢ao com ragas de climas mais frios (Azevedo et al.,
2009).

J& o estresse térmico por frio em bovinos ocorre quando as temperaturas ambientais

estdo muito baixas, levando a uma perda excessiva de calor corporal. Os bovinos possuem



14

adaptacdes naturais para enfrentar o frio, como o crescimento de uma pelagem mais espessa
durante o inverno e a capacidade de aumentar o consumo de alimentos para aumentar a
producao de calor metabolico. A adaptagdo dos bovinos ao estresse térmico por frio também
pode ocorrer ao longo do tempo, especialmente se eles forem gradualmente expostos a
condi¢des mais frias (Pinheiro et al., 2015). Além disso, abrigos adequados, como estabulos
bem isolados e protegidos contra o vento, podem ajudar a reduzir o estresse térmico por frio em
bovinos.

Para lidar com o estresse térmico em bovinos, ¢ importante fornecer condig¢des
adequadas de alojamento e manejo. Isso inclui oferecer sombra e areas com ventilagdo
adequada para os dias quentes, bem como abrigos protegidos contra o vento e acesso a
alimentacdo adequada durante os dias frios. Ademais, fornecer dgua limpa e fresca em
quantidade suficiente ¢ fundamental para prevenir a desidratagdo em bovinos expostos ao
estresse térmico por calor (Silva, 2021). Em casos extremos, o estresse térmico pode levar a

exaustdo, insolacdo ou hipotermia, que podem ser fatais para os bovinos.

2.5 Efeito do clima na eficiéncia reprodutiva

As diferentes racas bovinas tém adaptagdes especificas a diferentes climas e podem lidar
de maneira mais eficiente com as condi¢des climaticas adversas em suas areas de origem. No
entanto, quando expostos a climas ndo familiares, como em areas de importagdo ou durante
eventos climaticos extremos, sua eficiéncia reprodutiva pode ser afetada negativamente
(Moura; Paula-Lopes, 2020).

Neste viés, as varia¢des nas condigdes climaticas, como temperatura e umidade, podem
afetar o ciclo reprodutivo dos bovinos de varias maneiras. As altas temperaturas podem causar
estresse térmico em bovinos, podendo levar a uma redu¢do na taxa de concepg¢do, diminuigdo
da taxa de ovulagdo, menor qualidade dos embrides e aumento da taxa de reabsorgdo
embrionaria. A temperatura elevada pode afetar negativamente a libido dos touros, reduzindo
sua capacidade de servigo (Azevedo et al., 2006).

A umidade excessiva, combinada com altas temperaturas, pode aumentar ainda mais o
estresse térmico em bovinos. A transpiragdo pode ndo ser suficiente para resfriar o corpo, o que
pode levar a reducao na ingestao de alimentos, perda de peso e problemas de saude geral. O
estresse térmico devido a alta umidade também pode levar a disturbios reprodutivos, como

menor taxa de concepg¢do e aumento do intervalo entre partos (Brandao, 2019).
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O clima pode afetar a qualidade dos 6vulos bovinos, uma vez que as condigdes
ambientais podem ter impacto sobre a fisiologia e o bem-estar dos animais. Temperaturas
extremas, umidade elevada e estresse térmico podem prejudicar o desenvolvimento dos évulos
e, consequentemente, dos embrides. O calor excessivo pode levar a um aumento da temperatura
corporal das vacas, o que afeta negativamente na produgdo de dvulos. Quando as vacas estao
expostas a altas temperaturas, ocorre uma diminui¢do da producdo de 6vulos de qualidade,
resultando em menor taxa de fertilizacdo e desenvolvimento embrionario comprometido
(Naves, 2020; Pinheiro et al., 2015).

Além disso, o estresse térmico também pode dificultar a fungdo endocrina e a
sincronizagdo do ciclo reprodutivo das vacas. Isso pode levar a uma irregularidade na ovulagio
e dificultar a obtencao de ovocitos de qualidade para a producao in vitro de embrides. Para
mitigar os efeitos negativos do clima sobre a qualidade dos ovdcitos bovinos, medidas de
manejo podem ser adotadas. Algumas estratégias incluem: prover sombra e abrigo, ventilagao
e resfriamento adequados, dgua fresca. Assim, se torna possivel um melhor manejo do rebanho,
como também da reproducao dos bovinos. (Moura; Carvalho; Paula-Lopes, 2020).

O controle ambiental no laboratorio e o manejo adequado das doadoras sdo estratégias
importantes para minimizar os efeitos negativos do clima e garantir uma producdo de
blastocistos de alta qualidade (Torres Junior, 2007). A realizagdo de uma sele¢do cuidadosa das
doadoras de embrides, considerando sua adaptacdo as condigdes climdticas locais, tendo em
vista que estas condigdes impactam nos protocolos hormonais de superovulacao (Bolpato et al.,
2013). Isso garante a qualidade dos meios de cultura utilizados na producao in vitro, os quais

precisam ser mantidos armazenados corretamente e controlando sua esterilidade.

2.6 Perda de gestagdo em bovinos

A perda de uma gestacao ap6s a producao in vitro de embrides (PIVE) em animais € um
fendmeno que pode ocorrer em diversas espécies, especialmente em animais de criagdo. Assim
como em seres humanos, a PIVE em animais ¢ usada para melhorar a genética e a reprodugao
de espécies valiosas, como bovinos de alto valor genético e cavalos de corrida. No entanto, a
taxa de sucesso da PIVE em animais ndo ¢ garantida, e a perda gestacional apds o procedimento
pode acontecer devido a uma série de fatores, incluindo problemas no desenvolvimento
embriondario, complicagdes uterinas, ou problemas de saude da fémea receptora (Paiva, 2023).

Quando ocorre a perda gestacional apos a PIVE considera-se um desafio significativo

para os criadores, haja vista que os investimentos de tempo e recursos envolvidos no
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procedimento sdo elevados. Os criadores costumam trabalhar em colabora¢do com veterinarios
especializados em reprodugao para otimizar as taxas de sucesso da PIVE e minimizar as perdas
gestacionais. Além disso, estratégias de cuidados intensivos com a fémea gestante e
acompanhamento veterinario adequado sao fundamentais para aumentar as chances de uma
gestacdo bem-sucedida ap6s a PIVE (Grillo, 2021).

A perda de gestagdo ap0s a fertilizacdo in vitro (FIV) em bovinos € um desafio que pode
afetar a industria pecuaria, ja que a FIV ¢ uma ferramenta valiosa para melhorar a genética do
gado. Essa técnica ¢ frequentemente utilizada para reproduzir animais de alto valor genético,
visando a obten¢do de descendentes superiores em termos de produgdo de carne e leite. No
entanto, a FIV em bovinos ndo garante uma taxa de sucesso de 100%, e a perda gestacional
pode ocorrer por uma variedade de razdes, como falhas no desenvolvimento embrionario,
infec¢des uterinas ou problemas de saude da vaca receptora (Melo, 2021).

Sendo assim, os criadores estdo constantemente buscando maneiras de minimizar a
perda de gestacdo ap6s a PIVE em bovinos. Isso inclui o uso de tecnologias avancadas de
reproducdo, como a ultrassonografia para monitorar a satide da gestagdo, e a administracdo de
hormonios para otimizar o ambiente uterino. Além disso, a selecdo adequada de vacas
receptoras ¢ essencial para aumentar as chances de sucesso. A pesquisa continua e a
colaboragdo com veterinarios especializados em reproducdo animal sdo essenciais para
melhorar as taxas de sucesso da FIV em bovinos e reduzir as perdas gestacionais, contribuindo

assim para o avango da industria pecuaria (Pereira, 2023).
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3 Material e Métodos

Os dados utilizados na presente pesquisa foram fornecidos por uma empresa comercial
de PIVE localizada no municipio de Uberlandia — MG. Foram analisadas 759 prenhezes de
embrides das racas Girolando, Simental, Sindi e Senepol.

Os dados foram coletados de janeiro de 2018 a dezembro de 2020. A coleta de ovocitos
foi realizada por aspiragdo folicular guiada por ultrassom nas doadoras selecionadas. A
produgdo in vitro dos embrides foi realizada por uma tinica empresa. No laboratorio os embrides
foram classificados de acordo com a qualidade e estidgio desenvolvimento no dia 7 apds a
fertilizagdo. Foram transferidos apenas embrides de excelente e bom de qualidade.

Para as transferéncias os embrides (TE) frescos foram envasados individualmente em
palhetas de 0,25ml, e mantidos em um transportador de embrides a 36°C até o momento da
transferéncia. Os embrides criopreservados foram submetidos a vitrificagdo e foram
descongelados e re-hidratados antes da TE.

Para a transferéncia foram utilizadas novilhas e vacas mesticas como receptoras. Elas
receberam anestesia epidural (lidocaina 2%), e apos palpacao para identificagdo de presenca de
corpo luteo (CL), o embrido foi depositado no corno uterino ipsilateral ao CL, com o auxilio de
um inovulador proprio para TE.

O diagnostico de gestacdo foi realizado por exame de ultrassonografia transretal entre 30
e 60 dias ap0s o estro. A manutengdo da gestagdo foi avaliada depois de 30 a 60 dias do primeiro
diagnostico. Foram consideradas perdas gestacionais os casos em que na segunda avaliacdo a
fémea anteriormente gestante se apresentavam vazia.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa MINITAB e a varidvel binaria taxa
de perda gestacional foi analisada por regressdo logistica. Foram incluidos nos modelos
estatisticos os efeitos de raca dos embrides, os tipos dos embrides (fresco vs. vitrificado) e a
época do ano no momento da TE (primavera/verdo vs. outono/inverno). Cada prenhez foi
considerada a unidade experimental. As diferengas estatisticas foram caracterizadas por P <

0,05 e tendéncia com 0,05 <P <0,10.
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4 Resultados e Discussio

Foram analisados 408 prenhezes de embrides da raca Girolando, 187 da raga Senepol,
65 da raca Sindi e 99 da raca Simental. A raca em que mais houve perda gestacional foi a
Senepol, com 13,24%, seguidos das ragas Girolando 13,24%, Sindi 9,23% e Simental 7,70%,
porém nao foi possivel detectar efeito da raca do embrido sobre a perda de gestagao (P =0,172;

Tabela 1).

Tabela 1. Taxa de perda de gestacdo de acordo com a raga do embrido (Girolando, Senepol,

Sindi e Simental).

Raca do Embrido (n) Perda de Gestacao (%)
Girolando (408) 13,24
Senepol (187) 13,90
Sindi (65) 9,23
Simental (99) 7,70
Valor de P 0,172

A taxa de perda de gestacdo entre as estacdes do ano nao foi diferente (P = 0,805). Nos
periodos mais quentes de primavera/verdo a porcentagem de perda foi de 12,63%, e durante o

Outono/Inverno a perda foi de 12,03% (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de perda de gestag@o por periodo de transferéncia durante as estagdes do ano

(Primavera/Verao vs. Outono/Inverno).

Periodo da Tranferéncia (n) Perda de Gestagdo (%)
Primavera/Verao (285) 12,63
Outono/Inverno (474) 12,03

Valor de P 0,805

Como pode ser observado na Tabela 3, a analise foi realizada com 664 embrides frescos
e 96 embrides desvitrificados, isto €, a maioria dos embrides utilizados pela empresa foram
embrides frescos. Em relacdo ao primeiro tipo de embrido, houve 12,50% de perda de gestacao
e, em relacdo ao segundo tipo de embrido, a perda foi de 10,42%. Nao foi detectado efeito do

tipo do embrido sobre a taxa de perda de gestacao (P =10,561).



19

Tabela 3. Taxa de perda de gestacdo de acordo com o tipo de embrido (fresco vs.

Desvitrificado).
Tipo do Embrido (n) Perda de Gestagao (%)
Fresco (664) 12,50
Desvitrificado (96) 10,42
Valor de P 0,561

Todas as racas apresentam boa tolerancia ao estresse térmico e, como sera apresentado
mais adiante, a taxa de perda de gestagdo ndo foi afetada pela estagdo do ano. E preciso
considerar se houve doengas infecciosas, como brucelose ou leptospirose nas receptoras; se
houve estresse fisico ou ambiental, como transporte excessivo, mudangas no pasto ou condig¢des
climaticas extremas; se houve algum desequilibrio nutricional; e, por fim, ¢ necessario avaliar
as perdas de gestacdo de anos anteriores, a titulo de comparagdo (Alfieri; Alfieri, 2017; Berlitz,
2019; Silva et al., 2016; Ayres, 2012).

E importante salientar que algumas perdas de gestacio podem ser naturais e inevitaveis,
enquanto outras podem ser evitadas com manejo adequado e boas praticas de criagdo.
Diagnosticar a causa exata de uma perda de gestacdo requer exames especificos, que podem
incluir analises laboratoriais, ultrassonografia e avaliagdao das condi¢des de saude da fémea
(Beskow, 2009).

Neste sentido, prevenir a perda de gestacdo em bovinos envolve cuidados durante a
gestagdo adequados, incluindo um bom programa de nutri¢ao, controle de doengas e manejo de
estresse. Cada etapa do processo de producao embrionaria bovina requer cuidados minuciosos
e atencao aos detalhes. Ao seguir essas diretrizes, € possivel aumentar a eficiéncia do processo
e melhorar as chances de sucesso na producao de embrides bovinos de alta qualidade genética
(Paiva, 2023).

Tendo em vista que a empresa de producdo embrionaria ndo disponibilizou as
informacdes citadas anteriormente, também ¢ possivel especular que possam existir fatores
especificos das Senepol e Girolando, que apresentaram taxa de perda de gestagdo
numericamente maior. Também ¢é possivel inferir que esta variagdo tenha sido exclusivamente
neste ano de 2020.

O estresse térmico exerce uma influéncia significativa em diversos aspectos da

reprodugdo bovina. Entre os efeitos observados, destaca-se a redug@o na secre¢ao de hormoénios,
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como o estradiol, resultando na diminuicdo da expressdo do estro. Além disso, o estresse
térmico provoca alteragdes na dinamica folicular, impacta o desenvolvimento embriondrio e
reduz as taxas de fertilizagdao (Shehab-El-Deen et al., 2010).

Estudos conduzidos por Mota (2023) indicam que a temperatura ambiente exerce
influéncia nos indices reprodutivos de vacas leiteiras, apresentando uma correlagdo negativa
com a taxa de concepg¢do. Além disso, Barbosa et al. (2011) afirmam que a época do ano
também desempenha um papel crucial nas taxas de concepg¢ao, sendo mais favoravel nos meses
de outono/inverno em comparagdo com os meses de primavera/verdao. Porém no presente estudo
nao foi detectado efeito da época do ano sobre as perdas gestacionais.

A diversidade de ragas bovinas também desempenha um papel importante no indice de
reproducdo, e, consequentemente, na perda de gestacdo. De acordo com Morrison (2000),
fémeas Simental e Senepol, demonstram maior tolerancia ao calor em virtude de sua maior
capacidade de transpiragdo e menor taxa metabolica. Hansen (2007) complementa essas
descobertas ao afirmar que embrides das ragas Sindi e Girolando s3o menos suscetiveis a efeitos
adversos causados por temperaturas elevadas em comparagdo com embrides de ragas como
Holandesa ou Angus. Deste modo, pode-se inferir que, apesar de as quatro ragas apresentarem
tolerancia ao calor, ainda é necessario que existam estratégias especificas para diferentes
condi¢des ambientais e para as particularidades das ragas (Barbosa et al., 2011).

No Brasil, onde as condi¢des climdticas e sazonais variam significativamente de regido
para regido, a época do ano pode desempenhar um papel importante na taxa de sucesso da
reproducdo bovina. Em algumas regides do Brasil, o verdo e a primavera podem ser
caracterizados por altas temperaturas, umidade e a quantidade de chuvas, o que pode levar a
uma reducao na taxa de embrides vidveis (Jaume; Souza; Moraes, 2000).

A maioria das ragas de bovinos no Brasil tem uma estacdo de monta bem definida,
geralmente relacionada as estagdes do ano. Em regides onde ha variagdes climaticas mais
acentuadas, como as regides Sul e Sudeste, a estacdo de monta ¢ frequentemente programada
para ocorrer na primavera e no inicio do verao (Jaume; Souza; Moraes, 2000).

A produgdo de embrides bovinos pode ser afetada pelas estagcdes do ano de varias
maneiras, e esses impactos podem ter repercussdes no mercado de producdo embriondria
bovina. A demanda por embrides bovinos pode variar de acordo com as estagdes do ano, uma
vez que os produtores podem preferir realizar transferéncias de embrides em momentos
especificos para se alinhar com o ciclo de producao de seus rebanhos. Logo, as estacdes do ano
desempenham um papel importante na producdo de embrides bovinos, afetando a eficiéncia

reprodutiva, os custos de producdo e a demanda do mercado. Produtores e criadores de embrides
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bovinos precisam levar em consideracdo esses fatores sazonais ao planejar suas atividades e
estratégias de mercado (Ayres, 2012).

Os embrides frescos tém a vantagem de ndo passar pelo estresse e pelo potencial dano
associados a criopreservagao (congelamento ou vitrificagdo), o que pode resultar em taxas de
sobrevivéncia mais elevadas. No entanto, eles devem ser transferidos dentro de um curto
intervalo de tempo ap6s o envase, o que requer uma logistica mais precisa, a fim de
potencializar a sobrevivéncia dos embrides e, consequentemente, o sucesso da gestagao (Vajta;
Kuwayama, 2006).

J& a vitrificacdo de embrides bovinos ¢ uma ferramenta importante em programas de
melhoramento genético e reproducdo, pois a criopreservacdo permite manter os embrides
viaveis para uso futuro, permitindo a disseminagao de genética de alta qualidade para producao
de bezerros superiores (Borges Filho, 2018).

O sucesso da descongelacdo de embrides desvitrificados depende da qualidade dos
embrides, da técnica de vitrificacdo e do cuidado pds-descongelamento. Segundo Freitas
(2023), os embrides desvitrificados usualmente tém maior perda gestacional, o que nio foi
observado no presente estudo.

Tanto a produgdo de embrides in vivo quanto a produgdo in vitro desempenham papéis
essenciais na disseminagdo de genética de alta qualidade. Embora cada abordagem tenha suas
vantagens e desafios especificos, ambas contribuem para a maximizagao da eficiéncia

reprodutiva e do progresso genético.
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5 Conclusao
Conclui-se que, nas condi¢des do presente estudo, ndo foram detectados efeitos da raga
do embrido, da estagao do ano no momento da transferéncia e do tipo do embrido sobre a taxa

de perda de gestagao.
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