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Palavra do Presidente 

 

Prezados Colegas, 

 
Tenho o prazer de apresentar os Anais da 29° Reunião Anual da Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões 

(SBTE). Espero que aproveitem a reunião e a oportunidade de atualizar seus conhecimentos científicos, rever 

amigos e fazer novos contatos.  Uma novidade para este ano, graças ao esforço do diretor científico, Dr. Roberto 

Sartori, é que os Anais passam a ser uma publicação em conjunto com a Sociedade Europeia de Transferência de 

Embriões (AETE), cuja reunião anual se realizará em setembro/2015. A importância deste feito se dá pela 

multiplicação do alcance dos trabalhos nacionais, fator essencial para a difusão do conhecimento científico de ponta 

produzido no Brasil.  Além disso, a colaboração entre AETE e SBTE será reforçada, compartilhando de forma mais 

efetiva conhecimento e experiência, sem deixar de mencionar a maior visibilidade que ganhará a revista brasileira 

Animal Reproduction onde os anais são publicados.  Agradeço ao editor e a equipe da revista Animal Reproduction 

pelo apoio e pelo excelente trabalho realizado. Semelhante aos anos anteriores, o evento foi planejado e organizado 

considerando o interesse de técnicos de campo, pesquisdores e acadêmicos. O diretor científico da SBTE, 
juntamente com a comissão cientifica, reuniu diversos tópicos e palestrantes que com certeza estimularão novas 

idéias e discussões. Além das plenárias tradicionais, o programa inclui m·dulos tem§ticos separados em ñSBTE 

Ci°ncia ò e  ñSBTE Tecnologiaò. Mesas-redondas para discutir assuntos relevantes também fazem parte da 

programação, juntamente com a premiação de estudantes e profissionais. Mais de 250 resumos foram submetidos e 

aprovados, os quais serão apresentados na sessão de poster acompanhados de um bom vinho da Serra Gaúcha. A 

realização desta reunião,assim como das anteriores, depende totalmente do apoio financeiro das empresas do 

condomínio assim como das agências de fomento - CNPq and CAPES, aos quais sou profundamente agradecida. 

Gostaria também  de agradecer a todos os palestrantes, que aceitaram o convite para participar e compartilhar 

conosco seus conhecimentos. Meu especial agradecimento aos diretores e colaboradores da SBTE, equipe 

maravilhosa, sem a qual essa reunião não teria se tornado realidade. 

Esperamos vocês em Gramado. 
 

Margot Alves Nunes Dode 

Presidente 

(2014-2015) 
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Palavra do Diretor Científico 

 

Saudações e boas-vindas à 29a Reunião Anual da SBTE! O Comitê Científico está muito feliz em dar continuidade 

aos trabalhos do ano passado. Por isso, mantivemos a maior parte da estrutura do programa para este ano. 
Convidamos renomados palestrantes do Brasil e do mundo e os incentivamos a apresentar seus dados mais recentes 

no campo da tecnologia de embriões. A novidade para este ano são as mesas redondas em temas atuais e 

controversos, em que vários palestrantes farão uma apresentação curta e haverá, desta forma, mais tempo para 

debate. Vamos incentivar o público a participar e se envolver mais nos debates. A cerimônia de abertura terá a 

palestra tradicional do Presidente IETS, além de uma palestra muito interessante sobre Gametas derivados de 

células-tronco embrionárias. O programa principal terá três sessões plenárias e seis sessões paralelas: 

Espermatozoide, Ovócito e Embrião ("SBTE Ciência"), e Produção embrionária, Desenvolvimento e 

Criopreservação de Embriões, e Saúde ("SBTE Tecnologia"). Para as sessões plenárias, palestrantes renomados 

foram cuidadosamente escolhidos para trazer conteúdos de interesse geral para a Sociedade. Nas demais sessões, os 

participantes irão escolher entre sessões simultâneas, sendo uma focada em aspectos mais básicos ("SBTE Ciência") 

e outra enfatizando os aspectos mais aplicados ("SBTE Tecnologia"). Ênfase especial deve ser direcionada aos 
Workshops. Teremos cinco Workshops, com novidades. 1. Inseminação Artificial (com foco em bovinos de corte, 

este ano); 2. GIFT: Melhoramento genômico de características reprodutivas (mostrando uma visão geral do 

Consórcio GIFT - Brasil e Dinamarca); 3. O III Simpósio do Consórcio de Pesquisa Sul Americano em Clonagem e 

Transgênese em Ruminantes; 4. O Workshop de Produção in vitro de embriões, que irá discutir vários temas, 

incluindo questões de sanidade, sêmen sexado, e sobre o mercado internacional para importação/exportação de 

embriões; e 5. O Workshop de Andrologia e Tecnologia do Sêmen. A SBTE quer agradecer a todos os membros que 

enviaram o seu melhor trabalho a ser apresentado nesta reunião. Para a sessão de pôster, todas as apresentações 

serão simultâneas, entretanto, com uma duração maior, para que os congressistas possam discutir com mais calma os 

assuntos de maior interesse. Finalmente, a SBTE agradece aos palestrantes, que se empenharam muito na preparação 

dos excelentes manuscritos e palestras para o encontro desse ano. Também quero agradecer à toda a equipe da 

SBTE e especialmente, ao Comitê Científico e todos os revisores que trabalharam incansavelmente e com muito 

entusiasmo. Esta lista inclui todas as pessoas da Diretoria da SBTE, os coordenadores das sessões de resumos, os 
revisores de resumos, os revisores dos trabalhos científicos, os editores científicos e todo o pessoal de apoio. Neste 

grupo, especial lembrança aos colegas que auxiliaram nas versões para a língua portuguesa dos artigos de revisão. 

Mais uma vez, agradecemos de forma muito especial aos editores e funcionários da revista Animal Reproduction, 

que, sob a estrutura do Colégio Brasileiro de Reprodução Animal, apoiou tremendamente a SBTE na elaboração dos 

anais desse ano. Nesse sentido, gostaria de destacar a maior novidade do ano, que é a co-publicação na revista 

Animal Reproduction dos nossos Anais simultaneamente aos Anais da 31ª Reunião Anual da Sociedade Europeia de 

Transferência de Embrião (AETE). Esperamos que você, leitor, ache esse volume informativo e útil. Vemo-nos em 

Gramado! 

 

Roberto Sartori, PhD 

Diretor Científico da SBTE 
(2014-2015) 
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Denise Lopes 212 
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SBTE 034 Avaliação do ciclo estral de ratas submetidas à atividade física e ao hormônio do 

crescimento 
Francislaine Anelize Garcia Santos; Cesar Augusto Zanfolim Bariani; Gabriela Azenha 

Soriano; Paula De Carvalho Papa; Caliê Castilho; Ronaldo Sena E Silva; Ines Cristina 
Giometti 213 

SBTE 035 Avaliação ultrassonográfica da dinâmica ovariana em vacas da raça indubrasil 

submetidas a dois manejos nutricionais. 
Paula De Oliveira Figueiredo; Guilherme Gostinhak Azambuja; Luana Custódio Barros; 

Carolina Gonzales Da Silva; Heidi Christina Bessler; Álvaro Moraes Da Fonseca Neto; 

Ivo Pivato; Carlos Frederico Martins 214 

SBTE 036 Caracterização do esgotamento da reserva ovariana de folículos em camundongos 

ames dwarf 
Tatiana D. Saccon; Fabiana Moreira; Rafael Gianella Mondadori; Luis Augusto Cruz; 

Andrzej Bartke; Michal M. Masternak; Ligia Margareth Cantarelli Pegoraro; Augusto 

Schneider 215 

SBTE 037 Efeitos do chá verde na expressão gênica do VEGF no corpo lúteo de ratas 
Ines Cristina Giometti; Caliê Castilho; Francislaine Anelize Garcia Santos; Luciana 

Machado Guaberto; Ana Paula Matoso Miskulin Cardoso; Paula De Carvalho Papa 216 

SBTE 038 Concentração de estradiol e expressão de mRNA para CYP19A1, PAPP-A e LHR 

em folículos dominantes e subordinados no momento do desvio folicular em vacas 

nelore 
Jessica Nora Drum; Ricardo Da Silva Surjus; Pedro Leopoldo Jerônimo Monteiro Jr; 

Mariana Fernandes Machado; Anibal Ballarotti Nascimento; Jose Buratini; Milo Charles 

Wiltbank; Roberto Sartori 217 

SBTE 039 Conteúdo de vesículas extracelulares isoladas de folículos ovarianos bovinos: 

associação com a competência oocitária 
Juliano Coelho Da Silveira; Gabriella Mamede Andrade; Thais Yuri Nakamura; 

Marcelo Fabio Gouveia Nogueira; Hélio A Martins-Junior; Roseneide C Simas; Aline S 

Cesar; Luiz Lehmann Coutinho; Felipe Perecin; Flavio Vieira Meirelles 218 

SBTE 040 Correlação entre fenótipo, genótipo e população folicular antral em novilhas 

indicus-taurus 
Fabio Morotti; Gustavo Martins Gomes Santos; Celso Koetz Júnior; Katia Cristina 
Silva-Santos; Marcelo Marcondes Seneda 219 

SBTE 041 Distribuição regional de folículos ovarianos pré-antrais na espécie equina 
Suellen Miguez Gonzalez; Camila Bizarro Da Silva; Andressa Guidugli Lindquist; 

Isabela Búfalo; Lívia Aires Lisboa; Marcelo Marcondes Seneda 220 

SBTE 042 Efeito da dieta na produção in vivo de embriões de vacas holandesas não-lactantes 

e não-gestantes 
Camila Spies; Monique Mendes Guardieiro; Pedro Leopoldo Jerônimo Monteiro Jr; 

Louise Helen De Oliveira; Jessica Nora Drum; Leonardo De França E Melo; Cássio 

Airton Müller; Ueliton Alberto Viegas; Flávio Augusto Portela Santos; Roberto Sartori 221 

SBTE 043 Efeito das diferentes concentrações de EGF no cultivo in vitro de folículos 

ovarianos equinos 
Andressa Guidugli Lindquist; Marilu Constantino Max; Isabela Búfalo; Camila Bizarro 

Da Silva; Suellen Miguez Gonzalez; Marcelo Marcondes Seneda; Roberta Gaberlini 

Gomes; Lívia Aires Lisboa 222 

SBTE 044 Efeito do aumento de insulina circulante sobre o desenvolvimento folicular em 

vacas holandesas 
Louise Helen De Oliveira; Pedro Leopoldo Jerônimo Monteiro Jr; Camila Spies; Anibal 

Ballarotti Nascimento; Tony Carreira Bruinjé; Bruno Gonzales; Rafaella Miki Hayashi; 

Milo Charles Wiltbank; Roberto Sartori 223 

SBTE 045 Efeito do fator de crescimento semelhante à insulina (IGF-1) sobre a morfologia e o 

desenvolvimento de folículos pré-antrais ovinos cultivados in situ 
Bruna Bortoloni Gouveia; Maria Éllida Sousa Bezerra; Alane Pains Oliveira Do Monte; 

Jamile Maiara Da Silva Santos; Ricássio De Sousa Barberino; Taís Jobard Silva 

Macedo; Vanuzia Gonçalves Menezes; Vanessa Raquel Pinto De Barros; Isabel Bezerra 

Lima-Verde; Maria Helena Tavares De Matos 224 

SBTE 046 Efeito do polimorfismo IGF1 SnaBI sobre parâmetros reprodutivos e metabolismo 

em vacas leiteiras 
Pedro A S Silveira; Ligia Margareth Cantarelli Pegoraro; Walter R Butler; Marcio 

Nunes Correa; Augusto Schneider 225 
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SBTE 047 Efeito do tipo de fixador e tempo de fixação na morfologia de folículos pré-antrais 

equinos 
Isabela Búfalo; Andressa Guidugli Lindquist; Suellen Miguez Gonzalez; Camila Bizarro 

Da Silva; Marcelo Marcondes Seneda 226 

SBTE 048 Efeitos de uma dieta rica em gordura e energia sobre a expressão gênica ovariana 

em camundongos fêmeas jovens e velhas 
Joao Alveiro Alvarado Rincón; Driele N. Garcia; Ligia Prietsc; Sandra C. Valle; 

Elizabete Helbig; Carlos C. Barros; Ligia Margareth Cantarelli Pegoraro; Augusto 

Schneider 227 

SBTE 049 Efeitos do fator de crescimento dos fibroblastos 8 sobre a progressão da meiose e 

expansão do cumulus em complexos cumulus-oócito bovinos submetidos à 

maturação in vitro com ampirregulina 
Lorena Sanches; Ana Caroline Silva Soares; Rodrigo Garcia Barros; Paula Fernanda De 

Lima Christopher Price; Jose Buratini 228 

SBTE 050 Efeitos do hormônio folículo estimulante (FSH) e da ampirregulina (AREG) sobre 

a dinâmica da meiose de oócitos bovinos submetidos à maturação in vitro 
Ana Caroline Silva Soares; Lorena Sanches; Rodrigo Garcia Barros; Paula Fernanda De 

Lima; Valentina Lodde; Alberto M. Luciano; Christopher Price; Jose Buratini 229 

SBTE 051 Expressão do receptor de LH em células do cumulus oophorus é modulada pelo 

diametro folicular e pelo estimulo das gonadrotrofinas 

Ramon Cesar Botigelli; Mariana Fernandes Machado; Patrícia Kubo Fontes; Eduardo 

Montanari Razza; Elisa M Pioltine; Cláudia Lima Verde Leal; Ciro Moraes Barros; 

Marcelo Fabio Gouveia Nogueira 230 

SBTE 052 Expressão dos receptores de ativina durante a divergência folicular e luteólise em 

bovinos 
Gustavo Freitas Ilha; Monique Tomazele Rovani; Vitor Braga Rissi; Mariana Priotto De 

Macedo; Fabrício Amadori Machado; Rogério Ferreira; Bernardo Garziera Gasperin; 

Vilceu Bordignon; Paulo Bayard Dias Gonçalves 231 

SBTE 053 Fator de crescimento epidermal (EGF) induz a proliferação celular durante o 

cultivo in vitro de folículos pré-antrais ovinos 
Luciana Da Paz Dos Santos; Jamile Maiara Da Silva Santos; Vanuzia Gonçalves 

Menezes; Ricássio De Sousa Barberino; Bruna Bortoloni Gouveia; Agnes Yasmin 
Pitombeira Cavalcante; Thae Lanne Barbosa Gama Lins; Rodrigo José De Sousa 

Gonçalves; Juliana Jales De Hollanda Celestino; Maria Helena Tavares De Matos 232 

SBTE 054 Incremento da viabilidade de folículos pré-antrais de fêmeas Bos indicus cultivados 

in vitro pela adição do hormônio folículo estimulante (FSH) 
Camila Bizarro Da Silva; Suellen Miguez Gonzalez; Maira Moreira Santos; Isabela 

Búfalo; Andressa Guidugli Lindquist; Lívia Aires Lisboa; Marcelo Marcondes Seneda 233 

SBTE 055 Injeção intrafolicular com agonista do pparɔ na diverg°ncia folicular em vacas 

Juliana Germano Ferst; Rogério Ferreira; Monique Tomazele Rovani; Andressa Minussi 

Pereira Dau; Bernardo Garziera Gasperin; Alfredo Quites Antoniazzi; Dimas Estrasulas 

Oliveira; Paulo Bayard Dias Gonçalves 234 

SBTE 056 Melatonina na maturação in vitro e seu efeito sobre a expressão de genes 

antioxidantes e relacionados à apoptose de complexos cumulus-oócito murinos 
Hugo Fernandes; Fernanda Cavallari Castro; Katia Lancellotti Schwarz; Cláudia Lima 

Verde Leal 235 

SBTE 057 O fator de crescimento dos fibroblastos 10 (FGF10) e a proteína morfogenética 

óssea 15 (BMP15) inibem a apoptose nas células do cumulus de complexos 

cumulus-oócito bovinos submetidos à maturação in vitro 
Rodrigo Garcia Barros; Debora Jardina Sartor; Paula Fernanda De Lima; Lorena 

Sanches; Ana Caroline Silva Soares; Camila Paula Freitas-Dell`Aqua; Fernanda Fagali 

Franchi, Fernanda Cruz Landim Alvarenga; Christopher Price; Jose Buratini 236 

SBTE 058 O receptor de quimiocinas CCR2 desempenha um papel crucial na ativação 

folicular e foliculogênese pré-antral e sua deficiência acarreta em redução da 

fecundidade 
Paulo Henrique Almeida Campos Junior; Alana Géssica Amaral Santos; Remo Castro 

Russo; João Henrique Moreira Viana 237 

SBTE 059 O sistema NPPC/NPR2 descrito no modelo murino é aplicável para folículos 

antrais bovinos? 

Elisa M Pioltine; Mariana Fernandes Machado; Juliano Coelho Da Silveira; Ramon 

Cesar Botigelli; Patrícia Kubo Fontes; Ana Elisa Valencise Quaglio; Cláudia Lima 
Verde Leal; Reneé Laufer Amorim; Luiz Claudio Di Stasi; Marcelo Fabio Gouveia 

Nogueira 238 
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SBTE 060 Papel da via INOS/NO/GMPC na maturação in vitro de COCs bovinos 

cocultivados com hemisecções da parede folicular 

Natália Ferreira Torres; Maria Clara Caldas-Bussiere; Karina Silva Nogueira; Diego 

Fernando Dubeibe; Carla Sobrinho Paes De Carvalho; Bruna Lomba Dias; Claudio Luiz 
Melo De Souza 239 

SBTE 061 Perfil proteico do fluido folicular durante a foliculogênese em éguas 
Bianca Petrucci Rocha; Henrique De Araujo Bastos; Tamarini Rodrigues Arlas; Gabriel 

Oliveira Santos; Anita Mylius Pimentel; Sandra Fiala Rechsteiner; Maria Inês 

Mascarenhas Jobim; Ricardo Macedo Gregory; Rodrigo Costa Mattos 240 

SBTE 062 Perfusão sanguínea no folículo pré-ovulatório em vacas nelore submetidas a 

protocolos de IATF. 

João Ricardo Scaliante; Mauricio Machaim Franco; Sarah De Andrade Dias Rodrigues3; 

Bianca Damiani Marques Silva 241 

SBTE 063 Regula«o de membros da fam²lia TGFȸ na diverg°ncia e crescimento folicular 

final em bovinos. 
Monique Tomazele Rovani; Gustavo Freitas Ilha; Cristina Sangoi Haas; Vitor Braga 

Rissi; Rogério Ferreira; Vilceu Bordignon; Paulo Bayard Dias Gonçalves; Bernardo 

Garziera Gasperin 242 

SBTE 064 Resveratrol mantém a sobrevivência e promove a proliferação celular em folículos 

pré-antrais ovinos cultivados in situ 
Maria Éllida Sousa Bezerra; Agnes Yasmin Pitombeira Cavalcante; Alane Pains 

Oliveira Do Monte; Bruna Bortoloni Gouveia; Jamile Maiara Da Silva Santos; Ricássio 

De Sousa Barberino; Taís Jobard Silva Macedo; Vanuzia Gonçalves Menezes; Maria 

Helena Tavares De Matos 243 

SBTE 065 Suplementação de ômega-3 na dieta de leitoas pré-púberes aumenta os níveis de 

leptina e de seu receptor em oócitos de folículos pré-antrais 
Cristina Sangoi Haas; Fabiana Moreira; Ivan Bianchi; Monike Dos Santos Quirino; 

Carlos Eduardo Ranquetat Ferreira; Bernardo Garziera Gasperin; Thomaz Lucia Jr 244 

SBTE 066 Validação de marcadores moleculares para competência ovocitária em células do 

cumulus bovinas 
Nayara Ribeiro Kussano; Ligiane Oliveira Leme; Ana Luiza Silva Guimarães; Mauricio 

Machaim Franco; Margot Alves Nunes Dode 245 

IATF, TETF e IA (Resumos SBTE 070 a SBTE 137)  

SBTE 070 Segunga IATF após ressincronização precoce em nulíparas e multíparas nelore 
Wendell Amaral Nantes De Oliveira; Moisés Maximo Rodrigues Junior; David Luis 

Andrea; Adnan Darin Pereira Rodrigues; Izaias Claro Junior; Jose Luiz Moraes 

Vasconcelos 246 

SBTE 071 A adi«o de GnRH e/ou PGF2Ŭ antecipada em protocolos para IATF a base de 

progestágeno e estradiol não altera a fertilidade de vacas leiteiras 
Guilherme De Souza Floriano Machado De Vasconcellos; Lais Mendes Vieira; Bruna 

Martins Guerreiro; Bruno Gonzalez De Freitas; Cecilia Rodrigues Alves Silveira; 

Guilherme Nogueira Borges Filho; Felipe Souza Pires; Regis José De Carvalho; Pietro 

Sampaio Baruselli 247 

SBTE 072 A utilização do eCG em protocolos de IATF melhora as características foliculares e 

função luteal de vacas mestiças leiteiras gestantes e não gestantes? 
Antonio De Lisboa Ribeiro Filho; Alessandro Bitencourt Nascimento; Aloisio 

Bitencourt Nascimento; Marcus Vinícius Galvão Loiola; Alexandra Soares Rodrigues; 

Priscila Assis Ferraz; João Batista Ribeiro Da Silva; Rodrigo Freitas Bittencourt; 
Alberto Lopes Gusmão; Marcos Chalhoub 248 

SBTE 073 Adi«o de uma segunda dose de prostaglandina f2Ŭ em protocolo de IATF 

aumenta a fertilidade de vacas leiteiras em anestro e sem hipertermia 
Francisco Rebolo Lopes; Marcos Henrique Colombo Pereira; Anderson Kloster 

Munhoz; Jose Luiz Moraes Vasconcelos 249 

SBTE 074 Ajuste da dose de benzoato de estradiol no início do protocolo de ressincronização 

sem diagnóstico prévio de gestação em vacas de corte lactantes 
Gilson Antonio Pessoa; Ana Paula Martini; Marcio Flores Cunha Chaiben; Lais Mendes 

Vieira; Renato Wihby Girotto; Guilherme Pugliesi; Thiago Santin; Mara Iolanda 

Batistella Rubin; Pietro Sampaio Baruselli; Manoel Francisco Sá Filho 250 

SBTE 075 Associação entre o ângulo de garupa, dificuldade de partos e fertilidade em vacas 

holandesas em lactação 
Bruno Gonzales; Emiliana Oliveira Santana Batista; Pietro Sampaio Baruselli; 

Alexandre Henryli Souza 251 
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SBTE 076 Atraso no momento da IATF em novilhas taurinas com ausência de cio após a 

retirada do dispositivo de progesterona 
Verônica Flores Da Cunha Scheeren; Guilherme Machado Zanatta; Gilson Antonio 

Pessoa; Ana Paula Martini; Janislene Mach Trentin; Julia Brum Spreckelsen Casarin; 
Mariani Farias Fiorenza; Pietro Sampaio Baruselli; Manoel Francisco Sá Filho; Mara 

Iolanda Batistella Rubin 252 

SBTE 077 Avaliação do efeito da administração de diferentes eCG comerciais (crescimento 

folicular e concepção) e validação de sua necessidade em protocolos de IATF em 

vacas nelore paridas 
Lucas De Araújo Souto; Talita Lara Conti; José Nélio De Sousa Sales; Pietro Sampaio 

Baruselli; Roberta Machado Ferreira 253 

SBTE 078 Comparação das taxas de concepção e perdas gestacionais em receptoras de 

embrião tratadas com lecirrelina 13 dias após a TETF ï resultados preliminares 
Thales Ricardo Rigo Barreiros; Douglas Gaitkoski; Luiz Fernando Garro Monteiro; 

Henrique Goulart Ribeiro De Mendonça; José Carlos Arevalo Junior; Bárbara Pedro 

Novelli; Crícia Alves Gutjahr; Anna Raquel Grimas Almeida; Wanessa Blaschi 254 

SBTE 079 Comparação das taxas de prenhez em vacas nelore solteiras ou paridas 

ressincronizadas com lecirrelina 13 dias após a TETF 
Wanessa Blaschi; Douglas Gaitkoski; Luiz Fernando Garro Monteiro; Henrique Goulart 

Ribeiro De Mendonça; Anna Raquel Grimas Almeida; José Carlos Arevalo Junior; 

Bárbara Pedro Novelli; Crícia Alves Gutjahr; Thales Ricardo Rigo Barreiros 255 

SBTE 080 Comparação dos índices zootécnicos de novilhas nelore precoces ou não quando 

desafiadas para prenhez entre 12 e 16 meses de idade ï resultados preliminares 
Rogerio Fonseca Guimaraes Peres; Hugo Borges Graff; Adnan Darin Pereira Rodrigues; 

Ky Pohler; Jose Luiz Moraes Vasconcelos 256 

SBTE 081 Concentração circulante de AMH e sua relação com fertilidade em vacas em 

lactação e novilhas da raça holandesa e jersey 
Paulo David Carvalho; Emiliana Oliveira Santana Batista; John Verstegen; Milo Charles 

Wiltbank; Pietro Sampaio Baruselli; Alexandre Henryli Souza 257 

SBTE 082 Concentração de progesterona durante protocolo a base de P4/BE na prenhez a 

IATF em vacas holandesas em lactação 
João Pedro De Albuquerque; Eraldo Laerte Drago Filho; Sergio Soriano; Alex Fagner 
Sica; Adnan Darin Pereira Rodrigues; Augusto Mesquita Lacerda Madureira; Jose Luiz 

Moraes Vasconcelos 258 

SBTE 083 Concentração de progesterona e resposta ovariana após a administração de 

PGF2Ŭlpha no in²cio do protocolo de IATF em novilhas taurinas de corte 
Richard Núñez Olivera; Guido Kuffo; Federico Cuadro; Camila Simões; Romina 

Artagaveytia; Alejo Menchaca 259 

SBTE 084 Concentração endógena de progesterona interfere na liberação deste hormônio por 

dispositivos intravaginais 

Humberto Del Hoyo Neri; Miller Pereira Palhão; Deiler Sampaio Costa; João Henrique 

Moreira Viana; Ana Cristina Silva De Figueiredo; Carlos Antônio De Carvalho 

Fernandes 260 

SBTE 085 Diferentes doses de gonadotrofina coriônica equina no protocolo de IATF de vacas 

taurinas de corte lactantes: impacto no crescimento folicular e na ocorrência de 

estro 
Giovane Wolffenbüttel Carloto; Ana Paula Martini; Gilson Antonio Pessoa; Mityelle Da 
Costa Chaves Rodrigues; Cassio Cassal Brauner; Pietro Sampaio Baruselli; Mara 

Iolanda Batistella Rubin; Marcio Nunes Correa; Fábio Gallas Leivas; Manoel Francisco 

Sá Filho 261 

SBTE 086 Diferentes doses de gonadotrofina coriônica equina no protocolo de inseminação 

artificial em tempo fixo em vacas taurinas lactantes: impacto sobre a taxa de 

prenhez 
Ana Paula Martini; Gilson Antonio Pessoa; Giovane Wolffenbüttel Carloto; Mityelle Da 

Costa Chaves Rodrigues; Cassio Cassal Brauner; Pietro Sampaio Baruselli; Mara 

Iolanda Batistella Rubin; Marcio Nunes Correa; Fábio Gallas Leivas; Manoel Francisco 

Sá Filho 262 

SBTE 087 Diâmetro do folículo no qual a eCG apresenta efeito sobre o crescimento folicular e 

fertilidade de vacas Bos indicus submetidas à IATF 
Miguel Pizzolante Bottino; Renato Wihby Girotto; Pietro Sampaio Baruselli; José Nélio 
De Sousa Sales 263 

 



Anais da XXIX Reunião Anual da Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões, Gramado, 2015. 

 

 14 

SBTE 088 eCG incorporado ao protocolo de IATF aumenta a concepção de vacas leiteiras 

mestiças com até 70 del 
Alexandre Barbieri Prata; Pedro Leopoldo Jerônimo Monteiro Jr; Guilherme Corrêa De 

Sousa Pontes; Jessica Nora Drum; Roberto Sartori 264 

SBTE 089 Efecto de la concentracion de progesterona y el momento de la GnRH en las tasas 

de preñez de vaquillonas holando tratadas con el protocolo j-synch 
Gabriel Amilcar Bo; Martin Gonzalo Re; Gustavo Curchod; Damian Alessio 265 

SBTE 090 Efeito da angiotensina-(1-7) na taxa de ovulação de cabras submetidas a 

inseminação artificial em tempo fixo 
Amilton Paulo Raposo Costa; Andréia Da Silva Costa; José Adalmir Torres Souza; 

Felipe Pereira Da Silva Barçante; Antonio Sousa Junior; Joilson Ferreira Batista; Icaro 

O. Torres Sousa 266 

SBTE 091 Efeito da associação entre benzoato de estradiol e GnRH no início do protocolo de 

IATF na fertilidade de vacas holandesas de alta produção 
Rafael Ruggeri; Cesar Diniz Narciso; Emiliana Oliveira Santana Batista; Pietro Sampaio 

Baruselli; Roberto Sartori; Alexandre Henryli Souza 267 

SBTE 092 Efeito da categoria animal na eficiência da TETF em bubalinos 
Julia Gleyci Soares; Nelcio Antonio Tonizza De Carvalho; Diego Cavalcante De Souza; 

Andrea Cristina Basso; Antonio Nogueira Vieira; Rodrigo Mendes Untura; Breno 
Marcassa De Godoi; Cesar Augusto Moreira Da Silva; José Nélio De Sousa Sales; 

Pietro Sampaio Baruselli 268 

SBTE 093 Efeito da presença de corpo lúteo em búfalas em lactação na resposta ao protocolo 

ovsynch durante a estação reprodutiva favorável (resultados preliminares) 
Diego Cavalcante De Souza; Nelcio Antonio Tonizza De Carvalho; Julia Gleyci Soares; 

Bruno Moura Monteiro; Ed Hoffmann Madureira; Pietro Sampaio Baruselli 269 

SBTE 094 Efeito da prostaglandina aplicada no início do protocolo de sincronização de cio 

com progesterona e estradiol em novilhas Bos taurus taurus 
Guilherme Machado Zanatta; Verônica Flores Da Cunha Scheeren; Diego Fontoura 

Simões; Laurence Boligon De Araujo; Luiz Augusto Machado Centeno; Mariani Farias 

Fiorenza; Ana Paula Martini; Janislene Mach Trentin; Gilson Antonio Pessoa; Mara 

Iolanda Batistella Rubin 270 

SBTE 095 Efeito do uso de eCG (syncro-part) na resposta ovariana e na taxa de prenhez de 

vacas Bos indicus submetidas à IATF 
Maria Clara Costa Mattos; Sandra Fernandez; Alexandre Henryli Souza; Bruna Cerrutti 

De Godoi; João Paulo Martinelli Massoneto; Luiz Antônio Scandiuzzi Jr; Allan Gledson 

Ferreira Dos Santos; Lucas Rodrigues De Souza; Miguel Pizzolante Bottino; José Nélio 

De Sousa Sales 271 

SBTE 096 Eficiência de dois dispositivos de progesterona contendo quantidades diferentes do 

princípio ativo 
Felipe Costa Gonçalves; Carlos Antônio De Carvalho Fernandes; Miller Pereira Palhão; 

Ana Cristina Silva De Figueiredo; Jairo Pereira Neves; Aécio Silveira Raymundy; 

Tochimara Aparecida Miyauchi; Romeu Luiz De Podestá Junior; Lucas Freire Pereira; 

Junior Henrique De Oliveira 272 

SBTE 097 Eficiência reprodutiva de primíparas nelore de 24 meses submetidas à programas 

de ressincronização após IATF 
Bruna Martins Guerreiro; Bruno Gonzalez De Freitas; Rodolfo Daniel Mingoti; 

Emiliana Oliveira Santana Batista; Gabriel Armond Crepaldi; Manoel Francisco Sá 
Filho; Lais Mendes Vieira; Bruno Moura Monteiro; Pietro Sampaio Baruselli 273 

SBTE 098 Eficácia de diferentes indutores da ovulação em vacas leiteiras submetidas à 

inseminação artificial em tempo fixo 
Otávia Reis Silva; Juliana Ferreira Rocha; Samuel Rodrigues Bonamichi Couto; 

Joaquim Esquerdo Ferreira; Osvaldo Almeida Resende; Marco Roberto Bourg Mello 274 

SBTE 099 Estradiol, GnRH ou sua associação no início do protocolo de ressincronização 

resulta em semelhante eficiência reprodutiva em vacas leiteiras 
Lais Mendes Vieira; Bruna Martins Guerreiro; Emiliana Oliveira Santana Batista; Bruno 

Gonzalez De Freitas; Manoel Francisco Sá Filho; Guilherme De Souza Floriano 

Machado De Vasconcellos; Julia Gleyci Soares; Luiz Gustavo Martignoni Bragança; 

Sintia S Plá; Pietro Sampaio Baruselli 275 

SBTE 100 Fatores que afetam a temperatura vaginal em vacas da raça holandesa em lactação 

de alta produção. 
Eraldo Laerte Drago Filho; Augusto Mesquita Lacerda Madureira; Liam B Polsky; 
Sergio Soriano; Alex Fagner Sica; Jose Luiz Moraes Vasconcelos; Ronaldo Luis Aoki 

Cerri 276 
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SBTE 101 Frequência bacteriana de amostras uterinas de éguas da raça mangalarga 

marchador 
M.P. Moreno, M.A.F. Sá, Melo, D., Dutra, G.A., Gomez, M.A.; Abreu, D.P.B.; J.C.F. 

Jacob 277 

SBTE 102 Glicoproteína associada a gestação prediz perdas de gestação em vacas de leite 
Marcos Henrique Colombo Pereira; Ky Pohler; Francisco Rebolo Lopes; Wedson Maria 

Costa; Jose Luiz Moraes Vasconcelos 278 

SBTE 103 IATF de acordo com o diâmetro do folículo pré-ovulatório aumenta a taxa de 

gestação de vacas de corte lactantes 
Natália Castro; Luiz Francisco Machado Pfeifer; Jamyle Cestaro; Vitor Torres Melo; 

Paulo Neves 279 

SBTE 104 Impacto da gonadotrofina coriônica equina associada ao desmame temporário, ao 

benzoato ou ao cipionato de estradiol na IATF em vacas primíparas Bos indicus. 
André Luís Bastos Souza; Luiz Ernandes Kozicki; Marcio Saporski Segui; Romildo 

Romualdo Weiss; Danilo Amadori Martins Oliveira; João Filipi Scheffer Pereira; 

Melina Andrea Formighieri Bertol 280 

SBTE 105 Impacto da modulação hormonal do proestro sobre a expressão gênica uterina 

associada à proliferação de células de vacas de corte lactantes em anestro 
Manoel Francisco Sá Filho; Angela Maria Gonella-Diaza; Guilherme Pugliesi; Mariana 
Sponchiado; Márcio Ferreira Mendanha; Roney Santos Ramos; Marcelo Demarchi 

Goissis; Fernando Silveira Mesquita; Pietro Sampaio Baruselli; Mário Binelli 281 

SBTE 106 Impacto do grupo genético (B. indicus vs. B. taurus) e da ingestão de matéria seca 

(alta vs. baixa) sobre a expressão gênica de enzimas hepáticas relacionadas ao 

metabolismo de progesterona 
Emiliana Oliveira Santana Batista; Carolina Habermann Macabelli; Marcos Roberto 

Chiaratti; Melina M. Yasuoka; Rodrigo Vasconcellos Sala; Mariana Dulce Delle 

Vedove Ortolan; Elmeson Ferreira Jesus; Tiago Antonio Del Valle; Francisco Palma 

Renno; Pietro Sampaio Baruselli 282 

SBTE 107 Impacto dos tratamentos com progesterona injetável de longa ação e/ou hCG 3 

dias após a IATF na taxa de concepção de vacas holandesas em lactação 
Evandro Davanço Ferreira De Souza; Tiago Carneiro; Emiliana Oliveira Santana 

Batista; Lais Mendes Vieira; Manoel Francisco Sá Filho; Pietro Sampaio Baruselli 283 

SBTE 108 Impacto na taxa de concepção e expressão de estro com o uso de diferentes estéres 

de estradiol ou GnRH como indutor de ovulação em protocolos de IATF em vacas 

de leite cruzadas 
Romulo Germano Rezende; Rodolfo Daniel Mingoti; Rodrigo Vasconcellos Sala; 

Emiliana Oliveira Santana Batista; Bruno Gonzalez De Freitas; Julia Gleyci Soares; Lais 

Mendes Vieira; João Mendes Padilha Gandara Mendes; Pietro Sampaio Baruselli; 

Gustavo Guerino Macedo 284 

SBTE 109 Implantes de progesterona de 1 uso no desempenho reprodutivo de novilhas nelore 

num protocolo de IATF 
Luiz Guilherme De Oliveira; Marilú Martins Gioso; Carlos Antônio De Carvalho 

Fernandes; Jose Antonio D Garcia; Tatimara Maria Miyauchi; Rodrigo Cesar Felicio 285 

SBTE 110 Indução de ciclicidade na eficiência reprodutiva de novilhas nelore de 14 meses de 

idade submetidas à inseminação artificial em tempo fixo 
Bruno Gonzalez De Freitas; Bruna Martins Guerreiro; Rodolfo Daniel Mingoti; Manoel 

Francisco Sá Filho; Lais Mendes Vieira; Bruno Moura Monteiro; Pietro Sampaio 
Baruselli 286 

SBTE 111 Influencia do diâmetro do folículo no momento da IATF sobre a ocorrência de 

estro e a taxa de concepção em vacas de corte taurinas em anestro 
Mityelle Da Costa Chaves Rodrigues; Lucas Balinhas Farias; Monique Da Silva Costa; 

Cassio Cassal Brauner; Marcio Nunes Correa; Manoel Francisco Sá Filho; Carolina 

Bespalhok Jacometo; Gilson Antonio Pessoa; Fábio Gallas Leivas; Giovane 

Wolffenbüttel Carloto 287 

SBTE 112 Influência do ambiente uterino (matriz em lactação ou não) e fertilidade da matriz 

no desempenho reprodutivo futuro da sua prole em vacas holandesas 
Alexandre Henryli Souza; Maria Clara Costa Mattos; Bruna Cerrutti De Godoi; 

Emiliana Oliveira Santana Batista; Pietro Sampaio Baruselli 288 

SBTE 113 Inseminação artificial e iatf em rebanhos leiteiros acrianos: relato de caso 
Bruno Pena Carvalho; Francisco Aloísio Cavalcante; José Marques Carneiro Junior 289 

SBTE 114 Intensificação do manejo reprodutivo em um rebanho leiteiro 

Pedro Leopoldo Jerônimo Monteiro Jr; Jorge Alberto Hildebrand Gonzales; Bruno 
Gonzales; Roberto Sartori 290 
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SBTE 115 Melhoria da taxa de prenhez com o protocolo de 6 dias j-synch em vacas 

receptoras de embriões produzidos in vitro 
A. Menchaca; S Dutra; J M Carrau; F Sapriza; J Salazar; J De La Mata; G Bo 291 

SBTE 116 O descongelamento simultâneo de dez palhetas de sêmen reduz a taxas de 

concepção de vacas de corte submetidas a IATF 
Luciano Penteado; Remolo Rey Quesada; Iara Maris Pires Rosa; Leandro Graeff; 

Rodolfo Daniel Mingoti; Manoel Francisco Sá Filho; Pietro Sampaio Baruselli 292 

SBTE 117 O processo da inseminação artificial altera a concentração plasmática de cortisol e 

a hemodinâmica uterina em bovinos? 
Bruna Marcele Oliveira; Rubens Paes De Arruda; Milton Maturana Filho; Helder 

Esteves Thomé; Guilherme Cain De Oliveira; Carina Fátima Guimarães; Luciano A 

Silva; Eneiva Carla Carvalho Celeghini 293 

SBTE 118 O uso de protocolos de sincronização da emergência de onda folicular e ovulação e 

de ecg pode acelerar a prenhez de primíparas nelore (B. Indicus) entouradas 
Roberta Machado Ferreira; Talita Lara Conti; Lucas De Araújo Souto; José Nélio De 

Sousa Sales; Pietro Sampaio Baruselli 294 

SBTE 119 Perdas de princípio ativo na higienização de dispositivos intravaginais de 

progesterona visando reutilização posterior 
Lucas Freire Pereira; Tochimara Aparecida Miyauchi; Aécio Silveira Raymundy; 
Romeu Luiz De Podestá Junior; Junior Henrique De Oliveira; Carlos Antônio De 

Carvalho Fernandes; Ana Cristina Silva De Figueiredo; João Henrique Moreira Viana; 

Felipe Costa Gonçalves 295 

SBTE 120 Produção embrionária de ovelhas santa inês superovuladas com FSH 
Demis Carlos Ribeiro Menezes; Alexandre Floriani Ramos; Ivo Pivato; Jairo Pereira 

Neves; Itacir Melara; Pablo Oliveira Lopes; Eduardo Meneses Da Silva; Gilvan 

Rodrigues De Oliveira; Ana Luiza Silva Guimarães; Nathalia Hack Moreira 296 

SBTE 121 Redução do manejo de vacas de corte para realização da inseminação artificial 

com sêmen sexado 
Pietro Sampaio Baruselli; Bruno Gonzalez De Freitas; Bruna Martins Guerreiro; Evanil 

Pires Campos Filho; Gabriel Armond Crepaldi; Marcio Wasilewski De Castro; 

Anderson Faquim; Bruno Moura Monteiro; Manoel Francisco Sá Filho 297 

SBTE 122 Relação entre população de folículos antrais e diâmetro uterino em novilhas nelore 
Bárbara Pedro Novelli; Crícia Alves Gutjahr; Luiz Fernando Garro Monteiro; Henrique 
Goulart Ribeiro De Mendonça; Anna Raquel Grimas Almeida; Tamires Korchovei 

Sanches; José Carlos Arevalo Junior; Wanessa Blaschi; Thales Ricardo Rigo Barreiros 298 

SBTE 123 Ressincronização melhora a eficiência reprodutiva de vacas taurinas lactantes 

submetidas à estação de monta durante o outono-inverno 
Mara Iolanda Batistella Rubin; Ana Paula Martini; Diego Fontoura Simões; José 

Alberto Rocha De Oliveira; Janislene Mach Trentin; Manoel Francisco Sá Filho; Pietro 

Sampaio Baruselli; Gilson Antonio Pessoa 299 

SBTE 124 Suplementação com acetato de melengestrol (MGA) pós IATF aumenta fertilidade 

em vacas nelore paridas 
Wedson Maria Costa; Everton Rodolfo Carvalho; Marcos Henrique Colombo Pereira; 

Rogerio Fonseca Guimaraes Peres; Jose Luiz Moraes Vasconcelos 300 

SBTE 125 Suplementação com semente de girassol altera a composição lipídica do 

endométrio em vacas de corte 
Claudia Bertan Membrive; Mariângela Bueno Cordeiro; Dante Pazzanese Duarte Lanna; 

Guilherme Pugliesi; Thiago Santin; Manoel Francisco Sá Filho; Mário Binelli 301 

SBTE 126 Taxa de concepção à IATF de vacas nelore (Bos indicus) submetidas ao protocolo 

de 3 ou 4 manejos com sincrogest® ou CIDR® 
Rodolfo Daniel Mingoti; Michele Ricieri Bastos; Alessandra Ambrósio Teixeira; 

Marcus Luciano Guimarães Rezende; Marcio Wasilewski De Castro; Anderson Faquim; 

Manoel Francisco Sá Filho; Pietro Sampaio Baruselli 302 

SBTE 127 Taxa de gestação de fêmeas nelore suplementadas com progesterona oral após a 

IATF  
Marcos Chalhoub; Alessandro Bitencourt Nascimento; Aloisio Bitencourt Nascimento; 

Marcus Vinícius Galvão Loiola; Alexandra Soares Rodrigues; Priscila Assis Ferraz; 

Carlos Henrique Calazans Oliveira; Rodrigo Freitas Bittencourt; Alberto Lopes 

Gusmão; Antonio De Lisboa Ribeiro Filho 303 

SBTE 128 Taxa de prenhez e tamanho de ninhadas de cadelas da raça bulldog inglês 

inseminadas com sêmen fresco 
Gustavo Henrique Marques Araujo; Bruna M. S. Hernandes; Flavio C. Leme; Anelise  
Carla Camplesi; Carla Fredrichsen Moya-Araujo 304 
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SBTE 129 Taxa de prenhez em novilhas da raça nelore (Bos taurus indicus) tratadas com 

PGF-2Ŭ 
Evellyn Aryanne Lopes Carvalho; Sebastião Tavares Rolim Filho; Haroldo Francisco 

Lobato Ribeiro; Keitiane Colares Sousa; Regivany Do Socorro Lima Chaves; Lucas Da 
Veiga Lima Bastos; Wilson Amaro Moreira Conde Sobrinho 305 

SBTE 130 Tolerana® aumenta a taxa de concepção em vacas inseminadas 
Silvio Merenda Filho; Andre Luis Ramos; Elder Francisco Latorraca; Camilo Del Cistia 

Andrade; Marcelo Dias Baruffi; Erika Silva Carvalho Morani; Marcelo Roncoletta 306 

SBTE 131 Transferência intrafolicular de ovócitos imaturos: uma alternativa para a 

multiplicação de fêmeas bovinas 
José Felipe Warmling Sprícigo; Severio Bernardino Sena Netto; Luiz Manoel Souza 

Simoes; Ligiane Oliveira Leme; Ana Luiza Silva Guimarães; Ivo Pivato; Margot Alves 

Nunes Dode 307 

SBTE 132 Tratamento com melatonina ou progesterona em búfalas lactantes durante o 

anestro estacional 
Nelcio Antonio Tonizza De Carvalho; Diego Cavalcante De Souza; Manoel Francisco 

Sá Filho; Julia Gleyci Soares; Ed Hoffmann Madureira; Sarvpreet Singh Ghuman; 

Pietro Sampaio Baruselli 308 

SBTE 133 Tratamento com prostaglandina no início do protocolo em vacas de corte com CL 

aumenta a taxa de concepção após a IATF 
Antonio Francisco Chaves Neto; João Guilherme Sartori; Roney Santos Ramos; 

Michele Ricieri Bastos; Marcus Luciano Guimarães Rezende; Lais Mendes Vieira; 

Pietro Sampaio Baruselli 309 

SBTE 134 Tratamento de infecções puerperais em vacas leiteiras com antibióticos 
Jairo Pereira Neves; Moises Soares; André Oliveira Andrade; Marilú Martins Gioso; 

Ana Cristina Silva De Figueiredo; Carlos Antônio De Carvalho Fernandes 310 

SBTE 135 Uso de vacinas bioabortogen h® e bioleptogen® como estratégia para reduzir a 

perda gestacional entre 30 e 60 dias em novilhas de corte 
Talita Lara Conti; Lucas De Araújo Souto; José Nélio De Sousa Sales; Pietro Sampaio 

Baruselli; Roberta Machado Ferreira 311 

SBTE 136 Utilização de duas doses de cloprostenol em diferentes intervalos na sincronização 

do estro em ovelhas da raça santa inês 
Sheylla Foligno De Carvalho Menezes De Almeida; Jeferson Ferreira Da Fonseca; 
Mário Felipe Alvarez Balaro; José Gabriel De Almeida Pedro Henrique Nicolau Pinto; 

Ana Beatriz Moura; Rômulo Mendonça Da Rosa; Felipe Zandonadi Brandao 312 

SBTE 137 Vetscore: novo método para avaliação nutricional e seleção de vacas de corte para 

IATF  
Luiz Francisco Machado Pfeifer; Natália Castro; Jamyle Cestaro; Vitor Torres Melo; 

Paulo Neves 313 

OPU-FIV e TE (Resumos SBTE 138 a SBTE 189) 

SBTE 138 A pr ogesterona injetável longa ação interfere na quantidade e qualidade oocitária 

e na produção de embriões in vitro em novilhas nelore pré-púberes 
Rafael Rodrigues Corrêa; Anelise Ribeiro Peres; Jose Ricardo Garla Maio; Joaquim 

Mansano Garcia; Aderson Mauricio Ifran; Ricardo Perecin Nociti 314 

SBTE 139 Produção in vitro de embriões bovinos e bubalinos com adição do óleo essencial 

lippia origanoides no meio de maturação 
Emílio César Martins Pereira; Eunice Oba; Álan Maia Borges; Moysés Dos Santos 

Miranda; Virgílio Barbosa Andrade; Joyce Kelly Do Rosario Da Silva; João Gabriel 

Viana De Grázia; Marcus Vinicius Prado Silva 315 

SBTE 140 Avaliação da produção in vitro de embriões de acordo com a ciclicidade de vacas 

nelore (Bos indicus) submetidas a aspirações foliculares em diferentes momentos 

do pós-parto 

Júlia Cestari Pierucci; Cecilia Rodrigues Alves Silveira; Gustavo Luís Dos Santos; Walt 

Yamazaki; Luciana Terumi Sanomiya Yamazaki; Erika Aline Ribeiro Dias; Claudia 

Cristina Paz; Fabio Morato Monteiro; Pietro Sampaio Baruselli; Lindsay Unno Gimenes 316 

SBTE 141 Avaliação da produção in vitro de embriões em vacas nelore (Bos indicus) com alta 

e baixa contagem folicular submetidas a aspirações foliculares em diferentes 

momentos do pós-parto 

Cecilia Rodrigues Alves Silveira; Júlia Cestari Pierucci; Gustavo Luís Dos Santos; Walt 

Yamazaki; Luciana Terumi Sanomiya Yamazaki; Erika Aline Ribeiro Dias; Lais 

Mendes Vieira; Fabio Morato Monteiro; Pietro Sampaio Baruselli; Lindsay Unno 

Gimenes 317 
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SBTE 142 Avaliação do uso do micro-ondas como método alternativo para esterilização de 

materiais usados em reprodução animal assistida 

Priscila Helen Duda; Andrea Maria Lazzari; Gislaine Gomes Gonçalves; Marilia 

Viviane Snel Oliveira; Andrei Antonioni Fidelis 318 

SBTE 143 Capacitação in vitro de espermatozoides com L-arginina e heparina em ausência de 

complexos cumulus-oócitos e seu impacto na produção de embriões 
Gester Breda Aguiar; Maria Clara Caldas-Bussiere; Natália Ferreira Torres; Valter Luis 

Maciel; Claudio Luiz Melo De Souza 319 

SBTE 144 Comparação de diferentes soluções de armazenamento de ovários sobre os 

parâmetros quanti-qualitativos avaliados por critérios morfológicos e teste de azul 

cresil brilhante em oócitos bovinos 

Luiza Bento De Queiroz Neta; Maria Valéria De Oliveira Santos; Cibelle Anne Dos 

Santos Costa; Alana Azevedo Borges; Pedro Henrique Fernandes De França; José 

Teixeira Da Rocha Neto; Magda Lorena Turbano Dos Santos; Alexandre Rodrigues 

Silva; Alexsandra Fernandes Pereira 320 

SBTE 145 Comparação dos resultados de produção de embriões FIV bovinos e de gestação, 

com sêmen convencional e sêmen sexado de macho 

Patricia Furtado Malard; Luiz Gustavo Araujo Oliveira; Arthur Levantezi Santos; Luis 
Mauro Valadao Queiroz 321 

SBTE 146 Comparação entre o número de estruturas recuperadas e embriões viáveis de 

ovelhas submetidas a protocolo de superovulação suplementadas com glicerol. 

Alberto Lopes Gusmão; Carlos Henrique Calazans Oliveira; Alexandra Soares 

Rodrigues; Alana Santana Carvalho; Rodrigo Freitas Bittencourt; Cláudia Kazumi Kiya; 

Mariana Alves De Andrade Silva; Marcus Vinícius Galvão Loiola; Marcos Chalhoub; 

Antonio De Lisboa Ribeiro Filho 322 

SBTE 147 Descrição de duas novas técnicas cirúrgicas para o tratamento de prolapso vaginal 

em vacas doadoras zebuínas: vaginectomia parcial e vaginopexia dorsal 
José Abdo De Andrade Hellú 323 

SBTE 148 Desenvolvimento de embriões bovinos produzidos in vitro após refrigeração em 

meio 199 e botuembryo®  
Fernanda Nunes Marqui; Alício Martins Jr; Diego Gouvêa Souza; Fernando Franco 

Polizel; José Antonio Junior Dell`Aqua; Eunice Oba 324 

SBTE 149 Diferentes métodos de coleta de embriões e protocolos de superovulação em fêmeas 

ovinas da raça crioula lanada. 

Arnaldo Diniz Vieira; Monike Dos Santos Quirino; Karina Lemos Goularte; Carlos 

Eduardo Ranquetat Ferreira; Gustavo Desire Antunes Gastal; Ligia Margareth Cantarelli 

Pegoraro; Rafael Gianella Mondadori; Bernardo Garziera Gasperin 325 

SBTE 150 Dilatação cervical em ovelhas da raça santa inês induzida por misoprostol, 

ocitocina e estradiol para desenvolvimento de método não cirúrgico para coleta de 

embriões 
Felipe Zandonadi Brandao; Ceci Ribeiro Leite; Jeferson Ferreira Da Fonseca; Daniel 

Andrews De Moura Fernandes; Mário Felipe Alvarez Balaro; Ana Clara Sarzedas; 

Carolina Cerqueira Sarmento Olivares 326 

SBTE 151 Diminuição de grânulos lipídicos de embriões bovinos produzidos in vitro com 

baixas concentrações de forskolin 
Daniela Martins Paschoal; Mateus José Sudano; Rosiara Rosaria Dias Maziero; Midyan 

Daroz Guastali; Luis Carlos Oña Magalhães; Fernanda Cruz Landim Alvarenga; Alício 
Martins Jr; Cláudia Lima Verde Leal 327 

SBTE 152 Efeito da adição de butafosfan no meio de maturação oocitária na produção de 

embriões bovinos in vitro 

Lucas Teixeira Hax; Augusto Schneider; Marcio Nunes Correa; Sofia Del Carmen 

Bonilla De Souza Leal; Carlos Eduardo Gomez Martin 328 

SBTE 153 Efeito da sincronia do estro entre receptoras e doadoras de embriões, qualidade e 

estado (congelado ou fresco) do embrião sobre a taxa de prenhez em transferência 

de embriões 
Cassio Cassal Brauner; Mityelle Da Costa Chaves Rodrigues; Ana Lucia Martins 

Bonotto; Carolina Bespalhok Jacometo; Alice De Moura Benites; Marcio Nunes Correa 329 

SBTE 154 Efeito da suplementação com metionina e colina protegidas em embriões de vacas 

da raça holandês 
Diego Andres Acosta; Ana Denicol; Maria Ines Rivelli; Cassandra Skenandore; Daniel 

Luchini; Marcio Corrêa; Peter Hansen; Felipe Cardoso Cardoso 330 
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SBTE 155 Efeito da utilização do sistema de maturação in vitro spom sobre o escore lipídico 

de embriões bovinos 
Gabriela Ramos Leal; Clara Ana Santos Monteiro; Helena Fabiana Reis De Almeida 

Saraiva; Paola Maria Da Silva Rosa; Agostinho Jorge Dos Reis Camargo; André Luís 
Rios Rodrigues; Carlos Otávio De Paula Vasconcelos; Luiz Altamiro Garcia Nogueira; 

Clara Slade Oliveira; Raquel Varella Serapião 331 

SBTE 156 Efeito de dietas com diferentes níveis de proteína degradável e não degradável no 

rúmen na apoptose de oócitos e células do cumulus-oophurus de vacas girolando 
Luciano De Rezende Carvalheira; Jasmin Jasmin; Gustavo Bervian Santos; Clóvis 

Ribeiro Guimarães; Bruna Rios Coelho Alves; Fernanda Samarini Machado; Mariana 

Magalhães Campos; André Luís Rios Rodrigues; Luiz Altamiro Garcia Nogueira; Bruno 

Campos De Carvalho 332 

SBTE 157 Efeito do tratamento com progesterona e FSH na aspiração folicular da primeira 

onda folicular em ovelhas 

Jose Federico Cuadro; P. C. Dos Santos-Neto; Diego Bosolasco; Victoria Brum; 

Martina Crispo; Alejo Menchaca 333 

SBTE 158 Efeito do uso de moduladores de AMPc na etapa de pré-maturação in vitro sobre 

taxas de produção e conteúdo lipídico de embriões mestiços bovinos 
Helena Fabiana Reis De Almeida Saraiva; Gabriela Ramos Leal; Clara Ana Santos 

Monteiro; Paola Maria Da Silva Rosa; Agostinho Jorge Dos Reis Camargo; Raquel 

Varella Serapião; Felipe Zandonadi Brandao; Clara Slade Oliveira 334 

SBTE 159 Efeitos da seleção espermática em camada única de percoll®, antes da congelação, 

sobre as características cinéticas de espermatozoides bovinos pós-descongelação 
Jaqueline Poleto Bragato; Fernanda Nunes Marqui; Tatiana Issa Berton; Yamê Fabres 

Robaina Sancler-Silva; Edjalma Rodrigues Silva-Junior; Diego Gouvêa Souza; Mateus 

José Sudano; Daniela Martins Paschoal; Fernando Franco Polizel; Alício Martins Jr 335 

SBTE 160 Efeitos moleculares e celulares de exossomos do fluido folicular de vacas nelore 

submetidas à superestimulação ovariana 
Fernanda Fagali Franchi; Patrícia Kubo Fontes; Priscila Helena Santos; Juliano Coelho 

Da Silveira; Marcelo Fabio Gouveia Nogueira; Ciro Moraes Barros; Anthony César 

Souza Castilho 336 

SBTE 161 Efeito do cultivo in vitro no tamanho e sexo de embriões bovinos no D14 de 

desenvolvimento 
Ana Luiza Silva Guimarães; José Oliveira Carvalho; Ligiane Oliveira Leme; José Felipe 

Warmling Sprícigo; Ivo Pivato; Margot Alves Nunes Dode 337 

SBTE 162 Efeito do inibidor da enzima conversora de angiotensina na taxa de blastocisto 

bovino 
José Adalmir Torres Souza; Antonio Sousa Junior; Yndyra Nayan Teixeira Carvalho; 

Luis Harliton Cavalcante Monteiro Mota; Isolda Marcia Rocha Do Nascimento; Marlon 

De Araújo Castelo Branco; Leopoldina Almeida Gomes; Filipe Barros Nunes; Amilton 

Paulo Raposo Costa; Felipe Jesus Moraes Jr 338 

SBTE 163 Efeito do resveratrol no meio de fecundação in vitro sobre a viabilidade 

espermática em bovinos 

Carolina Marinho De Assunção; Thamiris Dornelas Araújo; Eliza Diniz De Souza; João 

Gabriel Viana De Grázia; Vivian Rachel Araújo Mendes; João Henrique Moreira Viana; 

Nadia Barbosa Rezende Raposo; Luiz Sérgio De Almeida Camargo 339 

SBTE 164 Efeito do tempo de tratamento de FSH (4d vs 7d) na resposta superovulatória de 

vacas holandesas em lactação 
Cesar Diniz Narciso; Elliot Martinez; Rafael Ruggeri; Alvaro Garcia-Guerra; Yeda 

Fumie Watanabe; Marina Chiba; Emiliana Oliveira Santana Batista; Milo Wiltbank; 

Reuben John Mapletoft; Alexandre Henryli Souza 340 

SBTE 165 Estabelecimento e acompanhamento da gestação em vacas da raça holandesa após 

transferência de embrião produzido in vivo ou in vitro 
Camila Bortoletto; Cecilia Rodrigues Alves Silveira; Carlos Alberto Rodrigues; Péricles 

Ricardo Lacerda E Silva; Augusto Castro Neto; Lais Mendes Vieira; Amanda Prudêncio 

Lemes; Pietro Sampaio Baruselli; Lindsay Unno Gimenes 341 

SBTE 166 Expressão gênica de AREG e EREG nas células do cumulus de oócitos bovinos 

maturados in vitro em meio suplementado com SFB, BSA ou PVA 
Fernando Franco Polizel; Diego Gouvêa Souza; Fernanda Nunes Marqui; Andressa 

Vilas Boas Nogueira; Sabrina Cruz Tfaile Frasnelli; Jaqueline Poleto Bragato; Alício 
Martins Jr; Eunice Oba 342 
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SBTE 167 Identificação do vírus da artrite encefalite caprina (CAEV) em líquido de lavado 

uterino e embriões oriundos de cabras leiteiras naturalmente infectadas 
Paula Maria Pires Do Nascimento; Gustavo Bervian Santos; André Oliveira Penido; 

Jeferson Ferreira Da Fonseca; Rômulo Cerqueira Leite 343 

SBTE 168 Influência genética e climática na taxa de gestação em receptoras de embriões 

bovinos 
Tatimara Maria Miyauchi; Rodrigo Cesar Felicio; Tochimara Aparecida Miyauchi; 

Carlos Antônio De Carvalho Fernandes; Ester Siqueira Caixeta; Ana Cristina Silva De 

Figueiredo; Jairo Pereira Neves; Miller Pereira Palhão 344 

SBTE 169 Influência do status ovariano na produção in vitro de embriões bovinos 
Edgar Ricardo Moreno; Alejandra Lisset Arias; Edgar Mauricio Mogollon; Aldemar 

Chavez Rodriguez; Bruno Pena Carvalho; Diego Fernando Dubeibe 345 

SBTE 170 Influência do temperamento animal nas taxas de resposta ao protocolo hormonal e 

de prenhez em vacas receptoras de embriões. 
Jefferson Viana Alves Diniz; Rafael Augusto Satrapa; João Alexandre Matos Carneiro; 

Marcos Nereu Luckner; Rosano Ramos Marcelino; Samuel Catuci Fritsch; Eunice Oba 346 

SBTE 171 Inibição da metilação com 5-AZA -2ô-deoxycytidine interfere no desenvolvimento 

de embriões bovinos derivados de oócitos submetidos ao choque térmico 
Thamiris Dornelas Araújo; Carolina Capobiango Romano Quintão; Carolina Marinho 
De Assunção; Eliza Diniz De Souza; João Henrique Moreira Viana; Luiz Sérgio De 

Almeida Camargo 347 

SBTE 172 Manipulação hormonal em bezerras nelore visando a produção in vitro de 

embriões 
Thaís Abritta Zacarias; Ana Luiza Silva Guimarães; João Ricardo Scaliante; Sarah De 

Andrade Dias Rodrigues; Margot Alves Nunes Dode; Ricardo Alamino Figueiredo 348 

SBTE 173 Ovulação espontânea pós-parto em éguas quarto de milha receptoras de embriões 
Ricardo Olimpio Schenatto; Luiz Augusto Machado Centeno; Laurence Boligon De 

Araujo; Karine De Vargas Aires; Guilherme Machado Zanatta; Julia Brum Spreckelsen 

Casarin; Mariani Farias Fiorenza; Janislene Mach Trentin; Gilson Antonio Pessoa; Mara 

Iolanda Batistella Rubin 349 

SBTE 174 Parâmetros de produção in vitro em fêmeas bovinas da raça sindi (Bos taurus 

indicus) 
Raquel Rodrigues Costa Mello; Sabrina Luzia Gregio De Sousa; Marco Roberto Bourg 
Mello 350 

SBTE 175 Perfil plasmático de FSH após aplicação de dose única de pFSH diluído em ácido 

hialurônico 
Felipe Pereira Vianna; Lais Mendes Vieira; Bruna Martins Guerreiro; Bruno Gonzalez 

De Freitas; Guilherme Nogueira Borges Filho; Gabriel A Bo; Reuben John Mapletoft; 

Pietro Sampaio Baruselli 351 

SBTE 176 Potencial do gnrh em sincronizar a emergência folicular e ovulação em protocolo 

superovulat·rio ñdia 0ò em ovinos  
Joanna Maria Gonçalves De Souza Fabjan; Mário Felipe Alvarez Balaro; Teresa Gioia 

Bon Barbosa; Jeferson Ferreira Da Fonseca; Lucas Machado Figueira; Tarcísio Alves 

Texeira; Luciano De Rezende Carvalheira; Felipe Zandonadi Brandao 352 

SBTE 177 Produção in vitro de embriões bovinos e bubalinos com adição do óleo essencial 

lippia origanoides no meio de maturação 
Emílio César Martins Pereira; Eunice Oba; Álan Maia Borges; Moysés Dos Santos 

Miranda; Virgílio Barbosa Andrade; Joyce Kelly Do Rosario Da Silva; João Gabriel 
Viana De Grázia; Marcus Vinicius Prado Silva 353 

SBTE 178 Produção in vitro de embriões bovinos e bubalinos, durante dois períodos do ano 
Virgílio Barbosa Andrade; Emílio César Martins Pereira; Eunice Oba; Álan Maia 

Borges; Marcus Vinicius Prado Silva; Eliane Beatriz Magalhães; João Gabriel Viana De 

Grázia; Natália Vieira Sollecito 354 

SBTE 179 Produção in vitro de embriões de doadoras nelore (Bos indicus) mantidas durante 

12 meses em um programa comercial 
Bernardo Marcozzi Bayeux; Fabio Morato Monteiro; Emiliana Oliveira Santana Batista; 

Lais Mendes Vieira; Monica Ferreira Accorsi; Suzane Peres Campanholi; Erika Aline 

Ribeiro Dias; Alexandre Henryli Souza; Pietro Sampaio Baruselli 355 

SBTE 180 Reação acrossômica induzida por teofilina associada ou não à heparina no sêmen 

bovino 
Fabiana Cristina Varago; Laíla Pereira Da Silva; Josiane Rossi Ribeiro; Carlos Antônio 

De Carvalho Fernandes; Bruno Campos De Carvalho; Marilú Martins Gioso; Marcela 
Gimenez; Jairo Pereira Neves 356 
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SBTE 181 Recuperação eficiente de oócitos de onça parda (Puma concolor) estimuladas com 

gonadotrofinas através da lopu (laparoscopic ovum pick-up). 
Hernan Baldassare; Juliane Bayão Carelli; Letícia Alecho Requena; Marcia Gonçalves 

Rodrigues; Sergio Ferreira; Jorge Salomão; Pedro Nacib Jorge Neto 357 

SBTE 182 Redução no volume dos gradientes de percoll incrementa a qualidade e 

recuperação de espermatozoides bovinos sexados para a PIV 
Daniele Missio; Natália Picoli Folchini; Hirya Fernandes Pinto; Fábio Gallas Leivas; 

Daniela Dos Santos Brum 358 

SBTE 183 Sobrevivência embrionária e taxa de nascimento após a transferência de embriões 

ovinos produzidos in vitro criopreservados por congelação lenta ou vitrificação com 

métodos de mínimo volume 
Pedro Claudino Dos Santos-Neto; Federico Cuadro; Natalibeth Barrera; Andrea 

Pinczak; Mariano Viz; Martina Crispo; Alejo Menchaca 359 

SBTE 184 Superovulação e colheita de embriões não cirúrgica em ovelhas santa inês 
Fabiana Nunes Zambrini; José Domingos Guimaraes; Jader Forquim Prates; Luciana 

Vieira Esteves; Joanna Maria Gonçalves De Souza Fabjan; Felipe Zandonadi Brandao; 

Ana Carolina Rosa Castro; Jeferson Ferreira Da Fonseca 360 

SBTE 185 Swab nasal como pré seleção de doadoras de oócito positivas para o herpes vírus 

bovino 
André Oliveira Penido; Paula Maria Pires Do Nascimento; Marcos Brandão Dias 

Ferreira; Beatriz Cordenonsi Lopes; Rômulo Cerqueira Leite 361 

SBTE 186 Taxas de concepção de embriões bovinos produzidos in vitro, biopsiados e 

transferidos à fresco ou criopreservados. 
Bruna Lopes Cardoso; Bruno Valente Sanches; Andrea Cristina Basso; Daniel Robert 

Arnold; Rodrigo Vitorio Alonso; Caroline Emidio De Souza; Rafaela Rodrigues De 

Carvalho; Nathalia Guimaraes Da Cunha; Raphael Guimaraes Cordeiro; Felipe Gustavo 

Martins Camacho 362 

SBTE 187 Teofilina associada ou não à heparina como agente indutor da capacitação na 

produção in vitro de embriões bovinos 
Bruno Campos De Carvalho; Laíla Pereira Da Silva; Fabiana Cristina Varago; Josiane 

Rossi Ribeiro; Carlos Antônio De Carvalho Fernandes; Marilú Martins Gioso; Marcela 

Gimenez; Jairo Pereira Neves 363 

SBTE 188 Uso da metil beta ciclodextrina como agente da capacitação espermática na 

produção in vitro em bubalinos (resultados preliminares) 
Alessandra Ximenes Santos; Vanessa Cunha Brito; Arnaldo Algaranhar Gonçalves; 

Priscilla Do Carmo De Azevedo Ramos; Sebastião Tavares Rolim Filho; Haroldo 

Francisco Lobato Ribeiro; Moysés Dos Santos Miranda; Simone Do Socorro 

Damasceno Santos; Alexandre Rossetto Garcia; Otávio Mitio Ohashi 364 

SBTE 189 Viabilidade da inovulação transcervical de embriões a fresco em caprinos 
Luciana Vieira Esteves; Felipe Zandonadi Brandao; Fabiana Nunes Zambrini; Joanna 

Maria Gonçalves De Souza Fabjan; Marcio Roberto Silva; André Luís Rios Rodrigues; 

Jeferson Ferreira Da Fonseca 365 

Embriologia, biologia do desenvolvimento e fisiologia da reprodução (Resumos SBTE 212 a SBTE 313) 

SBTE 212 A ativação partenogenética, mas não a eletrofusão, altera a cinética de 

desenvolvimento e a eclosão de embriões murinos 
Pablo Diego Moço; Bruna Martins Garcia; Elisa M Pioltine; Gabriela Berni Brianezi; 

Leticia R Chica; Livia V Saura; Marcelo Fabio Gouveia Nogueira 366 

SBTE 213 A contagem de fol²culos antrais ovarianos Ó 3 mm de di©metro est§ associada com 

a fertilidade em vacas nelore lactantes? 
Marcelo Fabio Gouveia Nogueira; Vinicius Gonçalves Pinheiro; Ronaldo Luiz Ereno; 

Eduardo Montanari Razza; Ciro Moraes Barros 367 

SBTE 214 A contagem de fol²culos antrais ovarianos Ó 3 mm de di©metro est§ associada ¨ 

fertilidade em vacas aberdeen angus lactantes? 

Vinicius Gonçalves Pinheiro; Ronaldo Luiz Ereno; Eduardo Montanari Razza; Ciro 

Moraes Barros; Marcelo Fabio Gouveia Nogueira 368 

SBTE 215 Acurácia de duas formas de diagnóstico de gestação precoce em bovinos por 

ultrassonografia 

Aécio Silveira Raymundy; Tochimara Aparecida Miyauchi; Romeu Luiz De Podestá 

Junior; Lucas Freire Pereira; Junior Henrique De Oliveira; Ana Cristina Silva De 

Figueiredo; Jairo Pereira Neves; Carlos Antônio De Carvalho Fernandes; Felipe Costa 

Gonçalves 369 
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SBTE 216 Alterações reprodutivas em machos androgenizados durante a gestação 

Manuela Wolker Manta; Ricardo Della Méa; Carolina Dos Santos Amaral; Mariana 

Priotto De Macedo; Lady Katerine Serrano; Fabio Vasconcellos Comim; Paulo Bayard 

Dias Gonçalves; Alfredo Quites Antoniazzi; Karine Campagnolo; Joabel Tonellotto Dos 
Santos 370 

SBTE 217 Avaliação do tempo de gestação em éguas da raça crioula ï dados preliminares 

Bruna Suñé Moraes; Bruna Da Rosa Curcio; Veronica La Cruz Bueno; Leonardo Motta 

Fornari; Ilusca Sampaio Finger; Luciana Oliveira De Araujo; Renato Rocha De 

Quadros; Carlos Wayne Nogueira 371 

SBTE 218 Avaliação metabólica de vacas holandesas repetidoras de serviço durante o verão e 

o inverno 
Paula Pereira Da Matta; Daniela Becker Birgel; Eduardo Harry Birgel Junior; Vivian 

Fratti Penna Ríspoli; José Nélio De Sousa Sales; Pietro Sampaio Baruselli; Flavio Vieira 

Meirelles; Roberta Machado Ferreira 372 

SBTE 219 Bloqueio farmacológico da trimetilação da H3K27 altera a expressão do complexo 

repressor polycomb 2 em blastocistos bovinos PIV 

Luciana Simoes Rafagnin Marinho; Camila Oliveira Rosa; Paula Alvares Lunardelli; 

Bruno Valente Sanches; Rodrigo Camponogara Bohrer; Werner Giehl Glanzner; Karina 
Gutierrez; Paulo Roberto Antunes Da Rosa; Marcelo Marcondes Seneda; Vilceu 

Bordignon 373 

SBTE 220 Bloqueio meiótico de oócitos bovinos com cordicepim: cinética de maturação e 

produção embrionária 
Camila Ceccato Ferreira; Andressa P. Souza; Diana De Matia Liposki; Joana Claudia 

Mezzalira; Lain Uriel Ohlweiler; Alceu Mezzalira 374 

SBTE 221 Caracterização do perfil lipídico de embriões suínos da raça piau. 
José Oliveira Carvalho; José Felipe Warmling Sprícigo; Luciano Paulino Da Silva; 

Ligiane Oliveira Leme; Bianca Damiani Marques Silva; Ana Luiza Silva Guimarães; 

Alexandre Floriani Ramos; Margot Alves Nunes Dode 375 

SBTE 222 Características morfológicas das lesões de placentite em éguas 
Fernanda Maria Pazinato; Bruna Da Rosa Curcio; Lorena Soares Feijó; Luciana Oliveira 

De Araujo; Laura Correa De Oliveira; Vitória Muller; Carlos Wayne Nogueira 376 

SBTE 223 Descarte involuntário de vacas leiteiras por alterações reprodutivas 
Julia Brum Spreckelsen Casarin; Thainá Minela; Diego Fontoura Simões; Mariani 

Farias Fiorenza; Ricardo Olimpio Schenatto; Janislene Mach Trentin; Ana Paula 

Martini; Gilson Antonio Pessoa; Manoel Francisco Sá Filho; Mara Iolanda Batistella 

Rubin 377 

SBTE 224 Desempenho reprodutivo em novilhas Bos indicus e Bos taurus x Bos indicus. Efeito 

da eCG e nível de P4 em protocolos de IATF 
Adnan Darin Pereira Rodrigues; Rogerio Fonseca Guimaraes Peres; Michael Lee Day; 

Jose Luiz Moraes Vasconcelos 378 

SBTE 225 Desenvolvimento de embriões bovinos in vitro usando células-tronco mesenquimais 

de rato e fibroblastos embrionárias de camundongos 
Jasmin Jasmin; Sávio Carneiro Martins; Fernanda Da Silva Gonçalves; Ivan Júnior 

Ascari; Luiz Sérgio De Almeida Camargo; Rosalia Mendez-Otero 379 

SBTE 226 Desenvolvimento in vitro de embriões e expressão gênica em células do cumulus e 

da granulosa de vacas Bos indicus com números diferentes de folículos antrais 
Camila Oliveira Rosa; Luciana Simoes Rafagnin Marinho; Paula Alvares Lunardelli; 

Fernanda Zandonadi Machado; Suellen Miguez Gonzalez; Paulo Roberto Antunes Da 

Rosa; Matheus Pedrotti De Cesaro; João Vitor Ravagmani Bueno; Vilceu Bordignon; 

Marcelo Marcondes Seneda 380 

SBTE 227 Diferentes associações de análogo de GnRH e prostaglandina no tratamento de 

cistos ovarianos em vacas leiteiras 

Ana Cristina Silva De Figueiredo; Carlos Antônio De Carvalho Fernandes; Miller 

Pereira Palhão; João Henrique Moreira Viana; Marilú Martins Gioso; Josiane Rossi 

Ribeiro; Jairo Pereira Neves 381 

SBTE 228 Distribuição dos neurônios de GnRH na área pré-óptica e hipotálamo de fêmeas 

bovinas 

Laurence Boligon De Araujo; Carlos Eduardo Porciuncula Leonardi; Rodrigo Bravo 

Carrasco; Gregg Patrick Adams; Jaswant Singh 382 
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SBTE 229 Efeito da administração de diferentes doses de estradiol seguido de progesterona 

sobre a expressão gênica dos receptores endometriais de estrógeno e progesterona 

em éguas receptoras acíclicas 

Samuel Catuci Fritsch; Elisa Sant´Anna Monteiro Da Silva; José Carlos Figueiredo 
Pantoja; José Paes Oliveira Filho; Cezinande Meira 383 

SBTE 230 Efeito da melatonina na fragmentação de DNA e maturação in vitro de oócitos 

bovinos submetidos ao choque térmico 
Ivan Júnior Ascari; Nadja Gomes Alves; Luiz Sérgio De Almeida Camargo; Jasmin 

Jasmin; Carolina Capobiango Romano Quintão; Juliane Ariane Da Silva Oliveira; 

Thamiris Dornelas Araújo 384 

SBTE 231 Efeito do cortisol e seu respectivo receptor na produção in vitro de embriões 

bovinos 
Nathália Nogueira Da Costa; Karynne De Nazaré Lins Brito; Thiago Velasco Guimarães 

Silva; Priscila Di Paula Bessa Santana; Priscilla Do Carmo De Azevedo Ramos; 

Alessandra Ximenes Santos; Simone Do Socorro Damasceno Santos; Willian Allan 

King; Moysés Dos Santos Miranda; Otávio Mitio Ohashi 385 

SBTE 232 Efeito do soro fetal bovino na expressão de FASN em embrioes bovinos cultivados 

in vitro 
Elane Miyuka Sato; Karynne De Nazaré Lins Brito; Nathália Nogueira Da Costa; 

Thiago Velasco Guimarães Silva; Priscila Di Paula Bessa Santana; Alessandra Ximenes 

Santos; Priscilla Do Carmo De Azevedo Ramos; Otávio Mitio Ohashi; Simone Do 

Socorro Damasceno Santos; Marcela Da Silva Cordeiro 386 

SBTE 233 Efeito genético paterno sobre a caracterização do ovário e das estruturas ovarianas 

de novilhas canchim (Bos indicus vs Bos taurus): resultados preliminares 
Amanda Prudêncio Lemes; Lindsay Unno Gimenes; Cintia Righetti Marcondes; Sergio 

N. Esteves; Daniella Flavia Vilas Boas; Maria Carolina Villani Miguel; Narian 

Romanello; Caio A Volante; Alexandre Rossetto Garcia 387 

SBTE 234 Eficácia de meia dose de lutalyse® para a redução da concentração de 

progesterona em bovinos. 

Fernando Do Amaral Braga; Elio Moro; Mauro Meneguetti; Andressa Lavezzo Ranieri; 

Everton Rodolfo Carvalho; Carlos Antônio De Carvalho Fernandes 388 

SBTE 235 Impacto do tratamento neonatal com agonista do GnRH em desfechos 

reprodutivos e metabólicos de ovelhas androgenizadas durante a gestação 

Carolina Dos Santos Amaral; Igor Gabrel Zappe; Bruno Mezzomo Pasqual; Manuela 

Wolker Manta; Ricardo Della Méa; Lady Katerine Serrano; Joabel Tonellotto Dos 

Santos; Alfredo Quites Antoniazzi; Paulo Bayard Dias Gonçalves; Fabio Vasconcellos 

Comim 389 

SBTE 236 Influência da morte celular no dimorfismo sexual durante o desenvolvimento pré-

implantação 
Clara Slade Oliveira; Naiara Zoccal Saraiva; Marina Ragagnin Lima; Raquel Varella 

Serapião; Leticia Zoccolaro Oliveira; Carla Braga Martins; Roberta Vantini; Joaquim 

Mansano Garcia; Luiz Sérgio De Almeida Camargo 390 

SBTE 237 Influência do diâmetro folicular e do momento da clivagem na produção 

embrionária e no perfil de metilação da histona H3K4 em blastocistos bovinos 
Paula Alvares Lunardelli; Fabiana De Dio Sarapião; João Vitor Ravagmani Bueno; 

Camila Bortoliero Costa; Larissa Zamparone Bergamo; Andressa Guidugli Lindquist; 
Isabela Búfalo; Marcelo Marcondes Seneda 391 

SBTE 238 Influência do fluido folicular na competência oocitária: identificação de fatores 

envolvidos na qualidade oocitária e desenvolvimento embrionário 
Glaucia Pereira Alves; Kelly Annes; Roberta Ferreira Leite; Marcella Pecora Milazzotto 392 

SBTE 239 O efeito do fator de crescimento semelhante à insulina-i (IGF-I) na expressão de 

genes mitocondriais em oócitos bovinos submetidos ao choque térmico 
Debora Rodrigues Gonçalves; Janahi Sousa Ticianelli; Jéssica Ispada; Pedro Henrique 

Bugallo Risolia; Thaís Alves Rodrigues; Fabiola Freitas De Paula Lopes 393 

SBTE 240 O papel termoprotetor do fluido folicular durante a maturação in vitro de oócitos 

bovinos submetidos ao choque térmico 
Thaís Alves Rodrigues; Cássia Maria Barroso Orlandi; Debora Rodrigues Gonçalves; 

Daniela Franco Da Silva; Fabiola Freitas De Paula Lopes 394 

SBTE 241 Perfil de expressão de RNAm do receptor de (pro)renina e prorenina durante a 

luteinização e luteólise bovina 
Andressa Minussi Pereira Dau; Paulo Roberto Antunes da Rosa; Joabel Tonellotto dos 
Santos; Juliana Germano Ferst; Mariana Priotto De Macedo; Alessandra Bridi; Monique 

Tomazele Rovani; Ricardo Della Méa; Fabio Vasconcellos Comim; Paulo Bayard Dias 395 
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Gonçalves 

SBTE 242 Perfil de progesterona plasmática e características luteais de cabras da raça saanen 

gestantes e não gestantes 
Mário Felipe Alvarez Balaro; Jeferson Ferreira Da Fonseca; Alex Silva Santos; Luis 

Fernando Guaraná Macedo Moura; Natalia Assis Coelho De Faria; Joanna Maria 
Gonçalves De Souza Fabjan; Carlos Otávio De Paula Vasconcelos; Felipe Zandonadi 

Brandao 396 

SBTE 243 Principais causas de abortos em fêmeas de corte no sul do brasil e no uruguai 
Mariani Farias Fiorenza; Manuelle Lautert Jardim; Karine De Vargas Aires; Taison 

Souza Balestrin; Diego Fontoura Simões; Janislene Mach Trentin; Julia Brum 

Spreckelsen Casarin; Ana Paula Martini; Gilson Antonio Pessoa; Mara Iolanda 

Batistella Rubin 397 

SBTE 244 Prorenina bloqueia o efeito da forscolina e reinicia a meiose em oócito bovino 
Alessandra Bridi; Andressa Minussi Pereira Dau; Paulo Roberto Antunes Da Rosa; 

Mariana Priotto De Macedo; Juliana Germano Ferst; Matheus Pedrotti De Cesaro; 

Gustavo Freitas Ilha; Manuela Wolker Manta; Paulo Bayard Dias Gonçalves; Alfredo 

Quites Antoniazzi 398 

SBTE 245 Receptor peptídeo natriurético 3 (NPR-3) é regulado negativamente por FSH+LH 

em células do cumulus de bovino 
Matheus Pedrotti De Cesaro; Mariana Priotto De Macedo; Joabel Tonellotto Dos 

Santos; Paulo Roberto Antunes Da Rosa; Andressa Minussi Pereira Dau; Janduí 

Escarião Da Nóbrega Jr.; Ricardo Della Méa; Bruno Mezzomo Pasqual; Vilceu 

Bordignon; Paulo Bayard Dias Gonçalves 399 

SBTE 246 Remodelamento dinâmico da matriz extracelular endometrial regula a 

receptividade ao embrião em bovinos 
Saara Carolina Scolari; Guilherme Pugliesi; Ricardo De Francisco Strefezzi; Mário 

Binelli 400 

SBTE 247 Transferência dois hemi embriões aumenta a taxa de gestação mas não a taxa de 

nascimentos 
Carlos Antônio De Carvalho Fernandes; Ana Cristina Silva De Figueiredo; Ciro 

Alexandre Alves Torres; Tochimara Aparecida Miyauchi; Miller Pereira Palhão; João 

Henrique Moreira Viana; Marcela Gimenez 401 

SBTE 248 Tratamento intrauterino em vacas leiteiras repetidoras de cio: dados preliminares 
Janislene Mach Trentin; Karine De Vargas Aires; Verônica Flores Da Cunha Scheeren; 

Taison Souza Balestrin; Thainá Minela; Julia Brum Spreckelsen Casarin; Mariani Farias 

Fiorenza; Ana Paula Martini; Gilson Antonio Pessoa; Mara Iolanda Batistella Rubin 402 

SBTE 249 Tratamentos de endometrite pós puerperal em vacas leiteiras 
André Oliveira Andrade; Marilú Martins Gioso; Carlos Antônio De Carvalho 

Fernandes; Ana Cristina Silva De Figueiredo; Fabiana Cristina Varago 403 

SBTE 250 Uso de diferentes dispositivos intravaginais e doses de progesterona para indução 

de estro sincronizado em ovelhas santa inês doadoras de embriões 
Jader Forquim Prates; Fernanda Rocha Batista Oliveira; Ana Lucia Rosa E Silva Maia; 

Maria Izabel Carneiro Ferreira; Joanna Maria Gonçalves De Souza Fabjan; Felipe 

Zandonadi Brandao; Jeferson Ferreira Da Fonseca 404 

SBTE 251 Utilização da progesterona como marcador de alterações placentárias e viabilidade 

fetal em equinos 
Ilusca Sampaio Finger; Carlos Wayne Nogueira; Claudia Barbosa Fernandes; Fernanda 

Maria Pazinato; Lorena Soares Feijó; Bruna Suñé Moraes; Luciana Oliveira De Araujo; 
Bruna Da Rosa Curcio 405 

Clonagem, transgênese e células-tronco (Resumos SBTE 272 a SBTE 281) 

SBTE 272 A seleção de espermatogônias tronco murinas (mSSC) por morfologia permite a 

obtenção de uma população de células com caracterítiscas de pluripotência 

semelhantes as células tronco embrionárias murinas (mESC) 
Andrea Giannotti Galuppo; Pedro Cesar Chagastelles; Leonardo Alves Santos; Patricia 

Pranke 406 

SBTE 273 Caracterização de células-tronco de pluripotência induzida através do uso da 

imunofluorescência e citometria de fluxo em equinos. 
Midyan Daroz Guastali; Michelle Silva Araújo; Bianca Andriolo Monteiro; Daniela 

Martins Paschoal; Rosiara Rosaria Dias Maziero; Taticia Lieh Ikeda; Fabiana Fernandes 

Bressan; Flavio Vieira Meirelles; Fernanda Cruz Landim Alvarenga 407 
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SBTE 274 Células tronco adultas e reprodução animal: potencial do uso de células tronco 

mesenquimais adiposas como alternativa para o sistema tradicional de co-cultivo 

na PIVE em bovinos 

Hamilton Silva Do Nascimento; Mayra Pauline Ribeiro Costa; Cinthia Távora De 
Albuquerque Lopes; Felipe Brito; Karynne De Nazaré Lins Brito; Carla Carvalho; 

Simone Do Socorro Damasceno Santos; Otávio Mitio Ohashi; Moysés Dos Santos 

Miranda 408 

SBTE 275 Desenvolvimento de embriões suínos produzidos por ativação partenogenética 

elétrica ou química 
Lina Castelo Branco Motta; Lívia Correia Magalhães; Carla Fabiana Gomes De Jesus; 

Dárcio Ítalo Alves Teixeira; Luciana Magalhães Melo; Vicente José De Figueirêdo 

Freitas; Maajid Hassan Bhat 409 

SBTE 276 Efeito da tricostatina A na produção de embriões bovinos clonados por 

transferência nuclear com células tronco mesenquimais 

Carolina Gonzales Da Silva; Heidi Christina Bessler; Álvaro Moraes Da Fonseca Neto; 

Carlos Frederico Martins; Sônia Nair Báo 410 

SBTE 277 Efeito do ciclo celular e inibição da desacetilação no desenvolvimento de embriões 

suínos produzidos por transferência nuclear 
Vitor Braga Rissi; Werner Giehl Glanzner; Lady Katerine Serrano; Manuela Wolker 

Manta; Mariana Priotto De Macedo; Alfredo Quites Antoniazzi; Paulo Bayard Dias 

Gonçalves; Vilceu Bordignon 411 

SBTE 278 Potencial do meio condicionado completo (MC), sobrenadante (SN), microvesículas 

(MV) e microvesículas lisadas (L-MV) derivadas de células estromais 

mesenquimais (MSC) do amnion equino na supressão da proliferação de linfócitos 

alogênicos: resultados preliminares 
Bruna De Vita; Anna Lange-Consiglio; Pietro Romele; Claudia Perrini; Patrizia Bonassi 

Signoroni; Fernanda Cruz Landim Alvarenga; Fausto Cremonesi; Ornella Parolini 412 

SBTE 279 Produção de embriões clones de cervídeo (Mazama gouazoubira) utilizando oócitos 

de caprino: resultados preliminares 
Jesus, C.F.G.; Magalhães, L.C; Motta, L.C.B. ; Teixeira, D.I.A. ; Melo, L.M. ; Freitas, 

V.J.F.; Bhat, M.H. 413 

SBTE 280 Protocolo de sincronização de fibroblastos na fase G2/M do ciclo celular 
João Ricardo Malheiros Souza; Vitor Braga Rissi; Werner Giehl Glanzner; Karine 

Campagnolo; Raíza Mengue Freitas; Felipe Ceni; Alfredo Quites Antoniazzi; Paulo 

Bayard Dias Gonçalves; Vilceu Bordignon 414 

SBTE 281 Transferência nuclear de células somáticas em equinos com células de doadores no 

G2 e oócitos em telófase II  

Marc Peter Maserati Jr, Perla Fleury  415 

Biotecnologias de suporte: criopreservac«o, criobiologia, biologia molecular e ñ¹micasò (Resumos SBTE 284 

a SBTE 313)  

SBTE 284 Abordagem bioinformática para estabelecimento de marcadores da competência 

oocitária em células do cumulus 
Lúcia Von Mengden Meirelles; Marco Antônio De Bastiani; Fábio Klamt 416 

SBTE 285 Associação de hCG e acetato de deslorelina na indução da ovulação em éguas: 

alteração no perfil proteico do fluido folicular 
Gabriel Oliveira Santos; Henrique De Araujo Bastos; Bianca Petrucci Rocha; Marcus 

Ferreira Sá; Júlio Ferraz Jacob; Anita Mylius Pimentel; Caroline Antoniazzi Wolf; 

Maria Inês Mascarenhas Jobim; Rodrigo Costa Mattos; Adriana Pires Neves 417 

SBTE 286 Avaliação da taxa de embriões produzidos in vitro, e reexpansão pós 

descongelamento, com dois diferentes meios de cultivo 
Luiz Gustavo Araujo Oliveira; Luis Mauro Valadao Queiroz; Arthur Levantezi Santos; 

Mauricio Antonio S. Peixer 418 
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Resumo 
 

Atualmente na andrologia animal e humana, a 
citometria de fluxo é reconhecida como uma ferramenta 
robusta para a avaliação da qualidade e função do 
espermatozoide. No entanto, nesta área especificamente, 
esta técnica ainda não atinge a sofisticação de outras áreas 
da biologia e da medicina. Nos últimos anos, citômetros 
de fluxo mais sofisticados estão sendo introduzidos em 
laboratórios de andrologia, e o número de testes que 
podem ser potencialmente usados na avaliação da 
fisiologia espermática aumentou significativamente. 
Nesta revisão, recentes avanços na avaliação espermática 
serão discutidos, representando novas técnicas de 
citometria de fluxo, muitas delas capazes de medir 
simultaneamente, em um único teste, diferentes graus de 
danos em diversas regiões do espermatozoide e/ou 
alterações na sua funcionalidade. 
 

Palavras chave: citometria de fluxo multiparamétrica, 

citometria de fluxo espermática 

 

Introdução 
 

O objetivo final da análise do sêmen é 
determinar a fertilidade de um touro. Dependendo do 
valor individual de cada animal, a análise do sêmen pode 
determinar se um macho é simplesmente eliminado como 
um doador de sêmen, ou se receberá tratamento para 
melhorar a sua fertilidade. Enquanto a prova definitiva de 
fertilidade de um macho for o nascimento de seus 
descendentes, serão necessários testes laboratoriais 
robustos. Testes para avaliar a fertilidade podem ser caros 
e demorados. Enquanto em espécies como suínos e 
bovinos estes testes podem ser relativamente fáceis de 
realizar, em outras espécies as análises podem ser muito 
mais complicadas. Compreender a função do 
espermatozoide é um pré-requisito absoluto para 
avaliação da fertilidade. Os espermatozoides são células 
totalmente diferenciadas, com funções que devem ser 
expressas em intervalos de tempo específicos, além de 
serem capazes de suportar mudanças dramáticas em seu 
ambiente durante sua jornada da cauda do epidídimo para 
a tuba uterina. Adicionalmente, devem ter a capacidade de 
responder prontamente a sinais específicos originados no 
trato reprodutivo feminino. Em uma importante 
publicação de Amann e Hammerstedt (1993), a 
complexidade da avaliação do espermatozoide foi 
claramente destacada, demonstrando a necessidade de 
avaliar as múltiplas funções e atributos que os mesmos 
devem cumprir para alcançar e fecundar um oócito. Mais 
recentemente, a descoberta da natureza heterogênea do 
ejaculado introduziu a necessidade de desenvolver 
métodos para identificar a população de espermatozoides 
férteis dentro de uma amostra. A avaliação espermática 

clássica, na maioria das vezes, contempla a avaliação de 
atributos individuais, ou seja, morfologia, número de 
espermatozoides, e a motilidade subjetiva. 
Desenvolvimentos mais recentes, como o CASA, avaliam 
parâmetros como as velocidades do espermatozoide, que 
dependerão da função correta de diferentes atributos, 
como fonte adequada de energia e vias metabólicas 
totalmente funcionais. No entanto, a avaliação de vários 
atributos em um único ou poucos testes ainda não é 
prática comum. 
 

A citometria de fluxo na avaliação do espermatozoide 
 

Um aspecto importante da avaliação do 
espermatozoide é a representatividade da amostra 
analisada com relação à totalidade do ejaculado. A este 
respeito, foi determinado que é preferível analisar 
milhares de espermatozoides, o que infelizmente não 
ocorre em análises convencionais, que geralmente 
avaliam algumas centenas de espermatozoides, e até 
mesmo análises mais elaboradas, envolvendo microscopia 
de fluorescência e análise de espermatozoide realizadas 
por computador. A citometria de fluxo foi introduzida na 
análise espermática no final dos anos 70 e início dos anos 
80. Ao introduzir os termos ñflow cytometry and spermò 
(citometria de fluxo e sêmen) no PubMed 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed), a pesquisa 
retorna 1839 publicações, com os dois primeiros textos 
publicados em 1977 (van Dilla et al., 1977) e 1978 
(Meistrich et al., 1978). A citometria de fluxo permite 
uma melhor representatividade da amostra analisada, pelo 
menos, numericamente, uma vez que com esta técnica é 
fácil avaliar milhares de espermatozoides em poucos 
segundos. Desde a utilização inicial da citometria de fluxo 
para a análise de DNA, métodos fluorescentes foram 
introduzidos na década de 90 para monitorar a integridade 
da membrana, e mais recentemente o potencial de 
membrana mitocondrial, ou o estresse oxidativo, a fluidez 
e permeabilidade da membrana plasmática, a peroxidação 
de lípidos, a fosforilação da tirosina de proteínas do 
espermatozoide, entre outros ensaios (Peña et al., 2005b;. 
Peña, 2007; Ortega Ferrusola et al., 2009a,b). Revisões 
recentes (Martinez Pastor et al., 2010; Petrunkina e 
Harrison, 2011, 2013) têm abordado as técnicas de 
citometria de fluxo atualmente em uso na andrologia 
veterinária. Na presente revisão, vamos focar nas novas 
possibilidades que a citometria de fluxo oferece para a 
avaliação simultânea de diferentes regiões dos 
espermatozoides e suas funções. 
 

Citometria de fluxo multiparamétrica  
 

Abordagens analíticas multicores são 

amplamente utilizadas em diferentes campos da medicina 

e da biologia. A adaptação desses procedimentos para a 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
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avaliação espermática permite que vários atributos 

possam ser avaliados nos espermatozoides 

individualmente e de forma rápida. Isto também introduz 

uma solução para um dos principais inconvenientes 
históricos da avaliação espermática: o fato dos testes não 

serem capazes de analisar vários atributos 

simultaneamente em uma mesma célula. Dois a três 

sistemas de lasers se tornaram mais acessíveis, e agora 

estão sendo implementados nos laboratórios de 

andrologia. Sendo assim, a seleção cuidadosa das sondas, 

a escolha de uma configuração correta e a compensação 

óptica multicor precisa, permitiria que esse sistema 

avaliasse simultaneamente todos os principais parâmetros 

espermáticos necessários para a fecundação (Petrunkina e 

Harrison, 2011). Um equipamento com três lasers de 
excitação foi recentemente incorporado ao laboratório do 

autor (MACSQuant Analyzer 10, Miltenyi, Biotech, 

Bergisch Gladbach, Alemanha). O equipamento em 

questão é um citômetro de fluxo compacto equipado com 

lasers violeta (comprimento de onda de excitação 405 

nm), azul (comprimento de onda de excitação 488 nm) e 

vermelho (comprimento de onda de excitação 635 nm), 8 

fotomultiplicadores, além de detectores de FSC e SCC. A 

excitação e a emissão de comprimentos de onda deste 

sistema permitem a utilização de combinações de sondas 

que podem avaliar simultaneamente vários parâmetros, 

em um grande número de espermatozoides (geralmente > 
40.000). Dois painéis (e suas combinações) são 

rotineiramente utilizados em nosso laboratório para medir 

simultaneamente a integridade da membrana plasmática, 

alterações funcionais na permeabilidade da membrana, o 

potencial da membrana mitocondrial ou o estresse 

oxidativo, e ao mesmo tempo, facilmente suprimir os 

debris. Outros painéis são projetados para determinar 

simultaneamente a integridade da membrana plasmática, 

atividade das caspases e potencial da membrana 

mitocondrial ou estresse oxidativo. O primeiro painel 

envolve o uso de Hoechst 33342, iodeto de propídio, 

homodímero de etídio, YoPro-1, Mitotracker Deep Red 
ou reagente CellRox Deep Red. O Hoechst 33342 pode 

ser excitado com o laser violeta, já o YoPro-1 e 

homodímero de etídeo podem ser excitados com o laser 

azul, e o Mitotracker Deep Red pode ser excitado com o 

laser vermelho. A compensação correta para a 

sobreposição espectral é crítica em protocolos multicores 

e controles não corados e de cores únicas são obrigatórios. 

A primeira vantagem desta combinação de sondas é que 

as partículas que não são espermatozoide podem ser 

facilmente retiradas da análise. Somente partículas 

Hoechst 33342 positivas são considerados como 
espermatozoides, evitando erros inerentes às decisões 

baseadas em FSS e características SCC. Vários gráficos 

de pontos podem ser criados e um diagrama de pontos. A 

combinação de Hoechst 33342 com iodeto de propídio ou 

homodímero de etídio, podem ser usados para determinar 

a percentagem de espermatozoides vivos e mortos na 

amostra, sendo uma alternativa ao uso tradicional de 

SYBR-14/PI. Combinações de YoPro-1/PI e Hoechst 

33342/YoPro-1 podem ser utilizadas para detectar 

alterações na permeabilidade da membrana. Essas 

variações podem estar relacionadas tanto a danos 

precoces do espermatozoide, quanto a alterações 
relacionadas à capacitação. Finalmente, o potencial de 

membrana mitocondrial é avaliado com Mitotracker Deep 

Red, e o estresse oxidativo avaliado com CellRox Deep 

Red. Módulos hierárquicos podem ser aplicados para 

determinar, por exemplo, fontes de espécies de oxigênio 

reativas (ROS) em populações específicas de 

espermatozoide. Um exemplo de um desses painéis é 

apresentado na Fig. 1. 

 

 
Figura 1. Exemplo de um painel multicor para avaliação simultânea de diferentes parâmetros do espermatozoide. Os 
espermatozoides são coradas com Hoechst 33342, YoPro-1, iodeto de propídio e Mitotracker Deep Red. Na informação 

do canto superior direito a percentagem de espermatozoides vivos é dada pela combinação de Hoechst 33342, que 

identifica as partículas que contém DNA (espermatozoides) e iodeto de propídio (PI) que cora apenas espermatozoides 
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mortos. As alterações na permeabilidade da membrana são detectadas com YoPro-1 combinado com PI ou Hoechst que 

permite detectar espermatozoides em uma fase precoce de desestabilização da membrana, e finalmente, a percentagem 

de espermatozoides que apresentam mitocôndrias ativas são detectadas usando Mitotracker Deep Red. 

 

Marcadores adicionais podem ser incorporados a 

estes painéis, como por exemplo, anticorpos anti-

fosfotirosina marcados especificamente com laranja de 

cromo ou laranja pacífico e a detecção no canal V2 

(405/525-50) e/ou um sensor de cálcio amarelo (488/585-

40) podem ser incorporados para detectar a capacitação 

espermática no canal B2. 

Este painel representa apenas um exemplo das 

múltiplas combinações que a citometria de fluxo 

multiparamétrica apresenta. Combinações potenciais de 
fluoróforos e painéis têm sido publicados recentemente 

(Petrunkina e Harrison, 2013). 

 

Corantes fixáveis (Fixable dyes) 

 

Recentemente novos corantes fixáveis tornaram-se 

disponíveis no mercado (www.lifetechnologies.com). Estes 

corantes estão disponíveis em várias cores, permitindo 

facilmente experimentos multicores. Estes ensaios 

baseiam-se na reação de um corante fluorescente reativo 

com aminas celulares. O corante reativo pode permear as 

membranas comprometidas de células necróticas e reagir 

com as aminas livres no interior e sobre a superfície da 

célula, resultando em uma coloração de fluorescência 

intensa. Em contraste, apenas as aminas da superfície 

celular das células intactas estão disponíveis para reagir 

com o corante resultando uma coloração relativamente 

fraca. 
A discriminação é completamente preservada 

seguindo a fixação da amostra por formaldeído em 

condições que inativam os agentes patogênicos. Além 

disso, estes ensaios utilizam apenas um canal do 

citômetro de fluxo, deixando os outros canais disponíveis 

para painéis multicores. 

 

 

 
Figura 2. Exemplo de um protocolo de corante fixável. O espermatozoide é corado com corantes fixáveis Live Dead e 

MitoTracker Deep Red. Este ensaio permite determinar a subpopulação de espermatozoides vivos, com um elevado 

potencial de membrana mitocondrial, representado em Q2. 

 

 

Separação de células; não só para a sexagem? 

 
A teoria da existência de subpopulações de 

espermatozoides no ejaculado dos mamíferos está 

ganhando crescente força dentro da comunidade científica 

(Abaigar et al., 1999, 2001; Quintero-Moreno et al., 

2003; Martinez et al., 2006). O ejaculado de mamíferos é 

um grupo heterogêneo de diferentes subpopulações de 

espermatozoides, com diferentes respostas a estímulos 

fisiológicos ou biotecnológicos (Abaigar et al., 1999; 
Martinez-Pastor, et al., 2005), padrões de motilidade 

(Quintero-Moreno et al., 2003, 2004; Ortega-Ferrusola, et 

al., 2009c) e até mesmo diferentes características 

morfométricas (Thurston et al., 2001; Nunez-Martinez et 

al., 2005, 2007; Pena, et al., 2005a). Em muitas espécies 
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o sêmen é ejaculado em frações, onde os espermatozoides 

entram em contato com as secreções das glândulas 

acessórias dos machos, com quantidades variáveis de 

fluidos e, provavelmente proteínas, em cada fração 
(Rodriguez-Martinez et al., 2008). Esta heterogeneidade 

da composição do plasma seminal afeta a função do 

espermatozoide, como foi demonstrado in vitro 

(Caballero et al.,2004; Rodriguez-Martinez et al.,2008; 

Saraiva et al., 2009). No entanto uma vez que o sêmen é 

depositado no trato genital feminino, os espermatozoides 

perdem o contato com o plasma seminal, e são expostos a 

ambientes diferentes no trato reprodutivo. Utilizando a 

espécie suína como modelo, e realizando experimentos 

com inseminações heterospérmicas (Satake et al., 2006), 

o papel da presença de subpopulações de espermatozoides 
na seleção espermática têm sido elucidada. Quando 

espermatozoides de dois ou mais varrões são misturados e 

as fêmeas inseminadas, as ninhadas resultantes produzem 

um maior número de leitões de um macho. A 

responsividade ao bicarbonato varia entre as 

subpopulações de espermatozoides entre machos e 

proteínas específicas na tuba uterina modulam essa 

resposta. Este mecanismo seleciona subpopulações de 

espermatozoides para alcançar o oócito a ser fecundado. 

Todas essas evidências científicas, fornecem uma 

explicação do porquê a correlação geral com a fertilidade 

é geralmente baixa quando testes laboratoriais da função 
do espermatozoide, que ignoram a estrutura da 

subpopulação, são realizadas (Rodriguez-Martinez, 2003; 

Holt and Van Look, 2004). Uma dos potenciais papéis 

desta estrutura de subpopulação, pode ser ajudar a 

subpopulação capaz de fecundar a evitar a resposta imune 

da fêmea, enquanto o foco do sistema imunológico é o 

espermatozoide que não fecundará. Pesquisas recentes 

sugerem que os espermatozoides que apresentam 

translocação da fosfatidilserina (PS) são 

preferencialmente fagocitados, desta forma 

espermatozoides intactos têm maiores possibilidades de 
atingir o oócito para fecundação. Com base no 

pressuposto da existência de um grupo específico de 

espermatozoides apitos à fecundar, estudos recentes têm 

tentado identificar essa subpopulação específica, e 

desenvolver técnicas para a sua seleção com base em 

citometria de fluxo (Sousa, et al., 2011; Ribeiro, et al., 

2013). Sousa et al. (2011) utilizaram como critérios de 

classificação os espermatozoides que apresentavam 

mitocôndrias ativas, e descobriram que este critério 

definiu uma população mais funcional, com menores 

danos à cromatina e espermatozoides mais capazes de 

descondensar sua cromatina e participar do 
desenvolvimento embrionário precoce. Além disso, a 

separação de células por citometria de fluxo foi melhor do 

que o tradicional swim up para seleção de 

espermatozoides. Em outro experimento, Ribeiro et al. 

(2013) usou a coloração YoPro-1 como critério de 

classificação, e a subpopulação selecionada foram os 

espermatozoides YoPro-1 negativos. Utilizando essa 

abordagem, espermatozoides mortos e apoptóticos foram 

removidos, e em comparação com as técnicas de swim-up 

tradicionais, a população classificada como viável 

apresentou um número significativamente reduzido de 
espermatozoides com DNA fragmentado. Embora estas 

técnicas possam ser difíceis de implementar na produção 

animal, podem ser consideradas em casos de 

subfertilidade de animais de alto valor individual.  

 

Conclusão 

 
A citometria de fluxo tem sido utilizada para 

análise de espermatozoides desde o início dos anos 90, 

primeiro como uma ferramenta de pesquisa e mais tarde 

introduzida em grandes centros de inseminação artificial. 

Inicialmente a maioria dos citômetros de fluxo utilizava 

uma única fonte de excitação (normalmente um laser 

azul). Mais recentemente, equipamentos mais sofisticados 

tornaram-se disponíveis em laboratórios de andrologia 

veterinários, permitindo múltiplas fontes de excitação e 

detecção de um grande número de parâmetros. O 

desenvolvimento de ensaios que permitam avaliar 
simultaneamente várias regiões do espermatozoide e suas 

funções em um grande número de células, devem 

melhorar a avaliação espermática e estabelecer melhores 

correlações com a fertilidade a campo. 

 

Agradecimentos 
O autor recebeu apoio financeiro para os estudos 

relatados nesta revisão do Ministerio de Economía y 

Competitividad-FEDER em Madrid, Espanha, projeto 

número AGL 2013-43211-R, e Junta da Estremadura-

FEDER, concede (GR 10010 e PCE1002). 

 

Referências 

 

Abaigar T, Holt WV, Harrison RA, del Barrio G . 

1999. Sperm subpopulations in boar (Sus scrofa) and 

gazelle (Gazella dama mhorr) semen as revealed by 

pattern analysis of computer-assisted motility 

assessments. Biol Reprod, 60:32-41. 

Abaigar T, Cano M, Pickard AR, Holt WV . 2001. Use 

of computer-assisted sperm motility assessment and 

multivariate pattern analysis to characterize ejaculate 

quality in Mohor gazelles (Gazella dama mhorr): effects 
of body weight, electroejaculation technique and short-

term semen storage. Reproduction, 122:265-273. 

Amann RP, Hammerstedt RH. 1993. In vitro evaluation 

of sperm quality: an opinion. J Androl, 14:397-406. 

Caballero I, Vazquez JM, Centurion F, Rodriguez-

Martinez H, Parrilla I, Roca J, Cuello C, Martinez EA. 

2004. Comparative effects of autologous and homologous 

seminal plasma on the viability of largely extended boar 

spermatozoa. Reprod Domest Anim, 39:370-375. 

Holt WV, Van Look KJ . 2004. Concepts in sperm 

heterogeneity, sperm selection and sperm competition as 

biological foundations for laboratory tests of semen 
quality. Reproduction, 127:527-535. 

Martinez IN, Moran JM, Pena FJ. 2006. Two-step 

cluster procedure after principal component analysis 

identifies sperm subpopulations in canine ejaculates and 

its relation to cryoresistance. J Androl, 27:596-603. 

Martinez-Pastor F, Garcia-Macias V, Alvarez M, 

Herraez P, Anel L, de Paz P. 2005. Sperm 

subpopulations in Iberian red deer epididymal sperm and 

their changes through the cryopreservation process. Biol 

Reprod, 72:316-327. 

Martinez Pastor F, Mata Campuzano M, Alvarez 
Rodriguez M, Alvarez M, Anel L, de Paz P. 2010. 

Probes and techniques for sperm evaluation by flow 

cytometry. Reprod Domest Anim, 45(suppl. 2):67-78 



Peña, F. J. Citometria de fluxo multicor. 

 

 

 

32 

Meistrich ML, Lake S, Steinmetz LL, Gledhill BL . 

1978. Flow cytometry of DNA in mouse sperm and testis 

nuclei. Mutat Res, 49:383-396 

Nunez-Martinez I, Moran JM, Pena FJ. 2005. Do 
computer-assisted, morphometric-derived sperm 

characteristics reflect DNA status in canine spermatozoa? 

Reprod Domest Anim, 40:537-543. 

Nunez-Martinez I, Moran JM, Pena FJ. 2007. Sperm 

indexes obtained using computer-assisted morphometry 

provide a forecast of the freezability of canine sperm. Int 

J Androl, 30:182-189. 

Ortega Ferrusola C, González Fernández L, García 

Macías B, Salazar Sandoval C, Morell JM, Rodríguez 

Martinez H, Tapia JA, Peña FJ. 2009a. Lipid 

peroxidation, assessed with BODIPY-C11, increases after 
cryopreservation of stallion spermatozoa is stallion 

dependent and relates to ñapoptosis likeò changes. 

Reproduction, 138:55-63. 

Ortega Ferrusola C, González Fernández L, García 

Macías B, Salazar Sandoval C, Morillo Rodríguez A, 

Rodríguez Martinez H, Tapia JA, Peña FJ. 2009b. 

Effect of cryopreservation on nitric oxide production in 

stallion spermatozoa. Biol Reprod, 81:1106-1111. 

Ortega-Ferrusola C, Macias Garcia B, Suarez Rama 

V, Gallardo-Bolanos JM, Gonzalez-Fernandez L, 

Tapia JA, Rodríguez-Martinez H, Peña FJ. 2009c. 

Identification of sperm subpopulations in stallion 
ejaculates: changes after cryopreservation and comparison 

with traditional statistics. Reprod Domest Anim, 44:419-

423. 

Peña FJ, Saravia F, Garcia-Herreros M, Nunez-

martinez I, Tapia JA, Johannisson A, Wallgren M, 

Rodríguez-Martínez H. 2005a. Identification of sperm 

morphometric subpopulations in two different portions of 

the boar ejaculate and its relation to postthaw quality. J 

Androl, 26:716-723. 

Peña FJ, Saravia F, Johannison A, Wallgren M, 

Rodriguez Martinez H. 2005b. A new and simple 
method to evaluate early membrane changes in frozen-

thawed boar spermatozoa. Int J Androl, 28:107-114. 

Peña FJ. 2007. Detecting subtle changes in sperm 

membranes in veterinary andrology. Asian J Androl, 

9:731-737. 

Petrunkina AM, Harrison RAP . 2011. Cytometric 

solutions in veterinary andrology: developments 

advantages, and limitations. Cytometry Part A, 79A:338-

348 

Petrunkina AM, Harrison RAP . 2013. Fluorescence 

technologies for evaluating male gamete (dys) function. 

Reprod Domest Anim, 48 (suppl. 1):11-14  

Quintero-Moreno A, Miro J, Teresa Rigau A, 

Rodriguez-Gil JE . 2003. Identification of sperm 

subpopulations with specific motility characteristics in 
stallion ejaculates. Theriogenology, 59:1973-1990. 

Quintero-Moreno A, Rigau T, Rodriguez-Gil JE . 2004. 

Regression analyses and motile sperm subpopulation 

structure study as improving tools in boar semen quality 

analysis. Theriogenology, 61:673-690. 

Ribeiro SC, Sartorius G, Pletscher F, de Geyter M, 

Zhang H, de Geyter C. 2013. Isolation of spermatozoa 

with low levels of fragmented DNA with the use of flow 

cytometry and sorting. Fertil Steril, 100:686-694 

Rodriguez-Martinez H . 2003. Laboratory semen 

assessment and prediction of fertility: still utopia? Reprod 
Domest Anim, 38:312-318. 

Rodriguez-Martinez H, Saravia F, Wallgren M, Roca 

J, Pena FJ. 2008. Influence of seminal plasma on the 

kinematics of boar spermatozoa during freezing. 

Theriogenology,70:1242-1250. 

Saravia F, Wallgren M, Johannisson A, Calvete JJ, 

Sanz L, Pena FJ, Roca J, Rodríguez-Martínez H . 2009. 

Exposure to the seminal plasma of different portions of 

the boar ejaculate modulates the survival of spermatozoa 

cryopreserved in MiniFlatPacks. Theriogenology, 71:662-

675. 

Satake N, Elliott RM, Watson PF, Holt WV. 2006. 
Sperm selection and competition in pigs may be mediated 

by the differential motility activation and suppression of 

sperm subpopulations within the oviduct. J Exp Biol, 

209:1560-1572. 

Sousa AP, Amaral A, Baptista M, Tavares R,  

Caballero Campo P, Caballero Peregrín P, Freitas A, 

Paiva, Almeida Santos T, Ramalho Santos J. 2011. Not 

all sperm are equal; functional mitochondria characterize 

a subpopulation of human sperm with better fertilization 

potential. Plos One, 6:e18112  

Thurston LM, Watson PF, Mileham AJ, Holt WV . 
2001. Morphologically distinct sperm subpopulations 

defined by Fourier shape descriptors in fresh ejaculates 

correlate with variation in boar semen quality following 

cryopreservation. J Androl, 22:382-394. 

van Dilla MA, Gledhill BL, Lake S, Dean PN, Gray 

JW, Kachel V, Barlogie B, Göhde W. 1977. 

Measurement of mammalian sperm deoxyribonucleic acid 

by flow cytoemetry. Problems and approaches. J 

Histochem Cytochem, 25:763-773 

.



Anais da XXIX Reunião Anual da Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embriões, Gramado, 2015. 

 

_________________________________________ 

Autor para correspondência: blondinpa@boviteq.com 

33 

Status da produção de embriões no mundo 
 

P. Blondin1 

 

Boviteq, St-Hyacinthe, Quebec, Canada.. 
 

Resumo 

 

No século passado, a introdução de biotécnicas 

reprodutivas inovadoras na pecuária permitiu que esse 

setor crescesse significativamente. No início do século 20, 
a introdução da criopreservação de sêmen e inseminação 

artificial impulsionou a pecuária mundial com a 

possibilidade de importar e exportar genética de 

diferentes espécies com biossegurança. E, então com o 

desenvolvimento da transferência de embriões, foi 

possível importar e exportar através da disseminação de 

embriões congelados de maneira biossegura, não só a 

metade do componente genético. Mais tarde, a introdução 

da ultrassonografia (que permitiu a coleta transvaginal de 

ovócitos) e a fecundação in vitro (FIV) revolucionaram a 

velocidade com gerações de embriões pudessem ser 
produzidos, encurtando assim o intervalo entre 

geneticamente importantes para os criadores. Finalmente, 

a introdução da genômica revolucionou novamente a 

precisão e a velocidade com que os criadores identificam 

uma genética desejada. A indústria bovina é um exemplo 

de nicho que se beneficiou com o desenvolvimento destas 

tecnologias. Nos últimos 15 anos, a produção de embriões 

FIV aumentou significativamente ano após ano, com um 

recorde histórico em que 42% do total de embriões 

produzidos em 2013 eram originados da FIV. Existem 

várias razões pelas quais a FIV está sendo usada cada vez 

mais na indústria de transferência de embriões: os meios 
de cultivo in vitro melhoraram significativamente; a 

introdução de sêmen sexado para a FIV permite que 

criadores obtenham mais de 90% de embriões do sexo 

desejado; e o intervalo de gerações foi significativamente 

reduzido com a identificação mais rápida dos próximos 

animais de genética de elite com a utilização de 

tecnologias genômicas. A incorporação de novas 

tecnologias, como a FIV, em suas atividades beneficiará a 

comunidade agrícola internacional. É importante que as 

sociedades internacionais como a SBTE e a IETS 

continuem a apoiar os cientistas e os principais agentes 
envolvidos nessa área para desenvolver estas tecnologias. 

 

Palavras-chave genômica, fercundação in vitro, FIV, 

sêmen sexado. 

 

Mini -Revisão 

 

Nos s últimos 80 anos foram vistas grandes 

inovações na área das Tecnologias de Reprodução 

Assistida (TRAs). A introdução de TRAs inovadoras ao 

longo da história tornou os produtores e suas empresas de 

produção animal mais eficientes e mais rentáveis. Entre 
os anos 1930 e 1960, a agropecuária viu a introdução de 

grandes inovações, tais como a inseminação artificial, a 

criopreservação de sêmen, a sincronização de estro e 

transferência de embriões (TE). Apenas a partir de 1980 e 

1990 que assistimos a próxima geração de biotecnologias 

que revolucionaram o mundo da TE ï a ultrassonografia, 

o congelamento e sexagem de embriões, fecundação in 

vitro (FIV), clonagem e sexagem de sêmen. Finalmente, 

no século 21, assistimos mais uma inovação que 
revolucionou o negócio agrícola ï a genômica. 

Como Presidente da Sociedade Internacional de 

Transferência de Embriões (IETS), eu tenho a 

oportunidade de trocar informações com muitos colegas 

da área da TE. O Comitê de Recuperação de dados da 

IETS, presidido pelo Dr. George Perry, é composto por 

um grupo de indivíduos de todo o mundo que coleta e 

apresenta dados mundiais das atividades relacionadas com 

as tecnologias de TE em animais de produção. O relatório 

mais recente pode ser encontrado no informativo da IETS 

de Março de 2015 (Perry, 2015). É importante notar que 
os dados apresentados neste relatório são tão válidos 

quanto o número de países que têm participado. Em 2013, 

apenas 40 países ofereceram dados de embriões. 

Entretanto, o relatório ainda fornece uma boa 

representação da produção mundial de embriões.  

Os sistemas de produção de bovinos continuam a 

ser o nicho que usa TRAs extensivamente para propagar 

genética. A Figura 1 ilustra a evolução da produção de 

embriões bovinos produzidos in vivo e in vitro entre 1997 

e 2013. Nesta figura, é evidente que a produção in vivo de 

embriões aumentou significativamente entre 1997 e 2005. 

Depois, em 2006, a produção de embriões in vivo 
estabilizou e parece diminuir ligeiramente nos anos 

seguintes até 2013. Por outro lado, embora pouco 

empregada no final de 1990, a produção de embriões FIV 

aumentou significativamente ano após ano, com a maior 

alta de todos os tempos, de mais de meio milhão de 

embriões FIV produzidos em 2013, o que representa 42% 

do total de embriões produzidos no ano (Fig. 1). É 

importante notar que, em 2013, a América do Sul sozinha 

produziu 73% dos embriões, enquanto a América do 

Norte produziu 22% destes embriões. Curiosamente, dos 

embriões de FIV transferidos na América do Norte, cerca 
de 20% são congelados, enquanto que apenas 5% dos 

embriões de FIV transferidos na América do Sul são 

congelados. 

 Existem várias razões pelas quais a FIV foi   sendo 

cada vez mais utilizada nos últimos cinco anos na indústria 

de TE. Os meios de cultivo in vitro melhoraram 

significativamente nos últimos 15 anos. A migração de um 

sistema 1-step que usa suplementação com soro e/ou co-

cultivo  de células para um sitema de meios sequenciais 

definidos ou semi-definidos resultando  na produção de  

embriões de qualidade superior, semelhante aos embriões 

produzido in vivo. Os sistemas de FIV utilizados 
anteriormente produziam  embriões menos tolerantes ao 

congelamento  lento convencional (Abe et al., 2002) e,  

bezerros que apresentavam a síndromedo bezerro grande  

(Farin et al., 2006). O uso de Meios de FIV definidos,  
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resultaram em embriões que sobrevivem a protocolos de 

congelamento lento tornando possível a aplicação da técnica 

de Transferência Direta (TD) assim como ocorre em 

embriões produzidos in vivo. Uma vez que a TD de embriões 
congelados é uma técnica utilizada em todo o mundo, abrem-

se oportunidades para exportar embriões FIV com a mesma 

facilidade que se exporta embriões in vivo. Embora a 

importação/exportação de embriões de FIV  congelados 

ainda seja limitada, diferentes agentes do setor privado, das 

universidades, ou do governo, estão trabalhando com as 

agências reguladoras apropriadas para abrir estes mercados e 

atender a demanda mundial por genética bovina. 

¶ A introdução do uso de sêmen sexado na FIV (Garner 

e Seidel, 2008) gerou novo apelo para esta tecnologia 

de reprodução assistida. A FIV continua sendo uma 
tecnologia cara com custos fixos, que podem resultar 

em um custo mais elevado por embrião quando 

comparado aos convencionais produzidos in vivo. 

Produzindo mais de 90% de embriões do sexo 

feminino para os produtores de leite, a FIV com 

semen sexado proporciona um valor agregado, o que 

faz com que  tenha mais apelo mesmo apresentando 

um custo mais alto por embrião. O mercado de carne 

bovina pode usar sêmen sexado macho e produzir 

mais de 90% de embriões do sexo masculino. Além 

disso, foi desenvolvimendo o  método de sexagem 

reversa , que consiste em descongelar algumas 
palhetas de sêmen convencional não-sexado, sexar o 

sêmen após o descongelamento e usar o sêmen 

sexado fresco imediatamente na FIV (Morottia et al., 

2014). Desta forma, os clientes podem sexar quase 

todo o sêmen congelado disponível no mercado. 

¶  A genômica mudou a indústria da genética bovina 

(Shojaei Saadi et al., 2014). O intervalo de gerações 

foi significativamente reduzido com a identificação 

dos próximos animais com genética de elite do sexo 
masculino e  feminino, com a utilização das 

tecnologias genômicas. Sendo assim, o intervalo de 

tempo que um produtor tem para lucrar com a nova 

genética que nasceu em sua fazenda é mais curto. 

Assim, qualquer técnica de reprodução assistida que 

pode produzir muitos embriões em um curto período 

de tempo se torna muito interessante e rentável. Uma 

das principais vantagens da FIV é que em  de um 

período de 40 a 60 dias,o  produtor poderia realizar 

uma coleta de embriões pelo método convencional 

contra  quatro ciclos de FIV utilizando doadoras 
superovuladas. Assim, o ganho em  maior número de 

embriões por período de tempo,  torna-se 

significativamente vantajoso quando a FIV é 

utilizada. 

Em conclusão, uma vez que os cientistas em todo o 

mundo reconhecem os desafios que enfrentamos para 

alimentar a crescente população mundial, a comunidade 

agrícola internacional se beneficiará por integrar novas 

tecnologias em seus sistemas de produção para assegurar 

a sustentabilidade dos animais de produção e da demanda 

global de carne. A FIV parece ser uma dessas inovações 

importantes que irá garantir o comércio de genética de 
várias espécies em todo o globo. É importante que as 

sociedades tais como a SBTE e a IETS continuem a 

apoiar os pesquisadores e os agentes envolvidos nessa 

área para desenvolver e promover as diferentes TRAs 

desenvolvidas por nossos pares. 
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Resumo 

 

Recentes aspectos da biologia do espermatozoide 

que facilmente impactam a medicina reprodutiva e a 

biotecnologia são brevemente revisadas neste trabalho. 

Serão revidadas o novo conceito da homeostase das 

espécies reativas de oxigênio (ROS) e suas implicações 

sobre as funções espermáticas, a heterogeneicidade  do 

ejaculado e a informação epigenética. Além disso, o 

conceito de senescência espermática será discutida como 

alguns aspectos da interação oócito-espermatozóide. 

 
Palavras chave: CASA, ROS, sêmen, subpopulações. 

 

Introdução 

 

Nos últimos anos, o conhecimento da biologia 

espermática tem aumentado exponencialmente, e novas 

descobertas na biologia do espermatozoide estão 

impactando a medicina reprodutiva e tecnologia em 

animais e humanos. Neste trabalho, serão discutidos 

aspectos da biologia espermática que têm sido objeto de 

pesquisa nos últimos anos no laboratório do autor. 
 

O espermatozóide, uma célula regulada por redox 

 

Espécies reativas de oxigênio são subprodutos de 

vários processos metabólicos, sendo atualmente 

reconhecidos como importantes reguladores de muitas 

funções celulares (Stowe e Camara, 2009). A mitocôndria 

é considerada como a principal fonte das espécies reativas 

de oxigênio na maioria das células. Superóxidos (O2¶-) 
podem ser gerados em diferentes pontos dentro da cadeia 

de transporte de elétrons, espontaneamente por redução 

univalente do oxigênio, ou catalisados enzimaticamente 

para H2O2. A maioria dos superóxidos são convertidos em 
H2O2 pela superóxido dismutase dentro e fora da matriz 

mitocondrial, sendo que em quantidades baixas e 

controladas, exercem importantes funções reguladoreas da 

célula. O excesso de H2O2 pode combinar com Fe2+ para 

formar espécies reativas ferris. Na presença de óxido 

n²trico (NO Å), O2¶- forma o peroxinitrito (ONOO Å) e o 
ONOOH induz a nitrosilação de proteínas, DNA e 

lipídios modificando sua estrutura e função (Stowe e 

Camara, 2009). Numerosos estudos indicam que as ROS 

são reguladoras importantes da função do espermática (de 

Lamirande e Gagnon, 1993, 2002, 2003; Zini et al., 1995; 

de Lamirande et al., 1997, de Lamirande e Lamothe, 

2009). Um aspecto importante, por vezes negligenciado, é 
o tipo, origem e o principal papel de diferentes ROS, que 

podem ser formados durante o metabolismo do 

espermatozoide. Superóxidos têm vida curta (t 1/2 1ms) e 

são impermeáveis à célula, enquanto o H2O2 é mais 

estável e permeável nas células. O óxido n²trico (NO Å) ® 

sintetizado através da conversão da L-arginina em L-

citrulina pela óxido nítrico sintase (NOS). Estas enzimas 

estão presentes nos espermatozoides de equinos, 

possivelmente como isoformas específicas do 

espermatozoide (Ortega Ferrusola et al., 2009a). Além 

disso, evidência recente sugere que as mitocôndrias do 

espermatozoide do garanhão produzem quantidades 

significativas de NO (Ortega Ferrusola et al., 2009a). O 

óxido nítrico tem uma meia-vida relativamente longa (1 s) 

e é mais reativo do que o O2¶-. Estes compostos, quando 
produzidos de forma controlada, são considerados como 

moléculas sinalizadoras envolvidas em várias funções do 

espermatozoide. Outras moléculas, tais como o radical 

hidroxila (ÅOH), o anion hidroxil peroxinitrito (ONOO) e 
peróxidos de lípidos são consideradas mais tóxicas para 

os espermatozoides, e com menos funções reguladoras. 

Funções que se acreditam ser redox reguladas nos 

espermatozoides, incluem a ativação e padrão de 

motilidade hiperativada, quimiotaxia, capacitação e a 

reação acrossômica. O controle da produção de ROS, 

ocorre durante a capacitação dos espermatozoides 

(Agarwal et al., 2014), e desencadeia vias de sinalização 

iniciadas por um aumento na adenosina 3'-5' monofosfato 

cíclico - cAMP. O aumento do cAMP ativa a proteína 

quinase A (PKA) e a subsequente fosforilação de 

proteínas quinases reguladas extracelularmente, o que 
induz a fosforilação das tirosinas das proteínas da bainha 

fibrosa dos espermatozoides, ocasionando a sua 

hiperativação. A reação acrossômica e fusão oócito com o 

espermatozoide também dependem das vias celulares 

ativadas pelo ROS. 

 

Espermatozóide, não só DNA 

 

O genoma do sespermatozoide deve estar intacto 

para participar do desenvolvimento do embrião. No 

entanto, ele é susceptível a lesões oxidativas do DNA, 
sendo importante determinar se ele permanece intacto 

quando o espermatozoide é manipulado e criopreservado. 

Além disso, o espermatozoide também contém uma série 

de pequenos RNAs reguladores não codificantes 

(ncRNA) que contêm de 19 a 22 nucleótidos. Estes 

microRNA (miRNAs) encontram-se tanto no plasma 

seminal quanto nos espermatozoides. Os miRNAs são a 

chave da expressão gênica. Eles agem epigeneticamente e 

desempenham um importante papel como modificadores 

pós-transcricionais na aquisição e manutenção da 

fertilidade. Eles são abundantes em espermatozoides de 
touros e apresentam-se diferencialmente expressos em 

reprodutores com diferentes níveis de fertilidade. Eles são 

introduzidos no oócito durante a fecundação e modulam 

as primeiras divisões da clivagem (Kleene et al., 2010). 
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O ejaculado de mamíferos é composto por diferentes 

subpopulações de espermatozoides 

 

Existe um consenso crescente na comunidade 
científica sobre a existência de subpopulações de 

espermatozoides no ejaculado dos mamíferos (Abaigar et 

al., 1999). Ao invés de uma população homogênea, em 

que todos os espermatozoides apresentam o mesmo 

comportamento, o ejaculado de mamíferos é um grupo 

heterogêneo de diferentes subpopulações de 

espermatozoides, apresentando diferentes respostas a 

estímulos fisiológicos ou biotecnológicos, padrões de 

motilidade e até mesmo diferentes características 

morfométricas. Ao longo dos anos o ejaculado tem sido 

considerado e analisado como uma amostra individual, e 
os espermatozoides considerados como um únic tipo de 

população. Entretanto, nos últimos anos, a natureza 

complexa do ejaculado de mamíferos está sendo revelada 

(Abaigar et al., 2001; Nunez-Martinez et al., 2007). Em 

muitas espécies, o sêmen é ejaculado em frações, onde os 

espermatozóides entram em contato com as secreções das 

glândulas acessórias dos machos, com quantidades 

variáveis de fluido, e provavelmente proteínas, em cada 

fração (Rodriguez-Martinez et al., 2009). A 

heterogeneidade da composição do plasma seminal pode 

afetar grandemente a função do espermatozoide, como foi 

demonstrado in vitro. No entanto uma vez que o 
ejaculado é depositado no trato genital feminino, os 

espermatozoides perdem o contato com o plasma seminal, 

e são expostos a ambientes diferentes no trato 

reprodutivo. Utilizando a espécie suína como modelo, em 

experimentos com inseminações heterospérmica (Satake 

et al., 2006), o papel da presença de subpopulações de 

espermatozoide na seleção espermática, têm sido 

elucidada. Quando espermatozoides de dois ou mais 

varrões são misturados e as fêmeas inseminadas, os 

produtos nascidos são provenientes de na maioria de um 

macho. A responsividade ao bicarbonato varia entre as 
subpopulações de espermatozoides entre machos e 

proteínas específicas do oviduto modulam essa resposta. 

Este mecanismo seleciona subpopulações de 

espermatozoides para alcançar o oócito para a 

fecundação. Todas essas evidências científicas fornecem 

uma explicação do porquê a correlação geral com a 

fertilidade é geralmente baixa, quando testes laboratoriais 

da função do espematozoide que ignoram a estrutura da 

subpopulação, são realizadas. 

 

Cinética de subpopulações 

 
A motilidade espermática é mensurada para 

proporcionar informações sobre a suposta fertilidade de 

um indivíduo e/ou para avaliar a viabilidade de uma 

amostra de sêmen após diluiçãoou criopreservação. 

Nestas situações, a motilidade deve ser considerada de 

três formas: 1) a porcentagem de células que apresentam 

movimento, 2) as características do movimento e, 3) a 

velocidade do movimento. Embora a avaliação da 

motilidade espermática seja normalmente uma das 

primeiras etapas do espermiograma (Rodriguez-Martinez, 

2003), a quantidade de informações preditivas dadas, 
mesmo através de sistemas computadorizados, tem sido 

escassas e pouco conclusivas. Apesar disso, evidências 

recentes sugerem que a falha no valor preditivo da 

motilidade esta relacionada ao uso da informação dada e 

não no valor intrínseco da própria motilidade (Holt et al., 

2007). Uma das razões para a falta de poder dos 

parâmetros convencionais é a heterogeneidade inerente ao 
sêmen de mamíferos, um dos fluidos biológicos mais 

variáveis. A motilidade espermática é o indicador mais 

utilizado de qualidade do sêmen, no entanto, este 

parâmetro é dependente de um grande número de fatores 

e, geralmente, a sua estimativa é em grande parte 

subjetiva. Além disso, a motilidade dos espermatozoides é 

avaliada in vitro, o que pode não refletir em nada o 

comportamento dos espermatozoides durante o processo 

de fecundação. O fato é que nos mamíferos a 

interpretação da motilidade de espermatozoides é um 

fenômeno extremamente complexo, uma vez que estes 
são expostos a ambientes muito diferentes, com 

capacidade para modificar vias de sinalização celular, 

tanto no trato genital dos machos quanto no das fêmeas. 

Além disso, a maior parte do processo de transporte de 

espermatozoides é mediada pelo trato genital das fêmeas, 

e não pela motilidade dos espermatozoides. Durante o 

transporte do sêmen, os espermatozóides são 

selecionados. No coito, bilhões de espermatozoides são 

depositados no trato genital feminino, mas apenas alguns 

milhares (aqueles de melhor qualidade) chegam à junção 

úterotubarica. 

 
Morfometria das Subpopulações 

 

A maioria dos estudos sobre subpopulações de 

espermatozoides foram realizados utilizando parâmetros 

da cinética de movimento dos espermatozoides, 

entretanto, algumas pesquisas têm sido feitas usando 

morfometria computadorizada. Nos laboratórios dos 

autores, a estrutura morfométrica da subpopulação 

espermática foi estudada usando caninos, equinos e 

suínos como modelos. Além disso, a estrutura da 

subpopulação de espermatozoides de ruminantes 
selvagens também foi descrita. Estudos em varrões, por 

meio de análise de componentes principais (PCA), 

agrupamentos e análise discriminante foram 

desenvolvidos para identificar subpopulações 

morfométricas de espermatozoides em porções bem 

definidas do ejaculado fresco de suínos. Em um estudo, 

usando suínos como modelo (Saravia et al., 2007), 

diferentes subpopulações de espermatozoides 

morfologicamente normais foram descobertas com base 

no tamanho da cabeça e outros parâmetros morfológicos 

como a regularidade da forma da cabeça. 

 
Espermatozoides estão presentes no ejaculado em 

diferentes estados fisiológicos  

 

Os espermatozoides são eliminados na 

ejaculação juntamente com as secreções das glândulas 

acessórias do macho. Em espécies como suínos, equinos e 

caninos, a ejaculação é eliminada em diferentes jatos, 

compostos por diferentes subconjuntos de secreções das 

glândulas acessórias. Entretanto, ainda não esta bem 

determidado se isso modifica ou não a fisiologia 

espermática, mas o fato é que nem todos os 
espermatozoides de um determinado ejaculado estão no 

mesmo estado fisiológico. Estudos em suínos demonstram 

que os espermatozoides presentes nos primeiros 10 ml da 
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fração rica do sêmen têm diferentes padrões de 

motilidade, estados de capacitação, e até mesmo 

tamanhos diferentes. Estes espermatozoides também são 

os primeiros a colonizar o reservatório espermático na 
tuba uterina. Estudos em equinos demonstram que uma 

significativa subpopulação de espermatozoides presentes 

no ejaculado é ativado e passa por um processo de 

apoptose logo após a ejaculação (Ortega Ferrusola et al., 

2008). Estes espermatozoides provavelmente não serão 

capazes de fecundar um oócito, o que fornece uma 

explicação fisiológica para esse fenômeno. O destino da 

maioria dos espermatozoides do ejaculado é ser removido 

do trato genital da fêmea, devido ao refluxo do sêmen 

após a cópula, ou pela sua fagocitose no interior do útero 

da fêmea. Apenas alguns milhares de espermatozoides 
colonizam o reservatório espermático na junção útero-

tubária. Isto significa que a perda de espermatozoides por 

refluxo e fagocitose é uma parte do processo de seleção 

espermática. Acredita-se que a natureza heterogênea do 

ejaculado está envolvida nesta seleção. Na verdade, 

embora tenha sido demonstrado em todas as espécies, que 

espermatozoides que apresentam externalização da 

fosfatidilserina (PS) são fagocitados, isto ocorre 

preferencialmente em humanos. Os espermatozoides que 

apresentam externalização da PS podem ser considerados 

como prematuramente ativados, provavelmente atuando 

como uma barreira contra os macrófagos do trato 
reprodutivo das fêmeas, protegendo assim, outros 

espermatozoides. Na espécie suína, a proporção de 

espermatozoides com externalização da PS varia entre 

frações do ejaculado (Pena et al., 2003). Em garanhões, o 

sêmen fresco apresenta uma alta porcentagem de 

espermatozoides mostrando atividade caspase positiva, 

incluindo pró-caspases e as caspases 3, 7 e 9 (Ortega 

Ferrusola et al., 2008). Estes resultados evidenciam que 

os espermatozoides presentes no ejaculado estão em 

diferentes estados fisiológicos na ejaculação, e esta 

heterogeneidade pode ser relacionada com a seleção do 
espermatozoide dentro do trato reprodutivo da fêmea. 

 

Nascidos para morrer; restou apenas um. As 

mitocôndrias controlam o tempo de vida dos 

espermatozoides ejaculados? 

 

Embora a morte de espermatozoides após a 

ejaculação seja devida à depleção de ATP, outras formas 

de morte espermática são descritas. Tanto os "eventos 

apoptóticos" (Aitken et al., 2012a, b; Bolanos Gallardo et 

al., 2014), quanto mecanismos de "autofagia" podem estar 

envolvidos na morte do spermatozoide após a ejaculação 
(Bolanos Gallardo et al., 2012; Bolanos et al., 2014). 

Curiosamente, diferentes subpopulações de 

espermatozoides estão em estágios mais avançados de 

senescência e podem morrer em diferentes intervalos após 

a ejaculação (Auger et al., 1993; Barroso et al., 2006; 

Gallon et al., 2006). Muitos espermatozoides com 

alterações apoptóticas aparecem no ejaculado, alterações 

tais como: translocação de fosfatidilserina (Pena et al., 

2003; Brum et al., 2008; Martin et al, 2004), aumento da 

permeabilidade da membrana (Ortega Ferrusola et al., 

2009a), baixo potencial da membrana mitocondrial (da 
Silva et al., 2011; Aitken et al., 2012a; Garcia et al., 

2012), caspases ativadas (Caselles et al., 2014; Bolanos 

Gallardo et al., 2014) e a fragmentação do DNA (Smith et 

al., 2013; Gillan et al., 2005) têm sido caracterizadas no 

ejaculado. Embora o significado dessas mudanças ainda 

esteja em debate, alguns pontos de consenso estão sendo 

alcançados. Talvez, o aspecto mais importante seja que 
todos os espermatozoides são programados para morrer, e 

que apenas um espermatozoide atinge a imortalidade 

através de fecundação (Aitken e Koppers, 2011; Aitken et 

al., 2012a). É importante ressaltar que muitas 

biotecnologias espermáticas aceleraram o processo de 

morte dos espermatozoides (Ortega-Ferrusola et al., 2008; 

Balao da Silva et al., 2013; Peña et al., 2011; Petyim et 

al., 2014). A morte dos espermatozoides parece ser 

dependente da ativação de uma cascata apoptótica 

intrínseca, originada na mitocôndria após uma produção 

desequilibrada de ROS mitocondrial (Aitken e Curry, 
2011; Koppers et al., 2008). Isto pode ocorrer após a 

exaustão das defesas antioxidantes intracelulares, em 

particular a glutationa intracelular. Embora esse 

mecanismo tenha sido descrito principalmente em 

humanos, evidências sugerem que um processo 

semelhante ocorre em garanhões, principalmente durante 

os processos de preservação do espermatozoide (Ortega-

Ferrusola et al., 2008, 2009b). A manutenção da 

viabilidade do espermatozoide depende do estado de 

fosforilação de proteínas específicas pró-sobrevivênci. 

Uma destas é a Akt, que é ativada através da fosforilação 

da treonina-308 ou serina-473 (Alessi et al., 1997; Yu et 
al., 2005). Após a fosforilação, as funções da Akt são 

controladas através da fosforilação e inibição da Bad 

(serina-136) ou da caspase-9 (Cardone et al., 1998). A 

Bad pró-apoptótica é um membro da família do Bcl, que 

promove a morte celular por dimerização com Bcl-2 ou 

Bcl-XL (Yang et al., 1995). A fosforilação da Bad em 

quatro resíduos de serinas diferentes (serina-112, -136, -

155, ou -170) tem sido caracterizada como Bad inativada 

(Datta et al., 1997; Lizcano et al., 2000; Dramsi et al., 

2002; Danial et al., 2003). Desde que a Akt do 

espermatozoide seja fosforilada em Ser473 e/ou Thr308, a 
motilidade espermática e a integridade são mantidas. Com 

a desfosforilação da Akt, as caspases são ativadas e a 

motilidade é rapidamente perdida (Gallardo Bolanos et 

al., 2014). Um mecanismo semelhante ocorrerá em 

espermatozoide humano (Koppers et al., 2011). Parece 

que a desfosforilação da Akt depende de diferentes 

fatores, tais como a depleção de ATP, desequilíbrio de 

ROS e da supressão de fatores de pró-sobrevivência 

(Pujianto et al., 2010). Além disto a morte mediada por 

receptores de morte celular dos espermatozoides também 

podem ocorrer. Algumas evidências indicam que a morte 

do espermatozoide pode ser acionada através da ativação 
de receptores toll like por bactérias (Das et al., 2011; 

Fujita et al., 2011), lançado pela ROS dos espematozoides 

mortos, e TNFa (Roca et al., 2013) ou outros fatores pró-
morte liberados por outros espermatozoides, ativandos 

vias apoptóticas extrínsecas (Macias Garcia et al., 2012; 

Mendoza et al., 2013). 

 

Fecundação: o milagre da vida 

 

Para que a fertilização ocorra em mamíferos, os 

espermatozoides ejaculados devem atingir o oócito, que 

após a ovulação se move do ovário para a tuba uterina. 

Muito pouco do total de espermatozoides ejaculados - 
menos de 1 milhão em seres humanos - chegam à tuba. 
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Além disso, os espermatozoides passam pela capacitação 

antes de serem capazes de penetrar as camadas do 

cumulus, e se ligarem à receptores de espermatozoidena 

zona pelúcida do oócito, sofrem a reação acrossômica, 
que permite com que o espermatozoide penetre na zona 

pelúcida e se funda com oócito. A porcentagem de 

espermatozoides capacitados é baixa, (cerca de 10% em 

seres humanos) de modo que o número de 

espermatozoides que pode alcançar e fertilizar o oócito é 

pequeno. Devido a este número baixo de espermatozoides 

capacitados, mecanismos de orientação espermáticas são 

cruciais para que a fecundação seja bem sucedida. Dois 

mecanismos ativos de orientação do espermatozoide têm 

sido descritos em mamíferos: quimiotaxia e termotaxia 

(Eisenbach e Giojalas, 2006). Apenas uma pequena fração 
de espermatozoides capacitados é quimiotaticamente 

ativa. Os espermatozoides usam tanto sua movimentação 

ativa, pela motilidade, quanto ao movimentaão passiva, 

pela contração muscular do trato reprodutivo feminino, 

para chegar ao local de armazenamento na tuba uterina. 

Uma vez lá, uma pequena porcentagem de 

espermatozoides se torna capacitado. Espermatozoides 

capacitados alcançam o oócito, guiado por uma 

combinação de quimiotaxia, termotaxia e, talvez 

contrações tubáricas. Substâncias quimiostáticas estão 

presentes no líquido tubário e também são secretados 

pelas células do cumulus que envolvem o oócito.  
Espermatozoides inicialmente capacitados no local de 

armazenamento usam um gradiente de temperatura 

dependente da ovulação entre este local e o local de 

fecundação (Eisenbach e Giojalas, 2006). Conforme os 

espermatozoides se aproximam do local de fercundação, 

eles provavelmente sentem um gradiente quimoatrativo 

que os guia para o oócito. Quimioatrativos para 

espermatozoides de mamíferos, podem ser os peptídeos 

natriuréticos atrial, bourgeonal, lyral, pequenos peptidios 

do fluido folicular (1,3-13 kDa), progesterona e rantes 

(Eisenbach e Giojalas, 2006). Em coelhos e porcos, o 
local de fecundação na tuba uterina é 1-2 ºC mais quente 

que o local de armazenamento de espermatozoides em 

coelhos e porcos.Esta mudança é devida mais a uma 

diminuição de temperatura no local de armazenamento, 

do que o aumento no local de fecundação (Eisenbach e 

Giojalas, 2006). 

A fecundação desencadeia um complexo 

programa celular, que transforma duas células 

germinativas meióticas, altamente especializadas - o 

oócito e o espermatozoide - em um embrião totipotente. 

Células espermáticas se ligam inicialmente a zona 

pelúcida do oócito, composto por apenas algumas 
glicoproteínas, proteína de ligação a zona pelúcida (ZP1) 

e ZP4 em seres humanos (Clift e Schuh, 2013). Estudos 

anteriores identificaram a ZP3 como um potencial 

receptor primário de espermatozoide, no entanto, 

atualmente é conhecido que a ZP3 por si só não é 

suficiente para a ligação dos espermatozoides à zona 

pelúcida. É possível que as proteínas ZP juntas adotem 

uma estrutura tridimensional que apresenta um local de 

ligação para o espermatozoide. Este local de ligação é 

perdido após a fecundação, prevenindo a polispermia. A 

protease responsável pela clivagem da ZP2 foi 
identificada, e denominada ovastacina. Proteínas ZP são 

modificadas com oligossacárideas na Asp (N-ligante) 

e/ou Thr (residuos O-ligantes). A maioria delas terminam 

com o domínio tetrassacarídeo sialil Lewis X, que 

desempenha um papel importante na ligação do 

espermatozoide com o oócito (Clift e Schuh, 2013). Após 

a ligação com o oócito, o espermatozoide sofre a reação 
acrossômica, com liberação de enzimas proteolíticas e 

hidrolíticas que abrem caminho para a fusão do 

espermatozoide com a membrana plasmática do oócito. A 

fusão do espermatozoide com o oócito desencadeia a 

segunda divisão meiótica e a transição para a mitose. O 

espermatozoide induz a elevação do Ca2 + livre dentro do 

oócito em mamíferos, e uma série de oscilações de Ca2 + 

desencadeia uma sequência ordenada de eventos, 

incluindo a liberação de grânulos corticais, a conclusão da 

segunda divisão meiótica, a tradução de mRNA materno, 

e, finalmente, a transição da meiose para a mitose. O 

aumento de Ca2+ é desencadeado por Cz fosfolipase 

(PLCz) que é introduzida no oócito pelo espermatozoide. 

A PLCz estimula a produção de inositol trisfosfato 1-4-5, 
que se liga a receptores no ER causando a liberação de 

Ca2 + e provocando a retomada da meiose. Os oócitos 
permanecem pausados na segunda divisão da metáfase da 

segunda divisão meiótica, enquanto aguardam a 

fecundação. Esta pausa é mediada pela atividade do fator 

citostático (CSF). Um mediador essencial da actividade 

de CSF é EMI2 (early mitotic inhibitor 2). O EMI2 

mantém a pausa da metáfase II por inibição do complexo 

de progressão da anáfase, que tem como alvo a ciclina B e 

o inibidor separase securina (Clift e Schuh, 2013). O 

aumento de Ca2+ intracelular após a fecundação ativa a 

proteína quinase Ca2+/calmodulina dependente II 

(CaMKII), que fosforila EMI2. EMI2 é também 
fosforilado pela Polo-quinase 1 (PLK1) e, posteriormente 

alvo de degradação pela SCF ligase (SKP2-cullin 1-F-box 

protein). Essa ubiquitina conduz à ativação do APC/C, a 

destruição da ciclina B e securina, a eliminação de metade 

das cromatides irmãs no segundo corpúsculo polar e a 

formação do pronúcleo fêminino (Clift e Schuh, 2013). 

Quase imediatamente após a fecundação, o aumento 

intracelular nos níveis de Ca2 + provoca a retomada da 

meiose e a formação de um pronúcleo feminino, enquanto 

o genoma do espermatozoide sofre descompactação. As 

protaminas espermáticas são rapidamente removidas do 

pronúcleo masculino, e o DNA é re-enovelado em torno 
dos nucleossomas que contêm a histona H3, variante 

H3.3, que é substituída pela histona canônica H3 durante 

a replicação do DNA. Embora agora equivalentemente 

estruturado em nucleossomos, os dois prónúcleos retêm 

alguns padrões de metilação de histona específica dos 

pais, particularmente em regiões de heterocromatina 

pericentromérica, que são equilibradas gradualmente 

durante as primeiras divisões embrionárias. Para o zigoto 

adquirir totipotência, os genomas parentais também 

devem ser submetidos à extensa reprogramação 

epigenética, o que envolve desmetilação global do DNA. 
O genoma paterno é altamente metilado em comparação 

com o do oócito. Poucas horas depois da fecundação, no 

entanto, o prónúcleo espermático sofre rápida e ativa 

desmetilação antes de replicação do DNA. 
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Resumo 

 

Após uma longa viagem no trato materno, 

espermatozóides irão encontrar o oócito. Como resultado, 

um embrião inicial  irá prontamente se desenvolver 

enquanto se desloca pela tuba.  Estas jornadas curtas, mas 
vitais, de gametas e embriões, são acompanhadas por 

mudanças importantes no trato materno. Em particular, na  

tuba uterina, local que fornece um ambiente ideal para a 

maturação de gametas e transporte, fecundação e 

desenvolvimento embrionário inicial. Na verdade, para 

conseguir uma gestação bem sucedida a tuba deve manter 

um diálogo produtivo com os gametas, seguido de uma 

comunicação adequada com o (s) embrião (ões). Na 

presente revisão, as mudanças no transcriptoma e 

proteoma, induzidas por gametas e embriões na tuba 

uterina, como resultado deste diálogo inicial serão 
relatadas. Será feita uma menção especial da conversa 

diferencial entre o tuba uterina e os espermatozóides que 

carregam o cromossomo X ou Y,  o que pode ser a base 

da seleção de gênero. Posteriormente, será discutida a 

capacidade do embrião para modular o seu próprio 

ambiente tubárico, evitando assim a sua rejeição por parte 

da mãe. Em última análise, um terceiro componente será 

apresentado neste diálogo, exossomos/microvesículas, 

que têm sido propostos como primeiros mediadores dessa 

interação entre mãe e gameta/embrião. Ao bisbilhotar a 

conversa privada entre o tuba uterina e gametas/embrião 

podemos fornecer algumas pistas sobre os mecanismos 
moleculares que mediam essas interações. Além disso, 

conhecer os genes e proteínas que comandam o sucesso 

dos eventos reprodutivos iniciais abrirá grandes 

oportunidades para a melhoria das tecnologias de 

reprodução assistida e eficiência na reprodução animal. 

 

Palavras-chave: embriões, exossomos, gameta, 

interações da tuba uterina. 

 

Introdução 

 
Nos mamíferos, as interações maternas com 

gametas e embriões são a base para o sucesso de qualquer 

evento reprodutivo. A tuba uterina, ou trompa, é o canal 

materno que liga o ovário ao útero, e que desempenha um 

papel vital nestas interações. Ela mantém o diálogo 

materno com gametas e embriões iniciais e fornece um 

ambiente ideal para a maturação de gametas e transporte, 

fertilização e desenvolvimento inicial do embrião 

(Hunter, 2005). 

A tuba uterina pode ser vista como uma via 

bidirecional, em que os espermatozóides viajam ao 

encontro do oócito enquanto que o embrião inicial viaja 
na direção do útero. Na maior parte dos mamíferos, a tuba 

é dividida anatomicamente em três partes: 1) junção 

uterotubárica, que liga a tuba uterina ao útero; 2) istmo, 

região associada com o armazenamento de 

espermatozóides antes da ovulação e onde os 

espermatozóides se ligam às células epiteliais da tuba 

uterina (OEC) em seu caminho para encontrar o oócito e; 

3) ampola, onde ocorre a fecundação. Espermatozóides da 
maioria dos mamíferos podem sobreviver na tuba uterina 

por algumas horas, até um máximo de 5-7 dias (Holt e 

Fazeli, 2010). Os morcegos são excepcionais entre os 

mamíferos, porque têm a capacidade de armazenar 

espermatozóides durante vários meses no útero ou tubas 

uterinas durante a hibernação (Bernard e Cumming, 

1997). No entanto, o embrião persiste apenas alguns dias 

(2-5) na tuba uterina, o que também varia dependendo das 

espécies; em camundongo por 2-3 dias (Rafferty, 1970); 

em suínos por 1-3 dias (Pomeroy, 1955; Oxenreider e 

Day, 1965); em bovinos por 2-4 dias (Hamilton e Laing, 
1946; Crisman et al., 1980); em ovinos por 2-3 dias 

(Holst, 1974) e em equinos por 5-6 dias (Freeman et al., 

1991). Para se adaptar a estes diferentes cenários, a tuba 

uterina é espacialmente e temporariamente regulada por 

hormônios e também por suas interações com gametas e 

embriões (Fig. 1). 

No entanto, a modulação da tuba uterina por 

gametas e embriões é pouco compreendida. O 

entendimento destas interações é uma questão de dois 

lados. Por um lado, existe um efeito modulador das OEC 

nos espermatozóides (Ellington et al., 1991) e as 

secreções tubáricas no desenvolvimento do embrião 
(Gandolfi, 1989). Por outro lado, os espermatozóides e o 

embrião também podem modular a expressão de genes e 

proteínas da tuba uterina (Ellington et al., 1993; Thomas 

et al., 1995; Fazeli et al.,  2004;. Georgiou et al., 2005, 

2007; Almiñana et al., 2012; Schmaltz-Panneau et al., 

2014; Yeste et al., 2014). Estudos recentes estão 

sugerindo um terceiro componente nestas interações, os 

exossomos/microvesículas, que poderiam atuar como 

mediadores do sistema de comunicação de duas vias que 

ocorre no trato materno (Ng et al., 2013; Burns et al., 

2014). 
   Para simplificar, esta revisão tem 

como foco as interações tuba uterina-gameta/embrião em 

mamíferos. O papel dos gametas e embriões como 

moduladores do trato materno será abordado nas 

próximas páginas. Nos últimos anos, um número 

crescente de publicações avaliou o lado das interações 

maternas, o que reflete a importância das mesmas. Ao 

bisbilhotar a conversa privada entre tuba uterina, gametas 

e embriões podem-se revelar os mecanismos que 

medeiam essas interações. Entender esse complexo 

diálogo irá lançar alguma luz sobre problemas de 

infertilidade, reduzir a perda inicial de gestação e pode até 
mesmo identificar os fatores que influenciam o 

desenvolvimento da prole na idade adulta. 
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Figura 1. Diagrama das partes anatômicas envolvendo as interações tuba uterina e gametas/embriões. 

 

Interações tuba uterina e gametas: conversas ou 

negociações? 

 

As interações entre a tuba uterina e os gametas 
envolvem um contato estreito e específico entre os 

mesmos (Hunter e Nichol, 1983; Fazeli et al., 1999, 

2003). Como resultado deste contato, ocorre um diálogo 

confidencial entre as OEC e os gametas. Consistente 

evidência nos permite afirmar que este diálogo não é 

unilateral, e deve ser visto como um sistema de 

comunicação de duas vias que assegura o sucesso dos 

eventos reprodutivos iniciais. De um lado, a tuba uterina 

e suas secreções influenciam a fisiologia dos gametas 

(Avilés et al., 2010). Por outro lado, gametas também 

modulam o ambiente tubárico (Fazeli et al., 2004; 
Georgiou et al., 2007). 

Não há dúvida sobre o papel vital da tuba 

uterina na preparação dos gametas masculino e 

feminino para a sua união bem-sucedida (Coy et al., 

2012; Avilés et al., 2015), mas a pesquisa é menos 

extensa e detalhada, no que diz respeito à capacidade 

dos gametas em modular seu próprio ambiente tubárico. 

A evidência inicial sobre o mecanismo que os 

espermatozóides controlam o ambiente tubárico revelou 

que a ligação de células de sêmen para as OEC bovina 

durante o co-cultivo leva a alteração dos tipos e 

quantidades de proteínas secretadas para o meio 
condicionado (Ellington et al., 1993). Vários estudos 

utilizando modelos murino ou suíno demonstraram 

ainda uma resposta materna aos espermatozóides (Fazeli 

et al., 2004; Georgiou et al., 2005, 2007). Fazeli et al. 

(2004) revelaram que a chegada dos espermatozóides na 

tuba uterina após a cópula resultou em alterações do 

transcriptoma tubárico. Estas alterações não foram 
encontradas em camundongos inférteis (camundongos 

mutantes T145H), que produzem plasma seminal, mas 

não espermatozóides (Fazeli et al., 2004). Georgiou e 

colaboradores mostraram que a presença de ambos os 

gametas, espermatozóides e oócitos, alterou o perfil de 

secreção da tuba (Georgiou et al., 2005, 2007). A 

resposta da tuba aos espermatozóides foi diferente do 

que a induzida por oócitos. Espermatozóides 

promoveram uma resposta proteômica específica, 

modulando a expressão de 20 proteínas, enquanto 

apenas uma proteína foi regulada por oócitos. 
Recentemente, Artemenko e colaboradores, usando uma 

abordagem refinada baseada em espectroscopia de 

massa, relataram uma resposta a espermatozóides 

imediata do proteoma de superfície em células da tuba, 

que foi modulada ao longo do tempo (Artemenko et al., 

2015). Trinta e uma proteínas da superfície celular 

foram pronunciadamente alteradas (Ó2 vezes) 

imediatamente, 1 e 2 h após a inseminação, em 

comparação com o controle. A análise funcional 

mostrou que estas proteínas foram associadas a 

reorganização estrutural da superfície celular do epitélio 

tubárico. Curiosamente, a glicoproteína específica da 
tuba uterina (OVGP), uma proteína crucial nos 

processos de fertilização (Buhi, 2002), foi fortemente 

aumentada na superfície de células 1 h após a 
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inseminação. A OVGP também foi aumentada em 

resposta a espermatozóides nas tubas uterinas da porca 

(Georgiou et al., 2007), porém 24 horas após 

inseminação artificial. Estes resultados suportam a idéia 
de que complexas alterações de transcriptoma e 

proteoma que ocorrem na tuba uterina são finamente 

controladas através do diálogo entre o tuba uterina e 

gametas. 

Além disso, o diálogo sêmen-tuba pode estar 

baseado da intrigante seleção do espermatozóide 

contendo o cromossomdo X ou Y pela tuba uterina 

antes da fertilização. A determinação do sexo da prole 

em mamíferos é geralmente considerada uma questão de 

oportunidade, sendo dependente de um espermatozóide 

contendo o cromossomo X ou o cromossomo Y 
encontrar o oócito primeiro. Evidênciass do campo e de 

laboratório sugerem que as fêmeas dos mamíferos 

podem influenciar a definição de sexo de sua prole 

(Clutton-Brock e Lason, 1986; James, 2009).  No 

entanto, nenhum mecanismo biológico que explica esta 

seleção foi ainda descoberto. Estudo recente em suínos 

(Almiñana et al., 2014) forneceu uma importante visão 

mecanicista para este fenômeno. Ao introduzir 

populações de espermatozóides X ou Y em tubas 

uterinas distintas, usando inseminação laparoscópica 

bilateral, Almiñana e colaboradores descobriram que os 

espermatozóides, de fato, produzem respostas 
transcriptômicas específicas para cada sexo. A análise 

de microarranjo revelou que 501 das 24123 sondas 

foram consistentemente alteradas (P <0,05) na tuba 

uterina na presença de espermatozóides Y em 

comparação com a presença espermatozóides X. Dessas 

501transcrições alteradas, 271 (54,1%) foram reduzidas 

e 230 (45,9%) foram aumentadas quando os 

espermatozóides portadores do cromossomo Y estavam 

presentes na tuba uterina. Duas idéias fascinantes 

derivaram do nosso estudo: 1) espermatozóides 

carregando cromossomo  Y ou X podem modular a 
resposta tubárica ativando vias de sinalização 

específicas a cada gênero e 2) o aparelho reprodutor 

feminino pode sentir a presença de espermatozóides X 

ou Y na tuba uterina antes que ocorra a fertilização. O 

fato de que as mães podem reconhecer a diferença entre 

espermatozóides X e Y é considerado como um 

primeiro pré-requisito para permitir apenas um tipo 

preferido de espermatozóides para atingir o oócito. 

Portanto, essas interações espermatozóide-tuba uterina 

poderiam ser vistas  mais como "negociações" bem 

sucedidas se, como resultado, um tipo de 

espermatozóide pode ser selecionado. Embora o 
mecanismo exato que pode enviezar a seleção de gênero 

ainda não esteja elucidado, o estudo por Almiñana et al. 

(2014) fornece genes candidatos que podem ser 

responsáveis por esta seleção. 

Depois de procurar características dos 

espermatozóides X e Y que poderiam ser reconhecidas 

pela tuba uterina e poderiam estar envolvidas na seleção 

do sexo, diferentes características topográficas na 

cabeça de espermatozóides X e Y foram observadas por 

microscopia de força atômica (Carvalho et a., 2013). De 

um modo semelhante, as proteínas diferencialmente 

expressas encontradas entre espermatozóides X e Y de 

touro (Chen et al., 2012), podem ser detectadas pelo 
tuba uterina e ajudar na seleção do sexo. Além disso, 

estudos recentes sobre a população de microRNAs de 

espermatozóides sugerem que eles poderiam ser 

importantes componentes das interações com a tuba. Os 

microRNAs são potentes reguladores de expressão 

gênica e proteica (Bartel, 2004; He e Hannon, 2004) e, 

portanto, os microRNAs espermáticos poderiam 

modular a expressão de genes da tuba. As novas formas 

de comunicação embrião-embrião propostas pela 

liberação de microRNAs através de exossomas durante 

o cultivo in vitro (Saadeldin et al., 2014) também 
poderiam ser utilizadas para que os microRNAs 

espermáticos interagissem com a tuba uterina. Até a 

presente data, apenas diferenças de microRNA 

espermático entre espermatozóides férteis e inférteis 

(Lian et al., 2009 Abu Halima-et al., 2013) e  um papel 

potencial de microRNAs espermáticos como sinalização 

de tradução ativada por quimioatrativos, e sua 

associação às vesículas foi demonstrado (Das et al., 

2013). Mas juntas, estas evidências apoiam a idéia de 

microRNAs como candidatos "fortes" para a seleção de 

gênero. 

 

Diálogo da tuba uterina e do (s) embrião (ões): o que 

o embrião diz a mãe? 

 

A tuba uterina também desempenha um papel direto no 

suporte ao desenvolvimento embrionário inicial 

(Gandolfi et al., 1989). Ela oferece o melhor ambiente 

para o embrião, suprindo suas necessidades, dentro de 

um período curto, mas muito importante, anteriormente 

à entrada no útero (Besenfelder et al., 2012). 

Como mencionado acima, a chegada de 

espermatozóides na tuba uterina e sua ligação a células 
da tuba inicia um diálogo de sinalização 

espermatozóide-tuba uterina. No entanto, após a 

fertilização, o embrião resultante passa os próximos dias 

na tuba uterina, embora seja de "livre flutuação" no trato 

materno, e não tem contato direto com a mãe, enquanto 

viaja da tuba uterina para chegar ao útero (Hunter, 

1980). Devido a isso, o embrião tem sido considerado 

relativamente autônomo durante este tempo inicial da 

sua vida. O fato de que os embriões podem ser 

rotineiramente produzidos e desenvolvidos até o estádio 

de blastocisto in vitro, devido ao grande avanço das 

biotecnologias reprodutivas, reforçou essa idéia. Todos 
juntos, esses fatos têm incentivado uma visão de que a 

tuba uterina é apenas um tubo passivo para o transporte 

do embrião em seu caminho para o útero (Marston et 

al., 1977), em vez de um órgão essencial que oferece 

proteção e nutrição para o desenvolvimento normal do 

embrião. No entanto, evidências demonstram a 

qualidade superior dos embriões in vivo em comparação 

com os embriões in vitro (Rizos et al., 2008, 2010; Van 

Soom et al., 2014) e os efeitos epigenéticos do cultivo 
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in vitro sobre o potencial de desenvolvimento de 

embriões (Hou et al., 2007; Reis e Silva et al., 2012; 

Beaujean, 2014; Bertoldo et al., 2014) e isto levou os 

pesquisadores a repensarem o papel inquestionável da 
tuba uterina em abrigar os embriões durante o seu 

desenvolvimento inicial. 

O desenvolvimento do embrião inicial 

caracteriza-se por uma série altamente orquestrada de 

eventos, tais como as primeiras divisões mitóticas e a 

ativação do genoma. Para abranger esses eventos 

iniciais de desenvolvimento e permitir a entrega de um 

concepto competente para o endométrio, o revestimento 

tubárico é submetido a mudanças dinâmicas 

(Besenfelder et al., 2012). A este respeito, 

pesquisadores examinaram a possibilidade de que o 
embrião pode atuar como um mediador do seu próprio 

ambiente (Almiñana et al., 2012). No entanto, os 

complexos sinais trocados entre a tuba uterina e os 

embriões, que levam a alterações do meio em resposta 

ao (s) embrião (ões) não são ainda totalmente 

compreendidos. 

Dados os obstáculos éticos e científicos 

associados com estudos in vivo de embriões, culturas 

primárias de OEC foram exaustivamente usadas para 

estudar essas interações da tuba com o embrião inicial. 

Usando esse modelo, estudos confirmaram a existência 

de um diálogo real entre o embrião e a tuba uterina 
(Cordova et al., 2014; Schmaltz-Panneau et al., 2014). 

A co-incubação de OEC bovinas (BOEC) com embriões 

bovinos induziu alterações na expressão gênica 

embrionária (Cordova et al.,  2014). Além disso, BOEC 

originadas do istmo e da ampola aumentaram da taxa de 

clivagem e taxa de blastocistos em relação ao controle, e 

as BOEC originadas do istmo foram mais capazes de 

suportar o desenvolvimento embrionário inicial do que 

as BOEC da ampola. Em resposta, o embrião foi 

também capaz de modificar a expressão gênica e a 

secreção de proteína das BOEC (Schmaltz-Panneau et 
al., 2014). A este respeito, trinta e três genes tiveram 

sua expressão aumentada em BOEC na presença de 

embriões em comparação com o controle 

correspondente. Apenas um gene teve sua expressão 

reduzida. A maioria dos genes regulados positivamente 

corresponderam a genes regulados ou envolvidos na via 

de sinalização de interferon tipo I. Um grande número 

destes genes induzidos por interferon tau (IFNT) 

também foram encontrados em trabalhos sobre perfis 

transcricionais do útero bovino (Bauersachs, 2006; 

Klein et al., 2006;  Mansouri-Attia et al.,  2009; Forde 

et al.,  2011, 2012). Estas alterações uterinas foram 
associadas principalmente com sinais de 

reconhecimento da gestação em resposta à secreção de 

IFNT pelo concepto.  No entanto, a secreção de IFNT 

pelo embrião bovino começa por volta de 15-16 dias 

após a fertilização, quando o embrião está no útero 

(Bazer et al.,  1997). Por isso, foi levantada a hipótese 

de que IFNT embrionário poderia desempenhar um 

papel fundamental no reconhecimento materno da 

gestação na tuba uterina e no útero através da ativação 

de um conjunto de genes específicos antes e durante o 

período de implantação (Schmaltz-Panneau et al., 

2014). 

Mesmo que modelos de estudos in vitro 
envolvendo BOEC e embrião tenham provado a 

existência de certas interações embrião-tuba, a questão 

levantada é a que distância estão essas interações in 

vitro daquelas que ocorrem in vivo durante a gestação 

inicial. Até o momento, poucos estudos forneceram 

evidências das interações materno-embrionária na tuba 

uterina in vivo durante os primeiros estágios do 

desenvolvimento embrionário (Lee et al., 2002; 

Almiñana et al., 2012; Maillo et al., 2015). Lee et al. 

(2002) compararam o padrão de expressão gênica de 

tubas uterinas de camundongas contendo embriões 
iniciais ou oócitos. A presença de embriões alterou o 

perfil transcricional da tuba uterina em comparação à 

presença oócitos. Usando um modelo de suíno, 

Almiñana e colaboradores mostraram que as alterações 

observadas na expressão de genes na tuba foram 

dependentes do estádio de desenvolvimento do embrião 

(Almiñana et al., 2012), demonstrando uma resposta 

mais específica da tuba uterina à presença do embrião. 

Além disso, estes autores observaram que, quando os 

embriões migraram da tuba uterina para o corno uterino, 

o mRNA de um dado transcrito, relacionado com a 

imunidade (TICAM2), foi reduzido em ambos, tubas 
uterinas e as amostras do corno uterino. A redução, no 

útero, da expressão dos genes imuno-relacionadas, em 

momento em que o embrião está ainda na tuba uterina, 

pode funcionar como na preparação do útero para 

aceitar o embrião. 

Em um estudo mais abrangente sobre as 

alterações da tuba, Maillo et al. (2015) demonstraram 

que embriões iniciais bovinos provocam uma resposta 

na tuba, durante o seu trânsito através desta, que pode 

contribuir para o seu posterior desenvolvimento. 

Embora estes autores utilizaram um modelo não 
fisiológico para provar este diálogo, através da 

transferência de 50 embriões para o tuba uterina de uma 

vaca, a presença de múltiplos embriões neste local 

provocou alterações diferenciais de transcrição em 

OEC, em comparação com as respostas de expressão de 

genes à presença de oócitos. Além disso, Maillo et al. 

(2015) observaram que a presença de vários embriões 

na tuba uterina da vaca regulava negativamente o 

sistema imune materno, confirmando os resultados 

anteriores obtidos por Almiñana et al. (2012). Tomados 

em conjunto, estes estudos demonstraram que, como 

resultado do diálogo mãe-embrião inicial, o embrião 
medeia o seu próprio ambiente no trato materno. Além 

disso, o embrião parece contribuir para a sua tolerância 

pela mãe, através da modulação do sistema imune 

materno. 

Por outro lado, as alterações no transcriptoma 

observadas na tuba uterina, em resposta à presença do 

embrião (Lee et al., 2002; Almiñana et al., 2012; 

Maillo et al., 2015), podem ser, eventualmente, 

associadas com mudanças nas secreções tubáricas nos 
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primeiros estágios da gestação. Portanto, parece 

imperativa a necessidade de se investigar as secreções 

desencadeadas pelos embriões, nos ambitos temporal e 

espacial, enquanto eles estão flutuando livremente na 
tuba uterina. Até agora, muita ênfase tem sido dada 

para o fluido uterino que envolve o blastocisto ou 

concepto inicial (Muñoz et al., 2012;. Gomez et al., 

2013;. Forde et al., 2014), embora a mortalidade 

embrionária precoce pode ocorrer antes embrião 

atingir o útero. 

 

Exossomos/microvesículas: mediadores de interações 

gameta/embrião 

 

Os exossomas são pequenas vesículas (30-100 
nm) de membrana de origem endocítica que foram 

identificadas in vivo em todos os fluidos corporais, 

incluindo os fluidos folicular (da Silveira et al., 2012; 

Sohel et al., 2013), uterino (Ng et al., 2013; Burns et al., 

2014; Ruiz-Gonzalez et al., 2015) e da tuba uterina (al-

Dossary et al., 2013) e que podem ser secretados pela 

maioria dos tipos de células in vitro. Eles transportam 

especificamente proteínas, lípidos e materiais genéticos, 

tais como DNA, RNA, e microRNAs que podem ser 

transferidos para células receptoras, podendo induzir 

alterações epigenéticas. Exossomos juntamente com 

microvesículas (vesículas maiores em torno de 50-1000 
nm com conteúdo similar; Dragovic et al., 2011; 

György et al., 2011; Turiák et al., 2011; Braicu et al., 

2015) desempenham papéis biológicos fundamentais na 

regulação da fisiologia, bem como processos 

patológicos, o que os tornam vetores terapêuticas 

interessantes (Suntres et al., 2013). 

Estudos recentes indicam que 

exossomos/microvesículas poderiam agir como veículos 

intercelulares no diálogo materno-embrionário no útero 

(Ng et al., 2013; Burns et al., 2014; Ruiz-Gonzalez et 

al., 2015) e podem também mediar as interações entre 
mãe e gameta/embrião na tuba uterina. Ovidutossomos 

(Al -Dossary et al., 2013) e uterossomos (Ng et al., 

2013;. Burns et al., 2014; Ruiz-Gonzalez et al., 2015) 

foram recentemente identificados, mas ainda é um 

mistério como eles entrariam em gametas e embriões e 

se eles modulam as interações maternas para promover 

uma gestação bem sucedida. Do lado do embrião, 

apenas um estudo recente mostrou que embriões 

produzidos in vitro podem secretam exossomas como 

um possível meio de comunicação entre eles (Saadeldin 

et al., 2014). 

Como mencionado acima, OEC de cultivo 
primário in vitro foram exaustivamente utilizadas como 

modelos in vitro para estudar interações entre tuba 

uterina e embriões em diferentes espécies animais e, 

portanto, podem ser o modelo de escolha para estudar o 

papel dos exossomas neste sistema único de 

comunicação. No entanto, sabendo das grandes 

diferenças entre embriões in vivo e in vitro em termos 

de qualidade do embrião, expressão de genes, das 

diferentes características morfológicas e a expressão de 

proteínas das OEC de origem in vivo e in vitro 

(Rottmayer et al., 2006), o nosso laboratório começou a 

caracterizar os exossomas da tuba uterina bovina, tanto 

de origem in vivo quanto in vitro (Almiñana et al., 
2015). Para isto, os exossomas secretadas por OEC in 

vivo no fluido tabárico e por OEC in vitro em meio 

condicionado, após o cultivo primário de OEC, foram 

coletados por ultracentrifugação em série. Os resultados 

preliminares por análise de dispersão de luz dinâmica 

revelou diferentes perfis de distribuição de tamanho 

compatíveis com exossomas e populações de 

microvesículas em preparações in vivo e principalmente 

populações de microvesículas a partir de preparações in 

vitro. A análise de perfil de proteínas por SDS-PAGE 

mostrou diferenças quantitativas e qualitativas entre as 
amostras de exossomos, suas células de origem e do 

meio (meios condicionados ou lavagem da tuba). Além 

disso, os exossomas de origem in vivo e in vitro 

exibiram perfis proteomicos distintos. A análise por 

Western Blot demonstrou que (i) ambos os tipos de 

amostras de proteína exosomal foram positivos para 

HSP70, uma proteína exossomal conhecida (ii) 

exossomas in vivo expressaram OVGP e proteína de 

choque térmico A8 (HSPA8), proteínas com funções 

tubáricas conhecidos na fertilização e a gestação inicial. 

No entanto, apenas HSPA8 foi detectada em exossomos 

in vitro. Estes resultados têm contribuído para a 
primeira caracterização de exossomas de tuba de origem 

in vivo e in vitro. A análise aprofundada do conteúdo 

dessas vesículas trará novos insights sobre o diálogo 

embrião-tuba e irá aumentar o nosso conhecimento 

sobre o meio ambiente tubárico que sustenta as fases 

iniciais do desenvolvimento do embrião. 

Além disso, outros estudos que visam 

compreender os mecanismos moleculares pelos quais 

exossomos/microvesículas são internalizados pelas 

células podem contribuir para sua aplicação terapêutica. 

Mecanismos que envolvem a fusão ou endocitose da 
membrana (Del Conde et al., 2005; Parolini et al., 2009) 

têm sido propostos, mas ainda não está claro se essas 

vesículas poderiam usar mais de uma rota ou se a 

captação vesicular é específica para cada tipo de célula 

(Feng et al., 2010). Até a presente data, sabe-se que os 

oócitos podem absorver exossomas a partir do fluido 

folicular, que mostra um sistema de comunicação 

célula-a-célula durante o crescimento de oócitos (da 

Silveira et al., 2012; Sohel et al., 2013). Além disso, 

tem sido mostrado que o espermatozóide pode captar 

uma proteína reguladora de Ca2+ , a PMCA4, de 

ovidutossomos (Al-Dossary et al., 2013). A PMCA4 
está envolvida na capacitação e reação acrossômica, 

sugerindo que ovidutossomos podem ter um papel 

importante na interação de gametas com a tuba uterina 

e, consequentemente com a fertilidade. Além disso, os 

embriões podem captar exossomas liberados por outros 

embriões durante o cultivo in vitro, como um caminho 

de comunicação embrião-embrião (Saadeldin et al., 

2014). Em última análise, células do trofectoderma de 

ovinos, uma linhagem celular Tr1estabelecida a partir 
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de conceptos no dia 15, internalizaram exossomos 

coletados a partir de fluidos uterinos (Ruiz-Gonzalez et 

al., 2015). No entanto, a possibilidade de que o embrião 

inicial capte exossomos do fluido tubárico ou de que as 
OEC internalizem exossomos derivadas de embriões, 

até onde sabemos, ainda não foi mostrada. 

 

Por que devemos espionar essas conversas? Por que 

o que eles dizem importa? 

 

Por espionar a conversa privada entre a tuba 

uterina e gametas/embrião, um número de genes e 

proteínas da tuba que participam dessas interações foi 

revelado. Embora a natureza biológica desta conversa 

entre tuba uterina e gametas e embriões é interessante 
para seu próprio bem, o conhecimento das moléculas e 

mecanismos que conduzem esses processos oferece 

grandes oportunidades para a melhoria das tecnologias 

de reprodução assistida (TRAs). 

O uso das TRAs, tais como injeção 

intracitoplasmática de espermatozóide (ICSI), ou 

fertilização in vitro (FIV), ignora as interações maternas 

iniciais na tuba uterina. Apesar de todos os nossos 

esforços para melhorar os procedimentos ou meios de 

cultivo utilizados nestas técnicas, evidências mostram 

distúrbios genômicos de imprinting (Cox et al., 2002; 

Le Bouc et al., 2010; Lazaraviciute et al., 2014). Uma 
vez que não existem interações com a tuba uterina 

nestes cenários, a utilização das pistas moleculares 

obtidas a partir da investigação da conversa entre tuba 

uterina e gametas/embriões poderia melhorar o sucesso 

de TRAs. 

Aqui alguns exemplos: (i) uma base sólida 

molecular dos mecanismos maternos envolvidos na 

seleção do espermatozóide vai ajudar a desenvolver 

métodos de seleção avançados sobre a qualidade do 

sêmen e melhorar os resultados de TRAs e a eficiência 

na reprodução animal; (ii) identificar proteínas da tuba 
que melhoram a sobrevivência dos espermatozóides 

oferecerá grandes oportunidades para o 

desenvolvimento de diluentes de sêmen de longa 

duração; (iii) a determinação de proteínas da tuba que 

sustentam o desenvolvimento do embrião em estágio 

inicial será utilizada na concepção de novos meios de 

cultivo in vitro ou na reformulação dos atuais. 

Embora a idéia de usar as proteínas 

identificadas na tuba pareça bastante simples, na prática, 

não é. Algumas dificuldades têm que ser superadas: a 

dificuldade no isolamento de proteínas da tuba, o fato de 

que uma vez que as proteínas são isoladas, elas podem 
exercer o mesmo efeito de sistemans in vivo; e o fato de 

que gametas e embriões são notavelmente resistentes à 

absorção de substâncias exógenas, incluindo drogas, 

biomoléculas e marcadores intracelulares. 

Com relação a isso, os exossomas representam 

nanotransportadores naturais ideais para transportar 

moléculas específicas dos sistemas in vivo que não são 

expressas em cultivos in vitro. A suplementação com 

exosomas trará um "cocktail" de proteínas, lipídios e 

miRNAs de tubas semelhantes aos sistemas in vivo, para 

superar as deficiências dos cultivos in vitro e promover 

uma gestação bem-sucedida. O aumento da nossa 

compreensão sobre o conteúdo e função de 
exosomas/microvesículas irá destacar o grande 

potencial para o uso dessas vesículas como 

biomarcadores não-invasivos ou ativos como 

terapêuticos em infertilidade e perda precoce de 

gestação. 
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Resumo 

 

As tecnologias de produção de embriões são 
utilizadas para aumentar o ganho genético através de 

linhagens materna e paterna. Avanços no controle da 

emergência da nova onda de crescimento folicular 

ovariana, superestimulação e ovulação em momentos pré-

determinados têm facilitado o manejo de doadoras e 

receptoras. No entanto, esses procedimentos podem ser 

influenciados por diversos fatores relacionados aos 

animais e seu manejo. Portanto, pesquisas continuam a 

investigar condições de ambiência e tratamentos 

reprodutivos ideais para manter a viabilidade das técnicas 

e sua aplicabilidade a campo. 

 
Palavras-chave: PIV; TE; SOV; Sincronização; OPU; 

 

Introdução 

 

Dentre as tecnologias reprodutivas, a produção 

de embriões in vivo e in vitro têm sido ferramentas 

robustas usadas para aumentar o ganho genético através 

de linhagens maternas e paternas. No entanto, ainda existe 

a necessidade de simplificar o tratamento superovulatório 

bovina (SOV) para a produção de embrião in vivo, 

especificamente através da redução do número de 
manejos dos animais, sem comprometer a eficiência da 

técnica. Avanços no controle da emergência da nova onda 

de crescimento folicular ovariana e ovulação com 

tratamentos em momentos pré-determinados têm 

facilitado o manejo de doadoras e receptoras. No entanto, 

esses procedimentos podem ser influenciados por vários 

fatores relacionados aos animais e seu manejo (Baruselli 

et al., 2010, Baruselli et al., 2006, Bó et al., 2006, 

Mapletoft et al., 2002, Vasconcelos et al., 2006). Portanto, 

pesquisas continuam a investigar as condições de 

ambiência e tratamentos reprodutivos ideais para manter a 
viabilidade das técnicas e sua aplicabilidade a campo. 

Atualmente, 40,6% da produção mundial de 

embriões (1.275.874 embriões) são derivados de embriões 

in vitro (IETS, 2014). O sucesso da produção de embriões 

in vitro (PIV) está diretamente relacionado ao número e 

qualidade do complex cumulus-oócito (CCO) resultado 

do procedimento de aspiração folicular (OPU). Por essa 

razão, vários estudos têm sido realizados para obter os 

conhecimentos relacionados a qualidade dos oócitos e, 

consequentemente, aumentar os resultados de programas 

de OPU-PIV em larga escala. 

Nesse contexto, a presente revisão visa discutir 

alguns pontos-chave relacionacionados a genética, raça, 

população folicular antral, manipulação do crescimento 
folicular ovariano, frequência de procedimentos de OPU e 

fatores extrínsicos (nutrição e estresse calórico) os quais 

são associados a qualidade oocitária e embrionária 

durante a produção in vivo e in vitro de embriões. Por fim, 

com essa atenção aos fatores relacionados a eficiência da 

OPU-PIV, estratégias para otimizar a tecnologia e seus 

resultados serão discutidos. 

 

Estratégias para produção in vivo de embriões 

 

Superovulação de doadoras Bos taurus e Bos indicus sem 

deteção de estro 
 

Protocolos tradicionais de SOV possuem 

algumas limitações, incluindo a necessidade de muitos 

manejos e detecção de estro para estabelecer o estágio do 

ciclo estral para o início dos tratamentos 

superestimulatórios e para determinar o momento da 

inseminação artificial (IA). Entretanto, recentes 

protocolos têm sido designados para controlar a 

emergência da onda de crescimento folicular e ovulação, 

permitindo o início dos tratamentos superovulatórios e a 

IA de doadoras em um momento pré-determinado (Bó et 
al., 2006). Protocolos para SOV sem detecção de estro 

são especialmente importantes quando trabalhando com 

doadoras Bos indicus e vacas Bos taurus de alta produção 

leiteira, devido às dificulades para detecção de estro 

desses animais (Baruselli et al., 2006, Lopez, 2005). 

Portanto, três aspectos importantes devem ser 

considerados durante o desenvolvimento dos protocolos 

de SOV: 1) controle da dinâmica folicular ovariana e 

emergência da nova onda de crescimento folicular para 

iniciar os tratamentos com gonadotropina; 2) tempo de 

indução de ovulação e IA nas doadoras superestimuladas; 
e 3) tipo (FSH ou eCG), dosagem, e frequência de 

tratamentos com gonadotropina utilizados para SOV. 

 

Sincronização da emergência da onda folicular para 

iniciar tratamentos com gonadotropina 

 

Emergência da onda folicular para SOV pode ser 

controlada mecanicamente (ablação do folículo; (Kohram 

et al., 1998) ou farmalogicamente (GnRH; (Kohram et al., 

1998), LH, hCG, ou estradiol mais progesterona (Bo et 

al., 1995). Em geral, o tratamento mais comum para 

induzir a emergência da onda folicular envolve o uso de 



Baruselli et al. Produção in vivo e in vitro de embrião bovino 

 

 

53 

estradiol e progesterone (P4), especialmente em gado Bos 

indicus, devido ao seu anestro prolongado e baixa 

resposta ao tratamento com GnRH em estágios aleatórios 

do ciclo estral (Baruselli et al., 2003). A eficácia da 
administração de estradiol e P4, seguida pelo início do 

tratamento com FSH no momento esperado da 

emergência da onda folicular (4 dias após), tem sido 

demonstrada em diversos estudos com Bos taurus 

(revisado por Bó et al. (2006)) e Bos indicus (Nogueira et 

al., 2002) cattle. Independente do estágio do ciclo estral, o 

tratamento com benzoato de estradiol (BE) na 

administração de P4 (seja um implante auricular de 

norgestomet ou implante intravaginal de P4) induz a 

emergência de uma nova onda de crescimento folicular 

sincronizada aproximadamente de 3 a 4 dias após o 
tratamento (revisado por Baruselli et al. (2006). Portanto, 

o tratamento com estradiol e P4 tem sido considerado a 

associação de eleição para sincronizar a emergência da 

onda folicular em rebanhos bovinos (Bó et al., 2002).  

 

Momento da indução de ovulação e IA em doadoras 

superestimuladas 

 

Embora o controle da emergência da onda 

folicular permita o início pré-determinado de tratamentos 

com gonadotropina para superestimulação, a necessidade 

de detecção de estro para realizar a IA em doadoras 
superestimuladas continua um importante desafio. 

Portanto, diversos estudos têm sido conduzidos para 

investigar o controle farmacológico do momento da 

ovulação em vacas superestimulada, permitindo a 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF). O intervalo 

para a ovulação pode ser controlado atrasando a remoção 

do implante de progesterona e administração de 

GnRH/LH ao final do protocolo de SOV (Bó et al., 2002). 

Além disso, adiar o pico de LH em relação aos 

tratamentos de PGF2Ŭ, permite que mais folículos 

adquiram capacidade de ovulação, e consequentemente 
maior produção de embriões (Rieger et al., 1990, Vos et 

al., 1994).  

Estudos dirigidos para o desenvolvimento de 

protocolos de SOV que permitam IATF em várias raças 

bovinas tratadas com dispositivos P4 e BE no início do 

protocolo (Dia 0) foram relatados (Baruselli et al., 2006, 

Bó et al., 2006). Os protocolos são denominados 

conforme o intervalo entre o primeiro tratamento com 

PGF2Ŭ e o momento da remoção da fonte de P4 (por 

exemplo, P-24 e P-36), que ocorre antes da indução da 

ovulação para evitar o efeito deletério da alta 

concentração de P4 na qualidade do oócito e transporte 
dos espermatozóides durante o período de ovulação 

(Barros et al., 2010, Nogueira et al., 2002). Não houve 

diferenças significativas no número e qualidade de 

embriões transferíveis entre os tratamentos P-24 e P-36 

(Baruselli et al., 2006). Portanto, ambos os tratamentos 

podem ser utilizados para superovular vacas Bos taurus e 

Bos indicus com IATF. 

No entanto, devido às diferenças no diâmetro do 

foliculo dominante no momento da divegência e ovulação 

em vacas Nelore (menor) e Holandesas (maior) (Gimenes 

et al., 2008, Sartori et al., 2001), entende-se que o 
momento apropriado para indução da ovulação pode 

diferir. Portanto, tratamento com GnRH ou LH para 

induzir ovulação para IATF em vacas doadoras 

superestimuladas Bos indicus e Bos taurus deve ser feito 

12 e 24h, respectivamente, após o último tratamento com 

FSH (Baruselli et al., 2006, Bó et al., 2006). 

 
Tipo (FSH ou eCG), dosagem, e número de tratamentos 

com gonadotropina utilzadoss para superovulação 

 

Uma série de estudos foram conduzidos visando 

reduzir o número de manejos durante SOV em doadores 

Bos indicus (Baruselli et al., 2008). O uso de 3 doses de 

FSH resultou em similar produção de embriões ao 

tradicional protocolo de 8 doses de FSH (Martins et al., 

2008). Com base nos estudos revisados acima, foi 

possível reduzir o número de manejos dos animais 

durante o protocol de SOV devido ao reduzido número de 
tratamentos de FSH em doadoras Bos indicus. Entretanto, 

resultados podem ser diferentes em vacas Bos taurus, as 

quais são menos sensíveis às gonadotropinas exógenas 

(Bó et al., 2006). 

Considerando a necessidade de desnvolver um 

protocolo de superestimulação simplificado, estudos têm 

focado em alternativas para manter a liberação de FSH 

durante um período prolongado em raças Bos taurus. 

Uma alternativa que tem sido estudada para a produção de 

embriões in vivo é o uso de uma única injeção de FSH 

diluído em solução 2% ácido hialurônico (polímero 

biodegradável;(Tríbulo et al., 2011).Vieira et al. (2015) 
também relatou concentrações de FSH elevadas durante 

período prolongado em novilhas Holandesas tratadas com 

FSH diluído em solução 0,5% de ácido hialurônico. 

Estudos anteriores relataram um número similar de 

embriões transferíveis quando uma única (em 2% de 

ácido hialurônico;(Tríbulo et al., 2011) ou duas (em 0,5 

ou 1% de ácido hialurônico;(Tríbulo et al., 2012) injeções 

IM de FSH foram administradas comparado ao tratamento 

tradicional com duas injeções IM diárias de FSH.  

A fim de reduzir o manejo da doadora, uma série 

de estudos foram designados para avaliar a resposta 
superestimulatória após uma única injeção intramuscular 

de gonadotropina coriônica equina (eCG) no protocolo P-

36 com IATF em doadoras Nelore e Holandesas (revisado 

por Baruselli et al. (2008). O tratamento com eCG (1,500, 

2,000 ou 2,500 IU) resultou em um número de embriões 

transferíveis similar comparado com oito doses 

decrescentes de FSH. Entretanto, uma dose de 2,500 IU 

de eCG resultou em uma série de grandes folículos 

anovulatórios observados no dia da recuperação de 

embriões em vacas Nelore. O tratamento de eCG 

efetivamente reduziu o manejo da doadora, mas as 

menores doses de eCG para SOV de vacas Bos indicus 
são recomendadas para evitar excessivas respostas 

superestimulatórias. Em vacas leiteiras Bos taurus 

(Holandesas; revisado por Baruselli et al. (2008), 

tratamentos com eCG (2,000 ou 2,500 IU) resultaram em 

um número de embriões transferíveis similar comparado a 

oito descrescentes doses de pFSH. Entretanto, tratamentos 

sucessivos com eCG (após a terceira seção) resultaram em 

produção de embriões reduzida. Com base nessa revisão, 

nós concluímos que é possível SOV doadoras com única 

dose de eCG, porém redução na produção de embriões 

seja provável com uso contínuo desse tratamento. 
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Estratégias para produção in vitro de embriões 

 

Manipulação da dinâmica folicular 

 
Diferentes biotecnologias reprodutivas têm sido 

utilizadas para manipular a dinâmica folicular e melhorar 

os resultados de OPU-PIV. A dinâmica da onda folicular 

ovariana anterior a OPU pode ser manipulada 

mecanicamente (ablação do folículo) ou 

farmalogicamente (GnRH, LH, hCG ou estradiol mais 

P4). Após a ablação do folículo, uma nova onda folicular 

emergirá 1 a 1,5 dias após (Adams et al., 1992). Após o 

tratamento de E2/P4, uma nova onda folicular emergirá 3 

a 4 dias após o tratamento (Bó et al., 2002, Sá Filho et al., 

2012). Martins et al. (2012) avaliou o efeito da 
sincronização da emergência da onda folicular em vacas 

Nelore (Bos indicus), Brangus (Bos indicus x Bos taurus) 

e Holandesas (Bos taurus) no sucesso de programas de 

OPU-PIV. Doadoras foram divididas em quarto grupos: 

controle (OPU em dia aleatório do ciclo estral), D1 (OPU 

1 dia após a emergência da onda folicular), D1+bST 

(OPU 1 dia após a emergência da onda folicular associada 

a administração de bST no dia -5) e D1+eCG (OPU 1 dia 

após a emergência da onda folicular em associação com 

administração de 400 UI de eCG no dia -3). No geral, o 

tratamento com eCG resultou em maior número de 

oócitos viáveis em doadoras Brangus e Holandesas. 
Entretanto, o tratamento de eCG e bST resultou em um 

maior número de blastocistos por seção de OPU somente 

em doadoras Holandesas.  

O efeito da ablação do folículo (aspiração de 

todos os folículos > 8 mm) ou BE+P4 para sincronizar a 

emergência da onda folicular anterior a OPU foi avaliada 

(Rodriguez et al., 2011). Nesse estudo, o efeito da eCG ou 

FSH para superestimular o crescimento folicular, no 

número e qualidade de CCO obtido por OPU em doadoras 

Brangus e Angus foi avaliado. Nenhum efeito 

significativo da sincronização da onda folicular foi 
detectado no número total de folículos por OPU (14,8 ± 

1,2 vs. 14,5 ± 1,4), número de CCO recuperados (8,3 ± 

0,9 vs. 7,8 ± 1,0) ou número de CCO cultivados (5,3 ± 0,8 

vs. 4,8 ± 0,8). Entretanto, maior número de folículos por 

OPU (18,2 ± 1,1 vs. 11,2 ± 1,0) e CCO recuperados (9,7 ± 

1,0 vs. 6,3 ± 0,8) e cultivados (6,8 ± 0,8 vs. 3,3 ± 0,5) foi 

observado em vacas tratadas com FSH comparadas com 

eCG.  

Em estudo recente, nosso grupo de pesquisa 

avaliou o efeito da superestimulação em doadoras 
Holandesas lactantes e não lactantes submetidas a 

sincronização da emergência da onda folicular (Vieira et 

al., 2014a). Superestimulação com duas injeções diárias 

de FSH durante 2, previamente à OPU resultou em maior 

eficácia de OPU-PIV, desconsiderando a categoria da 

doadora (Tabela 1). Independentemente do tratamento de 

superestimulação, doadoras Holandesas não lactantes 

tiveram resultados de PIV superiores comparados aos de 

doadoras em lactação (Tabela 1). Um segundo 

experimento foi realizado para avaliar a eficácia de uma 

única injeção IM de FSH combinada com 0,5% de ácido 
hialurônico (MAP5®) em doadoras Holandesas não 

lactantes submetidas a OPU-PIV (Vieira et al., 2015). 

Independentemente do tipo de tratamento de 

superestimulação, maiores números de blastocistos foram 

produzidos por seção de OPU (P = 0,06) em doadoras 

recebendo FSH (Controle: 2,4 ± 0,5; 200 pFSH: 3,7 ± 0,7; 

200 pFSHHA: 4,7 ± 0,7; 300 pFSHHA: 3,1 ± 0,6). 

Resultados demonstraram que protocolos de 

superestimulação para programas de OPU-PIV em 

doadoras Holandesas pode melhorar a qualidade do 

embrião, e isso pode ser realizado com menor número de 

manejos (6 para 3) quando o FSH é administrado 
juntamente com a solução de 0.5% de ácido hialurônico. 

 

Fatores que influenciam a eficiência de programas de 

OPU-PIV  

 

Em bovinos, fatores como genética ou raça, 

estresse térmico, nutrição e estágio do ciclo estral podem 

influenciar significativamente a resposta a diferentes 

biotecnologias de reprodução. Por exemplo, em relação a 

OPU-PIV, têm sido relatado que a PIV é maior em raças 

Bos indicus do que em raças Bos taurus (Guerreiro et al., 
2014, Pontes et al., 2010). A maior população de foliculos 

antrais encontrada em fêmeas Bos indicus sugere o maior 

número de oócitos viáveis para produção in vitro (Batista 

et al., 2014). Nesse contexto, relatos demonstram que 

fêmeas Bos indicus apresentam maior número de CCO e 

maior taxa de blastocistos ((Gimenes et al., 2015); Tabela 

2) do que fêmeas Bos taurus. 
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Tabela 1. Produção de oócito e embrião (média + EPM) após OPU-PIV em doadoras da raça Holandesa (lactantes e não lactantes) submetidas ou não ao tratamento superstimulatório 

com FSH.  

 Vacas lactantes  Vacas não lactantes  Valor de P 5 

 Controle FSH  Controle FSH  Tratamento Categ Trat*Categ 

No. 15 15  15 15  . . . 

Folículos aspirados 17,6 ± 1,6 18,2 ± 2,1  16,7 ± 1,5 16,3 ± 1,6  0,92 0,52 0,62 

Oócitos recuperados 13,0 ± 1,7 10,7 ± 1,5  10,9 ± 1,6 9,9 ± 1,5  0,10 0,51 0,54 

Taxa de recuperação, %1 
73,9 

(195/264) 

59,0 

(161/273) 
 

65,6 

(164/250) 

61,1 

(149/244) 
 <0,001 0,89 0,08 

CCOs viáveis 10,0 ± 1,3 8,9 ± 1,3  8,5 ± 1,4 8,3 ± 1,3  0,52 0,58 0,57 

Taxa CCOs viáveis, %2 
76,9 

(150/195) 

82,6 

(133/161) 
 

78,0 

(128/164) 

83,9 

(125/149) 
 0,05 0,77 0,88 

Taxa de clivagem, %3 
65,3 

(98/150) 

63,2 

(84/133) 
 

72,7 

(93/128) 

72,8 

(91/125) 
 0,81 0,16 0,69 

Taxa de blastocisto, %4 
10,8 

(15/150) 

17,3 

(23/133) 
 

31,3 

(40/168) 

52,8 

(66/125) 
 <0,001 0,001 0,16 

Embriões por OPU 1,0 ± 0,4 1,5 ± 0,5  2,7 ± 0,6 4,4 ± 0,8  0,01 0,003 0,17 
1No. CCOs /no. folículos aspirados; 2No. CCOs viáveis /no. CCOs recuperados; 3No. Zigotos clivados /no. oócitos viáveis; 4No. blastocistos /no. oócitos viáveis; 5Tratamento = efeito 

de tratamento (Controle vs. FSH); Categ = efeito da status de lactação da doadora (lactantes vs. não-lactante); Trat*Categ = interação tratamento e status de lactação da doadora. 

Adaptado de Vieira et al. (2014a). 
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Tabela 2. Efeito do grupo genético na recuperação e qualidade dos oócitos e na competência de desenvolvimento in 

vitro em doadoras novilhas Bos indicus (Nelore) e Bos taurus (Holstein).  

 Grupo genético 

 
Nelore 

(n = 9) 

Holstein 

(n = 9) 

Réplicas 6 6 
Seções de OPU 54 54 

Recuperação e qualidade oocitária   

Folículos vizualizados 41,0 ° 2,1a 22,1 ° 1,3b 

Total de oócitos 37,1 ° 2,6a 15,4 ° 1,2b 
Taxa de recuperação (%) 82,3a 66,8b 

Oócitos submetidos ao cultivo 25,6 ° 1,8a 9,1 ° 0,9b 
Competência de desenvolvimento in vitro   

Estruturas clivadas 21,1 ° 1,6a 5,2 ° 0,5b 
Taxa de clivagem (%) 82,6a 59,9b 

Blastocistos 7 d após FIV 7,3 ° 0,9a 1,1 ° 0,2b 
Taxa de blastocisto (%) 28,3a 14,1b 

a,bP < 0.05. Adaptado de Gimenes et al. (2015). 

Um fator relacionado a menor eficiência das 

fêmeas taurinas em programas de PIV pode ser 

parcialmente atribuído ao estresse térmico (Al -

Katanani and Hansen, 2002,, Ferreira et al., 2011), 

principalmente em regiões tropicais. Entretanto, relatos 

prévios também têm mostrado que o estresse térmico 

pode exercer um efeito deletétio na dinâmica folicular 
ovariana e na competência oocitária também em gado 

Bos indicus (Torres-Júnior et al., 2008).  

Um experimento prévio demonstrou que uma 

vez que os oócitos ovarianos são comprometidos por 

estresse térmico, dois ou três ciclos estrais são 

requeridos (após o fim do estresse térmico) para 

restaurar os foliculos e a qualidade oocitária (Roth et 

al., 2001). Entretanto, o estudo descrito acima (Torres-

Júnior et al., 2008) mostrou efeito prolongado do 

estresse térmico na produção de blastocistos, até 105 

dias após o fim do estresse térmico (Fig. 1). Portanto, 

parece que os foliculos e oócitos são comprometidos 

pelo estresse termico já nos estágios iniciais da 

foliculogênese, com efeito deletério prolongado na 

função ovariana. Contudo, raças Bos indicus têm 
mostrado ser mais resistentes às condições tropicais 

(isto é, elevada temperatura e umidade) do que raças 

que evoluiram em climas temperados (isto é, Bos 

taurus, como Holandesas). Essencialmente, a 

adaptação de certas raças para elevada temperaturae 

umidade é relacionada a sua habilidade de 

termoregulação corpórea (Bennett et al., 1985, 

Gaughan et al., 1999, Hammond et al., 1996).

 

 

Figura 1. Porcentagem de blastocistos e equação ajustada de regressão de oócitos recuperados de vacas Gyr (Bos 

indicus) expostas a tratamentos de thermoneutralidade (C) ou estresse térmico (HS). Adaptado de Torres-Júnior et al. 
(2008). 
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O estresse térmico também tem efeito deletério 

na resposta superovulatória de doadoras Holandesas. Em 

uma recente análise retrospectiva, Vieira et al. (2014b) 

relatou efeito negativo da estação quente no Brasil no 
número de embriões produzidos in vivo (2,8 ± 0,3 vs. 4,4 

± 0,4; P = 0,03) e porcentagem de embriões classificados 

como grau I e II (21,4 vs. 32,8%, P < 0,0001) em 

doadoras Holandesas. Ainda, Ferreira et al. (2011) relatou 

diminuição em números de CCO em vacas Holandesas 

quando a OPU foi realizada durante os meses do verão. 

Também, quando taxas de blastocistos foram avaliadas, 

uma interação entre grupos e estações indicaram que os 

efeitos da estação são dependentes da categoria animal. 

No verão, a taxa de blastocisto foi inferior em vacas 

repetidoras (usualmente fêmeas durante o final da 
lactação) em comparação com inverno, tornando-se 

menor do que em vacas em pico de lactação. Entretanto, 

desconsiderando a estação, a taxa de blastocisto foi menor 

em vacas repetidoras de serviço do que em novilhas. 

Adicionalmente, blastocistos de vacas repetidoras tiveram 

qualidade comprometida em comparação a novilhas e 

vacas em pico de lactação durante o verão.  

Um aspecto comum de programas comerciais de 

OPU-PIV é o uso de vacas não lactantes ou em lactação 

tardia como doadoras de oócitos. Nesses animais, em 

adição aos efeitos do estresse térmico, a dieta também 

pode influenciar a PIV. Nessa categoria animal, os efeitos 
negativos da ingestação excessiva pode comprometer a 

competência de desenvolvimento in vitro dos oócitos, 

especialmente em fêmeas com alto escore de condição 

corporal (Adamiak, 2005). Os mecanismos relacionados 

aos efeitos negativos da competência oocitária podem ser 

relacionados a alterações endócrinas, como 

hyperinsulinemia, resistência de insulin periférica, e 

aumento de glicose e IGF-I, que pode interferer no 
transporte de glicose em células embrionárias e aumentar 

apoptose.  

O estado nutricional e metabólico pode interferer 

com padrões de crescimento folicular, secreção de 

hormônios reprodutivos, e qualidade oocitária em bovinos 

(Ashworth et al., 2009, Batista et al., 2013, Leroy et al., 

2008, Sales et al., 2015). Assim, desbalanços metabólicos 

podem causar alterações sistêmicas que podem 

comprometer o sucesso de biotecnologias reprodutivas, 

como OPU-PIV (Adamiak, 2005, Webb et al., 2004). 

Nosso grupo de pesquisa conduziu um estudo para avaliar 
o impacto de diferentes energias fornecidas em perfis 

metabólicos e qualidade oocitária em vacas Gyr não 

lactnates (Bos indicus) submetidas a sucessivas seções de 

OPU (Sales et al., 2015). Dietas foram formuladas para 

atingir mantença (M) ou 1,7% de mantença (1,7M) para 

vacas não lactantes. Foi observado que 60 dias após 

alimentação com alta energia, vacas tiveram reduzida 

competência oocitária in vitro (Fig. 2). Todas as vacas 

alimentadas com dietas de alta energia tiveram maiores 

concentrações de glicose e insulina e maior nível de 

resistência a insulina como determinado pelo teste de 

tolerância a glicose. Além disso, vacas recebendo dietas 
com alta energia tiveram uma menor abundância de genes 

transcritos em oócitos para GLUT 1, IGF 1R, IGF 2R e 

HSP70.1. 
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Figura 2. Produção in vitro de embriões em vacas não lactantes (n = 14) com dieta para suprir 100 ou 170% da energia 

de mantença e submetidas a nove seções de OPU a cada 14 dias. Adaptado de Sales et al. (2015).  
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O estágio do ciclo estral no momento da OPU 

também pode influenciar a taxa de recuperação, qualidade 

oocitária e produção de embriões in vitro (Hendriksen et 

al., 2000, Machatkova et al., 2004, Merton et al., 2003, 
Vassena et al., 2003). O número de CCO recuperado foi 

maior quando a OPU foi realizada durante a fase inicial 

da onda folicular (Machatkova et al., 2004), 

provavelmente devido a maior taxa de recuperação após a 

aspiração de pequenos folículos (4 mm; (Seneda et al., 

2001). Entretanto, apesar da menor taxa de recuperação, 

maior competência oocitária foi observada quando 

oócitos foram obtidos durante a fase inicial de 

dominância do folículo dominante (Hendriksen et al., 

2004, Merton et al., 2003, Vassena et al., 2003). 

Similarmente, estágios da onda folicular afetaram os 
números de oócitos recuperados e competência oocitária 

seguindo OPU em vacas Nelore (Melo, 2007). Maiores 

números de CCO foram recuperados e a produção de 

embriões in vitro foi maior quando vacas Nelore foram 

submetidas a OPU nos dias 3 e 5 comparado com dias 7 e 

9 após a emergência da onda folicular. 

Com base em protocolos descritos acima, nosso 

grupo de pesquisa projetou um ensaio para avaliar 

diferentes momentos relativos a emergência da onda 

folicular para realizar a OPU-PIV em novilhas cruzadas 

(Bos taurus x Bos indicus) (Gimenes et al., 2007). A 

emergência da onda folicular foi sincronizada com BE e 
P4 em todas as doadoras e OPU foram realizadas 2, 4 e 6 

dias após a emergência da onda folicular. Maior taxa de 

blastocisto e blastocisto eclodido e maior número de 

núcleos em blastocistos eclodidos foram observados 

quando a OPU foi realizada no dia 2 após a onda 

folicular. Entretanto, nenhum efeito no estágio da onda 

folicular foi observado seja em doadoras Holandesas (Bos 

taurus) ou Nelore (Bos indicus) em um estudo 

subsequente (Gimenes et al., 2015). 

Os inesperados efeitos do dia da onda folicular 

nas variáveis de OPU-PIV podem ser devido ao método 
de sincronização da emergência da onda folicular 

(sincronização farmacológica vs. ablação do folículo). 

Embora nosso propósito tenha sido promover um método 

mais prático de sincronização da emergência da onda 

folicular, a indução farmacológica da emergência da onda 

folicular pode resultar em uma população folicular 

cumulativa contendo folículos em regressão junto com o 

novo grupo folicular. Portanto, mais estudos devem ser 

conduzidos para esclarecer esse tema.  

 

Conclusão 

 
O sucesso da produção de embriões in vivo e in 

vitro é intimamente associada a qualidade oocitária e 

embrionária. Portanto, fatores relacionados a raça, 

estresse térmico e nutrição devem ser considerados antes 

da aplicação da SOV ou OPU-PIV à campo. Adequado 

controle de condições ambientais, manejo e nutricionais 

deveriam ser um dos requisitos basicos antes da 

implementação de qualquer biotecnologia reprodutiva. 

Por outro lado, estratégias estabelecidas para manipular a 

dinâmica da onda folicular (sincronização da emergência 

da onda folicular e superestimulação) pode otimizar a 
eficiência das técnicas de produção de embriões. Uma vez 

que essas biotecnologias sejam realizadas em larga escala 

de maneira eficiente, significativas melhorias no ganho 

genético podem ser realizadas trazendo produtividade e 

retorno econômico para a atividade.   
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Resumo 

 

Ao longo das últimas duas décadas, esforços de 

pesquisa resultaram em protocolos de superestimulação 

mais fáceis de serem conduzidos. No entanto, a produção 

de embriões aumentou apenas marginalmente. Estudos 

realizados até hoje não responderam adequadamente se 

protocolos de superestimulação podem se sobrepor ao 
padrão de ondas foliculares, aumentar o número de 

folículos que emergem na onda ou resgatar um maior 

número de pequenos folículos dentro da onda. Estudos 

que parecem facilitar uma maior utilização dos folículos 

dentro da onda são descritos nesta revisão. O número de 

folículos grandes no momento da primeira IA tendeu a ser 

maior e mais ovulações e CL foram detectados com o 

protocolo longo (7 dias) em comparação ao tratamento 

convencional de FSH de 4 dias. Além disso, houve maior 

sincronização das ovulações e as médias do total de 

estruturas recuperadas, óvulos fertilizados, embriões 

transferíveis ou congeláveis foram numericamente 
maiores no grupo de 7 dias. Quando usado num modelo 

de fertilização in vitro, o tratamento com FSH durante 7 

dias resultou num maior número de folículos por 

aspiração, numa maior proporção de complexos cumulus-

oócitos expandidos e num número maior de embriões 

transferíveis após o cultivo in vitro. A ultrassonografia 

diária revelou uma redução do número de pequenos (1-2 

mm) folículos antrais desde o início até o final do 

tratamento superestimulatório, que foi associada com uma 

mudança progressiva de folículos para a próxima 

categoria de tamanho em ambos os grupos de 4 ou 7 dias. 
O número de folículos <5 mm diminuiu durante a 

superestimulação, sugerindo que não houve recrutamento 

contínuo de folículos pequenos, e o número de folículos > 

de 1 mm no início da superestimulação não foi diferente 

do número de folículos > 1 mm no início da 

superestimulação. No entanto, o número total de folículos 

> 3 mm no fim de superestimulação foi maior do que o 

número de folículos > 3 mm no início de 

superestimulação, devido ao crescimento da população de 

1-2 mm em categorias de tamanho maior durante o 

tratamento. Os resultados dão subsídio à hipótese de que 
tanto protocolos de tratamento superestimulatório de 4 

dias quanto de 7 dias resultam no resgate de folículos 

antrais pequenos presentes no momento da emergência da 

onda. No entanto, o protocolo de tratamento 

superestimulatório longo levou um maior número de 

folículos a adquirir a capacidade para ovular, com um 

aumento do número de ovulações e uma tendência para o 

aumento da produção de embriões, sem uma diminuição 

na competência do oócito / embrião. 

 

Palavras chave: bovinos, desenvolvimento folicular, 

FSH, competência oocitária, protocolo de 

superestimulação. 

 

Introdução 

 

A melhora da nossa compreensão sobre a função 

ovariana e sobre as preparações de gonadotrofinas, 

promoveu mudanças importantes nas estratégias 

utilizadas para a superovulação em bovinos. Avanços em 
protocolos de tratamento de superestimulação incluem a 

capacidade de se iniciar os tratamentos em um tempo 

determinado (Bo et al.,1995; Mapletoft e Bo, 2012; Bó et 

al., 2006), a utilização de IATF e uma redução do número 

de tratamentos com FSH (Bo et al.,1994; Tríbulo et al., 

2012; Carvalho et al.,2014), e todos eles colaboraram 

para facilitar a implementação dos protocolos. Mais 

recentemente tem sido observado que a superestimulação 

está relacionada com o número de folículos presentes no 

momento da emergência da onda e que este número é 

inerente a e repetível nos indivíduos (Singh et al.,2004; 

Ireland et al., 2007). 
O número de embriões transferíveis é definido, 

em última análise, pela resposta superestimulatória, taxa 

de fertilização e subsequente desenvolvimento 

embrionário. O objetivo deste artigo é revisar as ideias 

recentes acerca do crescimento folicular e da resposta 

ovulatória durante a superestimulação, e novas 

informações sobre como a duração do protocolo de 

tratamento superestimulatório pode otimizar a resposta 

das doadoras. 

 

Recrutamento folicular e início do tratamento de FSH 

 

Durante a emergência de ondas foliculares em 

bovinos, um número variável de folículos de 3 a 5 mm 

surge ao longo de um período de 2 a 4 dias (Ginther et al., 

1989; Lucy et al.,1992; Adams et al.,2008) em 

consequência de um pico de FSH que ocorreu 1 a 2 dias 

mais cedo (Adams et al., 1992). Melhorias na resolução 

dos equipamentos de ultrassom levaram ao conhecimento 

de que pequenos folículos antrais (1 a 3 mm) também se 

desenvolvem em padrão de onda, em resposta aos 

aumentos do FSH endógeno (Jaiswal et al., 2004). O 
número de folículos de 1 a 3 mm foi máximo de 1 a 2 dias 

antes do dia previamente definido de emergência da onda, 

e foi temporariamente associado com uma elevação de 

FSH anterior ao pico Além disso, o futuro folículo 

dominante foi detectado pela primeira vez com um 

diâmetro de 1 mm, cerca de 66 h antes do dia previamente 

definido de emergência da onda (com base na detecção do 

futuro folículo dominante com um diâmetro de 4 mm), e 

coincidente com o início do aumento de FSH. Esta 

descoberta, de uma extensão do padrão de onda incluindo 

folículos em um estágio de desenvolvimento menores, 

tem implicações importantes para a superestimulação. 
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Observou-se que a presença de um folículo 

dominante funcional suprime a resposta à 

superestimulação (Guilbault et al., 1991; Bungartz e 

Niemann, 1994), e demonstrou-se que os tratamentos de 
superestimulação devem ser iniciados no momento da 

emergência da onda para a otimização da resposta (Nasser 

et al., 1993; Adams, 1994). Estas descobertas conduziram 

o desenvolvimento de métodos para sincronizar a 

emergência da onda antes do tratamento para 

superestimulação, utilizando-se uma combinação de 

estradiol e progesterona (Bo et al., 1995) ou por ablação 

transvaginal do folículo, guiada por ultrassom (Bergfelt et 

al., 1994). Em outro estudo, a resposta à superestimulação 

e o número de embriões congeláveis foram maiores 

quando o tratamento com FSH foi iniciado dois dias, em 
vez de um dia, após a punção folicular (OPU), um 

procedimento que tem efeito similar ao da ablação 

folicular (Surjus et al., 2014). Como todos os folículos > 

3 mm foram aspirados durante a coleta de oócitos, o dia 

adicional pode ter fornecido tempo para folículos menores 

da onda alcançarem um estágio ovulatório durante o 

tratamento de superestimulação. 

Em contraste, dados preliminares de outros 

autores sugerem que a superestimulação iniciada na 

presença de um folículo dominante funcional resultou no 

surgimento de uma nova onda folicular, e que a presença 

de um implante de progesterona durante 4,5 dias durante 
o período de tratamento com FSH permitiu um tempo 

adicional suficiente para a onda de folículos induzida por 

FSH alcançar o pool ovulatório, independentemente do 

destino do folículo dominante (Bednar e Pursley, 2000). 

Da mesma forma, em uma revisão de abordagens 

alternativas para a criação de doadoras para a 

superestimulação (Bó et al., 2008), dados preliminares 

foram apresentados, relatando-se os efeitos de um 

protocolo de superestimulação de 6 dias iniciado sem 

levar em conta o estado de onda folicular. A resposta 

ovariana e o número de estruturas recuperadas e de 
embriões transferíveis não diferiram entre o protocolo 

estendido sem a sincronização da emergência da onda e 

um protocolo convencional de 4 dias com a 

sincronização. No entanto, estudos conduzidos até hoje, 

não abordaram diretamente a questão se os protocolos de 

superestimulação podem se sobrepor ao padrão de onda 

(permitindo a superestimulação independentemente do 

status das ondas), aumentar o número de folículos que 

entram na onda, ou resgatar pequenos folículos dentro da 

onda. 

 

Protocolos estendidos para superestimulação  
 

Com base na noção de que gonadotrofinas 

exógenas podem se sobrepor o padrão de onda e resultar 

na "recuperação do folículo subordinado", foram feitas 

tentativas para se aumentar a resposta superestimulatória, 

acrescentando-se tratamento com eCG antes do início dos 

tratamentos de FSH. O pré-tratamento com eCG realizado 

2 dias anteriores ao protocolo convencional de tratamento 

com FSH resultou em valores numericamente superiores 

de ovulações (16,1 ± 1,5 vs. 12,4 ± 1,4) e embriões 

viáveis (8,1 ± 1,6 vs. 6,5 ± 1,3) em um grupo não 

selecionado de doadoras (Caccia et al., 1999) e num 
número significativamente maior de embriões 

transferíveis em vacas que foram definidas como 

doadoras ruins (3,6 ± 0,6 vs. 1,0 ± 0,2; Bó et al., 2008). 

Mais recentemente, foi avaliada a resposta 

superovulatória e de recuperação de embriões em 

doadoras submetidas ao tratamento superestimulatório 

com FSH por 4 ou 7 dias (García Guerra et al., 2012). 

Vinte e quatro vacas foram blocadas pelo número de 

folículos <5 mm no momento da emergência das ondas e 

submetidas a um dos protocolos de FSH, de  4 dias ou 7 

dias, utilizando-se a mesma dose total de 400 mg de FSH 
(Folltropin-V; Vetoquinol Inc / Bioniche Saúde Animal;  

Fig. 1). O número médio de ovulações detectadas por 

ultrassonografia foi maior no grupo de tratamento de 7 

dias (30,9 ± 3,9 vs. 18,3 ± 2,9; P = 0,01), consistente com 

valor numericamente superior de folículos > 10 mm antes 

da ovulação (27,5 ± 4,1 vs. 19,5 ± 2,6; P = 0,11; Tabela 

1). Além disso, as ovulações ocorreram de forma mais 

sincronizada no grupo de 7 dias (93% de ovulações 

ocorreram 12-36 horas pós-LH, em comparação com 66% 

no grupo de 4 dias), sugerindo que os folículos mais 

maduros foram superestimulados e capazes de responder 

ao estímulo de LH. Embora o número total de 
ovócitos/embriões, ovócitos fertilizados e embriões 

transferíveis não diferiram estatisticamente, todos os 

pontos finais favoreceram o grupo de 7 dias. Além disso, 

quando os dados de vacas com falha na fertilização foram 

removidos, o número de embriões viáveis tendeu a ser 

maior no grupo de 7 dias (7,6 ± 1,7 vs. 4,2 ± 1,5; P = 

0,07). 

Num outro estudo (Dias et al., 2013a), um 

protocolo de superestimulação 7 dias foi utilizado para 

investigar os efeitos da duração da fase de crescimento do 

folículo, sob a influência da progesterona no crescimento 
folicular, a ovulação e a competência do oócito. Vacas de 

corte foram superestimuladas com 25 mg de FSH duas 

vezes por dia por 4 ou 7 dias. Mais uma vez, a resposta 

superstimultória (número de folículos grandes observados 

anteriormente à inseminação) foi maior (P <0,05) no 

grupo de 7 dias, e os números de ovulações (15,4 vs. 

11,6) e embriões (6,7 vs. 5,9) foram numericamente 

superiores no grupo de 7 dias. 

 A duração do tratamento parece ser responsável 

pelo aumento da resposta superestimulatória, ao invés da 

dose de FSH. Nos dois estudos referidos acima, o número 

de folículos com tamanho ovulatório imediatamente antes 
da ovulação era maiorno grupo de 7 dias de 

superestimulação em comparação ao grupo de 4 dias, se a 

dose total de FSH era maior (Dias et al., 2013a) ou com a 

mesma dose ( García Guerra et al., 2012). No entanto, são 

necessários mais estudos para se determinar a dose ótima 

de FSH quando é utilizado o tratamento 

superestimulatório prolongado. 
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Tabela 1. Resposta superovulatória (média ± EPM) e recuperação de ovócitos/embriões de vacas de corte submetidas ao 

tratamento superestimulatório convencional de 4 dias vs.7 dias. 

Resultados 

 

Grupo de tratamento  

4 dias 7 dias Valor de P 

Número de vacas 12 12 

 Número de corpos lúteos 20,8 ± 2,2 27,2 ± 2,1 0,04 

Total de estruturas recuperadas 11,3 ± 2,0 13,8 ± 2,3 0,44 

Ovócitos fertilizados 5,6 ± 1,5 8,0 ± 2,0 0,24 

Porcentagem de óvulos fertilizados 59,0 ± 10,7 54,2 ± 9,5 0,58 

Embriões degenerados 1,4 ± 0,7 1,7 ± 0,6 0,73 

Embriões transferíveis (Grau 1-3) 4,2 ± 1,5 6,3 ± 1,6 0,25 

Porcentagem de embriões transferíveis 44,4 ± 11,8 44,1 ± 8,4 0,69 

Adaptado de García Guerra et al., 2012. 

 

 

Figura 1. Desenho experimental utilizado para comparar a resposta a protocolos superestimulatórios de 4 dias 

(convencional) versus de 7 dias em bovinos. De García Guerra et al. (2012). 4-day FSH ï tratamento com FSH por 4 

dias; 7-day FSH- tratamento com FSH por 7 dias; Ablation ï ablação; Wave emergence ï emergência da onda; PRID ï 

dispositivo de liberação interna de progesterona; AI ï inseminaçaõ artificial; PGF ï prostaglandina; pLH ï hormônio 

luteinizante porcino. 

 

 

Desenvolvimento folicular durante 

tratamentos superestimulatórios 

 

Um estudo anterior forneceu uma lógica para a hipótese 
de que o tratamento superestimulatório não recruta mais 

folículos na onda, mas que permite que um maior número 

de folículos pequenos de uma onda alcance diâmetros 

médios e grandes (Adams et al., 1993). Esta hipótese foi 

testada em um estudo recente delineado para se comparar 

os efeitos de um protocolo de superestimulação 

convencional (4 dias) vs. um protocolo extendido (7 dias) 

sobre a dinâmica folicular (Garcia Guerra et al., 2015). O 

n¼mero de fol²culos Ó de 1 mm no final da 

superestimulação não foi diferente do número de folículos 

Ó 1 mm no in²cio de superestimula«o, mas o n¼mero de 

folículos antrais pequenos (1-5 mm) diminuiu 
drasticamente durante a superestimulação. Além disso, 

houve uma correlação negativa entre o número de 

fol²culos Ò5 mm e aqueles > 5 mm. Houve tamb®m um 

maior n¼mero de fol²culos Ó 3 mm no final do tratamento 

superestimulatório comparado ao início, o que foi 

atribuído ao resgate da população de 1-2 mm e o seu 
crescimento em categorias de maior tamanho durante o 

tratamento. Estes resultados indicam que o tratamento 

superestimulatório recupera da atresia folículos antrais 

pequenos pertencentes à onda, em vez de recrutar mais 

folículos para a onda (Fig. 2). 

Apesar de parecer que folículos pequenos da 

onda foram resgatados em ambos os grupos, diferenças 

significativas foram detectadas no padrão de 

desenvolvimento do grupo em crescimento (Fig. 2). 

Quando os tratamentos de 4 e 7 dias foram comparados, a 

diminuição do número de folículos pequenos e aumento 

do número de folículos grandes tenderam a ocorrer com 
uma dose acumulada relativamente menor de FSH, e a 
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taxa de crescimento média de folículos entre o início do 

tratamento e a ovulação foi inferior (1,3 ± 0,1 vs. 1,9 ± 

0.1 mm / dia) no grupo de 7 dias (Garcia Guerra et al., 

2015). Uma vez que folículos do protocolo de 7 dias 
tiveram menor taxa de crescimento e pareciam 

permanecer com um tamanho ovulatório por mais tempo, 

eles podem ter tido mais tempo para adquirir a capacidade 

ovulatória, como indicado pelo maior número de 

ovulações sincronizadasem comparação ao protocolo de 4 

dias (Garcia Guerra et al., 2012). 
 

 

 
Figura 2. Média (± EPM) do número de folículos de diferentes categorias de tamanho durante um protocolo 

superestimulatório de 4 dias (convencional) vs. 7 dias em vacas. De García Guerra et al. (2015). Control ï controle; 

Long ï estendido; Number of follicles ï número de folículos; Days ï dias; Follicles ïfolículos.  
 

 

Análise de micro-arranjo de folículos antrais grandes 
 

Uma vez que a seleção folícular que irá 

acontecer na onda é um fator chave para a 

superestimulação do ovário, o FSH exógeno é utilizado 

para se evitar a regressão de folículos subordinados para 

que estes tenham qualidades de um folículo dominante. 

Em um estudo recente sobre folículos submetidos a um 
protocolo de superestimulação de 4 dias, a expressão de 

genes em células da granulosa foi alterada em 

comparação com um único folículo dominante que ocorre 

naturalmente (Dias et al., 2013c, 2014). A expressão de 

genes relacionados com o crescimento (mesmo que o LH 

tenha sido administrado), semelhante à fase de 

crescimento folicular pré-LH, e daqueles genes que estão 

envolvidos na resposta ao estresse oxidativo, foi 

aumentada em células da granulosa de folículos 

submetidos a um protocolo de superestimulação com FSH 

de 4 dias comparadas a um folículo dominante não 
estimulado, de uma onda folicular. Genes relacionados a 

um distúrbio na angiogênese foram também mais 

expressos em folículos superestimulados. Especula-se que 

a expressão gênica durante um protocolo de 

superestimulação de 7 dias pode ser mais semelhante à do 

folículo dominante que ocorre naturalmente. 

A aquisição de receptores de LH é comumente 

utilizada como um marcador da dominância folicular e 

um pré-requisito para o estabelecimento de capacidade 

ovulatória (Sartori et al., 2001; Barros et al., 2012). 

Recentemente, a avaliação da expressão de RNAm de 

LHR em células da granulosa de folículos 

superestimulados e não estimulados 12 h após a remoção 
do dispositivo de progesterona revelou que a expressão do 

LHR foi diminuída em função da superestimulação 

(Lucacin et al., 2013). Como resultado, após 4 dias de 

protocolo de superestimulação convencional com FSH, os 

folículos tiveram tanto amadurecimento como resposta 

defasada ao LH em comparação com um único folículo 

dominante que ocorre naturalmente (Dias et al., 2013c, 

2014). Estes resultados fornecem mais embasamento ao 

conceito de que, após um tratamento de superestimulação 

de 4 dias, alguns folículos não têm tempo suficiente para 

amadurecer, aumentar a expressão de genes adequados e 
adquirir a capacidade de ovular.  
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O uso de protocolos estendidos de superestimulação 

para OPU 

 

A maioria dos protocolos usados para estimular 
o crescimento folicular antes da OPU são protocolos 

curtos de superestimulação, com a maturação in vitro 

acontecendo após a punção dos oócitos (Blondin et al., 

2002). Embora reconheçamos que é pouco provável que 

seja prático em um estabelecimento comercial, 

examinamos o uso de um protocolo de tratamento 

prolongado na superestimulação ovariana para a produção 

in vitro de embriões. Novilhas de corte Bos taurus foram 

superestimuladas utilizando-se um protocolo de FSH de 4 

dias ou um de 7 dias e os complexos cumulus-oócito 

(COC) foram recuperados 24 h após o tratamento de LH 
(Dias et al., 2013b). Comparado com o protocolo 

tradicional de FSH de 4 dias, o protocolo de 7 dias 

resultou num número significativamente maior de 

fol²culos Ó 9 mm no momento da pun«o dos COC (25,4 

± 5,3 vs. 10,6 ± 2,3), uma tendência para um maior 

número de COC recuperados (17,8 ± 3,7 vs. 10,5 ± 2,4), e 

2,5 vezes mais embriões transferíveis no final do cultivo 

in vitro de embriões (9 dias após a FIV). Curiosamente, > 

90% dos COC recuperados no grupo 7 dias foram 

expandidos, enquanto que no grupo de 4 dias, apenas 74% 

dos COC estavam expandidos (ns). Em outro estudo, o 

protocolo de 7 dias resultou na coleta de uma maior 
proporção de oócitos maduros (59 vs. 22%) em 

comparação com o protocolo de 4 dias (Dadarwal et al., 

2014). Embora o potencial de desenvolvimento de oócitos 

foi semelhante entre os protocolos de 4 e 7 dias, a 

produção de embriões foi aumentada no grupo de 7 dias 

devido a um maior número de folículos maiores de onde 

os COC puderam ser aspirados. 

 

Conclusões 

 

 Uma quantidade crescente de pesquisas sugere 
que a adição de 2 a 3 dias de tratamento a um protocolo 

de superestimulação tradicional de 4 dias fornece um 

tempo maior  para que até mesmo os menores folículos de 

uma onda sejam resgatados da atresia e incorporados no 

grupo que atinge capacidade ovulatória. Por outro lado, os 

protocolos convencionais de superestimulação de 4 dias 

resultam em uma taxa de crescimento acelerada de 

folículos que podem adquirir a capacidade de ovular, mas 

que realizam este processo de forma menos sincronizada e 

podem produzir oócitos de competência subótima. O 

protocolo de tratamento superestimulatório extendido 

parece resultar num maior número de embriões viáveis 
tanto in vivo como in vitro, por causa de um maior 

número de folículos maduros. Com base nestes estudos, 

concluímos que a extensão do período de 

desenvolvimento folicular durante a superestimulação (6-

9 dias entre a emergência da onda e ovulação) aumenta a 

maturação folicular, o número e a sincronização das 

ovulações sem comprometer a competência dos 

ovócitos/embriões eo aumento do número de embriões 

transferíveis. 
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Resumo 
 

Este artigo apresenta conceitos básicos de 

métodos de seleção genômica (SG) na produção de 

bovinos de carne e de leite em associação  com técnicas  

de reprodução assistida (TRA), tais como punção 

ovariana guiada por ultrassom e produção in vitro de 

embrões (OPU-PIV). Inicialmente  apresentaremos as 

ferramentas genômicas e discutiremos os principais 

métodos de SG atualmente utilizados .A grande 

vantagem da SG é que ela permite uma seleção precisa 

de animais muito jovens, utilizando-se de previsões 

genômicas, particularmente relacionadas aos fenótipos 
que são dificeis ou caros de medir. Embora seja 

conhecido que a SG aumenta o ganho genético e o lucro 

na pecuária convencional, a SG é muito mais desejável 

quando combinada com OPU-PIV na produção de 

bovinos. Os benefícios esperados de SG-OPU-PIV 

excedem em muito os benefícios alcançados por SG ou 

OPU-PIV isoladamente, principalmente devido à 

enorme redução no intervalo de gerações. O 

melhoramento genético pode ser aumentado ainda mais, 

se o mérito genético das doadoras e dos touros usados 

na OPU-FIV for máximo para caracterisitcas 
econômicas importantes. Este artigo  também destaca 

alguns desafios que dizem respeito,  particularmente, a 

biópsias de embriões e quantidade e qualidade do DNA 

obtido na biósia para uma ampla genotipagem do 

genoma e, alternativas para superar estas dificuldades. 

Será discutido brevemente a técnica de transferência 

nuclear de células somáticas (TNCS), no contexto da 

aplicação da SG em linhagens celulares de fibroblastos 

de fetos obtidos a partir de técnicas de OPU-PIV. Será 

ainda apresentado  o nosso ponto de vista sobre como a 

TNCS  pode abrir caminho para o melhoramento ainda 
mais acelerado de bovinos. A principal conclusão é que 

o emprego de seleção genômica em TRA, como OPU-

PIV de embriões juntamente com sexagem de embriões 

e TNCS promoverão uma  rápida disseminação de 

animais do alto mérito genétic, em uma escala nunca 

vista antes. E,  finalmente, este documento descreve as 

atividades  de pesquisa  que estão sendo desenvolvidas 

sobre seleção genômica combinada com tecnologias 
avançadas de reprodução, pelo  consórcio chamado 

projeto GIFT (www.gift.ku.dk  

 

Palavras chave: bovinos, transferência de embriões, 

seleção genômica, OPU-PIV, transferência nuclear de 

células somáticas. 

 

Introdução 

 

O rápido crescimento populacional aumentará 

a demanda por alimentos, bem como por outros 

produtos de origem animal, particularmente nos países 
emergentes, gigantes econômicos, como o Brasil e a 

Índia. Além disso, a urbanização tem um impacto 

considerável sobre os padrões de consumo de alimentos 

em geral e sobre a demanda por produtos animais, em 

particular. Há decadas aprodução de bovinos (de leite e 

corte) na maioria dos países da América do Norte e 

Europa  possuem  infra-estrutura e estruturas 

organizacionais bem estabelecidas para melhorar   

características de relevância econômicas. Isto levou ao 

aumento substancial (maior eficiência) na produção de 

carne e leite bovinos, bem como na capacidade de ser  
auto-suficiente , mas  mais importante,  foi que gerou 

uma importante fonte de renda nacional decorrente da  

exportação e de outros usos industriais. Em contraste, 

existem  vários gargalos no estabelecimento de infra-

estruturas e estruturas organizacionais para a aquisição 

de dados de desempenho em fazendas e em centrais  de 

teste/confinamentos para o cálculo de mérito genético 

estimado (EBVs: os valores genéticos estimados) e 

aplicação de técnicas  de reprodução assistida (TRA), 

tais como a produção in vitro (PIV) de embriões e a 

transferência de embriões (TE). Além disso, a 
produtividade e a eficiência da produção em países em 

desenvolvimento\e ou tropicais são muito baixas devido 

a fatores de estresse e desafios ambientais (O'Neill et 

al., 2010). 

No entanto, as técnicas moleculares de 

melhoramento, tais como seleção genômica (SG) 

associada com   TRA  modernas, tais como a punção 
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ovariana guiada por ultrassom  e a produção in vitro 

(OPU-PIV) de embriões,  fornecem uma via rápida e 

sustentável para o melhoramento genético tanto para a   

eficiência quanto para a produtividade. Até certo ponto, 
isto pode contornar a onerosidade do levantamentos de 

dados, testes de progênie ou de desempenho para a 

avaliação genética convencional,que rotineiramente 

utiliza um grande número de animais. 

O mercado global de embriões bovinos atingiu 

1.275.874 embriões em 2013 (International Embryo 

Transfer Society - IETS, 2014).  É importante salientar 

que , de 2000 para 2013, a PIV de embriões aumentoude 

17,4 para 40,6% (517.587 embriões produzidos) em 

comparação com a produção  in vivo (IETS, 2014). 

Além disso, este aumento global foi relacionado com a 
melhora extraordinária  no mercado brasileiro da PIV, 

que foi responsável por 70,8% dos embriões PIV  

(IETS, 2014). O Brasil expandiu mais de sete vezes a 

PIV de embriões bovinos  de 2001 (50.000 embriões) a  

2013 (366.517 embriões). Dos embriões produzidos in 

vitro no Brasil, em 2013, 45,7% (167.452 embriões) 

foram obtidos de doadoras leiteiras (88,6% de fêmeas 

Bos taurus) e 54,3% (199.065 embriões) de fêmeas 

bovians de corte (86,8% de fêmeas Bos indicus; Viana 

et al., 2015; Universidade de São Paulo, Brasil; dados 

não publicados). Portanto, estes índices da PIV refletem 

o potencial do mercado brasileiro em programas OPU e 
PIV em larga escala utilizando-se doadoras Bos indicus 

e Bos taurus. 

Além d do daumento em larga escala da 

produção de embriões, agora também é teoricamente 

possível combinar a SG e OPU-PIV com a transferência 

nuclear de células somáticas (TNCS), alavancando a 

produção de bovinos  bem além de seu potencial atual. 

A combinação de SG, OPU-PIV e TNCS, se 

amplamente aplicada, tem um grande potencial para a 

produção mundial de  bovino , incluindo os países 

desenvolvidos.  
Este artigo apresenta os conceitos básicos do 

uso de métodos de seleção genômica (SG) aplicados 

para produção de bovinos via OPU-PIV. Este artigo 

também destaca os desafios, bem como os benefícios 

esperados da seleção genômica aplicadas à PIV bovina. 

A técnica de TNCS, é discutida brevemente,  no 

contexto da aplicação de SG em linhagens celulares de 

fibroblastos de fetos obtidos a partir de técnicas de 

OPU-PIV.  A respeito disso,  apresentaremos nossos 

pontos de vista sobre como ela pode abrir caminho para 

o rápido melhoramento de bovinos em uma escala que 

nunca foi vista antes. Por fim, o Consórcio sobre 
Melhoramento Genético de Características Reprodutivas 

(Genetic Improvement of Fertilization Traits - GIFT) 

em bovinos brasileiros e dinamarqueses 

(www.gift.ku.dk) e as suas principais atividades  serão 

abordadas.  

 

 

 

 

A Genômica na produção e reprodução de bovinos 

 

Genes conhecidos e marcadores genéticos que 

influenciam características animais,  permitem que os 
criadores realizem o melhoramento usando seleção 

assistida por genes e seleção assistida por marcadores 

(SAM. Kadarmideen et al., 2006; Kadarmideen e 

Reverter, 2007). No entanto, a implementação de 

programas de SAM raramente tem sido bem sucedida 

(Goddard e Hayes, 2009). Exceção a este caso ocorre 

quando genes que se conhece o impacto funcional na 

reprodução ou fertilidade são utilizados. Por exemplo, 

no caso da PIV bovina, a qualidade e quantidade de 

oócitos é importante. Os genes que podem predizer  a 

boa qualidade de oócitos incluem FSHR (Izadyar et al., 
1998), EGFR (Conti et al., 2006), AREG (Nautiyal et 

al., 2010; Peluffo et al., 2012), PR (Aparicio et al., 

2011), COX2 (Takahashi et ai, 2006), GDF9 e BMP15 

(Hussein et ai, 2006; Gilchrist et al., 2008), H2A 

(Pasque et al., 2011), PDE3 (Richard et al., 2001) e 

OOSP1 (Tremblay et al., 2006). Existem genes que 

podem predizer  a boa qualidade dos blastocistos, 

incluindo  ACSL2 e HAND1 (Arnold et al., 2006), 

G6PD, GPX1, OCT4, PLAC8, SOD2 (Cebrian-Serrano 

et al., 2013), GLUT1, GLUT3, KRT8, PGK1 (Machado 

et al., 2012), GATA6, SOX2 (Ozawa et al., 2012), IL1-B 

(Paula-Lopes et al., 1998), LIF e LR-B (Rizos et al., 
2003). 

O Consórcio para Sequenciamento de Análise 

Genômica de Bovinos (Bovine Genome Sequencing and 

Analysis Consortium) inicialmente sequenciou e 

montou o genoma Bos taurus com cobertura de 

aproximadamente 7 vezes - esta montagem inicial 

mostrou  em torno de 22.000 genes e 14.345 ortólogos 

comuns entre sete espécies de mamíferos (Elsik et al., 

2009). Os benefícios dos esforços para sequenciamento 

do genoma  são relacionados à detecção de dezenas de 

milhares de marcadores abundantes chamados 
polimorfismos de um único nucleotídeo (SNPs). Estes 

inúmeros marcadores SNP que podem variar de vários 

milhares a um milhão,  podem ser utilizados na forma 

de arranjos de genotipagem ou SNPchips  para a  

seleção genômica completa, em contraste com a SAM 

que utiliza apenas algumas centenas de marcadores 

genéticos. 

 

Seleção genômica (SG) e seus benefícios para o 

acasalamento convencional 

 

A seleção genômica baseia-se na ñampla 
previsão gen¹micaò do mérito genético e, foi proposta 

pela primeira vez em um artigo marcarcante  de 

Meuwissen et al. (2001). Métodos de SG baseados em 

modelos de melhor predição linear não enviesada 

(BLUP) nos permitem predizer  o desempenho de 

animais  dado os seus genótipos nos SNPs em toda a 

extensão do genoma. Estes efeitos dos  SNP são 

estimados a partir de uma grande população  referência 

com genótipos (a partir do SNPchip) e fenótipos de 
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interesse. Os efeitos estimados do SNP são então usados 

para determinar o mérito de outros animais genotipados 

que ainda não estão fenotipados. Os métodos mais 

comuns de SG são: GBLUP genômica (GBLUP; 
Goddard et al., 2011). Método BLUP de  passo único 

(ssBLUP; Aguilar et al., 2010) e várias abordagens 

Bayesianas (BayesA, BayesB e BayesCˊ; Meuwissen et 

al., 2001; Habier et al., 2011). 

Modelos de predição  genômica variam de 

acordo com as várias predições relativas à variância das 

características de interesse. O GBLUP é um método de 

predição que assume que todos os marcadores 

contribuem para a variância genômica aditiva. Este 

método é semelhante ao método tradicional BLUP 

aplicado em melhoramento animal por mais de 25 anos, 
exceto por  sua matriz de relações genômicas  que 

substitui a matriz de relações do numerador calculada a 

partir da informações do pedigree. Um outro método 

chamado de regressão aleatória BLUP (Meuwissen et 

al., 2001) assume que os efeitos dos SNP são 

distribuídos aleatoriamente, sendo considerado 

equivalente ao GBLUP (Goddard et al., 2011). O 

ssBLUP analisa conjuntamente  os fenótipos e 

genótipos de todos os animais em uma única etapa 

(Aguilar et al., 2010). A inclusão de todos os animais 

(com e sem genótipos) resulta na melhor correção dos 

efeitos genômicos de pré-seleção e, consequentemente 
fornece uma estimação mais acurada do  dos valores 

genômicos estimados de mérito genético (GEBVs). 

Várias abordagens Bayesianas têm sido utilizadas para a 

predição genômica, e estes métodos assumem que existe 

um conhecimento prévio sobre a distribuição dos efeitos 

dos  SNPs que influenciam uma característica. A análise 

BayesA assume que todos os SNPs tem um efeito, mas 

cada SNP tem uma variância diferente que é assumida 

como sendo equivalente um  ɢ2 invertido escalado 

previamete.  As an§lises BayesB e BayesCˊ assumem 

que cada SNP ou tem um efeito de zero ou diferente de 
zero com probabilidades ˊ e ˊ-1, respectivamente. A 

acurácia da predisão genômica aumenta  à medida que a 

herdabilidade da característica e a população de 

referência utilizada para o cálculo de GEBVs 

aumentam. No geral, os métodos de predição genômica 

estão melhorando, especialmente com advento do 

sequenciamento amplo do genoma realizado por 

sequenciadores de última geração. Atualmente, a 

diferença de desempenho dos diferentes métodos é 

marginal para a maioria das características porque essas  

são controladas por muitos QTLs com pequeno efeito de 

tamanho. A GBLUP e sua extensão de única etapa, que 
inclui os animais não-genotipados (ssBLUP), continuam 

sendo o método  mai sutilizado. Um novo método 

Sistems Genomic BLUP ou sgBLUP foi introduzido por  

Kadarmideen (2014), e leva em consideração a 

importância biológica ou funcional dos SNPs em uma 

estrutura  semelhante ao GBLUP.  

 A SG mudou drasticamente o formato  dos 

testes de progênie tradicionais  em bovinos e outras 

espécies. Isso ocorre porque a SG requer que somente 

uma pequena proporção dos animais seja  avaliada pelo 

seu desempenho (produção ou capacidade reprodutiva) 

e genotipada usando SNPchip. Em seguida, a SG prediz 

o desempenho de uma maior  proporção de animais que 
não foram avaliados quanto ao desempenho, mas foram 

genotipados. A SG aumenta o ganho genético, pelo 

aumento da intensidade seleção, acurácia dos valores de 

mérito genético EBVs (GEBVs)  e da variância genética 

e por reduzir o intervalo entre gerações (Kadarmideen, 

2014).  Existem duas grandes  vantagens da SG em 

relação a seleção tradicional baseada somente em dados 

de pedigree e fenotípicos, são elas: q(i) a SG permite 

selecionar com precisão animais no início da vida 

(mesmo na fase embrionária) utilizando as suas GEBVs 

e (ii) pode também prever os fenótipos que são muito 
difíceis ou onerosos para serem medidos, incluindo, mas 

não se limitando à, fertilidade, qualidade da carne, 

resistência a doenças, emissões de metano, e conversão 

alimentar (Hayes et al., 2013). Em bovinos de leite, por 

exemplo, a SG pode reduzir o intervalo de geração por 

pelo menos dois anos, a medida que podemos pré-

selecionar os tourinhos para serem ou submetidos ao 

teste de progênie ou utilizados diretamente nos 

programas de melhoramento, sem participarem do teste 

de progênie. Afirma-se que o aumento no ganho 

genético ou de renda é de 60 a 120% em relação aos 

métodos tradicionais de teste de progênie (Schaeffer, 
2006; Pryce e Daetwyler, 2012), principalmente devido 

a redução drástica nos custos de criação de grande 

número de animais e seleção de apenas alguns como 

reprodutores. Um estudo recente no Brasil ( Neves et 

al., 2014) envolveu a avaliação da capacidade genômica 

preditiva para 13 diferentes características de peso de 

carcaça, duração da gestação, circunferência escrotal e 

dois índices de seleção usando 685 touros da raça 

Nelore  usando o SNP chip Illumina Bovine HD 

(320.238 SNPs). Os resultados  mostraram que a 

acurácia das predições  genômicas variaram de 0,17 
(umbigo à desmama) para 0,74 (precocidade de 

terminação). Para todas as características, os modelos de 

regressão Bayesiana (Bayes C e BLASSO) foram mais 

acurados  do que o GBLUP. As acurácias empíricas 

médias foram de 0,39 (GBLUP0), 0,40 (GBLUP20) e 

0,44 (Bayes C e BLASSO). Este estudo destacou e 

demonstrou que a seleção genômica pode ser utilizada  

em bovinos da raça Nelore do Brasil e, que com essa 

acurácia de seleção, pode-se esperar uma eficiência 

semelhante em raças bovinas leiteiras e em outras 

espécies de animais dométicos  

 
Seleção genômica em embriões bovinos PIV 

 

Ao se combinar a SG com a tecnologia de PIV,  

leva-se o potencial do melhoramento genético muito 

além do que pode ser obtido quando se utiliza qualquer 

uma dessas  técnicas isoladamente (seja a SG ou a  

PIV). Primeiramente, a maioria dos estudos em genética 

indica que há uma variação hereditária na capacidade 

das vacas doadoras de produzir boa quantidade e 
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qualidade de oócitos (Merton et al., 2009) e, da 

capacidade de vacas receptoras de manter a gestação e 

produzir bezerros PIV (Spell et al., 2001; Konig et al., 

2007). A variação genética e herdabilidade são critérios 
fundamentais, porque se não houver variação genética 

ou herdabilidade para uma característica, não haverá 

possibilidade de realizar a SG. Fertilidade em geral, é 

uma característica de baixa herdabilidade em bovinos de 

leite e corte. Por exemplo, Kadarmideen et al. (2000, 

2003) relataram estimativas de herdabilidade variando 

de 0,05 a 0,16 para características tais como taxas de 

não retorno ao estro ou taxas de concepção, dias para o 

estro e primeira inseminação, número de serviços por 

concepção, período de serviço e intervalo de partos em 

bovinos leiteiros da raça Holandesa.  
A idade à puberdade tem um efeito importante 

sobre a eficiência produtiva, reprodutiva e econômica de 

fêmeas bovinas (Monteiro et al., 2013). Eler et al. 

(2002) estimaram uma herdabilidade de 0,57 ± 0,01 

para a taxa de concepção de novilhas jovens quando 

expostas a touros em estações de monta, e esta alta 

herdabilidade indica que a seleção genética poderia ser 

útil para selecionar novilhas com maior precocidade 

sexual. Além disso, estudos realizados na América do 

Sul relataram uma alta herdabilidade da idade à 

puberdade em raças zebuínas (Nogueira, 2004). 

Portanto, novilhas geneticamente selecionadas para a 
idade à puberdade, idade à primeira concepção, e, 

consequentemente, ao primeiro parto devem melhorar a 

eficiência reprodutiva em rebanhos bovinos. Estas 

características de fertilidade responderiam a SG devido 

à existência de variação genética entre os animais. 

Com relação à base genética de atributos ou 

características que são importantes para PIV, Merton et 

al. (2009) analisaram dados do programa OPU-IVP da 

CRV (antiga Holland Genetics) de janeiro de 1995 a 

março de 2006 e relataram uma herdabilidade de 0,25 

para número de complexos cumulus-oócitos, 0,09 para a 
qualidade de complexos cumulus-oócitos, 0,19 para o 

número e proporção de embriões clivados no dia 4, e 

0,21 para número e a proporção de embriões totais e 

transferíveis no dia 7 de cultivo. Estas estimativas de 

herdabilidade estão pareadas com algunmas 

informações sobre características de produção de carne 

e leite que  respondem muito bem à SG. 

Como descrito acima, o maior aumento em 

ganho genético pode ser alcançado pela redução do 

intervalo entre gerações. No caso mais simples de 

aplicação da SG em PIV, o mérito genético de um 

animal ainda não nascido é previsto na fase de embriões 
antes da implantação em vacas receptoras. O ganho 

genético é, por conseguinte, melhorado rapidamente por 

redução substancial do intervalo entre gerações  porque 

a seleção é feita em  um animal antes dele nascer 

(Fisher et al., 2012;. Ponsart et al., 2014). Além disso, a 

disponibilidade de embriões PIV é muito maior 

comparado  com animais vivos nascidos. Portanto, 

apenas alguns animais são escolhidos a partir de um 

grande número (na sua fase de embrião) com base no 

mérito genético (GEBVs), e o restante dos embriões é 

descartado - isto aumenta rapidamente a intensidade de 

seleção. A redução do intervalo de gerações e o 

aumento da intensidade de seleção levarão a um  rápido 
melhoramento genético. A aplicação em larga escala de 

triagem genômica de embriões pré implantação 

(Genomic Screens of preimplantation Embryos - GSE) 

depende do seu custo-benefício para produtores 

comerciais. De fato, o uso de sêmen sexado em PIV 

associado  com a GSE irá transformar os sistemas de 

produção de bovinos.  

No entanto, a GSE mesmo antes de 

transferência de embriões ainda seria benéfica 

economicamente devido aos custos envolvidos na 

transferência de embriões (TE) de grande número de 
embriões em receptoras, que apresentam taxas de 

gestação diferentes, quando consideramos o uso de 

vacas ou novilhas. Além disso, o custo de criação de 

bezerros de TE de mérito genético desconhecido com 

posterior abate de animais inferiores também resultaria 

em grandes custos logísticos. Por estas razões, a GSE e 

a seleção de embriões antes da transferência 

maximizariam o lucro para os produtores,  uma vez que 

permitiriam a transferência de um número "razoável" de 

embriões e a criação somente de animais com 

"razoável" mérito genético para a produção de carne ou 

leite. Na realidade , a GSE será necessária às empresas 
de melhoramento para que essas possam reduzir custos 

limitando o  s número de TE e a manutenção de 

bezerros indesejados.  

O uso da PIV pode ser ainda mais otimizado, 

se as vacas doadoras e o sêmen forem geneticamente 

avaliados para um número de características 

economicamente importantes (usar somente as vacas 

doadoras e touros com altos GEBVs em PIV). Isso 

parece não ser um problema para as grandes empresas 

de melhoramento de gado comercial, porque todos os 

animais que estão no programa de melhoramento são 
submetidos a SG e, portanto, seus GEBVs devem estar 

disponíveis. No entanto, o problema surge quando as 

empresas de PIV não estão integradas às  empresas de 

produção de sêmen, e, portanto  não têm acesso à 

informação do GEBV das vacas doadoras e  do sêmen 

utilizados na FIV.  

O fluxograma  completo (representado na Fig. 

1) mostra que, mesmo antes de realizar a  GSE, somente 

vacas doadoras de mérito genético elevado devem ser 

usadas para OPU e somente sêmen (sexado ou não 

sexado) de touros de elevado mérito genético deve ser 

usado na FIV; assim embriões PIV produzidos a partir 
desses pais já são de elevado mérito genético. No 

entanto, devido à variância mendeliana das amostras, 

nem todos os embriões irmãos oriundos  dos mesmos 

pais terão o mesmo mérito genético. A Figura 1 ilustra 

que o DNA pode ser extraído, e os embriões 

genotipados podem ser submetidos a GSE antes da 

transfer. Estas tecnologias de reprodução assistida 

(TRA), combinadas com a SG  terão um impacto 

drastico nos países em desenvolvimento, onde o 
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acasalamento tradicional de animais, que melhora as 

taxas de gestação via inseminação artificial e SG, é 

difícil de ser atingido devido às limitações de custo e 

infraestrutura.  Por exemplo, os melhores touros e vacas 
doadoras poderiam ser identificados dentro das grandes 

fazendas privadas ou de criatórios de repordutores semi-

privados ou privados ou fazendas de teste de progênie 

pertencentes ao governo. Normalmente as empresas de 

PIV, com a ajuda de laboratórios de avaliação genética, 

podem produzir embriões de elevado mérito genético e 

entregar diretamente a lugares onde a TE ocorre. A TE é 

normalmente realizada em clínicas ou hospitais 

veterinários e centros de inseminação artificial do 

governo ou por técnicos empregados em grandes 

fazendas. Se a PIV e a SG obtiverem sucesso dentro e 
através de várias aldeias ou vilas, coordenada pelos 

centros regionais, isto irá conduzir ao melhoramento 

genético global rapidamente e contribuir para a 

segurança alimentar. 

 

Desafios da SG em embriões bovinos PIV 

 

Existem algumas limitações técnicas do quanto 

o uso em larga escala do GSE seria viável na prática. Há 

questões críticas na realização das biópsias de embriões 

e na obtenção de qualidade e quantidade suficiente de 

DNA para SG (Ponsart et al., 2014). Enquanto que para 
a SG  é necessário a realização das biópsias 

embrionárias  para a extração de DNA e a amplificação 

do DNA para genotipagem, existem outras limitações 

técnicas , como a redução da cobertura do genoma, o 

drop-out de alelos em loci heterozigotos que leva a 

diminuição das taxas de determinação de genótipos por 

SNP em relação aos padrões limite necessários para as 

análises genéticas aprimoradas por genômica, a falta de 

genótipos, a amplificação de artefatos, ou drop-in de 

alelos (Lauri et al., 2013;  Kasinathan et al., 2015).  

Na Nova Zelândia, Fisher et al. (2012) 
conduziram um experimento de genotipagem utilizando 

biópsias de uma e três celulas, originárias de morulas 

bovinas e biópsia de trofoblasto  de embriões em estágio 

de blastocisto e de qualidade para serem transferidos. 

Os autores concluíram que um maior número de células 

embrionárias na amostra resultou em uma maior média 

da taxa de determinação de genótipo e menor erro de 

replicação. A taxa de determinação de genótipo de 30-

40 amostras de células de embrião se aproximou das 

taxas de 99% normalmente observadas em DNA 

parental obtido a partir de sangue. Essses resultados são 

encorajadores.  
Ramos-Ibeas et al. (2014) estabeleceram um 

sistema de cultivo in vitro para manter o crescimento de 

células trofoblásticas bovinas a partir de uma biópsia de 

embriões utilizando meios condicionados com 

diferentes fontes de células, eliminando assim o risco de 

contaminação com células alimentadoras. Eles afirmam 

que os sistema de cultivo in vitro facilitaram o 

estabelecimento de linhagens de células trofoblásticas, 

que podem ser expandidas (cultivadas) por mais de dois 

anos e podem ser úteis para estudos que envolvem os 

processos de placentação. No contexto de genotipagem 

em larga escala para a SG, esta abordagem também 

pode ser utilizada para produzir uma quantidade 
relativamente grande de DNA genômico de boa 

qualidade para genotipagem e epigenotipagem de 

embriões bovinos. No geral, GSE em embriões OPU-

PIV já está sendo realizada em algumas empresas 

privadas nos principais países industrializados 

produtores de de bovinosmas a sua aplicação 

generalizada ainda não está no patamar ideal. 

 

Transferência nuclear de células somáticas (TNCS) 

na seleção genômica 

 
Recentemente, Kasinathan et al. (2015) 

propuseram uma maior redução no intervalo de geração 

e produção de bezerros de alto mérito genético através 

da combinação de avançados processos reprodutivos, 

como OPU-PIV e SG em embriões submetidos a 

transferência nuclear de células somáticas (TNCS). A 

coleta de embriões em estágio inicial de 

desenvolvimento no dia 21-23 após a TE e o 

estabelecimento de linhagens de células desses 

embriões, permitiu a determinação rápida do maior 

mérito genético  entre um um grande número de 

embriões candidatos. Kasinathan et al. (2015) mostram 
que linhagens de células de fibroblastos estabelecidas a 

partir de embriões em estágio inicial e, subsequente SG 

em linhagens celulares permitiram a produção de 

bezerros com  alto mérito genético por TNCS com 

eficiência comparável à embriões PIV. Este método 

reduz o intervalo de geração em cerca de 7 meses e 

oferece oportunidade para se produzir vários animais ao 

mesmo tempo ou em período determinado a partir 

linhagens celulares de fibroblastos congelados. Oa 

autores alegaram que a sua abordagem é escalável e 

pode levar economias consideráveis para os criadores, 
pela  redução substancial no intervalo de gerações e 

com a produção seletiva de animais com a genética 

desejada dentro de um prazo de aproximadamente um 

ano. 

 

Implementação 

 

Nós propomos  que, em geral, há quatro fases 

em que a SG pode ser aplicada em toda a cadeia 

produtiva: primeiro em vacas doadoras, segundo nos 

touros, terceiros em embriões pré-implantação e quarto 

em linhagens de células de fibroblastos. A diferença 
entre a terceira e quarta etapa é mínima porque o padrão 

genético do embrião ou do feto é o mesmo, com a 

diferença de que um feto pode já ter passado no útero 

por eventos de reprogramação, epigenética e/ou outros. 

Assim, devido aos custos e limitações práticas da 

obtenção de DNA adequado para genotipagem, a 

terceira fase  da SG pode ser ignorada se a TNCS for 

realizada. Se a TNCS não for realizada, vão existir 

apenas a três primeiras etapas da SG. A SG em 
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embriões pré-implantação é altamente recomendada 

para, no mínimo, promover a melhora  do mérito 

genético médio de todos os animais produzidos através 

de OPU-PIV e, para reduzir os custos de empresas e 
produtores pela redução das TE indesejáveis e da 

criação de bezerros com baixo potencial genético. Uma 

visão geral da SG de embriões, OPU-PIV, sexagem de 

embriões e TNCS para a disseminação rápida de alto 

mérito genético de animais na produção de bovino é 
apresentada na Fig. 1. 

 

 

 

 
 

Figura 1. Fluxo de trabalho que descreve um ciclo de Seleção Genômica em vacas doadoras utilizados na OPU-PIV, 

em touros doadores de sêmen (sexado ou não sexado) utilizados na FIV e em embriões pré-implantação na produção 

rápida de bezerros de elevado mérito genético. Alternativamente, a seleção genômica é conduzida em linhagens  

celulares de fibroblastos de fetos e utilizadoa TNCS para a rápida produção de bezerros de elevado mérito genético. 

 

Genomic Selection ï Seleção Genômica; Donor cows- vacas doadoras; Donnor Bulls ï touros doadores; Ovum 

pick-up (punção ovariana guiada por ultrassom- OPU); IVM ï maturação in vitro; IVF ï fertilização in vitro; IVC ï 

cultivo in vitro; Blastocysts ï blastocistos; Embryo transfer ï transferência de embriões; Recipient cows ï vacas 

receptoras; Fetuses ï fetos; Fibroblast cell lines ï linhages celulares de fibroblastos; Somatic Cell Nuclear Transfer 
ï Transferência Nuclear de Célula Somática; Calves ï bezerros. 

 

 












































































































