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Capitulo 14 - IATF X TETF: uma abordagem sobre a aplica¢io atual dessas biotécnicas
. reprodutivas

OLIVEIRA, L.Z.'; DOMINGUES, G.A.'; ATIQUE NETTO, H.'; OLIVEIRA, C.S % SENA,
) L.M.3; MARTINS, C.B.3

1. Introducdo

A pecudria nacional tem se destacado no agronegdcio brasileiro, conquistando grande
destaque no cendrio mundial. Hoje, o Brasil ocupa a posi¢do de segundo maior rebanho
efetivo no mundo, com cerca de 212,8 milhdes de cabecas. Dentre essas, 80% do rebanho é
constituido por animais de ragas zebuinas e seus cruzamentos (IBGE, 2011).

A eficiéncia reprodutiva de um rebanho € expressa pela taxa de natalidade que este
apresenta. O rebanho brasileiro apresenta somente 60% de média de natalidade. Visto que
indices satisfatdrios situam-se entre 75 a 80% de natalidade, pode-se constatar que existe uma
urgente necessidade de melhora nos indices reprodutivos, melhorando a produtividade e
lucratividade (FERRAZ, FELiCIO, 2010).

" Para que se aumente a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos nacionais e a taxa de
desfrute, inumeros programas reprodutivos estdo sendo utilizados. Dentre estes, destaca-se a
inseminacdo artificial (IA), a inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF), e a transferéncia
de embrides em tempo fixo (TETF). A IA € a técnica mais empregada no mundo para o
avan¢o genético dos rebanhos. Segundo dados da Associagdo Brasileira de Inseminagdo
Artificial (ASBIA, 2012), cerca de apenas 9% das vacas em reprodu¢do sdo inseminadas
atualmente. A IATF, por sua vez, ¢ uma ferramenta de manejo muito importante para
aplicacdo da IA em larga escala. Isso porque, com essa técnica, ndo hd necessidade de
observagdo de cios, concentrando-se a ovulagdo em determinado periodo e aumentando a taxa
de servigo (BARUSELLI et al, 2004). A TETF, por sua vez, acelera ainda mais o
melhoramento genético em curto periodo de tempo, por multiplicar descendentes ndo somente

do reprodutor, mas também de uma doadora de genética superior (SPELL et al., 2001).
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De maneira geral, a maioria das biotécnicas reprodutivas sdo eficientes para o
melhoramento genético dependendo da situagdo e/ou realidade da proprledade em que se
aplica. Neste contexto, a utilizagio de biotécnicas ligadas a reprodugio tem se destacado na
atualidade, por contribuir com o desenvolvimento da pecudria brasileira, apresentando
geralmente resultados satisfatorios e economicamente viaveis. A utilizagdo dessas ferramentas
de melhoramento genético visa, principalmente, o aproveitamento de todos os animais aptos a
reprodugdo, aumentando a chance de que cada vaca atinja satisfatoria eficiéncia reprodutiva e
produza, em algumas situagdes, ainda mais que um bezerro/vaca/ano (BARUSELLI et al.,
2006a).

2. Inseminacio Artificial em Tempo Fixo (IATF)

No Brasil o uso da Inseminagdo artificial (IA) tem aumentado devido aos grandes
beneficios proporcionados aos criadores (ASBIA, 2012). Entretanto, em todo o mundo hd
relatos que nos permitem saber que a A ainda apresenta baixa taxa de servigo, principalmente
pela falha na detecgdo do estro, resultando em grandes perdas na eficiéncia reprodutiva do
rebanho e o comprometimento dos programas reprodutivos (PINHEIRO et al.,1998).

.Nos animais Bos indicus (Zebuinos), esta dificuldade na observagio de cio € ainda
mais significativa, pois seu comportamento reprodutivo apresenta algumas particularidades,
tais como, cios de curta dura¢do e com concentragdo durante o periodo da noite (GALINA,
1996, PINHEIRO et al., 1998). Adicionalmente, a incidéncia de anestro pds-parto € bastante
elevada em animais zebuinos criados a pasto, o que caracteriza a grande maioria do rebanho
nacional (GALINA, 1996; BARUSELLI et al., 2003).

Com intuito de contornar a dificuldade da observagdo de cio e a grande incidéncia de
vacas em anestro, novas tecnologias da reprodu¢do vém sendo utilizadas na pecuaria, onde se
destaca a inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF). Com essa técnica sincroniza-se a
ovulagdo possibilitando que as vacas sejam inseminadas a0 mesmo tempo, sem a necessidade
de observagio de cio (BARUSELLI et al., 2003). Para tal, os protocolos de sincronizagdo para
IATF tem a fungdo de promover uma nova onda de crescimento folicular, controlar o
crescimento folicular até o estdgio pré-ovulatério e induzir a ovulagdo sincronizada dos
animais. Desta forma, permite-se que as vacas se tornem prenhas no inicio da estagdo de
monta, em época desejavel, diminuindo o periodo de servi¢o da propriedade e melhorando a

taxa de servigo dos animais (BARUSELLI et al., 2004; BARUSELLI et al., 2006a).
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Portanto, com esse método € possivel inseminar maior niumero de vacas em menor
tempb ¢ obter um melhor aproveitamento e concentra¢do da mio de obra. Utilizando os
programas.de TATF, reduz-se o periodo de servigo e o intervalo entre partos e aumenta-se o
n(xme;c; d3 bezertos nascidos. Ao observarem esses resultados positivos muitos proprietarfos
vém aderindo aos programas de IATF. Adicionalmente, a IATF tem se apresentado uma
ferramenta muito importante por permitir a indugdo do estro e a inseminacio de fémeas em
anestro (BARUSELLI et al., 2012).

Protocolos de IATF a base de progesterona/progestagenos auxiliam a obter uma taxa
de prenhez de aproximadamente 50% das fémeas logo no inicio da estagio de monta
(BARUSELLI et al., 2012). Fémeas que ndo emprenharam devem retornar ao cio dentro de
30 dias e com isso deve ser realizada outra IA, ou uso de touros de repasse. A frequéncia da
secre¢do pulsdtil de LH aumenta com o uso de tratamento continuo de progesterona no
periodo pos-parto, além de aumentar a resposta de expressdo de cio a administracio de
estradiol (MACMILLAN et al., 1995). Assim, o tratamento com progesterona aparentemente
sensibiliza vacas em anestro em resposta ao estimulo folicular e produgio de estradiol
(RABASSA et al, 2007). Dessa forma, vacas que passaram pelo tratamento
progesterona/progestigenos que ndo se tornaram prenhes, ainda sdo superiores as vacas nio
tratadas, pelo fato da antecipa¢do da concepg¢do no possivel retorno ao cio, aumentando,
portanto, a eficiéncia reprodutiva do rebanho (SA FILHO et al., 2009).

Assim sendo, o objetivo principal da IATF é que se inseminem vacas cada vez mais
cedo, no madximo com 835 dias pés-parto, para que se aumente a taxa reprodutiva do rebanho e
08 animais possam produzir um bezerro/vaca/ano, onde a vaca estard desenvolvendo seu
desempenho produtivo ideal (BARUSELLI et al,, 2006a). Ainda, segundo Rodalis et al.
(2001), a IATF favorece a eficiéncia reprodutiva e, consequentemente, a lucratividade dos
rebanhos bovinos. Isso porque a fertilidade de um rebanho é de grande importancia, pois ¢
atraves desta que se determina o potencial de renda bruta em um sistema de produgdo de
bovinos de corte.

Por fim, a IATF ainda favorece o manejo na hora do descarte dos animais que ndo sdo
aptos a reprodugdo. Desta forma, vacas diagnosticadas como vazias ao final da estacio de
monta devem ser descartadas do plantel, e dardo lugar a outro animal apto a reprodugdo na
estacdo de monta do ano subsequente. Assim, utilizando-se um programa reprodutivo mais

organizado, que os esforgos vdo proporcionar ao criador tanto ganhos qualitativos como
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quantitativos, ou seja, ganhos genéticos e produtivos (BARUSELLI et al., 2006a; SA FILHO
etal., 2009).

2.1. Protocolo de IATF Ovsynch

O protocolo Ovsynch foi um dos primeiros protocolos desenvolvidos para IATF,
criado nos EUA nos anos 90 (PURSLEY et al., 1995). Atualmente, este ainda € um dos
protocolos de IATF mais utilizado nos rebanhos dos EUA e da Europa devido a restrigdo do
uso de estrogenos nessas regides. Além disso, este foi o primeiro protocolo que tornou a
técnica IATF satisfatéria em relagdo a taxa de prenhez. Naquele momento, o intuito era
desenvolver um protocolo a base de GnRH (horménio liberador de gonadotrofina) e PGF2u
(prostaglandina), pois até entdo s6 haviam protocolos a base de PGF2a (AYRES et al., 2006).

Quando se utiliza somente a PGF2q, possibilita-se aumentar as taxas de sincronizagdo
de estro e consequentemente a [A. Porém, estes protocolos necessitam de detec¢do do cio
didria, podendo a demonstragdo de sinais clinicos de cio variar em um periodo de 2 até 5 dias
apos aplica¢do. Assim, o uso somente da PGF2a ndo apresenta resultados satisfatdrios na
IATF {AYRES et al., 2006). Portanto, para melhorar esses indices, muitos pesquisadores
comecaram a utilizar o GnRH seis dias antes da inje¢do de PGF2a e notaram aumento do
nimero de animais sincronizados e diminuigdo da variabilidade no momento de estro. Esta
reducdo na variabilidade do momento de estro deve ocorrer devido ao inicio de uma nova
onda folicular apds a administragdo do GnRH, resultando na formagado de um novo foliculo
dominante no momento da administragdo da PGF2a (PURSLEY et al.,1995).

O Ovsynch €, portanto, um protocolo de IATF, que consiste em duas aplicacdes de
GnRH com intervalo de nove dias entre as duas, e uma aplica¢@o prostaglandina (PGF2a) 48
horas antes da segunda aplica¢do de GnRH (ALVAREZ et al., 1999). A primeira aplica¢@o do
GnRH, induz uma grande sintese de LH, objetivando uma ovulagdo de um possivel foliculo
dominante, o que, por sua vez, resultara na formagdo de uma nova onda folicular nos dois ou
trés dias seguintes a aplicagdo do GnRH (PURSLEY et al., 1995). Se houver a ovulagdo apos
a aplicagdo do GnRH, observa-se a formagdo de um corpo liteo (CL), e consequentemente
aumento da concentragdo de progesterona (P4) (BARUSELLI et al,, 2003). A sincronizacédo
do cio e da ovulagdo aumenta quando se aplica a segunda dose de GnRH, 48 horas apds a
aplica¢do de PGF2q, quando ja deve ter ocorrido a lutedlise. Com isso, os animais deverdo ser

inseminados de 16 a 24 horas apds a segunda aplica¢do de GnRH, onde estara ocorrendo uma
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nova ovulagdo, sem necessidade de observagdo de cio. Este protocolo apresenta taxa de
concepcio muito semelhant; a inseminagdo apds a observagdo de cio, sem, entretanto, a
necessidade do mesmo (WILTBANK e PURSLEY, 2014).

Apesar de ser um método muito difundido no mrdo todo, os resultados de concepgdo
apresentam grande varia¢do. No Brasil, Alvarez et al. (2003), relataram taxa de concepg¢do
entre 21,7% e 44,4% em vacas leiteiras lactantes. Wiltbank e Pursley (2014) demonstraram
que as taxas de prenhez para primeiro servigo em vacas leiteiras se apresentam em torno de
30% com a utilizagdo de protocolos de IATF. Porém, vale ressaltar que este protocolo nio se
apresenta tdo eficaz para novilhas, devido, principalmente, a menor dura¢do das ondas
foliculares em novilhas do que em vacas em lactagdo (PURSLEY et al., 1997).

Com relagdo aos custos aproximados para a realizagdo deste protocolo, estima-se que
serd utilizado em todo protocolo 0,02 mg (SmL) de GnRH por animal. Se utilizarmos a
formula comercial do acetato de buserelina, custando aproximadamente U$17,30 por frasco
de 20 mL, o custo com GnRH serd de US$4,33 por animal. A dose de PGF2a, se
considerarmos a formula comercial do D-cloprostenol, saird por U$10,72 o frasco contendo
20 ml, portanto, o custo de 2 mL (500 pg) serd de U$1,07 por animal. Somando-se assim um

custo de aproximadamente U$5,62 por animal sincronizado.

2.2.  Protocolos de IATF associando estrégenos e progesterona (P4)

Outro tratamento muito utilizado para sincronizagdo do estro e ovulacio consiste na
utilizagdo de um dispositivo intravaginal ou implante auricular contendo progestageno (P4),
juntamente com a aplicagdo de estrogeno (geralmente o Benzoato de Estradiol - BE; 2 mg) no
primeiro dia do protocolo, conhecido como dia zero (DO0). Esta associacio hormonal tem a
finalidade de iniciar o crescimento de uma nova onda folicular. Isso porque, a utiliza¢io do
estrogeno, juntamente a progesterona, induz a supressdo do FSH e LH circulante, o que
consequentemente levard a atresia dos foliculos antrais presentes no ovario. Esta atresia é
seguida de um pico de FSH que provocard um recrutamento dos foliculos de uma nova onda
folicular entre 2 & 4 dias apés o DO (BO et al., 2004; SA FILHO et al., 2010).

Neste protocolo realiza-se ainda a administragdo de 2 mL de PGF2a (0,15 mg do D-
Cloprostenol) no dia em que € feita a retirada do dispositivo de progesterona (D8) com a
fung¢do de induzir a lutedlise e reduzir o nivel de P4 circulante, caso haja um corpo liteo pré-

existente. Apos 24 horas ao D8, ou seja, no D9 ¢é realizada a administragdo de BE (1 mg) para
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a sincronizagio do pico de LH e, portanto, da ovulagio. Neste protocolo a IA ocorrerd de 30 a
36 horas apds a administra¢do da BE (MOREIRA, 2002).

Com relag@o aos custos aproximados para a realizagdo deste protocolo, estima-se que
utilizando um dispositivo intravaginal como fonte exdgena de P4, este hormdnio acarretaria
em um custo de US 3,74 por animal. Isso porque o valor deste farmaco ¢ de aproximadamente
U$ 11,23 a unidade. Porém, ressalta-se que este dispositivo pode ser utilizado até trés vezes
(trés usos), o que dilui o custo do mesmo. Adicionalmente, em todo protocolo serd utilizado 3
mg de BE que pode custar aproximadamente U$ 4,33 o frasco contendo 50 mL. Sendo
necessarios 3 mL para cada animal, a dose para cada animal saird por aproximadamente U$
0,26. A PGF2 a (D-cloprostenol) saira por U$ 10,81 o frasco contendo 20 mL, portanto, o
custo da dose de 2mL (500 pg) sera de US 1,07 por animal. Dessa forma, estima-se que o
valor por animal sincronizado totalize aproximadamente US 5,19 por animal.

Uma outra possibilidade € a utilizagdo do cipionato de estradiol (ECP) no D8, no
mesmo momento da retirada do implante, ao invés da utilizagdo do BE no D9. Nessa situagéo,
tem-se a vantagem de realizar-se um protocolo com apenas trés passagens do gado no curral
[protocolo de trés manejos: (1) DO = inser¢do do implante de P4 + estrogeno, (2) D8 =
retirade do implante + PGF + ECP, (3) D10 = IATF], pelo fato de o ECP ter uma meia vida
mais longa em relagdo ao BE. Vale ressaltar, porém, que apesar da facilidade de manejo deste
protocolo, a meia vida longa do ECP pode prejudicar em aproximadamente 5 a 10% os
resultados de prenhez, ja que grande parte das vacas pode nio apresentar um foliculo pré-
ovulatorio satisfatorio e/ou um atraso na ovulagdo no momento da IATF (BO et al., 2004; SA
FILHO etal., 2010).

Os custos para esse protocolo (trés manejos/ECP) sdo muito semelhantes aos relatados

anteriormente (quatro manejos/BE).

2.3. Uso da gonadotrofina corionica equina (eCG) nos protocolos a base de
estrogenos e progesterona

O eCG ¢ um farmaco de meia vida longa, que se liga aos receptores foliculares de
FSH e LH (STEWART; ALLEN, 1981). O eCG proporciona condigdes de crescimento
folicular e de ovulagdo e seu uso tem se mostrado compensador em rebanhos com baixa taxa
de ciclicidade, em animais recém paridos € em animais com condi¢gdes corporais
comprometida (BARUSELLI et al., 2004). Segundo Baruselli et al. (2003), fémeas nelores

tratadas com eCG apresentaram aumento significativo na taxa de prenhez.
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A utilizagdo deste hormdnio nos protocolos de IATF pode ser associada 20s protocolos
a base de estrégenos e progestdgenos anteriormente descritos, sendo principalmente
recomendado para vacas magras ¢/ou recém paridas. Assim, para estes animais, recomenda-se
que seja ainda incluso no protocolo de IATF 400 UI de eCG no dia em que € feita a retirada
do dispositivo de progesterona (no D8) (AYRES et al., 2006).

Com relagio aos custos aproximados para a realizagdo deste protocolo, estima-se que
adicionando o eCG aos protocolos anteriormente relatados, totalizaria um valor de
aproximadamente US 12,11 por animal. Isso porque o valor do frasco contendo 5000 UI de
eCG custa aproximadamente U$ 86,34. Visto que em cada animal serd utilizado dose de 400
UI, custaria aproximadamente US 6,91 a mais por animal. Ressalta-se porém, que apesar do
alto custo do eCG, seu uso tem se mostrado bastante compensatério devido a considerdvel
melhora nas taxas de concepgdo de vacas recém paridas e/ou com baixo escore de condigdo
corporal, permitindo, portanto, a prenhez destes animais logo no inicio da estagdo de monta
(BARUSELLI et al., 2012).

2.4. Vantagens da IATF

« Adicionalmente as inimeras vantagens da IATF anteriormente citadas como a
eliminagdo da necessidade de observagdo de cio, a implementacdo da [A em larga escala, a
possibilidade de emprenhar grande niimero de animais no inicio por lote e da obtengdo de
altas taxas de prenhez no inicio da estagio de monta, destacam-se ainda a redu¢do do
desperdicio de sémen e mao-de-obra, a diminui¢do da necessidade da compra de touros, a
possibilidade do cruzamento entre ragas obtendo melhores animais para o mercado, a
uniformizacio de lotes e maior homogeneidade dos bezerros obtendo melhores precos na hora
da venda, bem como maior controle zootécnico do rebanho (BO et al., 2004; BARUSELLI et
al., 2006a). Entretanto, ¢ importante destacar que a IATF colabora na melhoria dos indices
principalmente em fazendas com adequada infraestrutura béasica e controle sanitario e
nutricional, e ainda, que esta biotécnica necessita do complemento da IA ou uso de touros de
repasse para aproveitamento de retorno do cio, dos animais que ndo ficaram prenhes com a

IATF.

3. Transferéncia de embrido em tempo fixo (TETF)
Atualmente, o Brasil se encontra em primeiro lugar do ranking na produgdo de

embrides produzidos, sendo responsavel por produzir e transferir um total de
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aproximadamente 317 mil embrides anualmente produzidos in vitro (STROUD, 2011). O
método in vitro tornou-se a técnica de escolha na producdo de embrides (VIANA et al., 2012),
especialmente, por ser mais utilizada em ragas zebuinas, as quais fisiologicamente possuem
maior populagdo folicular, maior recuperagdo de odcitos por aspiracdo € consequentemente
maior produgdo embriondria (PONTES et al., 2010). Adicionalmente, o método in vitro de
producdo de embrides exclui a necessidade da superovulagdo, como ocorre quando realiza-se
o método in vivo para produgdo e posterior colheita de embrides (maiores informagdes sobre a
superovulagdo podem ser consultadas no recente artigo de revisdo: Bé e Mapletoft, 2014).

Estima-se que 1,1 milhdes de transferéncias de embrides (TE) sdo realizadas no
mundo, onde o Brasil tornou-se lider deste mercado com 37% de participagdo. A Sociedade
Brasileira de Tecnologia de Embrides (SBTE) aponta ainda que 75% do volume de TE feita
no Pais seja na pecudria de corte e 25% na de leite. Desse total, 85% sdo de ragas zebuinas e
15% de taurinas e mesticas (BARUSELLI et al., 2006a; VIANA et al., 2012).

O elevado custo para que se obtenham receptoras aptas e de alta qualidade para
transferéncia de embrides é um dos principais problemas para sucesso desta biotecnologia
(RESENDE, 2004). Assim, houve necessidade de criar alternativas para aumentar 0 namero
de receptoras sincronizadas para o momento da TE, bem como da taxa de prenhez em
receptoras de embrides bovinos, dando énfase na sincronizagdo de estro e da ovulagdo para a
realizacdo da transferéncia de embrides em tempo fixo (TETF) (BARUSELLI et al., 2006b).

Visto que a produgdo in vitro de embrides (PIV) € uma técnica que vem se tornando
cada vez mais acessivel aos criadores de bovinos, um crescimento cada vez maior da técnica

da TETF sera observado nos proximos anos (ARRUDA et al., 2012).

3.1. Fundamentos da TETF

A TETF consiste na sincronizagdo do estagio do ciclo estral e ovulagio de doadoras e
receptoras, de modo que a inovulagdo de embrides seja realizada em diversas receptoras
sincronizadas, e que estejam devidamente aptas a receber este embrido e possam levar a
prenhez adiante. Atualmente, a maioria dos embrides transferidos por TETF so produzidos
através da PIV (FIGUEIREDO et al., 2007).

Um dos pontos mais importantes a serem destacados na técnica da TETF € que esta
técnica conta com a participagdo de material genético de alto valor tanto do macho como da
fémea, ao contrario da IATF, que muitas vezes conta somente com a participagdo de material

genético provado oriundo apenas do sémen macho. Portanto, visto que na TETF ha
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participagdo de ambos genitores geneticamente superiores, hé elevada possibilidade de que o
embrido j4 formado de alto valor genético seja transferido e se transforme em uma prenhez
bem sucedida. Desta forma, a TETF possibilita maior ganho genético, em menor periodo de
tempo, favorecendo a participacdo efetiva dessa ferramenta no processo de melhoramento
genético animal (GONCALVES et al., 2007).

Com a biotécnica de PIV associado a TETF, o nimero de descendentes que uma sé
fémea pode produzir durante sua vida reprodutiva pode ser extremamente elevado,
disseminando de forma rdpida e eficiente a genética de fémeas de alta produgio
(GONCALVES et al, 2007). A técnica € capaz ainda de superar alguns problemas de
infertilidade adquirida de vacas doadoras de alto valor genético (STROUD, 2011). Porém, é
importante destacar que, para melhores resultados, deve-se dar preferéncia em inserir nos
programas de TETF, fémeas com bom histérico reprodutivo, atentando-se sempre para nio
incluir nos programas fémeas doadoras com indicios de patologias que possam ser

geneticamente transmitidas a progénie (REICHENBACH et al., 2002).

3.2, A transferéncia de embrido (TE)

« Para realizar a transferéncia de embrides é necessdrio que se selecione as receptoras
aptas a receber 0 embrido. Esta avaliagdo consiste na apresentacdo de um corpo luteo que foi
desenvolvido pelo protocolo de sincronizagdo realizado. Assim, apds detectada a presenga do
corpo luteo, realiza-se anestesia peridural no animal e higienizacio ao redor da vulva
(ANDRADE et al, 2002). Em seguida, procede-se a TE propriamente dita onde, por
manipula¢do retal, uma bainha estéril contendo o embrido é guiada, por via transcervical, até
0 corno uterino ipsilateral do corpo luteo ciclico, onde o embrido serd depositado no tergo
médio final do corpo uterino (JAINUDDEN et al., 2004).

Os mesmos autores ressaltam que somente embrides de boa qualidade (graus I, II e III)
devem ser transferidos nas receptoras que devem estar sincronizadas com a idade do embrido.
Portanto, para receber um embrido que tenha 7 dias de desenvolvimento, a receptora deve ter

apresentado cio e ovulado ha 7 (1) dias atrés.

3.3. Aspectos relativos a produgio in vitro de embrido
Para a obten¢do dos odcitos, € importante destacar que a coleta dos odcitos aspirados
por pungdo folicular (OPU) para posterior PIV permite a aspiragdo de fémeas a partir de 6

meses de idade, vacas prenhas até 3 meses ou mesmo poucos dias apos o parto (GIBBONS et
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das mesmas, elas se tornam técnicas cada vez mais eficientes (BURATINI Jr., 2006). Porém,
o uso da TETF em escala comerc1al permite que se melhore o rebanho em curto perlodo de
tempo (MARINHO et aI 2012). BN N

Apbs selecionada(s) a(s) doadora(s), serdo produzidos embrides in vitro a partir da(s)
mesma(s), os quais serdo mais tarde inovulados no restante do lote de receptoras através da
TETF. Assim, a TETF proporciona que nasgam inumeros animais superiores na mesma
geracdo. Na IATF este ganho genético levaria muito mais tempo, visto que conta-se
principalmente com a participagdo efetiva de apenas o macho geneticamente superior
(GONCALVES et al., 2007).

Portanto, a TETF chama a atencdo pelo fato de, juntamente a técnica da PIV, permitir
a produgdo de maior niimero de crias de alto padrdo genético, se tornando assim, cada vez
mais acessivel aos criadores de bovinos (ANDRADE et al, 2012). Através da previa
sincronizagdo da receptora, permite-se 0 maior aproveitamento destas de modo que se
trabalhe com menor lote de animais, sem a necessidade de observag¢io do cio, garantindo
melhor programacdo dos trabalhos que passam a ser realizados com datas pré-fixadas. Deste
modo, a TETF tem se demonstrado um meétodo eficaz para que se aumente ainda a eficiéncia
produtiva da técnica PIV (JONES e LAMB, 2008).

Assim sendo, dentre as vantagens da TETF, podemos destacar a possibilidade da
producdo de crias de alto padrio genético em larga escala, o maior aproveitamento de
receptoras devido a melhor sincronizagdo dos animais e a diminuicdo do custo de
manuten¢do, inclusive das doadoras, devido ao maior aproveitamento da fémea de alta
qualidade genética. Por meio da utilizagdo dessa biotécnica, varios descendentes da fémea
geneticamente superior sdo produzidos ao longo da sua vida reprodutiva. Portanto, podemos
considerar que a TETF aumenta o ganho genético em comparagio com a IATF.
Adicionalmente, é importante destacar que a PIV juntamente com a TETF permite melhor
aproveitamento do sémen em relagio a IATF. Isso porque a jungdo das biotécnicas (PIV e
TETF) maximizam o aproveitamento da dose inseminante (visto que com apenas uma dose de
sémen se torna possivel fertilizar inimeros odcitos), confirmando a viabilidade da utiliza¢@o
do sémen de alto valor, seja ele sexado ou nao (MARINHO et al., 2012).

Neste sentido, vale destacar que na [ATF € necessdrio que se utilize uma dose
inseminante por animal. Na associagdo PIV/TETF, com apenas uma dose de sémen € possivel
fertilizar inumeras dezenas de odcitos, 0 que possibilita que o valor da prenhez seja diluido.

Assim, a técnica de sexagem espermatica se apresenta eficiente e compensatoria para a TETF,
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permitindo e justificando, portanto, a utilizagdo de doses de alto valor comercial, alcancando
maiores ganhos quantitativos e ainda, no caso do sémen sexado, maior eficiéncia para o sexo
de escolha da prole (DELL'AQUA Jr. et al., 2006; OSES et al., 2009; TANNO, 2009).

Por fim, é importante considerar que a TETF amplia caminhos para que uma fémea
produza em toda sua vida reprodutiva muito mais que 10 a 12 animais, como ocorre na vida
reprodutiva normal de um animal sauddvel. Com essa biotécnica, uma doadora de alta
eficiéncia reprodutiva chega a produzir, em média, 36 crias por ano. Na IATF, porém, a
fémea com alta eficiéncia reprodutiva somente sera capaz de produzir um bezerro/ano
(RUMPF et al., 2000; STROUD, 2011). Considerando ganhos quantitativos ¢ qualitativos, a
TETF tem se destacado por se tornar cada dia mais acessivel aos produtores (STROUD,

2011).

4. Consideracgdes finais

Os programas de IATF e TETF tém sido muito importantes para o aceleramento do
desenvolvimento da pecudria nacional. O uso destas biotécnicas da reprodugdo pode
proporcionar ao produtor maior desenvolvimento qualitativo (genético) e quantitativo
(nimero de animais nascidos). Através da sincronizagdo da ovulagdo ¢ possivel obter
concentracio das inseminagdes, sem a necessidade de observagdo de cio, conseguindo
aumento nos resultados de prenhez e, consequentemente, maior chance de obten¢do de um
bezerro por vaca por ano. Ainda, nos casos de TETF, aumenta-se a probabilidade de sucesso
nas transferéncias dos embrides em receptoras sincronizadas, fazendo com que se aumente
também a taxa de concepgdo de produtos de elevado valor genético e comercial com
participagdo efetiva da genética paterna e materna. A utilizagdo da TETF em escala comercial
¢ uma técnica que vem ganhado aceitagdo no mercado e sua utilizagdo tende a aumentar nos

proximos periodos atendendo as necessidades de mercado.
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al., 1994; WATANABE et al,, 1998; GONCALVES et al., 2007). Por meio de aspiragdes
foliculares, uma fémea pode produzir, em mé&ia, um bezerro por semana na PIV. Assim, é
possivel observar que esta biotécnica apresenta alta capacidade em multiplicar, de maneira
rapida e eficiente, animais geneticamente superiores (HASLER, 2014).

Vale lembrar, porém, que quando se utiliza as técnicas de aspiragdo folicular para a
obtengdo dos odcitos, estes precisam ser maturados, fertilizados e ainda cultivados in vitro. A
maturagdo oocitdria se faz necessdria para que o odcito possa ser fecundado. Durante o
decorrer desta fase, diversas transformagdes no citoplasma e nticleo do gameta ocorrerdo,
tornando-o apto para a posterior fertilizagdo (GALLI et al., 2014).

In vivo, é necessdrio que ocorra o pico pré-ovulatério de LH durante o estro para
ocorrer 0 processo de matura¢do oocitdria. Porém, no processo de PIV, o inicio do processo
de maturagdo pode se iniciar com a simples retirada do odcito do contato com as células
foliculares da granulosa. Entretanto, no laboratério, é preciso ainda mais tempo em meio
definido de maturagdo para que esta etapa se complete. Em bovinos, o periodo de maturacio
varia de 18 a 24 horas. Em seguida, para que ocorra a fecundagio in vitro, os espermatozoides
vidveis contidos em uma palheta de sémen precisam ser separados do plasma seminal, dos
crioprptetores e dos espermatozoides invidveis antes de serem cultivados com os odcitos
(GONCALVES et al., 2007). Posteriormente, em meio especifico de fecundagio, espera-se
que seja iniciada a passagem do espermatozoide pela membrana pelicida, seu alojamento no
interior do ooplasma e a ocorréncia da singamia (LONG et al., 1994). Para que tais eventos
ocorram, a deposi¢do dos espermatozoides junto aos odcitos deve ser cultivada por
aproximadamente 18 horas. Apés o periodo necessério para a ocorréncia da fecundagdo, os
provaveis zigotos devem ser cultivados por 7 dias, até o estigio de blastocisto, em meios
quimicamente definidos (GONCALVES et al., 2007).

Por fim, depois de realizadas todas as etapas, os embrides devem ser classificados
como vidveis ou invidveis, podendo assim ser transferidos para receptoras previamente

sincronizadas (HASLER, 2014; GALLI et al., 2014).

3.4. Sincronizacido do estro em receptoras de embrides

Para alcangar bons resultados, a sincronizagio entre o estigio de desenvolvimento do
embrido e o estagio de ciclo estral da receptora ¢ de fundamental importancia (VIEIRA,
2001). O principal aspecto fisiolégico da sincronizagdo de estro entre doadoras e receptoras &

a necessidade de proporcionar um ambiente uterino semelhante entre as duas. Através disso, a
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selecdo de receptoras deve ser realizada em animais que estiveram em cio no mesmo periodo
em que a doadora. A transferéncia de embrides para receptoras ndo sincronizadas diminui
significativamente a taxa de prenhez (BARUSELLI et al., 2006b).

.. Embrides coletados de doadoras 7 dias apos o estro ou indugdo da ovulagao-podem ser
transferidos em receptoras que estejam entre os dias 6 e 8 do ciclo estral (RUMPF et al,,
2003). Assim sendo, nos embrides produzidos in vitro, a receptora deve ser sincronizada no
minimo 9 dias antes da coleta dos odcitos da doadora. Portanto, as receptoras deverdo
apresentar cio proximo ao dia da coleta da doadora, de modo que o CL da receptora deve estar
acompanhando este desenvolvimento para que a futura prenhez seja bem sucedida
(BARUSELLI et al., 2006b).

3.5. Protocolos de sincronizacio das receptoras

Todos os protocolos citados anteriormente para a realizagdo da IATF podem ser
utilizados para a sincronizagdo de receptoras para TETF. Entretanto, ndo havera manejo do
animal no dia destinado para a IATF, e sim, sete dias apos a ovulagdo, quando deve ser
realizada a TETF.

No protocolo Ovsynch (PURSLEY et al.,, 1995), por exemplo, a principal diferenga
dos protocolos para TETF é que no dia em que a fémea sincronizada apresentar os sinais do
cio, ndo terd a necessidade de manejo deste animal no DI10. Somente serd realizada a
transferéncia do embrido (inovulagdo) por volta de 7 dias apds a ovulagdo (D17), apos
deteccdo do CL. Dentre algumas vantagens da utilizacdo deste protocolo, destacam-se os fatos
da boa sincronia com a doadora, de ser relativamente eficiente em receptoras que estejam em
boa condi¢do corporal e de apresentarem bons resultados na sua utilizagdo em vacas leiteiras
(Bos Taurus). Porém, como relatado anteriormente, este protocolo apresenta baixa taxa de
sincronizacdo em novilhas e em animais zebuinos (PURSLEY et al., 1997; WILTBANK e
PURSLEY, 2014).

As mesmas mudancas nos dias de manejo descritos para a TETF utilizando o
protocolo Ovsynch se aplicam para os protocolos a base de estrogenos e progesterona. Como
exemplo, podemos destacar o uso da gonadotrofina coridnica equina (eCG) nos protocolos a
base de estrogenos e progesterona. Como também descrito anteriormente, a sincronizagdo
com este protocolo se pela aplicagdo do BE (2 mg) no primeiro dia do protocolo conhecido
como DO, juntamente com a utilizagdo de um dispositivo contendo P4. Neste protocolo
realiza-se ainda a administra¢do de 2 mL (500 pg) de PGF2a, 400 UI de eCG, e mais 1mg de

cipionato de estradiol (ECP), no dia em que € feita a retirada do dispositivo de progesterona
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(D8). No D10, onde Se‘ria realizada a IATF, ndo h4 nenhum maﬁejo. Porém, no D17, realiza-
se a transferéncia dos embrides.

Diversas vantagens podem ser apontadas para este proto.colo de sincroniza¢do de
receptoras. Dentre elas, destacam-se o fato de ‘sefem realizados somente trés manejos, de
apresentar alta eficiéncia em rebanhos que apresentam baixa taxa de ciclicidade, boa resposta
em animais que se encontram em condi¢des corporais comprometidas, garantir satisfatoria
sincronia entre doadora e receptoras, além de, devido a presen¢a do eCG, proporcionar
aumento significativo no tamanho do corpo luteo formado e melhoria nas taxas de prenhez
(BARUSELLI et al., 2012; WILTBANK e PURSLEY, 2014).

Na figura 1 € possivel observar um esquema cronoldgico demonstrando as etapas

simultaneas que compreendem a PIV e a TETF.

PGF2
+ ECP | ™
novulagac
. +
BE + eCG &
Implante Progesterona Ovulacdo  CL em desenvolvimento embrido
Receptora : : -
&
TETF | DO D8 D10 D12-D13 D17
[OPU “ MV ” FIvV | e iCultivo :'.'Jv: embridesiENse
Doadora F — ; : |
PV | DO D8 DS D10 D11 D12 D17

Figura 1. Esquema representativo da sequéncia cronoldgica dos eventos reprodutivos da
Produgdo /n Vitro de embrides (PIV) das doadoras e da Transferéncia de embrides em Tempo
Fixo (TETF) nas receptoras de embrides; BE: Benzoato de Estradiol; PGF2a: Prostaglandina;
ECP: Cipionato de Estradiol; eCG: Gonadotrofina Coridnica Equina; OPU: aspiracdo
folicular guiada por ultrassonografia; MIV: Maturagdo in vitro dos odcitos; FIV: Fertilizagdo

in vitro dos 00citos.

3.6. Vantagens da TETF em relacio a IATF
Como descrito anteriormente, ambas as técnicas, IATF e TETF, somam qualidade ao

produto e estdo sendo cada vez mais utilizadas na reprodug@o animal. Com o aperfeigoamento
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das mesmas, elas se tornam técnicas cada vez mais eficientes (BURATINI Jr., 2006). Porém,
o uso da TETF em escala comercial permite que se melhore o rebanho em curto periodo de
tempo (MARINHO et al., 2012). - s .

-

-

Apos selecionada(s) a(s) doadora(s), serdo produzidos embrides in vitro a partir da(s)
mesma(s), 0s quais serdo mais tarde inovulados no restante do lote de receptoras através da
TETF. Assim, a TETF proporciona que nasgam inimeros animais superiores na mesma
geracdo. Na [ATF este ganho genético levaria muito mais tempo, visto que conta-se
principalmente com a participagdo efetiva de apenas o macho geneticamente superior
(GONCALVES et al., 2007).

Portanto, a TETF chama a atengdo pelo fato de, juntamente a técnica da PIV, permitir
a produ¢do de maior numero de crias de alto padrdo genético, se tornando assim, cada vez
mais acessivel aos criadores de bovinos (ANDRADE et al., 2012). Através da previa
sincronizagdo da receptora, permite-se o maior aproveitamento destas de modo que se
trabalhe com menor lote de animais, sem a necessidade de observagdo do cio, garantindo
melhor programagdo dos trabalhos que passam a ser realizados com datas pré-fixadas. Deste
modo, a TETF tem se demonstrado um método eficaz para que se aumente ainda a eficiéncia
produttva da técnica PIV (JONES e LAMB, 2008).

Assim sendo, dentre as vantagens da TETF, podemos destacar a possibilidade da
produgdo de crias de alto padrio genético em larga escala, o maior aproveitamento de
receptoras devido a melhor sincronizagdo dos animais e a diminui¢do do custo de
manuten¢do, inclusive das doadoras, devido ao maior aproveitamento da fémea de alta
qualidade genética. Por meio da utilizagdo dessa biotécnica, vérios descendentes da fémea
geneticamente superior sdo produzidos ao longo da sua vida reprodutiva. Portanto, podemos
considerar que a TETF aumenta o ganho genético em comparacdo com a IATF.
Adicionalmente, ¢ importante destacar que a PIV juntamente com a TETF permite melhor
aproveitamento do sémen em relacdo a [ATF. Isso porque a jungdo das biotécnicas (PIV e
TETF) maximizam o aproveitamento da dose inseminante (visto que com apenas uma dose de
sémen se torna possivel fertilizar inimeros odcitos), confirmando a viabilidade da utiliza¢do
do sémen de alto valor, seja ele sexado ou ndo (MARINHO et al., 2012).

Neste sentido, vale destacar que na IATF ¢ necessdrio que se utilize uma dose
inseminante por animal. Na associagdo PIV/TETF, com apenas uma dose de sémen ¢ possivel
fertilizar inimeras dezenas de odcitos, 0 que possibilita que o valor da prenhez seja diluido.

Assim, a técnica de sexagem espermatica se apresenta eficiente e compensatoria para a TETF,
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permitindo e justificando, portanto, a utilizagdo de doses de alto valor comercial, alcan‘c;an&lo
maiores.ganhos quantitativos e ainda, no caso do sémen sexado, ‘maior eficiéncia para o sexo
de escolha da prole (DELL'AQUA Jr. et al., 2006; OSES et al., 2009; TANNO, 2009).‘

Por fim, ¢ importante considerar que a TETF amplia caminhos para que uma fémea
produza em toda sua vida reprodutiva muito mais que 10 a 12 animais, como ocorre na vida
reprodutiva normal de um animal saudavel. Com essa biotécnica, uma doadora de alta
eficiéncia reprodutiva chega a produzir, em média, 36 crias por ano. Na IATF, porém, a
fémea com alta eficiéncia reprodutiva somente serd capaz de produzir um bezerro/ano
(RUMPF et al., 2000; STROUD, 2011). Considerando ganhos quantitativos ¢ qualitativos, a
TETF tem se destacado por se tornar cada dia mais acessivel aos produtores (STROUD,
2011).

4. Consideracdes finais

Os programas de IATF e TETF tém sido muito importantes para o aceleramento do
desenvolvimento da pecudria nacional. O uso destas biotécnicas da reproducdo pode
proporcionar ao produtor maior desenvolvimento qualitativo (genético) e quantitativo
(nimero de animais nascidos). Através da sincronizagdo da ovulagdo é possivel obter
concentracio das inseminagdes, sem a necessidade de observagdo de cio, conseguindo
aumento nos resultados de prenhez e, consequentemente, maior chance de obtengdo de um
bezerro por vaca por ano. Ainda, nos casos de TETF, aumenta-se a probabilidade de sucesso
nas transferéncias dos embrides em receptoras sincronizadas, fazendo com que se aumente
também a taxa de concep¢do de produtos de elevado valor genético e comercial com
participagio efetiva da genética paterna e materna. A utilizagdo da TETF em escala comercial
¢ uma técnica que vem ganhado aceitagdo no mercado e sua utilizagdo tende a aumentar nos

préximos periodos atendendo as necessidades de mercado.
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