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Introducao

A producéo de pequenos ruminantes € uma fonte importante de leite, carne, 1a ou fibras e
pele, especialmente em paises em desenvolvimento. Em geral, as popula¢des continuam
a expandir-se globalmente e o nUmero de pequenos ruminantes aumentou significativa-
mente nos ultimos 30 anos em todo o mundo. No entanto, apesar de representarem um
numero relativamente elevado de animais, os pequenos ruminantes no Brasil ndo foram
melhorados geneticamente na mesma medida que, por exemplo, o gado bovino. De fato,
as tecnologias de reproducgao assistida sao ferramentas excelentes para contornar essa
limitacdo nos programas de melhoramento genético de pequenos ruminantes.

A produgao de embrides in vitro (PIVE) e a ovulagado multipla e transferéncia de embri-
0es (MOET) sao técnicas que tém contribuido substancialmente para a melhoria gené-
tica dos ruminantes. Ao contrario da espécie bovina, em que as principais tendéncias
recentes no mercado de embrides estao relacionadas com a diminuicao de MOET e o
aumento de embrides PIVE, a MOET continua a ser a principal ferramenta utilizada para
a producao de embrides em pequenos ruminantes (Souza-Fabjan et al., 2021).

A criopreservacao bem-sucedida de embrides de pequenos ruminantes pode aprimorar
outras biotecnologias reprodutivas, como a MOET ou a PIVE. No entanto, taxas de ges-
tacdo mais baixas sao relatadas apds a transferéncia de embrides criopreservados, em
comparagao com embrides frescos, independentemente da origem dos embrides (Brair
et al., 2020). A diminuicdo da competéncia de desenvolvimento dos embrides de mami-
feros apos a criopreservacao esta principalmente associada aos danos morfologicos e
funcionais que as células sofrem durante o processo. A extensao da leséo criogénica é
muito variavel e depende da espécie, estagio de desenvolvimento, origem do embrido
e técnica de criopreservacao (congelamento lento ou vitrificagdo). A aquisi¢ao e a crio-
preservacao de sémen de alta qualidade e embribes s&do as estratégias mais eficientes
para os bancos de germoplasma. Embora a produgcédo de embrides seja mais complexa
e cara do que a coleta de sémen, ela € o método preferido no processo de reconstituigdo
de uma raca/espécie (Boettcher et al., 2005).

Esta revisao aborda as opgdes para o uso eficaz de técnicas de produgcédo de embri-
des in vivo e in vitro, com foco na recuperagao nao cirurgica de embrides em cabras e
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ovelhas, bem como na criopreservagao de embrides, como ferramentas para apoiar o
melhoramento genético nas espécies.

Producao de embrides in vivo e in vitro

Tecnologias de reproducao assistida, como a producdo de embrides in vivo € in vitro,
sao de suma importancia para produtores de pequenos ruminantes. As tecnologias de
reproducao assistida, mais que uteis, devem ser eficientes, acessiveis, seguras (com
baixa invasividade) e relativamente faceis de serem realizadas em fazendas comer-
ciais. Em relagdo a MOET, embora a recuperagao nao cirlrgica de embrides possa ser
utilizada de forma muito eficiente em pequenos ruminantes (Souza-Fabjan et al., 2023),
a coleta de embrides in vivo globalmente ainda é geralmente realizada por laparotomia.
Isso ocorre, principalmente, devido a anatomia da cérvix e ao pequeno tamanho corpo-
ral das fémeas, o que limita a apalpacgao retal e os exames digitais. No entanto, essa
técnica cirurgica requer jejum prévio dos animais e o uso de anestésicos que podem
representar riscos para os animais. Além disso, ha o risco de aderéncias, sequelas
pos-cirurgicas e estresse, que podem prejudicar a producao repetida de embrides.
Recentemente, foi demonstrado em ovelhas que a coleta transcervical de embrides é
tao eficaz e menos estressante para o bem-estar animal que a laparotomia (Santos et
al., 2020).

A técnica PIVE envolve quatro etapas: coleta de complexos cumulos-odécito (COC), ma-
turacao in vitro, fertilizacdo in vitro e desenvolvimento in vitro dos embrides até o esta-
gio de blastocisto. A estimulagdo ovariana hormonal € comumente utilizada em fémeas
vivas para aumentar o numero de foliculos disponiveis e, consequentemente, o nimero
de odcitos recuperados por laparoscopia (LOPU). Para uma equipe/grupo experiente, a
coleta de ovocitos por LOPU leva cerca de 20 minutos por doadora. Como parte do pro-
cedimento, as doadoras devem ficar em jejum por 24h antes da laparoscopia. Durante o
procedimento, os animais sao submetidos a anestesia geral e posicionados de cabeca
para baixo em uma cama ou mesa de laparoscopia. Embora a logistica para a recupera-
¢ao de COCs por LOPU seja mais complexa e onerosa em pequenos ruminantes do que
em bovinos, os resultados gerais da PIVE em pequenos ruminantes sdo semelhantes
aos relatados em bovinos. Apesar dos esforcos consideraveis realizados por cientistas
em todo o mundo para melhorar as taxas de blastocistos, os problemas mais criticos
relacionados a PIVE ainda nao foram resolvidos. A inconsisténcia nos resultados entre
laboratérios, a alta variabilidade no numero e na qualidade dos odcitos recuperados € a
baixa viabilidade embrionaria apos a criopreservacao ainda limitam a disseminacgao da
técnica (Souza-Fabjan et al., 2021).

Criopreservagao de embrides

Os embrides de mamiferos podem ser criopreservados por meio de congelamento lento
convencional (SF) ou vitrificacdo (VIT). O SF é caracterizado por um resfriamento gra-
dual e 0 uso de baixas concentragdes de crioprotetores, que sao téxicos. A VIT é uma
técnica rapida que utiliza altas concentragbes de crioprotetores (portanto, alta toxicidade)
antes de imergir os embrides em nitrogénio liquido. O primeiro nascimento de um bebé
apos a transferéncia de um embrido criopreservado usando SF foi em 1976, enquanto o
primeiro nascimento de um embri&o vitrificado foi relatado 14 anos depois. A VIT tornou-
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-se um meétodo util para a criopreservacao de embrides por ser mais rapida, simples, nao
exigir equipamentos caros e ser mais eficaz do que o SF (Souza-Fabjan et al., 2021).

Recentemente, Santos-Neto et al. (2017) relataram taxas mais altas de gestacao para
embrides derivados de MOET em ovelhas (69% versus 30%) em comparacdo com
PIVE, e melhores taxas de nascimento apoés VIT (Cryotop) em comparagédo com SF.
No entanto, os resultados ndo sao consistentes na literatura nesse aspecto. Diferentes
estagios do embrido podem exibir diferentes graus de criotolerancia. Por exemplo, em
cabras, a sobrevivéncia de mérulas € menor apds a criopreservagao em comparagao
com blastocistos. Em ovelhas, a sobrevivéncia de moérulas e embrides de 16 a 32 cé-
lulas foi significativamente menor do que a de embrides mais avangados em embrides
PIVE de ovelha submetidos a VIT (Li et al., 2020). Portanto, os blastocistos expandidos
s&0 o estagio mais adequado para a vitrificagdo de embrides (Li et al., 2020). Em geral,
€ amplamente aceito que a medida que o0 embrido se desenvolve, aumenta sua viabili-
dade apds o congelamento.

Conclusao

A necessidade de avancgar no progresso da reproducao de pequenos ruminantes re-
quer a incorporacao de programas de MOET, PIVE e criopreservagao como parte das
estratégias modernas de criagao de animais. Melhorias continuas sao necessarias para
garantir que a aplicagdo dessas tecnologias seja segura e maximize os resultados de
produtividade em cabras e ovelhas.
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