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FACTORES QUE AFECTAN A LA FECUNDACION IN VITRO EN BOVINOS

Factores que afetam a eficiéncia da fertilizagéo in vitro em bovinos
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A producéo de embrides bovinos por fertilizagdo in vitro (FIV), no Brasil, foi inicialmente
(1) Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG, ytjlizada para atender a situac@es especificas, como a obtencéo de produtos de doadoras com
Brasil. CEP:36038-330 _ problemas adquiridos de fertilidade. Desta forma, até o final da década de 1990, a FIV no Brasil
(2) Embrapa Caprinose Ovinos, Sobral, CE, Brasil 3 \yma atividade basicamente restrita a laboratérios de instituicdes de ensino e pesquisa e,
portanto, sem expressao comercial. Por ser um processo tecnicamente complexo e com elevado
custo de implantagdo, estimava-se que a produgdo de embrides em laboratorio seria utilizada por
grupos restritos, ocupando apenas nichos especificos de mercado como, por exemplo, o
mercado de animais de alto valor (“show cows™). Nos anos seguintes, contudo, o uso da técnica
apresentou uma expansdo significativa, substituindo a superovulacdo (também denominada
transferéncia de embrifes convencional) como técnica de elei¢do para a producéo de embrides,
particularmente em ragas zebuinas, e possibilitando ao Brasil tornar-se 0 maior produtor
mundial e referéncia no uso de FIV em bovinos. O sucesso comercial da técnica no Brasil foi
decorrente de uma conjuncéo de fatores, relacionados a eficiéncia intrinseca a producéo de
embrides, a fatores de mercado, e também ao desenvolvimento de tecnologias associadas e de
novos conceitos de aplicacdo. No presente trabalho sdo discutidos alguns destes fatores e suas
implicages para 0 mercado de tecnologias de embrides
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O crescimento do uso comercial da FIV no Brasil possibilidades para 0 mercado de genética bovina, resultando em
A expanséo no uso comercial da ferti"zagéo in vitro e as aumento Significativo do total de embrides transferidos no pal's
consequentes implicacdes no mercado de embrides bovinos no (Vianaet al., 2010D), e levando o mercado nacional de embrides
Brasil foi um fendmeno sem paralelo em outros paises do mundo, e para um novo patamar (>250.000 embriGes produzidos/ano) O
tornou-se um modelo importante para demonstrar as crescimento do uso de tecnologias de embrides no Brasil também
potencialidades e as limitacdes da técnica. Até o final da década de 90 resultou em aumento na participacdo relativa do pais nos totais
a producdo in vivo (por superovulacio) era a Gnica tecnologia de mundiais (Stroud, 2011). A evolugao na producao de embrides
embrides efetivamente disponivel em escala comercial. Nos dltimos bovinos no Brasil na tltima década esta demonstrada na Figura 1
12 anos, contudo, a FIV tornou-se inicialmente uma opcao e,
posteriormente, a técnica de elei¢do para a producédo de embrides em Fatores que influenciaram o sucesso comercial daFIV
bovinos, principalmente em racgas zebuinas. Além de substituir a
superovulacdo convencional, a FIV propiciou novas aplicagdes e |. Eficiénciadatécnica
o A despeito do grande progresso observado nas Ultimas
it décadas, a FIV ainda é uma técnica caracterizada por baixa
P eficiéncia relativa. Diferentes estudos relatam taxas de
i aproximadamente 70% na recuperacdo de COCs por aspira¢do
folicular em animais ndo estimulados (Senedacet al., 2001; Viana et

i al., 2004), eficiéncia de 10 a 40% na producdo de embrides
(considerando as etapas de maturacéo, fecundacao e cultivo até a
fase de blastocisto) (van Wagtendonk-de Leeuw et al., 2006;
Lonergan & Fair, 2008; Rizos et al., 2008), e taxas de gestacdo
entre 30 e 40% (Peterson & Lee, 2003; Ponteset al., 2009; Siqueira
et al., 2009), além de mortalidade perinatal superior a normal
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e e (Peterson & Lee, 2003). Desta forma, mesmo nas avaliagdes mais
o otimistas a eficiéncia global do processo dificilmente ultrapassa
Figura 1. Evolucdo da producéo de embrides bovinos no Brasil, por técnica, no 10% (van Wagtendonk-de Leeuw et al., 2006).

periodo 1995-2009. (TE: embrifes produzidos por superovulagdo, FIV:
wnbriﬁes produzidosinvitro). Adaptado de VVianaetal. (2012).
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Ganhos substanciais nestes indicadores sao improvaveis, pois
sdo limitados principalmente pela qualidade inicial dos COCs
aspirados (Blondin et al., 2002; Merton et al., 2003). A eficiéncia e,
consequentemente, a viabilidade econdmica da FIV, estdo, portanto,
diretamente relacionadas ao nimero de foliculos disponiveis para
aspiragdo nos ovarios das doadoras e a qualidade e consequente
potencial de desenvolvimento dos odcitos recuperados.

No Brasil a FIV tem sido utilizada principalmente em animais de
racas zebuinas. Estas racas apresentam diversas diferencas na
fisiologia ovariana, como maior nimero de ondas de crescimento
folicular (Figueiredo et al, 1997, Viana et al., 2000), menor
persisténcia e didmetro do foliculo dominante no momento da
divergéncia (Sartorelli et al., 2005; Viana et al., 2010a) e maior nimero
de foliculos por onda de crescimento (Viana et al., 2000).
Consequentemente, 0 nimero médio de COCs aspirados em centrais
comerciais do Brasil (Tabela 1), que trabalham predominantemente
com ragas zebuinas, é consistentemente superior ao relatado por
centrais européias (4-6) (Lopes ¢t al., 2006; De Roover ¢t al., 2008).
S0 comuns relatos de animais produzindo acima de 50 COCs por
coleta, havendo um registro da aspiracdo de mais de 500 COCs em
umadoadora daraga Nelore (Santosetal., 2005).

Tabela 1: Resultados consolidados de quatro diferentes centrais
comerciais de producdo de embrides bovinos in vitro no Brasil. Os
dados foram obtidos pelo somatério dos resultados parciais de cada
central no periodo de umano (Vianaetal., 2010b).

Indicador de eficiéncia Valor médio (N) Variagédo
COC recuperados por aspiragao 19,9 (528.743/26.598) 15,2-24,4
Taxa de embriGes* 35,4% (123.624/348.957) 32,9-41,2%
Taxa de gestagédo* 38,5% (30.729/79.798) 36,0-41,0%

* Foram computados apenas os embrides e gestacdes que puderam ser vinculados
diretamente ao nimero de COCs em cultivo e embrides produzidos, respectivamente

Os resultados parciais obtidos comercialmente por diferentes
centrais de PIVE no Brasil permitem projetar um rendimento médio
de 2,7 gestacdes por sessdo de aspiragdo. Em contraste, a compilagéo
dos registros de resultados da PIVE na Europa entre 2000 e 2003
(Thibier 2001, 2002, 2004) mostra uma producdo média de 1,6
embrides por sessao de aspiracdo (28.209 embriGes/18.140 OPUs), 0
que, mesmo considerando-se uma taxa hipotética de gestacdo de
50%, significa um resultado final inferior a uma gestacdo por
aspiracao, ou seja, menos de 1/3 do resultado médio obtido em ragas
zebuinas no Brasil.

Além do maior nimero de COCs recuperados, a avaliagdo de
resultados obtidos em escala comercial indica também maiores taxas
de formagdo de blastocistos em racas zebuinas (Watanabe et al.,
2008). Estes resultados podem refletir uma maior qualidade
intrinseca dos 06citos ou o eventual efeito aditivo resultante de um
maior nimero de COCs em cultivo (Ferry et al., 1994; Donnay et al.,
1997). Em qualquer um dos casos, 0 maior nimero de odécitos
obtidos por sessdo de aspiracdo, associado as boas taxas de embrides
obtidos em ragas zebuinas, contribuiram decisivamente para a
expansao do uso da PIVE no Brasil.

I1. Fatores de mercado

A producdo de embrides por fertilizagdo in vitro requer um alto
investimento em estrutura fisica e equipamentos, quando comparada
atransferéncia de embrides convencional. Desta forma, a viabilidade
econdmica da técnica é fortemente influenciada pela escala de uso, e
consequentemente pela demanda por animais geneticamente
superiores.

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho bovino do mundo
(200 milhGes de animais), e o primeiro em producdo comercial
(IBGE 2010). Deste, a maior parte ¢ formada de animais
zebuinos ou seus cruzamentos, criados para a producéo de carne
em sistemas extensivos. A consequente demanda por touros de
reposicdo, naturalmente reprimida pela capacidade de oferta dos
rebanhos superiores e pressionada pela necessidade de ganhos de
produtividade em func¢do do aumento dos custos de producéo,
criou a primeira oportunidade para o uso em larga escala da
PIVE. Desta forma, o sucesso comercial da técnica foi baseado
inicialmente na grande demanda do setor produtivo, e ndo no
custo unitario dos embriBes ou gestacdes geradas.

Outro fator importante para o avanco da FIV no Brasil foi a
experiéncia prévia positiva com o uso da producdo in vivo de
embrides. Quando a PIVE comegou a ganhar expressdo
comercial, o Brasil ja tinha uma participagdo expressiva na
producdo mundial de embriBes, tendo ocupado no ano 2000 a 12
posi¢ao no ranking dos paises fora do eixo EUA-Canada (Thibier
2001), além de possuir a maior sociedade técnico-cientifica
nacional na rea (SBTE), com um nimero de associados inferior
apenas ao da IETS (Hasler, 2003). O uso expressivo da TE no
passado possibilitou o crescimento de um mercado de produtos e
servicos relacionados ao uso das tecnologias de embries,
incluindo o fornecimento de hormdnios, meios de cultivo,
materiais descartaveis, venda de receptoras e prestacdo de
consultoria técnica. Este mercado adaptou-se rapidamente para
atender alogisticada FIV.

I11. Novas tecnologias e conceitos de aplicagéo

Além dos fatores ja mencionados, relacionados a eficiéncia
relativa e a0 mercado, o uso da FIV também é influenciado pelo
desenvolvimento de tecnologias associadas e pelos conceitos de
aplicacdo. Um exemplo disso € o recente aumento no uso da FIV
em ragas leiteira no Brasil. O crescimento inicial da FIV no Brasil
foi associado principalmente as racas zebuinas de corte que,
chegaram a responder por 88,0% do total de embribes
produzidos em 2006. Nos ultimos anos, contudo, observou-se
um crescimento progressivo da atividade de embrides em racas
leiteiras (Viana et al., 2012), diretamente relacionado a producao
in vitro. O uso da FIV na raca Gir, por exemplo, aumentou mais
de 600% neste periodo. Este expressivo aumento na FIV em
racas leiteiras pode ser atribuido, em grande parte, a
disponibilidade de sémen sexado, uma vez que o maior
percentual de machos nascidos com o uso de sémen
convencional (Camargo et al., 2010) era um dos fatores que
inviabilizava o uso da técnica em animais leiteiros.

Mais recentemente, 0 uso da FIV em racas leiteiras também
foi impulsionado pela demanda de animais producdo, como no
caso dos rebanhos F1. Esta é uma importante mudancga de
paradigma, uma vez que a FIV deixa de ser uma ferramenta
relacionada apenas a programas de melhoramento em ragas puras
e passa a atender a demanda por animais cruzados e em graus de
sangue definidos, criando um novo mercado potencial para as
tecnologias de embrides. No Brasil, estima-se uma demanda
anual de 2 a 4 milhdes de novilhas de reposicéo para rebanhos
leiteiros, e a FIV pode ser uma alternativa valiosa para fornecer
animais com maior potencial de producéo para este segmento.
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Outra tecnologia com grande potencial de impacto no mercado
de embrides é a criopreservacédo. Os baixos resultados obtidos com o
congelamento de embries produzidos in vitro resulta em um baixo
percentual de embrides FIV criopreservados (5 a 6% do total), ou
seja, a maioria dos embrides ainda é transferida a fresco.
Consequentemente, o uso da FIV é limitado pela disponibilidade,
custo e logistica dos rebanhos de receptoras. Da mesma forma, o
comercio internacional de germoplasma bovino também é aquém da
demanda efetiva. Os baixos resultados obtidos com embribes PIVE
criopreservados no Brasil parecem estar diretamente relacionados a
caracteristicas inerentes aos embrides zebuinos, uma vez que taxas de
gestacdo semelhantes tem sido obtidas ap6s a descongelacdo de
embriBes produzidos in vitro ou in vivo em ragas taurinas (Galli et al.,
2001; Thibier, 2005).

CONCLUSOES

A evolugdo no uso de tecnologias de embrides no Brasil, na
Gltima década, demonstra que o sucesso comercial de uma
determinada tecnologia depende ndo apenas de sua eficiéncia
relativa, mas também de fatores de mercado, do desenvolvimento de
tecnologias associadas e do surgimento de novas aplicagdes
potenciais. Por outro lado, a fertilizagdo in vitro demonstra como o
desenvolvimento tecnolégico pode influenciar o setor produtivo,
sendo portanto um exemplo interessante de inovacéo.
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