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Os sistemas de producao leiteira tém sido beneficiados pelos avancos
tecnoldgicos da reproducao animal no Brasil que, por sua vez, se apresenta
como um dos lideres mundiais na producao de embrides bovinos, tanto in

vivo quanto in vitro, especialmente em animais zebuinos, predominantes no
rebanho nacional. No caso das racas leiteiras de origem europeia, um grande
desafio é a dificuldade em lidar com o estresse térmico, problema comum em
paises com verdes quentes e Umidos, como € o caso do Brasil, onde os indices
de prenhez tendem a ser mais baixos.

Além da maior resisténcia ao estresse térmico, os principais atrativos

para o uso de embrides produzidos /n vitro em propriedades leiteiras sao a
possibilidade de maior ganho genético, a producao sequencial de embrides
sem uso de hormonios, o menor intervalo no uso das doadoras e a maior
eficiéncia para uso do sémen sexado. Para o produtor de leite, a eficiéncia
reprodutiva é crucial para o sucesso do negdcio. Porém, fémeas leiteiras
em inicio de lactacdo apresentam maior propensao a algumas condicoes
metabdlicas como, o balanco energético negativo (BEN), caracterizado por
niveis elevados de acidos graxos livres no sangue. Esses, por sua vez, podem
prejudicar a fertilidade dos animais, pois os gametas femininos (06citos) s3o
bastante sensiveis a altas concentracdes dessas moléculas.

Quando as fémeas estao em BEN, ha alteracdo nos niveis sanguineos

de metabolitos e hormonios, o que geralmente esta associado ao
comprometimento da funcao ovariana e fertilidade. Inclusive, o atraso na
ovulacao poés-parto esta diretamente relacionado com o status energético
davaca. Assim, do mesmo modo que a situacao metabdlica do animal adulto
reflete diretamente nos indices reprodutivos obtidos na fazenda, a eficiéncia
do metabolismo embrionario tera impacto direto nas taxas de nascimento de
bezerras saudaveis.

Quando nos referimos a produc3o in vitro de embrides (PIVE], essas primeiras
divisdes celulares ocorrem em condicdes laboratoriais, mais especificamente
em incubadoras com temperatura e atmosfera controladas, que simulam
condicdes internas de um animal vivo (Figura 2).

Compreender a importancia do metabolismo e os fatores que o influenciam
nesse processo, desde o estadio embrionario, é fundamental para otimizar os
indices de prenhez e nascimento nos rebanhos. Um metabolismo embrionario
eficiente garante o desenvolvimento adequado do embriao, desde a fecundacao
até a implantacdo no Utero materno. Quando o metabolismo é comprometido,
podem ocorrer falhas na concepcao, perdas embrionarias precoces e
gestacoes malsucedidas.
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Figura 1. Desenvolvimento pré-implantacional do embrido bovino: a formacao de uma
nova vida ocorre desde a fecundacao do oécito pelo espermatozoide, com sucessivas

divisoes celulares posteriores e implantacao do embrido no Utero da vaca
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Figura 2. Processo completo da PIVE em bovinos: o processo inicia-se com a aspiracao folicular guiada por ultrassonografia
(OPU), onde oécitos (6vulos imaturos) sdo coletados dos ovarios da vaca doadora. Os odcitos selecionados passam pela maturacao
in vitro [MIV) em um meio de cultura especifico até atingirem a maturidade. Em seguida, ocorre a fecundacao in vitro (FIV) com
espermatozoides de um touro de alto valor genético. Os embrides resultantes sao cultivados in vitro (CIV) por cerca de 7 dias,

até atingirem o estagio de blastocisto. Neste ponto, os embrides podem ser transferidos a fresco para uma vaca receptora ou

criopreservados para uso futuro. Apés a gestacao, a vaca receptora da a luz uma bezerra com o potencial genético desejado
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Diversos fatores podem afetar o metabolismo
embrionario, incluindo nutricao, sanidade e niveis de
estresse do rebanho. Uma dieta equilibrada, com niveis
adequados de energia, proteina, vitaminas e minerais,
é essencial para garantir o bom desenvolvimento
embrionario, ao passo que deficiéncias nutricionais
podem comprometer o metabolismo e a viabilidade do
embrido. Ainda, doencas infecciosas, como a diarreia
viral bovina (BVD]) e a rinotraqueite infecciosa bovina
(IBR], por exemplo, podem afetar negativamente o
metabolismo embrionario e aumentar o risco de perdas
gestacionais. O estresse, seja por calor, transporte

ou manejo inadequado, pode liberar hormonios que
também prejudicam o desenvolvimento embrionario.

Além das estratégias ja citadas, que visam contribuir
para otimizacdo do metabolismo embrionario in vivo,
algumas técnicas podem ser aplicadas durante o
desenvolvimento pré-implantacional de embrides
produzidos /n vitro. Embrides vidveis, com metabolismo
eficiente e adaptados as condicdes do ambiente uterino,
sao a base para o estabelecimento de uma gestacao
bem-sucedida.

Um dos focos da equipe
é a modulacao do estresse oxidativo (Figura 3), ou
seja, a busca pela protecao das células embrionarias
contra espécies reativas de oxigénio (EROs), que sdo
os conhecidos radicais livres. Radicais livres sao como
“inimigos” que atacam as células da vaca quando
presentes de maneira desequilibrada, e proteger a vaca
contra esses inimigos é importante para manter sua
salde e producao. Em nossos estudos, demonstramos

que a vitrificacao, técnica amplamente utilizada na
criopreservacao, pode aumentar a producao de EROs
em embrides bovinos o que, por sua vez, estd associado
a diminuicdo da qualidade do embrido.

No entanto, a equipe também identificou que

a suplementacao com antioxidantes, como o
2-mercaptoetanol (BME]), pode atenuar os efeitos
deletérios do estresse oxidativo, melhorando a
qualidade embrionaria apds o descongelamento. Em
um outro estudo, exploramos o uso de nanoparticulas
de 6xido de zinco (ZnO-NPs) como antioxidantes
durante a PIVE, constatando que essas nanoparticulas
podem impactar positivamente na qualidade do
embrido, além de reduzir a producao de EROs.

CellRox

HOECHST

Vitrified

Vitrified BME

Figura 3. Avaliacdo do estresse oxidativo em embrides bovinos: imagens
de embrides bovinos corados com CellRox (verde), que evidencia a
presenca de espécies reativas de oxigénio (EROs), e Hoechst (azul), que
marca o DNA celular

Fonte: Oliveira et al. (2025)
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A relacao entre o contetdo lipidico embrionario e o
estresse oxidativo também tem sido investigada pelo

grupo.

A modulacado do metabolismo lipidico, ou seja, o
controle da producao e consumo de gorduras nos
embrides também foi investigada. O embrido, ou
melhor, a futura bezerra, precisa de gordura como
fonte de energia para se desenvolver, porém, em
excesso e dependendo do tipo de gordura presente,
esses lipidios causam prejuizos. Assim, estratégias
de modulacdo do metabolismo lipidico, que visam
ao aumento da qualidade, tanto do o6cito como do
embrido, tém sido alvo de nossos estudos devido ao
seu impacto no aumento das taxas de nascimento
de embrides produzidos in vivo e in vitro, assim
como no aumento da viabilidade embrionaria apos a
criopreservacao.

Além das estratégias laboratoriais, melhorias da
dieta do animal podem aumentar significativamente
a quantidade e a qualidade de odcitos e embrides
produzidos. Nesse sentido, os lipidios possuem
papel importante, ja que sao fundamentais para a
formacao e flexibilidade das membranas das células
dos embrides. Importante ressaltar que, ndo apenas
0 acimulo, mas também o tipo de lipidio presente

nessas membranas, afeta os indices de resisténcia dos

embrides ao processo de criopreservacao.

A gordura pode ser manufaturada para ter pouco

ou nenhum efeito na fermentacao do rimen, sendo
assim denominada gordura protegida no rimen
(GPR). Assim, a suplementacao da dieta com GPR
ajuda a repor os acidos graxos essenciais (linoleico

e linolénico) perdidos, importantes no desempenho
reprodutivo. Além das GPR, tem-se a possibilidade do
uso de subprodutos ricos em energia na alimentacao
animal, como por exemplo, o dleo de soja, rico em
acidos graxos polinsaturados essenciais, como
dmega 6 (4cido linoleico) e dmega 3 (acido linolénico),
essenciais para crescimento, desenvolvimento e
funcionamento saudavel dos organismos.

Atualmente, embora a PIVE traga diversas vantagens
para a pecuaria leiteira, ainda persiste o desafio da
menor resisténcia desses embrioes ao processo de
criopreservacao — especialmente quando se utiliza
a congelacao convencional. Isso se deve, em grande
parte, ao elevado acimulo de lipidios nos embrides
produzidos /n vitro, o que os torna mais sensiveis ao
resfriamento.

Considerando a crescente demanda do setor por
solucdes mais simples e dgeis — como embrides
que possam ser transferidos diretamente apds o
descongelamento da palheta — nossa equipe de
pesquisa desenvolveu um protocolo inovador para
o reaquecimento direto dos embrioes vitrificados
ainda dentro da palheta. Essa inovacao simplifica o
procedimento, aumenta a eficiéncia e favorece a adocao
da biotecnologia por um niimero maior de produtores.



Além disso, pesquisas recentes revelam que a forma
como o embriao se desenvolve nos primeiros dias,
antes de se fixar no Utero da vaca, exerce grande
influéncia na salde e nas caracteristicas da futura
bezerra, em que o metabolismo embrionario, ou seja, a
forma como o embriao utiliza os nutrientes disponiveis
no ambiente in vivo ou in vitro, exerce papel de
destaque no desenvolvimento inicial.

Nesse contexto, o estudo da composicao de

gorduras (lipidios) dos embrides e o ajuste do
ambiente de cultivo in vitro (laboratdrio) podem
melhorar significativamente a fertilidade das vacas,
principalmente quando se utiliza a fecundacao in vitro
(FIV) e o congelamento de embrides, resultando no
aumento de embrides vidveis, prenhezes e bezerras
saudaveis.

A otimizacao do metabolismo embrionario certamente
contribuird para o nascimento de bezerras com maior
potencial para produzir leite e se desenvolverem

de forma saudavel, resultando em animais mais
produtivos e com melhor desempenho ao longo
davida. O investimento em pesquisas com foco no
metabolismo embrionario inicial é crucial para o
sucesso e evolucao da reproducao animal, e para
garantir o nascimento de bezerras de alta qualidade

0 que, consequentemente, trard maior retorno
econdmico para a cadeia produtiva do leite.
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