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RESUMO:

O aquecimento do mercado consumidor de proteinas de origem animal
impulsionou avangos nas técnicas de reproducdo assistida, destinadas a
melhorar a qualidade dos produtos pecuarios. A fertilizagao in vitro (FIV), aliada
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a criopreservagao, tem como objetivo a multiplicagdo de material genético

superior, acelerando o melhoramento genético de rebanhos produtores de carne
e leite. O congelamento de embrides visa preservar o metabolismo celular em
baixas temperaturas, mantendo viabilidade e qualidade apds longos periodos de
armazenamento. Desde 1973, quando Wilmut e Rowson iniciaram pesquisas
com criopreservagao, avangos significativos foram alcangados. As principais
técnicas utilizadas hoje sdo o congelamento lento e a vitrificagdo, ambas com
aplicacbes em diversas espécies, com destaque para os bovinos. Esses
meétodos tém sido aprimorados para reduzir crioinjurias e aumentar a eficiéncia
da produgédo in vitro. Protocolos otimizados comegam no campo, com a
aspiracgao folicular e a selegao oocitaria, passando pela maturacéao, fertilizacao
e cultivo laboratoriais. Pesquisas recentes tém focado no ajuste dos métodos
para maximizar a qualidade embrionaria e as taxas de prenhez. Os desafios
incluem a escolha de crioprotetores, o controle da velocidade de resfriamento e
aquecimento, além do impacto de fatores genéticos e ambientais.

Palavras-chave: Criopreservacéao; Vitrificagao; Embrides Bovinos.

ABSTRACT:

The warming of the consumer market for proteins of animal origin has driven
advances in assisted reproduction techniques, aimed at improving the quality of
livestock products. In vitro fertilization (IVF), combined with cryopreservation,
aims to multiply superior genetic material, accelerating the genetic improvement
of meat and milk producing herds. Embryo freezing aims to preserve cellular
metabolism at low temperatures, maintaining viability and quality after long
periods of storage. Since 1973, when Wimut and Rowson began
cryopreservation research, significant advances have been made. The main
techniques used today are slow freezing and vitrification, both with applications
in different species, especially cattle. These methods have been improved to
reduce cryoinjuries and increase the efficiency of in vitro production. Optimized
protocols begin in the field, with follicular aspiration and oocyte selection, through
maturation, fertilization and laboratory cultivation. Recent research has focused
on adjusting methods to maximize embryo quality and pregnancy rates.
Challenges include choosing cryoprotectants, controlling the speed of cooling
and heating, as well as the impact of genetic and environmental factors.

Revista Tema Online ISSN: 2965-9841 - v.2, n.2, jul./dez. 2024 67



Keywords: Cryopreservation; Glazing; Bovine Embryos.

Introducao

A pecuaria brasileira tem integrado avancgos biotecnoldgicos para atender
ao crescente mercado de produtos de origem animal. Técnicas como a produgéo
in vitro de embrides (PIVE) tém contribuido significativamente para o
melhoramento genético, permitindo ganhos na producdo de carne e leite.
Segundo dados do IBGE (2024), em 2023 o Brasil contava com 238 milhdes de
cabecas de gado, com exportagdes de 3,5 milhdes de toneladas de carne bovina
e producédo de 35,4 bilhdes de litros de leite.

A fertilizagao in vitro permite que uma unica doadora produza muito mais
descendentes do que seria possivel naturalmente, reduzindo o tempo necessario
para avangos geneéticos. Essa tecnologia, integrada ao congelamento de
embrides, oferece ao pecuarista uma ferramenta poderosa para armazenar
material genético ao longo de geracgoes.

Com o desenvolvimento das técnicas de criopreservacdo, os desafios
incluem a redugé&o de danos celulares durante o congelamento e a otimizagéo
de métodos para preservar a viabilidade embrionaria. Pesquisas recentes
abordam fatores como tipos de crioprotetores e protocolos mais rapidos, visando
maximizar as taxas de sobrevivéncia e sucesso reprodutivo (Viana, 2020).

Pretende-se, neste breve e compacto artigo de revisdo de literatura,
realizar algumas reflexdes sobre a criopreservacdo de embrides bovinos,
abordando tanto seu estado da arte quanto as suas perspectivas futuras de uma
tal forma que se possa vislumbrar os avangos tecnolégicos que essa area do

conhecimento tem alcangado.

Produgao de Embrides no Mundo e no Brasil

A producdo in vitro de embrides € amplamente utilizada para o
melhoramento genético animal, com impactos significativos na produgédo de
carne e leite. Dados globais de 2019 indicam a producdo de 1,48 milhdes de
embrides, sendo 72,7% produzidos in vitro e 27,3% in vivo (Viana, 2020). A
predominancia é observada em ragas de corte, que representam 69,5% do total.
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Em 2023, a produgéo global de embrides in vitro continuou a crescer,

consolidando-se como a principal tecnologia de reproducdo assistida para
espéecies de interesse pecuario. De acordo com relatérios recentes, a producao
de embrides in vitro ultrapassou substancialmente a de embrides in vivo,
evidenciando uma transi¢cado global nas praticas de reprodugdo assistida. As
razbes para essa preferéncia incluem maior eficiéncia no uso de materiais
genéticos e a maior facilidade de manipulagéo e transporte dos embrides (IETS,
2023a; IETS 2023b).

Além disso, o mercado global tem mostrado uma adogéao crescente dessa
tecnologia em regides como América do Norte, Europa e América do Sul. No
Brasil, por exemplo, a producdo de embrides in vitro para ragas de corte foi
especialmente notavel, refletindo a demanda por carne de alta qualidade e o uso
de biotecnologias para otimizar a produtividade. Outros avangos importantes em
2023 incluem melhorias em protocolos de cultivo e criopreservacédo de embrides,
que elevaram as taxas de sucesso na transferéncia embrionaria e reduziram os
custos gerais de produgao (IETS, 2023a; IETS 2023b).

Esses avancgos destacam nao apenas a relevancia comercial da produgao
de embrides, mas também seu papel estratégico na sustentabilidade da pecuaria
e na preservagao da biodiversidade, especialmente em projetos de conservagéo
de espécies ameagadas (IETS, 2023a)

O Brasil destacou-se como um dos lideres na aplicagdo de biotecnologias
reprodutivas. em 2019, quando foram transferidos 416.037 embrides, com
destaque para as racgas de corte, que representaram 57% desse total (Viana,
2020).

Em 2023, o numero de embrides transferidos no pais foi de
aproximadamente 416.000, com um aumento notavel em relagcdo ao ano
anterior, especialmente nas ragcas de corte, que continuam dominando o
mercado (Viana, 2023). A maior parte das transferéncias ocorre em propriedades
de gado de corte, representando mais de 50% das atividades reprodutivas,
enquanto as racas leiteiras continuam com menor participagdo, mas em
crescimento.

Este avango é reflexo do continuo investimento em biotecnologia, além
da integracdo das biotecnologias de clonagem, fertilizacdo in vitro (FIV) e

criopreservagao de embrides.
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De acordo com dados recentes da Associagéo Brasileira de Tecnologia

de Embrides (SBTE), o Brasil € o maior produtor e exportador de embrides
bovinos in vifro da América Latina e um dos lideres globais no uso de
biotecnologias reprodutivas para melhoramento genético e produgao de carne
(Viana, 2023; SBTE, 2024).

A tecnologia de fertilizagdo in vitro, especialmente a utilizagdo de
embrides criopreservados, também tem mostrado avangos importantes, com
taxas de sucesso crescente e um maior numero de embrides de alta qualidade
sendo produzidos. Apesar das flutuagdes na producédo anual, o pais mantém
posicéo de lideranga global na produgao de embrides bovinos.

Técnicas de Criopreservagao

A criopreservacao de gametas e embrides € uma técnica essencial
para a preservagao de material genético, amplamente aplicada no
melhoramento genético e conservagao de espécies. As técnicas predominantes
para criopreservacado de embrides bovinos incluem o congelamento lento e a
vitrificacdo, cada uma com caracteristicas que impactam diretamente os
resultados de viabilidade e desenvolvimento apos o descongelamento.

O congelamento lento € o método tradicional de criopreservagao de
embrides, no qual ocorre o resfriamento gradual dos embrides a temperaturas
extremamente baixas. Embora tenha sido uma técnica amplamente adotada, sua
principal limitagdo esta na formagé&o de cristais de gelo, que podem danificar as
células.

Avancos recentes, como os estudos de Costa et al. (2023), demonstraram
que a utilizagdo de crioprotetores alternativos, como o polietilenoglicol (PEG),
reduz significativamente a formagdo de cristais de gelo nos embrides,
aumentando as taxas de viabilidade apos o descongelamento.

A pesquisa de Paulo et al. (2023) também destacou que esses
crioprotetores, aliados a protocolos otimizados, podem melhorar as taxas de
sobrevivéncia dos embrides pds-descongelamento, mostrando uma eficiéncia
crescente do congelamento lento.

Por outro lado, a vitrificacdo € uma técnica mais moderna e promissora,
que envolve o resfriamento ultrarrapido dos embrides. Esse método impede a
formacgao de cristais de gelo dentro das células ao usar altas concentragdes de
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crioprotetores e resfriamento rapido, resultando em melhores taxas de

sobrevivéncia e desenvolvimento.

A vitrificagdo tem mostrado ser mais eficaz que o congelamento lento,
com taxas de sucesso superiores, especialmente para embrides de alta
qualidade. Mucci et al. (2023) observaram que, ao aplicar crioprotetores como o
glicerol e o dimetilsulféxido (DMSO), a vitrificag&o alcangou taxas de viabilidade
de até 92%, comparado aos 80% observados no congelamento lento.

Além disso, a criopreservacdo de gametas também €& uma pratica
essencial, especialmente para o0 esperma e o0s Ovulos bovinos. A
criopreservagdo de esperma continua a utilizar o congelamento lento, mas a
vitrificagdo tem sido cada vez mais aplicada com bons resultados, como
demonstrado no estudo de Franco et al. (2023), que investigou a vitrificagao de
esperma e obteve altos indices de fertilizagcdo apds descongelamento.

Ja no caso dos 6vulos, a vitrificacdo tem se mostrado mais eficaz do que
o congelamento lento, principalmente em contextos de FIV, com melhores taxas
de maturagdo e fertilizagdo. Silva et al. (2023) observaram que, com a
vitrificagdo, a taxa de maturagao dos évulos aumentou em 25%, refletindo uma
maior eficiéncia nos processos de fertilizagao subsequentes.

Esses avangos na criopreservagao, principalmente com a melhoria das
técnicas de vitrificacdo e a aplicacao de novos crioprotetores, tém permitido
maior eficiéncia na preservagdo do material genético, especialmente em
embrides e gametas de alta qualidade (Begin et al, 2023). Com isso, a
biotecnologia reprodutiva no Brasil, lider na produ¢cédo de embrides bovinos, tem
conseguido atender a demanda crescente por melhoramento genético, ao
mesmo tempo que promove a conservagao genética.

Do modo geral, no que diz respeito a criopreservagcdo de embrides
produzidos in vitro, pesquisas recentes indicam que a vitrificagcdo apresenta
melhores resultados, devido a maior tolerancia a crioprotetores e taxas de

resfriamento superiores (Block et al., 2010; Sanches et al., 2016).
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Consideragoes Finais

A criopreservacao desempenha um papel fundamental na reproducao
assistida, permitindo o armazenamento e transporte de embrides com alta
viabilidade. Apesar dos avancgos significativos, a incidéncia de crioinjurias ainda
representa um desafio. A evolugdo continua das técnicas criobioldgicas é
essencial para maximizar o potencial genético e aumentar a eficiéncia

reprodutiva.
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