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Taxas de concepc¢do comparativas entre o uso de sémen bovino sexado e
sémen convencional: revisdo da literatura

Rebeca Lima Fernandes Couto Carneiro?!
Mariane Le&o Freitas?

Resumo:

Os avangos nas biotecnologias reprodutivas bovinas tém impulsionado
significativamente a produtividade do setor pecuario, com destaque para as técnicas
de sémen sexado e producéo in vitro de embrides. Este trabalho objetivou realizar
uma revisdo de literatura sobre as taxas de concepc¢ao em bovinos, comparando a
eficicia da técnica de PIVE e IATF em combinagdo com a utilizacdo do sémen sexado
ou do sémen ndo sexado. A metodologia consistiu em uma revisao bibliografica,
analisando estudos que investigaram a eficacia dessas técnicas reprodutivas. Os
resultados demonstraram que o0 sémen n&o-sexado apresentou taxas de produgéo in
vitro de embrides superiores em comparacao ao sexado. Alguns autores relataram
taxas de blastocistos consideravelmente menores com sémen sexado versus nao-
sexado, enquanto outros observaram resultados contrastantes, com taxas superiores
para sémen sexado em relagédo ao convencional. Na comparacao entre inseminagao
artificial em tempo fixo e producéo in vitro de embrides com sémen sexado, a producao
in vitro de embrides se destaca como uma alternativa mais eficiente em comparagao
a inseminacao artificial em tempo fixo. Concluiu-se que, embora o sémen sexado
apresente geralmente taxas de sucesso inferiores ao convencional, sua utilizagéo
pode ser vantajosa em contextos especificos, especialmente quando o controle do
sexo da progénie é prioritario. A escolha entre as técnicas deve considerar objetivos
especificos do produtor, custos envolvidos e condi¢cbes particulares de cada sistema
de producédo, sendo fundamental o constante aprimoramento das técnicas para
otimizar os resultados.

Palavras-chave: embrides bovinos; producéo In vitro de embrides; criopreservagao
de sémen; sexagem espermatica; citbmetro de fluxo.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnolégicos globais, incluindo as biotecnologias aplicadas a
reproducdo bovina, tém impulsionado a produtividade no setor pecuério, resultando
em alta rentabilidade tanto na pecuéria leiteira quanto na de corte. As técnicas
reprodutivas modernas desempenham um importante papel no melhoramento
genético bovino, promovendo um aumento nas quantidades e padrdes de qualidade
dos animais. Além disso, essas tecnologias possibilitam o uso de fémeas pré-puberes,
a escolha de caracteristicas desejadas e a diminuicdo do intervalo entre geracdes
(Prata, 2019).

Esses fatores s&o de extrema importancia para sistemas que produzem carne
e leite, e técnicas como Inseminacao Artificial em Tempo Fixo (IATF), Inseminagéo
Artificial (I1A), Transferéncia de Embrides (TE), producao in vitro de embriées (PIVE) e
a utilizacdo do sémen sexado tém possibilitado avancos significativos, como a escolha
do sexo dos embrides (Reese et al., 2021).

Pesquisas recentes sobre tecnologias reprodutivas bovinas tém evidenciado
tanto eficacia quanto lucratividade, como é o caso do sémen sexado, que possibilita o
controle do sexo da progénie. Essa inovacao é particularmente valiosa para criadores
de gado leiteiro, pois aumenta a quantidade de fémeas no rebanho. No entanto,
também oferece beneficios para pecuaristas de corte, que preferem a reproducédo de
bezerros do sexo masculino (Moore; Thatcher, 2006).

Nesse contexto, a utilizacdo do sémen sexado apresenta relevancia global,
trazendo beneficios tanto para os indices de prenhez quanto para a economia.
Contudo, sua eficacia esta atrelada a disponibilidade de méo de obra especializada e
a baixos custos operacionais. Além disso, € de suma importancia que os indices de
prenhez com sémen sexado superem os alcancadas quando se utiliza o sémen nao
sexado (Vilela et al., 2016).

As investigagOes cientificas que analisaram as bases evolutivas e biologicas
das diferencas entre os espermatozoides portadores dos cromossomos X e Y
apontam que 0s espermatozoides possuindo o cromossomo X, responsaveis pela
producdo de fémeas, possuem aproximadamente 4% mais material genético
comparados aos espermatozoides com o cromossomo Y, que geram machos. O

método de citometria de fluxo permite a distincdo entre esses espermatozoides,



baseando-se nas diferencas observadas nas cabecas dos gametas (Vilela et al.,
2016).

O emprego do sémen sexado em fazendas leiteiras tem mostrado um aumento
substancial na produtividade, impulsionado pelo aumento do nimero de fémeas no
rebanho. Pesquisas indicam que novilhas e vacas prenhes de bezerros do sexo
feminino podem produzir uma quantidade significativamente maior de leite,
particularmente durante as primeiras lactacdes (Prata, 2019).

Ao optar pela utilizagdo do sémen sexado, se faz importante adotar estratégias
gue garantam resultados comparaveis aos alcancados com o sémen convencional,
especialmente no que tange as taxas de gestacao (Vilela et al., 2016). Até 2014, se
considerava razoavel que os indices de prenhez com sémen sexado fossem de 20%
a 30% inferiores em relag&o aos obtidos com sémen convencional (Peres, 2014).

Os impactos e beneficios das biotécnicas reprodutivas sao vastos,
proporcionando uma contribuicdo significativa para o bem-estar animal ao possibilitar
a adaptacéo de técnicas especificas a diversas racas. Entre essas biotécnicas, a PIVE
tem se destacado por agilizar o aprimoramento genético em um periodo relativamente
curto (Luchiari Filho, 2006).

De acordo com Vilela et al. (2016), pesquisas anteriores ja avaliaram a eficacia
fecundante de amostras seminais, tanto com sémen sexado quanto com sémen
convencional, utilizando a técnica de producdo in vitro de embrides (PIVE).
Inicialmente, a PIVE n&o permitia a diferenciacdo dos espermatozoides por sexo, mas
avancos nas pesquisas na década de 1980 superaram essa limitacdo. No entanto,
ainda persistem duvidas sobre a eficacia comparativa dessas técnicas. Dessa forma,
este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao de literatura sobre as taxas de
concepcao em bovinos, comparando a eficacia da técnica de PIVE e IATF em

combinacgéo com a utilizacdo do sémen sexado ou do sémen nao sexado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TECNICA DE PRODUCAO IN VITRO DE EMBRIOES

A PIVE iniciou-se na década de 1980, consolidando-se nos anos 1990 com
avancos em maturacao e cultivo de embrides (Silva et al., 2017). No Brasil, o inicio
comercial ocorreu em 1998, impulsionado por projetos tecnoldgicos (Souza; Abade,
2018). Apesar de limitada no inicio, a técnica evoluiu significativamente, enfrentando
desafios como criopreservacao e taxas de prenhez reduzidas, mas adaptando-se as
necessidades da pecuaria nacional (Silva et al., 2017).

Entre 2000 e 2016, a PIVE teve um crescimento de 300% no Brasil, com
producdo que atingiu 666.215 embrides, superando pela primeira vez a producéo in
vivo. Avancos como a vitrificagdo e a tecnologia IVB Transfer®? elevaram as taxas de
concepcao em 2016 (Souza; Abade, 2018). Hoje, a PIVE é consolidada, com o Brasil
liderando mundialmente a biotecnologia e contribuindo para o melhoramento genético
(Silva et al., 2017).

A PIVE é uma biotecnologia avancada que permite a manipulacédo do processo
reprodutivo, promovendo o aprimoramento genético em rebanhos de forma acelerada.
A técnica é composta por diversas etapas, comeg¢ando com a coleta de odécitos e
progredindo pela maturacédo, fertilizacdo e cultivo dos embrides até o estagio de
morula ou blastocisto, geralmente alcancado ao sétimo dia pés-fecundacdo. Neste
ponto, os embrides podem ser criopreservados ou transferidos para fémeas
receptoras (Peres, 2014).

A primeira etapa envolve a coleta dos odcitos, por meio de uma técnica
minimamente invasiva chamada aspiracdo folicular ou Ovum Pick Up (OPU).
Desenvolvida na década de 1980, a OPU é guiada por ultrassom e realizada com uma
agulha acoplada a uma probe, que entra em contato com o foliculo ovariano,
permitindo a aspiracao dos odcitos com auxilio de um vacuo. Durante o procedimento,
utiliza-se uma solucdo salina tamponada (PBS - do inglés: Phosphate-Buffered
Saline) que preserva a integridade das células, mantendo a osmolaridade adequada

e prevenindo danos (Vilela et al., 2016).

8 Atecnologia IVB Transfer® otimiza a transferéncia de embrides congelados, aumentando a eficiéncia
e viabilidade na reproducéo bovina (Souza; Abade, 2018).



Por ser minimamente invasiva, a OPU permite a obtencéo de odcitos de fémeas
a partir dos seis meses de idade, de vacas prenhes até o terceiro més de gestacao, e
quinze dias apos o parto. Além disso, a técnica pode ser repetida quinzenalmente,
garantindo um grande nimero de o0citos viaveis para o processo de PIVE (Vilela et
al., 2016).

A PIVE também permite a escolha de animais com elevado valor genético, tanto
machos quanto fémeas, para maximizar a eficiéncia reprodutiva. O uso dessa técnica
€ amplamente adotado em fazendas de alto desempenho, especialmente em
programas de selecdo genética focados na produtividade de carne ou leite. Uma das
suas vantagens € que a vaca doadora pode continuar com sua producao leiteira,
enquanto os embrides sao gerados in vitro, ampliando a capacidade reprodutiva de
animais com superioridade genética (Prata, 2019).

Outro ponto positivo da PIVE é a reducdo de intervalos entre gestacoes,
permitindo a producdo de multiplos embrides a partir de uma Unica coleta de odcitos.
Em um contexto de selecdo genética, isso acelera a insercdo de caracteristicas
preferiveis no rebanho. Além disso, essa técnica € especialmente Gtil em animais com
problemas de fertilidade, uma vez que possibilita a coleta de o6citos mesmo em vacas
com baixa capacidade reprodutiva natural (Vilela et al., 2016).

Para exemplificar a aplicacdo pratica da PIVE, é possivel citar fazendas
especializadas em produzir leite de alta qualidade que utilizam essa técnica para
selecionar animais com maior eficiéncia na converséao alimentar. Esse tipo de selecéo
genética reflete diretamente na produtividade, aumentando o retorno financeiro dos
produtores. Em fazendas voltadas para produzir carne, a técnica tem sido fundamental
na criacdo de animais com melhores caracteristicas de carcaca e ganho de peso
(Fonseca, 2018).

Apesar das diversas vantagens da PIVE, existem algumas dificuldades e
complicagBes que devem ser consideradas. A coleta de od4citos por meio da técnica
OPU, apesar de ser considerada minimamente invasiva, ainda pode causar
desconforto e estresse nos animais. Além disso, o procedimento requer méo de obra
especializada e cuidados rigorosos para evitar contaminagdes e danos aos od6citos
(Vilela et al., 2016).

A execucdo de cada etapa do processo, desde a coleta de odcitos até a
transferéncia embrionaria, requer precisdo e conhecimento técnico, o que demanda

7

investimentos em capacitacdo e infraestrutura. Portanto, € essencial que o0s



profissionais envolvidos estejam atualizados sobre as melhores praticas laboratoriais
e de manejo animal (Peres, 2014).

Além disso, no decorrer do processo de maturacdo e cultivo in vitro, os
embrides ficam expostos a um ambiente artificial que, apesar de controlado, pode nao
reproduzir perfeitamente as condi¢cdes ideais do trato reprodutivo. Isso pode levar a
alteracdes no desenvolvimento embrionario, com impactos na qualidade e viabilidade
dos embriées produzidos. Outro desafio é a criopreservagao, pois o congelamento e
descongelamento podem causar danos celulares, reduzindo as taxas de
sobrevivéncia dos embrides (Luedke et al., 2019).

Assim, embora o impacto da PIVE no melhoramento genético bovino possa ser
observado em diversas propriedades, onde a aplicacao continua dessa técnica tem
permitido o desenvolvimento de rebanhos mais homogéneos e com melhor
desempenho produtivo, a técnica ainda ndo € amplamente acessivel a todos os
produtores devido aos custos envolvidos, o que limita sua aplicacao principalmente as
fazendas com maior capacidade financeira (Prata, 2019).

Uma vez coletados, os odcitos sdo selecionados em laboratério com o uso de
um microscopio estereoscoépico. A selecéo leva em consideracdo o nimero de células
do cumulus e a aparéncia do citoplasma, com os o04citos sendo classificados em cinco
graus. Os odcitos de graus | a lll sdo considerados viaveis (Figura 1), enquanto os de
grau IV apresentam sinais de degeneracéo e os de grau V sao inviaveis devido a sua
aparéncia escura e irregular (Silva et al., 2017).

Figura 1 - Classificacéo de odcitos considerados viaveis, apés a OPU, na técnica de producao in vitro
de embribes.

B |

Fonte: Silva et al. (2017). A: odcitos de grau I. B: odcitos de grau Il. C: odcitos de grau Ill.

Os odcitos selecionados sdo cuidadosamente lavados e transferidos para um
meio de maturacédo in vitro, onde sdo mantidos em criotubos gaseificados com uma
atmosfera controlada de 5% de CO2, 5% de O2 e 90% de N2. Esses o0d6citos sdo



cobertos com 6leo mineral para prevenir a evaporacao e garantir a estabilidade do pH
e da temperatura durante o processo (Silva et al., 2017).

A maturacao dos odcitos é um processo critico e ocorre em duas fases: nuclear
e citoplasméatica. Na fase nuclear, o odcito progride da fase de dipléteno até a
metafase IlI, com a extrusdo do primeiro corpusculo polar, o que indica que o odcito
estd pronto para ser fertilizado. Na fase citoplasmatica, ocorrem mudancas
bioguimicas e estruturais, como a migracdo de granulos corticais e a reorganizagcao
das organelas, essenciais para a viabilidade embrionéria (Souza; Abade, 2018).

Esse processo de maturacdo € suportado por meios de cultivo especificos,
como o Tissue Culture Medium 199 (TCM 199), amplamente utilizado nos laboratérios
de producdo in vitro. Esse meio é enriquecido com soro fetal bovino (SFB),
gonadotrofinas, como o horménio foliculo-estimulante (FSH — do inglés: Follicle-
Stimulating Hormone), o hormonio luteinizante (LH — do inglés: Luteinizing Hormone)
e o estradiol-178 , aminoacidos, como L-glutamina, bicarbonato de sédio, piruvato
de sddio, lactato, antibiéticos e vitaminas. Durante a maturacdo, as jun¢fes do tipo
gap permitem a troca de nutrientes e proteinas reguladoras entre as células do
cumulus e o odcito, favorecendo o desenvolvimento adequado em um ambiente
controlado de temperatura e atmosfera gasosa (Luedke et al., 2019).

A gqualidade dos odcitos é fundamental para o sucesso da producdo in vitro de
embrides. Fatores como a idade, o estado nutricional e o ambiente hormonal da
doadora podem afetar diretamente a viabilidade dos oécitos e as taxas de
desenvolvimento embriondrio, sendo essenciais para maximizar os resultados do
processo (Silva et al., 2017).

Na etapa de fertilizacdo, os espermatozoides sao capacitados, um processo
que envolve a remocédo de proteinas da membrana e a ativacdo de vias bioquimicas
necessarias para a reacdo acrossbmica. A capacitacdo permite que 0s
espermatozoides adquiram a capacidade de fertilizar o odcito. Apds esse processo,
0S espermatozoides sao colocados em contato com 0s 00citos, promovendo a
fecundacdo. A concentracdo de espermatozoides e o tempo de exposicdo s&o
ajustados para otimizar as taxas de fertilizacdo, sendo essencial o uso de sémen de
alta qualidade (Luedke et al., 2019).

Apos a fertilizacdo, os embrides entram na fase de cultivo in vitro, onde séo
mantidos em condi¢gbes controladas que imitam o ambiente uterino. Durante esse

estagio, os embrides sdo incubados em um meio especifico contendo nutrientes
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essenciais, como glicose, aminoacidos, vitaminas e fatores de crescimento. Além
disso, o ambiente € gaseificado com 5% de CO2 e a temperatura € mantida em torno
de 38,5°C, simulando a temperatura corporal das vacas (Vilela et al., 2016).

A principal vantagem do cultivo in vitro (Figura 2) é a capacidade de
acompanhar o desenvolvimento embrionario em tempo real, permitindo a selecéo dos
embrides mais viaveis para transferéncia ou criopreservacao. A criopreservacao pode
ser realizada através de técnicas como o congelamento lento ou a vitrificagdo, sendo
esta Ultima preferida devido as menores taxas de danos celulares. No entanto, o
ambiente de cultivo deve ser cuidadosamente controlado para evitar alteracfes que
possam impactar negativamente as taxas de sucesso (Silva et al., 2017; Souza;
Abade, 2018).

Figura 2 - Fertilizac¢ao in vitro

FECUNDACAO IN VITRO

Fertilizacdo sob condi¢cdes artificiais, de maneira controlada

Odcitos
Ovarios de abatedouro Aspiracao folicular
|

Fertilizacdo
Preparo e avaliacao de sémen; meio de cultura

Clivagem — D2 Blastocisto— D7

Transferéncia embrionaria

Transferéncia de embrido
para fémea sincronizada ou
que apresentou cio

Fonte: Embrapa (2016)
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Como visto, a PIVE oferece um método eficaz para o aprimoramento genético,
acelerando a producdo de embrides vidveis. Embora técnicas como a OPU e a
criopreservacdo permitam maior controle do processo, elas também exigem rigor
técnico e mao de obra especializada para evitar danos aos oocitos e embrides. O
sucesso depende de um ambiente de cultivo cuidadosamente controlado, além de
fatores como a qualidade do sémen e dos o0d0citos, garantindo altas taxas de

fertilizacdo e desenvolvimento embrionario.

2.2 TECNICA DE PRODUCAO DO SEMEN SEXADO

O sémen convencional comecou a ser utilizado amplamente na reproducao
bovina a partir da década de 1940, com a introducdo da inseminacgéao artificial como
técnica de melhoramento genético. Esse método ofereceu maior acesso a touros
geneticamente superiores e, ao longo das décadas, apresentou um crescimento
constante em eficiéncia e popularidade (Loiola et al., 2015). Atualmente, permanece
como uma ferramenta essencial, destacando-se por sua aplicacdo em larga escala na
pecuaria.

Com o advento de tecnologias como a FIV, o sémen convencional mostrou-se
altamente eficiente na producdo de embrides. Estudos recentes revelam que ele
oferece melhores taxas de clivagem e desenvolvimento embrionério em comparacao
ao sémen sexado, que apresenta menor concentracdo espermatica e resultados
menos consistentes (Gregianini et al., 2017). Assim, sua relevancia permanece
consolidada tanto em sistemas de producéo de carne quanto de leite.

O método de sexagem do sémen bovino, que surgiu no final dos anos 80 e foi
comercialmente disponivel no Brasil a partir da década de 2000 (Vilela et al., 2016),
tem sido amplamente estudada devido as suas implicagdes significativas na pecuaria
leiteira. Essa biotecnologia, que separa espermatozoides X e Y utilizando a citometria
de fluxo, possibilita produzir um numero predeterminado de bezerros do sexo
desejado (Reese et al.,, 2021). A eficacia da técnica, embora evidente, apresenta
variacdes dependendo do contexto e do uso especifico.

No decorrer do processo da sexagem (Figura 3), os espermatozoides séo

tingidos com uma substancia fluorescente que se liga ao acido desoxirribonucleico
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(DNA — do inglés: Deoxyribonucleic Acid). Como os espermatozoides que carregam o
cromossomo X possuem mais material genético, eles emitem um sinal de
fluorescéncia mais intenso. Esse diferencial € detectado e os espermatozoides sao
entdo separados de acordo com seu sexo (Vilela et al., 2016).

Figura 3 - Separacéo dos espermatozoides

Fluido isotomico

— ectores de

_—

“1 tuz ersada
s

]___.

Procesamiento de datos

I MuestmsWClasiﬁcadas I

Fonte: Izquierdo et al. (2016)

O uso do citdmetro de fluxo para sexagem do sémen permite uma separagao
precisa de espermatozoides X e Y, apresentando preciséo superior a 90% em alguns
estudos (Magata et al., 2020). Esse nivel de precisdo é importante para atender a
demanda especifica da industria leiteira, em que a producéo de fémeas é geralmente
mais desejavel (Jo et al., 2014). No entanto, a técnica enfrenta desafios relacionados
a qualidade e fertilidade dos espermatozoides depois de realizada a sexagem.

Um exemplo préatico do uso dessa inovagéo pode ser observado em fazendas
leiteiras que buscam maximizar o nimero de fémeas para produzir leite. Ao optar por
usar o sémen sexado, é possivel garantir que a maioria dos bezerros nascidos serao
do sexo feminino, o que eleva a eficiéncia do rebanho. Em outro contexto, fazendas
de corte utilizam sémen sexado para produzir machos que, por suas caracteristicas
genéticas, apresentam maior potencial de ganho de peso e valor de mercado,

otimizando o retorno sobre o investimento (Reese et al., 2021).
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Embora a tecnologia permita uma escolha de sexo altamente eficiente, o
impacto na qualidade seminal € uma preocupacao significativa. O estresse mecanico,
quimico e térmico no decorrer do processo de citometria pode comprometer a
motilidade e a integridade dos espermatozoides (Nascimento et al., 2015). Essa
reducdo na qualidade espermatica resulta em menores indices de concepcao e
producdo embrionaria, destacando uma limitacdo importante da técnica.

Como detalham Pirez et al. (2020), a sexagem do sémen bovino causa diversos
problemas aos espermatozoides, devido ao estresse quimico e fisico, incluindo danos
significativos a sua integridade. Os espermatozoides sexados apresentam
deformacfes na cabeca e na cauda, reducao da motilidade, danos mitocondriais com
perda de crista e aumento da fragmentacdo do DNA. Essas alteragcdes comprometem
sua capacidade de ligacao ao epitélio oviductal e a fertilizacao.

A interacdo dos espermatozoides com o oviduto é essencial para formar o
reservatorio espermatico, mantendo motilidade e capacidade fertilizadora. Porém, a
sexagem do sémen reduz sua ligacao ao epitélio oviductal, altera movimentos e causa
comportamentos anormais, como rotacdes de 360°, ndo vistos em espermatozoides
convencionais. Essas alteracfes, associadas ao estresse da sexagem, diminuem a
fertilidade, especialmente em vacas, destacando a importancia de otimizar técnicas
reprodutivas na producéo animal (Pirez et al., 2020).

Vilela et al. (2016) mencionam que, apesar das limitagdes, o sémen sexado tem
sido particularmente Gtil na PIVE, em que a reducao na fertilidade € menos impactante.
Essa observacdo é corroborada por Sun et al. (2021), que destacam que o sémen
sexado é mais eficiente na PIVE devido a menor concentracao espermatica, o que é
uma vantagem em sistemas de producdo onde a demanda por fémeas ¢ alta.

Os custos associados ao sémen sexado sdo notoriamente mais elevados
comparados ao sémen convencional, o que pode limitar sua ado¢do em algumas
operacoes (Reese et al., 2021). A necessidade de equipamentos especializados e 0
processo complexo de sexagem contribuem para esses custos. Essa questado é
relevante ao comparar a viabilidade econdmica da técnica, especialmente quando
aplicada em grande escala.

Em termos de criopreservacao, a literatura aponta que o sémen sexado pode
ser congelado, mas o processo de congelamento e descongelamento pode afetar sua
viabilidade (Nogueira et al., 2021). A reducéo da qualidade apds a criopreservacao é

uma preocupacdo que ndo é amplamente detalhada nos estudos, mas € importante
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considerar para a efetividade da técnica em diferentes contextos de armazenamento
e uso.

Pirez et al. (2020) referem que a qualidade do sémen é medida pela capacidade
dos espermatozoides de fertilizarem Ovulos e garantirem um desenvolvimento
embrionario saudavel, sendo avaliada por motilidade, morfologia e integridade do
DNA. Sémen de alta qualidade apresenta espermatozoides com boa motilidade e
forma adequada, importante para a formacgéo de blastocistos viaveis. Ja a reducao
dessa qualidade, como em sémen sexado, pode prejudicar a fertilizagdo e o
desenvolvimento embrionario.

Dessa maneira, a producdo de embrides usando sémen sexado, embora
promissora, enfrenta desafios relacionados a integridade espermatica e ao
desenvolvimento embrionario (Magata et al., 2020). A diminuicdo na qualidade do
sémen pode levar a taxas inferiores de formacao de blastocistos e maior incidéncia
de problemas embrionarios, o que € uma preocupacao destacada por varios autores

(Jo et al., 2014; Nogueira et al., 2021).

2.3 PIVE VERSUS IATF NA UTILIZACAO DO SEMEN SEXADO

A associacdo da PIVE com sémen sexado se destaca como uma alternativa
mais eficiente em comparacédo a IATF com sémen sexado. A principal razdo para isso
reside na capacidade da PIVE de superar as limitagcdes impostas pelo processo de
sexagem dos espermatozoides, o qual compromete a fertilidade (Jo et al., 2014).

A técnica de PIVE permite a utilizacdo de um numero reduzido de
espermatozoides para fecundar os odcitos, minimizando assim 0s impactos
prejudiciais da sexagem (Nonato, 2014). Por outro lado, a IATF requer uma
guantidade muito maior de espermatozoides, o que amplifica as dificuldades
associadas a reducédo da qualidade do sémen sexado (Lima; Nociti, 2019).

Adicionalmente, a PIVE com sémen sexado permite obter embriées com o sexo
predeterminado, apresentando uma taxa de sucesso maior e menos variavel quando
comparada com a IATF (Becher et al., 2018). Isso é particularmente vantajoso na
pecuaria de corte e leiteira, onde a precisao na escolha do sexo é determinante para
otimizar a eficiéncia produtiva (Cabral et al., 2023). Jo et al. (2014) corroboram, ao
afirmar que produzir embrides com sexo predeterminado na PIVE é realizada com alta

precisdo, 0 que representa uma vantagem significativa em relacéo a IATF.
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A eficiéncia econbmica da PIVE também é um fator importante. O uso do sémen
sexado na PIVE reduz a necessidade de grandes volumes de sémen, o que se traduz
em uma alternativa mais econdmica, especialmente considerando as limitacdes de
fertilidade associadas a sexagem (Jo et al.,, 2014). Em comparacdo, a IATF com
sémen sexado pode nao justificar o custo adicional devido as taxas reduzidas de
concepcao (Ifran, 2014).

Cabral et al. (2023) indicam que a associacao da PIVE com sémen sexado
pode oferecer melhores resultados do que a IATF, especialmente em termos de taxas
de prenhez e qualidade embrionaria. Portanto, a combinacdo de PIVE e sémen
sexado supera a IATF com sémen sexado por fornecer uma alternativa mais eficiente
e econOmica para produzir embrides. A PIVE ndo s6 maximiza os beneficios da
sexagem dos espermatozoides, mas também minimiza os impactos negativos sobre
a fertilidade, tornando-se a escolha preferida para programas de melhoramento
genético (Ifran, 2014).

A literatura atual é clara ao indicar que a PIVE associada ao sémen sexado &
uma op¢ao mais racional e vantajosa, especialmente para rebanhos onde a precisao
na selecdo do sexo € critica para o sucesso produtivo (Lima; Nociti, 2019). A
capacidade da PIVE de superar as limitagcdes impostas pela sexagem reforca sua
superioridade em relacdo a IATF com sémen sexado., no que tange as taxas de

gestacao (Nonato, 2014).

2.3 TAXAS DE SUCESSO EM PIVE/IATF E TAXA DE GESTACAO COM A
ASSOCIACAO DO SEMEN SEXADO

O uso de sémen sexado tem se tornado uma pratica frequente devido ao desejo
de controlar o sexo dos descendentes. No entanto, sua aplicacdo é acompanhada de
desafios relacionados a viabilidade espermatica e ao sucesso na fertilizacdo, o que
pode impactar as taxas de PIVE e o desenvolvimento embrionario subsequente.
Diferentes estudos analisaram os efeitos da sexagem no desempenho reprodutivo,
com resultados que variam dependendo das técnicas empregadas e das condicdes

laboratoriais (Tabela 1 e 2).
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Tabela 1 - Comparacéo das taxas de sucesso de PIVE e gestacdo com sémen sexado e ndao sexado

em diferentes estudos obtidos a partir de revisdo de literatura.

TAXA DE TAXADE  TAXA DE TAXADE  NOMER  NUMERO
EMBRIOES EMBRIOE GESTACAO GESTAGA (o DE DE VACAS
AUTOR (CONVENCIONA (CONVENCIONA OOCITO  UTILIZADA
L) (SEXADO) L) (SEXADO) S S
44%
Peres 24% (Vacas) B 72% (Vacas) (Vacas) B 50 (vacas)
(2014) 28% (Novilhas) 68% (Novilhas)  52% Zgovnhas)
(Novilhas)
Nasciment
oetal 31,06% 21,10% - - 959 -
(2015)
Gregianini
etal. 29,52 22,34 - - - 3.542
(2017)
Pinheiro et o o o 0
al. (2017)  60% 50% 57% 53% 238 30
Alvarez 58,10%
Gallardo et 54,45 (sexed - - 4000 -
al. (2022) ultra 4M)
Barrozo,
Nasciment o 50, 30,64% 90,55% 90,68% 2440 -
o e Dias
(2022)
S0 77,78%
0 (Touro 1)
(Touro 1) 30
53 3350 55,56%
. 19970 (Touro 2)
Serafim - (Touro 2) - >
(2018)
29
35,29% 45,83% 68
(Touro 3) (Touro 3)
32,91% 42,31% 29
(Touro 4) (Touro 4)
Loiola
(2015) 1.081 238 37,74 35,71 87

Fonte: Elaborada a partir de dados de pesquisa da autora (2024)
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Tabela 2 - Comparacéo das taxas de sucesso de IATF e gestacao com sémen sexado e nao sexado
em diferentes estudos obtidos a partir de reviséo de literatura.

~ TAXA DE '
TAXA DE GESTACAO . NUMERO DE TEMPO D~E
AUTOR GESTACAO VACAS GESTACAO
(CONVENCIONAL) (SEXADO) UTILIZADAS AVALIADO
Kurykin et al. o o 3206 45 a 60 dias
(2016) 51.6% 4L.7% novilhas apos IATF
Thomas et 84 — 95 dias
0, 0,
al.(2018) 65% 48% 808 apos IATF
35,6% (31 dias) 25,7% (31 dias) 116 novilhas
31 e 59 dias
Munhoz (2019) .
28,7% (59 dias) 20,7 (59 dias) 978 vacas  apos IATF
em lactagéo
Fazenda 1 Fazenda 1
47,9% (touro 1) 18,2% (touro 1)
40,8% (touro 2) 24,4% (touro 2) . .
Diniz (2020) 703 ffT‘lﬁas apos
Fazenda 2 Fazenda 2
51% (touro 3) 29,2% (touro 3)
57% (touro 4) 31,4% (touro 4)
Drake et al. o o 35 a 40 dias
(2020) 61,1% 51,3% 2175 apos a IATF
(2021) 54,62% (45 dias) 48,76% (45 dias) apos IATF
Diniz et al. o o 30 dias ap0s
(2022) 43.8% 21.5% 348 IATE
. ) 0
Dia 35: 62.0% (vacas Dia 35: 6.1'9 %
ey (vacas leiteiras),
leiteiras),
0,
52.2% (vacas de corte) 56.0% (vacas de
corte)
. . Dia 65: 43.3%
Magopa, Dl.a .65' 51.4% (vacas (vacas leiteiras), 35. 65 e 95
Mphaphathi e leiteiras), 227 ’,
40.0% (vacas de apos a IATF

Mulaudzi (2022)

37.0% (vacas de corte)

corte)

Dia 95: 48.5% (vacas

leiteiras),

37.0% (vacas de corte)

Dia 95: 41.4%
(vacas leiteiras),

38.0% (vacas de
corte)

Fonte: Elaborada a partir de dados de pesquisa da autora (2024)
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O estudo de Nascimento et al. (2015), que se concentrou exclusivamente em
PIVE, observou uma taxa de producdo de embrides de 31,06% com sémen
convencional e 21,10% com sémen sexado. Esses dados sugerem uma reducgao
significativa na eficiéncia ao utilizar sémen sexado, possivelmente devido aos danos
no espermatozoide durante o processo de sexagem.

Pirez et al. (2020) corroboram que o desempenho reduzido do sémen sexado
deve-se ao impacto negativo do processo de sexagem, que envolve estresse
mecéanico, quimico e térmico, afetando a viabilidade dos espermatozoides. Esses
fatores levam a alteracdes estruturais, como deformidades na cabeca e cauda, menor
motilidade e danos ao DNA. Além disso, a capacidade limitada de ligacédo ao epitélio
oviductal e a fragmentacdo do DNA sao fatores que contribuem para a menor
eficiéncia reprodutiva associada ao uso desse sémen.

Da mesma forma, Gregianini et al. (2017) relataram uma diminuicdo na taxa de
producdo com sémen sexado (22,34%) em comparacao ao convencional (29,52%), o
que corrobora com os resultados de Nascimento et al. (2015) quanto a menor
viabilidade de sémen sexado em PIVE.

Em contraponto, Alvarez-Gallardo et al. (2022) apresentaram um desempenho
superior na clivagem com sémen SexedULTRA-4M, que alcancou 58,10% comparado
aos 54,45% do sémen convencional. Esses dados indicam que avanc¢os na tecnologia
de sexagem, como o0 SexedULTRA-4M, podem mitigar parte dos prejuizos na
qualidade do sémen sexado, sugerindo uma perspectiva otimista quanto a evolucéo
tecnoldgica para futuras pesquisas na area.

Considerando a IATF, Munhoz (2019) observou uma taxa de gestacdo de
35,6% com sémen convencional e 25,7% com sémen sexado aos 31 dias pos-
inseminacao. Essa diferenca também foi vista por Diniz (2020), que relatou taxas de
41% para o convencional e 28,3% para o sexado. Esses achados indicam uma
consistente vantagem do sémen convencional na obtencao de prenhez, sugerindo que
o sémen sexado, apesar dos beneficios de controle de género, ainda apresenta
desafios de viabilidade e eficacia.

Contudo, estudos de Thomas et al. (2018) demonstram a possibilidade de taxas
de gestacdo mais equilibradas, com resultados de 65% para o sémen convencional e
48% para o0 sexado. Embora o sémen sexado continue mostrando uma taxa inferior,

esse estudo mostra uma variagdo menor, destacando a importancia de fatores
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adicionais, como a qualidade do manejo reprodutivo e as caracteristicas individuais
das vacas.

Por fim, Peres (2014) destaca a diferenca entre novilhas e vacas na
receptividade ao sémen sexado, com novilhas alcangcando uma taxa de gestacao
ligeiramente superior (52%) em relacdo as vacas (44%). Essa observacao sugere que
a resposta ao sémen sexado pode variar conforme o estado fisiologico do animal,
destacando a necessidade de estratégias diferenciadas no uso de sémen sexado para
maximizar a eficiéncia da reproducéo.

Esses estudos evidenciam um consenso de que o sémen sexado apresenta
taxas de prenhez inferiores, tanto em IATF quanto em PIVE, embora técnicas como
SexedULTRA-4M possam melhorar o desempenho. A aplicabilidade do sémen
sexado deve considerar tanto 0os avanc¢os tecnologicos quanto as peculiaridades dos
animais envolvidos.

Na comparacdo entre IATF e PIVE com sémen sexado, a PIVE destaca-se
como uma alternativa mais eficiente. Observa-se que, enquanto a IATF com sémen
sexado tende a apresentar taxas de prenhez mais baixas, como relatado por Diniz
(2020) e Munhoz (2019), a PIVE possibilita uma melhor performance relativa do
sémen sexado, especialmente no estagio de clivagem e formacao de blastocistos,
como apontado por Alvarez-Gallardo et al. (2022). Esse cenario sugere que 0O
ambiente controlado da PIVE, somado a menor concentracdo espermatica exigida,
contribui para minimizar as perdas na viabilidade do sémen sexado.

Além disso, os resultados observados por Nascimento et al. (2015) e Gregianini
et al. (2017), embora indiguem uma menor taxa de producao de embrides com sémen
sexado, destacam que os avancos tecnoldgicos na PIVE podem compensar as
limitacdes tradicionais do sémen sexado na reproducao in vitro. Em comparagédo a
IATF, a PIVE parece proporcionar um cendrio onde as restricdes de fertilidade do
sémen sexado tém menos impacto, tornando essa técnica mais eficaz para atender a

demanda seletiva por fémeas em rebanhos especificos.

3 CONCLUSAO

Esta revisédo de literatura comparou a utilizacdo do sémen sexado bovino na

técnica de PIVE, em comparacédo com o sémen convencional. A analise da literatura
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revelou que, embora o sémen sexado ofereca vantagens significativas em termos de
escolha do sexo, sua eficacia na PIVE ainda apresenta desafios quando comparado
ao sémen ndo-sexado, principalmente em relacdo as taxas de concepcao e qualidade
embrionaria. Concluiu-se que o sémen ndo-sexado apresentou taxas de producdo in
vitro de embribes superiores na maioria dos estudos que o compararam ao sémen
sexado (31,06% contra 21,10%; 29,52% contra 22,34%; 60% contra 50%; e 53,55%
contra 30,64%, respectivamente). No entanto, a associagao do sémen sexado com a
PIVE mostrou-se mais eficiente do que seu uso na IATF, principalmente pela menor
guantidade de espermatozoides necessaria e pelo ambiente controlado que a PIVE
proporciona, como evidenciado por taxas de gestacdo que atingiram até 90,68% em
associacdo a PIVE, em comparacéo a 61,9% em associagdo a IATF.

Os principais fatores que influenciam o desempenho inferior do sémen sexado
incluem o estresse mecanico, quimico e térmico durante o processo de sexagem, que
compromete a viabilidade espermatica. Avancos tecnolégicos recentes demonstram
potencial para minimizar essas limitacdes. Logo, pesquisas futuras devem focar no
aprimoramento das técnicas de sexagem e no desenvolvimento de protocolos
especificos de PIVE para sémen sexado, visando otimizar as taxas de concepcao e a

qualidade embrionéaria.
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