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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias € ampla, englobando os diversos aspectos do uso
da terra para o cultivo de vegetais e criacdo de animais, atualmente um dos grandes
desafios do setor é aumentar a producéao utilizando os recursos naturais disponiveis
para garantir a produtividade necessaria para atender a demanda populacional
crescente, garantindo a preservacao de recursos para futuras geracoes.

Nesse sentindo, aprimorar as tecnologias existentes e incentivar o
desenvolvimento de inovagbes para setor pode proporcionar o aumento da
produtividade, bem como otimizar os processos e utilizacao dos insumos, melhorar
a qualidade e facilitar a rastreabilidades dos produtos. Assim as Ciéncias Agrarias
possuem alguns dos campos mais promissores em termos de avancos cientificos e
tecnoldgicos, com o uso dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs) conhecidos
como drones, utilizacdo de softwares, controle biolégicos mais efetivos e entre
outras tecnologias.

Diante desta necessidade e com o avancgo de pesquisas e tecnologias € com
grande satisfacdo que apresentamos a obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos
nas Ciéncias Agrarias”, que foi idealizada com o propdésito de divulgar os resultados
e avancos relacionados as diferentes vertentes das Ciéncias Agrarias. Esta iniciativa
esta estruturada em dois volumes, 1 e 2. Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
José Eudes de Morais Oliveira
Samuel Ferreira Pontes
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RESUMO: A Transferéncia de embrides (TE) permite o melhor aproveitamento das
matrizes de elevada genética, através da recuperacdo de um ou mais embrides de
uma fémea doadora (matriz) superovulada, seguida do deposito destes no Utero de
uma fémea receptora, previamente sincronizada. Nos equinos, esta tecnologia esta
em acessao com 0O crescimento/criacao de campos especializados e consequente
aumento dos registros de realizagdo de TE na espécie. Logo, o objetivo do presente
trabalho foi descrever a técnica de Transferéncia de Embrides em equinos e demonstrar
sua aplicabilidade pratica e inova¢des no mercado brasileiro. O objetivo desta revisao
€ descrever a técnica de Transferéncia de Embrides em equinos e demonstrar sua
aplicabilidade pratica e inovagcdes no mercado brasileiro. Para tanto, foi realizado uma
revisao de literatura, utilizando artigos cientificos de revistas indexadas, relacionados
ao tema proposto, contemplando os anos de 1951 a 2019, encontrados nas bases de
dados SciELO (Scientific Eletronic Library Online), Google Académico, como também
pesquisas por monografias, dissertacbes e revistas. Foram utilizados os seguintes
descritores e suas combinagbes: embrides, equideo, transferéncia de embrides,
técnicas, mercado, Brasil. Utilizou-se também livros da area da Medicina Veterinaria.
Concluiu-se nesta revisao que a expansao da biotécnica de Transferéncia de embrides
equinos no mercado brasileiro vem impulsionando a geracao de inUmeros empregos
e o0 desenvolvimento/criacdo de campos especializados.

PALAVRA-CHAVE: Equideo. Transferéncia de embrides. Técnicas. Mercado. Brasil.

INNOVATIONS IN THE TRANSFER OF EQUINE EMBRYOS: LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Embryo Transfer (TE) allows better utilization of high genetic matrices by
the recovery of one or more embryos from a superovulated donor (matrix), followed by
the deposition of these embryos in the uterus of a previously synchronized recipient
female. In equines, this technology is in step with the growth / creation of specialized
fields and consequent increase of the records of the realization of TE in the species.
Therefore, the objective of the present work was to describe the technique of Embryo
Transfer in equines and demonstrate its practical applicability and innovations in
the Brazilian market. The objective of this review is to describe the Embryo Transfer
technique in equines and to demonstrate its practical applicability and innovations in
the Brazilian market. For that, a review of the literature was carried out, using scientific
articles of indexed journals, related to the proposed theme, contemplating the years
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1951 to 2019, found in SciELO (Scientific Electronic Library Online) databases, Google
Scholar, as well as researches by monographs, dissertations and magazines. The
following descriptors and their combinations were used: equine, transfer of embryos,
techniques, marketplace, Brazil. We also used books from the area of Veterinary
Medicine. It was concluded in this review that the expansion of the biotechnology of
Equine Embryo Transfer in the Brazilian market has been driving the generation of
numerous jobs and the development / creation of specialized fields.

KEYWORDS: Equine. Transfer of embryos. Techniques. Marketplace. Brazil.

11 INTRODUCAO

Por muito tempo a espécie equina foi considerada como a de menor fertilidade
entre as espécies domésticas, o que foi concedido atributos de selecédo e questdes
relacionadas ao manuseio reprodutivo (LIRA et al., 2009). Porém, o crescimento
de novos métodos reprodutivos proporcionou um melhoramento dos animais,
resultando no aceleramento e aprimoramento das ragcas e seus cruzamentos,
sendo a transferéncia de embrido (TE) um instrumento promissor para este fim
(ALVARENGA et al., 2017), se transformando uma das biotécnicas mais comumente
empregada na equinocultura para o alcance de potros (ALMEIDA; SILVA, 2010).

Na transferéncia de embrides é aplicada um conjunto de biotécnicas:
superovulacdo, sincronizagcdo de estro, inseminacao artificial, recuperacdo e
avaliacao dos embrides, para a formacao de varios potros por égua no decorrer do
ano e consequente, melhor rendimento de éguas que possuam alto valor zootécnico,
sejam estas idosas ou que estejam em atividade esportiva (PANZANI et al., 2016).
Além do mais, esta biotecnia favorece o maior controle de doencas (HURTGEN,
2008).

Para a realizagao da TE em uma propriedade e/ou centros de reprodugéao
especializados, deve-se considerar o histérico reprodutivo das éguas doadora
e receptoras, levando em consideracdo o valor potencial do potro resultante e
o numero de gestacOes desejadas, respectivamente (LIRA et al., 2009). Neste
contexto, o manejo/manipulacao reprodutiva destes animais € crucial para o sucesso
da TE. Isto envolve o0 acompanhamento do ciclo, escolha do momento adequado
para aplicacdo de horménios exdgenos e da realizacdo da inseminacao artificial
(EVANGELISTA, 2012).

Embora a TE seja amplamente utilizada na equinocultura é necessario o
aprimoramento desta biotecnologia, para padronizar e aumentar os indices de
gestacao, sefazendonecessarioacriacaode alternativas que diminuapotencialmente
o custo de um método de TE (ALVARENGA; CARMO, 2009; BORTOT; ZAPPA, 2013;
ARISTIZABAL et al., 2017). Assim, o objetivo do presente trabalho é descrever a
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técnica de Transferéncia de Embrides em equinos e demonstrar sua aplicabilidade
pratica e inovagcdes no mercado brasileiro.

2| METODOLOGIA

O presente estudo refere-se a uma pesquisa bibliografica, a qual foi realizada
por meio de consultas periddicas de livros presentes na Biblioteca do Centro
Universitario CESMAC (Campus Marechal Deodoro), como também pesquisas em
artigos cientificos de revistas indexadas, relacionados ao tema proposto, na lingua
portuguesa, inglesa e espanhol, contemplando os anos de 1951 a 2019, encontrados
nas bases de dados SciELO (Scientific Eletronic Library Online), Google Académico,
como também pesquisas por monografias, dissertacdes e revistas. Foram utilizados
0s seguintes descritores e suas combinacdes: embrides, equideo, transferéncia de
embrides, técnicas, mercado, Brasil. Utilizou-se também livros da area da Medicina
Veterinaria encontrados na biblioteca do Centro Universitario Cesmac e no acervo
particular do orientador e orientandos.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Transferéncia de embrioes

A transferéncia de embrides (TE) é um biotécnica que consiste em transferir/
depositar um ou mais embrides, no estadio inicial de desenvolvimento, de uma fémea
doadora de alto padrédo genético para o utero de fémeas receptoras, previamente
sincronizadas, com intuito de obter prenhez (ARISTIZABA et al., 2017). A primeira
transferéncia de embrides do mundo aconteceu em 1891 (HEAPE, 1891), usando
coelhas; enquanto que, em animais de produc¢édo, o primeiro relato de nascimento
por esta tecnologia foi em 1951, na espécie bovina (WILLETT et al., 1951).

Nos equinos, a primeira TE bem-sucedida foi realizada em 1972, por
pesquisadores japoneses através da injecao uterina guiada por ultrassonografia
transvaginal, com 45% de taxa de recuperacao de embrides, porém sem nenhuma
concepc¢ao confirmada (OGURI; TSUTSUMI, 1972). No mesmo ano, conseguiu-se
o primeiro nascimento de um potro pela técnica cirurgica de laparotomia pelo flanco,
no qual embrides foram coletados de éguas e transferidos para burras (ALLEN;
ROWSON, 1972). Em seguida, alcangcou o nascimento utilizando a transferéncia
nao-cirurgica por via transcervical, no qual 18 embriées equinos foram coletados
por flushing e destes, 15 blastocistos foram transferidos para receptoras, da mesma
espécie, resultando em seis gestacdes e quatro nascimentos (OGURI; TSUTSUMI,
1974).
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Dez anos depois deste marco, iniciaria o desenvolvimento e aplicagcdo da
TE no mercado como servigo reprodutivo especializado na espécie equina, sendo
prestado pelas universidades ou pequenas companhias privadas (KRAEME, 2013).
No Brasil, a TE na espécie foi descrita 12 anos depois do primeiro relato, por Fleuy
et al. (1987), a partir da adaptacdo da metodologia divulgada por Douglas em 1979.
Desde entéo, a adaptacao desta biotécnica as peculiaridades da reproduc¢éao equina
visando o interesse econOmico vinculado ao padrédo genético/zootécnico da raca
vem crescendo no pais (LOPES, 2015).

A comercializagdo da transferéncia de embrides equinos se intensificou nos
ultimos anos, sendo reportadas 41.652 coletas de embrides e 27.497 transferéncias
no mundo. O Brasil esta em posicao de destaque neste ranking, liderando entre
os paises da América Latina com 25.000 TE realizadas anualmente (43% das TE
do mundo), juntamente com Estados Unidos (4.966 — 18%) e Argentina (8.480 —
29%) (STROUD; CALLESEN, 2012; LOSINNO; UROSEVIC, 2015).0 emprego da
TE no agronegdcio brasileiro esta em constante expanséo, com cerca de 20% de
crescimento ao ano (LOPES, 2015). Tal crescimento é refletido na lideranga do Brasil
na producado mundial, na quantidade de centros especializados nesta biotecnologia
e, consequentemente, na movimentacdo anual de bilhdes de reais nesta atividade
(GOMES et al., 2014; MARTINS; LEAL, 2017;).

A aplicacéo da TE em equinos fica apenas em segundo lugar para a TE em
bovinos (18% e 61%, respectivamente) (MAPA, 2016). Contudo, o cenario nacional
e internacional impulsiona a evolugdo desta técnica, visando solucionar alguns
entraves referentes as etapas de inducdo a ovulagcdo multipla, bem como, na
aplicacao de novas técnicas que proporcione maior eficiéncia na recuperacao de
embrides de éguas subinférteis e/ou velhas, visto que € sabido que estas apresentam
taxa de recuperacao inferior (45% e 26,9%, respectivamente) a éguas jovens/férteis
(88%) (LOSINNO; ALVARENGA, 2006; ALONSO et al., 2006). Neste contexto a
avaliagdo do status reprodutivo/genético, tanto das éguas doadoras como receptoras
merece destaque, visto que a habilidade de paricdo e amamentagcao também séao
caracteristicas herdaveis e essenciais em um programa de melhoramento genético
(CARNEIRO, 2016; RIBEIRO et al., 2017).

A avalicdo da sanidade também é fundamental, em especial nas éguas
receptoras. Assim, o investimento na implantacao de barreiras sanitarias adequadas
para minimizar/radicar o risco de transmissao de doencas se faz importante na
comercializagdo, visto que algumas fémeas podem apresentasse assintoméaticas
diante de algumas doengas que comprometem a gestacdo e encarecem o custo da
biotécnica (LOPES, 2015; SENA et al., 2016).Ademais, ainda existem limitacbes
guanto a compreensao da fisiologia da foliculogénese para determina¢éo da melhor
fase/dia para transferéncia embrionaria e assim, minimizar as perdas gestacionais,
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aumentar a eficiéncia da técnica e baratear o custo desta biotécnica (DIAS et al.,
2018).

3.2 Inovacoes no mercado brasileiro e pesquisa na area da TE em equinos

A transferéncia de embrides na espécie equina estd em crescente
desenvolvimento no Brasil e mundo. E a comercializagdo deste servico investe no
aprimoramento de novos protocolos superovulatorio mais eficientes, com menores
efeitos coletareis sobre 0 animal e consequente, aumento da eficiéncia/rendimento
dessa biotécnica (ALVARENGA; TONGU, 2017). Ademais, a criacdo de meios de
coleta/ lavagem/cultivo que permitam a manutencdo da qualidade do embrido por
periodo de tempos prolongados se faz necesséario, em especial para se minimizar a
necessidade de submeter os embrides ao congelamento (MCCUE, 2011a).

Nos ultimos anos, também propuseram o0 uso do acetato de deslorelina,
comercialmente conhecido como Sincrorrelin®, mostrando eficiéncia no aumento
da capacidade de desenvolvimento folicular, quando administrado 125y, via
intramuscular, a cada 12 horas pés as primeiras 48 horas da segunda aplicacéo da
PGF2a; ou quando detectado o inicio do crescimento folicular, com a visualizagéo
de foliculos com diametro 30-40mm (NEGAO et al., 2012; MELO et al., 2012;
SEGABINAZZI et al., 2015; MENDEIROS et al., 2017).

O uso de implantes intravaginal de progesterona, ja amplamente utilizado em
ruminantes, vem se mostrado uma alternativa interessante para os equinos, visto
gue é menos estressante ao animal quando comparado a métodos injetaveis e, seu
uso permite a retomada antecipada da ciclicidade de éguas em anestro (OLIVEIRA
FILHO et al., 2012; MARTINEZ et al., 2017). Ademais, o0 ingresso no mercado
de implantes biodegradaveis (Cronipres®), com liberacdo lenta da progesterona,
mantendo o nivel plasmatico do horménio por até 14 dias, pode ser adotado a fim
de otimizar o manejo (GRECO et al., 2016).

Em relacdo aos meios disponiveis no mercado, tem-se como novidade o
TQC Holding Plus® e Botuembryo Holding®, que mantem o embrido viadvel por
até 120 minutos, em temperatura ambiente, sem afetar a taxa de prenhez, sendo
ideal o seu emprego quando o intervalo entre a coleta e a transferéncia sdo muito
prolongados (GOMES et al., 2014). Até o presente momento, s&0 escassos 0S
trabalhos investigando novos meios para coleta/rastreamento/lavagem do embrido.

Além dos protocolos hormonais, 0 manejo clinico visando prolongar o0 uso
das fémeas ou mesmo, a manutencao de animais subinférteis, nos programas de
TE é outro ponto bem investigado na industria da aquinocultura (ALVARENGA,;
TONGU, 2017). Assim, a terapia celular tem sido experimentalmente utilizada
nos ultimos cinco anos, apresentando resultados promissores no tratamento de
patologias reprodutivas recorrentes, como a fibrose endometrial (MAMBELLI et al.,
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2013; ALVARENGA et al., 2016; LARA et al., 2018). Atualmente, o Brasil desponta
com algumas dezenas de empresas que realiza a aplicacdo de células-troncos
mesenquimais, mostrando-se um mercado de crescente expansao na espécie
equina (SANTOS, 2017).

A imunoterapia através da aplicacdao de plasma rico em plaquetas (PRP), em
éguas suscetiveis a endometrite e/ou desequilibrio de resposta inflamatoéria pos-
cobertura, vém crescendo como técnica promissora, permitindo aumento da taxa
de prenhez para 67% quando fémeas sao tratadas, quando comparado com as
nao tratadas, cerca de 19% de prenhez (NORONHA, 2012; VENDRUSCOLO et al.,
2012; METCALF, 2014). A administracdo do PRP pode ser realizada no momento
da inducgao a ovulagdo ou mesmo, pés-inseminacao (REGHINI, 2013).

Somado a tais técnicas alternativas, também tem sido proposto o emprego de
mulas como receptoras dos embrides, visto que os asininos possuem ciclicidade,
com atividade ovariana e producéo hormonal, além de anatomia genital compativel
com os equideos; ademais, € possivel obter mesma eficiéncia com o uso de
receptores asininos (ciclicos ou aciclicos) quando comparado com receptoras
equideos (SOUZA et al., 2013; ARAUJO; MOYA-ARAUJO, 2015; CAMARGO, 2018;
SILVA et al., 2018). O emprego de mulas como receptoras permite sanar a escassez
de receptoras equinas, problema que se enfrenta até hoje.

Finalizando, com o aprimoramento da tecnologia de transferéncia de
embrides na espécie equina novas possibilidades vém sendo investigadas, como
a transferéncia de odcitos (TO) entre éguas doadoras e receptoras, seguida da
inseminacdo ou coberta desta ultima (OLIVEIRA FILHO et al., 2012; COUTO;
VALLE, 2013). Esta técnica proporciona a retirada de oécitos de éguas que
possuam a genética desejada, mas, por alguma raz&o, seriam descartadas do
plantel reprodutivo (MOURA et al., 2017).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A expansdao da biotécnica de Transferéncia de embrides equinos no mercado
brasileiro vem impulsionando a geragao de inUmeros empregos e o desenvolvimento/
criacdo de campos especializados. Ademais, o investimento em pesquisas tanto
no campo como no ambiente laboratorial na area da fisiologia reprodutiva equina
permite maior compreensdao dos fenbmenos envolvidos na foliculogénese e na
endocrinologia, possibilitando a criagdo de novos protocolos de indugdo hormonal
que tornem a TE cada vez mais aplicavel no cenério agropecuario. Associado a
isto, o investimento e pesquisa em bem-estar e satude dentro dos programas de TE
podem melhorar as taxas de sucesso e permitir 0 uso de animais que comumente
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seriam desprezados na pratica.
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