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RESUMO 

Desde o nascimento da primeira prole gerada a partir da produção in vitro de embriões (PIV) em 1982, os 

avanços nessa tecnologia não pararam. A PIV foi tão bem-sucedida que foi adaptada a uma variedade de 

espécies, tanto produtivas quanto selvagens. Sem dúvida, o maior sucesso da PIV foi em bovinos, de 

acordo com os dados relatados pela Sociedade Internacional de Tecnologia de Embriões (IETS) em 2020. 

Esse sucesso se deve em grande parte à evolução dos sistemas de cultura in vitro e à coleta eficiente e 

minimamente invasiva de oócitos de doadoras vivas. Nas últimas três décadas, os avanços na fisiologia 

ovariana, no desenvolvimento da ultrassonografia, nos tipos de agulha, na pressão de aspiração e nos 

genótipos utilizados permitiram que a aspiração folicular ovariana fosse uma técnica que pode ser 

desenvolvida em nível de campo, com resultados cada vez melhores e sem afetar o bem-estar das 

doadoras. Esta revisão descreverá a evolução da técnica de aspiração folicular em ruminantes, com ênfase 

em suas variantes e novas estratégias para melhorar a qualidade dos oócitos. 

Palavras-chave: embriões produzidos in vitro, aspiração folicular ovariana, ruminantes. 

 
ABSTRACT 

Since the birth of the first offspring generated from in vitro embryo production (IVP) in 1982, advances in 

this technology have not stopped. PIV has been so successful that it has been adapted to various species, 

both productive and wild. Undoubtedly, the greatest success of PIV has been in cattle, according to data 

reported by the International Embryo Technology Society (IETS). This success is largely due to the evolution 

of in vitro culture systems and the efficient and minimally invasive collection of oocytes from living donors. 

In the last 3 decades, advances in ovarian physiology, development of ultrasonography, types of needles, 

aspiration pressure, used genotypes, have allowed follicular aspiration to be a technique that can be 
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developed at the field level, with results better each time without affecting the well-being of the donors. In 

this review, the evolution of the follicular aspiration technique in ruminants will be described with emphasis 

on its variants and new strategies to improve oocyte quality. 

Keywords: In vitro produced embryos, ovarian follicular aspiration, ruminants. 

 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, a produção in vitro de embriões (PIV) e a transferência de embriões (TE) têm 

tido um grande impacto na produção animal. No caso dos bovinos, a PIV é amplamente 

aplicada e a grande maioria dos embriões produzidos em todo o mundo é gerada por 

essa tecnologia, de acordo com dados relatados pela International Embryo Technology 

Society (IETS) (Viana, 2021) (Tabela 1). Uma das razões para a ampla aplicação da PIV 

em bovinos, em comparação com outras espécies, é o avanço em outras tecnologias 

reprodutivas, como a aspiração folicular (de complexos cumulus-oócitos de folículos de 

2-8 mm), que permitiu a coleta repetida e eficiente de oócitos imaturos de doadoras vivas 

(Galli et al., 2001) sem afetar o bem-estar animal das doadoras Chastant-Maillard et al., 

2003; Petyim et al., 2007; Currin et al., 2017). É importante observar que há relatos de 

programas com duas sessões de coleta de óvulos (OPU) por doadora por semana 

(Petyim et al., 2003), o que maximiza o potencial genético das doadoras (Pontes et al., 

2011). 

 
Tabela 1. Produção in vivo e in vitro de embriões bovinos transferíveis durante 2020, por região 

(Viana, 2021) 

Região África Ásia Europa América do 

Norte 

Oceania América do 

Sul 

Total 

DIV 2.763 0 126.491 196.704 4.211 31.559 361.728 

PIV 4.977 0 47.470 578.995 14.345 500.397 1.156.422 

DIV: embriones producidos in vivo 

PIV: embriones producidos in vitro 

 

A PIV requer várias técnicas, como coleta de oócitos de doadoras, maturação in vitro, 

fertilização in vitro e cultivo in vitro até a produção de embriões no estágio de blastocisto 

(Galli et al., 2001; Tamassia et al., 2003). A coleta de oócitos pode ser realizada por 

aspiração folicular guiada por ultrassom (OPU) em espécies maiores, como bovinos, ou 

por aspiração folicular laparoscópica (LOPU) em pequenos ruminantes (ovelhas, cabras, 

veados e bezerros) (Baldassarre, 2021). O principal objetivo de ambas as tecnologias é 

coletar oócitos (principalmente imaturos) de doadoras geneticamente superiores para 

serem fertilizados in vitro com reprodutores de elite e gerar embriões, que podem ser 

transferidos para receptoras previamente sincronizadas (Merton et al., 2003). No entanto, 

elas também podem ser usadas para fins de conservação e/ou resgate genético (Ruiz et 

al., 2013; Baldassarre, 2021). Essas técnicas de aspiração folicular são minimamente 

invasivas e a recuperação repetida de oócitos de doadoras permite a realização de 

mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://www.iets.org/Portals/0/Documents/Public/Committees/DRC/IETS_Data_Retrieval_Report_2020.pdf
https://doi.org/10.1016/S0093-691X(01)00486-1
https://doi.org/10.1530/rep.0.1250555
https://doi.org/10.1530/rep.0.1250555
https://doi.org/10.1111/j.1439-0531.2006.00833.x
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2017.08.011
https://doi.org/10.1016/S0093-691X(02)01363-8
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2010.12.026
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2010.12.026
https://www.iets.org/Portals/0/Documents/Public/Committees/DRC/IETS_Data_Retrieval_Report_2020.pdf
https://doi.org/10.1016/S0093-691X(01)00486-1
https://doi.org/10.1530/rep.0.1260629
https://doi.org/10.3390/ani11010216
https://doi.org/10.1016/S0093-691X(02)01246-3
https://doi.org/10.1111/rda.12179
https://doi.org/10.1111/rda.12179
https://doi.org/10.3390/ani11010216


ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132  abanicoveterinario@gmail.com 
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario 
Creative Commons (CC BY-NC 4.0)  

3 

 

múltiplos cruzamentos, bem como a redução do intervalo de geração em programas de 

melhoramento genético, produzindo mais embriões e gestações por doadora do que pela 

técnica de multicoovulação e produção de embriões in vivo (DIV) (Merton et al., 2003; 

Baldassarre et al., 2007). 

 

RESUMO GERAL DA TÉCNICA DE OPU 

O sistema OPU consiste em três partes: um ultrassom com um transdutor linear (retal) 

ou micro convexo (5-7.5 MHz) associado a um dispositivo de fixação (pistola de 

aspiração), uma bomba de aspiração e uma agulha conectada ao sistema de aspiração 

(Bols et al., 1996).  

Para a aspiração folicular, são necessários transdutores que aumentem a resolução e o 

tamanho das imagens para uma melhor manipulação dos ovários (Ginther, 2014). O 

transdutor microconvexo é o mais comumente usado, com um campo de ultrassom de 

150°, que pode ser de 5 a 7.5 MHz, sendo o de 7.5 MHz o preferido, pois tem melhor 

resolução e permite a localização mais fácil de folículos pequenos. O campo de ultrassom 

de 150° ajuda a facilitar a manipulação dos ovários e a localizar os folículos na linha de 

punção, permitindo o uso de agulhas mais curtas que entram diretamente no campo de 

ultrassom, sem perder partes utilizáveis da agulha (Ginther, 2014). A agulha é fixada e 

direcionada para o campo de ultrassom por meio de um guia que é feito de um tubo fino 

de aço inoxidável. Dentro do tubo de aço está a mangueira do sistema de sucção, que é 

presa à agulha e ao tubo de aço por meio de um tubo de silicone que, em conjunto com 

uma peça de conexão, cria uma estrutura rígida que permite o movimento para frente e 

para trás da agulha e a fácil substituição da agulha romba por uma nova (Palma, 2001).   

 

O transdutor e o guia da agulha são inseridos na pistola de aspiração, que tem uma alça 

que dá ao operador a oportunidade de fixar o dispositivo OPU dentro da vagina 

pressionando suavemente a alça com a mão direita, deixando a mão esquerda livre para 

manipular o ovário (Palma, 2001). As vacas usadas para OPU devem ser imobilizadas 

e/ou podem ser sedadas, se necessário. As fezes são removidas do reto durante a 

palpação e a anestesia epidural com lidocaína a 2 % é usada para evitar o desconforto 

do animal e os movimentos do reto durante o procedimento. A vulva e o períneo são 

limpos e desinfetados antes da inserção do dispositivo OPU. O dispositivo tem uma alça 

com a qual pode ser manipulado com uma mão fora da vaca. A cabeça do transdutor é 

fixada em uma posição cranial dorsal na parte inferior da vagina, acima do colo do útero 

(Palma, 2001).  

 

Aspectos técnicos 

Após o desenvolvimento inicial da técnica, vários estudos foram realizados para 

aprimorar as técnicas de aspiração folicular, que agora são amplamente utilizadas como 

ferramenta reprodutiva para programas de reprodução. Entre os principais aspectos 
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técnicos trabalhados estão o tipo de agulha, o tipo de bisel, a pressão de vácuo e o tipo 

de transdutor (Bols et al., 1996; Bols et al.,1997; Palma, 2001; Van Wagtendonk-de 

Leeuw, 2006). 

 

Com relação ao tipo de agulha, o calibre da agulha foi avaliado com agulhas 18G, 19G e 

21G, sendo 18G o diâmetro com a maior recuperação. No entanto, isso é relativo, pois a 

pressão de sucção tem maior influência sobre a quantidade e a integridade dos oócitos 

recuperados (Bols et al., 1996). Inicialmente, foram usadas agulhas longas, de 50 a 65 

centímetros, com um diâmetro externo de 1-1.5 mm e um bisel curto (Bols et al., 1997). 

(Figura 1). A principal desvantagem das agulhas longas é que elas ficam cegas 

rapidamente e precisam ser afiadas, mas não atingem o estado inicial de afiação, o que 

é importante, pois a afiação da agulha é essencial para o sucesso da técnica) (Bols et 

al., 1996). Essas agulhas longas são caras e têm um grande espaço morto no lúmen da 

agulha, deixando os oócitos em um ambiente desfavorável por um longo período, e são 

necessárias grandes quantidades de meio para limpá-las (Palma, 2001). 

 

 
Figura 1. Dispositivo para OPU com agulha longa 

 

A simplificação dos dispositivos usados para OPU para o uso de agulhas descartáveis 

abriu um novo cenário para a técnica, já que uma agulha romba pode ser facilmente 

trocada por ser barata. Diferentes diâmetros e comprimentos de agulhas descartáveis 

estéreis estão disponíveis no mercado. O espaço morto é mínimo, de modo que os 

oócitos podem ser recuperados em condições mais favoráveis (Bols et al., 1997). O 

risco de contaminação de uma doadora para outra é reduzido, e o tempo que os 

complexos cumulus-oócito (CCOs) passam em um ambiente desfavorável é minimizado 

(Van Wagtendonk-de Leeuw, 2006). 

 

Outro aspecto estudado foi a influência do tipo de bisel, curto ou longo (Figura 2), na 

recuperação do oócito. Embora tenha sido observada uma recuperação semelhante para 

os dois tipos de bisel, verificou-se que a pressão de sucção afetava significativamente a 

recuperação e a integridade dos oócitos quando se usavam agulhas de bisel curto (Bols 

et al., 1997). Atualmente, estão disponíveis agulhas comerciais para OPU, que têm uma 
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extensão que se conecta diretamente à linha de aspiração (Figura 3). 

 

 
Figura 2. Bisel curto e longo de acordo com o tipo de agulha 

 

Figura 3. Agulha WTA™ com extensão para conexão da linha de sucção 

 

Quanto à pressão de vácuo, observou-se que ela varia de acordo com o tipo de agulha e 

o bisel utilizado; entretanto, verificou-se que quanto maior a pressão, maior a 

recuperação de oócitos, mas também aumenta o número de oócitos desnudos (Palma, 

2001). Para agulhas descartáveis, a pressão de sucção recomendada varia de 70 a 130 

mm Hg, pois a redução da pressão de vácuo aumenta a integridade dos CCOs e isso 

aumenta a produção de blastocistos (Bols et al., 1996; Bols et al., 1997). 

 

Desde 1984, quando foram gerados os primeiros relatos de avaliação reprodutiva em 

bovinos (Reeves et al., 1984; Pierson & Ginther., 1984), a ultrassonografia transretal 

tornou-se uma ferramenta básica na reprodução bovina (Ginther et al., 2014), por isso, 

inicialmente tentou-se utilizar um transdutor linear retal, pois a grande maioria dos 

profissionais da área de reprodução em espécies de grande porte possui um ultrassom 

com transdutor linear retal (Van Wagtendonk-de Leeuw, 2006) (Figura 4A). Ao comparar 

o uso de um transdutor linear com um transdutor microconvexo (Figura 4B), observou-se 

que não houve diferença na detecção de folículos grandes (<5 mm); no entanto, quando 

os folículos eram pequenos (>5 mm), houve uma redução de 12 % na visualização com 
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o transdutor linear. Em termos de recuperação de oócitos, com o transdutor 

microconvexo, houve uma duplicação da recuperação de oócitos em comparação com o 

transdutor linear, embora essa diferença não tenha sido estatisticamente significativa 

(Bols et al., 2004). Essa diferença se deve ao fato de que a área para manipular o ovário 

para realizar a punção é maior com o transdutor microconvexo em comparação com o 

transdutor linear (Figura 4). 

 

 
Figura 4. Dispositivos OPU. A) Dispositivo e área de punção com transdutor linear retal.  

B) Dispositivo e local de punção com transdutor microconvexo (Bols et al., 2004) 

 

Atualmente, a maioria dos dispositivos usa um transdutor microconvexo (Xavier et al., 

2023; Camargo et al., 2019; de Carvalho et al., 2019), e há até mesmo um transdutor 

microconvexo ajustado à forma para o dispositivo OPU (Figura 5). 

 

 
Figura 5. Transdutor microconvexo moldado para dispositivo OPU  

 

Aspectos biológicos 

Os aspectos biológicos relacionados à técnica de OPU incluem o genótipo do animal, a 

estimulação ovariana, o momento e a frequência da OPU, a resposta individual da 

doadora, o estado fisiológico da doadora (vazia/gestacional; lactante/não-lactante), a 

idade da doadora (vaca, novilha, bezerro), a época do ano e a experiência do técnico 

para realizar a OPU (Palma, 2001; Tamassia et al., 2003; Camargo et al., 2005; Van 
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Wagtendonk-de Leeuw, 2006; Takuma et al., 2010; Vieira et al., 2014). A estimulação 

hormonal é, sem dúvida, uma das melhorias mais importantes com relação à qualidade 

dos oócitos e à produção de blastocistos in vitro.  

 

Além disso, o uso de hormônios para a estimulação folicular é uma vantagem que a OPU-

PIV tem sobre a DIV. O hormônio folículo estimulante (FSH) e a gonadotrofina coriônica 

equina (eCG) podem ser usados para a estimulação folicular (Aller et al., 2012) e, embora 

essa prática seja feita principalmente em bovinos Bos taurus (Presicce et al., 2011; Aller 

et al., 2012; Chasombat et al., 2013; Vieira et al., 2014), bons resultados também foram 

observados quando aplicados em bovinos Bos indicus (Tabela 2). No entanto, programas 

de PIV em larga escala também foram observados em bovinos Bos indicus (Nelore), nos 

quais as doadoras não foram estimuladas e a produção de embriões foi eficiente (Pontes 

et al., 2011). 

Por outro lado, para fazer programas intensivos de produção de embriões, a PIV foi 

combinada com a IVD, onde bons resultados (5,1 embriões por lavagem e 3,2 embriões 

congeláveis) foram obtidos ao iniciar a superovulação 2 dias após a OPU usando 

doadoras Nelore (Surjus et al., 2014). Por outro lado, o genótipo da doadora tem muito a 

ver com a população de folículos. Sabe-se que as doadoras Bos indicus têm de 2 a 4 

vezes o número de oócitos coletados por OPU em comparação com as doadoras Bos 

taurus (Baruselli et al., 2015). Também foi observado que as doadoras Bos indicus têm 

mais ondas foliculares e uma população maior de folículos antrais com mais de 5 mm de 

diâmetro em comparação com as doadoras Bos taurus (Silva-Santos et al., 2011).
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Tabela 2. Resumo do progresso da técnica de aspiração folicular em bovinos 

Uso de 
hormônios para 

estimular 

Agulha 
L = longa 
C= curto 

Pressão 
mmHg  

Transdutor 
Número 

de 
oócitosa 

Recuperação 
(%)b 

Oócitos 
viáveis(%)c 

Embriões 
viáveis *d Referência 

 
Bos Taurus 

       

No 23G L - Vaginal 13.0 50.4 - 2.2  Pieterse et al., 1991  

No 20G L 40-50  Vaginal 8.0  55.1 77.61 1.0 Kruip et al., 1994  

FSH 24-30 mg 17G L 75-100  Convexo 8.6 69.9 - 1.3 Looney et al., 1994  

FSH 75 UI 17G L 70  Vaginal 9.5 - 80.0 2.7 Rocha et al., 1998  

No 20G C 50  Vaginal 3.9 58.5 86.0 - Petyim et al., 2003  

No 19G C - Linear 0.9 9.2 73.0 - Bols et al., 2004  

No 19G C - Convexo 11.4 - 70.1 2.1 Pontes et al., 2010  

eCG 1600 UI 20G C 65  Vaginal 2.2 34.2 73.8 - Aller et al., 2012  

FSH 200 mg 20G C 85-90  Convexo 9.9 61.1 83.9 4.4 Vieira et al. 2014  

No 20G C 68  Convexo 17.3 81.8 71.1 3.0 Guerreiro et al., 2014  

No 20G C 60-70  Convexo 14.6 60.4 74.1 0.7 Sales et al., 2015  

No 20G C 68  Convexo 9.2 36.9 51.08 0.5 Batista et al. 2016  

No 18G C 90  Convexo 6.3 - 71.2 5.2 Oliveira et al., 2019  

FSH 70 UI 18G C 70  - 26.4 64.6 96.5 7.1 Simmons et al., 2023  

         
Bos indicus        

FSH 75 UI 17G  L 70  Vaginal 10.3 - 83.3 5.4 Rocha et al., 1998  

No 20G C 80  Vaginal 8.9 61.3 74.1 1.1 Viana et al., 2004  

No 20G C 80  Vaginal 7.0 69.3 62.1 - Viana et al., 2010  

No 19G C - Convexo 17.1 - 70.1 3.2 Pontes et al., 2010  

FSH 100 mg 17G L 120  Vaginal 20.8 91.6 64.4 6.8 
Chasombat et al., 
2013  

No 20G C 68  Convexo 45.3 77.5 50.7 7.0 Guerreiro et al., 2014  

No 20G  C 60-70  Convexo 22.8 88.8 84.9 3.8 Sales et al., 2015  
No 20G C 68  Convexo 29.9 63.6 60.5 9.3 Batista et al., 2016  

No 18G C 90  Convexo 10.0 - 78.8 10.2 Oliveira et al., 2019  

No 18G C 60-80  Convexo 30.1 - 85.7 10.3 García et al., 2020  

No 20G C 90-100  Convexo 58.6 78.3 74.2 9.7 de Silva et al. 2022  

No 20G C 80  Convexo 24.7 88.4 78.7 9.6 Xavier et al., 2023  

* 
** 

*** 

Número de oócitos recuperados a partir do número de aspirações foliculares  
Número de oócitos viáveis do número de oócitos recuperados 
Número de embriões viáveis por aspiração 
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Com relação às estratégias para aumentar a PIV, foi demonstrado que os oócitos 

maturados in vivo são mais competentes em comparação com os maturados in vitro (Van 

de Leemput et al., 1999; Camargo et al., 2019). Em 1994, foi relatado que oócitos bovinos 

aspirados de folículos dominantes antes do pico do hormônio luteinizante (LH) 

apresentam alterações em sua morfologia nuclear e citoplasmática que, segundo os 

autores, são um pré-requisito para a aquisição de sua competência plena. 

 

Isso indicaria que não apenas a maturação final do oócito é crucial, mas que o processo 

ocorre entre o pico de LH e a ovulação. Além disso, o período que antecede o pico de 

LH pode ser importante para o estabelecimento da competência de desenvolvimento 

(Assey et al., 1994). 

 

Em um trabalho de 2014, 54.9 % dos blastocistos foram obtidos com sucesso com sêmen 

sexado em gado Holstein a partir de oócitos maturados in vivo (Figura 6) e sincronização 

do surto folicular por ablação do folículo dominante (Matoba et al., 2014). Em 2019, ao 

trabalhar com PIV em gado Black Japanese, concluiu-se que embriões de maior 

qualidade podem ser gerados com eficiência ao usar oócitos maturados in vivo coletados 

por OPU em comparação com oócitos imaturos (Egashira et al., 2019). 

 

Entre as estratégias para selecionar doadoras de oócitos para PIV está a avaliação dos 

níveis plasmáticos de hormônio anti-Mülleriano (AMH). As doadoras classificadas como 

tendo altos níveis de AMH produziram um número maior de embriões por OPU em 

comparação com aquelas classificadas como tendo baixos níveis de AMH, 

independentemente de serem Bos taurus ou Bos indicus. Com esses resultados, 

concluiu-se que os níveis plasmáticos de AMH são um marcador endócrino preciso para 

a seleção de doadoras de oócitos (Guerreiro et al., 2014) 

 

 

 
Figura 6. Busca de oócitos maduros in vivo 
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Atualmente, a ultrassonografia com Doppler colorido tem tido várias aplicações na 

avaliação reprodutiva de bovinos. Sabe-se que a irrigação ovariana é muito importante 

para a proteção e formação de oócitos (barreira hematofolicular), formação de fluido 

folicular e transporte de nutrientes (Da Broi et al., 2018). Recentemente, descobriu-se 

que a irrigação ovariana desempenha um papel muito importante na PIV; observou-se 

que os ovários de doadoras de oócitos com uma irrigação oocitária entre 50 e 70 %, 

aproximadamente, produzem mais embriões do que doadoras com irrigação ovariana de 

cerca de 30 % (Figura 7). Nesse estudo, observou-se que doadoras com ~70 % de 

irrigação ovariana produziram 38 % de blastocistos, enquanto doadoras com ~50 % de 

irrigação produziram 30 % de blastocistos e aquelas com ~30 % de irrigação produziram 

18 % de blastocistos (Villaseñor-González et al., 2021). 

 

ASPIRAÇÃO FOLICULAR EM PEQUENOS RUMINANTES 

 

Produção de embriões de ovinos 

O DIV é atualmente o principal método usado para gerar embriões em pequenos 

ruminantes. A coleta de embriões é realizada pelo método cirúrgico de laparotomia; no 

entanto, essa técnica tem várias desvantagens, incluindo aderências, trauma pós-

operatório e o longo tempo entre um procedimento e outro (Jorge-Neto et al., 2018), o 

que significa que o processo só pode ser repetido de 4 a 5 vezes na grande maioria das 

doadoras.  

 

Como alternativa à coleta cirúrgica de embriões, nos últimos anos muitos pesquisadores 

têm trabalhado no desenvolvimento de uma técnica não cirúrgica (dilatação do colo do 

útero), utilizando principalmente substâncias como misoprostol, prostaglandina F2α e 

estrogênios. Embora haja resultados promissores (penetração completa do colo do útero 

variando de 27 a 78 % das doadoras, recuperação do meio de lavagem de cerca de 88 a 

91 %), ainda é necessário um maior desenvolvimento da técnica para que ela substitua 

a lavagem cirúrgica (Fonseca et al., 2019; da Fonseca et al., 2019). 

 

Considerando o exposto, a PIV em pequenos ruminantes também é uma ferramenta para 

o melhoramento genético e a preservação de gametas e embriões usando LOPU. Essa 

ferramenta é altamente repetível, minimamente invasiva (pois não gera aderências) e 

com um tempo de execução curto (aproximadamente 15 minutos por doadora). O período 

entre os procedimentos pode ser de 14 dias, o que é consideravelmente mais curto em 

comparação com os 60 dias para a obtenção de embriões por DIV (Jorge-Neto et al., 

2018). No entanto, são necessários pessoal altamente treinado e um laboratório de 

produção de embriões in vitro.  
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Figura 7. Avaliação do grau de irrigação ovariana por ultrassonografia com Doppler colorido. A) 

Ovário com ~70 % de irrigação; B) Ovário com ~50 % de irrigação; C) Ovário com ~30 % de irrigação 

(Villaseñor-González et al., 2021) 

 

De acordo com as estatísticas apresentadas pelo IETS (Tabela 3), a PIV é usada 

comercialmente em ovinos, mas em menor escala em comparação com o DIV, que ocorre 

principalmente na América do Norte. Embora no caso dos caprinos, seja possível 

observar uma tendência de aumento no uso da PIV, conforme relatado pela IETS em 

2020 (Viana, 2021). 
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Tabela 3. Produção de embriões ovinos in vivo e in vitro em 2020 por região 
(Viana, 2021) 

Região 
 Ovinos  Caprinos 

 DIV PIV  DIV PIV 

África  0 0  0 0 

Ásia  0 0  0 0 

Europa  966 0  346 0 

América do Norte  9.204 141  10.757 2.275 

Oceania  12.427 0  1.890 0 

América do Sul  7.222 0  184 0 

Total 2020  29.819 141  13.177 2.275 

Total 2019  22.374 1.137  8.725 748 

DIV: embriões produzidos in vivo 
PIV: embriões produzidos in vitro 

 

Visão geral da LOPU 

A LOPU é uma técnica muito confiável e eficiente para coletar oócitos de alta qualidade 

de animais vivos e, em alguns casos, de animais mais velhos, o que permite seu uso para 

PIV. Essa técnica tem aplicação em ovinos, caprinos, bovinos, búfalos (Jorge-Neto et al., 

2018; Baldassarre, 2021) e cervídeos (Locatelli et al., 2006; Baldasssarre, 2021). A 

repetição da LOPU no mesmo doador não causa sequelas com impacto na vida 

reprodutiva da fêmea, mesmo quando realizada em animais pré-púberes ou selvagens. 

Outra vantagem da LOPU é que ela pode ser realizada em pequenos ruminantes, mesmo 

quando estão fora da estação reprodutiva, e também pode ser aplicada em animais pré-

púberes, incluindo bovinos e búfalos (Jorge-Neto et al., 2018; Currin et al., 2021; Sousa 

et al., 2022). 

Em pequenos ruminantes, a LOPU associada à PIV e à TE é a maneira mais eficiente de 

produzir um número maior de descendentes de fêmeas com genética e produtividade 

excepcionais. Em programas de melhoramento genético, isso permite aumentar o 

diferencial de seleção, bem como o intervalo de geração e, assim, acelerar a velocidade 

do progresso genético.4 

 

A LOPU é realizada sob anestesia com cetamina (5 mg/kg IM) mais xilazina (0.2 mg/kg 

IM) após um jejum de 24 horas. Depois de anestesiada, a doadora é colocada na maca 

laparoscópica, raspada e desinfetada na área abdominal imediatamente cranial ao úbere. 

A doadora é colocada com a cabeça para baixo em um ângulo de aproximadamente 45 

a 60 graus, de modo que os órgãos digestivos repousem sobre o diafragma e permitam 

a visualização do útero e dos ovários. Isso é feito com um endoscópio de 0° 

(preferencialmente de 5 mm de diâmetro), associado a três trocartes (um trocater para o 

endoscópio, um para uma pinça atraumática e um para o mandril de sucção, todos 

preferencialmente de 5 mm) (Figura 8) para obter acesso à cavidade abdominal, o que 

nos permite minimizar o grau de trauma cirúrgico.  
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Para aumentar a visualização, o pneumoperitônio é realizado insuflando a cavidade 

abdominal com CO2. O mandril de sucção é composto por um tubo de aço inoxidável ou 

acrílico de 5 mm de diâmetro, acoplado a uma agulha 20G que é conectada a uma 

mangueira siliconizada que leva a um tubo de coleta de 50 mL que, por sua vez, é 

conectado à bomba de vácuo (Figura 9). A pressão do vácuo é ajustada em uma taxa de 

50-70 gotas por minuto. Depois que os três trocartes tiverem sido inseridos 

adequadamente e o laparoscópio, a pinça de preensão atraumática e a pipeta de 

aspiração tiverem sido inseridos através deles, a punção folicular é realizada. Para 

realizar a punção folicular, o ovário é agarrado com a pinça atraumática e girado em 

diferentes direções para visualizar toda a superfície do ovário, a fim de puncionar todos 

os folículos com mais de 2 mm de diâmetro. O procedimento é repetido em ambos os 

ovários, e os ovários são lavados com solução fisiológica heparinizada para remover 

qualquer sangue remanescente e evitar a formação de aderências (Baldassarre, 2021). 

 

Além disso, a estimulação hormonal com FSH é necessária nas doadoras, porque os 

ovários geralmente são pequenos e para facilitar a punção (Palma et al., 2001; 

Baldassarre et al., 2007; Baldasarre, 2021). Foi relatado que a estimulação com FSH a 

cada 8 horas, começando 36 horas antes da LOPU e mudando a última aplicação para 

eCG em bezerras, produziu embriões semelhantes aos obtidos com doadoras adultas 

(Baldassarre et al., 2018). É importante aplicar a prostaglandina F2α antes da LOPU 

porque, se houver algum corpo lúteo presente, o sangramento é maior devido à alta 

irrigação nessa estrutura (Vilá et al., 2007). 

 

 
Figura 8. Posição dos trocartes, endoscópio, fórceps e mandril de sucção. A) Luva na qual o 

endoscópio é colocado. B) Manga na qual o mandril de sucção é colocado. C) Luva na qual é colocado o 

fórceps atraumático para agarrar o ovário 
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Figura 9. Sistema de sucção. A) Bomba de sucção. B) Mangueira de vácuo e filtro. C) Tubo de coleta. D) 

Mandril de sucção 

 

TRANSFERÊNCIA INTRA-FOLICULAR DE OÓCITOS (IFOT) 

 

História 

Embora a transferência intrafolicular de oócitos (TIOF) não seja uma técnica recente, ela 

tem sido relatada desde 1985 em primatas, em bovinos (Fleming et al., 1985) e na década 

de 1990 em cavalos (Hinrichs & DiGiorgio, 1991). Atualmente, ela está associada a novas 

biotecnologias. Essa técnica consiste na transferência de oócitos heterólogos para o 

folículo pré-ovulatório de uma fêmea previamente inseminada (Figura 10). Essa técnica 

foi aperfeiçoada na década de 1990 com o uso da ultrassonografia transvaginal na 

reprodução de bovinos, equinos e humanos (Kassens et al., 2015). A aplicação dessa 

técnica surge em bovinos como uma alternativa à PIV para produzir embriões mais 

criotolerantes (Kassens et al., 2015). Além disso, ela evita a necessidade de 

equipamentos de laboratório de PIV (Sprícigo et al., 2016). Com essa técnica, as 

incubadoras são substituídas pelo útero da receptora e os embriões são obtidos usando 

a técnica de lavagem uterina transcervical empregada nos protocolos tradicionais de 

coleta de embriões produzidos in vivo. Embriões foram gerados com sucesso com a IFOT 

em bovinos e equinos, mas somente em 2015 foi relatada a primeira prole nascida de 

embriões gerados por essa técnica, na qual foram usados oócitos obtidos de ovários 

obtidos de ovários vestigiais e maturados in vitro (Kassens et al., 2015). Atualmente, há 

mais estudos em que descendentes vivos foram obtidos por IFOT a partir de oócitos 

imaturos (Sprícigo et al., 2016; Hoelker et al., 2017). 
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Figura 10. Confirmação da IFOT. A) Folículo pré-ovulatório antes da IFOT; B) Folículo pré-ovulatório após 

a IFOT, as setas indicam a presença de CCOs (Kassens et al., 2015) 

 

Essa técnica também foi usada para a produção in vivo de embriões de ovelhas por IFOT 

(Falchi et al., 2022). A IFOT seria complementada pela LOPU para a coleta de oócitos de 

doadoras de alto valor genético, que seriam transferidos para receptoras (animais 

comerciais) para a produção de embriões in vivo, de modo que efeitos adversos, como 

aderências, não ocorressem nas doadoras e sua vida útil fosse prolongada. É importante 

enfatizar que, embora essa tecnologia seja promissora, os resultados obtidos com a PIV 

tradicional ainda não foram alcançados (Kassens et al., 2015; Sprícigo et al., 2016; 

Hoelker et al., 2017; Falchi et al., 2022). 

 

CONCLUSÕES  

A aspiração folicular ovariana em ruminantes está melhorando constantemente, o que 

facilita sua aplicação. Ainda há espaço para melhorias, como o aumento da qualidade 

dos oócitos, o aumento da vida útil das doadoras, o aumento do número de oócitos 

coletados, bem como a seleção das doadoras de oócitos. Atualmente, as pesquisas 

continuam nessas áreas e tudo indica que, nos próximos anos, a aspiração folicular 

ovariana e suas variantes se consolidarão como ferramentas reprodutivas eficazes, 

assim como suas técnicas antecessoras. 
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