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RESUMO - O objetivo nesta revisdo é mostrar os principais avancos cientificos obtidos na area da reprodugdo animal
e como estes podem afetar a eficiéncia reprodutiva e produtiva do rebanho bovino brasileiro. Com o conhecimento dos
mecanismos envolvidos no controle da fisiologia reprodutiva, em niveis enddcrino, celular e molecular, foi possivel o
desenvolvimento das biotécnicas reprodutivas, destacando-se a IATF, que tem sido utilizada em larga escala, por permitir
a multiplicacdo de animais superiores geneticamente, aumentar a taxa de natalidade e ser eficaz no ajuste da estacdo
reprodutiva notadamente em pecuaria de corte. Outras biotécnicas, como a TE, PIVE, clonagem e transgénese, também séo
fundamentais no desenvolvimento de pesquisas de ciéncia basica, medicina e preservacdo animal. S&o apresentados também
os principais fatores de manejo reprodutivo nutricional e sanitario que afetam a produtividade da pecuéria leiteira. Contudo,
0 incentivo as pesquisas é fundamental para que estas biotécnicas sejam aprimoradas e continuem auxiliando o desenvolvimento
da pecuéria nacional.

Palavras-chave: avancos cientificos, clonagem, fisiologia reprodutiva, inseminacdo artificial, transferéncia de
embrides, PIVE

Scientific progress in reproduction research during the first decade of XXI
century

ABSTRACT - The aim of the review is to show the major scientific advances achieved in the animal reproduction
area and how they can affect the productive and reproductive performance of cattle in Brazil. The knowledge about the
mechanisms involved in the reproductive physiology control, in endocrine, cellular and molecular level allowed the
development of reproductive biotechnologies. Among these the TAI has been used in large scale, with some advantages
such as the multiplication of genetically superior animals, increasing on birth rate in addition to being an effective tool
for adjusting the breeding season especially in beef cattle. Other biotechnologies such as ET, IVEP, cloning and
transgenesis are also fundamental in the development of basic science, medicine and animal preservation researches. The
main nutritional, reproductive and health management factors that affect the dairy cattle productivity are also presented.
However, research incentive is essential to improve these biotechnologies, to continue helping the development of
national livestock.
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Introducao

A reprodugdo animal constitui-se num dos fatores de
maior importancia que afeta diretamente a eficiéncia e a
rentabilidade dos sistemas produtivos. Segundo Moraes et
al. (2008), a taxa de concepgéo nos ruminantes domésticos
depende da manifestacdo do estro, que inclui todo um
condicionamento fisioldgico prévio de que a fémea esta
apta a ovular e manter o desenvolvimento embrionario.
Assim, a eficadcia dos métodos reprodutivos é uma
decorréncia do percentual de fémeas em estro e a taxa de
fecundacdo em sistemas de sincronizagdo e/ou inducédo da
ovulagcdo com inseminagdo apds observacao de estroouem
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tempo fixo. No entanto, aeficiénciareprodutivaaindadeixa
a desejar. Como exemplo classico, sabe-se que o intervalo
de partos em uma fémeabovina é de 12 meses, mas temsido
relatada uma variacdo de 14 a 21 meses fazendo com que o
sistema produtivo tenha sua rentabilidade comprometida.
Considera-se que estes indices ndo dependem unicamente
do conhecimento cientifico, mas sim de outras questdes
como nutricionais, climaticas e mercadol6égicas. Mesmo
assim, o Brasil é atualmente o maior produtor de carne
bovina, o segundo de aves e o quarto de suinos.

O propésito desta revisdo é apresentar alguns
aspectos relacionados com a fisiologia da reproducéo,
inseminacao artificial, eficiéncia reprodutivano gado de
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leite, transferéncia de embribes, producdo in vitro de
embrides, clonagem e transgenia que mais evoluiram nos
Gltimos anos.

Fisiologia e endocrinologia da reproducdo

Os estudos relacionados a fisiologia e endocrinologia
do ciclo estral da vaca foram intensificados a partir do
advento da ultrassonografia, no qual se constatou que o
padrdo de crescimento folicular do ciclo estral se da através
de ondas, 2 a 3 (Ginther et al., 1989). Com isso, surgiu a
possibilidade de correlacionar o aparecimento das estruturas
ovarianas com os eventos endocrinologicos no ciclo estral.
Técnicas recentes de ultrassonografia e biologia molecular
permitiram um conhecimento mais preciso da fisiologia da
dindmica folicular que resultaram em diversos processos
para o controle da ovulagdo, os quais permitiram o uso de
biotecnologias como ainseminagdo artificial em tempo fixo
(IATF), a transferéncia de embrides (TE) e a producéo
in vitro de embrides (PIVE) com indices mais elevados e
resultados mais consistentes que permitem sua utilizacéo
em grande escala.

O cicloestral navaca é caracterizado por modificacdes
ciclicas e morfol6gicas em seus 6rgdos reprodutivos e
comportamento sexual, tendo duracéo de 18 a 24 dias, com
média de 21 dias. O completo mecanismo da dominancia
folicular ainda ndo esta totalmente esclarecido, porém
sabe-se que varios fatores de crescimento estdo
envolvidos neste processo complexo e ndo somente as
gonadotrofinascomo o LH e FSH. O sistema IGF (fator de
crescimento semelhante a insulina) é um dos fatores
envolvidos nas modificacdes foliculares que ocorrem da
fase de dominancia. No foliculo dominante, o crescimento
em dimensdo e 0 aumento da producdo de estradiol sdo
acompanhados por uma diminuicao nos niveis de inibina,
ativinae IGFBP (proteinas ligadoras do fator de crescimento
semelhante ainsulina) e aumento do IGF-1 livre (Fortune et
al., 2001). O IGF-1 é capaz de estimular a proliferagédo e
diferenciagdo das células dagranulosae o aparecimento de
receptores de LH nestas células (Armstrong et al., 1996;
Spicer & Stewart, 1996).

Depois de estabelecida a dominancia, se o0s niveis de
progesterona (P,) estiverem altos, inibindo assim a
pulsatilidade do LH, o foliculo dominante ndo ira ovular e
entrardematresia, iniciando umanova onda folicular (Adams
etal., 1992). Entretanto, quando os niveis de P , estdo baixos
pela regressdo luteal, o foliculo dominante tem seu
crescimento terminal, liberando maiores quantidades de E,
para circulagdo sanguinea. O E,, através do feedback
positivo, estimula os picos do horménio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) e consequentemente de LH,

levando o foliculoaovulagédo (Gintheretal., 2001). Porém,
é interessante ressaltar que menos de 0,1% dos foliculos se
desenvolverdo a partir da fase pré-antral até a ovulagdo
(Webb et al., 2007; Moraes et al., 2008;). Caso ndo ocorra
fecundagdo a PGF,, (Prostaglandina F, ) € liberada pelo
Utero levando & lutedlise e um novo ciclo se iniciaré.
Ocorrendo a fecundacdo, o embrido sintetiza e secreta
interferon t, entre os dias 15 a 26, que impedem a liberacéo
de PGF,,, peloendométrio, mantendo o CL e a produgéo de
P, (Cunningham, 1999).

Como pode ser observado, o sistema IGF faz parte do
mecanismo de dominancia e selecdo, entretanto, este ndo é
0 Unico. Existem outros mecanismos envolvidos na
foliculogénese, como o fator de crescimento fibroblastico
(FGF) (Berishaetal., 2004; Buratini etal., 2007), o sistema
renina-angiotensina (Ferreira et al., 2009; Portela et al.,
2006) e a kisspeptina (Messager et al., 2005; Ohkuraetal.,
2008). Foram encontradas proteinas e/ou mRNAs dos FGF-
1,2,7,8,10e 13 (Buratinietal., 2005, 2007; Berishaetal.,
2004) além de receptores para FGF (FGFr) 2b, 3c e 4 nas
células de foliculos antrais (Buratini et al., 2005),
demonstrando assim seu papel no desenvolvimento
folicular.

Portella et al. (2006) concluiram que durante o
crescimento folicular ocorre um aumento na expresséo de
receptores tipo Il nas células da granulosa, enquanto que
0s receptores do tipo | aparentemente ndo variam. O
completo mecanismo de acdo da Ang-Il no crescimento
folicularainda ndo estatotalmente esclarecido. A kisspeptina
assumiu um papel central naregulacéo do eixo hipotadlamo-
hipofisario-gonadal na medida em que foi descoberta a
relacdo dos neurdnios que a produzem com os neurénios do
GnRH, estes possuindo receptores Kisslr, no sistema
nervoso central.

Inseminacéo artificial (1A)

Detodas as biotécnicas utilizadas em reprodugdo animal,
a lA é a mais antiga, mais simples e de maior impacto na
producédo animal. Estatécnica difundiu-se em todo o mundo
como um instrumento eficaz e econémico para ser utilizado
no melhoramento genético. Mesmo que simples e conhecida,
requer uma série de requisitos, desde condigdes sanitarias
e nutricionais dos animais, até laboratoriais. Além de
programas eficientes de melhoramento para a selecéo de
reprodutores com as caracteristicas superiores de interesse
daproducdo e livres de doencas hereditarias (Reichenbach
etal.,2008).

Um dos fatores limitantes dos indices reprodutivos e
sucesso da IA é a deteccdo de estro, que é passivel de
falhas, principalmente nas fémeas Bos indicus (Galinaetal.,
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1996), as quais apresentam estro de curta duracdo e muitas
vezes durante a noite (B0 et al., 2003). Os programas
hormonais sdo ferramentas que possibilitam a utilizagdo da
IA com a finalidade de concentrar a méo-de-obra utilizada
na propriedade, sincronizar e induzir a ciclicidade dos
animais, diminuir os efeitos ambientais e daamamentacéo,
e consequentemente melhorar assim as taxas de prenhez. Os
protocolos hormonais vém sendo utilizados ha algum tempo
em vacas de corte durante o anestro pds-parto, porém as
taxas de prenhez tem sido muito variaveis, 25-70% (Martinez
eta.2002; Barusellietal., 2004a; Kasimanickan etal., 2006;
Borges et al., 2008; Siqueira et al., 2008), dependendo da
interagdo entre meio ambiente e caracteristicas individuais
de cada rebanho.

Dentre os hormdnios utilizados no tratamento hormonal
em vacas no pos-parto estdo os progestagenos, os derivados
do 17-B estradiol, 0 eCG, 0 FSHp, aPGF,,,, e 0 GnRH. As
associacdes feitas com estes horm6nios visam aumentar a
fertilidade do estro induzido e a precisdo do momento da
ovulagdo quando a IATF é utilizada. Foi através do
conhecimento do desenvolvimento folicular que se
descobriu que vacas Bos indicus e Bos taurus se
comportavam de maneira diferente quanto ao nimero de
ondas foliculares (B¢ et al., 2003) tamanho folicular na
divergéncia (Castilho et al., 2006; Sartorelli et al., 2005),
tamanho de foliculo ovulatério (Gintheretal., 1996; Sartori
etal.,2001; Gimenesetal., 2008), tamanho do corpo lUteo e
concentracdo de progesterona (Savioetal., 1988; Figueiredo
etal.,1997).

Os progestagenos sdo de grande importancia, visto
que diminuem a ocorréncia de ciclos curtos apos a primeira
ovulacdo e ajudam arestabeleceraciclicidade (Perryetal.,
2004; Sa Filho et al., 2009a,b). Os ciclos curtos devido a
lutedlise prematura sdo decorrentes de uma liberagédo
precoce de PGF,,, por um niimero insuficiente de receptores
de progesterona no endométrio (Zollers et al., 1993).

Quando os progestagenos sdo administrados de forma
continua, entre 5-9 dias, inibem asecrecdode LH. A partirdo
momento em que aexposi¢do aeste hormonio é interrompida
ocorre uma onda de LH capaz de induzir o crescimento do
foliculo pré-ovulatério, culminando comaovulagéo. Contudo,
a utilizagdo destes progestagenos de forma indevida pode
levar a formacdo de foliculos persistentes. A partir desta
dominancia persistente, o desenvolvimento dos foliculos
torna-se desorganizado e quase sempre seus 00citos sdo
inférteis (Fortune & Rivera, 1999).

Com a finalidade de evitar a persisténcia folicular,
derivados do estradiol 17-f3 s&o utilizados em conjunto com
0s progestagenos, pois levam a regressao do foliculo
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dominante e promovem um novo recrutamento folicular
caracterizando uma nova onda folicular com grande
potencial fertilizante (B6 et al., 2000). Os estrégenos
utilizados com maior frequiénciasdo o benzoato de estradiol
(BE), cipionato do estradiol (CE) e o valerato de estradiol
(VE). Estes hormonios levam a regressao de foliculos LH-
dependentes por sua interagdo comaP , e FSH dependentes
porsis6 (Martinez etal., 2005), promovendo umanovaonda
folicularapds 4 e/ou 3 dias de suaaplicacdo (Béetal., 2000).

Para realizacdo da IATF é importante conhecer o
momento da ovulacdo podendo ser usados hormdnios
indutores como, 0 GnRH e 0 BE. Apés aplicacdo do GnRH,
0 pico de LH ocorre aproximadamente em 15 minutos e a
IATF deve ser realizada em 16 horas (Lucy & Stevenson,
1986). Jaquando o BE é utilizado, o pico acontece entre 16
e 30 horas, sendo a IATF realizada ap6s 30 horas (Mburu
etal., 1998) quando este hormonio é aplicado um dia apds
a retirada da fonte de P,.

A capacidade de ovulagdo do foliculo em um protocolo
hormonal de IATF depende do tamanho folicular quando o
indutor de ovulacédo é aplicado (Gimenesetal., 2008; Sartori
etal., 2001), sendo esta uma das causas da grande variagdo
de resposta aos protocolos hormonais. O eCG (Baruselli et
al., 2004a, 2004b; Duffy etal., 2004), 0 desmame temporario
(Gearyetal.,2001; Siqueiraetal.,2008) e 0 FSHp (Nascimento
etal.,2007a,b; Santosetal.,2007b; SaFilhoetal., 2009a) séo
artificios que podem ser utilizados para atenuar essa variacdo
da resposta, pois estimulam o crescimento folicular final
levando o foliculo pré-ovulatdrio aum didmetro compativel
com a ovulagdo.

As técnicas de desmame visam minimizar os efeitos
inibitérios da amamentacgdo, visuais e tateis sobre a
liberacdo de GnRH/LH no pds-parto (Stagg et al., 1998,
Geary et al., 2001). O desmame precoce, separacdo
permanente realizada aos 60-90 dias p6s-parto, levaabons
resultados de prenhez ao fim da estacdo de monta
(Gottschalletal., 2007; Loguércio, 2005), diminui o intervalo
parto-concepc¢ao e aumentaa producgdo de carne (Almeida
et al., 2002), porém depende de fatores ambientais e em,
grande parte, da oferta alimentar.

O eCG é o hormoénio produzido pelos calices
endometriais das éguas entre os dias 40-120 de gestacéo.
Sua funcédo primordial é estimular a manutengéo do corpo
IGteo primério e promover uma luteinizacdo dos foliculos
secundarios, formando assim corpos lUteos acessorios que
ajudam aelevaraconcentragéo de P, até que a placenta seja
a fonte principal da producdo deste horménio (Senger,
2003). Quando aplicado em fémeas bovinas possui agao nos
receptores LH e FSH estimulando a esteroidogénese e
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crescimento folicular (Duffy etal., 2004; Senger, 2003).

Quando o eCG é aplicado antes da retirada dos
progestdgenos e em doses baixas, o foliculo dominante
adquire maiores dimensdes apés suspensdo do tratamento
com progestagenos (Loguércio, 2005). Seu uso é necessario
para animais com baixa condi¢do corporal (CC <3),
provavelmente devido a alta frequéncia de anestro
encontrada nesta categoria (Barusellietal., 2004b). Contudo
algumas pesquisas recentes estudam a possibilidade da
substituicdo do eCG por uma Unica aplicagdo de FSHp
(Nascimentoetal.,2007a,b; Santosetal., 2007a,b; Valentin
etal.,2008).

AP, parece ter papel determinante no desenvolvimento
embrionario, pois a concentragdo circulante deste
horménio durante o periodo de reconhecimento materno
da prenhez é correlacionada com a taxa de crescimento
embrionario, producdo de INT- 1 e taxa de prenhez (Stronge
etal., 2005; McNeill etal., 2006). Estudos foram realizados
na tentativa de aumentar as concentrag6es circulantes de
P, apartir dainsercéo de pessarios vaginais em diferentes
dias ap6s inseminacao (Mann et al., 2006; Carter et al.,
2008; Beltmanetal., 2009).

Eficiéncia reprodutiva em gado de leite

Propriedades com sistemas comerciais de producgéo de
leite requerem uma especial atencdo com as questdes
reprodutivas tais como manejo reprodutivo, controle do
ciclo estral e infeccdes pos-parto com vistas a obtencéao de
indices reprodutivos sustentaveis. Elevados niveis de
producdo de leite associados com grande ingestéo
nutricional e correspondente atividade metabolica afetam a
eficiéncia reprodutiva traduzindo-se pela ineficiente
deteccgdo do estro e reducdo das chances de prenhez apés
inseminacdo. Wiltbank et al. (2006) relataram que vacas
Holandesas (Bos taurus) de alta producdo apresentam
estro de curta duracdo devido a uma menor concentragdo
circulante de estradiol, decorrente do aumento do
metabolismo hepatico desse esterdide. Em consequéncia,
os indices de prenhez ficam abaixo do desejavel, situagdo
esta ndo verificada no grupo das novilhas e das vacas fora
da lactacdo (Moore & Thatcher, 2006).

A reduzida fertilidade das vacas de leite é também
devido a pouca viabilidade dos embrides traduzindo-se em
morte embrionaria precoce e tardia. Estas perdas estdo
fortemente associadas com o processo de lactagdo quando
se compara com os indices obtidos com novilhas e vacas
ndo lactantes. Rebanhos de alta produgdo devem ser mais
bem observados quanto a condicdo nutritiva, sanitaria e
reprodutiva. Aumento da produgdo de leite é sempre
acompanhado de um aumento da ingestdo alimentar e

atividade metabolica com repercussdo negativa nas
concentracdes de estradiol e progesterona.

Outro fator que afeta as vacas de leite é o estresse
calérico notadamente no dia do estro e nos que
correspondem as primeiras divisdes embrionarias resultando
em perdas gestacionais. A utilizagdo de algumas
biotecnologias como a transferéncia de embrides podera
minimizar estas perdas. E também reconhecido que
distrbios de parto tais como distocias, retencdo placentaria
e transtornos metabdlicos sdo fatores que afetam a
capacidade reprodutiva. Assim como as metrites clinicas e
sub-clinicas que véo do periodo pés-parto até o periodo de
nova concepcdo reduzem as chances para uma nova
concepgdo. Paraminimizar aincidéncia destas patologias é
recomendavel buscar um equilibrio nutricional e sanitario
antes, durante e ap0s 0 parto para permitir umaboa condigédo
imunoldgica. Neste contexto, também as mastites contribuem
para que ocorram perdas reprodutivas.

A reposicao de novilhas é uma necessidade constante
nas produgdes leiteiras. Até um determinado tempo a Unica
opcdo era a sexagem embrionaria. Apés 1987, Johnson
implementou uma nova tecnologia fundamentada na
separagdo de células espermaticas com base no contetido
de DNA. Utilizando-se uma técnica de coloragédo
fluorescente especial é possivel realizar a separacao dos
espermatozoides X dos Y. No entanto hdainda dois gargalos
que restringem o sucesso desta tecnologia. O primeiro é a
baixa velocidade do processo e o outro é que cerca de 70%
das células sdo eliminadas por limitacdo da etapa de
identificacdo do equipamento e o segundo, refere-se a baixa
concepgdo obtida apés utilizacdo do sémen sexado,
estimada em 35%. Para minimizar estas dificuldades
preconiza-se a utilizacdo do sémen sexado no primeiro
servico e o ndo sexado no caso de repeticées de servigo. Por
fim, trata-se de uma nova tecnologia que devera cada vez
mais ser incrementada até atingir um nivel que permita ser
utilizada com maior efetividade.

Transferéncia de embrides (TE)

A TE em bovinos continua sendo um dos métodos
mais econdmicos e praticos para 0 aumento das taxas
reprodutivas de fémeas de alto valor genético tanto em
rebanhos de leite como de corte. Sua importancia basica
paraareproducdo animal deve-se ao fato de que uma fémea
pode produzir um nimero de descendentes muito maior em
relacdo a quantidade ao que poderia obter fisiologicamente
por toda a sua vida reprodutiva. E uma biotecnologia
importante por que aceleracom maior precisdo o processo
de selecdo animal, podendo ser empregada na obtencéo de
descendentes de fémeas geneticamente superiores
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incapacitadas de ter uma prenhez a termo devido a
distarbios reprodutivos adquiridos. O desenvolvimento
das técnicas de criopreservacdo de embrides foi
fundamental para prépria TE, possibilitando o transporte
de embribes congelados entre rebanhos, evitando os custos
e dificuldades do deslocamento de animais.

A TE representa maior seguranca do ponto de vista
epidemioldgico para transmisséo de enfermidades quando
comparada ao transito de matrizes e reprodutores vivos.
Porém, esse risco sanitéario ainda existe e tem sido tema
de muitas investigagdes cientificas ao longo do tempo.
O risco da introducdo de doencas exdticas ou de cepas
mais virulentas de doencas endémicas por meio de
gametas e embrides é uma preocupacéo constante, devido
o grande potencial de risco ndo apenas no mercado de
material genético, mas também de outros produtos de
origem animal. H& mais de 20 anos trabalhos vém
mostrando o risco de transmissdo de doencas infecto
contagiosas pela TE (Bowen et al., 1983; Del Campo &
Tamayo, 1987; Wrathall, 1995; Stringfellow & Givens,
2000; Le Tallec et al., 2001), entretanto, métodos de
prevencdo e controle de qualidade precisam ser
aprimorados e padronizados, tanto para embrifes e
ovécitos, como para sémen.

Producdo in vitro de embrides bovinos (PIVE)

A PIVE vem sendo gradativamente incorporada nos
programas de melhoramento animal como técnica de
multiplicacdo, sendo que seu uso tem aumentando
significativamente no pais. De fato, o Brasil hoje ocupa
uma posicdo de destaque no cenario mundial com
consequente reconhecimento internacional, sendo
responsavel por quase 50% da producdo mundial de
embrifes in vitro. Esta atividade concentrou-se,
principalmente, em racas zebuinas de corte e seu sucesso
se deve, entre outros fatores, a fisiologia reprodutiva
dessas ragas, que apresentam maior namero de foliculos
disponiveis nos ovarios em relagéo as taurinos. Portanto,
é evidente o impacto dessa técnica na producgédo animal,
que tem se destacado como o método de eleigdo para a
multiplicacdo de animais de interesse econdmico no Brasil
(Viana & Camargo, 2007).

Apesar dos avancgos obtidos nos Gltimos anos na PIVE
asua utilizacdo crescente em programas de melhoramento
bovino, a proporcao de embrifes que atingem o estagio de
blastocisto é, raramente, superior a 40% e com indices de
gestacdao em torno, também, de 40%. Esses resultados se
devem, provavelmente, as diferencas em varias
caracteristicas observadas entre os embrides produzidos in
vitro e os produzidos in vivo.
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Clonagem e Transgénese

Atécnicade transferéncianuclear (TN) esta inseridano
contexto das biotecnologias da reproducdo animal e suas
aplicagdes podem beneficiar, também, estudos na medicina,
na conservacdo animal e na ciéncia basica, como a
diferenciagdo celular, manipulacdo de genoma e heranca
citoplasmatica. Alémdisso, contribuiu para o conhecimento
de genes imprinted e fatores epigenéticos. Uma importante
aplicacdo da TN esta na associacdo com a tecnologia de
modificacdo genética dos animais, os clones transgénicos.
Os animais transgénicos podem ser utilizados para a
producdo de proteinas humanas recombinantes,
xenotransplantes e estudos de doencas genéticas humanas.
Japara o setor produtivo esta técnica atende programas de
melhoramento genético com répida multiplicagdo de
animais com caracteristicas desejaveis.

Os primeiros trabalhos de transferéncia nuclear
utilizavam como fonte de ntcleos blastdmeros de embribes
produzidos invivo. Nos ultimos anos, muitos trabalhos tém
utilizado as células sométicas como doadoras de nucleo, o
que permitiu um grande avanco da aplicacdo desta técnica.
O avango no uso de células sométicas para TN possibilitou
caracterizar o fenotipo e o genétipo dos animais candidatos
a serem clonados, especialmente aqueles que serdo
utilizados no programa da transgenia. Dentre as células
somaticas que podem ser usadas no processo de
transferéncia podem-se citar células da glandula mamaria,
fibroblastos fetais, células do cumulus, condrdcitos,
leucdcitos e células tronco embrionarias.

O nascimento em marco de 2001 da bezerra Vitéria,
primeiro animal produzido por transferéncia nuclear na
America Latina, foi o primeiro passo para o
estabelecimento da técnica de transferéncia nuclear de
células soméaticas na Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia. Para esta bezerra utilizou-se células
embriondrias e citoplasma de ovécitos pré-ativados, em
que a enucleagdo foi realizada em tel6fase I, a qual
normalmente é realizada em metafase 11 (Souza et al.,
2000). Estudos objetivando a utilizagéo de fibroblastos
fetaisdoanimal adulto como doadores de nucleo e estudo
sobre o efeito de diferentes passagens de células
somaticas de orelha (Igumaetal., 2001) natécnicade TN
resultaram no nascimento em 2003, no Centro experimental
Sucupira, dabezerra Lenda. Essa foi produzida a partir de
TN utilizando células da granulosa oriundas de um 6vulo
retirado do ovario de uma vaca holandesa morta (Iguma
etal.,2003). Com objetivo de fazeruma TN de um animal
clone foi produzida a Vitoriosa da Embrapa — primeiro
clone do clone da América Latina.
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Freitas et al. (2003, 2007) testaram a producéo de
caprinos utilizando microinjecédo de DNA codificado para
humanos col6nias de granul6citos com fator estimulante
(G-CSF) em pro-nucleos de embrides caprinos os quais
foram transferidos para receptoras em condicdes tropicais
brasileiras. Este experimento estabeleceu os procedimentos
basicos de sincronizacéao e superovulagdo com o propdsito
de obtencao de pro-nicleos embrionarios. Foi o primeiro
relato no Brasil do nascimento de descendentes apds
microinjecdo de pronucleos embriondrios. A construcdo do
DNA contendo o gene do hG-CSF franqueado pelos genes
caprinos e bovino da alfasl-caseina, foi injetada em 129
embrides. Os embrides microinjetados foram transferidos
para 27 receptoras que responderam ao tratamento. Dez
receptoras ficaram gestantes e 12 crias foram produzidas.
Um macho transgénico fundador foi identificado no grupo
de crias nascidas. Este foi o primeiro relato do nascimento
de um caprino transgénico na America Latina.

Conclusdes

O notavel progresso ocorrido nos ultimos anos gerou
grande impacto nacomunidade académica com importantes
reflexos no setor produtivo. Para a grande maioria da
comunidade estes avangos geram conhecimentos como
também viabilizam o desenvolvimento de novas
tecnologias. Para uma minoria podem ser vistas como
desnecessarias e de baixa confiabilidade. O que se deve
ressaltar ¢ a necessidade de um perfeito conhecimento
mediante avaliagdo técnica das situagdes peculiares de
cada rebanho para verificagdo da aplicabilidade ou néo
destas biotecnologias e sua sustentabilidade.
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