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1. Introdugao

Assiste-se na Europa comunitaria a grandes esfor¢os no sentido de controlar os
excedentes de leite e laticinios. Se h4d mais de vinte anos o objectivo era aumentar a
produgdo agricola e pecudria, hoje os europeus interrogam-se sobre o futuro dos
modelos de exploragdo agraria.

Os consideraveis avangos realizados na bovinicultura dos paises industrializados
durante os ultimos trés ou quatro decénios, ficaram a dever-se a rapida evolugdo da
industria pecudria gracas ao aumento ¢ melhoria da producdo e abastecimento de
alimentos, ao adequado alojamento dos animais, a uma gestdo eficiente e programas
modernos de seleccdo e criagdo, ndo havendo a menor divida que a inseminagdo
artificial (IA) contribuiu consideravelmente para estes resultados.

Porém, nos ultimos anos constactou-se uma diminui¢do da rapidez do
melhoramento. A transferéncia de embrides (TE), aliada a técnicas de engenharia
genética, parece ser agora a técnica ideal para recuperar o ritmo. Ela ja permitiu
aumentar a intensidade de seleccao relativamente as maes dos touros, reduzir os
intervalos entre geragdes e aumentar o nimero de crias a partir de progenitores de
grande qualidade.

A transferéncia embrionaria (TE) ¢ uma técnica pela qual embrides colhidos de
uma fémea dadora sdo transferidos para uma ou varias fémeas receptoras da mesma
espécie que servirdo de maes substitutas para prosseguirem com a gestacao.

Sao centenas os grupos comerciais de TE formados até ao presente, mas muitos
deles ndo sobreviveram. A TE ¢ uma técnica com instalacdo e manutencdo dispendiosas
e requer uma atenc¢ao cuidadosa em cada uma das suas fases. Em 1984, Seidel calculou
o valor comercial de um produto resultante de TE em cerca de 375.000$00 para poder
cobrir os custos.

A técnica de TE continuou a avangar nos ultimos anos, podendo afirmar-se sem
receio de errar que a congelagdo e a divisdo embrionarias chegaram a uma fase tal que a
aplicacdo rotineira permite obter resultados satisfactorios, pelo que se dispdoem de
maiores possibilidades de aplicagdo. Por outro lado, as técnicas mais complicadas de
sexagem e o amplo campo de manipulagdo genética, ndo chegaram ainda a fase de
aplicacdo pratica, pese embora a aquisi¢ao de grandes €xitos na fase de experimentagao.

Embora insipiente no nosso pais, ¢ bem conhecida a generalizacdo progressiva
da técnica de TE nos paises em desenvolvimento. A FAO esta prestando apoio a varios
projectos, existindo outros em fase de formulagdo. Convém salientar, no entanto, que a
TE n3o ¢ a nova técnica que va solucionar todos os problemas com que se tem
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defrontado a produgdo bovina. Como se disse anteriormente, a TE representa um
investimento importante ¢ exige uma dedicacdo permanente. A sua aplicacdo ndo ¢
dificil, mas cada um dos passos da técnica requer uma atencao especial para que toda a
operacao tenha éxito (organizacio excelente).

A organizagdo de programas de TE em paises em desenvolvimento deve ser
logica. H4 que dominar perfeitamente técnicas bdsicas, como a superovulacdo, a
lavagem e tranferéncia cirurgica/ndo cirargica de embrides antes de se iniciar a
congelacdo e micromanipulagdo. O estudo ulterior dos resultados dessas técnicas
basicas permitira aos investigadores obter informagdes valiosas sobre o comportamento
reprodutivo das ragas autoctones num determinado meio ambiente. A partir do
momento em que se dominem essas técnicas basicas, podem implementar-se as ac¢des
ulteriores. Todo este esforco deve ter por objectivo maximo a obtencdo de produtos
Vivos e viaveis.

Na fase actual, ¢ importante realcar que a TE ndo deve ser utilizada
exclusivamente como uma técnica veterinaria, mas fazer parte integrante de uma
estratégia da reproducao no sentido de melhorar qualitativa e quantitativamente a
producdo bovina.

2. Referéncias historicas

A primeira transferéncia embriondria com éxito foi levada a cabo em coelhas em
1890. Nos bovinos, a primeira recolha de embrides foi realizada nos anos 30 deste
século. Apesar da primeira transferéncia ter sido noticiada ha tantos anos, a principal
tecnologia que o permite fazer com a seguranga dos nossos dias sé foi desenvolvida de
hé 20 anos a esta parte. E a partir dos anos 70 que se desenvolve o interesse comercial
pela técnica. Em 1974 existiam 82 membros da IETS (International Embryo Transfer
Society) representando 7 paises, enquanto que em 1983 eram conhecidos 832 membros
daquela sociedade, representando 35 paises.

Um dos centros onde nasceu a moderna técnica de transplante de embrides (TE)
¢ o famoso Servigo de Reproducdo de Cambridge, entdo dirigido por Sir John
Hammond, que também alcancou fama como ganadeiro. O seu objectivo residia em
intensificar a seleccdo ndo so pela via paterna (objectivo bem servido pela inseminagao
artificial), mas também pela materna. Devido ao notavel trabalho de investigagdo
levado a cabo sobretudo nos Estados Unidos e na Europa, conseguiram-se melhorar
consideravelmente os resultados da TE. Em 1982 nos EUA estimou-se que 35.000
gestacdes em bovinos resultaram desta técnica. Hoje realizam-se mais de 100.000 TE
por ano nos Estados Unidos, e de 25.000 a 30.000 na Europa. As actividades de
investigacdo ndo se concentraram somente no gado vacum, mas também em equinos,
ovinos, caprinos, suinos € animais de jardim zoologico com €xito nao uniforme. Para as
experiéncias em grande escala utilizaram-se pequenos animais de laboratoério como
ratos e coelhos, faceis de adquirir em grandes quantidades.

Na espécie humana o ultimo decénio revelou um interesse cada vez maior por
esta técnica, aproveitando a experiéncia alcangada na medicina veterinaria. Aos
congressos sobre a tranferéncia de embrides assistiram tanto médicos como veterindrios
com a finalidade de trocarem experiéncias reciprocas. No dia 25 de Julho de 1978
nasceu o primeiro bébé humano resultante de uma fecundacdo in vitro e de uma
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transferéncia embrionaria. Na Alemanha federal, entre 1980 ¢ 31 de Margo de 1985
registaram-se 102 nascimentos, fruto de 131 gestagdes provocadas por este
procedimento. Porém, a taxa das gestagdes assim conseguidas foi muito baixa. Segundo
as estimativas, s6 6,1% das TE na mulher ddo origem a uma gravidez. Os aspectos
morais, éticos e juridicos do tema obrigaram varios governos a iniciar a preparagao de
medidas legislativas respeitantes ao mesmo.

Nos ultimos 5 anos, as investigacdes no dominio da producdo animal tém
incidido na tecnologia da micromanipulacdo dos embrides. A bissec¢do embrionaria
para obtencdo de irmaos idénticos comegou ja a ser explorada comercialmente. A
producdo de quimeras dentro e entre espécies foi ja referenciada. A transplantacdo
nuclear resultou no nascimento de borregos idénticos ou clonados e na produgdo de
embrides clonados no estado de blastocito na espécie bovina. Avangos na biologia
molecular com a utilizagdo de micro-injecgdo de DNA ja levou a producao de animais
transgénicos.

Embora os recentes avangos tecnologicos e o seu potencial para optimizar a
producdo animal sejam enormes, devera decorrer ainda algum tempo para definir como
e onde eles devem ser integrados nos programas da reprodu¢@o animal.

3. Aplicagdes da transferéncia embrionaria

As utilizagdes ou potenciais utilizagdes da TE dependem primariamente das
espécies envolvidas.

Nos animais de laboratorio, a técnica ¢ principalmente utilizada como uma
metodologia da investigacdo da fisiologia da reprodugdo. Os primeiros estudos
concentraram-se na maturacao do oocito, no processo da fertilizagdo e na fase inicial do
desenvolvimento embriondrio, enquanto que trabalhos posteriores se dedicam sobretudo
as interacgoes entre 0 embrido e 0 meio uterino.

Particularizando, alguns dos factores que afectam a sobrevivéncia embrionaria,
como a sincroniza¢ao embrio-uterina, numero limitante de embrides, necessidades em
esterdides para o estabelecimento da gestacdo, os factores envolvidos na senescéncia do
tracto genital feminino e a genética do crescimento fetal, mereceram a aten¢do dos
investigadores.

Estudos mais recentes envolvendo a reconstrucdo experimental de ovos e
embrides de ratinhos tém aumentado significativamente os conhecimentos e
compreensdo da embriologia dos mamiferos.

Na espécie humana houve um aumento espectacular da utilizagdo da TE para
solucionar distirbios especificos da fertilidade. Quando a oclusdo das trompas de
Falopio constitui o problema, a solugdo passa habitualmente pela recolha dos oocitos
dos foliculos ovaricos; maturacao e fertilizagdo dos mesmos in vitro; e transferéncia dos
jovens embrides para o Utero. O procedimento mais recente para solucionar a
infertilidade idiopatica consiste na técnica de transferéncia de gametas para as trompas
de pacientes com pelo menos uma das trompas funcional.

Neste método, os oocitos pré-ovulatorios e os espermatozoides sao colocados
directamente na ampola das trompas.

Nos animais zootécnicos a técnica apresenta ndo s6 o potencial para aumentar a
taxa de fertilidade mas também, devido ao niimero, para controlar e manipular o
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genotipo e a idade dos embrides e o local de transferéncia. Nestas espécies a TE pode-se
aplicar tanto a fins cientificos como comerciais.

3.1. Proliferacao de genotipos desejaveis

Como a mais 6bvia utilizacao da TE, esta proliferacdo envolve habitualmente a
superovulacdo das fémeas dadoras com o objectivo de aumentar o numero de embrides
disponiveis para a transferéncia, especialmente em espécies que s6 parem um individuo.
Contudo a proliferagdo pode igualmente ser conseguida por colheitas singulares de
embrides em ciclos sucessivos de dadoras ndo tratadas.

Existem companhias comerciais dedicadas a proliferagdo de ragas bovinas
exoticas que tém grande procura devido a alta performance reconhecida pelo mercado.
A TE tem sido utilizada em varios paises para proliferar igualmente ragas ou
cruzamentos particulares de ovinos. Na Austrdlia foram produzidos por TE 277
borregos a partir de 86 ovelhas Merino muito procuradas.

3.2. Melhoramento genético

Os ganhos genéticos que podem vir ser obtidos pela TE foram muitas vezes
sobrestimados, acreditando muitos geneticistas que o progresso genético através do uso
da TE sera inferior ao que se consegue com a inseminag¢ao artificial convencional (IA).

Sendo isto verdade a escala nacional, a nivel das exploragdes pode-se aumentar
substancialmente o melhoramento por TE devido ao aumento da intensidade de selec¢ao
e diminui¢do do intervalo entre geragdes que esta técnica proporciona. Foi demonstrado
que a producdo de cerca de 6 nascimentos por dadora pode duplicar a intensidade de
seleccao e a velocidade de resposta a seleccdo para factores como o crescimento, que
podem ser medidos em ambos os sexos. Isto podera ser especialmente vantajoso para a
criagdo de exploragdes de elite, a partir das quais o ganho genético conseguido poderia
ser disseminado por uma popula¢do maior, utilizando a IA.

Embora a intensidade de selec¢do para factores cuja mensuracdo se encontra
limitada a um dos sexos, como a producdo de leite, possa igualmente ser aumentada
pela TE, os autores concluem geralmente que os ganhos seriam marginais e certamente
inferiores aos que podem ser obtidos pela optimizagdo dos esquemas de selec¢do e
reproducao convencionais.

Os testes de descendéncia (progeny tests) de fémeas dadoras podem ser uma
realidade pela utilizacdo da TE e poderdo aumentar a precisdo da selec¢do de fémeas,
mas sente-se que isto pouco adicionara ao processo mais simples de testagem da
descendéncia masculina em programas de reproducdo em grande escala.

A seleccdo para a producao de gemelares sera possivel pelo emprego da TE, mas
o progresso seria demorado e sujeito a limitagdes. A selec¢do para a gemelaridade pode
ser desejavel nos bovinos creatopoiéticos mas nao nos de vocagao leiteira.

Os conhecimentos actuais ndo permitem prever que os avangos técnicos futuros
possam conduzir a grandes incrementos na velocidade do ganho genético, embora
possam conduzir a uma diminui¢ao dos custos. A disponibilidade de grande nimero de
embrides de vacas elite poderd, contudo, aumentar a qualidade genética média da
populagdo para onde sejam transferidos.
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Com o melhoramento das técnicas de preservacdao, sera possivel utilizar
embrides congelados para o controlo do ganho genético visto que animais melhorados
apos um longo processo de seleccdo podem ser contemporaneamente comparados com
representantes da populagdo de partida que foram preservados. A congelagdo facilitara
igualmente a criacdo de bancos de genes, permitindo preservar embrides de racas em
extingao.

Algumas organizacdes de IA utilizam a TE para testarem rapidamente os touros
geneticamente portadores de factores indesejaveis que possam vir a ser transmitidos a
descendéncia.

3.3. Importagdo e exportacao de animais

O movimento internacional de carne ¢ um processo extremamente complicado e
oneroso. O transporte intercontinental de gado atinge cifras da ordem dos 150.000$00
por cabeca, enquanto que o envio de uma manada inteira na forma de embrides
congelados pode custar o equivalente a taxa de uma encomenda normal. Este processo
evitard igualmente a necessidade de parques especiais para quarentena, exigidos em
muitos paises a quando da importagdo de animais vivos.

3.4. Controlo de doengas

Embora pela transferéncia embrionaria possa haver a possibilidade de
transmissdo de determinados agentes patogénicos veiculados pelos gametas, tal facto
ndo mereceu ainda um estudo suficientemente exaustivo que permita ser confirmado.
Por outro lado, através da técnica € possivel introduzir rapidamente numa exploragao
afectada por organismos especificos, novas linhas de animais provenientes de
exploragdes ndo contaminadas. Esta accdo foi ja realizada nalgumas exploracdes de
suinos.

3.5. Engenharia genética

Um bovinicultor que seleccione touros para IA na base de uma melhor produgao
leiteira das suas filhas poderia considerar-se como um engenheiro genético , no sentido
lato. Com efeito, qualquer alteragdo provocada ao nivel da constitui¢do genética das
espécies e ragas, contrariando a evolucdo natural das mesmas, ¢ permissa aceite para
definir a engenharia genética.

Actualmente essas alteracdes do genoma sdo realizadas com muito maior
precisdo e rapidez do que anteriormente, conseguindo-se isolar, alterar, sintetizar e fazer
transmitir & descendéncia unidades muito pequenas de material genético contidas no
ADN, gracas as modernas técnicas da engenharia genética. A IA e TE sdo ferramentas
essenciais para a aplicacdo das novas descobertas da engenharia genética.

Com estas técnicas torna-se possivel produzir animais transgénicos, que sao
individuos aos quais se injectou durante a fase de ovo unicelular um ou mais genes
provenientes de outro animal, ficando portadores e transmissores das informagdes
contidas nesses genes. O objectivo desta técnica ¢ poder duplicar a velocidade de
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melhoramento e produzir alteragdes que nao sdo possiveis por selec¢do ou cruzamento
convencionais.

Na pratica o potencial desta técnica so se desenvolvera se se conseguirem isolar
genes responsaveis por factores de producdo desejaveis, por exemplo a prolificidade, e a
sua expressao no animal transgénico poder ser controlada. A maior parte dos estudos da
transferéncia de genes nos animais zootécnicos tem sido feita com genes modificados,
responsaveis pela producdo de hormona do crescimento. J& foram produzidos alguns
animais transgénicos em coelhos, ovinos e porcinos, embora eles nem sempre exprimam
a accao do gene incorporado. Os primeiros 21 novilhos transgénicos foram produzidos
em 1987 estando ainda a ser testados quanto aos efeitos da incorporacdo genética
efectuada.

3.6. Sexagem de embrides

Na investigagdo em producdo animal tem sido dada muita atencdo a
possibilidade de controlar o sexo da descendéncia através da separagdao dos
espermatozodides portadores de cromossoma X (sexo feminino) ou Y (sexo masculino).
Contudo esta via permanece ainda como uma possibilidade remota. Com o advento da
TE tornou-se possivel encarar a investigagdo noutra vertente, ou seja, identificar e
separar os embrides masculinos dos femininos, ap6s a recolha. Através da utilizagdo de
soros contendo anticorpos formados contra as células masculinas, ¢ ja possivel
identificar embrides masculinos com uma precisdo de 84% para os bovinos, 81% para
suinos e 90% para os ovinos.

3.7. Producao de irmaos idénticos

A microdissec¢do dos jovens embrides permite produzir varios animais (até 4)
geneticamente idénticos. Esta técnica aliada a TE, pode resultar importante na creagao
de copias de individuos seleccionados para factores particulares. A producdo de
individuos idénticos permite eliminar muita da variagdo genética indesejavel nas
populacdes utilizadas em delineamentos experimentais no dominio da investigacao
cientifica.

3.8. Transferéncia nuclear

Os multiplos idénticos produzidos por microdissec¢ao sdo copias genéticas, mas
somente um numero limitado de individuos pode ser produzido a partir de um embrido.
O desenvolvimento de procedimentos para clonagem por transferéncia nuclear ja
resultou na producdo de borregos idénticos. Esta técnica consiste na fusdo de ntcleos
retirados de blastdmeros embrionarios com oito células, com oocitos enucleados nio
fertilizados. Com esta técnica torna-se possivel encarar a produgdo de exploragdes
contendo animais geneticamente idénticos.

4. Resultados praticos da TE

A taxa de éxito da transferéncia embrionaria definida como a percentagem de
gestagdes obtidas relativamente ao niimero de transferéncias realizadas, pode variar
muito de acordo com a técnica empregue, profissionalismo da equipe que realiza a
operagao e condicoes locais da exploracao que possui as fémeas receptoras.
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A técnica que melhores resultados tem obtido ¢ a transferéncia cirurgica com
valores situados entre 60 e 90%. Com a técnica ndo cirirgica, que tem a vantagem de
ser uma operacdo menos dispendiosa, as taxas de gestacdo obtidas rondam 55-65%,
50% ou 40%, quando se trata respectivamente de embrides frescos, congelados ou
vitrificados.

5. Perspectivas em Portugal

Embora ja tenham sido realizadas transferéncias embrionarias no nosso pais na
espécie bovina (Paisana, Duarte, e Franca; 1984), ndo ¢ do nosso conhecimento a
existéncia de equipas de profissionais dedicadas a comercializag¢do desta técnica.

Neste momento, ¢ do nosso conhecimento a existéncia de uma equipa que
trabalha neste dominio, instalada na Estacdo Nacional de Selec¢do e Reprodugdo
Animal (ENSRA). A sua finalidade principal reside na aplicagdo da TE a partir de
dadoras das exploragdes privadas ou ndo que, pela sua ascendéncia e produgdes tenham
revelado um potencial melhorador muito acima da média da exploragdo. Estas fémeas
sdo superovuladas e beneficiadas com sémen escolhido pela ENSRA, sendo os
embrides transferidos para receptoras instaladas naquela institui¢ao.

A politica seguida parece estar de acordo com uma utilizacao racional da TE e
as orientacOes preconizadas pela FAO para paises com o nosso nivel de
desenvolvimento, visto que deste modo sera possivel tirar proveito de animais com alto
valor genético que existem j& no nosso pais por via da utilizacdo de sémen de elevada
qualidade, que de outro modo seriam inutilizados no fim da sua vida util. Uma vez que
os machos nascidos destas dadoras serdo comprados pela instituicdo e testados quanto a
sua capacidade de transmitir as filhas o potencial produtivo dos seus progenitores, este
potencial melhorador podera entdo ser disseminado a nivel nacional por IA.

E desaconselhdvel neste momento a importagio pelos bovinicultores ou suas
associagdes de embrides de elevada qualidade que, pelo seu elevado custo e auséncia de
equipes de transferéncia embrionaria ao nivel local, tornam o investimento nao lucrativo
dados os baixos resultados e pouca disseminacdo do material genético melhorador
conseguidos com estas restrigdes. Com efeito, s6 na presenca de equipas profissionais
com larga experiéncia em TE e alicer¢ados num programa melhorador previamente
definido sera possivel rentabilizar um tal processo.
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