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Introducio

Até o final da década de 90, a produgio de embrides em laboratorio (FIV ou PIVE) no Brasil era uma ati-
vidade basicamente restrita a laboratérios de pesquisa, sem expressdo comercial. Ainda que pesquisadores estivessem
trabalhando ativamente no desenvolvimento da técnica, e conseguissem o nascimento dos primeiros bezerros zebuinos
produzido por FIV em 1993, a aplicagdo em escala comercial parecia uma realidade distante. Por ser um processo tec-
nicamente complexo ¢ com elevado custo de implantagéo, estimava-se que a FIV seria utilizada de forma restrita, ocu-
pando apenas nichos especificos de mercado. Entretanto, na década seguinte o pais tornou-se 0 maior produtor mundial
e referéncia no uso da FIV em bovinos. A FIV significou uma revolugio niio apenas para os profissionais que trabalham
com reprodugdo animal, mas para todo o mercado de genética bovina, resultando em importantes mudangas conceituais
e quebra de paradigmas. A FIV também € um exemplo impar de como o investimento em pesquisa pode trazer beneficios

para o setor produtivo, ou seja, gerar inovag#o.

Razdes do sucesso

Que condi¢des a partir do final da década de 90 propiciaram esta revolugiio? O sucesso comercial da PIVE no
Brasil estd relacionado a um complexo conjunto de fatores biologicos e de mercado, como caracteristicas da fisiologia _
reprodutiva das fémeas zebuinas, escala de uso e pré-existéncia de intensa atividade em transferéncia de embrides con-
vencional. A associagdo destes fatores produziu um cendrio favorével para a expansio da PIVE, diferente do observado
em outros paises com tradi¢do no uso da transferéncia de embrides convencional.

Em primeiro lugar, houve um intenso trabalho de desenvolvimento da técnica. No bastava provar a possibi-
lidade de produzir animais por FIV, era necessario atingir indices de eficiéncia que tornassem a técnica economicamente
vidvel. Desta forma, o uso inicial, naturalmente concentrado em animais de altissimo valor, pode ser expandido para
um universo maior de potenciais matrizes e ragas. Paralelamente ao desenvolvimento dos processo de laboratério, este
periodo também foi caracterizado um um grande niimero de estudos sobre a fisiologia reprodutiva de fémeas zebuinas,
que apresenta notaveis diferencas em relago ao descrito para ragas taurinas. Estes estudos possibilitaram explorar estas
diferengas, assim como desenvolver de critérios de avaliagfo e estratégias de sincronizagio e preparacio de doadoras e
receptoras, otimizando a recuperacdo de odcitos (6vulos) e as taxas de gestagdo subsequentes.

O desenvolvimento das tecnologias, por sua vez, ofereceu uma alternativa para atender a enorme demanda
por animais geneticamente superiores existente no pais. O Brasil possui ndo apenas o maior rebanho comercial de bo-
vinos do mundo, mas também uma grande variagdo em termos de potencial genético dos animais. A combinagio destes

dois fatores, escala e diferenca de mérito genético, cria uma cendrio ideal para o uso de biotecnologias reprodutivas que
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possibilitem a rapida multiplicag@o de genédtipos selecionados. Este cenario € bem diferente do observado particularmen-
te em paises desenvolvidos, nos quais rebanhos pequenos e geneticamente uniformes inibem o investimento neste tipo
de tecnologia. Esta diferenga pode ser constatada observando-se a participag@io da Europa e América no Norte nos totais
mundiais de transferéncia de embrides FIV, que foi de apenas 2 e 6%, respectivamente, em 2009. Paralelamente, é im-
portante lembrar a diferenga na importancia econdmica da atividade pecudria entre o Brasil, maior exportador mundial

de carne bovina, e outros paises.

A evoluciio da FIV no Brasil

Analisando-se a evolugfio na FIV no pais nos ultimos 10 anos € possivel ndo apenas constatar o extraordina-
rio avango em seu uso comercial, mas também identificar momentos distintos em sua adogdo, assim como tendéncias
futuras (Figura 1). Um primeiro periodo, no fim da década de 90, foi marcado pelo surgimento das primeiras iniciativas
comercialmente bem sucedidas de laboratérios de FIV. Curiosamente, neste primeiro momento, que durou aproximada-
mente até o ano de 2003, houve um crescimento tanto na produgdo de embrides in vitro (por FIV) quanto in vivo (por
superovulag8o convencional ou simplesmente TE). Este crescimento paralelo no uso das duas técnicas demonstra que
existia uma demanda reprimida por animais geneticamente superiores, que nfo era atendida pelas técnicas até entdo
disponiveis (1A e TE).

O periodo seguinte, entre 2004 e 2006, foi caracterizado pela gradual substitui¢do da TE pela FIV como
técnica de elei¢do para a produgdo de embrides, particularmente em ragas zebuinas. Ou seja, 0 avango no uso da FIV
foi associado a uma retragio no mercado da TE convencional. Esta inversdo demonstra que, apesar das circunstancias
favoraveis de mercado, as limitacdes inerentes a TE convencional, como falhas na resposta a superovulagido em varios
animais e o longo intervalo de coletas, impossibilitavam uma maior expansdo do seu uso. A adogéo da FIV possibilitou -
contornar parte destas limitagdes e resultou em um aumento significativo na atividade como um todo, levando o mercado
nacional de embrides para um novo patamar (>200.000 embrides produzidos/ano) e, consequentemente, aumentando a
participagiio do Brasil no total da atividade mundial (Tabela 1). Duas outras mudangas observadas nesta época, como
consequencia direta da substituigio da TE pela FIV, foi a migragdo das centrais tradicionais para a atividade de labo-
ratorio, e a segmentagdo do mercado, com equipes diferentes oferecendo servigos de aspiragdo folicular, produgdo de
embrides, transferéncia e até hospedagem de doadoras e fornecimento de receptoras.

Nos tltimos anos a produco total de embrides apresentou tendéncia de estabilizagio. A analise da atividade
em cada segmento, contudo, demonstra que o mercado néo estd estagnado, mas em transformagfio, explorando novos
mercados. Particularmente notavel foi o aumento do uso da FIV em ragas leiteiras e também para a produgéo de cruza-

mentos, consequencia em grande parte da recente disponibilidade e uso de sémen sexado no processo.

A revolucio conceitual

A FIV significou ndo apenas uma nova tecnologia para a produgéo de embrides, mas a quebra de paradigmas
¢ a mudanga de conceitos (e preconceitos). Uma primeira grande mudanga foi no papel do pais no desenvolvimento
da tecnologia. O Brasil passou de importador de conhecimentos, equipamentos e know-how para pais de referéncia e
exportador, incluindo com a abertura de diversas filiais de laboratorios nacionais no exterior. Este novo cenario € seme- -

lhante ao ocorrido no passado com relagéo a genética zebuina para a produgdo de carne e leite, area na qual o Brasil tem
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reconhecida lideranca.

Outra observagéo interessante foi a forma como o mercado assimilou o avango tecnoldgico. O produtor
brasileiro era visto (equivocadamente) como conservador e resistente a adogdo de novas tecnologias. A FIV, apesar de -
ser um processo tecnicamente complexo e sofisticado, tornou-se um enorme sucesso entre os produtores, a ponto de ser
quase uma premissa para quem prentende trabalhar com genética superior. Evidentemente, este fato nfo esta dissociado
da tendéncia geral da produg@o agropecudria, cuja necessidade de ganhos em producéo e produtividade tem estimulado
a tecnificacdo e qualificag@o de pessoal, mas constitui, assim como a clonagem, exemplos muito visiveis do processo.
Ao contrério de outras tecnologias, a FIV aparece no apenas em publicagdes ou conversas técnicas, mas hoje faz parte
do dia-a-dia do pecuarista.

Durante algum tempo, a FIV foi considerada uma tecnologia elitista, e com potenciais beneficios apenas para
um grupo restrito de criadores de animais de altissimo valor. Mesmo no meio técnico, questionou-se muito a validade
de se investir em uma tecnologia que aparentemente néo traria beneficios diretos para o conjunto da atividade. Hoje fica
evidente o preconceito sofrido pela técnica. O grande mercado da FIV, e que responde por mais de 300.000 transferén-
cias por ano, ndo esta no topo da pirdmide, mas sim nos produtores que multiplicam animais geneticamente superiores
¢ disponibilizam este material para o mercado, seja na forma de touros para fazendas de corte ou de matrizes para
faendas de leite. Desta forma, a base do rebanho tem sido beneficiada rapidamente pelo avango genético ocorrido nos
rebanhos selecionadores, e a FIV exercido um papel democratizador da genética. Paralelamente, acentuou-se também a
importancia da fémea no progresso genético dos rebanhos. Com a inseminagao, os touros tinham um papel central nos
programas de melhoramento, e consequentemente eram os animais de mais alto valor. O uso das tecnologias de embrido :
e, particularmente, da FIV, propiciou um papel de destaque das matrizes, cujo valor agregado frequentemente € superior
ao dos touros. »

Outra grande mudanga conceitual esta relacionada ao potencial da FIV para uso ndo apenas em rebanhos
puros, mas também para a produgdio de cruzamentos especificos. Além de ser outro exemplo do uso nédo elitista da
tecnologia, uma vez que beneficia diretamente o produtor final de carne ou leite, a FIV também muda radicalmente o
conceito de animal mestico. As limitagdes no nimero de produtos obtidos de uma matriz de alto valor genético pelo uso
da TA ou mesmo da TE convencional faziam com que as mesmas fossem utilizadas prioritariamente para a producéo de
animais puros, sendo destinados aos cruzamentos fémeas geneticamente menos importantes. Consequentemente, havia
uma associacdo natural (mesmo que nem sempre verdadeira) entre animais cruzados e baixo valor genético, e o termo
“mestico” chegava a ter um carater pejorativo. Com a maximizagio do uso das doadoras pela FIV, cada vez mais fémeas
geneticamente superiores tem sido utilizados como base em cruzamentos para a formag&o de rebanhos, particularmente
em ragas leiteiras, originando animais com produg@es antes s6 observadas em ragas puras. A FIV também possibilita a
produciio de uma grande nimero de animais de um mesmo grau de sangue (1/2, 3/4, 5/8, etc.), e consequentemente a

formacéo de rebanhos homogéneos, uma dificuldade até entéo.

Pesquisa e inovacdo na FIV
Por fim, ¢ importante ressaltar o papel transformador da pesquisa. O desenvolvimento da FIV no Brasil foi
resultado de um grande esforgo de pesquisa em diversas dreas correlatas, incluindo o desenvolvimento dos sistemas

de maturagdo e cultivo in vitro, o melhor entendimento e controle da fisiologia reprodutiva de ragas zebuinas, o uso da
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OPU (técnica associada a quase totalidade dos embrides produzidos comercialmente no pais), etc. A convergéncia destas *
diferentes linhas de pesquisa possibilitou a criagdo da base néio apenas tecnolégica mas, também, de recursos humanos
necessarias para o desenvolvimento da PIVE no Brasil. Hoje a quase totalidade dos laboratérios de FIV do pais conta
com pessoal com formacéo em pesquisa.

Mas investimentos em pesquisa sdo sempre de longo prazo e frequentemente relegados a segundo plano frente
a outras necessidades. S&o estes investimentos, contudo, que garantem a inovacéo tecnoldgica necesséria para o avango
do agronegécio. Mas o que é inovagdo? Inovacdo significa o surgimento de um atributo novo ou significativamente
melhorado, com impacto potencial no mercado. A FIV significou o surgimento de novos servigos (aspiragio folicular,
produgdo artificial de embrides), novos métodos (uso da fertilizag@o e cultivo in vitro), novas possibilidades (produgéo
de embrides de animais pré-puberes, gestantes, com infertilidade adquirida ou até falecidos), e uma nova dindmica do
mercado. Ainda é cedo para avaliar todo o impacto da FIV na pecudria nacional, mas ¢ certo que ganhos de produtivi-
dade na pecuaria estdo sempre associados a selegfio e melhoramento genético e também ao uso de animais selecionados
nos rebanhos comerciais. Ao propiciar uma ferramenta tanto para otimizar os programas de melhoramento (como no
caso dos niicleos MOET) como para oferecer ao mercado e em larga escala embrides de matrizes e reprodutores geneti-

camente superiores, a pesquisa em FI1V terd cumprido o papel de gerar riqueza e beneficos sociais ao pais.
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Figura 1: Evolugio da produgdo de embrides bovinos no Brasil, por técnica, no periodo 1995-2009. (in vivo:

embrides produzidos por superovulagdo [TE convencional], in vitro: embrides produzidos em laboratério [FIV]).
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Tabela 1: Participagdo (em porcentagem) do Brasil no total de embrides bovinos produzidos in vivo (TE) e in

vitro (FIV) no mundo no periodo 2000-2008.

- IE ElV Total

Brasil  Mundo Y% Brasil  Mundo Ya Brasil Mundo %
2008 69.527  746.230 9.3 220425 330933 66,6 289952 1.077.203 269
2007 57.368  763.467 7.3 212,441 434581 489  269.809 1198048 225
2006 83.741 777.747 108  204.402 441364 46,3 288143 1219.111 236
2003 122210 789972 155 137.042 330.647 414 2592352 L.120.619 231
2004 117.815 691545 17,0 83.291 319.086 26,1  201.106 1.010.631 199
2003 117.8290 693.787 17,0 63.164  330.848 19,1 180.993 1.024.635 17,7
2002 86.858 629.687 138 48.670 160695 30,3 135528  790.382 17,1
2001 46,301  580.077 8,0 10,198 109.205 9,3 56.499 689282 8,2
2000 59.453  664.320 8.9 12.527 °139.372 9,0 71.980  803.692 9.0
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