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Biología reproductiva de hembras:
Sincronización del ciclo y reproducción assistida
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Peso de 13Kg 
e 20,5 Kg

(PINDER e LEEUWENBERG, 
1997)

Uníparas
(PINDER e 

LEEUWENBERG, 1997)

Asazonais
(PINDER e 

LEEUWENBERG, 1997)

Ciclo de 21 a 
37 dias

PEREIRA ET AL, 2006

Gestación 
208 a 215 

dias
(POLEGATO e DUARTE 
2003; PEREIRA ET AL, 

2006)

0,50 m de 
altura
(PINDER e 

LEEUWENBERG, 1997)

Características generales

- Hembras sexualmente maduras alrededor de los 18 meses;

- Concepción en cualquier época del año;

- Es probable que hembras de diferentes géneros, como Blastocerus, Ozotoceros, 
Subulo, Passalites y Mazama, puedan tener ciclos estrales continuos durante todo el 
año;

- El ciclo estral dura un promedio de 21 días (14 a 24 días);

- Duración del estro 18-48h;

- Placenta cotiledonaria y sinepiteliocorial
(se produce pérdida del epitelio uterino materno);
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Odocoileus virginianus
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Ozotoceros bezoarticus
S. gouazoubira (naranja)
M. americada (amarillo)

Vulnerável

Quase ameaçada Dados deficientes

Pouco preocupantePouco preocupantePouco preocupante

VulnerávelVulnerável

IUCN Red List, 2019

Cervídeos neotropicais:
53% estão sob algum grau de 
ameaça, enquanto 17,6% 
apresentam deficiência de dados
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Biotecnologías reproductivas + bancos de germoplasma

9Salvajes ≠ Domésticos

Genética no muere con el animal

Variabilidad en cautiverio y vida libre

Transporte y problemas de salud

Problemas de espacio

Problemas de comportamiento

Reproducción asistida
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Adaptado de Holt e Pickard, 1999
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Manipulación del ciclo estral

• ¿Cuándo usar?

• Base para recogida de ovocitos, inseminación 

artificial y recogida y transferencia de 

embriones

• Más eficaz que la detección natural del estro

• Progestágenos, prostaglandinas, GnRH, etc.
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 T1 - CIDR®, durante 8 días, con una aplicación de 265μg de cloprostenol al 
momento del retiro.

 T2 - Dos aplicaciones de 265 µg de cloprostenol con 11 días de diferencia

 Ambos tratamientos lograron sincronizar el estro en la especie S. 
gouazoubira, con la formación del cuerpo lúteo funcional.

Sincronización estral

Sincronização estral

 Cloprostenol ya ha sido reportado en dosis de 530 ug (IM)

 El intervalo sugerido entre aplicaciones para esta especie es de 15 días

 Exhiben estro conductual en promedio 58 horas después del final del 
tratamiento (rango: 40–64 h).

Mazama (Yuki Tanaka)

 – Acetato de melengestrol - 1.0 mg/animal/day, se recomienda dividirlo 
en dos periodos del día (mañana y tarde).
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Utilizar material criopreservado de 

bancos genómicos
Solucionar problemas de cautiverio

¿¿¿Por que usar???

Inseminación artificial

 Mazama sp

 Vagina larga que dificulta la exposición del cuello 

uterino;

 Anillos cervicales que son difíciles de transponer;

 Oclusión observada en algunos animales;
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Inseminación artificial

Videolaparoscopia

✓ Técnica de elección para la mayoría de las 

especies no domésticas, incluidos los pequeños 

cérvidos (Leibo e Songsasen 2002)

✓ Dosis más bajas – 10-50x106  sptz

✓ Limitaciones: necesidad de anestesia,

formación en técnica de laparoscopia y costes

del equipo (Willard et al. 1998)

Inseminación artificial

Evaluación de una técnica de IA en corzuela 

parda con semen congelado

✓ La tasa de concepción fue 50% (4/8)

(Peroni, 2011)
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Superovulación: ¿Por qué usarlo???

http://www.veterinariosnodiva.com.br/images/jasmine4.jpg

Poupar o animal de intervenções 
frequentesFêmea substituta

http://3.bp.blogspot.com/-PhQaDgnMJho/T7vb-lu7fcI/AAAAAAAAJCE/iWHCqPoYKzk/s400/Daniel%2Bde%2BGranville.jpg

http://www.ncfmc.com/stores/global/images/header-preservation.jpg

Criopreservação

http://images.fineartamerica.com/images-medium-large/three-white-tailed-deer-fawns-raymond-gehman.jpg

Aumento de crias

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=YW1-2UthvdboAM&tbnid=nsXXAnKjjcy3qM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.veterinariosnodiva.com.br/jasmine.htm&ei=LHv2Ubm9IovY9ATkroH4Bw&bvm=bv.49784469,d.eWU&psig=AFQjCNEThrg21zlLfKaXzVj8Iq2VEU_9Xw&ust=1375194145942984
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=hdg2B05mV6qrEM&tbnid=fTnnAz3aTR_r_M:&ved=0CAUQjRw&url=http://caliandradocerradogo.blogspot.com/2009/09/em-extincao-veado-campeiro.html&ei=eoL2UfuTGI689QSS4YH4Bg&bvm=bv.49784469,d.eWU&psig=AFQjCNGwfg9RC7fVFfdXcPNy5qWH6OyhvQ&ust=1375196041875792
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=BOKyxJcP8frR0M&tbnid=sjrhBokdvk1lbM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ncfmc.com/embryo-freezing.aspx&ei=brr2UY7LIY7Q9AT5-4DACA&bvm=bv.49784469,d.eWU&psig=AFQjCNH1sO8a6pbWxaX2y6o6He3lfkxNIg&ust=1375210360831504
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=1EeQsn90IEoayM&tbnid=e0xmVNb48ZM7cM:&ved=0CAUQjRw&url=http://fineartamerica.com/featured/three-white-tailed-deer-fawns-raymond-gehman.html&ei=Q7z2UfuiDZC69gSYgYHQBQ&bvm=bv.49784469,d.eWU&psig=AFQjCNHJ-GcBPBXFZ5bT0wXoqtxsUqUJEA&ust=1375210824110261
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Colheita de embriões

 Embriões: alta variabilidade na respota e resultados
muitas vezes desanimadores (Fennessy et al., 1989; Zanetti, 2009; 

Zanetti e Duarte, 2012; Zanetti et al., 2014). 

 B. dichotomus 6 protocolos testados, 17 animais 
superovulados - 2 embriões viáveis (projeto FUNBIO)

FIV: ¿Por qué usarlo???

(Loskutoff et al., 1995; Gonçalves et al., 2002; Comizzoli et al., 

2000)
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Producción de embriones in vitro

Loskutoff et al., 1995

Collection and in vitro maturation of Mazama gouazoubira (brown 

brocket deer) oocytes obtained after ovarian stimulation

Luciana D. Rola1, Eveline S. Zanetti2, Maite del Collado3, Ellen F.C. Peroni4, José 

Maurício B. Duarte 4  (2020) - ZYGOTE 
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Producción de embriones in vitro

Possibilidade de inadequações da técnica

64,52%

14,52%
4,84%

16,13%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Maturação nuclear

Maturos

Imaturos

Degenerados

Taxa de aspiração animal/cirurgia ≈ 7 oócitos

Rola (2013)

Soltura

 Problemas taxonômicos

 Problemas de comportamento

 Problemas de salud

 Protocolos de rehabilitación

 ¡¡¡Monitoreo!!!

¿¿¿No hay solución???
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Y si...

En lugar de devolver los animales 

a la naturaleza...

... ¿Devolví material genético???

Reintroducción de material genético

 Baja posibilidad de transmisión de 

enfermedades.

 Un animal nace en estado salvaje, y pasa por 

todos los cuidados y aprendizajes maternos: 

sabe quiénes son los depredadores, cuál es la 

comida, quiénes son sus parejas sexuales y 

puede conquistar territorios.
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• B. dichotomus 

• 6 protocolos probados

• 17 animales 

• SOV 2 embriones viables

• II Prêmio Nacional da Biodiversidade
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Principales fuentes de germoplasma 
Obtención x Criopreservación

Ejemplo de banco de germoplasma



28/06/2024

19

Uso de células: perspectivas

o Fuente inagotable de células, incluso después de la muerte del animal.

Uso de células: perspectivas

o No es necesaria la sujeción química/física de los animales en repetidas ocasiones.

Anestesia Anestesia Anestesia

Cirurgia

coleta

embriões
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Uso de células: perspectivas

o Posibilidad de repetir experimentos con mayor frecuencia y muchas 

más veces.

Uso de células: perspectivas

o Posibilidad de obtener material de animales en libertad;

o Utilizar animales poco después del nacimiento o seniles;

o Criopreservación mucho más eficiente en relación a gametos y embriones;

o Desarrollo y aplicación de biotecnias reproductivas.
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Clonación

o Baja eficiencia

o Problemas de desarrollo
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¿Qué tipos de 
células existen???

Céls. Totipotentes

Céls. Pluripotentes

Céls. Multipotentes

Céls. Unipotentes

Células Pluripotententes
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Células madre embrionarias pluripotentes

Células madre pluripotentes inducidas (iPSC)
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Producción de gametos

iPSC

EpiLCs

PGCs

iPSC de espécies 

ameaçadas

Células somáticas de 

espécies ameaçadas
Produção de 

gametas

Producción de gametos: etapa in vivo

Hayashi et al., 2011; Hayashi et al., 2012



28/06/2024

25

Producción de gametos: etapa in vitro 

Producción de gametos: etapa in vitro
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iPSC de espécies 

ameaçadas

Células somáticas de 

espécies ameaçadas

Embrião 2n de 

espécie 

doméstica

Embrião 4n de 

espécie 

doméstica

Injeção de iPSC 

2n em um 

embrião 4n

Embrião 

transferido para 

animal doméstico

Nacimento de filhote

sem quimerismo

¿Nuevo enfoque para la clonación?

Células multipotentes

Astas Grasa Piel
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Astas Grasa Piel

Adipogênico

Osteogênico

Condrogênico

Células multipotentes

Imunocitoquímica OCT4 SOX2 NANOG REX1

Chifre

Gordura

Pele
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RT-qPCR para genes marcadores de pluripotencia

Producción de iPSC

➢ No fue posible obtener cepas independientemente de la fuente del material 

utilizado (astas, grasa, piel), componente utilizado en el medio (SFB o KOSR), 

vectores (PiggyBac o STEMCCA) o el método de entrega del material 

(electroporación, lipofección o lentiviral

➢ Resistencia para lograr la entrada del vector en las células, observada mediante la 

expresión del gen informador GFP
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Células Multipotentes

❖ Eficiência mais rápida e maior na produção de iPSC (interesse na

produção de gametas) (Hayashi, K. et al., 2012; Hayashi, Y. et al., 2012; Easley et al., 2012)

❖ Capacidade de diferenciação direta em células germinativas (Nayernia et al., 

2006; Hua, Jinlian et al., 2009; Hua, J. et al., 2009; Huang et al., 2010; Hua, 2011; Makoolati et al., 2011; Mazaheri  et  al.,  2011;  

Jouni  et  al.,  2014;  Li  et  al.,  2014)

❖ Capacidade de diferenciação em células semelhantes a oócitos (Danner  et  al.,  

2006;  Song  et  al.,  2011;  Qiu  et  al.,  2013;  Yu  et  al.,  2014)

❖ Transplante de células para restaurar a produção de gametas e 

espermatozoides em animais estéreis (Johnson et al., 2005; Wang et al., 2013)

❖ Melhorar as taxas da clonagem por transferência nuclear (Liu, 2001; Hochedlinger 

e Jaenisch, 2002; Oback e Wells, 2002; Faast et al., 2006; Colleoni et al., 2005; Lee et al., 2010)  

 Fontes “tradicionais” de células

 Fontes obtidas de forma alternativa

Fontes de células
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Cultivo celular

Como utilizar células 

somáticas para salvar 

espécies????
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PGCLs em Blastocerus dichotomus

+ Vasa + Dazl

Expresion genica – RT-qPCR

✓ Obtenção de corpos embrióides para os

três tipos de tecido

✓ Linhagem de gordura e pele

apresentaram corpos embrióides mais

estruturados

✓ Tamanho dos corpos embrióide: 

gordura>pele>chifre

✓ Después de la diferenciación en PGCL, 

la mayoría de los linajes obtuvieron un 

aumento en la expresión genética

✓ Astas: peor desempeño, aumenta solo 

para Stella y baja para los demás

✓ Grasa: altos niveles de transcripción para 

Fragilis y Stella

✓ Piel: mostró mejores niveles de expresión 

para Ddx4 y Stra8



28/06/2024

32

lucianadinizr@gmail.com

@lucianadinizr
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