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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma revisdo bibliografica sobre as principais
biotecnologias reprodutivas aplicadas a equinocultura, com énfase na injecao
intracitoplasmatica de espermatozoide (ICSI). O estudo teve como objetivo analisar e
comparar técnicas como a inseminacéao artificial (IA), a transferéncia de embrido (TE),
e a injecéo intracitoplasmatica de espermatozoide (ICSl), destacando suas aplicacoes,
vantagens, limitacbes e perspectivas no aprimoramento genético de equinos. A
pesquisa foi conduzida em bases de dados cientificas, resultando na selecdo de 55
artigos relevantes sobre o tema. Os resultados demonstram que, embora as técnicas
convencionais como IA e TE sejam amplamente empregadas e apresentem bons
indices de prenhez, a FIV ainda enfrenta limitagbes devido & baixa eficiéncia da
capacitacdo espermatica na espécie. Nesse contexto, a ICSI surge como a
biotecnologia mais promissora, permitindo a fecundacéo direta do odcito e superando
as barreiras fisioldgicas tipicas dos equinos. Observou-se também que fatores como
idade e raca das éguas, qualidade dos gametas, estacdo reprodutiva e condicfes
laboratoriais influenciam o sucesso dos procedimentos. Conclui-se que a utilizagéo
integrada dessas biotecnologias, especialmente a ICSI, representa um avanco
significativo para o melhoramento genético, a conservacdo de linhagens e o
fortalecimento da equinocultura brasileira.
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ABSTRACT

This paper presents a literature review on the main reproductive biotechnologies
applied to equine breeding, with emphasis on intracytoplasmic sperm injection (ICSI).
The study aimed to analyze and compare techniques such as artificial insemination
(Al), embryo transfer (ET), and intracytoplasmic sperm injection (ICSI), highlighting
their applications, advantages, limitations, and perspectives in the genetic

improvement of horses. The research was conducted in scientific databases, resulting
in the selection of 55 relevant articles on the subject. The results demonstrate that,
although conventional techniques such as Al and ET are widely used and present good
pregnancy rates, IVF still faces limitations due to the low efficiency of sperm
capacitation in the species. In this context, ICSI emerges as the most promising
biotechnology, allowing direct fertilization of the oocyte and overcoming the typical
physiological barriers of horses. It was also observed that factors such as the age and
breed of the mares, gamete quality, reproductive season, and laboratory conditions
influence the success of the procedures. It is concluded that the integrated use of these
biotechnologies, especially ICSI, represents a significant advance for genetic
improvement, lineage conservation, and the strengthening of Brazilian equine
breeding.

Keywords: in vitro embryo production; reproductive physiology; subfertility;
comparison of reproductive biotechnologies; genetic improvement.

1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa a quarta posicdo no ranking mundial de rebanhos equinos,
contabilizando cerca de 5,8 milhdes de animais, atras apenas dos Estados Unidos,
China e México (IBGE, 2024). No cenério nacional, Minas Gerais se destaca como o
estado com maior rebanho, com cerca de 788 mil equinos, representando 13,6% do
total do pais (Minas Gerais, 2024). Além disso, a equinocultura movimenta, por ano,
mais de R$30 bilhdes e gera cerca de 3 milhdes de empregos diretos e indiretos,
evidenciando sua importancia como um segmento estratégico dentro do agronegdécio
brasileiro (Compre Rural, 2023).

Neste contexto, destaca-se a relevancia da equinocultura nacional. Todavia,
historicamente, as biotecnologias reprodutivas em equinos foram desenvolvidas de
forma mais tardia em relacdo a outras espécies de interesse zootécnico, como bovinos
e suinos. A primeira transferéncia de embrides em equinos bem-sucedida ocorreu na
década de 1970, enquanto em bovinos e suinos, essas técnicas ja eram aplicadas
com sucesso desde a década de 1950 (Squires et al., 2003).

A introducdo da inseminacéo artificial (I1A) em equinos também foi posterior,
sendo estabelecida na década de 1970, enquanto em bovinos, a IA ja era utilizada
desde a década de 1930 (Carnevale, 2000).

De acordo com Morris (2018), a primeira gestacdo obtida por meio de ICSI foi
relatada em 1996. Nesse procedimento, espermatozoides frescos foram selecionados
pela técnica de swim-up, em seguida um unico espermatozoide foi microinjetado em
um oo0cito previamente maturado in vitro.
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Esse avanco mais recente em equinos reflete os desafios especificos da
espécie, como a baixa eficiéncia na fertilizacao in vitro convencional e a complexidade
na manipulacdo dos gametas, que exigiram mais tempo para o desenvolvimento e
aprimoramento das biotecnologias reprodutivas (Scheeren et al., 2025).

Embora a ICSI apresente beneficios na reproducédo de equinos, observa-se
uma escassez de estudos nacionais que avaliem a eficacia da técnica e sua
adequacao as condicdes brasileiras, especialmente em animais de alto valor genético
destinados a competicbes e reproducao seletiva. Tal lacuna académica justifica a
conducao desta pesquisa, que visa contribuir com dados técnicos e cientificos nesse
campo emergente.

Neste contexto, o presente estudo esta relacionado a biotecnologia aplicada a
reproducdo de equinos e o0 objetivo geral proposto foi analisar a aplicacao da técnica
de injecao intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI) em equinos com capacidade
reprodutiva reduzida, especialmente individuos de elevado mérito genético. Os
objetivos especificos que se buscam alcancar sédo: descrever a técnica da ICSI e suas
etapas; compreender seus pontos positivos e desvantagens; compara-la com
biotecnologias reprodutivas mais utilizadas como a inseminacao artificial (IA),
transferéncia de embrido (TE); além de avaliar os beneficios, as limitacbes
operacionais e as perspectivas futuras dessa tecnologia no contexto da reproducéo
assistida.

Dessa forma, este estudo busca avaliar a aplicabilidade da ICSI na reproducéo
equina, considerando-a como uma estratégia para superar a subfertilidade,
destacando seu potencial como ferramenta de melhoramento genético e contribuicdo
para o avanco da equinocultura brasileira.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na pecuéria brasileira, o melhoramento genético desempenha um papel
fundamental na equideocultura, sendo uma das principais ferramentas para o0 avango
da reproducédo animal, contribuindo para o aumento da eficiéncia reprodutiva, na
qualidade do plantel e da competitividade no mercado internacional. Por meio dessa
selecdo de animais superiores e da aplicacdo de biotecnologias reprodutivas, é
possivel fortalecer as caracteristicas desejaveis, destacando-se principalmente na
producdo de cavalos com maiores aptidées de resisténcia, linhagem de producéo,
pelagem, além de melhores valores de mercado (Cabral et al., 2023).

Nesse contexto, compreender anatomia e 0s mecanismos fisiologicos é
essencial para o sucesso das biotecnologias aplicadas ao melhoramento genético. O
processo reprodutivo dos mamiferos tem inicio com o desenvolvimento e a maturacao
das células germinativas, que culminam na formag&o dos gametas funcionais. Nas
fémeas, destacam-se o crescimento folicular e a sele¢cdo do foliculo dominante,
seguidos pela ovulacdo, processos regulados por mecanismos endoécrinos. Nos
machos, ocorre a espermatogénese, responsavel pela producdo e maturacdo dos
espermatozoides, também sob controle hormonal preciso. A compreensédo detalhada
dessas etapas é essencial para o estudo da fisiologia reprodutiva e para a aplicacédo
de biotecnologias reprodutivas em animais (Hafez; Hafez, 2013; Noakes; Parker;
Hutchison, 2009).

2.1 Anatomiado aparelho reprodutor da égua
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Entender a anatomia do trato reprodutor da égua é fundamental para o0 sucesso
com as biotecnologias reprodutivas. O sistema reprodutor feminino € composto por
ovarios, ovidutos, utero, cérvix, vagina e vulva, estruturas que atuam de forma
integrada para possibilitar a ovulacdo, fecundacdo, o transporte embrionario e
manutencao da gestacao. A vulva é a abertura externa do canal reprodutor, composto
por labios, clitéris e vestibulo, essa regido € importante para proteger a égua da
entrada de ar e outras contaminacdes. A vagina consiste em um tubo revestido de
membrana mucosa muscular, conectando o vestibulo da vulva com o colo do uUtero. A
cérvix tem funcéo de oferecer protecao a cavidade uterina de contaminacdes externas
e permite o transporte dos espermatozoides. O Utero é responsavel pela producéo
hormonal, regulando a func&o do corpo luteo, atua na manutencdo da gestacdo e
contracdes durante o parto e desenvolvimento embrionario. Os ovarios sao bilaterais,
e nos equinos apresentam formato de feijdes, responsaveis por produzir gametas
femininos (oOcitos) através da gametogénese e apresentam particularidades
anatbmicas importantes como a fossa de ovulacédo, que € o local exclusivo onde ocorre
a liberacéo do odcito. Os ovidutos também s&o bilaterais e responsaveis por captar o
odcito, atraves do infundibulo no seu tergo final (Equinovet, 2021).

Compreender essas estruturasse suas funcdes é indispensavel para o sucesso
das técnicas de aspiracao folicular, maturacdo oocitaria, transferéncia de embrides e
a ICSI, uma vez que alteracbes anatdomicas ou funcionais podem comprometer 0s
resultados reprodutivos.

2.2 Foliculogénese

E um processo fisiolégico fundamental para a reproducdo em fémeas de
mamiferos. Em equinos, a dinamica folicular apresenta caracteristicas peculiares em
relacdo a outras espécies domésticas, o que demanda atencdo especial em
programas de reproducdo assistida (Ginther, 1992). Os foliculos ovarianos se
desenvolvem a partir de uma populacao de foliculos primordiais, que entram em
diferentes estagios de crescimento até alcancarem a ovulagdo. Esse processo €
regulado por um equilibrio hormonal envolvendo FSH, LH e fatores intraovarianos
locais (Hsueh et al., 2015; Roy, 1994; Lima-Verde et al., 2011).

Eguas exibem varias ondas foliculares ao longo do ciclo estral. Cada onda
consiste em foliculos que emergem, crescem, alguns se estabilizam e outros incluem
um foliculo dominante que pode ovular. Apds o surgimento de uma onda ovulatoria,
os foliculos crescem em uma fase comum até o inicio da divergéncia, momento em
que o foliculo dominante continua a crescer enquanto os subordinados comecam a
regredir. A divergéncia ocorre quando o futuro foliculo dominante atinge
aproximadamente 22,5 mm, e as ondas ovulatérias, as ondas anovulatérias maiores
e as menores originam-se de um pico de FSH. As concentracdes intrafoliculares de
estradiol, IGF-1, inibina-A e activina-A aumentam de forma diferencial no futuro foliculo
dominante, e resultados experimentais demonstram que o sistema IGF-1 é crucial para
0 inicio das diferencas em aguas (Ginther et al., 2004).

As ondas ovulatorias, assim como as ondas anovulatérias maiores e as ondas
menores, originam-se da estimulacdo de um pico de FSH, que atinge o pico quando o
maior foliculo tem cerca de 13mm. Na fase de desvio, o foliculo dominante continua a
crescer e os subordinados comegam a regredir (Ginther et al. 2004).
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O diametro dos foliculos pré-ovulatérios em éguas também sofre influéncia
sazonal e ambiental. Rua et al. (2019) encontrou médias de ~39,3 + 3,8 mm (ovario
esquerdo) e ~39,2 + 3,5 mm (ovario direito), com pequenas variacdes conforme
temporada e lado do ovario, mas sem efeito do ano.

A variabilidade no diametro pré-ovulatorio, sazonalidade e saude da égua
(idade, raca, estado corpoéreo) implicam diretamente na eficiéncia da recuperacao de
odcitos. Foliculos menores ou foliculos em ondas anovulatérias geram odcitos com
menor competéncia de maturagéo, o que repercute em baixos indices de clivagem e
desenvolvimento embrionario. Portanto, para técnicas como aspiracéo folicular (OPU),
superovulacdo ou sincronizacdo, conhecer a dinamica folicular € crucial para
maximizar o rendimento.

2.3 Ovulacéo

A ovulacédo corresponde ao rompimento do foliculo dominante e a liberac&o do
o0cito apto a fertilizacdo. O evento € desencadeado pelo pico pré-ovulatorio de LH,
que induz modificagcbes estruturais e bioguimicas no foliculo, culminando na ruptura
da parede folicular e na extrusédo do odcito envolto pelas células do cimulo (Carnevale;
Ginther, 1995). Nas éguas, a ovulacéo apresenta especificidades importantes devido
a fossa de ovulacao, regido exclusiva onde ocorre a liberagdo do od6cito, caracteristica
Unica entre os equinos (McKinnon et al., 2016).

O pico de LH (Luteinizing Hormone) é o principal desencadeador da ovulacéo,
induzindo reativacdo da meiose no odécito, producéo de prostaglandinas, degeneracéo
do estroma folicular na parede do foliculo, aumento da pressao intra folicular e ruptura.

Estudos indicam que a administracdo de hCG em éguas com foliculos de pelo
menos 35 mm de diametro pode induzir a ovulacao dentro de 24 a 48 horas na grande
maioria dos casos (Bollwein; Braun, 2001). Além disso, revisdes clinicas sugerem que
a ovulacdo costuma ocorrer por volta de 36 a 40 horas apds o tratamento, quando o
foliculo est4 nesse tamanho (McCue; Ferris; Burden, 2014).

Fatores como estacdo do ano, fotoperiodo, saude geral da égua, presenca de
dominantes residuais antigas, e sincroniza¢do hormonal afetam a resposta a inducéo
da ovulacéo e o tempo de ovulacao.

A ovulacdo adequada é importante para técnicas de coleta de odcitos,
maturacdo em vitro e ICSI, uma vez que 0 estagio em gue 0 00cito se encontra
(normalmente metéafase Il) determina sua competéncia para fecundar e prosseguir o
desenvolvimento embrionario. Se um odcito for coletado cedo ou sem maturacao
suficiente, mesmo com bom espermatozoide ndo ha garantia de sucesso.

2.4 Espermatogénese

E o processo de formacédo dos gametas masculinos, ocorrendo nos tibulos
seminiferos dos testiculos. E dividida em trés fases principais: multiplicacéo,
crescimento e diferenciacao (Setchell, 2006). Em garanhdes, a espermatogénese dura
aproximadamente 57 dias (Johnson et al., 1997), podendo variar conforme racga,
saude, estagdo e nutricdo; € um processo continuo e dependente da agdo coordenada
de horménios hipofisarios e gonadais — em particular FSH, LH e testosterona (Roser,
2008; Leme, 2003).

A qualidade espermatica é fator determinante para o sucesso reprodutivo,
especialmente em biotecnologias de reproducdo assistida. Além do tempo, a
qualidade espermatica é afetada por morfologia, motilidade progressiva, integridade



de DNA, niveis de antioxidantes, manejo térmico (exposi¢do a calor), alimentagéo e
saude geral.

Uma caracteristica relevante para ICSI: mesmo espermatozoides com
motilidade baixa ou com pequenas irregularidades morfolégicas, contanto que sejam
viaveis e com DNA intacto, podem ser usados, dado que apenas 1 espermatozoide é
requerido por odcito. Isso permite aproveitar melhor um sémen congelado, de baixa
quantidade ou de garanhdes com qualidade espermética subdtima.

2.5 Capacitacdo Espermatica

A capacitacdo espermatica € o processo pelo qual o espermatozoide adquire a
capacidade de fecundar o 0dcito. Apds a ejaculagdo, ele precisa passar por uma série
de modificacbes que ocorrem naturalmente dentro do trato reprodutivo da fémea,
principalmente nas tubas uterinas. Essas mudancas tornam o espermatozoide apto a
realizar a reacdo acrossdmica, necessaria para penetrar a zona pellcida e permitir a
fertilizacdo (Yanagimachi, 1994).

Em termos praticos, a capacitacdo prepara o espermatozoide para se tornar
mais ativo e funcional, possibilitando que ele reconheca e interaja com o oécito. Esse
processo € fundamental para que ocorra a fecundacdo de forma natural, sendo um
passo indispensavel em qualquer tentativa de reproducéo assistida.

Em espécies como bovinos e suinos, ja se conhece bem o ambiente e os fatores
necessarios para reproduzir a capacitacao in vitro, 0 que permite a realizacdo de
fertilizacdo em laboratério com bons resultados (Parrish et al., 1986). No entanto, em
equinos, a capacitacdo espermatica ainda ndo € completamente compreendida, e 0s
meétodos utilizados em outras espécies nao funcionam de maneira eficaz.

O principal motivo é que o espermatozoide equino apresenta caracteristicas
fisiolégicas Unicas, sendo mais estavel e resistente as mudancas que normalmente
induzem a capacitacdo em outras especies. Além disso, o ambiente reprodutivo da
égua fornece sinais e substancias especificas que ainda ndo foram totalmente
identificadas ou reproduzidas em meios de cultura laboratoriais (Hinrichs, 2012).

2.5.1 Relevancia parafecundacdo e técnicas em vitro

A dificuldade em promover uma capacitacdo espermatica totalmente eficiente
em equinos é um dos principais fatores responsaveis pelas baixas taxas de fertilizacéo
obtidas por FIV convencional nessa espécie. Essa limitacdo fez com que a injecéo
intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI) se tornasse a técnica preferencial em
diversos laboratérios especializados em reproducéo equina.

As condi¢cdes necessarias para a capacitacdo, como tempo de incubacéo,
temperatura, disponibilidade de substratos metabolicos, presenca de antioxidantes e
componentes derivados do fluido folicular ou ovidutal s&o extremamente especificas e
ainda nao foram plenamente reproduzidas em ambiente laboratorial. A auséncia
desses fatores fisiologicos impede que o0 espermatozoide equino complete
adequadamente as etapas que o tornam capaz de fertilizar o odcito.

Dessa forma, embora a inseminacao artificial e a transferéncia de embrides
sejam amplamente aplicadas com sucesso em equinos, a FIV convencional
permanece com resultados limitados. Os indices de sucesso de etapas individuais que
envolvem a FIV em equinos ainda estdo longe de permitirem a utilizacdo destas
técnicas em protocolos de rotina, como acontece em bovinos (Parrish et al., 1986;



Greve et al., 1987). Nesse contexto, a ICSI apresenta maior eficiéncia por permitir a
fecundacdo direta do odcito, dispensando a necessidade da capacitacdo espermatica.

2.6 Fecundacao

A fecundacdo consiste na fusdo do gameta masculino com o feminino,
resultando no zigoto. O processo envolve penetracdo das células do camulo, reacao
acrossomica, fusdo das membranas e ativacao do odcito (Alberts et al., 2017).

Em espécies como bovinos, suinos e humanos, a fecundacdo in vitro
convencional €& bem estabelecida, com taxas razoaveis de clivagem e
desenvolvimento até blastocisto, pois 0os meios de cultura tém sido otimizados ao longo
das décadas. J& nos equinos, as dificuldades técnicas reforcam a necessidade da ICSI
como alternativa (Hinrichs, 2012), pois a fecundacgao in vitro apresenta resultados
inconsistentes devido a particularidades fisiologicas e técnicas.

Entretanto na espécie equina isto ndo é regra. Infelizmente, até esta data
apenas 2 embrides foram produzidos de FIV e em ambos casos os odécitos
foram coletados de foliculos pré-ovulatérios consequientemente maturados in
vivo (Bézard et al., 1989). Devido ainda ao numero limitado de abatedouros
de equinos o tempo da coleta dos ovarios a aspiracao dos odcitos tem variado
consideravelmente (18-24 horas) dificultando conseqiientemente os estudos
e comprometendo a viabilidade dos odcitos estudados (Carneiro, 2016, p.
162).

A fecundacéo é o encontro bem-sucedido entre o0 espermatozoide capacitado e
0 00cito maduro, resultando em uma série de eventos coordenados que culminam na
formacdo do embrido. Apds o reconhecimento e a ligacdo a zona pellcida, ocorre a
reacdo acrossOmica, permitindo a penetracdo do espermatozoide e a fusdo das
membranas gameéticas. Em seguida, ha a ativacdo do odécito, que completa a meiose
Il (nas espécies em que permanece bloqueado na metafase Il), levando a formacéo
dos prondcleos e ao inicio do desenvolvimento embrionario.

O conhecimento aprofundado dos mecanismos fisioldgicos descritos
anteriormente constitui a base para a aplicagcdo eficiente das biotecnologias
reprodutivas, que visam contornar limitacdes naturais e otimizar o desempenho
reprodutivo em equinos.

3 BIOTECNOLOGIAS DE REPRODUCAO ASSISTIDA

O uso das biotecnologias na criacdo de equinos tem obtido cada vez mais
reconhecimento como recurso para promover o ganho genético e melhorar o poder
competitivo dos animais. Apesar dos avancos proporcionados, o0 uso das
biotecnologias reprodutivas em equinos ainda enfrenta desafios fisiologicos e de
manejo que limitam sua eficiéncia.

A reproducao equina enfrenta diversas limitacdes fisiologicas e gerenciais que
impactam a eficiéncia reprodutiva e econdmica dos sistemas de criacdo. Em primeiro
lugar, ha a sazonalidade reprodutiva: as éguas sdo poliéstricas estacionais de dias
longos, o que significa que sua atividade reprodutiva é fortemente influenciada pelo
fotoperiodo, limitando o numero de ciclos férteis por ano.

Adicionalmente, o longo periodo de gestacdo (aproximadamente 310 a 340
dias) torna dificil manter uma producdo de potro por ano por égua sem afetar seu
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estado fisico. Outro problema importante é a eficiéncia placentaria, que pode ser
comprometida por fatores como raca, idade da fémea e condi¢cdes nutricionais,
reduzindo o fornecimento de nutrientes ao feto e predispondo a perdas gestacionais.

Ha ainda fatores genéticos (incluindo expressdo de genes relacionados a
apoptose em o6citos e células do cumulus), ambientais (nutricdo, estresse) e maternos
(alteracdes anatdbmicas ou funcionais do trato reprodutivo, falha no reconhecimento
materno da gestacdo) que aumentam o risco de abortamentos, perdas embrionarias
ou diminuicdo da fertilidade. Essas limitacdes exigem manejo especializado, uso e
escolha criteriosa das biotecnologias e constante monitoramento veterinario para
maximizar o sucesso reprodutivo.

Diante dessas barreiras da reproducédo na espécie e da exigéncia de preservar
as caracteristicas desejaveis, as biotecnologias reprodutivas surgem como meio
estratégico para supera-las. Para que o Brasil mantenha seu destaque internacional,
é fundamental implementar técnicas de reproducdo assistida, como a inseminacao
artificial (IA), transferéncia de embrido (TE) e a injecdo intracitoplasmatica de
espermatozoide (ICSI).

Com base nas técnicas anteriormente citadas, torna-se importante
compreender os principios e aplicacfes de cada uma delas.

3.1 Inseminacgéao Artificial (1A)

E relatado a pratica da inseminacéo artificial em humanos e equinos desde
periodos anteriores ao nascimento de Cristo, embora ndo existam comprovacdes
oficiais. Entre os relatos mais citados, encontra-se o de 1322 d.C., quando um sheik
arabe teria utilizado sémen de um garanhdo pertencente a um povo inimigo para
inseminar uma de suas éguas, resultando no nascimento de um potro considerado o
primeiro caso bem-sucedido de inseminacao artificial em animais (Luz; Celeghini;
Brandéao, 2024).

O primeiro registro de IA em equinos no Brasil foi publicado pelo Médico
Veterinario Epaminondas Alves de Souza, em 1912. A inseminacdo artificial pode ser
realizada de diferentes formas de processamento do sémen, como in natura, diluido,
resfriado ou congelado (Canisso et al., 2008).

A inseminacdo artificial em equinos é caracterizada pela deposi¢cdo do sémen
coletado diretamente no utero da fémea, sem necessidade de monta natural
(Alvarenga; Carmo, 2007). A deposicdo do sémen no trato genital feminino deve ser
realizada no momento préximo a ovulacdo, determinada por meio de
acompanhamento ultrassonografico dos foliculos ovarianos. A ovulagédo geralmente
ocorre quando o foliculo dominante atinge entre 35 e 45 mm de diametro, e a
inseminacao € realizada de 12 a 24 horas antes da ovulacéo prevista. O sémen, que
pode ser fresco, resfriado ou congelado, é depositado diretamente no corpo do utero
por meio de uma pipeta introduzida pela cérvix. Quando se utiliza sémen congelado,
a inseminacgao deve ser realizada no momento da ovulacdo ou até 6 horas apos sua
ocorréncia, pois 0 o6cito apresenta um curto periodo de viabilidade, e o
espermatozoide descongelado sobrevive por poucas horas no trato reprodutivo da
égua.

Dessa forma, esse sincronismo é essencial para aumentar as chances de
fecundacdo e evitar a perda da janela fértil. Recomenda-se a inseminacdo profunda
no corno uterino ipsilateral ao ovario com o foliculo pré-ovulatorio, visando aumentar
a concentracao espermatica proxima ao local de fecundacgéo. A técnica € amplamente



aplicada por oferecer bons indices de prenhez, otimizar o uso do material genético dos
garanhdes e reduzir os riscos de transmissdo de doencas e acidentes associados a
monta natural.

A inseminacéao artificial (IA) é a biotecnologia mais amplamente disseminada na
reproducdo animal, apresentando inimeras vantagens (Sprott et al., 2000). A IA € uma
das biotecnologias mais utilizadas no meio da medicina veterinaria.

3.2 Transferéncia de Embri&o (TE)

Atualmente, apesar da inseminacao artificial ser a técnica mais utilizada em
equinos, a transferéncia de embrido esta sendo bastante empregada pelos produtores
para adquirir éguas com uma genética melhor, podendo aumentar a quantidade de
potros feito por garanhdes, sem a precisdo da monta natural, reduzindo estresse e
riscos de transmissao de doencas sexuais. A TE é mais utilizada para reproduzir éguas
de alta qualidade, sem impedir sua atividade no esporte.

No Brasil, 0 médico veterinario Jodo Junqueira Fleury iniciou a utilizacdo da TE
comercial em equinos em 1986 e o Brasil e os EUA respondem por cerca de 70% dos
embrides transferidos no mundo atualmente (Alvarenga; Carmo, 2007). Segundo
Silveira, Marques e Silva (2024), Teske (2017) e McCue (2011), a transferéncia de
embrides em equinos é uma das biotecnologias mais importantes aplicadas a
reproducao assistida, pois permite o aproveitamento maximo do potencial genético de
éguas de elevado valor, sem prejudicar sua atividade esportiva ou reprodutiva.

A coleta de embrides em éguas é realizada por lavagem uterina (flushing),
utilizando uma sonda de Foley acoplada a um coletor de embrido com filtro. Introduzse
a sonda pela cérvix e infunde-se de 2 a 4 litros de solucéo estéril de lavagem uterina
(geralmente Ringer lactato). O liquido € entdo recuperado por gravidade para o coletor,
filtrado e o embrido é identificado. Geralmente embrides de sémen fresco séo visiveis
a olho nu, ja os embribes de sémen congelados sdo vistos com auxilio de uma lupa
ou microscopio. A coleta é feita entre 0 7° e 0 8° dia pds-ovulacdo quando se utiliza
sémen fresco ou resfriado, e entre o 8° e 0 9° dia quando se usa sémen congelado,
devido ao leve atraso na fertilizacdo e desenvolvimento embrionario. Ap6s a
recuperacdo, o embrido pode ser transferido para uma receptora sincronizada ou
criopreservado para uso posterior.

3.3 Injecao Intracitoplasmatica de Espermatozoide (ICSI)

A ICSI consiste na introducdo de um Unico espermatozoide diretamente no
citoplasma do odcito, utilizando micromanipuladores acoplados a microscéopios
invertidos de alta resolugéo (Palermo et al., 1992). Adaptada inicialmente da medicina
humana, tornou-se uma das principais técnicas de producdo in vitro de embrides em
equinos devido as dificuldades na capacitacao espermatica. Entre as vantagens estao:
uso de sémen de baixa qualidade, aproveitamento de palhetas congeladas raras e
preservacdo do material genético de animais de alto valor zootécnico. Contudo, a
técnica ainda demanda infraestrutura especializada e elevado custo, limitando sua
difusdo comercial (Morris, 2018).

Recentemente, Oliveira et al. (2024) publicaram uma revisdo mostrando
aumento no uso da técnica, sobretudo em casos de qualidade espermatica reduzida,
sémen congelado ou quantidade limitada de sémen, ou para preservacédo de material
geneético.
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Assim, a ICSI consolida-se como a principal biotecnologia reprodutiva para
equinos subférteis, pois contorna limitagcdes fisioldgicas intrinsecas da espécie, como
a dificuldade de capacitacdo espermatica e a baixa taxa de fecundacgdo in vitro
convencional, representando um marco na reproducéo assistida equina.

Quadro 1 - Comparacao das taxas de prenhez entre as biotecnologias de reproducéo
assistida em equinos.

Taxas

Biotecnologia Autores/Artigo
Sémen

Sémen fresco
congelado

SIEME, H.; BONK, A.; HAMANN, H.;
KLUG, E.; KATILA, T. Effects of
different artificial insemination
Inseminac&o artificial | techniques and sperm doses on 59,5% de 37,2% de

(IA) fertility of normal mares and mares prenhez prenhez
with abnormal reproductive efficiency.
Theriogenology, v. 62, n. 5, p. 915—
928, 2004.

CORREIA, S. C.; PEREIRA, R. M. L.
N.; CAROLINO, N.; AVILA, O
DUARTE, S. C. Equine embryo
Transferéncia de transfer: the effect of semen
embrido (TE) processing and donor mare
management on recovery rates.
Archivos de Zootecnia, v. 70, n. 270,
p. 192-199, 2021.

61,1% ~30%
recuperacao recuperacao
embrionéria embrionéria

FELIX, M. R.; DOBBIE, T,
WOODWARD, E.; LINARDI, R;
OKADA, C.; SANTOS, R.;
N HINRICHS, K. Equine in vitro
~Iniegao fertilization with frozen—thawed semen| Raramente se 27,8%
mtramtoplasmancade is associated with shortened pre-| ysa sémen fresco bl,as.tousto por
espermatozoide (ICSI) | incubation time and  modified odcito coletado
capacitation-related changes. Biology
of Reproduction, v. 112, n.

5, 2025.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
3.3.1 Etapas do Processo da ICSI

A injecao intracitoplasmatica de espermatozoide (ICSI) é uma técnica avancada
de reproducéo assistida amplamente utilizada em equinos, especialmente quando ha
baixa motilidade espermatica ou quando se deseja aproveitar ao maximo 0s 00citos
obtidos pela aspiragéo folicular transvaginal (Ovum Pick-Up — OPU).

Nesse contexto, a OPU representa uma etapa fundamental do protocolo, uma
vez que a qualidade e a viabilidade dos odcitos coletados influenciam diretamente os
resultados da fecundacéo e do desenvolvimento embrionario.

Durante o procedimento da OPU, as éguas sao sedadas e os foliculos maiores
gue 10 mm séo aspirados com auxilio da ultrassonografia transvaginal. O intervalo
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ideal entre as aspiracoes € de aproximadamente trés semanas, permitindo adequada
recuperacao folicular (Jacobson et al. 2010). O fluido aspirado é filtrado e examinado
sob lupa, e o0s odcitos viaveis sdo acondicionados em tubos contendo meio de
transporte como Embryo holding medium ou fluido de oviduto sintético modificado,
mantidos a 22-25°C, por até 24 horas, sem prejuizo a maturacao e posterior formacéo
de blastocistos (Briski; Salamone, 2022; Claes; Stout, 2022).

No laboratorio, os odcitos passam por trés etapas principais:

1) Maturagéo in vitro (MIV): a taxa média de maturacgéo varia entre 50-60%
(Choi et al., 2004; Hinrichs, 2010; Sansinena, 2020).

2) ICSI: uma pequena fracao da palheta de sémen (aproximadamente 1/10)

€ cortada sob nitrogénio liquido e descongelada. Apds a lavagem
realizada por técnicas como swim-up, gradiente de densidade ou
lavagem simples, conforme a qualidade da amostra, 0s espermatozoides
sao colocados em meio contendo polivinilpirrolidona (PVP), o que reduz
sua motilidade e facilita a selecdo individual (Colleoni et al. 2011).
A selecdo ocorre sob microscopio invertido equipado com sistema de
micromanipulacdo e duas micropipetas: uma para segurar o odcito e
outra para injetar o espermatozoide. O espermatozoide é imobilizado por
ruptura da cauda e injetado diretamente no citoplasma do odcito. A
penetracdo pode ser feita pelo método convencional, utilizando presséo
mecanica com micropipeta biselada, ou pelo método piezoelétrico, que
aplica vibracOes elétricas para perfurar a zona pellcida com maior
precisdo e menor dano celular (Rader et al.,, 2016; Salamone et al.,
2017).

Figura 1 - Um odcito sendo segurado pelo micromanipulador a vacuo (esquerda) e
espermatozoide prestes a ser injetado no citoplasma do odcito pela pipeta biselada (direita).

Fonte: InVitro Equinos (2025)°.

5 Disponivel em: https://invitroequinos.com/icsi/. Acesso em: 12 nov. 2025.

3) Cultivo in vitro: apds 7 a 8 dias de cultivo, cerca de 20% dos odcitos
atingem o estagio de blastocisto (Choi et al., 2004; Hinrichs, 2010b;
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Sansinena, 2020), sendo entdo transferidos para éguas receptoras
sincronizadas, onde ocorre o desenvolvimento gestacional.

A ICSI representa um grande avanco na reproducdo equina, pois dispensa a
capacitacdo espermatica e permite fecundar diretamente o o0cito, superando
limitacGes da fertilizacdo in vitro convencional. Essa técnica tem se mostrado eficaz
na producéo de embrides a partir de sémen de garanhdes de alto valor genético e de
odcitos obtidos de éguas subférteis, embora fatores como a qualidade e maturidade
dos odcitos ainda influenciam significativamente as taxas de sucesso.

3.3.2 Vantagens

Requer apenas um espermatozoide por odcito, o que permite otimizar o uso de
material limitado ou de qualidade inferior. Também possibilita 0 uso de sémen
congelado e de garanhdes com baixa motilidade ou morfologia comprometida, uma
vez que a barreira da capacitacédo e da zona pellucida € superada pela injecdo direta
do espermatozoide no odcito. Além disso, a técnica independe da eficiéncia da FIV
convencional, que em éguas apresenta taxas de sucesso reduzidas.

Para as fémeas, a ICSI oferece a vantagem de permitir o aproveitamento de
éguas subférteis, idosas ou com altera¢gBes uterinas, nas quais a fecundacao natural
ou a inseminacao artificial sdo inviaveis. Por ndo depender da ovulagdo nem de um
ambiente uterino funcional, a técnica viabiliza o uso de odcitos obtidos por aspiracédo
folicular (OPU), inclusive fora da estagdo reprodutiva, e reduz a necessidade de
estimulo hormonal intenso, ampliando as possibilidades de obtencdo de embrides de
éguas de alto valor genético (Scheeren et al., 2025).

3.3.3 Fatores que afetam sucesso de ICSI

Idade da égua doadora: estudo retrospectivo com 7.993 sessfes de OPU +
maturacéo in vitro + ICSI no Brasil mostrou que éguas entre 6 e 15 anos apresentaram
indices superiores de blastocistos por OPU, comparativamente a faixas etarias
menores ou maiores (Fonte et al., 2024).

Racga: diferengas significativas entre ragas (American Quarter Horse,
Warmblood, Criollo, Lusitano, Mangalarga) foram identificadas para numero de odcitos
recuperados, taxa de clivagem e taxa de blastocisto por OPU. (Fonte et al., 2024).

Estacdo do ano: embora efeito menos pronunciado do que idade/raca, foi
observada maturacdo mais eficiente dos odcitos no verao (Fonte et al., 2024).

Fase do ciclo estral na aspiracdo: éguas na fase folicular com ou sem foliculo
dominante apresentaram resultados melhores que aquelas na fase lutea (Fonte et al.,
2024).

Tempo entre aspiracao dos o0citos e maturacéo, qualidade do sémen (fresco X
congelado), numero de espermatozoides disponiveis, preparacdo espermatica,
integridade do DNA espermaético sao variaveis criticas.

4 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica de carater qualitativo, que
aborda diretamente a aplicacéo da ICSI em equinos. O objetivo geral é reunir e analisar
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estudos cientificos relacionados a aplicagdo da injecdo intracitoplasmatica de
espermatozoide (ICSIl) em equinos, abordando suas técnicas, desafios, taxas de
sucesso e perspectivas na reproducao assistida dessa espécie.

A busca por publicacbes foi realizada em bases de dados cientificas
reconhecidas, tais como PubMed, Scientific Electronic Library online (SciELO),
ScienceDirect e Google académico. Também foram consultados artigos, revistas e
livros especializados em reproducao animal e biotecnologia da reproducéo de equinos,
como Reproduc¢do Animal, disponiveis em portugués, inglés e outras linguas.

Foram utilizados descritores como: ‘“injegdo intracitoplasmatica de
espermatozoide (ICSl)”, “reproducdo assistida em equinos”, “fertilizacdo in vitro
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equina”, “espermatozoide equino”, “embrides equinos”, “tecnologias reprodutivas em
cavalos”, “subfertilidade em equinos” e “problemas reprodutivos”. As combinacgdes de
descritores foram adaptadas conforme os critérios de cada base de dados, para refinar
0s resultados.

A triagem resultou na selecdo de 127 artigos que discutem as biotecnologias
reprodutivas aplicadas em equinos com problemas férteis. Apds analise criteriosa,
foram incluidos 55 artigos que atendiam diretamente aos objetivos da pesquisa. Os
demais foram excluidos por ndo se adequarem aos critérios estabelecidos.

Os artigos selecionados foram avaliados quanto a sua relevancia cientifica,
qualidade metodoldgica e contribuicdo para o conhecimento sobre a técnica em
equinos. Os dados extraidos foram organizados de forma sistemética, buscando
identificar avancos, limitacdes, lacunas no conhecimento e direcdes para futuras
pesquisas.

A definicdo da amostra final do quadro 2, baseou-se na selecdo de artigos
com maior nivel de completude e relevancia cientifica para o tema abordado. Foram
excluidas publica¢cbes duplicadas, priorizando estudos disponibilizados em lingua
portuguesa ou que apresentassem traducgédo para o portugués, a fim de assegurar a
adequada compreenséo e analise dos dados.

Quadro 2 - Sistematizac@o da busca eletrdnica de artigos cientificos relacionada as
biotecnologias reprodutivas aplicadas em equinos, com destaque na Injecao
Intracitoplasmatica de espermatozoide (ICSI).

Banco de Dados Descritores Artigos Arfugos Amostra final
usados encontrados selecionados
ICSI equinos;
Reproducgéo
Google equina; 1A
A equinos; TE
Aga%e:gco’ equinos:; 86.560 127 55
s >Cl D'e biotecnologias
cienceDirect reprodutivas
equinos.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das publicagdes selecionadas evidencia o avango significativo das

biotecnologias reprodutivas aplicadas a equideocultura, destacando a importancia
dessas técnicas para o melhoramento genético e o aumento da eficiéncia reprodutiva.
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Entre os métodos estudados, a Injecdo Intracitoplasmatica de Espermatozoide (ICSI)
se sobressai por oferecer solugdes eficazes diante das limitacdes fisiologicas inerentes
a espécie equina, como a baixa taxa de fertilizacao in vitro convencional e a dificuldade
de capacitacdo espermatica (Hinrichs et al., 2002; Leemans et al., 2016; Choi et al.,
2002). A técnica se destaca por ultrapassar etapas criticas da fecundacédo — incluindo
a reacao acrossbmica e a penetracdo da zona pelicida — permitindo resultados
consistentes mesmo quando a FIV convencional falha (Colleoni et al., 2007; Rader et
al., 2016; Briski; Salamone, 2022).

Os estudos revisados demonstram que o éxito das técnicas reprodutivas
depende do conhecimento aprofundado da fisiologia e da endocrinologia reprodutiva
dos equinos. Aspectos como o crescimento folicular, a maturacéo oocitaria, a ovulacéao
e a espermatogénese sdo determinantes para o bom desempenho das biotecnologias.
Pesquisas classicas sobre fisiologia reprodutiva equina (Ginther; Bergfelt, 1993) e
estudos posteriores (Carnevale et al.,, 2019) destacam que fatores hormonais,
ambientais e genéticos exercem influéncia direta sobre a qualidade dos gametas e,
consequentemente, sobre o0 sucesso das técnicas laboratoriais. Os autores descrevem
que oscilagbes de FSH e LH, com as variagbes de estradiol, inibina e ativina,
estabelecem uma dominancia folicular, a qualidade do foliculo ovulatério e o potencial
para ovulagdo e fertilizacdo. Assim, a compreensdo desses fatores fisioldgicos é
essencial na otimizacao de procedimentos reprodutivos assistidos.

A literatura também aponta a relevancia das condi¢cdes laboratoriais e do
manejo dos gametas para o alcance de resultados satisfatorios. A precisdo na coleta,
manipulacdo e maturacao dos odcitos, bem como na selecao espermatica, é essencial
para elevar as taxas de clivagem e desenvolvimento embrionario. Segundo Hinrichs
(2018) e Briski e Salamone (2022), a ICSI exige equipamentos sofisticados e
profissionais capacitados, uma vez que cada odécito manipulado representa uma
oportunidade Unica de obtencdo de um embrido viavel (desde a selecdo do
espermatozoide, o corte da cauda para imobilizacéo, a perfuracéo controlada da zona
pelicida e do oolema, até a liberagdo adequada do gameta no citoplasma), podendo
comprometer o desenvolvimento embrinario. Assim, a padronizacao dos protocolos de
maturacao e injecdo é fundamental para reduzir perdas e maximizar o aproveitamento
do material biologico.

Oliveira et al. (2024) afirmam que a ICSI ampliou de forma significativa as
possibilidades reprodutivas na equinocultura, “permitindo o uso de amostras de sémen
de baixa qualidade, com motilidade reduzida, provenientes de garanhdes idosos,
subférteis ou ja falecidos, desde que a integridade estrutural dos espermatozoides seja
preservada, o que favorece a maximizacdo do potencial genético e a preservacao de
linhagens de alto valor zootécnico”. Os autores também destacam que diferentes
técnicas de selecao “como swim-up, gradientes de densidade e lavagens seriadas”
permitem recuperar espermatozoides morfologicamente superiores, contribuindo para
melhores resultados no desenvolvimento embrionario.

Morris (2018) reforca que o surgimento da ICSI representou um marco para a
reproducao assistida equina, “‘uma vez que a fertilizagdo in vitro convencional
apresentou resultados historicamente inconsistentes devido a dificuldade de
capacitacao espermatica in vitro e a limitada capacidade dos espermatozoides equinos
de atravessar a zona pelucida”. Segundo a autora, a ICSI supera essas limitagoes
porque “elimina a dependéncia da capacitagao espermatica ao permitir a injecao direta
do espermatozoide no ooplasma”, constituindo-se como a técnica de maior eficiéncia
para producdo de embrides in vitro na espécie.
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Essa caracteristica tem grande impacto na conservacao de material genético e
no fortalecimento da competitividade do setor equino, tanto no ambito nacional quanto

internacional.

Outro aspecto frequentemente abordado nas publicacbes refere-se as
particularidades fisiolégicas das éguas, como a sazonalidade reprodutiva e a duracao
do ciclo estral. Tais fatores exigem um monitoramento rigoroso por meio de avaliacdes
hormonais e ultrassonogréaficas para sincronizar as etapas de coleta e fertilizacdo.
Dessa forma, observa-se que o0 sucesso das biotecnologias ndo depende apenas da
técnica utilizada, mas também do manejo adequado e do conhecimento das
particularidades biologicas da fémea.

Quadro 3 - Taxas de conversao dos oécitos em blastocistos, taxas de prenhez inicial, taxas
de prenhez mantida e taxas de perda embrionaria inicial.

. Taxade | Taxade Taxa de
Co’n\./ersao Prenhez | Prenhez Perda
Titulo do Artigo Autores Fonte Occitos — Inicial | Mantida | Embrionaria
Blastocistos | (at¢ 60 (90dias) | Inicial (até
(%) dias) (%) (%) 60 dias) (%)
(?I:JnCiEZISS eralz'ieneIn i‘:: Claes A.; Science Direct 21 blastocisto
) q Stout T. A. em78%das | 777 NR NR
vitro embryo (2022) ~
. E. sessoes
production program
Equine in
vitro
produced
blastocysts: Reproduction,
relationship of Lewis N. et Fertility and
embryo al. Development NR 769 °6.3 NR
morphology, stage (2023)
and speed of
development to
foaling rate
Blastocyst
Formation Rates In
Vivo and In Vitro of . Biology of L
In Choi ;(I. H. et Reproduction 155625%n(ICivvc|)t)rO), NR NR NR
Vitro-Mature ’ (2004)
d Equine Oocytes
Fertilized by ICSI
Developmental
competence  of
equine oocytes and
embryos obtained
by in
vitro
procedures ranging . Animal .
from in Galli C. et Reproduction NR_(falxa Até 69 Até 83 NR
vitro al. variavel)

maturation and
ICSI to embryo
culture,
cryopreservation

and somatic cell

nuclear transfer

Science (2007)
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Legenda: Valores médios reportados em estudos clinicos e revisdes sobre a técnica de ICSI em éguas,
considerando variag@es entre protocolos (OPU/IVM), qualidade dos gametas e condi¢cdo das receptoras.
NR - N&o relatado. Fonte: Elaborado pelas autoras.

Quadro 4 - Resultados esperados no laboratorio pioneiro de ICSI no Brasil, InVitro Equinos.

Resultados esperados da InVitro Equinos

Taxa de Tagq d.e prenhez Taxa de perda
Oécitos por égual converséo de Embrides por inicial dos embrionéaria
por aspiracao obcitos em aspiracao embrides inicial até os 90
embrides transferidos dias de gestacéo
7a8 21% 2,0 60% 18-20%

Fonte: Elaborado pelas autoras com base em InVitro Equinos (2025)4.

De modo geral, os estudos analisados demonstram que as biotecnologias
reprodutivas, em especial a ICSI, representam ferramentas promissoras para o avango
da equideocultura. Apesar dos resultados positivos, ainda ha desafios relacionados a
variagdo entre laboratérios, a necessidade de infraestrutura especializada e a
otimizacdo dos meios de cultivo embrionario. O aprimoramento continuo dos
protocolos, aliado a capacitacédo técnica dos profissionais, é essencial para garantir
maior eficiéncia e previsibilidade nos resultados.

Conclui-se que a aplicacdo das biotecnologias reprodutivas em equinos, com
destaque para a ICSI, contribui de forma decisiva para o melhoramento genético, a
conservacgao de linhagens valiosas e a sustentabilidade do setor. O investimento em
pesquisa, inovacdo e formacdo de mao de obra qualificada € fundamental para
consolidar o Brasil como referéncia internacional em reproducéo assistida equina.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo bibliografico teve como objetivo analisar e comparar as
principais biotecnologias reprodutivas aplicadas a equideocultura, com destaque na
técnica da ICSI. Embora a inseminacéo artificial e a transferéncia de embrido sejam
amplamente utilizadas e apresentam bons indices de prenhez, a fertilizacao in vitro
enfrenta algumas limitac6es nos equinos. Nesse caso, a ICSI surge como um avanco
na superacao fisiolégicas da espécie.

A injecéo intracitoplasmatica de espermatozoide (ICSI) destaca-se como uma
das biotecnologias reprodutivas mais eficazes e inovadoras aplicadas a espécie
equina, uma vez que supera as limitacbes observadas na capacitacdo espermatica e
possibilita a fecundacdo direta do odcito. Essa técnica tem se mostrado
particularmente vantajosa em situacdes de subfertilidade, no uso de sémen congelado
ou de baixa qualidade, bem como na preservacao de material genético de garanhdes
de elevado valor zootécnico. Dessa forma, a ICSI representa um importante avanco
no manejo reprodutivo, favorecendo o melhoramento genético e a conservagédo de
linhagens de interesse econdmico e produtivo.

A andlise da literatura evidencia, contudo, que a eficiéncia dessas
biotecnologias é fortemente influenciada por fatores biologicos e técnicos, como a
dinamica folicular, a competéncia oocitaria, a qualidade espermatica e a padronizacao

4 Disponivel em: https://invitroequinos.com/icsi/#resultados-esperados. Acesso em: 13 nov. 2025.
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dos protocolos laboratoriais. Além disso, aspectos intrinsecos ao animal, como a raga,
idade, estacao reprodutiva e estado fisioldégico da matriz, exercem impacto significativo
sobre o desenvolvimento embrionario e as taxas de prenhez. Assim, embora a ICSI
apresente grande potencial para impulsionar a reproducao equina, o

aprimoramento continuo das metodologias e a capacitacdo técnica especializada
ainda sdo essenciais para sua consolidacédo em larga escala.

Conclui-se que a aplicacao integrada das biotecnologias reprodutivas, com
énfase na ICSI, representa um avanco decisivo para o fortalecimento da equinocultura
brasileira. O investimento em pesquisa, inovagéo tecnoldgica e formacéo profissional
permitira consolidar o Brasil como referéncia internacional em reproducédo assistida
equina, promovendo ndao apenas ganhos genéticos, mas também a conservacdo de
linhagens valiosas e o desenvolvimento sustentavel do setor.
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