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TransferênciaTransferência nuclearnuclear dede
ccéélulas somlulas somááticas (TNCS)ticas (TNCS)



••ConsideraConsideraçções ões 
TTéécnicascnicas









Meirelles, 2004 – Genômica, Editado Por Myr, Ed. Atheneu: 995-1017
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Contribuição genética na 
Transferência nuclear

ContribuiContribuiçção genão genéética na tica na 
Transferência nuclearTransferência nuclear

Doador de núcleo 
Citoplasma Receptor
Receptora do embrião Ambiente

Genoma nuclear
Genoma Citoplasmático

Atores Contribuição majoritária



•Histórico da Transferência de Núcleo

•Aplicações e Pesquisa em clonagem 



Primeiros animais domésticos clonados a 
partir de células embrionárias (1986)

(Willadsen, 1986; Nature 320:63)



(Smith and Wilmut, 1989; Biol.Reprod. 40:1027)

Clones produzidos com células da massa
celular interna (1989)



“Dolly”

(Wilmut et al. 1997; Nature 385:810)

• Epitélio mamário
• 29 emb. transferidos
• 13 receptoras
• 1 gestação
• 1 gestação a termo
• 1 clone

Células epiteliais da
glândula mamária

Primeiro mamífero clonado a partir de 
células somáticas (1996)



•Pioneiros No Brasil
•Laboratórios do Brasil



Número de
animais vivos no país:

±44



Depositado no nosso conhecimento o primeiro
processo de patente brasileira (já que autores
brasileiros já haviam feito isto na universidade
de Montreal)
Trata-se de um novo processo de preparação do 
núcleo da célula doadora protegido pela
Universidade de São Paulo (USP)
Autores: Flávio V. Meirelles et al.

Patentes Nacionais



O Brasíl é o país que mais produz embriões
fertilizados in vitro (FIV) no mundo.
Até 2006 50% das gestações de embriões
bovinos produzidos no mundo eram brasileiras.
Atualmente 35 empresas (sem contar filiais) 
desenvolvem a FIV gerando mais de 1000 
empregos diretos no setor.

Fecundação in vitro



Clonagem Comercial



•FZEA/USP in association with Vitrogen
Pesquisa e Desenvolvimento em
Biotecnologia Ltda produced the first 
clones for commercial purposes in Brazil









bezerros vivos produzidos bezerros vivos produzidos àà partir de 12 doadopartir de 12 doado



Problemas
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Figura 2.Simulação Monte Carlo 
do peso ao nascer. Barras 
Brancas representam a 
distribuição individual do peso 
ao nascer de uma popilação
derivada de IA com semen de um 
mesmo reprodutor com DEP para
peso ao nascer médio. As barras 
hachuradas representam a 
distribuição dos pesos dos clones 
de acordo com os dados obtidos
na nossa experiência (Meirelles 
dados não publicados). Note uma
variação de 3 vezes na
variabilidade dos pesos dos 
bezerros.





•Efeito nucleares







Ganho genético

Performance animal
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Variação nas características ligadas a produção

População
Reprodução

População
Clonada

(efeito ambiente e citoplasmático)

Adaptado de Wells, 2004 – Reproduction, 61. (Supl):131-150



150 200 250 300 350 400 450 500 550
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Dados Reais F1 
(Nelore x Angus)

N
úm

er
o 

de
 a

ni
m

ai
s

Peso F1 (Nelore x Angus) aos 390 dias (kg)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Clone de F1
(Nelore x Angus)

( g)

150 200 250 300 350 400 450 500 550
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Dados Reais F1 
(Nelore x Angus)

N
úm

er
o 

de
 a

ni
m

ai
s

Peso F1 (Nelore x Angus) aos 390 dias (kg)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Clone de F1
(Nelore x Angus)

( g)

150 200 250 300 350 400 450 500 550
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Dados Reais F1 
(Nelore x Angus)

N
úm

er
o 

de
 a

ni
m

ai
s

Peso F1 (Nelore x Angus) aos 390 dias (kg)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Clone de F1
(Nelore x Angus)

( g)

150 200 250 300 350 400 450 500 550
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Dados Reais
Nelore

N
úm

er
o 

de
 a

ni
m

ai
s

Peso Nelore aos 550 dias (kg)
150 200 250 300 350 400 450 500 550

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Clone de
Nelore

150 200 250 300 350 400 450 500 550
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Dados Reais
Nelore

N
úm

er
o 

de
 a

ni
m

ai
s

Peso Nelore aos 550 dias (kg)
150 200 250 300 350 400 450 500 550

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Clone de
Nelore

150 200 250 300 350 400 450 500 550
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Dados Reais
Nelore

N
úm

er
o 

de
 a

ni
m

ai
s

Peso Nelore aos 550 dias (kg)
150 200 250 300 350 400 450 500 550

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Clone de
Nelore





33% do produto interno Bruto (PIB)

37% dos empregos

42% do total de exportação

Fonte: MAPA 2005

Agribusiness Brasileiro



• PIB US$ 25,8x109

• Exportações US$ 30,6x109

• Soja – R$ US$ 8,1x109

• Carne bovina – US$ 4,1x109

• Frango e carne suína – US$ 2,5x109 

• Açúcar e etanol – US$ 2,3x109 (US$ 2,1x109 açúcar)

Fonte: IEA 2003

Produção Animal

(inclui couro e genética)

US$ 8,8x109

Receita do agribusiness



USDA – Aprova o consumo de produtos de 
origem de animais clonados.
Canada – Relatório favoravel a aprovação
baseados nos estudos do Dr. W. A. King.
Nova Zelândia – Aprova consumo de animais
clonados.
Argentina – Não há regulamentação.

Avaliações Extrangeiras



Animais clonados não oferecem riscos à saúde e 
tampouco à pecuária.
A clonagem animal é uma realidade no país que vive o 
estado da arte da técnologia.
A clonagem animal pode ser uma ferramenta
importante no futuro.

A disposição para qualquer eventual consulta ou
contribuição.

Conclusões
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