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Resumo

Hé um consenso entre pesquisadores de todo mundo de que as atividades humanas tém provocado
um declinio sem precedentes na biodiversidade global, com a perda de espécies ocorrendo a um ritmo de
1.000 a 10.000 vezes superior a taxa natural de extingdo. Este panorama alarmante faz com que programas
de conservagdo in situ e ex situ recorram a cria¢do de criobancos ¢ ao desenvolvimento de tecnologias de
reprodugdo assistida (TRA) para assegurar a diversidade genética de muitas espécies. Todavia, a aplicagéo
bem-sucedida dessas ferramentas depende do aprimoramento de protocolos espécie-especificos e do
conhecimento aprofundado da fisiologia reprodutiva dos taxons de interesse. Infelizmente, os maiores
avancos em ambas as areas ocorrem em mamiferos sendo que outros grupos como anfibios e peixes
cartilaginosos correm maiores riscos de extingdo. Desse modo, este texto tem por objetivo discutir as
biotecnologias mais empregadas nas cinco classes de vertebrados para propagacdo e conservagdo de
espécies ameagadas, ressaltando suas benesses e limitacdes.
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Abstract

There is a consensus among researchers around the world that human activities have caused an
unprecedented decline in global biodiversity, with the loss of species occurring at a rate 1,000 to 10,000
times higher than the natural rate of extinction. This alarming scenario has led to in situ and ex situ
conservation programs resorting to the creation of biobanks and the development of assisted reproduction
technologies (ART) to ensure the genetic diversity of many species. However, the successful application of
these tools depends on the improvement of species-specific protocols and in-depth knowledge of the
reproductive physiology of the taxa of interest. Unfortunately, the greatest advances in both areas have
been made in mammals, while other groups such as amphibians and cartilaginous fish are at greater risk
of extinction. The aim of this article is therefore to discuss the biotechnologies most commonly used in the
five vertebrate classes for the propagation and conservation of threatened species, highlighting their
benefits and limitations.

Keywords: biodiversity, conservation; cryobanks, assisted reproduction, captive breeding
Introducao

Nos ultimos 500 anos, os seres humanos desencadearam alteracdes no meio ambiente que tém
ocasionado uma onda de exting@o, ameaga e declinio de espécies selvagens comparavel, tanto em taxa como
em magnitude, as cinco extingdes em massa anteriores da histéria da Terra (Barnosky et al., 2011).
Semelhantemente aos eventos anteriores, os efeitos desta “sexta onda de extingdo” estendem-se a todos os
grupos taxondmicos, mas este também pode ser considerado muito mais impactante a alguns grupos taxons
(i.e., anfibios e peixes cartilaginosos), visto que eles podem apresentar maior susceptibilidade as alteragdes
ambientais ou receber maior pressdo da caca e exploragdo (IUCN, 2024). Consequentemente, o nimero de
extingdes e possiveis extingdes (i.e., espécies ainda categorizadas como criticamente ameagadas, mas que
possivelmente ja estejam extintas) tem aumentado drasticamente nas ultimas décadas. Recentemente, o
Brasil presenciou a extingdo de quatro espécies de aves endémicas, enquanto outras apresentam niimero de
animais remanescentes tao reduzido que ¢ improvavel que elas sobrevivam sem estratégias para aumentar
suas populagdes (Butchart et al., 2018). Nao obstante, estudos tem demonstrado que 33% das espécies
listadas como “ndo ameagadas” estdo em declinio, no qual excede amplamente o numero de espécies que
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exibem aumento populacional (Finn et al., 2023).
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Figura 1. Porcentagem de espécies categorizadas como ameacadas de extingdo (ou seja, nimero de espécies listadas
como vulneravel, ameagada e criticamente ameagada dividido pelo nimero total de espécies) para cada grupo
taxonomico. O gradiente de cores do grafico de barras indica a representatividade de cada grupo em programas de
conservagdo ex situ (0-100%), considerando o niimero total de espécies em programas de conservagdo dividido pelo
numero total de espécies ameagadas. A base de dados utilizada foi fornecida pela lista vermelha de espécies ameagadas
da TUCN http://www.iucnredlist.org. O nimero total de espécies e espécies ameacadas para cada classe taxonémica foi
a seguinte: Mamiferos (5980 espécies e 1339 espécies ameacadas), Aves (11197 espécies e 1354 espécies ameagadas),
Repteis (10254 espécies e 1834 espécies ameagadas), anfibios (8020 espécies e 2876 espécies ameacadas) e Peixes
(27042 espécies e 3778 espécies ameagadas).

Tomado em conjunto, tais dados enfatizam a importancia da elaboragdo de programas de
conservagdo que objetivam manter populagdes suficientemente grandes, ¢ com diversidade genética
suficiente, para serem sustentaveis. Neste sentido, a reproducdo ex situ tem um papel fundamental na
conservacao, sendo uma apdlice de seguro vital para a preservacdo de espécies ameacadas, promovendo a
educacdo ambiental e investigagdo espécie-especifica da biologia animal (Bolton et al. 2022). Como
resultado, espécies anteriormente extintas na natureza como a ararinha-azul (Cyanopsitta spixii), cavalo-
de-przewalski (Equus ferus przewalski), e furdo-de-patas-negras (Mustela nigripes), vem sendo
reintroduzidas em seu habitat natural por meio da reprodugdo em cativeiro (Wolf et al., 2000; Turghan et
al., 2022; Purchase et al., 2024). Além disso, a utilizagdo de técnicas de reprodugio assistida (TRAs) como;
coleta e criopreservagdo de espermatozoides, inseminagdo artificial (IA), produgdo in vitro de embrides
(PIVE), e transferéncia de embrides (TE), sdo algumas das técnicas empregadas na conservagdo de espécies
ameadas de extingdo. A utilizagdo dessas técnicas tem garantido o incremento das taxas reprodutivas, além
de permitir o intercambio do material genético entre diferentes instituigdes, garantindo que individuos
geneticamente valiosos que naturalmente ndo sdo capazes de reproduzir naturalmente possam reproduzir.
Contudo, para alguns grupos taxondmicos como; peixes, aves, repteis e anfibios, o estado da arte das TRAs
precisa ser aprimorado para, de fato, poder ser empregado com sucesso em programas de reprodugdo
assistida. A grande quantidade de gema depositada no ovocito e zigoto torna o congelamento impraticavel
em espécies oviparas e ovoviviparas como peixes, anfibios, repteis e aves (Clulow e Clulow, 2016; Rivers
et al., 2020; Blank et al., 2024). Nao obstante, os espermatozoides de espécies pertencentes a algumas
dessas classes (p.c., anfibios, aves e répteis) sdo altamente susceptiveis a criopreservacdo devido a
particularidades da membrana celular dos espermatozoides (Clulow e Clulow, 2016; Blank et al., 2020;
Blank et al., 2022).

Como apoio a estes procedimentos, a geragdo de culturas e linhas celulares utilizando células
somaticas e germinativas t€ém fornecido outra fonte de criobanco, no qual podem ser utilizadas na geragao
de células tronco induzidas (iPSc), na transferéncia nuclear com células somaticas (TNCS) e no transplante
celular para a geragdo de animais quiméricos. Apesar do crescente avanco das TRAs em alguns grupos
prioritarios como anfibios, é evidente a necessidade de maiores esfor¢os de conservacdo ex situ para todos
os vertebrados (Figura 1), no qual o nimero de espécies avaliadas em programas de conservagao representa
menos de 16% do nimero de espécies consideradas ameagadas de extin¢do. Diante do apresentado, a
presente revisdo visa apresentar as biotecnologias mais empregadas nas cinco classes de vertebrados para
propagacdo e conservagdo de espécies ameagadas, ressaltando suas vantagens e limitagdes. Além disso,
discutiremos brevemente algumas técnicas que ja foram utilizadas, mas com cunho exploratorio, para que
o leitor possa vislumbrar as reais aplica¢des para cada grupo taxondémico.
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Biotecnologias reprodutivas em Peixes

Conforme mencionado anteriormente, o grave declinio global tanto da abundancia quanto da
biodiversidade de peixes levou a criacdo de estratégias englobando ndo s6 medidas de conservagao in situ
(p.e., estabelecimento de 4reas de prote¢do marinha e a implementacdo de programas de reforgo
populacional), como também agdes ex situ com a manutencdo de pequenas populagdes vidveis de peixes
em aquarios acreditados, reproducdao sob cuidados humanos, e a preservacdo de germoplasma em
criobancos (Mayer & Psenicka, 2024). Neste sentido, a criopreservacdo de sémen tem sido realizada com
sucesso em mais de 200 espécies, porém em sua grande maioria peixes de importancia comercial (Mayer
& Psenicka, 2024). Porém, a grande diversidade morfologica e funcional dos espermatozoides em peixes e
os curtos periodos de reproducdo nas espécies sazonais retardam a adequacgao das técnicas de congelamento
ou até mesmo inviabilizam a transferéncia desses processos entre espécies, géneros ou familias (Rivers et
al. , 2020). Concomitantemente, a criopreservagdo de o6citos, zigotos ou embrides ¢ complicada devido ao
tamanho e complexidade dessas estruturas, a baixa relacdo superficie/volume, e o elevado teor de lipideos,
fatores que juntos dificultam a penetragao dos crioprotetores e levam a formacao de cristais de gelo durante
o congelamento (Mayer & Psenicka, 2024; Rivers et al., 2020). Perante tais desafios na formacao de
biobancos para peixes ameagados, pesquisadores se voltaram ao desenvolvimento de técnicas utilizando
células germinativas (p.e., células primordiais germinativas — PGCs, spermatogonias e oogonias), dada a
possibilidade de congelamento, cultivo e transplantes intra- e interespecificos empregando essas células
(Mayer & Psenicka, 2024; Rivers et al., 2020). Essa ferramenta permite que testiculos e ovarios das espécies
de interesse possam ser coletados e congelados, para que posteriormente suas células sejam transplantadas
em receptores estéreis. A produgdo de peixes receptores estéreis pode ser alcangada usando métodos como
poliploidia induzida, hibridizagdo interespecifica, knockdown de genes da linhagem germinativa,
hipertermia, e tratamento quimico (Mayer & Psenicka, 2024).

Outro recurso muito empregado na aquicultura comercial é a manipulagdo hormonal de peixes
para indugdo reprodutiva, visto que em muitas espécies as condigdes ambientais estimulatérias (p.e.,
fotoperiodo, temperatura, substrato, etc.) sdo desconhecidas, impraticaveis ou até mesmo impossiveis de
mimetizar artificialmente (Mylonas et al., 2010). Desse modo, hormoénios exdgenos sdo empregados na
aquicultura como ferramentas de manejo para incrementar a eficiéncia na producdo de ovos, aumentar a
espermiagdo, induzir maturagdo dos gametas, realizar fertilizacdo artificial, facilitar a operagdo das
incubadoras, etc. Essa diversidade de aplicacdes atrelada a praticidade do método torna-o extremamente
atraente na conservagio de peixes ameacados (Budi et al., 2023; Mylonas et al., 2010). Entretanto, no ¢é
objetivo deste texto discutir detalhes referentes aos hormoénios, protocolos, frequéncia, vias de
administragdo, e etc., tendo em visto a existéncia de diversos livros e artigos cientificos de reviso
especializados no tema.

Biotecnologias reprodutivas em Anfibios

Os anfibios sdo indiscutivelmente a classe de vertebrados com o maior nimero de espécies
globalmente ameacadas, e a0 mesmo tempo o grupo com o menor volume de pesquisas, investimentos e
avangos na conservagao, inclusive no que se refere ao desenvolvimento de técnicas de reproducao assistida
(Bolton et al., 2022; Della Togna et al., 2020; Strand et al., 2020). O fato da maioria das espécies do grupo
realizar fertilizagdo externa (particularmente anuros), faz com que a fertilizagdo in vitro (FIV) seja bem
mais simples quando comparada aquela utilizada em mamiferos (Silla et al., 2021). Embora essa
metodologia tenha sido descrita a mais de 60 anos, a mesma tem sido empregada predominantemente em
pesquisas nao relacionadas a conservagdo de espécies (Clulow et al., 2019). Porém, com o advento de
manipulagdes hormonais visando a liberagdo de gametas a fertilizagdo artificial em anfibios expandiu,
sendo atualmente aplicada na reproducao de diversas espécies ameagadas de anuros (Browne et al., 2006;
Byrne & Silla, 2010; Kouba et al., 2012; Waggener & Carroll, 1998).

O sémen de anfibios pode ser surpreendentemente mantido a 4°C por até 30 dias mantendo sua
viabilidade (Browne et al., 2001), e essa capacidade fez com que a refrigeracdo de sémen seguida pela
fertilizacdo artificial fosse aplicada em mais de 40 espécies de anfibios. Protocolos de criopreservacao de
sémen sdo também empregados com sucesso nesta classe, e ambas metodologias auxiliam na conservagao
de anuros por meio da estocagem de testiculos inteiros, fragmentos testiculares ou urina com esperma (Poo
& Hinkson, 2019). Apesar disso, semelhante aos peixes, o sucesso no congelamento de odcitos e embrides
¢ extremamente baixo devido a quantidade de vitelo e ao grande didmetro dessas estruturas (Bolton et al.,
2022). O uso de biotecnologias que utilizem material genético de células ou tecidos somaticos para gerar
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descendentes, como transferéncia nuclear de células somaticas e as células-tronco pluripotentes induzidas,
também oferece novas possibilidades para o reestabelecimento da biodiversidade em anfibios (Bolton et
al., 2022). Todavia, um problema frequente no congelamento e cultivo de fragmentos desses animais € o
alto grau de contaminacao por bactérias e fungos. Em virtude dos resultados promissores em peixes, alguns
pesquisadores vislumbram a futura aplicagdo dos transplantes de células germinativas (PGCs e SSCs) na
conservacao de anfibios ameagados (Clulow et al., 2022).

Biotecnologias reprodutivas em Répteis

Segundo Clulow et al. (2022), os répteis foram por muito tempo negligenciados, em comparagdo
a outros vertebrados, no que diz respeito ao desenvolvimento das técnicas de reprodugdo assistida. Além
disso, divergéncias evolutivas ancestrais nesta classe suscitaram uma ampla diversidade e complexidade
dos sistemas reprodutivos tais como: paternidade multipla, sele¢do sexual pds-copulatoria, grandes
variagdes genitais, ovos amnidticos grandes ¢ amarelados, desenvolvimento embrionario (oviparidade,
ovoviviparidade e viviparidade), complexo sistemas de determinagdo do sexo (que variam dos sistemas
XY/XX e ZZ/ZW a determinagdo dependente da temperatura), a inversdo do sexo, o armazenamento
prolongado de esperma no trato feminino, o controle do momento do nascimento, e a partenogénese (Van
Dyke et al., 2021). Por conseguinte, estas peculiaridades dificultam ainda mais a adequacao das diferentes
biotecnologias para um vasto nimero de géneros ou familias.

De modo geral, existem dois meios de coleta de sémen em répteis, os antemortem (massagem
celomatica, massagem falica digital, vibroestimulagdo e a electroejaculagio) e os post-mortem (macerago
do epididimo e o esvaziamento dos ductos deferentes) (Perry, 2021). Em termos de criopreservagdo, a pouca
literatura existente em répteis lida somente com congelamento de sémen. Um fato interessante ¢ que entre
os trabalhos relativos a protocolos de estocagem de espermatozoides em lagartos, ha casos de refrigeragéo
por até 4 dias antes da criopreservagdo com niveis aceitaveis motilidade e integridade de membrana (acima
de 30%) (Campbell et al., 2021). Contudo, outro detalhe importante ¢ que a grande maioria dos trabalhos
envolvendo criopreservacdo de sémen ¢ com Squamata (lagartos e serpentes), circunstancia que cria um
dilema na conservacdo de répteis visto que um grande numero de quelonios e crocodilianos figura nas
listagens de animais ameacgados (Clulow et al., 2022). A inseminagao artificial com efetiva fertilizacao,
oviposicao/parto e nascimento de filhotes s6 foi registada em trés espécies de serpentes e uma de crocodilo,
os quais foram realizados com sémen fresco ou refrigerado (Perry, 2021). Infelizmente, até o momento,
ndo existem relatos em répteis de coleta e criopreservagdo de odcitos ou embrides (pelos mesmos motivos
anteriormente descritos para peixes e anfibios), FIV, inje¢ao intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI),
clonagem ou coleta, congelamento e transplantes de células germinativas de (PGCs, espermatogonias ou
oogonias) (Perry, 2021, Clulow at al., 2022). Essa lacuna no desenvolvimento de biotecnologias
reprodutivas nesta classe traz sérias limitagdes para a criagdo de criobancos e para o manejo de programas
de conservagao de répteis in situ e ex situ, evidenciando a necessidade de pesquisadores comprometidos
com o tema.

Biotecnologias reprodutivas em Aves

Apesar de varias biotecnologias ja terem sido descritas e empregadas na reproducdo de aves
selvagens, atualmente programas de conservacdo ex sifu de espécies ameacadas ainda se baseiam
sobremaneira nos métodos de incubag@o artificial de ovos e inseminagdo artificial (Pereira, 2014). O uso
limitado de ferramentas como manipulagdes hormonais (seja na indugdo de comportamentos reprodutivos,
maximizagdo da producdo de sémen ou dvulos, ou até mesmo indugido da oviposi¢do) ocorre na maioria
dos casos em virtude da caréncia de informacdes sobre os padrdes enddcrinos que regem a reprodugdo de
muitas espécies (p.e., dindmica folicular, oscilagdes circanuais, etc.) (Pereira, 2014). Por essa razao,
métodos de monitoramento enddcrino ndo-invasivo (via esterdides fecais, urinarios ou de penas) se
tornaram muito populares nas ultimas décadas dada a possibilidade de coleta de amostras seriadas in situ e
ex situ sem a perturbagdo dos animais. Além disso, outro obstaculo na aplica¢ao de estimulacdes hormonais
em aves refere-se as alteragdes significativas de tamanho e forma sofridas pelas gonadas em muitas espécies
de reprodugdo sazonal, eventos que podem levar semanas ou até mesmo meses para serem concluidos,
acarretando em uma duragdo prolongada dos protocolos quando comparados aqueles utilizados em
mamiferos (Pereira, 2014). Alternativamente, a manipulagdo do comprimento do dia (programas de luz)
empregados na industria avicola para estimulagao e manutengao da atividade reprodutiva também se traduz
como uma biotecnologia reprodutiva aplicavel a aves selvagens, dados os relatos do uso dessa ferramenta
em diferentes espécies em pesquisas, criadores e zooldgicos.
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No que tange a colheita de sémen e inseminagao artificial, adaptagcdes bem-sucedidas das técnicas
oriundas de aves domésticas ja foram amplamente relatadas em varios grupos taxondmicos, e alguns
programas de conservagdo ex situ (p.e., grou-americano e falcdo peregrino) ja demonstraram a
aplicabilidade desses métodos no manejo populacional de aves sob cuidados humanos (Pereira, 2014).
Existem atualmente quatro alternativas para coleta de s€émen (coleta cooperativa com uso de manequins,
massagem digital, cloaca artificial e eletroejaculacdo), e trés possiveis locais no trato reprodutivo feminino
para deposito do sémen durante a inseminacao (cloaca, utero e magno). Apesar de possiveis e ja reportados
em aves, métodos de FIV, cultivo de embrides e ICSI ndo se configuram atualmente como opgdes vidveis
de biotecnologias reprodutivas para conservagdo de espécies ameacadas (Pereira, 2014).

Outros processos habitualmente mencionados na conservacio de mamiferos como criopreservagao
de oocitos e embrides sdo inexequiveis em aves devido a seus ovos megalécitos. Ademais, mesmo com os
recentes avancos da criopreservagao de sémen em aves domésticas, diferencas interespecificas na qualidade
do sémen fresco e na suscetibilidade dos espermatozoides ao congelamento tém limitado a utilizagdo desse
processo na conservacdo de aves ameagadas. Como resultado, da mesma forma que em peixes e anfibios,
novas abordagens de conservacdo ex sifu tem sido testadas como o desenvolvimento de criobancos por
meio de gonadas embriondrias, PGCs e SSCs. Tais alternativas tornam-se ainda mais palpaveis quando
atreladas aos métods de transplante de células germinativas utilizando hospedeiros geneticamente estéreis.
Xenoenxertos de tecido testicular ou ovariano j& foram igualmente descritos em literatura, mas ndo se
mostram t3o praticas ou eficientes como no caso do uso de células germinativas.

Biotecnologias reprodutivas em Mamiferos

Durante os ultimos 100 anos, técnicas de reprodugdo assistida tém sido implementadas com
sucesso inicialmente em mamiferos de laboratorio, no qual gradativamente estdo sendo repassadas as
espécies selvagens com alta prioridade de conservagdo (Mostramonaco e Sogsasen, 2020).
Consequentemente, a grande maioria das biotecnologias reprodutivas evoluiram utilizando o modelo
mamifero e, portanto, este grupo tem recebido a grande maioria da atencdo de pesquisa (Herrick, 2019).
Assim, podemos destacar a IA, TE, FIV, micromanipulacdo de gametas e embrides, sexagem do sémen e
embrides e criobanco de recursos gndmicos como as principais técnicas aplicadas a mamiferos. A
criopreservacdo de gametas (espermatozoides e oocitos) sdo exemplos de TRAs que podem facilitar o
manejo de espécies ameagadas, sendo um criobanco aplicado a muitas espécies mamiferas (Erdmann et al.,
2020; Bolton et al., 2022; Santiago-Moreno et al., 2023). Em mamiferos, armazenar genes na forma de
espematozoides ¢ extremamente benéfico, pois os espematozoides sdo células haploides heterogaméticas
reabastecidas indefinidamente e que podem ser facilmente coletadas de diferentes individuos geneticamente
diversos de uma espécie. Nao obstante, o criobanco de genes na forma de espermatozoides permite a
aplicagdo de varias TRAs, sendo a IA a técnica mais eficiente atualmente empregada (Holt e Lloyd, 2009).

Contudo, com o incremento de conhecimento sobre a biologia basica da reprodugdo, técnicas
envolvendo a clonagem ou transferéncia nuclear com células somaticas e geracdo de células tronco
induzidas (iPSs) podem se tornar parte integrante dos programas de conservacdo de mamiferos selvagens
(Andrabi e Maxwell, 2007). Demonstragdes bem-sucedida da arte podem ser notadas para as populagdes
de furdo-de-patas-negras (M. nigripis) e cavalo-de-przewalski (E. przewalski), cuja amostras coletadas e
criopreservadas na década de 80 foram utilizadas no incremento genético da populagcdo e, mais
recentemente, na geracao de progénies utilizando técnicas de clonagem (Bolton et al., 2022). A grande
diversidade de espécies mamiferas torna a padronizag@o das técnicas limitada, sendo assim extremamente
necessarios estudos espécie-especificos para atingir uma otimizacdo dos protocolos para cada espécies.
Além disso, a grande parte das espécies mamiferas ameagadas ainda ndo possuem bancos criogénicos e,
por conseguinte, tais oportunidades ainda ndo estdo disponiveis, limitando as opgdes abertas aos
conservacionistas e gestores populacionais.

Segundo dados da IUCN, 22,4% das espécies mamiferas encontram-se ameagadas de extingdo (ou
seja, 1339 espécies das 5980 ja catalogadas), este dado alarmante reitera a necessidade de maiores esforcos
de conservacdo para que ndo haja arrependimento futuro por nao se ter coletado o material que permitiria
trazer de volta taxons extintos. Por essa razdo, o criobanco precisa ser visto como parte integrante do
conjunto de ferramentas de conservacdo e, quando usado adequadamente, pode até reduzir os custos
necessarios para atingir as metas de retencdo da diversidade genética em comparagdo com as estratégias
tradicionais de reproducgdo ex situ (Bolton et al. 2022). No entanto, isto exigira a combinagao de prioridades
de espécies e animais individuais para proporcionar a utilizagdo mais eficaz do criobanco como ferramentas
de conservacdo e gestdo das populagdes de mamiferos ameagados.

Consideracdes Finais
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Diante do exposto, podemos notar que embora o propoésito do desenvolvimento e otimizagdo das
biotecnologias reprodutivas na conservagdo de espécies ser o mesmo para as diferentes classes de
vertebrados, seus avancos encontram-se em estagios diferentes ao compararmos peixes, anfibios, répteis,
aves e mamiferos. Apds décadas de pesquisas realizados por instituigdes em todo o mundo, o nimero de
espécies beneficiadas ndo ultrapassa uma centena, e o nimero de individuos nascidos ou a aplicagdo
rotineira desses métodos sdo diminutos. Esses resultados demonstram o quio experimental ¢ o uso das
TRASs na maioria das espécies selvagens, devido a inimeros fatores como: pequeno nimero de individuos,
falta de acesso aos animais, escassez de recursos financeiros e humanos, falta de padronizacdo de
protocolos, implicagdes logisticas da manutengdo de grandes colonias com diversidade genética, entre
outros. Tais dificuldades no estabelecimento de TRAs em espécies selvagens tem levado muitos programas
de conservagdo ¢ instituicdes de pesquisa a investir na cria¢do de criobancos de células e tecidos, ¢ no
aprimoramento de biotecnologias baseadas em células somaticas e células-tronco (p.e., iPS e transplantes
de células germinativas). O armazenamento de amostras viaveis de um grande niimero de individuos € a
prioridade atual antes que mais espécies, populacdes e diversidade genética seja perdida em decorréncia de
atividades humanas. Outro aspecto importante ¢ a necessidade de expandir técnicas e protocolos
reprodutivos a grupos menos carismaticos como peixes, anfibios, répteis e aves, uma vez que a atengao
principal de muitos grupos de pesquisa e agéncias financiadoras centra-se em espécies mamiferas,
circunstancia que impede que diferentes abordagens reprodutivas alcancem espécies com maior risco de
extingao.
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