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A família Miranda foi a Paris!

os domingos, em qualquer centro comercial, o que é mais
comum é vermos pessoas a espreitar as montras, mirar e

andar sem entrar ou comprar, pelo que na gíria comercial
são chamados de Miranda!

O SIMA é uma das feiras de maquinaria agrícola mais concor-
ridas pêlos portugueses. A afluência é tanta que, em 2015, fomos a
9a nação em número de visitantes! Mas quantos negócios resulta-
ram de tanta afluência? Qual o progresso que conquistámos? Tere-
mos todos sido como os Miranda?

O evento (tal como os grandes salões nos EUA e na Europa,
de máquinas agrícolas), é uma passarela de tratares gigantes, ca-
pazes de mover gigantescas alfaias e, à força, aliam uma enorme
inteligência! Com tecnologias de ponta que permitem à máquina
interpretar que tipo de solo está a pisar, conduzir sozinho e, até, ao
aplicar herbicida, ser capaz de reconhecer uma infestante e aplicá-
-lo apenas sobre ela.

Apesar de irem sempre tantos portugueses a estas feiras, a ver-
dade é que, para um agricultor português naquele local não se po-
dem fazer compras, pois ou os equipamentos são grandes demais
para as nossas necessidades e capacidade de as rentabilizar ou, sim-
plesmente, não temos dinheiro para elas!

Pergunta-se então, quantos anos demorarão os semeadores
de precisão a generalizar-se em Portugal? Quanto tempo vai levar
até serem acessíveis robots hortícolas ou drones pulverizadores? A
avaliar pelo nosso parque de máquinas nestas feiras podemos ver
a sucata que há-de vir para Portugal dentro de 10, 20 e 30 anos em
quarta ou quinta mão.

Num país em que ainda há ao serviço debulhadoras de madei-
ra rebocáveis, distritos onde não existe um secador de cereais, ou

estes são do tempo de fábricas que já nem existem, são fabricados
semeadores de milho novos com carretos dos anos 70 e existem

"stands" especializados em comprar sucatas da França ou da Sér-
via, máquinas dos anos oitenta para uma lubrificação e pintura e
"renovar" o parque de máquinas, parece legítimo pensar que Por-
tugal será o futuro destino do presente...

BERNARDO SABUGOSA PORTAL MADEIRA DIRECTOR

Doutorado em Ciências Agrárias

ysssSïSi
^í
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MANEIO REPRODUTIVO
EM OVINOS E CAPRINOS

ô. RAÇAS PROLÍFICAS DE OVINOS

Po*-- Sandra Sacoto3-4/ Jorge Azevedo1'3-4'
Maria José Gomes4' Ramiro Valentim2
Isilda Rodrigues4/ Teresa Montenegro2
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INTRODUÇÃO
A prolificidade é um dos parâmetros repro-
dutivos que os produtores de pequenos rumi-
nantes desejam otimizar de forma a aumentar,
em cada época de pariçâo, o número de crias
nascidas por fêmea parida. Geneticamente, é
um parâmetro de baixa heritabilidade ("0, 10)
e dependente de vários componentes como o
desenvolvimento folicular, a taxa de ovulação
(influenciada por mutações genéticas singula-
rés, época do ano, paridade, nutrição e fatores
hormonais), taxa de fertilidade e sobrevivência
embrionária e fetal.

Esta característica está sujeita a um forte
determinismo genético e é passível de ser me-
Ihorada pela introdução de genes melhorado-
rés em raças nas quais se pretende fixar esta
característica - introgressão genética- com

aumentos na taxa de ovulação.
O aumento do número de borregos obti-

dos por ovelha e por ano pode ser conseguida
com recurso a raças de elevada prolificidade.
Esta é uma entre outras estratégias possíveis de
intensificação reprodutiva que permitem ele-
var a taxa de nascimentos anual.

Independentemente da estratégia adotada,
a expressão do potencial máximo da fêmea só
será possível sob condições de maneio que:

. satisfaçam as necessidades nutricionais
de ovelhas gestantes de mais de 2 fetos;

otimizem as taxas de conceção, pela ges-
tão reprodutiva adequada de machos e
fêmeas; ^

. estimulem a taxa de sobrevivência das

crias, quer adotando práticas durante a
gestação quer no período neonatal;

. aumentem o n. ° de borregos desmamados
através da prática de intensificação da fre-
quência de parições [l].

ESTRATÉGIAS PARA AUMENTO
DAPROLIFICIDADE
A taxa de prolificidade pode ser melhorada
através de programas de seleção e melhora-
mento genético e também pela introdução de
genes de raças prolíficas no rebanho a melho-
rar [2].

As ovulações múltiplas, sendo pouco co-
muns em humanos, bovinos e em muitas raças
de ovelhas, têm o desenvolvimento folicular

regulado pelas gonadatrofinas pituitárias e fa-
tores ováricos para que apenas um folículo seja
selecionado para ovular [3].

A taxa de ovulação é o fator determinan-
te da capacidade reprodutiva em mamíferos.
Existe uma variação considerável na taxa de
ovulação entre as raças de ovinos e entre linhas
de ovinos dentro da mesma raça. As diferenças

na taxa de ovulação estão relacionadas com di-
ferentes padrões na fase terminal do desenvol-
vimento folicular [4].

O aumento da produtividade anual, tra-
duzido pelo número de crias desmamadas por
fêmea, é um parâmetro de crucial importância
na produção ovina. Quer em raças de aptidão
carne ou nas raças de aptidão mista (carne e
leite) o incremento do número de produtos co-
mercializáveis por ovelha tem sido sempre um
fator objeto de melhoria.

Experiências conduzidas com o objetivo
de melhorar a produção de borregos em ra-
cãs de marcado cariz leiteiro, como a Awassi

e a Assaf, que recorreram a esquemas de me-
Ihoramento para a introdução do alelo B do
gene FecB (Booroola) nestes rebanhos. A raça
Awassi é a principal raça de ovinos do médio
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Oriente com um efetivo estimado em 80 mi-

Ihões de animais. Apesar da sua elevada capa-
cidade leiteira, verificou-se que a produção de
borregos era igualmente uma importante fonte
de rendimento (40% do total) mas que o nú-
mero de borregos nascidos por ovelha parida
era relativamente baixo (1,2 a 1,6). Esta meto-

dologia possibilitou a formação de duas linhas
(Afec-Awassi e Afec-Assaf) com uma prolifi-
cidade a rondar as 2,0 crias nascidas por parto
por ovelha [5].

No entanto, as metodologias genéticas
apesar de eficazes são de longo prazo e na ten-
tativa de obter resultados mais rápidos torna-
-se, muitas vezes, necessário a aplicação de
métodos não-genéticos que promovam um
aumento na taxa de ovulação [2].

As metodologias não genéticas incluem o
maneio nutricional e a manipulação imuno-
lógica e hormonal. A taxa de ovulação pode
ser aumentada através da injeção de gona-
dotropinas (eCG - gonadotropina coriónica
equina; FSH - hormona folículo-estimulante;
hCG - gonadotropina coriónica humana). De
um modo geral, o uso das gonadotropinas tem
sido dificultado pela grande variabilidade na
resposta ovulatória que, apesar de resultados
imediatos, estes apenas prevalecem por uma
época reprodutiva [2].

A prática do flushing alimentar é a forma
mais comum de incrementar a prolificidade

em ovinos potenciando a taxa de.ovulação. [6]
No entanto, tal como os métodos hormonais,

os seus resultados são variáveis, esta prática

requer conhecimentos e dietas mais dispen-
diosas, sendo igualmente o resultado variável
e apenas visível na época reprodutiva em que
é aplicado.

RAÇAS PROLÍFICAS
Numerosos estudos têm sido dedicados ao es-

tudo da prolificidade, em raças ovinas. Com
maior ênfase a partir da década de 80 do sé-
culo passado, tentou-se identificar a presença
das mutações genéticas que contribuem para
uma maior expressão da prolificidade e como
podem ser utilizadas no sentido de promover
um acréscimo significativo no número de crias
nascidas em fêmeas ovinas [7].

As raças prolíficas são caracterizadas por
valores elevados de fertilidade e fecundidade.

No entanto, mesmo dentro das raças categori-

zadas como "prolíficas" há uma grande varia-
cão no número de crias nascidas por parto, as-
sim como com a época do ano, com a paridade
e com a alimentação.

Raças como a Romanov, a Finnish Landra-
ce e a Merino Booroola apresentam um núme-
ro de borregos nascidos/ovelha/parto muito
acima das 2 crias, enquanto as outras raças
de merinos se situam abaixo das 1, 3. As raças

mais populares utilizadas para a produção de
borregos, como a Border Leicester e a Dorset,
apresentam taxas de prolificidade intermédias
entre as mencionadas. Face a estas caracteris-

ticas particulares as raças Romanov e Merino
Booroola têm sido utilizadas em inúmeros pro-
gramas de cruzamentos com outras raças [l].

A raça Merino Booroola foi a primeira
raça de ovinos na qual foi demonstrado que
a taxa de ovulação e o número de crias nas-
cidas/fêmea parida são afetados por um gene
principal segregante [8]. Estes ovinos integram
uma linha de elevada prolificidade derivada
dos Merinos Australianos que apresenta uma
taxa de ovulação média de 4,2 (variando entre
l e 10) e um correspondente tamanho médio
da prole de 2,5 (variando entre l e 7). Este de-
sempenho reprodutivo destaca-a dos restantes
Merinos (tamanho da ninhada entre 1, 3 e 1, 9)

e situa-a entre as raças ovinas mais prolíficas
do mundo [8].

Esta elevada prolificidade deve-se à pre-
sença do denominado gene Booroola (FecB),
que é um gene autossómico dominante, locali-
zado no cromossoma 6, com um efeito aditivo

na taxa de ovulação cujo efeito se deve a uma
mutação específica no gene da proteína morfo-
genética óssea BMPR-1B [8] [9] [10] [11].
Uma cópia do gene Booroola induz um au-
mento na taxa de ovulação (óvulos libertados/
fêmea/ciclo éstrico) de aproximadamente 1,5
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enquanto a presença de duas cópias provoca
incrementos de 3, 0. Estas ovulações extras au-

mentam consequentemente o número de crias
nascidas por fêmea parida em cerca de 1,0 e
1,5, respetivamente [12].

Outra raça de ovinos que se destaca pela
sua prolificidade é a Inverdale Romney. Esta
raça possui uma mutação natural ligada ao
cromossoma X (FecXI) no gene da proteína
morfogenética óssea 15 (BMP15). Esta muta-
cão provoca um aumento na taxa de ovulação
e nos nascimentos duplos e triplos em genóti-
pôs heterozigóücos (FecXI/FecX+) mas falha
ovárica primária em indivíduos homozigóticos
(FecXI/FecXI) [3].

A raça Romanov apresenta uma prolifici-
dade que se situa entre os 1,85 e os 2,90 borre-
gos nascidos/parto/ovelha dependendo do lo-
cal de exploração e do maneio alimentar. Tem
sido das raças mais utilizadas a nível mundial
para cruzamento com raças locais e mesmo

na criação de novas raças. Um dos exemplos
mais conhecidos é a linha materna criada no

INRA em 1979 obtida do cruzamento Roma-

nov x Berrichon du Cher denominada INRA

401 [l]. Esta apresenta uma prolificidade de
2,0, com excelente capacidade reprodutiva em
contra estação, boa produção de leite e notável
capacidade maternal.

A raça Lacaune é a principal raça criada
em França, com cerca de 1, 2 milhões de ove-

lhas. Existem diferentes linhas desta raça, de-
pendendo da finalidade de produção (leite ou
carne). O gene de efeito principal para a proli-
ficidade FecL foi descritivo pela primeira vez
nesta raça em 1998 e localiza-se no cromosso-

ma 11. Desde então foi possível estimar com
maior segurança o efeito deste gene no número
de borregos nascidos/ovelha/parto. A genoti-
pagem desta raça possibilitou estimar que a
população de ovelhas é composta por 71% ove-
lhas homozigóticas (++), 27% fêmeas heterozi-
góticas para a mutação FecL (L+) e 2% homo-
zigóticas mutantes (LL). Em média, as ovelhas
L+ produzem mais 0, 5 borregos por parição
que as ovelhas ++:. As ovelhas mutantes ho-
mozigóticas (LL) são muitas vezes pretendas
em relação às heterozigóticas devido à eleva-
da frequência de partos triplos que acarretam
exigências de maneio a que as explorações não
estão adaptadas [13].

Dados de rebanhos prolíficos com origem
em vários países revelaram posteriormente
mais genes com efeito principal (major genes)
que incrementam a prolificidade em ovinos.
Existem, disseminadas mundialmente, diver-

sãs raças ovinas que apresentam um padrão
de ovulação e de prolificidade muito superior

Tabela 1

Número de borregos nascidos por parto e por ovelha, em algumas raças de ovinos

Cadaptado de [7]].

Raça

Lleyn (N=16)

Romanov(N=ll)

Hu (N=12)

D'Man (N=15)

Han (N=12)

Loa (N=12)

Teeswater (N=12)

Chias (N=12)

Barbados Blackbelly cruzados

(N=7)

St. Croix (N=2)

East Friesian (N=12)

Barbados Blackbelly (N=2)

Blueface Leicester (N=12)

Mountain Sheep-castanha

(N=8)

Tyrolian Mountain Sheep

(N=11)

German Whiteheaded Mut-

ton (N=15)

Mountain Sheep branca

(N=11)

Finn linhagem superior

(N=21)

Finn linhagem controlo

(N=17)

Pais

País de Gales

Alemanha

China

Marrocos

China

Islândia

Inglaterra

Chipre

EUA

EUA

Alemanha

EUA

Escócia

Alemanha

Áustria

Alemanha

Alemanha

Irlanda

Irlanda

Número partos

(X±SE)

3, 0 (±0, 4)

3,4 (±0,4)

2,8 (±0,2)

6, 3 (±0,3)

3,7 (±0,6)

5,2 (±0,6)

2, 7 (±0, 7)

3,9 (±0,3)

3,6 (±0,5)

3,0 (±2,0)

5,2 (±0,6)

5, 5 (±0,5)

2, 3 (±0, 4)

3,0 (±0,0)

3,9 (±0,4)

3, 1 (±0,3)

4,4 (±0,9)

3,9 (±0, 1)

3,8 (±0,2)

N.° borregos nascidos/

ovelha/parto (x±SE)

3,4 (±0,2)

3, 1 (±0, 1)

3,0 (±0, 1)

3,0 (±0, 1)

2,9 (±0, 1)

2,9 (±0, 1)

2, 5 (±0,2)

2, 5 (±0,3)

2, 3 (±0,2)

2, 2 (±0,2)

2, 1 (±0, 1)

2,0 (±0,2)

2,0 (±0,2)

1,8 (±0, 1)

1, 8 (±0, 1)

1,6 (±0, 1)

1, 5 (±0,2)

4,5 (±0,1)*

2,4 (±0,1)'

Taxas de ovulação e não n. 0 de crias por parto/oveüia



à média. Foi testada a presença das mutações
FecB (BMPR1B) e FecX' (BMP15) em 19 das
raças e linhas mais prolíficas a nível mundial
(Tabela l).

GENES PARA A PROLIFICIDADE E
SUAS MUTAÇÕES
O conhecimento atual sobre os principais ge-
nes para prolificidade em ovinos divide-os em
três categorias: (l) genes onde a mutação foi
identificada e para os quais existem testes de
ADN; (2) genes onde o modo de transmissão
foi descrito, mas a mutação não foi identifica-
da; e (3) genes putativos onde há evidência de
aparente segregação genética, mas não há da-
dos suficientes que permitam determinar o seu
modo de herança [12].

Nas três linhagens de ovelhas prolíficas, In-
verdale, Hanna e Booroola, foi mapeada uma
mutação herdável na região do cromossoma X
(Inverdale, Hanna; FecX) ou no cromossoma 6

[14] (Booroola - FecB). Nesses cromossomas
foi identificado um ponto de mutação no gene
da proteína morfogenética do osso (BMP), re-
lativo à superfamília do fator transformador
de crescimento beta (TGF-b) ou seus recetores
[15].

As mutações genéticas BMPR-1B (FecB),
BMP15 (FecX) e GDF9 (fator de diferenciação

do crescimento 9 - cromossoma 5), que propor-
cionam o aumento da taxa de ovulação, foram

descobertas em diversos genes e podem ser
utilizadas para conferir ganhos substanciais na
prolificidade, pela sua inclusão em programas
de melhoramento genético. Os testes de ADN
são um procedimento fundamental na utiliza-
cão destes genes e mutações na produção ovina
e também sido úteis na determinação da base

genética da elevada prolificidade verificada em
raças não aparentadas a nível mundial [12].
O gene principal FecX, também de nominado
de gene Inverdale, afeta positivamente a taxa
de ovulação e foi identificado nas ovelhas da
raça Romney. Está localizado no cromossoma
X [16] e possui a mutação identificada como
BMP15. A expressão desta mutação está exclu-
sivamente adstrita aos oócitos no estádio pri-
mário de crescimento folicular. Existe um blo-

queio completo do desenvolvimento folicular
normal nas ovelhas portadoras de 2 cópias da
mutação Inverdale (II), duas cópias da mutação
Hanna (HH), ou uma cópia de cada mutação
(Hl). Observa-se um aumento na taxa de ovu-

lação em fêmeas ovinas que sejam portadoras
apenas de uma cópia destas mutações (I+ ou
H+) [15].

Nas ovelhas Booroola, foi identificada a

mutação no recetor BMPR-1B. Esta expressa-

-se nos oócitos dos folículos primordiais e pré-

-antrais e nas células da granulosa desde o es-
tádio primário de desenvolvimento e também
no corpo lúteo [12]. Este gene tem um efeito
aditivo na taxa de ovulação verificando-se um
aumento de cerca de 1, 6 corpos lúteos por ciclo
éstrico por cada cópia [9]. Fêmeas com uma
cópia da mutação têm uma taxa de ovulaçâo
de 3 ou 4, enquanto que nas que possuem 2
cópias esta taxa pode variar entre 5 e 14 [12].
Em média, este gene promove um aumento no
tamanho da prole em l ou 2 borregos extra por
cada cópia da mutação FecB [9].
As ovelhas portadoras da mutação genética
FecB têm capacidade para ovular mais folículos
que as nào-portadoras, em condições de idênti-
cãs concentrações circulantes e padrões de FSH
(hormona folículo-estimulante) e estimulação

de LH (hormona luteinizante), suportando a
hipótese que o gene FecB atua no avario au-
mentando a sua sensibilidade à estimulação go -
nadotrópica e não pela alteração do nível de es-
timulação exercido pelas gonadotropinas [17].

Os padrões de transmissão genética asso-
ciados a estes genes são diversos assim como
se verifica uma amplitude elevada dos efeitos
provocados na taxa de ovulação. A extensão do
efeito de uma cópia da mutação na taxa de ovu-
lação varia entre 0,4 para a mutação PecX2 até
1,5 ovulações extra por estro para a mutação
BMPR-1B [12].
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CONCLUSÕES
A introgressão do gene Booroola nos reba-
nhos leiteiros Awassi e Assaf é uma situação
particular mas similar a outras experiências
de introdução em efetivos ovinos leiteiros
ou de dupla aptidão lã-carne deste gene da
fecundidade. Em raças não leiteiras, em que
a produção de borregos assume-se como a
principal fonte de rendimento, a contribuição
económica do gene Booroola é visível a par-
tir da primeira geração cruzada. No entanto,
existe a convicção que os genes Merino têm

um efeito adverso na produção de raças leitei-
rãs de elevado potencial, e como tal o desenho
experimental de introdução deste gene deve
ser ponderado de forma a sobrepor à expectá-
vel quebra na produção de leite um aumento
substancial na produção de borregos [5].

Mesmo nas raças identificadas como alta-

mente prolíficas não se pode descurar o fac-
to de estas estarem inseridas em sistemas de

produção muito diferentes o que condiciona
o efeito destas mutações espontâneas, na taxa
de ovulação e no tamanho da prole, levando
a que a expressão deste potencial genético se
possa ou não expressar [7].

Convém realçar, no entanto, que o efeito
da introdução destes genes em populações de
raças menos prolíficas nem sempre se traduz
no potencial aumento esperado dado por
vezes as condições de maneio interferirem
negativamente na expressão fenotípica des-
te ganho genético. Também muitas vezes os
ganhos em nascimentos são reduzidos por
perdas neonatais em partos gemelares ou
triplos devido a falhas de afilhamento e/ou
débeis condições de maneio e cuidados peri-
natais. .
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