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BIOLOGIA REPRODUTIVA DA LINHAGEM MERINO BOOROOLA: UM MODELO EXPERIMENTAL
PARA ESTUDOS RELATIVOS A OVULACAO DOS OVINOS*

REPRODUCTIVE BIOLOGY OF MERINO BOOROOLA STRAIN: A EXPERIMENTAL MODEL TO
INVESTIGATE ASPECTS RELATED TO OVULATION IN SHEEP

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

Carlos José Hoff de Souza**

RESUMO

A linhagem prolifica de ovinos Merino Booroola,
€ apresentada como modelo experimental para estudo
da biologia da ovulagcdo. Sao caracterizados o modo de
heranga génica, a identificacdo dos gendtipos, acbes do
gene e aspectos da biologia reprodutiva para subsidiar
O uso deste modelo biolégico. A descricdo do mecanis-
Mo de acao e o produto do gene Booroola, além de
proporcionar a elucidacdo de aspectos do mecanismo

da ovulagéo, podera servir como ferramenta para 0 seu
controle nos mamiferos.

Palavras-chave: ovinos, ovulagao, Booroola, biologia re-
produtiva.

SUMMARY

The prolific sheep strain Merino Booroola, is
presented as an experimental model for ovulation
biology studies. The heritage, genotype identification,
action of the gene and also some aspects of the
reproductive biology are described as a reference for
further utilization of this model. The Booroola gene
mechanism of action and genic product, will clear some

aspects of the owvulation mechanism and can be a tool
for owvulation control in mammals.

Key words: sheep, ovulation, Booroola, reproductive
biology.
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INTRODUCAO

O aumento da prolificidade via genética, por
acao de um ou mais genes, apresenta como problema
Colateral ao aumento da taxa da ovulacdo, maior varian-
cia no numero de produtos nascidos (NITTER, 1984). A
relagcac fertilidade/prolificidade estd subordinada ao tipo
de sistema de produgao aplicado, podendo ser aferida
quanto a sua adequacgao pelo indice de mortalidade de
cordeiros, sendo que um valor acima de 15% é indicati-
vo de que a prolificidade média do rebanho em ques-
tao esta elevada para o manejo de criacdo empregado
(BRADFORD, 1985). Nas condigbes extensivas de cria-
¢ao do estado do Rio Grande do Sul o incremento da
prolificidade pela introdugé&o da linhagem prolifica Merino
Booroola na raca Romney Marsh, ndo resultou em au-
mento de produtividade quando aplicada de forma isola-
da de outras préticas de manejo, uma vez que O au-
mento de partos multiplos oriundos da acdo deste gene
principal foi acompanhado de maior mortalidade perina-
tal (SELAIVE-VILLAROEL et al, 1990). Ndo obstante, séo
vallosos recursos geneéticos para estudo de biologia re-
produtiva na espécie ovina, principaimente quanto a fa-
tores relacionados com a ovulagao (HARESIGN, 1985).

O objetivo desta revisdo é de apresentar os
prinCipais aspectos da biologia reprodutiva na linhagem
Merino Booroola, na qual segrega um destes genes
principais de maior prolificidade.

RACAS PROLIFICAS

A taxa de owvulagdo (TO) é o critério mais ade-
quado para avaliar a proiificidade de um rebanho, em-
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bora a relagao TO/prolificidade nao seja linear, devido a
maior mortalidade in utero a medida que aumenta a TO
(HANRAHAN, 1980). As ragas prolificas de ovinos ou
sao oriundas de heranga poligénica, como por exemplo
nas racas Romanov e Finnsheep, ou s&o determinadas

por um alelo de efeito principal, como os encontrados
nas linhagens Merino Booroola e Romney Marsh Inver-

dale (DAVIS et al, 1991).

A existéncia destes distintos modos de acao
génica e 0 emprego de critérios de selecao especificos
podem proporcionar respostas similares em termos de
elevacado na TO, como o observado por SPEAROW
(1985), selecionando pelo numero de crias por parto ou
ganho de peso pos-aleitamento. Este fato evidencia que
nem sempre serao necessariamente 0s MesSMOs genes

envolvidos na determinacac do numero de ovulagoes
por ciclo.

GENES PRINCIPAIS

Os genes principais determinantes de prolificida-

de, sdo promissores modelos bioldgicos de estudo de
variacao da taxa de ovulagao e da ovulagao propriamen-

te dita (HARESIGN, 1985). Isto, pelo seu modo simples
de heranga (DAVIS et al, 1982), pela maior facilidade
para introdugac nas populagCes (SMITH, 1985) e menor
probabilidade de interagaoc com as condigbes ambientais
proporcionadas aos animais (MONTEGOMERY et al,
1983/1984; ISAACS et al, 1991; KLEEMAN et al, 1992).
Entre os varios genes principais com atuacdo na taxa
de ovulacao e prolificidade (Tabela 1), destaca-se 0 ge-
ne Booroola por ser o primeiro identificado e também o
mais estudado (THIMONIER et al, 1991).

Como pode ser evidenciado na Tabela 1, pelo
menos sete genes principais ja foram descritos em dife-
rentes localidades. Estes genes recebem nomemclatura
em funcao da raca/linhagem ou do local onde foram
identificados pela primeira vez. E interessante salientar a
possibilidade que eles tenham tido origem comum ou

que até mesmo sejam 0 mesmo gene ou alelos identifi-
cados em distintas populagdes de ovinos. Mesmo no
caso do Inverdale, que foi descrito como ligado ao cro-
mossomo X, nao é possivel excluir esta hipbtese devido
a peculiaridades da evolugdo cariotipica na familia Bovi-
dae, relativas a translocagdes X/autossomos (BUNCH,
1978; MATTHEY, 1973).

MODO DE HERANCA DO GENE BOOROOLA

A hipotese da prolificidade da linhagem Merino
Booroola, atribuida a acdo de um gene principal ou
grupo de genes intimamente ligados proposta por Pi-
PER & BINDON (1982), foi confirmada por DAVIS et a
(1982) em rebanhos Merino. Nesta oportunidade foi de-

" monstrado um modo de heranga simples, onde o aleio

favoravel foi denominado "F" e o tipo selvagem "+". Ra-
tificada, também, quando da introgressao deste gene
em rebanhos Romney Marsh (DAVIS & KELLY, 1983).
Atualmente a denominagaoc dos genes principais que
afetam a prolificidade e taxa de ovulagdo em ovinos foi

padronizada. Este gene passou a ser chamado de Boo-
roola ou Fec e os alelos, Fec® para o favoravel e Fect

para o selvagem (COGNOSAG, 1989).
IDENTIFICACAO DO GENOTIPO DAS FEMEAS

Em rebanhos onde segrega 0 gene Fec, 0S
gen6tipos sao identificados com base na TO, tanto em
ovulacdo espontanea quanto induzida por gonadotrofinas
(DAVIS et al, 1982, DRIANCOURT et al, 1990, THOMAS
et a, 1991). As ovelhas s&o consideradas Fec® Fech
guando a TO for igual ou supenor a 5 Fec® Fect com
TO entre 3 ¢ 4 e Fec™ Fect com TO maxima de 2
(DAVIS et al, 1982). Entretanto esse critério € questio-
navel em funcdo de TO de populagao base onde O
gene estd segregando, pela possibilidade de outros
loci influenciar a agdo do gene principal e a sua

penetrancia. Para obtengdo de uma maior precisao
na identificacdo genotipica

Tabela 1 - Genes principais relacionados com prolificidade descritos nos ovinos. ha necessidade de repeti-

das mensuracbes de TO
e/ou levar em considera-

Nome do gene Origem Referéncia cdo a TO da populagao bfl-
se antes da introgressao
o o o deste gene (ELSEN et al,

Booroola Austrélia PIPER; BINDON, 1982 1988).
Thoka Islandia JONMUNDSON;ADALTEISON, 1985 Outro critério a ser
Javanés Java BRADFORD et al, 1986 utilizado para a identificagao
Cambridge R. Unido HANRAHAN; OWEN, 1985 de portadores do gene FecC
Criole Martinica MAHIEU et al, 1989 é a ocorréncia de pelo me-
Inverdale Nova Zelandia DAVIS et al, 1991a nos um parto triplo durante
Olkuska Polbnia MARTYNIUK; RADOMSKA, 1991 a vida repordutiva da fémea

(DAVIS et al, 1982).
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Buscando maior rapidez na aferigdo dos genoti-
pos, varios metodos foram descritos para uso em féme-
as prée-puberes, como a indugdo de ovulacdo com HCG
(DRIANCOURT et al, 1990), PMSG ou extrato de hip&fise
(THOMAS et al, 1991). Adicionalmente, pode ser utilizada
a monitoragao dos perfis plasmaéticos de FSH e LH a
cinco semanas de vida (FERNANDEZ-ABELLA 1985).

IDENTIFICACAO DO GENOTIPO DOS MACHOS

Pelo modo de segregacéo proposto para 0 ge-
ne Booroola, como néo ligado ao SEXO0, este gene deve-
rna se expressar em ambos 0S sexos. Entretanto, nos
machos nao foram identificadas diferengcas no desenvol-
vimento e maturagéo do aparelho reprodutivo ou na es-
permatogénese que caracterizasse os diferentes gendoti-
pos (WALKER et al, 1985). Assim, a despeito da intensi-
va experimentacao realizada néo foi identificada nenhuma
metodologia capaz de caracterizar, no macho, o féenotipo
do gene Fec (HOCHEREU DE REVIENS & SECK, 1991).
Atualmente o genétipo dos machos é acessado pelo

pedigree ou através da progénie, utilizando-se a meto-
dologia descrita anteriormente para fémeas.

ALTERNATIVAS PARA IDENTIFICACAO DO GENE Fec.

A identificagado dos genétipos pela taxa de ovu-
lagao ou pelo histérico reprodutivo é demorada e acar-
reta problemas de classificacdo errénea de gendtipos.
Para contornar estas dificuldades, algumas técnicas ge-
néticas e bioquimicas tém potencial para identificar o
gene Fec, como por exemplo a busca de ligacac géni-
Ca com marcadores, sondas de DNA, programas de
acasalamento, clonagem em bactérias ou células de ma-
miferos e fuséo celular (MULSANT et al, 1991). A busca
de metodos para identificagdo do gene Fec embora in-
tensa, nao obteve sucesso até o momento, como pPor
exemplo na evidenciacdo de sua ligagédo com fendtipos
polimorficos de proteinas séricas (HENKES, 1992) ou

sondas de DNA (MONTGOMERY et al, 1991: DRINKWA-
TER et al, 1991).

CARACTERIZAGAO DA ACAO DO GENE BOOROOLA

A concentragdo de GnRH cerebral em &reas hi-
potalamicas e extra-hipotalamicas, sdo semelhantes em
ovelhas Booroolas com diferentes genétipos. O padréao
secretorio e a concentragéo sanglinea do GnRH no sis-
tema porta-hipofisiario também sao similares, sugerindo
que a agao deste gene ndo se manifesta a nivel hipota-

Pl

lamico (GALLE et al, 1988).

As gonadotrofinas hipofisiarias tém papel chave
no desenvolvimento de foliculos com mais de 2mm de
diametro, uma vez que é este o maior tamanho folicular
encontrado em ovelhas hipofisectomizadas (DRIAN-
COURT et al, 1987). A aplicacdo de FSH foi capaz de
induzir crescimento de foliculos ovulatérios em ovelhas
com supressao de gonadotrofinas pela imunizacdo con-
tra GnRH, entretanto, foi demonstrado que sua atividade
€ dependente do padrao pulséati de LH (McNEILLY,
1991).

Num estudo realizado por BINDON (1984) foi
observado que as ovelhas portadoras do gene Fec,
apresentam concentragoes plasmaticas do FSH mais ele-
vadas do que as nao portadoras tanto na estacéo re-
produtiva quanto no anestro. Também é atribuido ao
gene Booroola um aumento da amplitude no pulso de
LH e maior volume e concentracdo de FSH no tecido
hipofisiario embora o0s niveis de LH ndo sejam altera-
dos (MCNATTY et al, 1987). Entretanto, DRIANCOURT et
al (1991) estudando varias racas prolificas, incluindo a li-
hhagem Booroola, afirmam nao existir relagdo direta en-
tre 0s niveis de FSH e a taxa de ovulacao aferida, pela
constatagcao de ampla variacao destes paréametros dentro
de raga e entre ciclos de um mesmo individuo. A acéo
deste hormdnio no ambito ovariano sofre interferéncias
de hormoOnios locais. Portanto, em decorréncia destas
observagoes, este autores concluiram, também, que nem
sempre a associagao de altos niveis de FSH com altas
TO permitem atribuir ao FSH a variagdo na TO.

O gene Booroola provoca alteracdoes na morfo-
logia ovariana e na foliculogénese. A populagdo de foli-
culos cavitarios e a proporgcao de foliculos nao atrésicos
na fase folicular sao semelhantes independentemente do
genotipo, enquanto que os foliculos pré-ovulatérios das
Fec® Fect apresentam menor diamétro quando compa-
rados com foliculos de fémeas Fect Fec’, em igual es-
tagio de maturacédo (McCNATTY et al, 1985). O diametro
medio de foliculos pré-ovulatdrios e 0 nimero médio de
células da granulosa segundo McNATTY et al (1986) es-
tao descrito na Tabela 2. Esta tabela contém dois tipos
de informagoes interessantes ligadas ao possivel modo
de agao do gene Fec. Primeiro, caracteriza a magnitude
das diferengas de tamanho meédio dos foliculos nos di-
ferentes gendtipos e, secundariamente, permite inferir
que o0 numero total de células da granulosa nos folicu-
los secretores de estrégeno/animal sado similares entre
0s genoétipos devido a variagdo no nimero de foliculos
pre-ovulatorios em cada genétipo. Na secrecado de este-
roides ovarianos, androstenediona, testosterona e estra-
diol também ocorre fendbmeno semelhante, demonstran-
do que a despeito da marcada diferengca na morfologia
ovariana, o hipotalamo e a hipdfise sdo expostos a se-
melhante ambiente de esterbides nos diferentes gendti-
pos do gene Fec (MCNATTY et al, 1987).

A producdo e a secrecdo de inibina tem apre-
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Tabela 2 - Caracteristicas de foliculos pré-ovulatérios de
acordo com o gendétipo quanto ac gene Bo-

oroola.
Genbtipo Didmetro(mm)  Célis. granulosa(x1®)
FecB FecP 34 + 03 1,8 + 0,3
Fec® Fect 41 + 02 22 + 03
Fect Fect 6,8 + 03 6,6 + 03

Adaptado de McNATTY et al (1986)

sentado resultados contraditorios quanto a agao de ge-
ne Booroola, sendo relatado nas portadoras menor con-
centragao de inibina no tecido ovariano (CUMMINS et al,
1983), maior concentracao plasmaéatica na veia ovérica
48h apbs a lutellise (TSONIS, 1988) e menores concen-
tragoes plasmaticas periféricas durante todo ciclo estral
(MCNATTY et al, 1991). A producéo in vitro de inibina
em amostras padronizadas de células da granulosa foi
semelhante entre os genodtipos do gene Fec (HENDER-
SON et al, 1991), entretanto, em cultivos in vitro de foli-

culos em estagios similares de maturacdo, provenientes
de ovelhas com diferentes genétipos, a producéo de ini-
bina foi menor nas Fec® Fect. Contudo esta caracterfs-
tica nao e prerrogativa das portadoras do gene Booroo-
la uma vez que outras ragas prolificas, Romanov e Finn-
sheep, comportaram-se da mesma maneira (DRIAN-
COURT et al, 1991).

O fluxo sanguineo capilar de foliculos nao atré-
sicos € maior nas ovelhas portadoras do gene Fec,
consequentemente estes recebem maior aporte de nu-
trientes e gonadotrofinas, justificando a maturidade e ca-
pacidade de ovulagao em etapas precoces da foliculo-
génese nesta linhagem prolifica (BROWN et al, 1991).
Adicionalmente, foliculos provenientes de ovelhas
Fec® Fect quando cultivados in vitro apresentam um
padrao de secrecao de proteinas diferentes do observa-
do em nao portadoras. Esta diferenca concentra-se em
proteinas de 30 KD, podendo estar relacionadas com fa-
tores angiogénicos de mesmo peso molecular, e que
também foram identificados no fluido folicular. As carac-
teristicas de migragdo destas proteinas, indicam que s&o
glicosiladas e que nao se constituem sub-unidades de
uma molécula maior, podendo neste grupo de proteinas

estar ou ser o produto génico do gene Booroola
(DRIANCOURT, 1991).

BIOLOGIA REPRODUTIVA DO GENE Fec

A idade a puberdade é fortemente influenciado
pelo ambiente, refletindo a importancia da nutricdo e a

relacdo peso corporal/primeiro cio. Em condigoes exten-
sivas a apresentacao de cio no primeiro ano de vida é
inferior a 10%, nao sendo influenciada pelo gene Fec.
Da mesma forma, neste estudo que comparou diferentes
linhagens de Merino, inclusive a Booroola, a idade me-
dia a puberdade foi similar, quando ajustada pela idade
da mae, tipo de parto, peso vivo ao desmame e a0Ss
18 meses, sugerindo que 0 gene Fec também nao in-
fluencia esta caracteristica (BINDON et al, 1982). Em cor-
deiras Booroola x Merino d’Arles nascidas no outono, O
genétipo também néao influenciou na idade a primeira
ovulacao, indicando que a agao do gene Booroola nac
€ importante, talvez variando de acordo com a raga em
que se encontre presente (FERNANDEZ-ABELLA, 1985).

As ovelhas da linhagem Booroola quando com-
paradas com as de linhagens Merino n&o prolificas,
apresentaram uma duracdo da estacao reprodutiva 40%
superiror, com 60% das fémeas ovulando durante todo
o ano. Entretanto, qualquer inferéncia sobre o efeito do
gene Fec na estacionalidade fica comprometida pela
nao identificacdo dos genbtipos neste estudo (BINDON
et al, 1982).

Nas ovelhas da linhagem Booroola, a duragao
da manifestacdo de estro &€ semelhante a observada em
linhagens nao prolificas de Merino, apresentando dura-
cao média de 29h (BINDON et al, 1982), contrastando
com O comportamento de outras ragas prolificas que
apresentam estro prolongado (HANHARAN & QUIRKE,
1975).

A taxa de ovulacdo média nas ovelhas Booroola
& de respectivamente 4,26, 2,95 e 1,46 para os genoti-
pos Fec® FecB® Fec® Fect e Fect Fect (DAVIS et 4,
1984). Esta caracteristica além do genétipo & também
influenciado pela estacionalidade onde o nivel de ovula-
cao da primavera representa aproximadamente 70% do

observado no outono (FERNANDEZ-ABELLA et al, 1986).
Qutros fatores importantes sao © nivel nutricional
(MONTGOMERY et al, 1985) e a administragao de até
700Ul de PMSG (KELLY et al, 1983/1984), sendo que
ambos tém efeito aditivo sobre a TO, embora mantendo
a diferenga entre os genotipos. _ _

O estudo realizado por BINDON et al (1982),
avaliando o intervalo entre ovulagdes na linhagem Booro-
ola, incluiu apenas ovelhas com TO igual ou superior a
4, portanto, pelo menos portadoras do gene Fec®
constatou que este intervalo nao foi superior a quatro
horas. No entanto, este estudo nao considerou a dife-
renca entre 0s gendtipos.

CUMMING et al (1973), demonstraram que em

ovethas cic
luteinizante)

ando naturalmente, o pico de LH (hormonio
pré-ovulatorio, ocorre sincrono com 0O InicCio

da manifestacdo de estro, embora com uma variagao de
até 9 horas entre ambos. Esses autores afirmam ainda
que O intervalo entre ¢ pico de LH e a ovulagao €
constante, sendo de 23-25 horas tanto em ovulagao na-
tural quanto induzida. Entretanto, LAND et al, (1973) pro-



Ciéncia Rural v. 23, n. 3, 1993. 395

T T — —

poem que o intervalo entre o inicio do estro e o pico
de LH esta relacionado com o numero de ovulagdes,
considerando estudos realizados em diferentes ragas
(Tabela 3), exceto com relagdo aos Merino Booroola.

Tabela 3 - Taxa de ovulagao e intervalo entre estro e pi-

co de LH pré-ovulatério em ovelhas de baixa

e alta prolificidade.

Grupo Taxa de intervalo
racial ovulacao estro/pico  Referéncia
LH(h)
Romanov 2,6 17,6  LAND et al
Berrichon 1,1 6,0 (1973
Solognote 1,1 8,0
Romanov 2,7 20,3 BINDON et al
lle-de-France 1,6 5,0 (1979)
Romanc:m"‘r 3,2 20,0 CAHILL, et al
lle-de-France 1,5 6,0 (1981)
Finnsheep* 3,2 9,9 WHEATON et al
Suffolk 1,5 1,4 (1977)
Finnsheep’lr 3,6 8,9 QUIRKE et al
Galway 1,6 -0, (1979)
Booroola* 2.7 4.4 BINDON et al
Merino 1,3 4,8 (1978)

* = ovelhas prolificas;, adaptado de BINDON (1984).

BINDON et al (1984), embora sem considerar a
segregagac do gene Fec, confirmaram o comportamento
dos Booroola semelhante ao das racas n&o prolificas de
ovinos, quanto ao intervalo estro/pico de LH. Em con-
traste, estes autores afirmam a ocorréncia de antecipa-
¢ao da ovulagao em relagdo & descarga de LH pré-ovu-
latOria, contrariando o postulado de CUMMING et al
(1973) para a espécie ovina.

A despeito do grande nimero de estudos so-
bre a taxa de ovulagdo nos Merino Booroola, pouco se
sabe sobre a dinamica ovulatéria e 0 momento da ovu-
lacao nos diferentes genétipos desta linhagem. Num
mesmo grupo racial nao foi observada diferenca na di-
namica ovulatdria apés o inicio do cio espontaneo, nem
apoOs a inducéo da ovulagdo com gonadotrofinas duran-
te o anestro estacional. Mesmo assim, ndo pode ser
descartada a hip6tese de comportamento peculiar quan-

to a resposta ao pico de LH, pelo fato que este hormé-
nio nao foi aferido (SOUZA, 1993).

CONCLUSAO

Entre os genes de efeito principal sobre a TO,

O denominado Fec, apresenta heranga autossOmica sim-
ples promovendo variagdoes na morfologia ovariana e fi-
siologia folicular, que resuitam em maiores taxas de oOvu-
lacao. Existem ainda aspectos obscuros quanto a preci-
sao na identificagao genotipica, pelo desconhecimento
do produto génico de Fec e seu real mecanismo de
acao. Em decorréncia das peculiaridades identificadas, o
desenvolvimento de estudos relativos a biologia reprodu-
tiva empregando estes individuos como modelo experi-
mental, certamente contribuirao para uma melhor com-
preensaoc do mecanismo da ovulagcao. Adicionalmente,
apds a identificagdo do gene Fec estara disponivel o
conhecimento para © controle da ovulagao nos mamife-
ros.
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