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Resumo

A presente revisao prop0s analisar quais caracteristicas sdo desejaveis para selegdo de reprodutores
caprinos e ovinos, visando a produgao de sémen. A escolha dos reprodutores deve ser feita de acordo com
os padrdes exigidos da raca, além da higidez reprodutiva dos animais. Biotecnologias reprodutivas
oferecem oportunidades consideraveis para a producdo animal, como a inseminacgao artificial, transferéncia
de embrides ¢ congelamento de sémen. Andlises da produgdo de espermatozoides sdo de grande
importéncia, pois estd diretamente relacionada com a atividade sexual. A genética do criatério ¢ um fator
critico que influencia o resultado final e a satde animal. A utilizacdo de marcadores moleculares ¢ uma
ferramenta que temos para selecionar caracteristicas desejaveis em uma prole, através da identificacdo de
biomarcadores. Técnicas de genética molecular potencializam o efeito de biotécnicas reprodutivas e
consequentemente a lucratividade da pecudria intensiva.
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Abstract

The present review proposed to analyze which characteristics are desirable for the selection of
goat and sheep breeders, aiming at the production of semen. The choice of breeders must be made in
accordance with the standards required for the breed, in addition to the reproductive health of the animals.
Reproductive biotechnologies offer considerable opportunities for animal production, such as artificial
insemination, embryo transfer and semen freezing. Analyzes of sperm production are of great importance,
as it is directly related to sexual activity. Farm genetics is a critical factor that influences the end result and
animal health. The use of molecular markers is a tool that we have to select desirable characteristics in an
offspring, through the identification of biomarkers. Molecular genetic techniques enhance the effect of
reproductive biotechniques and consequently the profitability of intensive livestock farming.

Keywords: small ruminants, fertility, genetics, prolificity.
Introducio

A demanda por produtos de origem animal, tem aumentado substancialmente. No Brasil, a carne
bovina, suina e de aves ja possui um mercado estavel, porém, a producao de pequenos ruminantes nao
apresenta esta autossuficiéncia, embora venha conquistando espago no mercado como mais uma opgao aos
consumidores. Entretanto, a baixa qualidade dos produtos disponiveis e a sazonalidade da oferta sdo os
principais fatores que limitam o aumento do consumo. Para superar estes entraves, sdo necessarias
pesquisas que avaliem grupos genéticos adequados as condigdes nacionais, visando atender a demanda de
mercado e otimizar a eficiéncia de producdo (Furusho-Garcia, 2006).

Segundo Silva Sobrinho (2001), para obter eficiéncia no melhoramento genético de pequenos
ruminantes € necessaria uma conscientizacdo da importancia da avaliagdo das caracteristicas de produgéo
e reproducgdo dos rebanhos, e ndo se detenham apenas em particularidades relacionadas aos padrdes raciais
ou fenotipicos.

A ovinocultura e a caprinocultura vém se tornando uma atividade econdmica cada vez mais
importante no Brasil, visando a produ¢ao de carne, 13, leite e derivados. Estima-se que o rebanho ovino
brasileiro possui aproximadamente 20,5 milhdes de cabecas por todo o pais, € o rebanho caprino,
aproximadamente 12 milhdes de cabegas (IBGE, 2021).
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Para tal, ¢ necessario agregar caracteristicas econdmicas nos reprodutores avaliados. Populacdes
caprinas e ovinas com alto desempenho reprodutivo mostram eficiéncia de producdo duas a trés vezes
maior, levando-se em consideracdo a producdo de carne ou leite. Para auxiliar a agregacdo de valor ao
produto, faz-se necessario a ado¢do de manejo sanitario e reprodutivo e, sobretudo fazer uma boa
escrituragdo zootécnica para auxiliar na escolha e sele¢do dos reprodutores para um programa de
melhoramento genético. (SEBRAE, 2009).

Existem varias formas de utilizagdo de um reprodutor no criatdrio, tais como: monta a campo,
monta controlada, inseminagdo artificial com sémen fresco, resfriado ou congelado, mas para que ele
desempenhe seu papel adequadamente devem ser feitos estudos morfoldgicos no momento da escolha. Com
todos os dados na selegdo, sera definido aquele que possa propagar de forma eficiente o seu material
genético de interesse zootécnico e que tenha uma alta taxa de fertilidade com espermatozoides vidveis
(Almeida, 1997).

A escolha de bons reprodutores e matrizes constitui um dos pilares fundamentais para a exploragdo
da caprino e ovinocultura. O sucesso da atividade dependera das respostas dadas pelos animais nas
condigdes a eles oferecidas. (Granados, 2006). A genética molecular ¢ uma importante ferramenta na
produgdo animal, e sua aplicagdo pode incluir uma selecdo baseada nas caracteristicas genéticas de interesse
de acordo com a aptiddo do criatorio (Camargo, 2018). Além disso, as técnicas de genética molecular
potencializam o efeito de biotécnicas reprodutivas e consequentemente a lucratividade da pecudria intensiva
(Zhu, 2022).

Diante do exposto, o objetivo da presente revisdo foi avaliar os principais fatores para a sele¢@o
de reprodutores caprinos e ovinos associado com a produgao de sémen.

Escolha dos reprodutores

A escolha do reprodutor ¢ de fundamental importdncia, pois deixa um numero maior de
descendentes em um Unico ano de servigo do que a quantidade de descendentes deixados por uma fémea.
A selegdo de um animal que se destina a reproducdo ¢ fator determinante para o sucesso do desempenho
produtivo e reprodutivo do rebanho. Portanto, devem ser observadas, no momento da escolha, as seguintes
varaveis: raga escolhida de acordo com a aptiddo; registro do animal; sanidade do animal; conformagao
corporal; aprumos; conformacéo dos 6rgaos sexuais (bolsa testicular, testiculos, pénis); exame andrologico
completo favoravel; libido; auséncia de defeitos congénitos e hereditarios (Nogueira, et al., 2010).

Exame andrologico

A realizacdo do exame clinico androldgico dos bodes e carneiros destinadosa reprodugdo ¢ muito
importante, uma vez que os distirbios funcionais em um ou mais 6rgdos genitais podem prejudicar a
eficiéncia reprodutiva do macho e a fertilidade das fémeas cobertas por estes animais ou inseminadas com
sémen proveniente dos mesmos (Granados, 2000).

A espermatogénese, ou seja, o ciclo completo de formacdo e maturagdo dosespermatozoides no
carneiro ¢ no bode dura cerca de 47-48 dias (Cardoso & Queiroz, 1988; Franca et al., 1999). Qualquer
alteracdo no estado geral do animal que possa causar uma interrupgao ou alteragao na espermatogénese, pode
ser vista no ejaculado apds esse periodo e a fertilidade s6 serd restaurada quando un novo ciclo
espermatogénico completo tenha ocorrido, por isso a necessidade de se realizar o exame androldgico, pelo
menos, dois meses antes do inicio da estagdo reprodutiva para que se possa fazer as corregdes necessarias
(Maia, 2010).

Caracteristicas seminais
O sémen ¢ constituido pelo plasma seminal e pelos espermatozoides, e suacomposi¢do varia entre as
espécies. No ovino e caprino, o volume do ejaculado ¢ relativamente baixo e a concentragdo espermatica é
alta. As caracteristicas do sémen de caprinos e ovinos estdo apresentadas nas tabelas 1 e 2, respectivamente.
Genética
A maioria dos programas de avaliacdo genética sdo administrados por associacdes de raga e sdo
usados para comparar animais registrados dentro da racga. Os criadores coletam medidas individuais de

desempenho animal e as enviam a associagao de criadores que gerencia o programa. Dessa forma, todas as
informagdes enviadas de um determinado animal e seus relativos podem ser usadas para prever o
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desempenho futuro da prole. A maioria das principais racas de ovinos, tem um programa de melhoramento
da raga em vigor, e algumas associa¢des de caprinos também realizam programas de avaliagdo genética
(Barkley, 2020).

Tabela 1. Pardmetros espermaticos normais no sémen fresco de carneirose bodes.

Caracteristica seminal Carneiro Bode
Volume (mL) 0,5-3,0 0,5-1,5
Cor Branco ou marfim Marfim ou amarelada
Concentragdo 1-3 x 10%mL 2-510%/mL
Total de espermatozoides / ejaculado 3a5x10° 3as5x10°
Motilidade (%) >80 80 (70-90)
Vigor (0 a 5) >3 >3
Motilidade massal (0-5) >3 >4
Espermatozoides normais (%) >80 >80

Fonte: Colégio Brasileiro de Reprodu¢do Animal - CBRA (2013).

Tabela 2. Pardmetros reprodutivos de caprinos e ovinos.

Caracteristica Reprodutiva dos machos Ovinos Caprinos

Idade a puberdade 4 a 6 meses 3 a4 meses

Idade p/ iniciar reprodugdo 8 a 10 meses 8 a 10 meses
Sémen

Volume (mL) 0,8a1.2mL 0,5a1,5mL

Concentracdo (espermatozoides/mL) 1,5 a 4 bilhdes 2 a 6 bilhdes

Fonte: CBRA (2013)

Ainda segundo Barkley (2020), os programas de avaliagdo genética podem ajudar a produzir
informagdes imparciais para a selecdo de reprodutores, como as Diferencas Esperadas na Progénie
(DEPs). A DEP ¢ uma estimativa numérica do valor de um animal para uma caracteristica especifica
demonstrando possiveis diferencas da prole de um animal em relagdo a média da raga. Dessa forma, os
programas de avaliacdo genética podem ajudar a identificar e documentar o mérito genético para as
principais caracteristicas economicamente importantes. Prever o possivel desempenho da préxima geragdo
e fornecer aos criadores DEPs para serem usados como ferramenta na selecao de reprodutores.

Os DEPs mais comuns geralmente relatados incluem peso ao nascer; peso materno ao nascer; peso
ao desmame aos 90 dias; peso 150 dias pés-desmame; leite materno; leite mais crescimento; numero de
nascidos ou porcentagem de quantidade de crias; carcaga; reproducdo; vida util da produgdo (Barckley,
2020).

Marcadores moleculares

Varios tipos de marcadores moleculares de DNA tém sido explorados e todos eles desempenham
importante papel para avaliagdo da diversidade genética animal (Georges et al., 1987). O uso inicial da
genética molecular para o melhoramento animal foi pouco eficaz, como demonstrado nos estudos de
polimorfismos em genes selecionados que influenciam caracteristicas economicamente importantes (Yang
et al.,, 2013). A descoberta dessas variagdes genéticas causou pouca ou nenhuma alteracdo na propria
avaliacdo genética.

No entanto, o atual estado de selecdo gendmica, baseado em técnicas de biologia molecular, mudou
a forma de avaliagdo genética. A selecdo gendmica combina a selegdo tradicional com o uso de marcadores
de DNA do tipo SNP (polimorfismo de nucleotideo tnico), o qual ¢ baseado em variagdo em um Unico
nucleotideo em ponto especifico do DNA. Esses marcadores aumentam a precisdo da predigdo do valor
genético e permitem a utilizagdo em criatdrios mais jovens, reduzindo o intervalo de geracdo e aumentando
o ganho genético (Abell et al., 2014).

Com o desenvolvimento das tecnologias de reprodugdo assistida, houve melhoria expressiva na
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produtividade dos animais, a partir da criacdo seletiva através das técnicas de inseminagdo artificial,
superovulagdo e transferéncia de embrides (Kumar et al., 2009; Moore et al., 2017).

No entanto, as técnicas tradicionais de reproducdo ndo levam em consideracdo todas as fontes de
variabilidade genética. Da mesma forma, em caracteristicas limitadas por sexo, de baixa hereditariedade
ou expressas tardiamente, o impacto da criagdo tradicional ¢ limitado. O uso de marcadores moleculares
ajuda a resolver os problemas associados a selegdo tradicional e, assim, ajuda a selecionar animais
geneticamente superiores (Guo et al., 2023).

A tecnologia “Omica” nos fornece graficos gendmicos, bem como variagdes genéticas entre
individuos e grupos que podem trazer processamento benéfico, bem como andlise e integragdo de uma
grande quantidade de dados, fornecendo dados fundamentais sobre a precisdo da selegdo de marcadores
moleculares. O maior desafio para os geneticistas ¢ identificar marcadores genéticos que controlem a
variacdo fenotipica em caracteristicas alvo (Fu et al., 2023).

A selegdo em nivel molecular ajuda na tomada de decisdes no inicio da vida de um animal, o que
reduz substancialmente o custo dos programas de sele¢do. Neste sentido, uma revisdo realizada por
pesquisadores da India mostrou varios marcadores genéticos moleculares e os papéis desempenhados por
eles. Os autores enfatizam diversos marcadores seminais, confirmando os dados de que a fertilidade do
macho ¢ tdo ou mais importante para obtencdo de uma alta taxa de concepcdo, diminuicdo da perda
embrionaria precoce devido a falha na fertilizagdo ¢ na embriogénese (Singh et al., 2014).

Marcadores moleculares para crescimento

As caracteristicas relacionadas ao crescimento t€m importancia economica na produgdo de ovinos.
Com a publicacdo do Projeto de Sequenciamento Gendmico associado ao surgimento de chips SNP
comerciais de alta densidade e técnicas de genotipagem, o estudo de associagdo em todo o genoma foi
facilitado permitindo detectar os genes selecionados para caracteristicas quantitativas em bovinos e aves
(Johnston et al., 2011).

Tuersuntuoheti et al. (2023) avaliaram 100 ovelhas Qira Black e 84 ovelhas Merino Aleméo por
genotipagem sobre peso corporal, altura corporal, comprimento corporal e circunferéncia do torax de
ovinos. Foram obtidos 55 SNPs com correlago significativa, os quais foram anotados pelo genoma de
referéncia do genoma de Ovis aries (Oar_v4.0), e um total de 84 genes selecionados foram associados a
caracteristicas de producdo (BMPR1B, HSD17B3, TMEMG63C, etc.). O estudo demonstrou que esses loci
foram importantes marcadores que afetaram as caracteristicas de crescimento e producao de carne de
ovinos, além de ter se tornado referéncia para a busca de outros genes funcionais de caracteristicas de
crescimento de ovinos para alimentar o banco de dados.

Da mesma forma, estudos anteriores de Gholizadeh et al. (2015), realizaram analise de ovelhas
Baluchi, encontrando 13 SNPs; e de ovelhas Merino Australiano, obtendo 39 SNPS, respectivamente,
relacionados com altura corporal e circunferéncia do torax. Embora alguns dos genes anotados ja tenham
sido relatados anteriormente, novos genes relacionados as caracteristicas de crescimento e desenvolvimento
foram incluidos, principalmente POMK, BMPR1B, FABP5, RPL17, EFNAS5, NELL1 ¢ PPARGCIA
(Tuersuntuoheti et al., 2023).

Marcadores para criopreservagdo de sémen

Outra aplicagdo reprodutiva dos marcadores moleculares € na criopreservacdo do s€émen animal.
As amostras de s€émen descongelados devem atingir uma boa qualidade de crio sobrevivéncia. Isto ¢ muito
importante em espécies animais como os ovinos, cujos espermatozoides sdo altamente sensiveis a danos
oxidativos (Hamilton et al., 2016) ou a qualquer tipo de choque frio (Mendoza et al., 2013).

Em estudo realizado por Vacisek et al., (2022), amostras de sémen de duas ragas de ovinos,
Wallachian Nativa e Wallachian Melhorada, foram analisadas e divididas em dois grupos de acordo com a
viabilidade como indicadores de qualidade do sémen: Grupo 1 (viabilidade acima de 60%) e Grupo 2
(viabilidade abaixo de 60%). Varias sondas fluorescentes padréo e novas foram indicadas como adequadas
para analise multipla do sémen ovino por citometria de fluxo, bem como varios anticorpos foram validados
para a deteccdo especifica de espermatozoides em ovinos (ubiquitina, PAWP e H3K4me2). Embora neste
estudo ndo tenham sido encontradas diferencas na presenga de ubiquitina na membrana plasmatica do
espermatozoide entre os grupos analisados de s€émen ovino com viabilidade diferente, ndo podemos deixar
de ressaltar como um importante biomarcador, visto que Langoni et al., 2022 relataram altos niveis de
ubiquitina em espermatozoides com baixa capacidade de congelamento de sémen em garanhdes.

Um outro biomarcador potencial da qualidade do sémen de carneiro testado foi o
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H3K4me2. Neste, observou-se que niveis aumentados de H3K4me2 em amostras de sémen humano de
baixa qualidade foram significativamente relacionados a imaturidade da cromatina espermatica e
correlacionados negativamente com a motilidade, concentragdo e atividade das mitocondrias espermaticas
(Stiavnicka et al., 2020). O estudo reforga que a motilidade ndo deve ser o indicador decisivo da qualidade
dos espermatozoides ovinos para criopreservacéo a longo prazo, sendo necessario uma analise completa
das diferentes propriedades do espermatozoide, que afetam diretamente a qualidade geral do sémen, através
da citometria de fluxo.

Xu et al. (2023) realizaram a analise metabolomica do plasma seminal para identificar marcadores
de congelabilidade do sémen caprino. Os autores observaram que a congelabilidade do espermatozoide
pode ser diretamente afetada por aminoacidos no plasma seminal caprino, como L-glutamina, L-aspartato
e L-arginina. Além disso, metabolitos intermediarios nos processos anabolicos de fenilalanina, leucina e
fosfatidilcolina, incluindo fenilpiruvato, acido benzdico, acido cetoisocaproéico e colina, podem regular
indiretamente a criotolerancia da célula espermatica, ¢ esses metabolitos podem servir como potenciais
biomarcadores da congelabilidade do espermatozoide caprino.

Neste mesmo estudo, Xu et al,, 2023 com base na motilidade total do espermatozoide
descongelado, os bodes foram divididos em um grupo de alta congelabilidade (AC) com > 60% de
motilidade total p6s descongelamento e um grupo de baixa congelabilidade (BC) com <45% de motilidade
total pos descongelamento. O sémen dos animais AC apresentou maiores parametros de motilidade
espermatica e integridade da membrana plasmatica e acrossomal pos descongelamento. O plasma seminal
dos grupos AC e BC foi avaliado por meio de analise metabolomica, e a analise estatistica multivariada
revelou diferentes padrdes metabolicos no plasma seminal destes bodes com diferentes classificagcdes de
congelabilidade. Quarenta e um metabdlitos diferenciais foram identificados. Esses metabolitos
significativamente expressos podem ser potenciais biomarcadores para a congelabilidade do
espermatozoide na espécie caprina.

Consideracdes finais

E nitida a importancia de uma selegdo acurada para a escolha dos reprodutores. Pois os mesmos
afetam diretamente a qualidade do sémen, independentemente do método de avaliagdo escolhido. Avangos
nas técnicas de marcadores moleculares podem fornecer uma 6tima opgao para o avango genético na selegéo
de melhores reprodutores. Estas técnicas foram desenvolvidas para esclarecer mecanismos envolvidos na
expressao fenotipica a nivel de DNA. O crescimento dessas ferramentas moleculares permitira o
escaneamento de todo o genoma, visando o melhoramento das diversas caracteristicas economicamente
favoraveis nesses futuros reprodutores. Entretanto, essas tecnologias sao subutilizadas em caprinos e ovinos
e maiores estudos multidisciplinares neste campo deverdo ser realizados.
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