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Evolução da produção de leite 
em pequenos ruminantes. 
Polimorfismos do gene da hormona 
de crescimento.

Maria do Rosário Marques 1, Alfredo Cravador 2  
e Carlos C. Belo1

Resumo

Os efetivos autóctones de pequenos ruminantes têm vindo a dimi-
nuir, em parte devido ao seu baixo potencial produtivo. A necessidade 
de encontrar formas mais expeditas de aumentar o potencial produtivo 
das nossas raças, e assim promover a sua manutenção bem como a sus-
tentabilidade dos sistemas extensivos onde são explorados, levou à pro-
cura de marcadores moleculares, nomeadamente no gene da hormona 
de crescimento (GH), associados com a produção e qualidade do leite 
em pequenos ruminantes. Nas raças ovinas Churra da Terra Quente, 
Merino da Beira Baixa, Saloia e Serra da Estrela e caprinas Algarvia e 
Serrana verificou -se que o gene da GH é muito polimórfico, tendo sido 
encontrados polimorfismos específicos em algumas das raças. Os resul-
tados sugerem que os polimorfismos do gene da GH, entre outros (e.g., 
nas caseínas), poderão vir a ser utilizados na seleção assistida por mar-
cadores genéticos, de modo a melhorar da produção de leite sem afetar 
a sua qualidade. Contudo, a resposta à seleção será sempre condicionada 
pela prática de um correto maneio alimentar dos animais.
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1. Introdução

Com este trabalho pretende fazer -se uma breve resenha da evolução 
dos efetivos ovinos e caprinos, evolução do potencial leiteiro e esforço 
investido em investigação científica no domínio da biologia molecular 
conducente a uma melhor compreensão dos fatores genéticos que afe-
tam a quantidade e qualidade do leite nas raças autóctones de pequenos 
ruminantes.

2. Evolução dos Efetivos e da Produção de Leite

Nas últimas décadas a paisagem agrícola alterou -se significativa-
mente. Diminuíram as terras aráveis e aumentou a área de “pastagens 
permanentes”, a qual ocupa atualmente metade da superfície agrícola 
útil, i.e., cerca de 1,8 milhões de hectares, 75% dos quais sem qualquer 
melhoramento (sementeiras, adubações). O número de efetivos pecuá-
rios decresceu, assim como o número de explorações, tendo aumentado 
a sua área média que contudo em 2009 era apenas de 11,9 ha (INE, 
2010), refletindo a expansão dos sistemas de produção extensivos.

Em 1989 existiam em Portugal 2 912 043 ovinos em 98 901 ex-
plorações. No decurso dos anos 90, o efetivo ovino manteve -se estável 
(2 917 719 animais em 1999), mas diminuiu em 30% o número de ex-
plorações que se dedicava à ovinicultura, tendo o tamanho médio dos 
rebanhos aumentado de 29 para 42 animais. A tendência de diminuição 
do número de explorações manteve -se na última década ( -20%), mas 
também se observou uma diminuição de 25% do efetivo ovino nacional 
que passou para 2,2 milhões de fêmeas reprodutoras. Em 1999, cerca de 
20% do efetivo ovino nacional era constituído por ovinos explorados para 
a produção de leite e 5,5% do efetivo nacional era composto por animais 
das raças autóctones, sendo que as raças autóctones leiteiras (Churra da 
Terra Quente, Mondegueira, Saloia e Serra da Estrela) representavam 
12,5% do efetivo leiteiro nacional. Desde então, verificou -se um decrés-
cimo de 28% do efetivo leiteiro das raças autóctones, entre 1999 e 2002, 
e uma recuperação do efetivo entre 2002 e 2005. De 2005 para 2009 o 
efetivo leiteiro voltou a diminuir ( -5,5%). Concomitantemente, com o 
decréscimo do número de animais entre 2005 e 2009 verificou -se uma 
diminuição de 18% da quantidade total de leite de ovelha produzida no 
país (de 100 091 para 82 075 milhares de litros de leite) (Fig. 1).
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FIG. 1 Evolução da produção de leite de pequenos ruminantes (www.ine.pt; acesso 
em 15 de março de 2011) e do efetivo das raças ovinas (Churra da Terra Quente, 
Mondegueira, Saloia e Serra da Estrela) e caprinas autóctones (Algarvia, Charnequeira, 
Serpentina e Serrana) entre 2005 e 2009 [DGV, 2007; efetivo em 2009. Fonte SPOC: 
www.ovinosecaprinos.com (acesso em 15 de março de 2011)].

O decréscimo do efetivo leiteiro autóctone pode em parte ser explicado 
pela sua substituição por raças exóticas mais produtivas, nomeadamente 
a Laucane, a Awassi e a Assaf, esta última introduzida em Portugal em 
1987 através de animais provenientes de Espanha (Ugarte et al., 2001).

O potencial leiteiro das nossas raças ovinas autóctones não é muito 
elevado quando comparado com o potencial leiteiro das raças Assaf 
(Quadro 1) e Lacaune (Marques et al., 2010), contudo o seu leite apre-
senta teores mais elevados em gordura e proteína, e rendimentos quei-
jeiros (Martins et al., 2009). Assim, a simples substituição de uma raça 
por outra mais produtiva, tem implicação não só ao nível do maneio dos 
rebanhos, mas também no rendimento queijeiro (Martins, 2006).

A produção de queijo de ovelha representou 22% da produção de 
queijo nacional na campanha de 2003/2004, tendo sido produzidos 
578 352 kg de queijo de ovelha DOP: 129 000 kg de queijo de Nisa, 
111 030 kg de queijo de Azeitão e 93 603 kg de queijo Serra da Estrela 
(MADR, 2007). Nesta campanha, o país exportou 8 t de queijo de ove-
lha vendidas em média a $ 11 500.t -1 e importou 102 t a $ 5 833.t -1 
(FAOSTAT, 2011), o que torna Portugal bastante deficitário em termos 
de balança externa. É de notar que os queijos portugueses são mundial-
mente reconhecidos, atingindo persistentemente preços mais elevados 
nos mercados internacionais, à frente dos queijos franceses, italianos e 
gregos, tendo em 2008 atingido os $ 15 714.t -1. Contudo, estes preços 
são inferiores aos praticados no mercado interno, o que poderá explicar, 
em parte, a fraca percentagem de queijo exportado.
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QUADRO 1 Produção média de leite aos 150 dias de lactação 
(P150d), produção média total de leite (PTOT), produção 
média diária de leite (PMD), duração média da lactação 
(DurL), teor em gordura (TG), teor em proteína (TP) 
e rendimento queijeiro (RQ; litros de leite.kg-1 de queijo) 
nas raças ovinas Churra da Terra Quente (CTQ), Saloia (SA), 
Serra da Estrela (SE) e Assaf (AS), e na raça caprina Serrana 
ecótipos Transmontano (SER-Trans), Ribatejano (SER-Rib) 
e Jarmelista (SER-Jar).

Ovinos Caprinos

CTQa SAb SEc ASd SER-
Transe SER-Ribf SER-Jarg

P150d (Litros) 84 106,2 140 ** 244,8 103,1 223,1 87,7
PTOT (Litros) 84,8 116,1 170 ** 359 123,0 250,8 96,9
PMD (Litros) 0,556 0,67 0,83 ** 1,632 0,68 1,41 0,58
DurL (dias) 152,5 173,4 205 ** 220 181 178 167
TG (%) 7,9 8,7 * 7,3 *** 7,2 3,5 4,1 nd
TP (%) 5,43 6,27 * 5,7 *** 5,5 3,3 3,4 nd
RQ 7,75 6,3 * 3,3-5,6 8,1 * nd nd nd

a-Resultados de 20 471 contrastes válidos em 238 explorações (ANCOTEQ, 1999/2000). 
b-Resultados de 11 009 lactações nos alavões 1999 a 2006 em 10 explorações. * Resultados 
de uma exploração em dois anos consecutivos (Martins et al., 2009). c-Resultados Oficiais 
do Contraste Leiteiro de 1999/2000, ** 19 749 lactações, *** 356 lactações. d-de la Fuente et al. 
(2006).* Resultados de uma exploração em dois anos consecutivos (Martins et al., 2009). 
e-7 084 registos. f-1 200 registos. g-1 637 registos. nd-não determinado. Fonte: SPOC (www.
ovinosecaprinos.com; acesso em 15 março 2011).

O efetivo caprino é cerca de 4 a 5 vezes menor que o ovino. Em 
1989 existiam 697 471 caprinos em 85 259 explorações. No decurso 
dos anos 90, o efetivo caprino diminuiu em 25%, tal como o número 
de explorações que se dedicava à caprinicultura (-42%), tendo -se man-
tido relativamente estável o tamanho médio dos rebanhos de 8 a 10 ani-
mais. A tendência de diminuição do efetivo caprino ( -20% para 410 mil 
animais) e do número de explorações ( -33% para 33 mil explorações) 
manteve -se na última década. Isto teve reflexos na quantidade de leite de 
cabra produzido, a qual diminuiu 7,5% (de 29 087 para 26 877 milhares 
de litros de leite) entre 2005 e 2009 (Fig. 1). A principal raça caprina 
leiteira nacional é a raça Serrana. Esta raça representa cerca de 45 -50% 
do efetivo caprino autóctone, e a sua população (tal como a das raças ca-
prinas autóctones em geral) manteve -se estável durante a última década 
(19 338 animais em 2009). Em 2009, existiam 13 077 fêmeas do ecótipo 
Transmontano, 3 865 do ecótipo Ribatejano, 2 191 do ecótipo Jarmelista 
e 205 do ecótipo Da Serra, sendo de assinalar que os diferentes ecótipos 
têm potenciais leiteiros bastante distintos (Quadro 1).
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Tal como no caso do setor leiteiro ovino, a diminuição do efetivo ca-
prino foi mais acentuada que a da produção de leite em si, o que se poderá 
dever a vários fatores, como sejam o abandono da atividade sobretudo por 
parte de caprinicultores cujo produto principal era a venda de cabritos; 
o leite de cabra ter começado a ser visto como um produto interessante, 
capaz de complementar o rendimento obtido com a venda dos cabri-
tos e, o que parece ter tido mais significado, o aumento da capacidade 
produtiva dos animais, nomeadamente, pela introdução de raças exóticas 
mais produtivas tais como as Alpina, Murciano -Granadina e Saanen.

3. Polimorfismos do Gene da Hormona 
de Crescimento

Com o desenvolvimento da biologia molecular, surgiram técni-
cas que, colocadas ao serviço da ciência animal, além de permitirem 
o controlo de fraudes, a rastreabilidade dos produtos, a caracterização 
de populações e a testagem de parentescos, podem também permitir a 
identificação de mutações em genes candidatos responsáveis por cara-
teres produtivos de interesse zootécnico como sejam a suscetibilidade 
a doenças (e.g., Scrapie; Gama et al., 2006) ou a produção e qualidade 
do leite. Assim, a procura de polimorfismos em genes candidatos que 
se pensa afetarem a produção/qualidade do leite pode contribuir para 
intensificar a seleção para os referidos carateres.

Os estudos de identificação de marcadores em genes candidatos 
do eixo somatotropico, nomeadamente no gene da hormona do cres-
cimento (GH), iniciaram -se nos anos 90 em raças ovinas e caprinas, 
com base no conhecimento, entretanto adquirido, sobre a fisiologia da 
glândula mamária. Com efeito, sabia -se que capacidade leiteira futura 
das fêmeas dependia do nível de desenvolvimento da glândula mamária, 
desde a fase fetal até ao final da gestação, bem como das taxas de secre-
ção e morte das células mamárias ao longo da lactação e também, que o 
desenvolvimento da glândula mamária é controlado nutricional e hor-
monalmente pela hormona do crescimento (GH) entre outras hormo-
nas do eixo somatotropico. Mas foi na década de 90 do século passado 
que Bauman e Vernon (1993) e mais tarde Etherton e Bauman (1998) 
mostraram que durante a lactação a GH é responsável pela modelação 
da glândula mamária no sentido duma maior taxa de síntese do leite e 
dum aumento da persistência da curva da lactação. Os primeiros estudos 
em Portugal foram realizados em ovelhas Serra da Estrela (Barracosa 
et al., 1994) e Churra da Terra Quente (Bastos et al., 1997).
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O gene da GH, constituído por 5 exões (regiões codificantes) 
encontra -se no cromossoma 11 ovino e no cromossoma 17 caprino, es-
tando duplicado nas duas espécies, mas não nos bovinos. Em pequenos 
ruminantes foram descritos dois alelos quanto ao número de cópias: 
o alelo Gh1 contendo uma só cópia do gene (GH1) e o alelo Gh2 no 
qual o gene aparece duplicado (Valinsky et al., 1990), apresentando as 
cópias GH2 -N e GH2 -Z nos ovinos (Gootwine et al., 1993; Fig. 2), e 
as cópias GH2 e GH3 nos caprinos (Yamano et al., 1988). Assim, temos 
3 genótipos possíveis nas duas espécies pecuárias: o Gh1/Gh1, o Gh1/
Gh2 e o Gh2/Gh2.

Marques et al. (2006) obtiveram as seguintes frequências genotípicas: 
2,2%, 15,7% e 82,0% respetivamente para os genótipos Gh1/Gh1, Gh1/
Gh2 e Gh2/Gh2 na raça ovina Serra da Estrela, e verificaram que ovelhas 
que receberam o alelo Gh2 dos seus progenitores produziram em média 
mais 26,4±7,5 litros de leite/150 dias do que as ovelhas que receberam o 
alelo Gh1 (+18,6% de leite; P<0,05). Estes resultados, combinados com 
o facto de o alelo Gh1 (não duplicado) ser raro nas populações Serra da 
Estrela (10%), Assaf e Awassi (Valinsky et al., 1990) permite supor que 
o alelo Gh2 confere alguma vantagem seletiva para a produção de leite 
aos animais que o possuem.

FIG. 2 Alelos Gh1 e Gh2 do gene da GH em ovinos.
As caixas negras representam os exões. GH1, GH2 -N e GH2 -Z são as três cópias do 
gene da GH. As setas ponteadas indicam a sequência duplicada (adaptado de Wallis 
et al., 1998).

Os resultados descritos acima levaram a supor a existência de po-
limorfismos genéticos específicos das diferentes cópias com impacto 
na produção de leite. De modo a identificá -los, numa primeira abor-
dagem em que as diferentes cópias do gene foram consideradas con-
juntamente, 7 fragmentos do gene da GH (Fig. 3) foram amplificados 
por PCR (reação em cadeia da polimerase), e depois analisados por 
electoforese em gel de poliacrilamida de modo a encontrar polimorfis-
mos de conformação da cadeia monocatenária (SSCP), i.e., alterações 
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de uma ou várias bases na sequência de ADN analisada. Os primeiros 
SSCPs foram encontrados nas raças Churra da Terra Quente (Bastos 
et al., 1997, 2001), Serra da Estrela (Marques et al., 2000) e Merino 
da Beira Baixa (Santos et al., 2004). Verificou -se a existência de uma 
elevada variabilidade genética nos cinco exões e nas regiões 5’ e 3’ não 
transcritas (5’ e 3’ -UTR) do gene da GH em todas as raças estudadas, 
mas principalmente no exão 2 (17 padrões), no exão 3 (8 padrões) e na 
região 3’ -UTR (7 padrões) (valores obtidos na raça Serra da Estrela; 
Marques, 2007; Fig. 3). Estes resultados são semelhantes aos obtidos 
nas raças Merino da Beira Baixa (Santos et al., 2004), enquanto na raça 
Saloia e Assaf o número de padrões encontrados foi menor: no exão 2 
(4 e 9, respetivamente), provavelmente pelo menor número de animais 
analisados nestas raças (523 animais na raça Serra da Estrela vs 89 na 
Saloia e 198 na Assaf ). A principal diferença entre raças relaciona -se 
com a ocorrência de 11 padrões no exão 5 na raça Assaf (o dobro dos 
das raças nacionais; Belo, 2004). Os resultados obtidos evidenciam a 
grande variabilidade genética intra (elevado n.º de padrões) e inter-
-racial (diferenças nas frequências dos padrões encontrados entre raças 
e a existência de padrões que apareceram unicamente numa raça) do 
gene da GH ovino.

Os padrões SSCP encontrados influenciam significativamente a 
produção de leite nas raças Serra da Estrela (exões 1, 2, 3, 4 e 5 e região 
3’ -UTR; Marques et al., 2003), Merino da Beira Baixa (3’ -UTR; Santos 
et al., 2004) e Assaf (exão 1, 2 e 5; Belo, 2004), mas não na raça Saloia, 
possivelmente devido à grande variabilidade genética e do nível produ-
tivo das ovelhas analisadas.

Após a obtenção de interações significativas entre padrões SSCP e 
a produção e qualidade do leite de ovelha, procedeu -se à caracterização 
dos padrões SSCP. Para isso, foram sequenciadas individualmente as có-
pias do gene da GH de ovelhas com diferentes padrões SSCP (Marques 
et al., 2006; Marques, 2007), o que permitiu identificar os polimorfis-
mos responsáveis pelos padrões conformacionais nas UTRs e nos exões, 
assim como nas regiões intrónicas do gene da GH. Foram encontrados 
23 polimorfismos de um único nucleótideo (SNPs) nas cópias GH1 ou 
GH2 -N e 21 na cópia GH2 -Z, o que levou à predição de 8 variantes 
proteicas da GH nas cópias GH2 -N (variante A presente em 91,98% 
das ovelhas) e de 10 na cópia GH2 -Z (variantes mais frequentes: A – 
71,89%; B – 13,29% e a E – 7,68%).

Os vários fragmentos do gene da GH amplificados por PCR foram 
analisados por electroforese em géis de poliacrilamida em condições não 
desnaturantes. A linha horizontal é uma representação esquemática do 
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gene da GH. As caixas negras representam os exões e as caixas com 
riscas representam as UTRs. Os limites dos diferentes fragmentos estão 
indicados em pares de bases de acordo com as sequências publicadas 
(número de acesso do GenBank X12546 para os exões e 3OAR000234 
para a 3’ -UTR). Os diferentes padrões SSCP dentro de cada fragmento 
foram identificados aleatoriamente com uma letra maiúscula.

Os resultados da análise estatística revelaram a existência de associa-
ções significativas entre os polimorfismos encontrados e a produção e 
composição do leite (teores e produção de gordura e proteína). As ove-
lhas com o genótipo mais produtivo produziram mais 39,6 7,5 litros de 
leite/150 dias, com maior teor em gordura e igual teor em proteína que 
as ovelhas com o genótipo menos produtivo (mais 25% da produção 
média das ovelhas; Fig. 4).

Dos resultados obtidos na raça Serra da Estrela (Marques, 2007) 
concluiu -se que as cópias do gene da GH parecem atuar conjuntamente 
para modelar a produção de leite, sendo espectável, através da seleção 
assistida por marcadores no gene da GH, o aumento do nível produtivo 
das ovelhas, sem efeitos nefastos sobre a qualidade do leite.

FIG. 3 Padrões SSCP dos fragmentos I (5’ -UTR, exão 1), II (5’ -UTR, exão 1), III (intrão 
2, exão 2 e intrão 3), IV (intrão 3, exão 3 e intrão 4), 5 (intrão 4, exão 4 e intrão 5), VI 
(intrão 5, exão 5 e intrão 6) e VII (exão 5 e 3’ -UTR) em ovelhas Serra da Estrela.
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Os primeiros estudos sobre o gene da GH caprina foram realizados na 
raça Serrana Transmontana (Varejão et al., 1998) e depois estenderam-
-se aos restantes ecótipos da raça Serrana (109 animais do ecótipo 
Ribatejano e 100 animais do ecótipo Jarmelista) e à raça Algarvia (97 
animais) onde foram identificados diferentes padrões SSCP nos 5 exões 
do gene da GH (Malveiro, 1999; Malveiro et al., 2001; Marques et al., 
2003). Os resultados da análise estatística revelaram efeitos significati-
vos dos padrões SSCP dos exões 2 (Serrana Jarmelista), 4 (Algarvia e 
Serrana Ribatejana) e 5 (Algarvia) da GH sobre a produção de leite; dos 
exões 1, 4 e 5 sobre a produção de gordura na raça Algarvia; dos exões 
4 e 5 sobre a produção de proteína na raça Algarvia; e dos exões 1 e 2 
sobre o teor proteico na raça Serrana Ribatejana. O exão 3 de ambas as 
raças não apresentou qualquer efeito significativo sobre os parâmetros 
produtivos estudados. Os padrões observados no exão 4 foram os úni-
cos com efeitos significativos sobre a produção de leite nas duas raças 
caprinas, pelo que este exão parece ser um candidato promissor para ser 
utilizado como marcador em programas de seleção das raças caprinas.

FIG. 4 Desvio da produção de leite (litros de leite/150 dias de lactação) dos diferentes 
genótipos do gene da GH em relação ao genótipo mais frequente (N3+Z5) (a) e 
frequências dos genótipos na população da raça ovina Serra da Estrela estudada (b).

Ao contrário do que aconteceu nos ovinos, os padrões SSCP obser-
vados nas raças caprinas ainda não foram caracterizados, pelo que não 
se pode discernir que parte do efeito observado é devido a cada uma das 
cópias do gene da GH.

Além do gene da GH, outros genes do eixo somatotropico têm sido 
estudados, entre eles os genes do recetor da GH (polimórfico na raça 
Merino da Beira Baixa; I. C. Santos comunicação pessoal), Pit -1 (Churra 
da Terra Quente; Bastos et al., 2006) e prolactina (Ramos et al., 2009). 

Procurou -se também, com sucesso, encontrar marcadores genéticos 
relacionados com a produção e qualidade do leite nos genes das caseínas 
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(Bastos et al., 2001; Bonifácio et al., 2001; Pimenta et al., 2006; Ramos 
et al., 2009), da  -lactalbumina (Bastos et al., 2001), da  -lactoglobulina 
(Ramos et al., 2009) e da lactoferrina (Marques et al., 2008).

Especial atenção também tem sido dada a genes relacionados com 
a resistência a doenças como a Scrapie (gene PrP; Gama et al., 2006), a 
genes relacionados com a fertilidade das nossas raças autóctones (gene 
PRNP; Mesquita et al., 2009; Pereira et al., 2009) e ao estudo da varia-
bilidade genética das raças autóctones portuguesas (Santos -Silva et al., 
2008).

4. Conclusões e Perspetivas Futuras

A produção de alguns queijos DOP ligada às raças ovinas autóc-
tones, como o caso do Queijo Serra da Estrela e Terrincho, só poderá 
expandir -se pelo aumento da produção de leite mediante o aumento do 
nível produtivo dos animais e/ou pelo aumento do número de animais. 
Os resultados desenvolvidos nas últimas décadas nas raças autóctones 
portuguesas sugerem que os polimorfismos do gene da GH, bem como 
os dos genes das caseínas, entre outros, poderão vir a ser utilizados 
na seleção assistida por marcadores genéticos, à semelhança do que 
já acontece com o gene PrP, podendo permitir o melhoramento da 
produção de leite sem afetar a qualidade do leite. Contudo, a resposta 
à seleção será sempre condicionada pela prática de um correto ma-
neio alimentar dos animais. No sentido de avaliar o impacto do maneio 
alimentar das borregas durante a recria e o efeito deste no potencial 
leiteiro futuro de animais com diferentes genótipos GH, está atual-
mente em curso um projeto financiado pela Fundação para a Ciência 
e Tecnologia, cujo objetivo é a validação de polimorfismos do gene da 
GH como marcadores genéticos para produção e qualidade do leite em 
ovelhas Serra da Estrela.

Conjuntamente com os programas de melhoramento clássicos e a 
expansão da prática da inseminação artificial, a utilização destes marca-
dores, uma vez validados (e o baixo custo das análises favorece a aplicação 
desta abordagem), afigura -se como um meio de promover a produção 
de leite de pequenos ruminantes assente nas raças autóctones. A utili-
zação de marcadores genéticos pelos criadores possibilita a seleção dos 
animais à nascença, diminuindo os custos com a recria dos reprodutores, 
permitindo a obtenção de um progresso genético mais rápido dos reba-
nhos, aumentando a rentabilidade das explorações.
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