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Evolucao da producdo de leite

em pequenos ruminantes.
Polimorfismos do gene da hormona
de crescimento.

Maria do Rosério Marques’, Alfredo Cravador?
e Carlos C. Belo'

Resumo

Os efetivos autéctones de pequenos ruminantes tém 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 ragas, e assim promover a sua manuteng¢io mo a sus-
tentabilidade dos sistemas extensivos onde sdo exploradds, levou a pro-
cura de marcadores moleculares, nomeadamente no gene da hormona
de crescimento (GH), associados com a produgio e qualidade do leite
em pequenos ruminantes. Nas ragas 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 polimérfico, tendo sido
encontrados polimorfismos especificos em algumas das ragas. Os resul-
tados sugerem que os polimorfismos do gene da GH, entre outros (e.g.,
nas caseinas), poderdo vir a ser utilizad elecdo assistida por mar-
cadores genéticos, de modo a melhorar d#produgio de leite sem afetar
a sua qualidade. Contudo, a resposta a sele¢io serd sempre condicionada
pela pritica de um correto maneio alimentar dos animais.

caprinos, hormona do crescimento, marcadores gené-
ticos, ovinos.
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1. Introducéo

Com este trabalho pretende fazer-se uma breve resenha da evolugio
dos efetivos ovinos e caprinos, evolugio do potencial leiteiro e esforgo
investido em investigagdo cientifica no dominio da biologia molecular
conducente a uma melhor compreensio dos fatores genéticos que afe-
tam a quantidade e qualidade do leite nas ragas autéctones de pequenos
ruminantes.

2. Evolucao dos Efetivos e da Producéo de Leite

Nas ultimas décadas a paisagem agricola alterou-se significativa-
mente. Diminuiram as terras ardveis e aumentou a drea de “pastagens
permanentes”, a qual ocupa atualmente metade da superficie agricola
util, i.e., cerca de 1,8 milhdes de hectares, 75% dos quais sem qualquer
melhoramento (sementeiras, adubagdes). O nimero de efetivos pecud-
rios decresceu, assim como o nimero de exploragdes, tendo aumentado
a sua drea média que contudo em 2009 era apenas de 11,9 ha (INE,
2010), refletindo a expansio dos sistemas de produgio extensivos.

Em 1989 existiam em Portugal 2 912 043 ovinos em 98 901 ex-
ploragdes. No decurso dos anos 90, o efetivo ovino manteve-se estdvel
(2 917 719 animais em @mas diminuiu em 30% o nimero de ex-
ploragdes que se dedicavald ovinicultura, tendo o tamanho médio dos
rebanhos aumentado de 29 para 42 animais. A tendéncia de diminuigio
do nimero de exploragdes manteve-se na tltima década (-20%), mas
também se observou uma diminui¢io de 25% do efetivo ovino nacional
que passou para 2,2 milhées de fémeas reprodutoras. Em 1999, cerca de
20% do efetivo ovino nacional era constituido por ovinos explorados para
a produgdo de leite e 5,5% do efetivo nacional era composto por animais
das ragas autéctones, sendo que as ragas autéctones leiteiras (Churra da
Terra Quente, Mondegueira, Saloia e Serra da Estrela) representavam
12,5% do efetivo leiteiro nacional. Desde entio, verificou-se um decrés-
cimo de 28% do efetivo leiteiro das ragas autéctones, entre 1999 e 2002,
e uma recuperagio do efetivo entre 2002 e 2005. De 2005 para 2009 o
efetivo leiteiro voltou a diminuir (-5,5%). Concomitantemente, com o
decréscimo do nimero de animais entre 2005 e 2009 verificou-se uma
diminui¢do de 18% da quantidade total de leite de ovelha produzida no
pais (de 100 091 para 82 075 milhares de litros de leite) (Fig. 1).
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Ovinos Caprinos
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Fic. 1 Evolugdo da producdo de leite de pequenos ruminantes (www.ine.pt; acesso
em 15 de marco de 2011) e do efetivo das ragas ovinas (Churra da Terra Quente,
Mondegueira, Saloia e Serra da Estrela) e caprinas autéctones (Algarvia, Charnequeira,
Serpentina e Serrana) entre 2005 e 2009 [DGV, 2007; efetivo em 2009. Fonte SPOC:
www.ovinosecaprinos.com (acesso em 15 de marco de 2011)].

O decréscimo do efetivo leiteiro autéctone pode em parte ser explicado
pela sua substitui¢do por ragas exdticas mais produtivas, nomeadamente
a Laucane, a Awassi e a Assaf, esta ltima introduzida em Portugal em
1987 através de animais provenientes de Espanha (Ugarte et al., 2001).

O potencial leiteiro das nossas ragas ovinas autéctones nio ¢ muito
elevado quando comparado com o potencial leiteiro das ragas Assaf
(Quadro 1) e Lacaune (Marques et al., 2010), contudo o seu leite apre-
senta teores mais elevados em gordura e proteina, e rendimentos quei-
jeiros (Martins et al., 2009). Assim, a simples substitui¢io de uma raga
por outra mais produtiva, tem implica¢do nio s6 ao nivel do maneio dos
rebanhos, mas também no rendimento queijeiro (Martins, 2006).

A produgio de queijo de ovelha representou 22% da produgio 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 Azeitdo e 93 603 kg de queijo Serra da Estrela
(MADR, 2007). Nesta campanha, o pais exportou 8 t de queijo de ove-
lha vendidas em média a $ 11 500.t" e importou 102 t a $ 5 833.t"
(FAOSTAT, 2011), o que torna Portugal bastante deficitdrio em termos
de balanga externa. E de notar que os queijos portugueses sio mundial-
mente reconhecidos, atingindo persistentemente precos mais elevados
nos mercados internacionais, a frente dos queijos franceses, italianos e
gregos, tendo em 2008 atingido os $ 15 714.t™. Contudo, estes pregos
sdo inferiores aos praticados no mercado interno, o que podera explicar,
em parte, a fraca percentagem de queijo exportado.
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E Quabro 1 Producéio média de leite aos 150 dias de lactacao
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(P150d), produccio média total de leite (PTOT), producao
média diaria de leite (PMD), durac¢ao média da lactacéo
(DurlL), teor em gordura (TG), teor em proteina (TP)

e rendimento queijeiro (RQ; litros de leite.kg'' de queijo)
nas racas ovinas Churra da Terra Quente (CTQ), Saloia (SA),
Serra da Estrela (SE) e Assaf (AS), e na raga caprina Serrana
ecotipos Transmontano (SER-Trans), Ribatejano (SER-Rib)

e Jarmelista (SER-Jar).

Ovinos Caprinos
CTQ® SAb SE* AS¢ ;:2; SER-Ribf SER-Jars
P150d (Litros) 84 1062 | 140° | 2448 | 1031 | 2231 | 877
PTOT (Litros) | 848 | 1161 | 170" | 359 [ 1230 | 2508 | 96,9
PMD (Litros) | 0,556 | 0,67 | 0,83° | 1,632 | 0,68 1,41 0,58
DurL (dias) 1525 | 1734 | 2057 | 220 181 178 167
TG L 7,9 87 | 73~ 7.2 35 41 nd
TP | | 543 | 627" | 57° 55 3,3 34 nd
RQ_ 7,75 6,3" 3,3-5,6 8,1° nd nd nd

*-Resultados de 20 471 contrastes vélidos em 238 exploragdes (ANCOTEQ, 1999/2000).
"-Resultados de 11 009 lactagdes nos alavoes 1999 a 2006 em 10 exploragdes. Resultados
de uma exploragdo em dois anos consecutivos (Martins et al., 2009). -Resultados Oficiais
do Contraste Leiteiro de 1999/2000, ” 19 749 lactagdes, ™ 356 lactages. -de la Fuente et al.
(2006)." Resultados de uma exploragio em dois anos consecutivos (Martins et al., 2009).
¢-7 084 registos. -1 200 registos. 5-1 637 registos. nd-ndo determinado. Fonte: SPOC (www.
ovinosecaprinos.com; acesso em 15 margo 2011).

O efetivo caprino é cerca de 4 a 5 vezes menor que o ovino. Em
1989 existiam 697 471 caprinos em 85 259 exploragdes. No decurso
dos anos 90, o efetivo caprino diminuiu em 25%, tal como o nimero
de exploracdes que se dedicava a caprinicultura (-42%), tendo-se man-
tido relativamente estdvel o tamanho médio dos rebanhos de 8 a 10 ani-
mais. A tendéncia de diminui¢io do efetivo caprino (-20% para 410 mil
animais) e do namero de exploragdes (-33% para 33 mil exploragdes)
manteve-se na dltima 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 raca caprina
leiteira nacional ¢ a raga Serrana. Esta raca representa cerca de 45-50%
do efetivo caprino autdctone, e a sua populagio (tal como a das ragas ca-
prinas autéctones em geral) manteve-se estdvel durante a ultima década
(19 338 animais em 2009). Em 2009, existiam 13 077 fémeas do ecétipo
Transmontano, 3 865 do ecétipo Ribatejano, 2 191 do ecétipo Jarmelista
e 205 do ecétipo Da Serra, sendo de assinalar que os diferentes ecétipos
tém potenciais leiteiros bastante distintos (Quadro 1).
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Tal como no caso do setor leiteiro ovino, a diminui¢do do efetivo ca-
prino foi mais acentuada que a da produgio de leite em si, o que se poderd
dever a vérios 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 comegado 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 introdugio de ragas exéticas
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 servico da ciéncia animal, além de permitirem
o controlo de fraudes, a rastreabilidade dos produtos, a caracterizagio
de populagdes e a testagem de parentescos, podem também permitir a
identifica¢do de muta¢ées em genes candidatos responsdveis por cara-
teres produtivos de interesse zootécnico como sejam a suscetibilidade
a doengas (e.g., Scrapie; Gama et al., 2006) ou a produgio e qualidade
do leite. Assim, a procura de polimorfismos em genes candidatos que
se pensa afetarem a produgdo/qualidade do leite pode contribuir para
intensificar a selegdo para os referidos carateres.

Os estudos de identificagio de marcadores em genes candidatos
do eixo somatotropico, nomeadamente no gene da hormona do cres-
cimento (GH), iniciaram-se nos anos 90 em ragas ovinas e caprinas,
com base no conhecimento, entretanto adquirido, sobre a fisiologia da
glindula mamdria. Com efeito, sabia-se que capacidade leiteira futura
das fémeas dependia do nivel de desenvolvimento da glandula mamaria,
desde a fase fetal até ao final da gestagiio, bem como das taxas de secre-
¢do e morte das células mamadrias ao longo da lacta¢do e também, que o
desenvolvimento da glindula mamdria 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 lactagdo a GH ¢ responsével pela modelagio
da glandula mamdria no sentido duma maior taxa de sintese do leite e
dum aumento da persisténcia da curva da lactagdo. 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, constituido por 5 exdes (regides codificantes)
encontra-se no cromossoma 11 ovino e no cromossoma 17 caprino, es-
tando duplicado nas duas espécies, mas nido nos bovinos. Em pequenos
ruminantes foram descritos dois alelos quanto ao nimero de cépias:
o alelo GAI contendo uma sé cépia do gene (GHI) e o alelo Gh2 no
qual o gene aparece duplicado (Valinsky et al., 1990), apresentando as
copias GH2-N e GH2-Z nos ovinos (Gootwine et al., 1993; Fig. 2), e
as copias GH2 e GH3 nos caprinos (Yamano et al., 1988). Assim, temos
3 gendtipos possiveis nas duas espécies pecudrias: o Gh1/Gh1, 0 Gh1/
Gh2 e o Gh2/Gh2.

Marques et al. (2006) obtiveram as seguintes frequéncias genotipicas:
2,2%, 15,7% e 82,0% respetivamente para os genétipos Gh1/Gh1, Gh1/
Gh2 e Gh2/Gh2 na raga ovina Serra da Estrela, e verificaram que ovelhas
que receberam o alelo G2 dos seus progenitores produziram em média
mais 26,4+7,5 litros de leite/150 dias do que as ovelhas que receberam o
alelo GA1 (+18,6% de leite; P<0,05). Estes resultados, combinados com
o facto de o alelo GAI (ndo duplicado) ser raro nas populagdes Serra da
Estrela (10%), Assaf e Awassi (Valinsky et al., 1990) permite supor que
o alelo GA2 confere alguma vantagem seletiva para a produgio de leite
a0s animais que o possuem.

GH1
on —HHHHR
GH2N GH2-Z
R H-HHI
- - B - -~
L L L L A L L L L L L
0 2 4 6 8 10 kpb

Fic. 2 Alelos Gh1 e Gh2 do gene da GH em ovinos.

As caixas negras representam os exdes. GH1, GH2-N e GH2-Z sdo as trés cépias do
gene da GH. As setas ponteadas indicam a sequéncia duplicada (adaptado de Wallis
et al., 1998).

Os resultados descritos acima levaram a supor a existéncia de po-
limorfismos genéticos especificos das diferentes cépias com impacto
na produgio de leite. De modo a identifici-los, numa primeira abor-
dagem em que as diferentes cépias do gene foram consideradas con-
juntamente, 7 fragmentos do gene da GH (Fig. 3) foram amplificados
por PCR (rea¢io em cadeia da polimerase), e depois analisados por
electoforese em gel de poliacrilamida de modo a encontrar polimorfis-
mos de conformagio da cadeia monocatendria (SSCP), i.e., alteracdes
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de uma ou virias bases na sequéncia de ADN analisada. Os primeiros
SSCPs foram encontrados nas ragas 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 existéncia de uma
elevada variabilidade genética nos cinco exdes e nas regides 5’ e 3’ nido
transcritas (5’ e 3’-UTR) do gene da GH em todas as ragas estudadas,
mas principalmente no exio 2 (17 padrdes), no exdo 3 (8 padrdes) e na
regido 3'-UTR (7 padrdes) (valores obtidos na raca Serra da Estrela;
Marques, 2007; Fig. 3). Estes resultados sio semelhantes aos obtidos
nas ragas Merino da Beira Baixa (Santos et al., 2004), enquanto na raga
Saloia e Assaf o nimero de padrdes encontrados foi menor: no exdo 2
(4 e 9, respetivamente), provavelmente pelo menor nimero de animais
analisados nestas ragas (523 animais na raga Serra da Estrela vs 89 na
Saloia e 198 na Assaf). A principal diferenca entre ragas relaciona-se
com a ocorréncia de 11 padrdes no exdo 5 na raga Assaf (o dobro dos
das ragas nacionais; Belo, 2004). Os resultados obtidos evidenciam a
grande variabilidade genética intra (elevado n.° de padrdes) e inter-
-racial (diferencas nas frequéncias dos padrdes encontrados entre ragas
e a existéncia de padrées que apareceram unicamente numa raga) do
gene da GH ovino.

Os padrées SSCP encontrados influenciam significativamente a
produgio de leite nas racas Serra da Estrela (exdes 1,2,3,4 ¢ 5 e regido
3’-UTR; Marques et al., 2003), Merino da Beira Baixa (3-UTR; Santos
et al., 2004) e Assaf (exdo 1,2 e 5; Belo, 2004), mas nio na raga Saloia,
possivelmente devido a grande variabilidade genética e do nivel produ-
tivo das ovelhas analisadas.

Apés a obtengio de interagdes significativas entre padroes SSCP e
a produgio e qualidade do leite de ovelha, procedeu-se a caracterizagio
dos padroes SSCP. Para isso, foram sequenciadas individualmente as c6-
pias do gene da GH de ovelhas com diferentes padres SSCP (Marques
et al., 2006; Marques, 2007), o que permitiu identificar os polimorfis-
mos responsaveis pelos padrdes conformacionais nas UTRs e nos exdes,
assim como nas regides intrénicas do gene da GH. Foram encontrados
23 polimorfismos de um unico nucleétideo (SNPs) nas cépias GHI ou
GH2-N e 21 na cépia GH2-Z, o que levou a predi¢do de 8 variantes
proteicas da GH nas cépias GH2-N (variante A presente em 91,98%
das ovelhas) e de 10 na cépia GH2-Z (variantes mais frequentes: A —
71,89%; B —13,29% e a E — 7,68%).

Os virios fragmentos do gene da GH amplificados por PCR foram
analisados por electroforese em géis de poliacrilamida em condi¢ées nio
desnaturantes. A linha horizontal é uma representagio esquematica do
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Fic. 3 Padrées SSCP dos fragmentos | (5'-UTR, exéo 1), Il (5'-UTR, exéo 1), lll (intréo
2, exdo 2 e intréo 3), IV (infréo 3, exd&o 3 e intrdo 4), 5 (intrdo 4, exdo 4 e intrdo 5), VI
(intréo 5, ex@o 5 e intrdo 6) e VIl (exdo 5 e 3'-UTR) em ovelhas Serra da Estrela.

gene da GH. As caixas negras representam os exdes e as caixas com
riscas representam as UTRs. Os limites dos diferentes fragmentos estio
indicados em pares de bases de acordo com as sequéncias publicadas
(numero de acesso do GenBank X12546 para os exdes e 3OAR000234
para a 3-UTR). Os diferentes padroes SSCP dentro de cada fragmento

foram identificados aleatoriamente com uma letra maitscula.

Os resultados da andlise estatistica revelaram a existéncia de associa-
¢bes significativas entre os polimorfismos encontrados e a produgio e
composi¢io do leite (teores e produgio de gordura e proteina). As ove-
lhas com o genétipo mais produtivo produziram mais 39,6+7,5 litros de
leite/150 dias, com maior teor em gordura e igual teor em proteina que
as ovelhas com o genétipo menos produtivo (mais 25% da produgio
média das ovelhas; Fig. 4).

Dos resultados obtidos na raga Serra da Estrela (Marques, 2007)
concluiu-se que as c6pias do gene da GH parecem atuar conjuntamente
para modelar a produgio de leite, sendo espectavel, através da selecio
assistida por marcadores no gene da GH, o aumento do nivel produtivo
das ovelhas, sem efeitos nefastos sobre a qualidade do leite.

134

24/10/11

12:24:18


Maria do Rosário Marques


Maria do Rosário Marques


Maria do Rosário Marques


Maria do Rosário Marques


Maria do Rosário Marques


Maria do Rosário Marques


Maria do Rosário Marques


Maria do Rosário Marques
Maria do Rosário Marques - 25 Oct 2011 14:48
Enviei uma nova figura 3 para substituir esta porque o N aparece fora do sítiu.


Sistemas e técnicas de producéo animal

Os primeiros estudos sobre o gene da GH caprina foram realizados na
raga Serrana Transmontana (Varejio et al., 1998) e depois estenderam-
-se aos restantes ecotipos da raga Serrana (109 animais do ecétipo
Ribatejano e 100 animais do ecétipo Jarmelista) e a raca Algarvia (97
animais) onde foram identificados diferentes padrdes SSCP nos 5 exdes
do gene da GH (Malveiro, 1999; Malveiro et al., 2001; Marques et al.,
2003). Os resultados da andlise estatistica revelaram efeitos significati-
vos dos padroes SSCP dos exdes 2 (Serrana Jarmelista), 4 (Algarvia e
Serrana Ribatejana) e 5 (Algarvia) da GH sobre a produgio de leite; dos
exdes 1,4 e 5 sobre a produgio de gordura na raca Algarvia; dos exdes
4 ¢ 5 sobre a produgio de proteina na raga Algarvia; e dos exdes 1 e 2
sobre o teor proteico na raga Serrana Ribatejana. O exdo 3 de ambas as
ragas nio apresentou qualquer efeito significativo sobre os parimetros
produtivos estudados. Os padrdes observados no exdo 4 foram os tni-
cos com efeitos significativos sobre a producio de leite nas duas ragas
caprinas, pelo que este exdo parece ser um candidato promissor para ser
utilizado como marcador em programas de selecdo das racas caprinas.

a) 2 25 b)
= 3 10
T o,
T 20P
& —
z 15 1 [—
- 10 —
2 5 ;j
= 5
z 0
[
g -10
S 15
= 220 a, b, ¢ - P<0,05
g 25 -15a
=]

A 45 AN 42 O 4y DN Fo> D 4
I I R A D e R et
A FTETFTI TSN

- PO
Genétipos GH2-N+GH2-Z
Fic. 4 Desvio da producéo de leite (litros de leite/150 dias de lactacao) dos diferentes

gendtipos do gene da GH em relacéo ao gendtipo mais frequente (N3+Z5) (a) e
frequéncias dos genétipos na populagéo da raca ovina Serra da Estrela estudada (b).

Ao contrério do que aconteceu nos ovinos, os padrées SSCP obser-
vados nas ragas caprinas ainda ndo foram caracterizados, pelo que nio
se pode discernir que parte do efeito observado é devido a cada uma das
cépias do gene da GH.

Além do gene da GH, outros genes do eixo somatotropico tém sido
estudados, entre eles os genes do recetor da GH (polimérfico na raga
Merino da Beira Baixa; I. C. Santos comunicagio pessoal), Piz-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 produgio e qualidade do leite nos genes das caseinas
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(Bastos et al., 2001; Bonificio et al., 2001; Pimenta et al., 2006; Ramos
etal.,2009), da o-lactalbumina (Bastos et al., 2001), da B-lactoglobulina
(Ramos et al., 2009) e da lactoferrina (Marques et al., 2008).

Especial aten¢do também tem sido dada a genes relacionados com
a resisténcia a doengas como a Scrapie (gene PrP; Gama et al., 2006), a
genes relacionados com a fertilidade das nossas ragas autéctones (gene
PRNP; Mesquita et al., 2009; Pereira et al., 2009) e ao estudo da varia-
bilidade genética das ragas autéctones portuguesas (Santos-Silva et al.,

2008).

4. Conclusoes e Perspetivas Futuras

A produgio de alguns queijos DOP ligada as ragas ovinas autéc-
tones, como o caso do Queijo Serra da Estrela e Terrincho, sé podera
expandir-se pelo aumento da produgio de leite mediante o aumento do
nivel produtivo dos animais e/ou pelo aumento do nimero de animais.
Os resultados desenvolvidos nas ultimas décadas nas ragas autdéctones
portuguesas sugerem que os polimorfismos do gene da GH, bem como
os dos genes das caseinas, entre outros, poderdo vir a ser utilizados
na selecdo assistida por marcadores genéticos, a semelhanga do que
ja acontece com o gene PrP, podendo permitir o melhoramento da
produgio de leite sem afetar a qualidade do leite. Contudo, a resposta
a selecdo serd sempre condicionada pela pritica 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 gendtipos GH, estd atual-
mente em curso um projeto financiado pela Fundagio para a Ciéncia
e Tecnologia, cujo objetivo é a validagio de polimorfismos do gene da
GH como marcadores genéticos para producio e qualidade do leite em
ovelhas Serra da Estrela.

Conjuntamente com ogramas de melhoramento cldssicos e a
expansdo da prética da in| acdo artificial, a utilizacdo destes marca-
dores,uma vez validados (e6 baixo custo das anilises favorece a aplicagio
desta abordagem), afigura-se como um meio de promover a produgio
de leite de pequenos ruminantes assente nas ragas autéctones. A utili-
zagdo de marcadores genéticos pelos criadores possibilita a selecdo dos
animais a nascen¢a, diminuindo os custos com a recria dos reprodutores,
permitindo a obten¢do de um progresso genético mais rapido dos reba-
nhos, aumentando a rentabilidade das exploragdes.
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