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Recentemente, a pesquisa genética com ovinos e caprinos tem testemunhado a
criacdo e o desenvolvimento de projetos envolvendo ferramentas avancadas de biologia
molecular que visam incrementar a informacao acerca do genoma destes animais e aplicar o
conhecimento genético no desenvolvimento da selecdo assistida por marcadores. Exemplo
do primeiro objetivo é o projeto BioBode, que esta prestes a entrar em vigor e que € uma
iniciativa de varias entidades nordestinas, incluindo a Embrapa Caprinos. A selecéo assistida
por marcadores € o tema principal deste artigo.

No ambito do melhoramento genético animal, a sele¢do se baseia na escolha correta
dos individuos que produzirdo descendentes e leva em consideracdo caracteristicas
morfologicas e/ou produtivas que se deseja ver expressas ha geracao seguinte. Portanto, a
selecdo é uma ferramenta que tem o objetivo de melhoria ou fixacdo de alguma
caracteristica de importancia. Isso quer dizer que ela tem por finalidade aumentar, na
populacéo, a freqiéncia de alelos (formas que um determinado gene possa ter) favoraveis.

A selecdo pode ser feita baseada em elementos fenotipicos, ou seja, nas
caracteristicas visiveis ou mensuraveis de um individuo, produzidas pela interacdo entre
genes e ambiente. Por ndo necessitar de qualquer analise adicional, a selecédo fenotipica é
bastante utilizada pelos produtores, mas ndo € necessariamente a mais adequada, pois nem
sempre as caracteristicas visiveis ou mensuraveis sdo herdadas. A selecdo também pode
ser genotipica (baseada no gendtipo) e, neste caso, se divide em quantitativa ou molecular.
No caso da sele¢édo genotipica quantitativa, dados fenotipicos relacionados a caracteristicas
de interesse econdmico séo analisados por formulas mateméaticas complexas, que apontam
ndo somente a herdabilidade de uma determinada caracteristica, como também os
reprodutores que transmitem essa caracteristica de forma mais efetiva para seus
descendentes. Esta € uma forma mais demorada de sele¢cdo quando comparada a selecéo
fenotipica. A selecdo genotipica molecular € uma nova e importante ferramenta para o
melhoramento genético animal e tem como principio a busca por genes candidatos
associados as caracteristicas de interesse e a sua aplicacdo como marcadores moleculares
na selecao assistida por marcadores. Esta abordagem, baseada em testes de DNA, promete
ser rapida e confiavel, de modo que seu altos custos de implantacdo e execucdo sejam logo
recuperados. Esta forma de sele¢do, como qualquer outra, também requer a informacao
fenotipica.
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A selecdo assistida por marcadores, no entanto, ndo € a solugdo para todos os
problemas, pois ela se aplica melhor as chamadas caracteristicas qualitativas. As
caracteristicas qualitativas séo influenciadas por poucos genes em apenas um locus, ou em
um numero pequeno de loci (do latim locus, plural loci — se refere a localizacdo de um gene
especifico no cromossomo). Ja as caracteristicas ditas quantitativas sdo, de modo geral,
influenciadas por muitos genes em varios loci, o que dificulta a selecdo assistida por
marcadores. A musculatura dupla, determinada por certas muta¢cées no gene da miostatina,
€ um exemplo de caracteristica qualitativa. Ja exemplos de caracteristicas quantitativas séo
normalmente as de maior interesse econdmico e seus exemplos sdo o desenvolvimento
ponderal (ganho de peso) e a resisténcia a doencas, incluindo a verminose gastrintestinal.
Isto ndo quer dizer que a selecdo assistida por marcadores ndo possa ser aplicada as
caracteristicas quantitativas, no entanto muita atencdo deve ser tomada na interpretacdo dos
resultados.

A selecdo assistida por marcadores possui trés caminhos para chegar a genes
candidatos: 0 mapeamento genético, a busca do gene principal e a expressdo génica
diferencial (gendmica funcional).

O primeiro caminho, e também a abordagem mais classica, € o0 mapeamento genético
através do estudo de loci, ou regides cromossdmicas que afetam caracteristicas quantitativas
(do inglés "quantitative trait loci — QTL”, ou ainda, “economic trait loci — ETL"). Consiste na
analise de regides especificas do cromossomo (microssatélites) de todos os individuos de
grandes familias de animais formadas por acasalamentos direcionados. Esses estudos
permitem o estabelecimento de correlacbes entre o perfil dos microssatélites e o
desempenho produtivo dos animais testados. Dessa forma, pode-se mapear o0s
cromossomos tentando identificar a localizacdo dos genes envolvidos com determinada
caracteristica de producdo (maciez da carne, producdo de leite, desenvolvimento corporal,
resisténcia a doencas, entre outras). Uma determinada regido de QTL pode gerar por si sO
um marcador genético sem, necessariamente, identificar o0 gene ou 0s genes responsaveis
pelo fendtipo.

O segundo caminho, denominado busca do gene principal, baseia-se no
conhecimento prévio dos mecanismos fisiolégicos envolvidos com a manifestacdo das
caracteristicas de producdo em questdo e na tentativa de pesquisar as variacfes de genes
especificos (enzimas, horménios ou proteinas) entre individuos que apresentem fendtipos
distintos. E uma abordagem limitada, uma vez que trabalha com um ou poucos genes de
cada vez, e sabe-se que a maioria das caracteristicas fisiolégicas sdo determinadas por
Varios genes.

Recentemente, as pesquisas tém voltado a atencdo para um terceiro caminho, que é o
estudo da expressdo génica diferencial (genémica funcional), baseando-se no principio de
que 0s animais que apresentam caracteristicas fenotipicas diferentes, possam diferir tanto
qualitativamente quanto quantitativamente na producdo de RNA mensageiro (RNAmM) e,
conseqientemente, na expressao da proteina que o mesmo codifica. Os microarranjos de
DNA e a analise serial de expressdo génica (SAGE) estdo entre as ferramentas mais
utiizadas nesta abordagem. Estas técnicas de andlise de expressdo génica permitem
estudar inimeros genes simultaneamente, identificar aqueles que estejam diferencialmente
expressos e eventualmente agrupa-los quanto ao seu envolvimento em diferentes situacdes
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fisiologicas e/ou patoldgicas. No entanto, trata-se de uma abordagem dispendiosa e
relativamente demorada pois nédo produz genes candidatos prontos para serem aplicados na
selecao assistida por marcadores.

Uma nova area recentemente criada, a Genética Gendmica, visa a combinacdo do
mapeamento génico e da gendmica funcional. Suas ferramentas principais sdo os QTLs de
expressao (eQTLs), que combinam as genotipagens aos microarranjos de DNA.

Apesar de todos os esforcos, a selecdo assistida por marcadores ainda ndo esta
sendo plenamente aplicada ao melhoramento de ovinos e caprinos, em parte em funcao da
escassez de informagdo genética nestas espécies, principalmente em caprinos. Enquanto
nao se dispde deste tipo de informacao, esta limitacdo pode ser superada com a utilizacédo
de ferramentas de gendmica comparativa, ou seja, gracas a similaridade genética que existe
entre bovinos e 0s pequenos ruminantes, ferramentas disponiveis para bovinos, como o0s
microarranjos contendo genes desta espécie, podem ser aplicadas em estudos com ovinos e
caprinos.

Estudos recentes em diversas unidades da Embrapa tém investido na identificacdo de
genes candidatos associados a resisténcia genética a verminose gastrintestinal em ovinos.
Algumas regides cromossdmicas, como 0 cromossomo 3 e o cromossomo 20, estdo sendo
estudadas quanto a sua associacdo a resisténcia genética a verminose. Ambas as regioes
sdo conhecidas por conter genes do sistema imune, como o interferon gama e as moléculas
do complexo de histocompatibilidade principal (CHP), respectivamente, que participam da
resposta parasito-hospedeiro. Além disso, esta sendo iniciada uma linha de pesquisa que
visa a identificacdo de genes candidatos associados a resisténcia a verminose em caprinos
por meio de ferramentas de genética molecular (mapeamento génico) e de genbmica
funcional comparativa (microarranjos de DNA).

Ao mesmo tempo que pesquisas tém se dedicado a procura de genes candidatos,
outros esforcos tém ocorrido no sentido de aumentar a quantidade de informacéo genética
nestas duas espécies de pequenos ruminantes, sobretudo em caprinos. Neste sentido,
destaca-se a proposta BioBode que € um empreendimento de diversas entidades
nordestinas, incluindo a Embrapa Caprinos, em Sobral, Ceard, que visa identificar,
caracterizar e prospectar genes e proteinas visando o desenvolvimento de biotecnologias

que possibilitem o desenvolvimento da caprinocultura.

Diante de todas estas perspectivas de avanco, acredita-se que dentro de alguns anos
ja terdo sido identificados genes candidatos passiveis de aplicacdo na selecdo assistida por
marcadores, ndo sé para a resisténcia genética a verminose, mas para outras caracteristicas
produtivas de interesse.
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