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Resumo: A busca por marcadores moleculares associados qmmdacédo do leite, visando a selegao
assistida (SAM), é crescente na bovinoculturaiteittNeste sentido, o gene da OsteopontDBN)
destaca-se em diferentes estudos como um forte @gamddato posicional para a producéo do leite. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a associacéoeem polimorfismo do intron quatro do geB®N e a
producédo de leite, por meio das variaveis produlgheite em até 305 dias (P305) e capacidade faevis
de transmissao (PTA) de leite, em animais partitgsmdo Teste de Progénie da raca Girolando. Foram
analisados 32 touros e de 159 vacas da raca GlmldPara amplificacdo foram utilizadpsimers
descritos para a raca Holandesa e a diferenciagsialdlos C/T deste SNP foi obtida por meio daitécn

de PCR-RFLP. A andlise de associacéo foi realipadaneio da analise de regresséo. Nao foi detectada
associacdo entre o ge®®N e as variaveis, P305 e PTA, na raca Girolandcstinativa do coeficiente

de regressdo para o nimero de cépias para o algldica que este alelo ndo esta relacionado com a
producéo de leite em vacas e touros, havendo unéstaeo na PTA das vacas (-12,29 Kg) e no efeito
aditivo da P305 (-41,10 Kg) na sua presenca. O 85 do intron quatro do ge@PN ndo esta
associada com a producéo de leite em até 305 damsnea capacidade prevista de transmissdo na
populacdo de animais da raca Girolando analisados.
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Abstract: The search for molecular markers associated wilthproduction, aiming at assisted selection
(MAS) is increasing in dairy cattle. In this sentd® gene of Osteoponti®PN) stands out in various
studies as a strong positional candidate gene iiérproduction. The aim of this study was to evadua
the association between polymorphism of intron f@RN gene and milk production through milk
production variables in 305 days (P305) and predidransmitting ability (PTA) for milk animals
participating in the Test Progeny Girolando. Welyred 32 bulls and 159 cows Girolando. Primers
used for amplification were described for the Hailstand differentiation of alleles C/T of this SMRs
obtained by PCR-RFLP. The association analysis padormed using regression analysis. No
association was found between OPN gene and vasiaB@05 and PTA, in Girolando. The estimated
regression coefficient for the number of copiestf@ C allele indicates that this allele is noatedl to
milk production in cows and bulls, with a decreasthe PTA of cows (-12.29 kg) and the additiveseff

of P305 (-41.10 kg) in its presence. The mutatiomtron four 8514D0PNgene is not associated with the
production of milk in 305 days and with predictednsmitting ability in the population of animals
analyzed Girolando.
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Introducéo
A selecdo assistida por marcadores (SAM) represempartante ferramenta para o progresso
genético da bovinocultura leiteira nacional, podergbsultar em melhoria na eficiéncia e na precagda
da selecdo dos animais. A Associacao de Criadareagh Girolando (GIROLANDO) em parceria com
a Embrapa Gado de Leite desenvolve o Programa tfeohMenento da raca Girolando (PMGG) que visa,
dentre outras metas, identificar marcadores maeeslassociados com as caracteristicas produtivas.
Estudos de mapeamento identificaram QTLs (locus cdeacteristica quantitativa) afetando as
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caracteristicas de producédo de leite no cromos$(BI A6) em bovinos, na regido onde se localiza o
gene da OsteopontindDPN), sendo este considerado candidato posicional passsociacdo com
producdo do leite (Zhang et al., 1998; Olsen et 2004). Esse gene codifica uma glicoproteina
fosforilada que participa de diferentes processsisldgicos, mas sua presenca no leite e sua alta
expressdo nas células epiteliais da glandula mammagerem um importante envolvimento na produgéo
de leite (Nagatomo et al., 2004). Leonard et @08, identificaram um polimorfismo do tipo SNP
(single nucleotide polymorphism) (C/T) na posi¢c&d4 localizado no intron quatro no gédEN que

foi associado com o percentual de gordura e pteim leite em diferentes populacdes da raca
Holandesa (Leonard et al., 2005). Posteriormerdta associacdo foi confirmada para as mesmas
caracteristicas por Khatib et al. (2007). A assgmado gen®©PN com a caracteristica de producao de
leite reforca a importancia deste gene candidatodemenvolvimento das caracteristicas produtivas
justificando um estudo de associacao entre a pandde leite e o gerf@PN na raca Girolando. Assim,
objetivou-se analisar a associacéo entre o polismdf C/T 8514 localizado no intron quatro do gene
OPN e a caracteristica de producédo de leite em anipeicipantes do Teste de Progénie da raca
Girolando.

Material e Métodos

As amostras de sangue e de sémen foram obtida® wen®s e 159 vacas participantes do teste
de progénie da raca Girolando coordenado pela Eraligado de Leite e pela Associacdo Brasileira dos
Criadores de Girolando. O DNA foi extraido utilicano Dneasy Blood & Tissue Kit (Qiagen, Valencia,
CA, EUA). As amostras foram quantificadas por espémtometria (Nanodrop®1000) e genotipadas
para o gen®©PN pela técnica de PCR-RFLP. Para a amplificacacedi@o de interesse do ge®®N
foram utilizadosprimersja descritos por Leonard et al. (2005). A carastied fenotipica avaliada foi a
producédo de leite referente a primeira lactacaonpeip da producéo de leite em até 305 dias (P305) e
capacidade prevista de transmissdo (PTA) de laita p grupo de vacas e touros. O grupo de touros
avaliados apresenta composicdo genética de 38ldaFaca Holandesa e o grupo de vacas apresenta a
composicao genética igual ou superior a 58 da Hajandesa. Os dados fenotipicos de producéo de
leite sdo provenientes do Servico de Controle lreitda Associagdo Brasileira dos Criadores de
Girolando (GIROLANDO) e comp8em o Arquivo Zootéamiblacional de Gado de Leite, gerenciado
pela Embrapa Gado de Leite. As estimativas de ParA p producgédo de leite, utilizadas para a analise
dos touros e vacas avaliadas, sdo provenientesaliagiio genética realizada pela Embrapa Gado de
Leite.

Para analise de associacéo entre o g#PN e os dados de PTA de touros e vacas, 0 seguinte
modelo de substituicdo alélica foi utilizado:

Yi= U+ S+ By + €,

onde Y; é o valor relativo da PTA filho(g)do touros; i € uma constante geral, &o efeito fixo do
touro;; B é o coeficiente de regresséo representando metadieito de substituicéo de aléliea/(2), ;
€ o niamero alelos C (0, 1 ou 2) no locus do geRel no filho(a); de tourg e g; é o efeito residual. As
predicbes de PTAs foram ponderadas pelos valorescdafiabilidades para obter estimativas de
guadrados minimos ponderados do efeito de sulgstituilélica.

Os dados de P305 foram analisados seguindo o mddedteitos fixos:

Yigm=H + §+ GG+ CG + Oy + Ejm

onde Yjum representa os desvios de producéo da iéitha do touroj; p € uma constante geral;é5o
efeito fixo doj-ésimo touro; GG é o efeito fixo dok-ésimogrupo contemporanek1, 2, ..., 45)
(rebanho e estagéo de parto); @® efeito fixo dd-ésimacomposicdo genéticd=(, 2, 3, 9; On, é o
efeito dom-ésimogenotipo doOPN (m=CC, CT, TY; €jum efeito residual. O efeito genético aditivo do
locus foi estimado como metade da diferenca ergrdais grupos de homozigotos, comgc@++/2.
Efeito de dominancia foi estimado como a diferesigge o grupo de heterozigotos e a média dos grupos
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dos 2 homozigotos no locus. A associacao foi redtizpor meio da analise de regresséo linear utiliza
o procedimento GLM do SAS.

Resultados e Discusséo
Os animais analisados foram segregantes paralos degendOPN A associagdo entre o SNP
8514 C/T e as variaveis P305 e PTA nao foi sigaifi@ para os grupos de touros e vacas (Tabek 1).
estimativa do coeficiente de regressao para o miehercépias para o alelo C (metade dos efeitos da
substituicdo alélicag/2) indica que este alelo ndo esta relacionado aenvariaveis, havendo um
decréscimo na PTA (-12,29 Kg) de vacas e touros efeito aditivo da P305 (-41,10 Kg) para as vacas
na sua presenca, embora ndo significativo.

Tabela 1. Estimativas dos efeitos de aditividademidancia e substituicdo alélica/Z) e seus
respectivog-valor associados com o SNP 8514 do gene da Osteopd@itis) no grupo
de vacas e touros da raca Girolando para a proddedeite em até 305 dias (P305) e
capacidade prevista de transmissao (PTA).

Variaveis Substituicao alélica/@) Efeito aditivo Efeito dominancia

P305 - -41,10 (0,8590) 261,07 (0,4076)
PTA vacas -12,29 (0,1973) - -
PTA touros 19,69 (0,5612) - -

Os resultados encontrados estdo de acordo com tmo®lem estudos com animais da raca
Holandesa, onde as variantes deste gene néo aarasemenhum efeito significativo sobre a producéo
de leite, apenas sobre o percentual de gordurateipa (Leonard et al., 2005; Khatib et al., 20@V).
raca Girolando, sendo o resultado do cruzamente eois subespécieBas taurus taurug Bos taurus
indicug, representa um grupo genético muito particulesultando em possiveis interacdes peculiares
para a caracteristica producédo de leite, pois iElGajue a composicdo genética € um fator importante
afeta a expressdo da caracteristica producdo tie RoOr outro lado, o baixo ndmero de animais
amostrados pode néo ter propiciado a sensibilidedessaria para a deteccéo da associacdo genética.

Conclus@es
O SNP 8514 do intron quatro do gédDeN ndo esta associada com a producao de leite eB0até
dias e com a capacidade prevista de transmissdannosgis da raga Girolando analisados. Futuramente,
outros estudos devem ser conduzidos, avaliando aior mimero de caracteristicas produtivas na raga e
um maior numero de SNPs no geDEN para melhor caracterizagdo do envolvimento deste ga
producédo de leite na raca Girolando.
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