@ 45 Reunico Aneal da Sociedade Brasikira de Zoolecnia SBZ2008

Lavras, MG - UFLA - 22 a 25 de julho de 2008 ‘

Variabilidade genética nos locos da x-caseina e da f-lactoglobulina e sua associacio a
caracteristicas produtivas na ra¢a Guzera selecionada para leite

Raphael Steinberg da Silva'®, Marco Ant6nio Machado®, Maria Gabriela Campolina Diniz Peixoto", Rei
da Silva Verneque’, Roberto Luiz Teodoro?, Marlene de Miranda', Maria Raquel Santos Carvalho'

"* Aluno de iniciagdo cientifica — UFMG. Bolsista da FAPEMIG, e-mail: raphaelss@ufmg,br
' Departamento de Biologia Geral, Instituto de Ciéncias Bioldgicas - UFMG. e-mail: mraquel @icb.ufmg.br
*Embrapa Gado de Leite - Juiz de Fora. e-mail: gaby @cnpgl.embrapa.br

Resumo: Polimorfismos nos genes k-caseina e f-lactoglobulina tém sido associados 4 variagio em
parfimetros de produgdo de leite. O alelo B da x-caseina € associado a aumentos na quantidade e na
concentragdo de proteina no leite, € no rendimento da produgio de queijo. O alelo A da fi-lactoglobulina
estd associado a aumentos na produgio de leite, no teor de protefna e redugiio na concentragio de caseina
enquanto ¢ alelo B estd associado a aumentos na quantidade de caseinas e no rendimento da produgao de
queijo. Neste trabalho foram genotipados animais pertencentes ao niicleo MOET Guzerd de selecio para
leite com o intuito de validar a associagio desses polimorfismos com tragos de produgao leiteira. Em 169
animais genotipados, foi encontrado o alelo B na freqiiéncia de 0,15, para a k-caseina, e 0,80, para a -
lactoglobulina. A andlise de varifincia utilizou dados de familias de irmdos completos e meio-irmdos dos
reprodutores do nicleo MOET, sob modelo de substituicdo génica. Os resultados sugerem a associagiio
do polimorfismo da k-caseina com os valores genéticos para produgéo de leite, gordura e proteina, com
efeito superior do gendtipo AA sobre o AB (p<0,0001). Nio foi detectada associagiio do polimorfismo da
B-lactoglobulina com os valores genéticos para as caracteristicas estudadas.
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Genetic variability in k-casein and B-lactoglobulin loci and its effects on production traits in
Guzerat cattle under milk selection

Abstract: Polymorphisms in x-casein and p-lactoglobulin genes have been associated with variation in
the milk production parameters in Bos raurus. Allele B of k-casein gene has been associated to increases
in milk protein quantity and concentration and in cheese yield. For f-lactoglobulin, allele B is associated
with increases in casein quantity and in cheese-production income, while the allele A is associated with
increases in milk production and protein content, and a reduction in casein concentration. In this study,
animals belonging to the Guzerat MOET nucleus under milk selection were genotyped in order to
measure the association of these polymorphims with milk production traits. In 169 animals, it was found
an allele B frequency of 0.15 for x-casein and (.80 for B-lactoglobulin. The analysis of variance using
within-family data pointed out the association of x-casein polymorphism with the breeding values for
milk, fat and protein, standing out the genotypic superiority of AA over AB (p <0.0001). There was no
association of B-lactoglobulin polymorphism with breeding values for any of the traits studied.
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Intredacio

Estudos em diferentes ragas e regides do mundo t2m encontrado associac@o entre polimorfismos
genéticos de proteinas do leite e caracteristicas de produgdo. composigio e propriedades industriais do
leite. A indiistria de laticinios interessa incrementar o teor de gordura e protefna no leite, visando
aumentar o rendimento ma producSo de gueijo. relacionado #s caracteristicas da coagulagdo do leite
(tempo de coagulag3o ¢ firmeza do codgulo).

A x-cascina ¢ uma das proteinas coaguldveis do leite ¢ atua na estabilizagdo das micelas de
caseina em solugZo. Onze variantes foram descritas para o loco da k-caseina , sendo as variantes A e B as
mais comuns nas populagdes bovinas. Em taurinos, a presenga do alelo B da x-caseina tem sido
associada ao aumento da quantidade ¢ concentrag3o de proteina no leite (principalmente de casefnas),
firmeza do codgulo produzido e reduciio do tempo de coagulacdo, resultando em aumento no rendimento
da produgdo de queijo ( Ng Kwai Hang e cols., 1986).

Qutro polimorfismo com acentuada associagdo com a produgdo de leite € o do gene da f-
lactoglobulina, a proteina mais abundante no soro do leite. Sete variantes foram descritas nesse gene,



sendo as variantes A e B as mais fregiientes. O alelo A estd relacionado ao aumento na produgdo de
leite, aumento do teor de proteina e redu¢do na concentragio de caseina. O alelo B da p-lactoglobulina
estd associado ao aumento da quantidade de caseinas, retengdo de maior quantidade de gordura no
codgulo, aumento da estabilidade térmica do leite e maior contetido de matéria seca nos queijos, sendo,
portanto, responsidvel por aumento no rendimento de produgdo de queijos (Molina. e cols., 2006).

A raca Guzerd é uma raca zebuina de dupla-aptiddo provada (leite e carne), bem adaptada as
condi¢bes climéticas e aos interesses dos sistemas de produgdo em Minas Gerais. Tendo em vista a
tradi¢do na produgdo de diferentes tipos de queijo no Estado, é de grande interesse o melhoramento do
gado leiteiro ndo apenas para caracteristicas produtivas, mas também para caracteristicas relacionadas ao
rendimento industrial de derivados do leite. Os estudos de associagéio de marcadores genéticos com as
caracteristicas leiteiras nas ragas zebuinas ainda sdo escassos, portanto, ¢ objetivo deste trabalho estudar
a variacdo e o efeito dos polimorfismos genéticos da Kk-caseina e da P-lactoglobulina sobre as
caracteristicas de produgdo de leite na raga Guzera.

Material e Métodos

Foram genotipados 169 animais da raga Guzerd pertencentes ao Nicleo MOET aberto de
selecdo da raca Guzerd, incluindo os reprodutores e suas familias de irméas completas e meio-irmés. Os
dados de producio de leite, proteina e gordura foram aferidos por meio de controle leiteiro executado
pelo Programa Nacional de Melhoramento do Guzerd para Leite, sob coordenagio da EMBRAPA - Gado
de Leite. O DNA gendmico destes animais foi extraido pelo método proteinase K-fenol:cloroférmio, a
partir de amostras de sangue e sémen. Na genotipagem dos polimorfismos da k-caseina e f-
lactoglobalina, foi utilizada a técnica de PCR-RFLP usando as enzimas Hinfl e Haelll, respectivamente,
As fregiiencias genotipicas e alélicas foram calculadas e submetidas & andlise do equilibrio de Hardy-
‘Weinberg usando o programa GenePOP. A estrutura das familias de meios-irméos e irmaos completos
permitiu a realizacdo do estudo de segregagiio e associagio dentro de familia de reprodutor (Peixoto, e
cols., 2007). Os dados de producfio de leite, proteina e gordura foram usados para a estimativa do valor
genético dos animais e este dado foi utilizado nos estudos de associagio. Para o estudo de associacio, foi
realizada uma andlise de varidncia para dados desbalanceados, utilizando o procedimento GLM,
disponivel no pacote computacional SAS®. Como ambos os Joci foram bidlelicos, foi usado um modelo
de substituicio génica (Israel & Weller,2002). A andlise de varifincia foi realizada sob o seguinte modelo
geral: y= Zu + e, em que y € o vetor de observacdes individuais das varidveis; Z é a matriz
de incidéncia dos efeitos aleatdrios de reprodutor, que incluiu o efeito do marcador dentro de reprodutor,
u € o vetor dos efeitos aleatérios e e o residuo.

Resultados e Discussiio

A Tabela 1 apresenta os valores de freqiiéncias alélicas e genotipicas observadas nos animais
amostrados. As freqiiéncias alélicas para k-casefna diferem daquelas descritas por Kemenes e
colaboradores, 1996, que encontraram fregiiéncias de 0,08 e 0,66 para os alelos B da k-casefna e da -
lactoglobulina, respectivamente na ragca Guzerd. Porém, nossos resultados aproximam-se das dagueles
observados por Silva e Del Lama, 1996, que encontraram os valores de 0,198 ¢ 0,136, para as
freqiiéncias dos alelos B da k-caseina e P-lactoglobulina, respectivamente. Os valores das
heterozigosidades observada e esperada foram compativeis com a hipétese de equilibrio de Hardy-
Weinberg (p>0,05). Como o programa de selegfo para leite na raga Guzer4 é recente (13 anos) e baseado
na variag@ao quantitativa, a selegfio ainda nio foi capaz de provocar mudangas nas freqiiéncias genotipicas
e génicas destes locos.

Tabela 1 Fregiiéncias alélicas, genotipicas e andlise de equilibrio de Hardy-Weinberg para os
polimorfismos da k-caseina e fi-lactoglobulina nos animais MOET Guzerd

Fregiiéncia alélica | Freqiiéncia genotipica | Andlise de equilibrio de Hardy-Weinberg

Polimorfi
bt A B | AA | AB | BB | HO HE I P

K-caseina 0,85 0,15 0,71 10,278 [ 0,012 | 0,278 0,255 0.2074 | 0,3787

B-lactoglobulina | 0,20 080 | 0,03 | 034 | 0,63 0,34 0,32 0,125 | 0,6293

Na Tabela 2 s@o apresentados os resumos da andlise de varidncia dos valores genéticos para
producdo de leite durante 305 dias de lactagdo (Vgl), quantidade de gordura (Vgg) e proteina no leite
(Vgp) utilizados para verificar a associagio ao polimorfismo da x-caseina. Para todos os casos, foi
detectada associagao significativa do marcador ao valor genético (p<0,0001).
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Tabela 2 Resumo da andlise de variéncia valores genéticos de produgdo de leite durante 305das de
lactagdo, quantidade de gordura e proteina no leite para estudo da associacio com o
polimorfismo da k-caseina

Fontes de variacido GL Quadrados Minimos Pr>F

Valor genético para leite (kg)

Reprodutor 21 218168,072 <0,0001*
Gendtipo K-CS (Reprodutor) 13 52449,081 =0.0003*
Residuo 73 14790,579

Valor genético para gordura (kg)
Reprodutor 21 462,1379 <0,0001*
Gendtipo K-CS (Reprodutor) 13 104,7477 =0,0004*
Residuo 73 30,5201

Valor genético para proteina (kg)
Reprodutor 21 219,8452 <0,0001*
Gendtipo K-CS (Reprodutor) 13 49,7580 =0.0005*
Residuo 73 14,9426

Observacio: * significativo (p<0,0001).

A partir das médias ajustadas para Vgl, Vgg e Vgp dentro de cada familia de reprodutor foi
possivel aferir a superioridade média de um gendtipo sobre outro. Foi observado, que, em média,
individuos com o gendtipo AA da k-caseina tem valor genético aditivo superior ao gendtipo AB em
103,63kg para produgio de leite, 4,19kg para produgio de gordura e 2,88kg para produgio de proteina.
Este resultado sugere uma associagdo favordvel entre o gendtipo AA e as caracteristicas produtivas,
porém, recomenda-se cautela ao se tirar conclusdes, uma vez que a fregiiéncia do gendtipo AB é muito
baixa na populacio e poucos individuos AB foram utilizados. Ndo foi detectada associagdo entre o
polimorfismo da B-lactoglobulina e os valores genéticos de produgio de leite em 305 dias de lactagdo,
gordura e protefna no leite.

Conclusoes
Os  resultados observados aqui sao diferentes dos descritos na literatura.
Consequentemente,novos estudos devem ser conduzidos com um banco de dados mais amplo para
confirmacio dos resultados obtidos neste estudo.
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