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RESUMO: Os programas de melhoramento animal baseados em genética quantitativa tém conseguido
ganhos elevados na selegcdo de caracteristicas de importancia econémica. Vislumbram-se, hoje, com o
desenvolvimento de técnicas de genética molecular, novas possibilidades de progresso genético
especialmente para caracteristicas, nas quais os métodos classicos nao tem atingido o progresso esperado.
Com a selecao assistida por marcadores pode-se prever os resultados que serao obtidos, uma vez que esta
tecnologia emprega amostras de DNA, o que permite andlises momentos apds o nascimento, ou até mesmo
durante a fase embriondria pré-implantacdo de embrido. Este trabalho, partindo da concepcdo de
marcadores moleculares, objetiva apresentar estudos que vém sendo feitos sobre o uso dos marcadores «-
caseina e B-lactoglobulina no melhoramento genético de vacas leiteiras. Por exemplo, ja se sabe que se
devem selecionar animais com as variantes BB para k-caseina e [-lactoglobulina para obter leite com
maior concentragdo de proteina e gordura. Também devem ser selecionados animais que possuam estas
variantes, caso este leite seja destinado a produgao de derivados do leite como, por exemplo, o queijo.
Igualmente, quem queira apenas aumentar a produgéo de leite, deve selecionar animais com as variantes
AA da B-lactoglobulina e k-caseina. Os produtores que desejam adotar este tipo de selegdo devem levar em
consideragao, antes de utiliza-la, se os custos lhes trardo um retorno financeiro que justifique o uso desta
técnica. Sugere-se que, para essas decisdes, se avaliem as vantagens e desvantagens que o uso desta
biotecnologia pode proporcionar a sele¢éo animal.
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1 INTRODUGAO

Os programas de melhoramento animal baseados em genética quantitativa,
inseminacao artificial e transferéncia de embrides podem determinar ganhos elevados em
caracteristicas de importancia econémica. Mas, com o desenvolvimento de técnicas de
genética molecular, vislumbram-se novas possibilidades de progresso genético, em
especial para caracteristicas, nas quais os métodos classicos de selecdo nao tém
determinado o progresso esperado (THALER NETO, 2000). Existem caracteristicas de
importancia econ6mica dificeis de serem medidas ou de baixa herdabilidade, para as
quais os métodos tradicionais de selecdo nao sao efetivos. Nos ultimos anos, com o
avanco da genética molecular, novas alternativas estdo sendo disponibilizadas. Uma das
técnicas que vém sendo amplamente utilizadas sdo os marcadores moleculares que,
segundo Tambasco (2009), sao diferengas entre individuos nas caracteristicas biolégicas
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herdaveis. Tais diferencas sdo produtos da evolugao por mutacées que se acumulam no
genoma de individuos.

Com o uso dos marcadores moleculares é possivel que o potencial genético de um
animal seja determinado com maior precisdo, antes mesmo da expressao do seu fenotipo
(REGINATO e COUTINHO, 2001). Segundo Garcia (2006), em programas de selecédo, o
uso de marcadores moleculares, pode apresentar um potencial complementar a selecao
classica, pois o emprego de amostras de DNA, nesta tecnologia, permite as da
precocidade na avaliacdo dos animais para identificar caracteristicas especificas.
Tornaram-se possiveis assim, analises momentos imediatamente apds o nascimento, ou
até mesmo durante a fase embrionaria pré-implantagdo. E possivel inclusive incorporar
essa tecnologia a programas de producao in vitro e transferéncia de embrides, agilizando
e otimizando os sistemas de selecao genética e producao animal (GARCIA e PORTO-
NETO, 2006).

Varios marcadores moleculares vém sendo utilizados na producdo animal, nas
diversas espécies. Em bovinos de leite, marcadores moleculares como k-caseina (k-Cn) e
B-lactoglobulina (B-Lg) podem ser utilizados em programas de melhoramento, visando
uma melhoria na qualidade da producado de leite ou de seus derivados, porque o
polimorfismo destes genes influenciam na producdo do leite (CARVALHO, et al. 2008).
Mas antes do emprego dos marcadores genéticos k-Cn e B-Lg em programas de
melhoramento de bovinos de leite, devem-se levar em consideracao alguns aspectos para
avaliar os beneficios que eles podem proporcionar aos programas de selecao animal, afim
de que a cadeia produtiva venha a aderir ou ndo ao uso destes marcadores. As principais
questbes sdo: o0s ganhos que estes poderdo proporcionar aos programas de
melhoramento animal; a viabilidade de uso destes marcadores moleculares na
agroindustria leiteira; os problemas que esta tecnologia pode resolver ou criar para os
animais e, conseqglientemente, para a cadeia produtiva.

A importancia das proteinas do leite para sua industrializacdo (producao de queijo)
levou varios pesquisadores a investigar se ha alguma correlagdo entre os genétipos
existentes e caracteristicas econémicas de producao (LIN e LEE, 1992). Dentre os genes
mais estudados estao as variantes da k-Cn e a B-Lg, pois exercem influéncia na producao
e qualidade do leite e seus produtos (AMBIEL, te al. 2004). No entanto, a importancia
econOmica das variantes destas proteinas do leite dependem da avaliacao sobre o custo
beneficio.

Este trabalho objetiva fazer um levantamento sobre o uso dos marcadores k-Cn e
B-Lb no melhoramento genético de vacas leiteiras, determinar o que sdo os marcadores
moleculares, quais sdo os fatores que determinam a adocao desta técnica, avaliar as
vantagens e desvantagens que o0 uso desta biotecnologia pode proporcionar a
agroindustria.

2 USO DE MARCADORES MOLECULARES PARA SELECAO ANIMAL

Os marcadores genéticos sao instrumentos importantes para os estudos de
populacbes e para a compreensdao dos mecanismos de heranca. O desenvolvimento de
metodologias de analise molecular tem permitido a andlise do genoma e das variagdes
existentes tanto em regides que codificam produtos génicos, quanto naquelas cuja funcéao
permanece desconhecida, permitindo a rapida obtencao de mapas genéticos para as
mais diversas espécies (REGINATO e COUTINHO, 2001).

Os estudos de genética gendmica sao utilizados para a estimacéao da herdabilidade
de niveis de transcricdo, para o0 mapeamento de locos de interesse quantitativo (QTL -
Quantitative Trait Loci), e para o estudo de redes regulatérias (ROSA, 2007). Considera-
se que um QTL esteja ligado ao loco de um marcador com a freqiéncia de recombinacéo.
Desta forma, ha um grande numero de delineamentos experimentais e de metodologias
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estatisticas para detectar estes genes por meio dos marcadores moleculares (REGINATO
e COUTINHO, 2001).

O uso de marcadores moleculares, principalmente de DNA, permite que o potencial
genético de um animal seja determinado com maior precisdo. Antes mesmo da expressao
de seu fenétipo, pode-se avaliar a producao de um individuo e de sua progénie por meio
de seu potencial genético (REGINATO e COUTINHO, 2001).

O emprego de técnicas de genética molecular comeca a ocupar espago nos
modernos programas de melhoramento genético de bovinos de leite (THALER NETO,
2000). Segundo Verneque et al. (2008) uma unidade da Merial - IGENITY® oferece
servigos de identificagdo molecular de genes de interesse a bovinocultura como uma
ferramenta para melhorar a precisdao na selecdo de animais de alto mérito genético.
Dentre os marcadores identificados por esta empresa estao as variantes da k-Cn e 3-Lg
que comegam a ser utilizados em programas comerciais de selecdo animais leiteiros.

3 k-CASEINA

A caseina € uma importante proteina do leite para o processo de derivados do leite,
em especial, mas ndo exclusivamente, para a fabricacdo de queijo (DALGLEISH, 1992).
Bovenhuis, Van Arendonk e Kover (1992) indicaram que as variantes da k-Cn estao
associadas com o tempo que o leite leva para coalhar. Segundo Silva et al. (2008) a k-Cn
€ uma das proteinas coagulaveis do leite e atua na estabilizacdo das micelas de caseina
em solucao. Em taurinos, a presenca do alelo B da k-Cn tem sido associada ao aumento
da quantidade e concentracao de proteina no leite (principalmente de caseinas), firmeza
do coagulo produzido e reducdo do tempo de coagulacdo, resultando em aumento no
rendimento da producao de queijo (NG KWAI HANG et al., 1986).

A presenca da variante B da k-Cn tem sido associada a um maior teor de proteina
e caseina do leite (BOVENHUIS, VAN ARENDONK e KOVER, 1992). Também tem sido
associada com propriedades favoraveis a coagulacdo, tais como curto tempo de
coagulacao, formacdo de um requeijdo mais firme e um rendimento mais elevado de
queijo, do que a variante A da proteina. (ALEANDRI et al., 1990). Devido ao efeito das
variantes genéticas da k-Cn sobre o tempo de coagulacao do leite, existe o interesse na
selecdo de animais com o alelo B, por causa da associacdo deste com uma maior
coagulacao do leite mas este alelo tem um efeito negativo sobre a quantidade de leite
produzido (BOVENHUIS, VAN ARENDONK e KOVER, 1992).

4 B-LACTOGLOBULINA

O polimorfismo genético da lactoglobulina tem sido foco de investigacdes, por sua
relacdo com caracteristicas de composicao e tecnolédgicas do leite (ONER e ELMACI,
2006), ja que diferencas entre esses genétipos podem alterar a estrutura primaria das
proteinas e resultar em alteragdes das propriedades fisico-quimicas (BOTARO et al.,
2007). O alelo A da B-Lg esta associado a aumentos na producao de leite, no teor de
proteina e reducdo na concentragdo de caseina, enquanto o alelo B esta associado a
aumentos na quantidade de caseinas e no rendimento da producdo de queijo
(CARVALHO et al., 2008).

Resultados de estudos sobre o efeito dos genétipos da B-Lg sobre a producgéao de
leite tém tido tragos consistentes. O gendétipo AA do B-Lg tem demonstrado ter um efeito
favoravel sobre o rendimento de proteina e apresentaram um efeito positivo sobre a
producao de leite (BOVENHUIS, VAN ARENDONK e KOVER, 1992), enquanto os efeitos
positivos do genétipo BB no teor de gordura tém sido relatados (BOVENHUIS, VAN
ARENDONK e KOVER, 1992).
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5 CONCLUSAO

Os marcadores moleculares, em um futuro préximo, poderdo exercer um papel
fundamental como ferramenta auxiliar no melhoramento animal. Isto pode ser ressaltado
ainda mais devido aos avancos nos estudos do sequienciamento dos genomas dos
animais de producao, levando a um maior conhecimento sobre caracteristicas de baixa
herdabilidade. O uso de marcadores para estas caracteristicas, mais o uso de métodos de
selecdo quantitativa, pode aumentar a acuracia da correlagdo entre o fenétipo e o
genotipo nas selegdes assistidas.

Com base nos estudos acima, podemos dizer que, quando houver uma maior
remuneragcao dos laticinios por um leite com um maior concentracdo de proteina e
gordura, deve-se selecionar animais com as variantes BB para k-Cn e [B-Lg. Também
devem ser selecionados animais que possuam estas variantes, caso o produtor de leite
seja também produtor de derivados do leite como, por exemplo, o queijo.

Os produtores, que queiram apenas aumentar a producdo de leite, devem
selecionar animais com as variantes AA da B-Lg e k-Cn, quando o laticinio, ao qual
vendem seu produto, ndo remunere mais, de maneira compensadora, um leite com maior
quantidade de proteinas e gordura.

Com os dados apresentados e debatidos neste trabalho, torna-se evidente que séo
necessarias mais pesquisas que levem a um maior conhecimento do seqlienciamento do
DNA na regido dos genes abordados, para que se determinem melhor as influéncias
destes genes em programas de selecao de animais destinados a producao leiteira.
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