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Resumo: A genotipagem em bovinos leiteiros expandiu osdest genéticos a um nivel molecular, com
aumento da assertividade na selecdo dos animaisnaion potencial genético. Objetivou-se explorar o
perfil genético de vacas da raga Holandesa papeotasinas caseina e lactoglobulina e ainda a assuri
entre as caracteristicas de produgédo de leitelosdlD genodtipo AA apresentou a maior frequéncia para
caseinas | e Il, e paras1-CN eB-LG, o genétipo BB e AB foram os frequentes, resipamente. As
correlacdes entre GPTA, foi marcada pelo antaganimtre o volume de leite e concentracéo de gordura
e proteina, no entanto, foram encontradas corresgig@portantes entre o volume e concentracao ikosgl
que variaram de 0,15 a 0,64. Desta forma, uninfasmacdes genéticas na selecao para teor de sé@lido
animais tipo AB e BB para caseinas, pode promor@grpsso genético na producédo de leite com melhor
propriedade tecnoldgica para a producdo de deriviadteos.

Palavras—chavercorrelacdo, GPTA, leite bovino, sélidos do leite.

Genetic profile of Holstein cows for milk caseinsd lactoglobulin and genetic association between
milk production and solids

Abstract: Genotyping in dairy cattle expanded the geneticliss to a molecular level, increasing the
assertiveness in the selection of animals with Igighetic potential. The aim was to explore the iene
profile of Holstein cows for milk proteins (caseamd lactoglobulin) and the association between milk
production and solids traits. The genotype AA shibthe highest frequency for caseins | and Il, amd.f
s1-CN ang-LG, genotype BB and AB were the frequencies, retbpaly. The correlations between GPTA
were marked by the antagonism between milk volumeé fat and protein concentration, however,
important correlations were found between volumeé swmlids concentration ranging from 0.15 to 0.64.
Thus, to unite the genetic information in the sidecfor solids content in animals type AB and BB f
caseins, can promote genetic progress in the ptioduof milk with technological properties for the
production of dairy products.
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Introducéo

Ao considerar a importancia da producéo de leita pa propriedades rurais e a indUstria leiteira
do pais, é essencial que a etapa de selecdo dusisseja feita de forma a contribuir para as mielbama
qualidade do leite e de seus constituintes. Nadhaegtin que os estudos genéticos avancam, tecnotogias
metodologias sdo implementadas para auxiliar rec&eldos animais, e quando disponiveis, tornam-se
ferramentas poderosas na promoc¢ao do progresstogené

Atualmente, a selecdo dos touros é feita muitagsvepm base nas informacdes de GPTA,
(Genomic Predicted Transmitting Ability), sendo que para as fémeas, esta informacaorsedobjacente
na selecdo. Diante disso, o objetivo deste edhidixplorar o perfil genético de vacas da racahdésa
para as caracteristicas de producao de leite, goedproteina, por meio das informacdes de GPTAmMAI
disso, foi realizado um estudo exploratério pargesotipos das principais proteinas do leite (casei
lactoglobulina).

Material e Métodos
Foram utilizadas informac8es genéticas de 391svdaaaca Holandesas, nascidas entre 2008 e
2015, pertencentes a 30 propriedades da regide @esanta Catarina. Foi realizada a coleta deteamos
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de pélo da cauda e encaminhadas para genotipagemuoo painel de 12k (Clarifide® milk). As
frequéncias genotipicas foram calculadas por centatjreta para-caseina I, lI§-CN | e Il), a-s1-caseina
(0-s1-CN) eB-lactoglobulina -LG), posteriormente foi verificado se a populaegtava em equilibrio de
Hardy-Weinberg (EHW) pelo teste do qui-quadragd, (calculado pelo programa estatistico RStudio®
versdo 1.0.136 para cada caracteristica em qustédaém foram calculadas as correlacfes entre GPTA
para as caracteristicas de producao de leite)ligoadura e proteina (libra e %).

Resultados e Discusséo

Parak-caseina I, o genétipo AA foi o mais frequente ppwacgédo (56,77%), seguido por AB e
BB. Para a-caseina Il, a maior frequéncia também foi para(88,36%), seguida por menores valores
para AB e BB (Tabela 1). A presenca de genotipescados ao alelo B daCN, sugere que esta
populagdo apresenta potencial genético para proleitzi com maior rendimento proteico, que é destja
pela industria, pois resultard em maior e melhea tie coagulagdo do leite, que aumentara o rentlime
na fabricacdo de derivados lacteos (Perna ettdlg)2

Paraa-s1-CN foram encontrados trés alelos (A, B e Ch oaaior frequéncia para genoétipo BB
(80,26%), e parg -LG foi encontrado maior frequéncias para AB (&%4). Gustavsson et al. (2014)
relataram frequéncia semelhante para genétipos BBseciaram ao maior rendimento lacteo para a
fabricacdo de queijos. Hallén et al. (2008), refataque animais homozigotos BB apresentam menor
contelido d@-LG que heterozigotos. Estes resultados sugerem gatecao de animais BB paral-CN
e AB para of-LG, pode melhorar as taxas proteicas do leiteqaaldo para a producdo de queijo, por
exemplo. Além disso, estudos sugerem que a setgdnimais parf-LG pode ser feita de acordo com o
interesse do produtor, uma vez que animais hetprtua AB parg3-LG podem apresentar maior teor de
proteina no leite (Bedere & Bovenhuis, 2017).

Tabela 1. Frequéncia genotipica para proteinasittodm vacas da raca Holandesa.
Frequéncia Genotipica

Proteina — — Frequéncia Alélica G
Gendtipo Observacdes %
AA 21¢ 56.71
k-casein | AB 158 39.8¢ gg;g; 5 035
BB 13 3.3¢ ' '
AA 27C 80.3¢
K -casein Il AB 64 19.0¢ g 8?82 0.747NS
BB 2 0.5¢ ' '
AA 37 9.4¢ A 0115
. AB 16 4.1C
a-sl-casein BB 31+ 80 2¢ B 0.853
~ " *k
BC 24 6.1t C0.031 246.520
AA 88 22.8(
B-lactoglobulin AB 182 47.1F g 8;% 0.884S
BB 11€ 3.0¢ ' '

NS: n&o significativo; **: altamente significati{® <0.005); *: significativo (P <0.05)2: Qui-quadrado.

Em relacdo ao Equilibrio de Hardy-Weinberg;@aseina Il e f-lactoglobulina se encontram em
equilibrio génico, isto sugere que nao houve psmee selecdo para estas proteinas, o que é esperad
pois no Brasil ndo é comum a selecao para estastes proteicas. Além disso, o alelo AkdEN Il e 0
a-s1-CN B estéo proximos da fixagdo e pode serildifierar sua frequéncia na populacéo (Oner e &lma
2006). Contudo, as frequénciasfideG ex-CN | podem ser mais facilmente alteradas devidoeamaior
distribuicdo na populacdo. Esta informacdo podetribmir para a selecdo dos animais, devido a
importancia que o alelo B LG ex-CN tem sobre a concentracao protéica e capacdiapeoducéo na
fabricacao de laticinios, principalmente queijor(Reet al.2016).

E importante conhecer as associagdes genéticasamtraracteristicas produtivas. Neste estudo,
foram encontradas correlacBes genéticas de médtia magnitude e positivas entre GPTA de produgéo d
leite e volume de gordura (0,37) e proteina (0,éMegativas com a producao de leite e concentracdo
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destes solidos (-0,54 e -0,48, respectivamentd)d[@a?). Cucco et al., (2017), encontraram coréelag
entre PTA para producgdo de leite e volume de gerder 0,80 e de 0,53 para proteina, e associacdes
negativas entre o volume de leite a concentracagodiura (-0,43) e proteina (-0,40). Assim, espgera-
que a selecdo das fémeas para 0 aumento do vokitaiej contribua para o aumento das quantidagles d
sélidos, no entanto, com reducao na concentracggtesde

Tabela 2. Correlacdes entre GPTA para a producdaitddlibra), gordura e proteina (libra e teor).

Producéo Producéo de leite (Ib) Gordura (Ib) Proteina (Ib) Gordura (%)
Gordura (Ib 0,37 (0,0001
Proteina (It 0,79(0,0001 0,59 (0,0001
Gordura (% -0,54 (0,0001 0,58 (0,0001 -0,17 (0,001%
Proteina (% -0,48 (0,0001 0,24 (0,0001 0,15 (0,002¢ 0,64 (0,0001

Por outro lado, o volume de gordura foi moderaddenearrelacionado com volume de proteina
(0,59) e percentual de gordura (0,58), e fracamesgeciado com a concentracédo de proteina (0,arg. P
volume de proteina e teor de gordura, a correlémamegativa (-0,17) que, embora de baixa magnijtude
implica na redugdo da concentragdo de gorduralaocicear para proteina. No entanto, pode-se esperar
que a selegao para o teor de gordura contribuaocanmento do percentual de proteina do leite (Catco
al., 2017).

Conclusédo

A presenca dos genotipos AB e BB para caseifids@ indicam um perfil genético interessante
para a producdo de derivados lacteos. E possivelegta populacdo tenha passado por um processo
evolutivo parak-caseina | e-s1-caseina, muito provavelmente pela importacamaterial genético de
touros. Por outro lado, é preciso atentar na seldp& animais paraCN Il e B-LG, devido ao alelo A
estar proximo da fixacdo, que ndo € interessante @stas variantes. Adicionalmente, a selecdo para
volume e teor de gordura é o mais indicado paraanat a qualidade sélida do leite, devido assooiaca
favoravel entre elas. Desta forma, unir a selegd@ tgor de sélidos em animais tipo AB e BB pasaites,
pode promover progresso genético na producao teeclein propriedades tecnoldgicas para a produgédo de
derivados lacteos.

Agradecimentos
Os autores agradecem o apoio financeiro da Coogéderte Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES) - Cdédigo Financeiro 001, e a DNAn&ica do Brasil Comércio LTDA pelo
fornecimento do banco de dados.

Literatura citada
Bedere N. & Bovenhuis H. 2017. Characterizing aaeg@n BTA11 affecting3-lactoglobulin content of
milk using high-density genotyping and haplotypeugping.BMC Genetics 18, 2-9.
Cucco D.C., Pilonetto F., Calgaro J. T., Capeldssdiciani E., Gaya L.G., Soares M.P. & Zampar, A.
2017. Estudo das correlagbes entre as PTAs (cauirigrevista de transmisséo) de touros da raga
Holandés com avaliagdo genética disponiveis no ilBrearacteristicas de producéo, reprodugdo e
conformacéolivestock Research for Rural Development29, 1.
Gustavsson F., Buitnhuis A.J., Johansson M., Jaloendl., Bertelsen H.P., Glantz M., Poulsen N.A,
Lindmark Mansson H., Stalhammar H., Larsen L.Bnddeen C., Paulsson M. & Andrén A. 2014. Effects
of breed and casein genetic variants on proteifil@rio milk from Swedish Red, Danish Holstein, and
Danish Jersey cowsournal of Dairy Science 97, 3866-3877.
Hallén E., Wedholm A., Andre A. & Lund A. 2008. Eftt of b-casein, j-casein and b-lactoglobulin
genotypes on concentration of milk protein variaftgirnal of Animal Breeding and Geneti¢ 125, 119-
129.
Oner Y. & Elmaci C. 2006. Milk protein polymorphisrim Holstein cattldnternational Journal of Dairy
Technology,59, 3, 180-182.
Perna A., Intaglietta |., Gambocorta E. & SimonattP016. The influence of casein haplotypes orityja
coagulation, and yield traits of milk from Italidtolstein cowsJournal of Dairy Science 99, 3288-3294.



