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RESUMEN

Utilizando PCR-RFLP y AS-PCR se caracte-
rizaron los polimorfismos de los genes candida-
tos ag,-caseina, x-caseina, B-lactoglobulina,
prolactina y hormona de crecimiento en 146
muestras de sangre de vacas Criolla Saavedrefa
de la Estacion Experimental de Saavedra (Boli-
via) seleccionadas para produccion lechera estu-
diando la asociacién de dichos genes con la pro-
duccién de leche en vacas de primera lactancia.

El unico locus que evidencié diferencias
significativas en produccién de leche entre los
tres posibles genotipos fue CASk, siendo el
genotipo AA el que se encontré asociado con
una mayor produccion de leche (F= 5,75; p=
0,004). Este genotipo produjo 20 p.100 (150
litros) mas que los genotipos BB y AB.

*El presente trabajo fue subsidiado por la Agencia
de Cooperacion Internacional del Japoén, la Uni-
versidad Nacional de La Plata y el Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas y Técnicas.
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SUMMARY

Using PCR-RFLP and AS-PCR the candidate
genes o,-casein, x-casein, B-lactoglobulin,
prolactin and growth hormone were characte-
rized in 146 Saavedrefio Creole cows belonging
to the Saavedra Experimental Station (Bolivia)
and the association between these genes and
milk yield in first lactation cows was analyzed.

Only x-casein locus exhibit significant
differences between milk yield of its different
genotypes, being the genotype AA the most
productive (F= 5,75; p= 0,004). This genotype
produced 20 percent (150 I) more than BB and AB
genotypes.

INTRODUCCION

En razas europeas, altamente se-
leccionadas y adaptadas a climas tem-
plado-frios se ha evidenciado un efec-
to significativo de los genes correspon-
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dientes a las proteinas de la leche y
diferentes hormonas, que participan
en el estimulo de la lactancia, sobre
caracteres de produccion lechera (Fries
y Ruvinsky, 1999). Este tipo de asocia-
ciones no han sido estudiadas en Amé-
rica Latina para razas bovinas Criollas
seleccionadas para produccidn leche-
raen climas tropicales o subtropicales.

El presente trabajo trata de carac-
terizar los polimorfismos de los genes
CASk, CASa, LGpB, GHy PRLenla
raza Criolla Saavedrefa (CSaa) y es-
tudiar, dada su funcién biologica, su
posible asociacion con la produccion
lactea en vacas de primera lactacion.

MATERIALY METODOS

Bovino CRioLLO SAAVEDRERO (CSAA)

En la década de 1970 se establecio
la estacion Experimental de Saavedra
(Santa Cruz de la Sierra, Bolivia), con
bovinos Criollos de Bolivia, Brasil, Ni-
caragua y Cuba para seleccionar ga-
nado Bovino Criollo lechero.

DATOS REGISTRADOS

Se seleccionaron 146 vacas de 3 a
4 afios de edad en su primer parto
pertenecientes a seis familias de me-
dio hermanas paternas (16 a 44 hijas
por toro). Se registrd fecha, estacion y
edad al primer parto y produccién de
leche y duracion de la primera lacta-
cién. Se analizaron los datos genealo-
gicosde 312 individuos.

ExtraccioN DE ADN GENOMICO

EI ADN se extrajo con DNAZOL®
(Invitrogene, Carlsbad, CA, USA) a
partir de las muestras de sangre. Los
loci de k-caseina (CASx), Prolactina
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(PRL), B-lactoglobulina (B-LG) y Hor-
mona de crecimiento (GH) se
tipificaron mediante la técnica de PCR-
RFLP de acuerdo a los protocolos
descriptos por Agrawala et al., (1992);
Lewin et al., (1992); Medrano y
Aguilar Cérdoba (1990) y Yao et al.
(1996), respectivamente. El locus o -
caseina (CASa) se tipifico mediante la
técnica de AS-PCR descrita por Da-
vid y Deutch (1992).

ASOCIACION ENTRE LA PRODUCCION LECHE-
RAY LOS MARCADORES GENETICOS

Primero se corrigieron los valores
reales de lactancia utilizando metodo-
logias de modelos mixtos (BLUP, mo-
delo animal) incluyendo los efectos
fijos de afio y estacion de paricidn, y
edad en dias al momento del parto
como covariable. Como efecto aleato-
rio se incluy¢ el valor genético de cada
hembra. Se usaron los programas
MDFREML (Boldman et al., 1995).

Los valores corregidos de produc-
cién de leche se analizaron con el
modulo GLM de SAS (1998). La fuen-
te de variacion incluida en el modelo
fue el genotipo paralos genes candida-
tos bajo estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las frecuencias alélicas y genotipi-
cas para cada locus se presentan en la
tablal. Losalelos CASx B,CASa,, C,
LGB A, GH B y PRL B se detectaron
enbaja frecuencia, porlo que los geno-
tipos CASa,, CC, LGB AAy PRL BB
estuvieron escasamente representa-
dos. Estos resultados coinciden con los
datos reportados para estos loci en
tres de las razas Criollas (Criolla
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Tabla I. Frecuencias génicasy genotipicas
delosloci CASx;, CASe,, LGS PRL yGH.

S’
(Allele and genoype frequencies of loci CASx,

CASo., LGB, PRL y GH).

S1?

Frecuencias
génicas genotipicas p'

CASx A B AA AB BB

0,54 046 0,25 0,58 0,17 0,051
CASo, B C BB BC cC

0,85 0,15 0,72 0,26 0,02 0,740
LGB A B AA AB BB

0,14 0,86 0,056 0,169 0,775 0,011
PRL b B bb Bb BB

0,822 0,178 0,667 0,31 0,023 0,765
GH A B AA AB BB

0,77 0,23 0,63 0,27 0,10 0,015

'Estimado mediante la prueba analoga de Fischer.

Yacumeiia, Criolla Chaquefia, Caract
lechero) que dieron origen al CSaa
(Lirén et al., 2002). Por ello, las fre-
cuencias génicas observadas podrian
ser consecuencia de su origen y no de
la seleccion para produccion lechera
de los ultimos 30 afios. Sélo los loci
LGPy GH evidenciaron desvios signi-
ficativos (tabla I) del equilibrio H-W.

En la tabla II se detallan los valo-
res de produccidén media para cadauno
de los genotipos correspondientes alos
loci analizados. Cuando se considerd
el efecto del genotipo sobre el rendi-
miento s6lo se detectaron diferencias
significativas para el locus de CASx
(F=5,75;p=0,004), en el que genotipo
AA produjo de 150 litros de leche mas
con respecto a los genotipos ABy BB,
lo que implica una diferencia del 20
p.100. Es de destacar el tipo de accion
génica detectada para este locus. La
superioridad del alelo A en produccion
de leche sdlo se evidencid en estado

homocigoto, sugiriendo que el alelo
para mayor produccidn es recesivo.
En contraste con lo observado en el
CSaa, en la mayoria de los estudios
realizados en razas europeas, el geno-
tipo BB se ha correlacionado con una
mayor produccion de leche. Sin em-
bargo, Gonyonetal., (1987) encontra-
ronuna diferencia significativa a favor
de la variante A en vacas Holstein, en
las cuales el genotipo AA produjo 90
kg mas de leche que las vacas BB,
observando lamismarelacion de domi-
nancia que en el caso del CSaa.
Hasta el momento, no se han repor-
tado trabajos acerca de la asociacion
entre el sitio polimérfico Rsa 1 del
locus PRL y el rendimiento lechero.
En los bovinos CSaa no se observaron
diferencias significativas entre los ge-

Tabla I1. Produccion promedio en litros de
leche para los genotipos de los loci CASKk;
CAS¢, , LGS PRL y GH. (Average milk yield
(litres) of different genotypes at loci CASx,

CASo,, LGB, PRL Yy GH.).
Marcador Genotipo Litros de leche
CAS«k AA 915,736
AB 714,817
BB 761,148
CASua, B/B 781,365
B/C 783,802
LGS A/B 757,430
B/B 783,468
PRL b/b 774,574
B/b 820,830
GH A/A 799,288
A/B 796,830
B/B 753,920

Los genotipos CASo.,, CC, LGB AAy PRL BB no
se incluyeron en la tabla por estar representados
por 5 0 menos animales.
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notipos bby Bb de PRL conrespecto al
rendimiento lechero. Sin embargo, dada
la diferencia del 6 p.100 entre dichos
genotipos, podria hipotetizarse que si
el efecto fuera aditivo, podria haberse
detectado una mayor diferencia en caso
de haber contado con més individuos
de genotipo BB.

Con respecto a los loci CASa.,
LGP y GH, diversos autores han en-
contrado asociaciones entre dichos ge-
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