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Abstract
Palabras clave: DNA samples from 163 animals of Limonero cattle breed were analyzed (44 males
Kappa-caseina and 119 females) at several candidates genes for milk and meat production (CSN3,
Betalactoglobulina BLG, CAST and CAPN) in,. Genotyping was performed by PCR-RFLP technique,
Calpaina the allele, genotype frequencies and EHW were compared using chi-square. The
Calpastatina results showed the CSN3 allele frequency of 0.11 for the homozygous AA, 0.56 for
PCR-RFLP the heterozygous AB and 0.33 for the BB homozygote, the BLG frequencies were
0.07, 0.29 and 0.64, for genotypes AA, AB and BB, respectively. The data obtained
Keywords: for meat quality genes were 0.84, 0.03 and 0.13 for genotypes AA, AB and BB,
Kappa-casein respectively, for the CAST gene. For the CAPN gene the results were AA (0, 1 5),
Betalactoglobulin AG (0.56) and GG (0.29). It is noteworthy that the finding of a high frequency of
Calpaine allele B for milk proteins provides useful evidence for the production of cheeses.
Calpastatine Besides the presence of genotypes GG for the CAPN gene and AA for the CAST
PCR-RFLP gene, could give a great potencial for meat tenderness and quality selection. These
results will be very useful to establish marker-assisted selection plans, and will give
an added value to the Creole Limonero cattle in production systems.

Resumen

Con el objeto de caracterizar los genes de interés productivo (BR3,CAST y CAPN), en el ganado
Criollo Limonero, fueron analizadas muestras de ADN de 163 animales (44 machos y 119 hembras). E
genotipadcse realizé mediante la técnica PCR-RFLP, siendo comparadasdasricias alélicas y genotipicas

y el EHW mediante pruebas de ji-cuadrado. Los resultados mostraron frecuencias alélicas de la CSN3 de 0,
para el homocigoto AA; 0,56 para el heterocigoto AB y 0,33 para los homocigotos BB; para la BLG
correspondieron 0,07; 0,29 y 0,64, para los genotipos AA, AB y BB, respectivamente. Y en el caso de los gen:
de calidad de carne los datos obtenidos fueron 0,84; 0,03 y 0,13 para los genotipos AA, AB y BB,
respectivamente de la CAST y en el caso de la CAPN correspondié a AA (0,15); AG (0,56) y GG (0,29). E:
importante mencionar que el hallazgo de una alta frecuencia del alelo B para las proteinas lacteas dan indic
gue deberian ser utilizada para la produccion de quesos artesanales, afiadiéndole un valor potencial las prese
de genotipos GG para CAPN y AA de CAST, dada su correlacién con la terneza y calidad de la carne. Est
hallazgos resultan de gran utilidad para establecer planes de seleccion asistida por marcadores, y darle as
Criollo Limonero un valor afiadido en los sistemas de produccion.

Introduccién

El Criollo Limonero es una raza local venezolana originaria de bovinos hispanos traidos a América durante |
época colonial, que se caracteriza por su gran resistencia a las condiciones tropicales adversas, su fertilida
temperamento lechero (Rojasal. 2009). Aunado a ello, esta raza representa una opcion para programas de
cruzamiento con razas exéticas, que no se adaptan a las condiciones tropicales (Villasmil-Ghtateros
2008a).

Esta raza considerada patrimonio nacioaealuno de los recursos genéticos mas importantes de Venezuela, y
pose su asentamiento principal cerca de la poblacién de Carrasquero al norte del estado Zulia, Venezuela, m
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proximo al rio Limon de donde se deriva su nombre (Villasmil-Ontiver@b. 2008b). En la actualidad, el
inventario de esta raza no sobrepasa los 600 animales puros, lo que segun los indicadores propuestos por la F
cataloga a esta raza como en peligro de extincidn (Scherf, 1997), aunado a este censo reducido, gran parte de
semovientes se encuentran ubicados en una sola explotacion por lo que los riesgos de pérdida de la raza
desastres naturales o epidemias se incrementan notablemente (Villasmil-Ontiver2802a).

Estas poblaciones autéctonas suponen una fuente de informacion genética interesante, que hoy es desconoci
qgue podria resultar esencial para los estudios de estas razas y su potencial en la produccion animal, ya
podria ser una fuente de variantes génicas Unicas y valiosas (Uffo et al. 2006).

A pesar de todas las potencialidades indicadas en el Criollo Limonero, su principal amenaza es la po
utilizacién en los sistemas de produccién nacional, ya que ha ido siendo desplazada por razas especializadas.
alli el interés en su caracterizacion molecular, en la busqueda de algunas variantes génicas valiosas, que
permita un mayor uso Yy difusién y evitar asi su extincién. Por esta razon, la presente investigacion tuvo com
objetivo evaluar las frecuencias alélicas y genotipicas de los genesckapfrza (CSN3), beta-lactoglobulina
(BLG), calpasttina (CAST) y calpaina (CAPN).

Material y métodos

El ADN se extrajo de muestras de sangre de 163 individuos (44 madids yembras), las cuales fueron
tomadas de la vena yugular, utilizando la metodologia descrita por Ararejualer{2002). Los fragmentos
amplificados y su genotipificacion fueron llevadas a cabo mediante la técnica PCR-RFLP, utilizAndose para s
digestion las enzimadaelll, Hinfl, Xmnl y Tth11li, para la BLG. CSN3, CAST y CAPN, respectivamente,
segun los descrito por varios autores (Chetng. 2001, Curiet al. 2009, Medrano y Aguilar-Cordoba, 1990,
Rojaset al. 2009).

El célculo de las frecuencias génicas y alélicas se realizd por conteo directo, y el equilibrio de Hardy Weinber
se determind mediante la pruebauadrado (SAS, 2002).

Resultados y discusion

Todos los cuatro genes estudiados (CSN3; BLG, CAST y CAPN30), mostraron tres genotipos en la poblaci6
de Criollo Limonero (Tabla I). Las frecuencias obtenidas del locus de la CSN3 correspondieron a 0,11 para ¢
homocigoto AA; 0,56 para el heterocigoto AB y 0,33 para los homocigotos BB y frecuencias alélicas de 0,3¢
para el alelo Ay 0,61 para el alelo B, estando dicho gen en equilibrio H-W. Como se puede apreciar, en es
estudio, la variante B de la CSN3 fue méas predominante, presentando una frecuencia de 0,61 mientras que la
alelo A correspondio a tan sélo 0,39. Estos valores en las frecuencias alélicas resultaron ser bastante similare
lo obtenido en otras razas locales, tales como la Rubia Gallega, Chaquefio Boliviano y al ganado N'Dam
Africano (Liron et al. 2002, Vianaet al. 2002). No obstante, difiere a lo obtenido en otras razas locales del
continente americano tales como: Criollo del Pera, Criollo Uruguayo, Criollo Pantaneiro, Criollo Cubano,
Criollo Argentino, Saavedrefio, y Chusco (Laral. 2002, Lironet al. 2002, Postiglionét al. 2002, Uffoet al.

2006, Ripoliet al. 2003). Estudios previos indican que, a pesar de la existencia de varios alelos de la CSN3 e
razas bovinas, han sido los alelos A y B los mas comunes y se encuentran en la mayoria de las razas bovina:
proporciones variables, siendo mas frecuente el alelo A en las razas altas productoras de leche y la variante
en cambio es mas frecuente en razas menos productoras o mas lecheras-mantequetas. (2008, Lopez y
Vasquez, 2004 y Ripoét al. 2003).

Tabla I. Frecuencias génicas y genotipicas para BLG, CSN3, CAST y CAPN en ganado Criollo Limonero
(Allelic and genotypic frequencies of BLG, CSN3, CAST y CAPN genein Criollo Limonero catlle breed)

Gen N Frecuencia Alélica Frecuencia Genotipica EHW
A B AA AB BB P
BLG 163 0,22 0,78 0,07 0,29 0,64 P >0.05
CSN3 163 0,39 0,61 0,11 0,56 0,33 P >0.05
CAST 157 0,85 0,15 0,84 0,03 0,13 P <0.05
A G AA AG GG

CAPN 157 0,43 0,57 0,15 0,56 0,29 P >0.05
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En el caso de la BLG, las frecuencias genotipicas obtenidas fueron 0,07; 0,29 y 0,64 para los genotipos AA, A
y BB, respectivamente, correspondiendo por lo tanto con frecuencias alélicas o génicas de 0,22 y 0,78 para
alelos A y B, respectivamente; encontrdndose dicho gen en EHW. Al igual que en la CASN3, el genotipo ma
frecuente fue el BB, seguido del genotipo AB y menos frecuente el genotipo AA, coincidiendo este
comportamiento a lo reportado para el Criollo Saavedrefio, Siboney, Cebu Cubano y Guernsey, no obstan
difieren claramente con lo encontrado en los Criollos Patagdnico, Chaquefo, Yacumefio, Chusco y Uruguay
los cuales presentaron menores valores para el genotipo BB é.abr2002, Postiglionet al. 2002, Ripoliet

al. 2003, Uffo et al. 2006, Van Eenennaam y Medrano, 1991).

Para el gen CAPN, los resultados obtenidos fueron A (0,43) y G (0,78) y las frecuencias genotipica
correspondieron a AA (0,15); AG (0,56) y GG (0,29), encontrandose al igual que los anteriores en EHW par.
este locus. Mientras que, en el caso de CAST las frecuencias observadas fueron A (0,85) y B (0,15
correspondiendo a frecuencias genotipicas de AA (0,84); AB (0,03) y BB (0,13), los resultados arrojaron qu
este locus no se encuentra en equilibrio, dando indicios de un nimero mayor de homocigotos que lo esperadc
<0.05), la posible explicacion de este desequilibrio, podria deberse a un efecto de arrastre (auto-stop) media
seleccidn indirecta de algun caracter correlacionado, ya que en ese rebafio no se selecciona por caractere
carne.

En el caso de estos dos Ultimos genes, la literatura indica que los alelos favorables para la terneza son el G
CAPN y el A para CAST (Casas al. 2006, Juszczuk-Kubiaét al. 2009, Schenkedt al. 2006), de ello, se
puede inferir que el Criollo Limonero posee potencial para carnes tiernas, debido la existencia de una al
variabilidad genética. A la luz de los hallazgos obtenidos, en la cual se encontr6 mayor frecuencia del alelo
para las proteinas lacteas k-CN y BLG en el ganado Criollo Limonero, lo que podria indicar que esta raza tier
alta potencialidad para su utilizacion en la elaboracion de quesos, dado que estas variantes se encuer
vinculada con un incremento en el rendimiento de los quesos, debido a que su leche da un cuajo mas firme,
menores tiempos de coagulacién, mayor rendimiento y mejor calidad.

Conclusiones

Estos resultados representan un valioso aporte al conocimiento de esta raza local, que hasta ahora habia
seleccionada hacia la explotacion lactea mayoritariamente, sin embargo, representa una excelente alternat
también para los sistemas dirigidos a la industria carnica, lo que podria ayudar a su utilizacién en los sistem
de ganaderia comercial del pais y de la regidn, que se caracteriza por ser de doble propdsito (carne y leche).
Las altas frecuencias de los alelos B de la CSN3 y BLG indican una potencialidad hacia dirigir su leche a |
produccion de quesos, mientras que los genes de carne favorecio a los genes A de la CAST y G de la CAF
una combinacion que le dan un potencial para carnes blandas; estos hallazgos aunado a su alta capacida
adaptacion y resistencia al trépico lo convierte en un animal potencial para cruzamientos o explotacion de forn
pura bajo programas estrictos de seleccion y mejora.
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