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O conhecimento da genética de bovinos deve

s genes do

'
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auxiliar criadores a selecionar animais da raca

nelore com carne mais macia

Evanildo da Silveira

esquisas em melhoramento ge-
nético baseadas na identifica-

cdo e na manipulacdo de genes

e proteinas estdo em andamento
no Brasil para melhorar a qualidade do
gado de corte. O objetivo é desenvolver
bovinos com maior eficiéncia alimen-
tar - capacidade de transformar o que
comem em carne e gordura —, ganho de
peso mais rapido, resisténcia a doencas
e parasitas e producéo de carne mais
macia. Inicialmente feita com base no
“olhémetro”, ou seja, em caracteristicas
externas dos animais, a informacéo co-
dificada nos genes passou a ajudar na se-
lecdo dos individuos com as qualidades
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desejadas. A maioria dos trabalhos é com
araca nelore, da subespécie conhecida
como zebu (Bos taurus indicus), origina-
ria da India e que representa cerca de
80% do rebanho nacional de bovinos.

Uma anélise de varia¢Ges estruturais e
funcionais do genoma do nelore e de sua
relacdo com caracteristicas de producéo,
como a qualidade da carne e a eficiéncia
alimentar da raca, é desenvolvida pela
veterinaria Luciana Correia de Almeida
Regitano, pesquisadora de genética ani-
mal da Embrapa Pecudria Sudeste, uma
das unidades da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), loca-
lizada em Sdo Carlos (SP). “O objetivo é

gado

e

compreender os mecanismos molecula-
res que contribuem para a variacio ge-
nética que afeta o fendtipo [conjunto de
caracteristicas observaveis de um indivi-
duo] do animal.” A partir desse conheci-
mento sera possivel selecionar animais
que possuem as variantes favordveis ou
mesmo induzir mutacdes no genoma do
animal, melhorando as caracteristicas
de uma raca.

Uma das pesquisas do grupo de Lu-
ciana diz respeito ao gene KCNJ11. Em
camundongos, a falta de expressdo des-
se gene causa baixo aproveitamento dos
alimentos e fraqueza muscular. “Ao in-
vestigar a atuacdo dele em bovinos, en-
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Rebanho da raga nelore na fazenda da Embrapa, em Sdo Carlos: sequenciamento completo dos genes e proteinas para verificar diferencas individuais

contramos uma relacdo com a maciez
da carne”, explica. “Os animais com
menor expressio desse gene possuiam
carne mais macia, mas também apre-
sentavam menores indices de ingestio
de capim seco, ganho de peso didrio e
taxa de crescimento. Esses resultados
mostram como interferir na expresséo
de um unico gene poderia trazer tanto
resultados positivos quanto negativos
do ponto de vista do produtor”

No Brasil, essas pesquisas ganham
importancia especial porque o rebanho
nacional é o segundo do mundo, com
215,2 milhdes de cabecas em nameros
de 2015, atras da Tndia, com 330 milhdes

de animais, em 2014. As racas zebuinas,
que predominam no Brasil, sio adapta-
das ao clima tropical porque sdo mais
resistentes a doencas e a pastagem mais
fraca. A boa carne, macia e tenra, est4 re-
lacionada a maior presenca da gordura,
0 que ocorre na subespécie Bos taurus
taurus, de origem europeia.

A comparacdo entre a carne das racas
angus, a raca europeia mais criada no
Brasil, principalmente no sul do pais, e
nelore é uma das formas para entender
o que as faz diferente, além da presenca
de mais gordura na europeia. Esse foi
0 objetivo do estudo de doutorado do
veterinario Rafael Torres de Souza Ro-

drigues na Universidade Federal de La-
vras, em Minas Gerais. “Queremos saber
por que a carne do gado europeu € mais
macia e tem mais gordura intramuscu-
lar do que a do zebuino.” O pesquisador,
agora pds-doutorando na Universidade
do Vale do Sdo Francisco (Univasf), em
Petrolina (PE), fez a comparacéo entre
os proteomas [conjuntos de proteinas]
dos musculos dessas duas racas logo apés
o abate. “Como as proteinas constituem
amaior parte do tecido muscular e a ati-
vidade delas é responsavel pelo amacia-
mento da carne apos o abate, a diferenca
na abundéncia de proteinas especificas
entre as duas racgas pode explicar por
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que a de uma é mais macia que a da ou-
tra”, explica Rodrigues. Ele encontrou
evidéncias de que a diferenca de maciez
da carne esta relacionada aos mesmos
mecanismos que regem a apoptose — a
morte celular programada. Esse meca-
nismo ¢é desencadeado pelo estresse ce-
lular causado por fatores como falta de
oxigénio e glicose e queda do pH, que
ocorrem ap0Os a morte do animal.

“Nos ultimos anos, esse processo bio-
quimico tem sido considerado o respon-
savel por coordenar o amaciamento da
carne ap0s o abate”, diz. Atualmente, a
diferenca na maciez da carne entre ze-
buinos e taurinos € atribuida, principal-
mente, ao fato de zebuinos terem maior
atividade de uma proteina chamada de
calpastatina. “Essa proteina é inibidora
da atividade das calpainas, que séo as
principais enzimas responsaveis pelo
amaciamento da carne ap0s o abate.” Em
seu trabalho, Rodrigues estabeleceu uma
relacio entre esses dois mecanismos: sua
hipotese é que a maior atividade dessa
proteina em zebuinos ocorre pelo fato
de as células musculares desses animais
serem mais resistentes a apoptose. “O
mais interessante é que as principais
enzimas que realizam a apoptose, as
caspases, tém sido relacionadas com a
degradacdo da calpastatina.” Se a hipd-
tese for comprovada, diz Rodrigues, sera
possivel pensar no desenvolvimento de
técnicas e procedimentos que estimulem
na raca nelore o processo de apopto-
se no musculo logo ap0s o abate, dimi-
nuindo o efeito negativo da calpastatina
sobre a qualidade da carne de zebuinos.
“Isso poderia ser feito com a selecédo de
animais com maior expressio de genes
que codifiquem proteinas e estimulem a
apoptose ou com tratamento que acelere
esse processo biologico.”

CHIP DE DNA

Estudos de biologia molecular que envol-
vem genOmica e protedmica em bovinos
sdo realizados em varios paises, como Es-
tados Unidos, Franga, Italia e Australia.
Um marco dos estudos genéticos sobre
bovinos foi a conclusio do sequencia-
mento do genoma completo do boi, em
2009, que envolveu pesquisadores de
25 paises, incluindo o Brasil, e o poste-
rior desenvolvimento de metodologias
para analise e compreensio de seu fun-
cionamento. Uma das tecnologias que
surgiram € a que usa marcadores mole-
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O chip de DNA bovino é uma
lamina com sensores para
uso na determinacdo de
parentesco em um grupo de
animais e na identificacdo
de defeitos genéticos

culares, os chamados polimorfismos de
nucleotideo tinico (SNPs, em inglés).
Sdo variac¢des na sequéncia de DNA que
permitem diferenciar os individuos de
uma espécie - ou raca, no caso — e podem
estar associados a determinadas carac-
teristicas, como maciez, por exemplo.

O primeiro chip nacional de SNPs pa-
ra bovinos foi idealizado pelo grupo do
veterinario José Fernando Garcia, pro-
fessor da Faculdade de Medicina Veteri-
néria da Universidade Estadual Paulista
(Unesp), campus de Aracatuba. “Trata-se
de um teste que congrega as condicdes
necessarias para determinar com cer-
teza, e de forma que possa ser repetido,
uma grande quantidade de marcadores
especificos de DNA associados com in-
formacdes que desejamos averiguar num
animal”, explica. De acordo com ele, co-
mo os primeiros SNP chips desenvolvi-
dos no mundo foram feitos com base nos
genomas de animais de racas taurinas,
havia alguma dificuldade no uso deles
para os trabalhos de melhoramento nas
racas zebuinas, comuns no Brasil.

Em parceria com empresas de me-
lhoramento genético e andlises gendmi-

cas, como a Illumina, norte-americana,
que detém tecnologia para esse tipo de
chip, Garcia desenvolveu, com apoio da
FAPESP, um SNP chip contendo 30 mil
marcadores para aplicacbes em racas
zebuinas, que estd no mercado ha al-
guns anos. Os chips sdo analisados pela
empresa Deoxi Biotecnologia, de Araca-
tuba, que foi adquirida no ano passado
pela Neogen, dos Estados Unidos. Nes-
ses dispositivos, uma gota de sangue,
pelo, ou amostra de carne de um bovino
é suficiente para gerar a quantidade de
DNA necessdria para ser colocada so-
bre o chip - uma ldmina com sensores
nanotecnoldgicos -, que é submetido a
processo laboratorial. O preco de cada
teste varia de R$ 100 a R$ 180, depen-
dendo do niimero de SNPs. “Essa tec-
nologia pode também ser usada para a
determinacéio da relacdo de parentesco
em grupos de animais”, afirma Garcia.
Ela também pode ser empregada para
selecdo genomica, controle da endoga-
mia, detec¢édo de defeitos genéticos e
certificacdo de produtos. O teste pode
ainda ser usado em projetos de pesquisa
para a descoberta de genes candidatos
a explicar fenétipos de interesse, como
maciez da carne, producéo de leite, re-
sisténcia a doencas, entre outros.

O maior conhecimento sobre o DNA e
0s SNPs tem levado ao desenvolvimento
da chamada “edi¢do gendmica”, reali-
zada com técnicas biotecnoldgicas que
incluem uma ferramenta relativamen-
te nova, o Conjunto de Repeticdes Pa-
lindromicas Regularmente Espacadas
(Crispr-Cas9), que permite a introduc¢io
de mutacdes dirigidas no genoma de um
ser vivo. “Com essa técnica, se um touro
com caracteristicas de producéio excep-
cionais fosse identificado como portador
de uma doenca hereditaria, seria possivel
produzir um clone desse animal sem o
problema, com a correcdo da sequéncia
do gene ligada a enfermidade”, expli-
ca Luciana, da Embrapa. As técnicas de
edicdo gendmica também tornam pos-
sivel que mutacdes benéficas no gene de
um individuo sejam induzidas no DNA
de outro. Um exemplo dessa aplicacéio
vem dos Estados Unidos, onde foram
produzidos dois bezerros mochos (sem
chifres) da raca holandesa pela inducéo
de mutacédo no gene que controla o de-
senvolvimento de chifres.

O grupo de Luciana descreveu tam-
bém diferencas no perfil genético em
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animais com melhor e pior desempe-
nho para 10 caracteristicas de producéo,
apontando genes e vias metabdlicas que
tém potencial para controlar as diferen-
cas entre os individuos, além das varia-
cbes de niimero de copias de regides do
genoma (CNV) que afetam a maciez da
carne. Em projeto anterior, 800 novilhos
foram acompanhados da concepcéo até
o abate (ver Pesquisa FAPESP n° 179),
e seu DNA analisado para mais de 700
mil marcadores do tipo SNP, resultando
na identificacdo de regiGes do genoma
que influenciam na manifestacédo desses
10 atributos.

Para o estudo mais recente, a pesqui-
sadora utiliza um rebanho da propria
Embrapa com 200 animais nelore ex-
traidos do grupo anterior de novilhos.
Todos passaram pelo sequenciamento
completo dos genes e proteinas que estio
“funcionando” no musculo no momento
do abate. “Nossos estudos ja identifica-
ram varios genes que podem ser alvos
para edicdo do genoma”, conta Luciana.
A Embrapa Pecudria Sudeste realiza es-
ses estudos em parceria com a Embrapa
Informética, de Campinas, Universida-
de de Sdo Paulo (USP), as universidades
norte-americanas de Iowa e do Missouri,
além do Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation (CSI-
RO), da Australia. Luciana afirma que
também é possivel vislumbrar outras
aplicagdes, como utilizacdo de nutrien-
tes ou farmacos que ativem ou inibam os
processos genéticos.

Projetos

1.Bases moleculares da qualidade da carne em bovinos da
raca nelore (n°12/23638-8); Modalidade Projeto Temdti-
co; Pesquisadora responsdvel Luciana Correia de Almeida
Regitano (Embrapa); Investimento R$ 2.688.295,06.

2. Estudos de associacdo gendmica das caracteristicas
reprodutivas de touros zebuinos (Bos indicus) utilizando
SNP chip de alta densidade (n° 10/52030-2); Modalidade
Auxilio a Pesquisa —Regular; Pesquisador responsavel José
Fernando Garcia (Unesp); Investimento R$ 338.482,64.
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Bovino da raga angus,
de origem europeia:
analise dos genes e
proteinas para descobrir
por que a maciez

da carne é maior em
relacdo aos animais
daraca nelore




