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Resumo: Atualmente existe uma preocupagdo em relacdo a qualidade e doengas relacionadas ao consumo
de leite, pois 0 mesmo pode gerar desconfortos e reacdes alérgicas em alguns individuos devido aos
constituintes proteicos. Objetivou-se verificar a frequéncia alélica e genaotipica de genes para beta caseina,
Al e A2, em rebanhos leiteiros da microrregido de Araguaina-TO. A amostragem foi constituida de 421
animais, e dois marcadores das regides polimorficas foram caracterizados e confirmados por PCR em tempo
real, usando um sistema de deteccdo de sequéncias ABI Prism® 7500 (Applied Biosystems). As frequéncias
alélicas e genotipicas foram determinadas utilizando o sistema de detecgdo TagMan ™ com emissdo de
sinais de fluorescéncia diferentes para cada alelo. Observou-se frequéncia do alelo Al de 28,27%, e do
alelo A2 de 71,73% no rebanho amostral. A frequéncia genotipica de A2A2 foi de 52,96%, com genétipo
Al1A2 37,53%, e de 9,50% com gendtipo ALAL. A frequéncia do alelo Al para beta-caseina em rebanhos
leiteiros da microrregido de Araguaina, TO se mostrou baixa e seguiu a mesma tendéncia ja observada na
literatura nacional. Os gen6tipos A2A2 da beta-caseina apresentaram frequéncia relativa alta, entretanto o
genotipo A1A2 ainda é bastante frequente, necessitando de maior presséo de sele¢éo.
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Allelic and genotypic frequency for milk beta-casein in dairy cattle in the micro region of
Araguaina, Tocantins. Brazil

Abstract: At present, there is a concern about the quality of milk and diseases related to its consumption,
as it can generate discomfort and allergic reactions in some individuals due to its protein components. Thus,
the present study was developed to identify the allele and genotype frequencies of genes for B-casein, Al
and A2, in dairy herds in the region of Araguaina-TO, Brazil. Genetic material from 421 animals (crossbred
dairy cattle in production) from the region of Araguaina were used. All animals were numbered for
identification, and DNA samples were extracted from hair bulbs. Samples for two markers from the
polymorphic regions were characterized and confirmed by real-time PCR using the ABI Prism® 7500
Sequence Detection System (Applied Biosystems). Allele and genotype frequencies were determined using
the TagMan™ detection system, where the primer and probe release different fluorescence signals for each
allele of the polymorphism. The sampled herd showed frequencies of 28.27% for the Al allele and 71.73%
for the A2 allele. Genotype frequencies were 52.96% (223/421) for A2A2; 37.53% (158/421) for the A1A2
genotype; and 9.50% (40/421) for the A1A1 genotype. The frequency of the Al allele for B-casein in dairy
herds from the northern region of Tocantins was low and followed the same trend described in the literature.
Although the A2A2 genotype of B-casein had a high relative frequency, the A1A2 genotype is still rather
frequent, warranting greater selection pressure.
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Introducédo
No leite, a beta-caseina representa de 25 a 35% do total das proteinas contidas e de acordo com a genética
do animal serdo expressos no leite as variantes 3-caseina Al e/ou A2, originando a denominacéo leite Al
(no qual havera apenas B-caseina do tipo Al ou uma mistura de p-caseina Al e A2) e leite A2 (no qual
havera apenas a Bcaseina do tipo A2) (Barbosa et al. 2019). A presenga da beta-caseina Al no leite causa a
clivagem, quebra da ligacdo peptidica como resultado do processo de digestdo, liberando peptideos
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bioativos p-casomorfina-7 (BCM-7) que provoca reagdes alérgicas. Assim, a presenca do alelo A2 evita a
hidrélise da ligagio peptidica e inibe a liberagio de BCM-7 (KAMINSKI et al., 2007; SHARMA et al.,
2013). No Brasil estudos relacionados a frequéncia da presenca dos alelos para beta caseina ainda sdo
escassos, principalmente referente a rebanhos zebuinos. Estudo realizado por Silva et al. (2017) com vacas
Gir leiteria encontrou 41% (7/17) dos animais com alelo A1A2 e 59% (10/17) apresentavam o alelo A2A2.
Pereira (2018) trabalhando com animais da raca Crioula lageana encontrou frequéncias de 0,01 (A1A1l),
0,301 (A1A2) e 0,689 (A2A2). Dessa forma, o objetivo do presente estudo é identificar a frequéncia alélica
e genotipica para beta caseina, A1 e A2, em rebanhos leiteiros na microrregido de Araguaina, Estado do
Tocantins, Brasil.

Material e Métodos

O presente experimento foi realizado no periodo de agosto de 2020 a fevereiro de 2021. Foram selecionados
trés (03) rebanhos da bacia leiteira da microrregido de Araguaina, Tocantins, localizados nos municipios
de Araguaina, Colinas do Tocantins e Arapoema, totalizando 421 amostras. A sele¢do dos animais
obedeceu aos seguintes critérios: 60% das vacas de primeira, segunda ou terceira lactacéo e entre 30 e 250
dias de lactacdo, a raga e idade ndo foram consideradas, em virtude da composicdo e diversidade genética
dos rebanhos. Todas as propriedades foram caracterizadas como granjas leiteiras. Reprodutores e tourinhos
de repasse também foram amostrados. A extracdo do DNA do foliculo piloso foi realizada no Laborat6rio
de Melhoramento Animal (LMA) do curso de Medicina Veterinaria, da Universidade Federal do Tocantins
(UFT) conforme protocolo reportado por Olerup e Zetterquist (1992). As amostras de genétipos para dois
marcadores das regides polimdrficas foram caracterizadas e confirmados por PCR em tempo real no
equipamento, ABI Prism® 7500 (Applied Biosystems). As frequéncias alélicas e genotipicas foram
determinadas utilizando o sistema de detecgdo TagMan ™, no qual o primer ¢ a sonda emitem diferentes
sinais de fluorescéncia para cada alelo do polimorfismo, e foram pareados na regido do DNA alvo,
permitindo a identificacdo dos diferentes alelos (Al e A2) pela leitura da fluorescéncia de cada amostra. A
taxa de individuos heterozigotos e homozigotos para um de seus gendtipos foi estimada pelos sinais
fluorescentes das sondas. Para a reacdo em cadeia pela polimerase (PCR) em tempo real, foi usado
aproximadamente 15 ng de DNA para um volume de reacdo de 10 pL, contendo 0,25 pL Assay Mix®
(Applied Biosystems), e 5,0 L Tagman® Master Mix Universal PCR (Applied Biosystems), sob condic¢Ges
de reagdo de 10 min a95° Ce 45 ciclosde 155292 °Ce 1 mina 60 ° C. A partir da visualizagdo do
padrdo de curvas dos gendtipos, foi possivel calcular as frequéncias génicas (xi e xj) e genotipicas (xii, Xij
e Xjj), que foram determinadas a partir da contagem direta dos gendtipos observados. Para testar as
frequéncias observadas, foi realizado célculo de teste do equilibrio de Hardy-Weinberg (Falconer &
MacKay, 1996).

Resultados e Discusséo
Para a genotipagem do polimorfismo para beta caseina do leite, a metodologia utilizada mostrou-se
adequada, com boa visualizacdo dos genétipos. A frequéncia do alelo Al foi de 28,27%, e do alelo A2
de 71,73% no rebanho amostral. Do total de amostras (421) 2,13% (09/421) foram de machos,
reprodutores, que representaram 0,47% (02/421) com o genétipo A1A1, 0,47% com A1A2 (02/421) e
1,19% com o gen6tipo A2A2 (05/421). As fémeas representaram 97,86% (412/421) do plantel analisado,
com 9,02% (38/421) com gendtipo A1A1L, 37,05% (156/421) com genétipo A1A2, e 51,79% (218/421)
com geno6tipo A2A2. As propriedades eram todas caracterizadas como granjas leiteiras, com produgao
média de 15,8 litros/animal e teor de gordura médio de 4,11. Os rebanhos apresentaram na sua
composi¢do grande variagdo de ragas, sendo 41,33% dos animais caracterizados como mesticos (Bos
taurus x Bos indicus), 49,88% da raca Girolanda, 7,60% da raca Gir, e o restante 1,19% de outras racas
(Jersey e Sindi). Uma caracteristica marcante dos animais mesticos é que fenotipicamente foi possivel
verificar que a composi¢do genética zebuina prevalecia sob outros fenétipos europeus, embora néo se
pudesse definir a contribuicdo de cada raga. Possivelmente essa caracterizagao fenotipica pode justificar
a maior frequéncia de gen6tipos A2A2, com 20,66% (87/421) do rebanho total e 50% (87/174) do grupo
de animais provenientes de mesticagem. Os outros animais mesticos apresentaram frequéncia de 9,77%
(17/174) com genotipos A1Al e 40,23% (70/174) com ALA2. Em todos os rebanhos analisados a
frequéncia de alelos A2 foi superior a de Al, apresentando genétipos A2A2, em 52,97% dos animais
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avaliados, com genotipo A1A2 37,53%, e de 9,50% com gendtipo ALAL. A figura abaixo representa as
frequéncias absolutas e relativas dos gendétipos para beta-caseina do leite em cada um dos rebanhos
analisados.
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Figura 1. Frequéncias absolutas e relativas dos genoétipos para beta-caseina do leite (A1Al, A1A2 e

A2A2) dos rebanhos analisados.

Concluséo
A frequéncia do alelo Al para beta-caseina em rebanhos leiteiros da regido norte do Tocantins se mostrou
baixa e seguiu a mesma tendéncia j& observada na literatura. Os gendtipos A2A2 da beta-caseina
apresentaram frequéncia relativamente alta, entretanto, o gendtipo A1A2 ainda é bastante frequente,
necessitando de maior pressdo de selecdo, uma vez que é recomendado o descarte de animais com este
gendtipo.
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