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EVANILDO DA SILVEIRA

m breve ndo serd mais necessario
esperar o bife na mesa para saber se
a carne ¢ macia. Por meio de exa-
mes biotecnoldgicos com o uso de
sangue, pelos e até com amostras
do sémen serd possivel prever se de-
terminado animal da raca nelore,
ainda bezerro de poucos meses, terd ou nao
uma carne tenra. A nova tecnologia usa mar-
cadores moleculares, variacoes na sequéncia
de DNA que permitem diferenciar os indi-
viduos de uma espécie, para identificar os
animais com predisposi¢ao genética para
ter a carne mais macia. Desenvolvido por
uma rede coordenada por pesquisadores da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), unidade Pecudria Sudeste, em
Sao Carlos, no interior paulista, e da Uni-
versidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
o trabalho resultou num pedido de patente
internacional para 0 método de identificagao
de animais com esse potencial de qualidade.
O nelore ¢ responsavel por cerca de 60%
do rebanho nacional, que somou no final
de 2009, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 205 milhoes
de bovinos. O Brasil ¢ o segundo rebanho
mundial, atrds da India, e 0 segundo produ-
tor de carne, logo depois dos Estados Unidos,
com 6,6 milhoes de toneladas produzidas
em 2009. Desse total 14% foram exportados
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¢, segundo o Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior, nos primeiros
10 meses de 2010, a exportagao, apenas para
a Europa rendeu USS$ 548 milhoes.

Os importantes resultados para a pe-
cudria nacional em relacio aos marcadores
moleculares do nelore é consequéncia de um
estudo anterior realizado pela mesma Em-
brapa Pecudria Sudeste com a raga canchim,
que possui cerca de 90 mil animais registra-
dos e tem importancia principalmente no
cruzamento com outras ragas para a pro-
ducao de carne. “Vinhamos trabalhando,
desde 1998, no desenvolvimento de mar-
cadores moleculares para auxiliar a selecao
nessa raga’, explica a pesquisadora Luciana
Correia de Almeida Regitano, lider dos dois
projetos. “Haviamos encontrado marcadores
para peso dos animais em diferentes idades,
mas s6 a partir de 2003 conseguimos coletar
informacaes sobre a espessura de gordura
subcutinea (EGS), caracteristica importante
para um melhor desempenho econdmico da
raca porque ajuda a proteger a carne durante
o armazenamento sob refrigeragao.”

A escolha do canchim ¢ uma evolucao
natural dos estudos realizados em Sao Car-
los. Foi ld que essa raca nasceu, desenvolvida
a partir da década de 1940 na antiga Fazen-
da de Criagdo do Ministério da Agricultu-
ra, onde estd instalada a Embrapa Pecuaria

Sudeste. A raga canchim ¢ formada por 5/8
de sangue charolés, de origem francesa, e
3/8 de gado zebuino, como nelore ¢ indu-
brasil. O objetivo dessa composicao foi reu-
nir em uma raga as qualidades das outras
duas, como a rusticidade e a capacidade de
adaptagio as condigoes tropicais do Brasil
que os zebus (Bos taurus indicus), gado de
origem indiana, possuem, e a produtivida-
de e a carne macia do gado europeu (Bos
taurus taurus), como o charolés. Assim,
pesquisadores dessa unidade da Embrapa
sempre mantiveram estreito relacionamento
com o programa de melhoramento e com
as associacoes de criadores da raga. Luciana
explica que marcadores moleculares sao va-
riacoes na sequéncia de bases do DNA, que
ocorrem naturalmente entre os individuos
de uma espécie e sao passados de pai para
filho. “Nem sempre, no entanto, essas varia-
coes produzem diferencas visiveis entre 0s
individuos, mas podem ser usadas como se
fossem ‘placas de sinalizagao’ em uma rodo-
via, ajudando a localizar regioes do genoma
que produzem essas diferencas. No nosso
caso, estamos interessados em localizar os
genes que contribuem para as diferengas na
produgao e qualidade da carne de bovinos
criados em condicoes tropicais.”

Nas pesquisas com o gado canchim, du-
rante o trabalho de doutorado daaluna Gisele




Batista Veneroni, da UFSCar, orientado
por Luciana e apoiado pela FAPESP
entre 2007 e 2010, foram estudados
alguns genes que poderiam ter relagiao
com a capacidade de o animal produzir
e armazenar gordura corporal. Para um
desses genes, o fator de diferenciacao
celular DDEF1 — uma proteina com a
fungdo de transmitir sinais para a célula
e que estd envolvida no processo de di-
ferenciagao —, havia relatos na literatura
de que em camundongos e humanos ele
transformava fibroblastos (célula do te-
cido conjuntivo) em adipdcitos, células
que armazenam gordura nos animais.
Mas nao havia estudos com bovinos.

Olho na gordura - Luciana conta que
o0 grupo resolveu, entdo, procurar va-
riacoes nesse gene DDEFI, também
conhecido como Arf-GAP ou Asapl,
localizado no cromossomo 14 de bovi-
nos e que produz a proteina do mesmo
nome (DDEF1), para depois relaciond-
-las com a quantidade de gordura sub-
cutanea no canchim. Ela explica que
para identificar as associacoes entre
os marcadores ¢ as caracteristicas de
interesse € necessario ter informagoes
fenotipicas, como, por exemplo, espes-
sura de gordura, drea do olho do lombo
—secao do musculo traseiro correspon-
dente ao contrafilé — e maciez da carne
de um grande nimero de animais. Co-
nhecida como AOL, a drea do olho do
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lombo ¢ usada como uma medida que
tem relagdo com a produgao de carne
do animal. Quanto mais musculoso,
mais ele tera carne em relagao aos ossos
¢ a gordura, por exemplo.

No caso do canchim, foram estu-
dados 750 animais de diversas proprie-
dades. Os pesquisadores submeteram
os dados a modelos matemadticos que
permitem incluir os efeitos ambientais e
genéticos relacionados as caracteristicas
de produgao. “Nesses modelos inclui-
mos o efeito do marcador molecular”,
explica Luciana. “Com o avan¢o das me-
todologias de andlise de marcadores, em
breve poderemos incluir nesses modelos
os efeitos de um grande numero de mar-
cadores, cobrindo todo o genoma, o que
permitird predizer um valor genomico
para cada animal.” Esse valor indicaria
com maior precisao qual o peso e ain-
fluéncia dos genes nas caracteristicas
do animal. A outra influéncia vem do
ambiente. De acordo com ela, o mapea-
mento do genoma bovino — resultado
do trabalho de um consércio de 300
pesquisadores de 25 paises, inclusive o
Brasil, que durou seis anos e foi conclui-
do em abril de 2009 — foi uma etapa im-
portante no desenvolvimento do mar-
cador para caracteristicas de qualidade
da carne, porque forneceu informagao
sobre a sequéncia e localizacao do gene
DDEF] nos bovinos. “Essa informagio
era essencial para iniciarmos os nossos
estudos’, diz Luciana. O projeto de Gi-
sele deu origem ao primeiro depdsito
de patente. No caso, um método e um
kit para identificagio precoce de deposi-
¢ao de gordura em bovinos, para uso da
variagdo na sequéncia do gene DDEF1
como indicador de potencial genético na
deposicao de gordura da raga canchim.
Participaram desse projeto, além de Gi-
sele, do Programa de Pos-graduagao em
Genética e Evolugao da UFSCar, pesqui-
sadores da Embrapa Pecudria Sudeste e
da Faculdade de Medicina Veterindriae
Zootecnia, de Botucatu, da Universidade
Estadual Paulista (Unesp).

Em 2007 o grupo deu inicio a ou-
tro projeto, a formacio de uma rede
de pesquisa para estudos genéticos
relacionados a producao de carne ou
Rede Bifequali. Ela ¢ composta por seis
unidades da Embrapa pelas universi-
dades de Sao Paulo, por meio da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(Esalqg), Unesp de Jaboticabal, Estadual



de Campinas, e Estadual de Santa Cruz,
em Ilhéus, na Bahia, além do Instituto
de Zootecnia do Estado de Sao Pau-
lo. Nessa rede, os pesquisadores avaliam,
entre outras caracteristicas, a variabili-
dade genética de animais da raga nelore
para atributos como a qualidade e a efi-
ciéncia na transformacao de alimentos
em carne, além do temperamento deles.
Para isso, eles estao criando, confinando
e abatendo cerca de 250 machos por ano,
durante trés anos.

Acerto na variagdo - O primeiro abate
foi feito em 2009, quando os pesqui-
sadores investigaram a relagao entre a
variagdo na sequéncia do gene DDEF1
e diversas caracteristicas de produgao
avaliadas no projeto. Eles nao encontra-
ram no nelore associagao com a quan-
tidade de gordura, mas descobriram
uma ligagao com a variagao no peso do
animal aos 18 meses, na drea do olho do
lombo. O mais surpreendente, segundo
Luciana, foi que os estudos também re-
velaram uma associacao com a maciez
da carne, uma das qualidades mais im-
portantes para a aceitagao do produto,
principalmente no mercado externo. “0
interessante € que a variante associada a
maior drea do olho do lombo também
estd associada a maior maciez da car-
ne’, diza pesquisadora. “Assim, a selecao

Gado nelore: em
maior nimero no
rebanho brasileiro

A selecdo do nelore
com base em
variacoes genéticas
deve aumentar

a musculosidade

e a maciez da carne,

diz Luciana

do nelore com base nessa variacao deve
aumentar a musculosidade e a maciez
da carne.” Essa descoberta foi protegida
pelo pedido de patente internacional. O
projeto que deu origem a esse pedido
fazia parte do mestrado, realizado entre
2009 e 2010, da aluna Polyana Tizioto,
bolsista da FAPESP, na UESCar.

De acordo com Luciana, também
orientadora de Polyana, esse trabalho é
apenas o primeiro passo para desvendar
outros genes de interesse nos bovinos.
Essa tarefa serd facilitada pelas pesquisas
que Luciana comegard a desenvolver no
comeco de 2011, “Vou levar o DNA de
600 nelores produzidos nos trés anos
do projeto para um estudo em parceria

com o Bovine Functional Genomics
Laboratory, do Agricultural Research
Service, dos Estados Unidos. L4 ela vai
analisar os marcadores desses animais
conhecidos como single nucleotide poly-
morphism (SNPs) que podem estar em
qualquer parte do genoma, dentro da
sequéncia de genes ou em sequéncias
nao codificadoras, que nao produzem
proteina. Sao 700 mil marcadores inseri-
dos no chip Bovine HD, uma placa com
dados genéticos”, revela. A tecnologia
que Luciana ird usar nos Estados Unidos
deverd ser implantada no Brasil com a
compra de equipamentos por meio de
um projeto do Programa Equipamentos
Multiusuarios da FAPESP, recém-apro-
vado e coordenado pelo professor Luiz
Lehmann Coutinho, da Esalgq.

A tecnologia desenvolvida pelos
pesquisadores ainda nao estd dispo-
nivel para os produtores. A proxima
etapa do trabalho do grupo é identificar
potenciais parceiros que possam co-
mercializar a tecnologia. “A selecao de
animais mais eficientes traz beneficios
ndo apenas economicos’, lembra Lu-
ciana. “A alimentacao pode representar
isoladamente de 5 a 26% dos custos de
produgao de gado de corte. Além disso,
animais mais eficientes emitem menos
gases de efeito estufa e necessitam de
menor drea para producao.” o
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