EFECTO DEL LOCUS CSN3 SOBRE LA COMPOSICION DE LA LECHE DE CABRA DE
RAZA MURCIANO-GRANADINA.

Caravaca, F.', Urrutia, B.2, Carrizosa, J.?, Angiolillo, A.2, Jordana, J°., Amills, M., Badaoui, B.3,
Serradilla, J.M.*
! Dpto. de Ciencias Agroforestales. EUITA. Universidad de Sevilla. Ctra. Utrera, km. 1. 41013
Sevilla.
2 Instituto Murciano de Investigacion y Desrrollo Agrario. Estacién Sericicola. 30150 La Alberca.
Murcia.
3 Departament de Ciencia animal i dels Aliments. Facultat de Veterinaria, Universitat Autbnoma
de Barcelona. 08193. Bellaterra. Barcelona.
* Departamento de Produccién Animal. Universidad de Cérdoba. Campus de
Rabanales.Ctra. N IV km 396. 14071 Coérdoba. 14070 Cérdoba. palsemaj@uco.es

INTRODUCCION

La caseina k (CSN3) es una de las proteinas fundamentales de la leche de los mamiferos
por su papel en la estabilizacion de las micelas. En el caso de la cabra, se han descrito 16
polimorfismos de ADN para el gen CSN3 que proporcionan 13 variantes proteicas que se han
denominado: A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, L y M (Yahaoui et al., 2003; Jann et al., 2004,
Prinzenberg, et al., 2005). Los estudios realizados para determinar las frecuencias en que se
encuentran estos alelos han establecido que las variantes A y B son las predominantes en las
razas de cabras espafolas, francesas e italianas, con una mayor frecuencia del tipo B. Las de
tipo F y G se han encontrado en relativa alta frecuencia solo en rebafios italianos y la F en muy
alta frecuencia en la cabra montesa (Yahaoui et al., 2003).

Existen pocos estudios sobre la asociacion entre el polimorfismo de este gen con los
parametros productivos. Diaz Carrillo (1993), en la raza Payoya, indica que el genotipo BB, el
menos frecuente en dicha raza, es el asociado a una mayor produccion de leche, aunque con
menores concentraciones de caseina total, caseina B y grasa que el genotipo AA. Este mismo
autor apunta a que en la raza Murciano-Granadina, la Unica variable afectada por el genotipo
CSNB3 es el porcentaje de proteina, estando el genotipo AA asociado a una media mas alta. Sin
embargo en cuanto a produccion y en esta misma raza el autor apunta que el genotipo BB se
muestra mas productor de leche, aunque sugiere que se tome este resultado con cautela dado
el bajo numero de individuos en la muestra estudiada. Angulo et al. (1994) observaron una
mayor produccion de leche y mayor cantidad de caseinas en cabras con genotipo BB de la raza
Murciano-Granadina. No obstante, ambos autores trabajaron con variantes polimérficas
proteicas cuya determinacion genética no fue estudiada y que pueden no corresponder a los
polimorfismos de ADN referidos anteriormente. El presente trabajo pretende esclarecer los
efectos del polimorfismo del gen CSN3 caprino sobre la produccién y composicion de la leche
en la raza Murciano-Granadina.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé durante los afios 2003 y 2004, en tres rebafios de la regidon de
Murcia con cabras inscritas en el libro genealdgico de la raza Murciano-Granadina y en control
de rendimiento lechero. En primer lugar se determiné el genotipo del gen CSN3 de 240 cabras,
cuyo genotipo para el gen de la caseina as1 (CSN1S1) era conocido, siguiendo el protocolo
descrito por Yayahoui et al. (2003). Se seleccionaron 117 cabras primalas con genotipos AA y
BB (los mas frecuentes) procurando que tuviesen el mismo genotipo para el gen CSN1S1. A
estas cabras se les recogio toda la leche de un ordefio con una periodicidad aproximadamente
bimensual (un total de 368 muestras) que se sometié al analisis rutinario de composicion en el
Laboratorio Interprofesional Lechero de Cantabria, determinandose los contenidos de grasa,
proteina, extracto seco magro, lactosa, recuento de gérmenes y recuento de células somaticas,



y a un analisis con un espectrofotdmetro de infrarrojo cercano previamente calibrado para la
determinacion de los contenidos de caseina total, CSN1S1 y caseina as2. Una vez depurados
los registros para el analisis estadistico el niumero de cabras con registros completos ha sido de
114 y el total de registros de 409, lo que arroja una media de 4 registros por animal controlado.

Para el analisis de asociacion se utilizo el modelo lineal mixto, procedimiento MIXED del
SAS (SAS V8e. 2001) con el modelo propuesto por Little et al. (1998) para el analisis de
observaciones repetidas, en el que se consideraron los factores fijos genotipo CSN3, rebano-
afo-estacion, ordinal de parto (lactacién) y meses transcurridos desde el parto a la fecha de
control (mes de muestreo), que se traté como la medida repetida, y el animal como factor
aleatorio. Se utilizé la correccion de Bonferroni para comparaciones multiples, resultando el
nivel minimo de significacion 0,0166.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las frecuencias alélicas obtenidas en el conjunto de animales genotipados fueron 16%
AA, 45,4% AB, 37% BB, 0,8% AF y 0,8% AG, que confirma los resultados obtenidos por otros
autores (Yahyaoui et al., 2003). Estas frecuencias son, sin embargo, diferentes de las descritas
por Diaz Carrillo (1993) en esta misma raza (58,1% AA, 34,4% AB y 7,5% BB), lo que confirma
que es muy probable que ambos polimorfismos tengan una base molecular diferente, o bien la
denominacion que utilizd este autor para los alelos es la opuesta de la establecida en la
actualidad.

El analisis estadistico (Tabla 1), revela que existe una clara influencia del genotipo del
gen CSNS3 sobre los contenidos de proteina, caseina total y grasa de la leche, no resultando
una asociacion significativa del genotipo con el resto de las variables.

Aunque nuestros resultados no son comparables con los de Diaz Carrillo (1993) y los de
Angulo et al. (1994), por no tener seguridad de que se trate del mismo polimorfismo, es curioso
que el primero de estos dos autores asigne valores de contenido en proteina superiores a las
cabras con genotipo AA, lo que podria indicar, en el caso de tratarse del mismo polimorfismo,
un sistema de nomenclatura inverso del que se utiliza en la actualidad. En el trabajo del
segundo de los autores citados, se obtienen resultados similares en cuanto al contenido en
caseinas para la leche de las cabras con genotipo BB en la raza Murciano-Granadina, aunque
apunta a una mayor produccion de leche para las mismas que no queda corroborada con los
datos aqui obtenidos. Por ultimo, apuntar que aunque los polimorfismos del gen CSN3 bovino
no sean los mismos que los descritos en caprino, es interesante constatar que en en bovino las
variantes A y B tienen un efecto importante sobre la produccion y la composicién de la leche
(véase la revision de Ng-Kwai Hang, 1998).
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Tabla 1. Medias minimo cuadraticas y sus correspondientes errores (en g/kg) de las variables
en estudio que resultaron significativas. (Medias con la misma letra de superindice no son
significativamente diferentes al nivel del 1% o inferior).

Genotipos CSN3 Proteina Caseina Grasa
1
(N;n)”
AA (61;19) 3423 £13 27,36 114 4¢ 607 +258
AB (166;54 ; : PRI
po §141;44; 3642 +106 2088 +0,94 49,37: £2.12
36,00 +1,16 29,67 +1,03 5147 403
. e - [3)
Efec;tos S|gn|f|cat|.vos en el modelo gKappa gKappa gKappa
al nivel del 5% o inferior () MPC MPC
MPC @)
RAE
®)
NL

(' N es el nimero de observaciones totales que han intervenido en el analisis y n
el numero de cabras a las que corresponden.

@) gKappa: Genotipo Kappa

®MPC: Meses desde el parto a la fecha de control.

“ RAE: Combinacion de efectos rebafio, afio de parto y estacion de parto.

®)NL: Numero de orden de parto o lactacion



