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Resumen

La calpastatina es el inhibidor de las calpainas, las enzimas que integran uno de los sistemas
proteoliticos del musculo esquelético. Este sistema estainvolucrado en larenovacion constante
de las proteinas musculares en el animal vivo y también es responsable del proceso de
protedlisis postmortem de la carne, de cuya magnitud depende la terneza de la misma. Se han
identificado dos mutaciones (CAST-T1 y UoG - CAST) en el gen que codifica dicha enzima
(CAST), las cuales se han evaluado como potenciales predictores de la terneza. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de dichos marcadores sobre peso vivo final (PV), espesor de
grasa dorsal medido en el animal vivo (EGDU) y en la res (EGD), area de ojo de bife (AOBU y
AOB), peso de grasa de rifonada (GR), porcentaje de grasa de rifionada (PGR), grasa
intramuscular (Gl), terneza (RC) y color de la carne en novillos Brangus (n=247) engordados en
pasturas polifiticas. Para ambos marcadores, el alelo menos frecuente fue G (0,17 en CAST-T1
y 0,39 en UoG-CAST). Solo se detectd como significativa la asociacion de UoG-CAST con GR
y PGR, donde el genotipo GG presentd valores significativamente superiores que CC y CG. Las
medias de RC de cada genotipo para cada marcador mostraron la tendencia esperada, pero las
diferencias entre genotipos no fueron significativas.

Palabras clave: bovinos para carne, calpastatina, marcador molecular.

Summary
In skeletal muscle the calpain system consists of three calcium-activated-protease isoforms m-
calpain, p-calpain and calpain 3 or p94. The calpastatin is the calpain-specific endogenous
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inhibitor. This system is involved in the remodeling of muscle protein in the living animal and it
is widely accepted that the proteolytic activity of calpain system contributes to the meat
tenderization. Two mutations in the calpastatin gene (CAST-T1 and UoG - CAST), have been
associated with differences in tenderness. The objective this study was to assess the effect of
these markers on final live weight, backfat thickness, rib-eye area, kidney fat weight, kidney fat
percentage, intramuscular fat, tenderness (WBSF) and meat color in Brangus steers (n=247)
finished on pastures. Minor allele frequency for both markers was G (0.17 in CAST-T1 and 0.39
in UoG-CAST). Significant association was found of UoG-CAST marker with kidney fat weight
and kidney fat percentage, where GG genotype showed significantly higher values than CC and
CG. According to previous results, the WBSF least square means of each genotype for each
marker showed the expected trend, but differences between genotypes were not significant.

Key words: beef cattle, calpastatin, molecular marker.

Introduccioén

El sistema de las calpainas en el musculo
esquelético esta conformado por proteasas
activadas por Ca 2' (m-calpaina, u-calpaina,
calpaina 3 o p94 y calpain 4 o 28kDa) y su
inhibidor endégeno, la calpastatina con sus
cuatro isoformas generadas por promotores
multiples y splicing alternativo (Goll et al,
2003; Wendt et al, 2004; Raynaud et al, 2005;
Muroya et al, 2012). Este sistema es conside-
rado el principal responsable de la variabilidad
en la tiernizacién postmortem de la carne
(Koohmaraie, 1994). Existe relacion entre la
actividad de calpastatina en el musculo a las
24 hs postmortem y la terneza de la carne
medida por cizalla de Warner Bratzler, y la
correlacion genética de ambas variables es
cercana a 0,50 (Shackelford et al, 1994). Este
sistema también esta involucrado en la reno-
vacion (turnover) de las proteinas del musculo
esquelético en el animal vivo, de modo tal que
modificaciones en la tasa de dicho proceso
podrian tener efecto en la tasa de crecimiento
muscular (Goll et al, 2008). Debido al poten-
cial que esto tiene para los programas de
mejoramiento genético asistido por marcado-
res, una serie de grupos de investigacion han
identificado y evaluado polimorfismos en los
genes de dicho sistema proteolitico. En el
caso delgen de la calpastatina (CAST) se han
hallado dos SNPs (Single Nucleotide Poly-
morphisms) asociados con la variabilidad en

terneza. El marcador comunmente designado
como CAST-T1,otambién CAST2959, esuna
sustitucion G/A localizada en la region 3’ no
traducida (Barendse, 2002), mientras que el
marcador conocido como UoG -CAST es un
SNP G/C en el intron 5 de dicho gen (Schen-
kel et al, 2006), hallando al alelo A en CAST-
T1 y al C en UoG-CAST, como favorables
para la terneza (revisado por Motter et al,
2009). Estos marcadores han sido incluidos
en tests comerciales y validados por diferen-
tes grupos de investigacion del mundo en
distintas razas y cruzas bovinas (revisado por
Motter etal, 2009). Es de destacar que recien-
temente los genotipos de estos dos marcado-
res han sido incluidos en el Resumen de
Padres Angus de Argentina
(http://www.angus.org.ar/index.php?page=
era_padres)junto con dos marcadores delgen
de la subunidad mayor de la p-calpaina o
CAPN1 (IPCVA, 2011).

En el marco de un proyecto de largo plazo
destinado a la evaluacion gendmica de laraza
Brangus, de gran relevancia en la ganaderia
argentina (Corva et al, 2009, Soria et al,
2009, Papaleo Mazzuco et al, 2010, Baeza et
al, 2011, Baeza et al, 2012), el objetivo de
este trabajo fue analizar el efecto de CAST-T1
y UoG -CAST en novillos engordados sobre
pasturas, tanto en variables de calidad de
carne como en atributos de la res.
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Materiales y Métodos

Animales

Unadescripcién mas detallada del manejo
de los animales utilizados en este estudio
puede encontrarse en Papaleo Mazzucco etal
(2010). Brevemente, se utilizaron 247 novillos
de laraza Brangus provenientes, de 9 estable-
cimientos localizados en el centro y norte del
pais. La informacion sobre paternidad no
estaba disponible para todos los animales. El
periodo de engorde se realizé en dos ciclos
(afos) consecutivos, en dos establecimientos
localizados en la provincia de Buenos Aires, y
a partir de los 8 a 10 meses de edad aproxi-
madamente. En el primer ciclo se engordaron
60 terneros de tres origenes distintos (20 de
cada uno), entre abril de 2004 y junio de 2005,
en la Estaciéon Experimental Balcarce del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), sobre pasturas a base de Lolium
multiflorum, Dactylis glomerata, Bromus ca-
tarthicus, Trifolium repens y T. pratense. El
segundo ciclo incluyé 187 terneros proporcio-
nados por seis establecimientos (10 a 48
animales de cada uno) vy se realizé entre
mayo de 2005 y julio de 2006 en un campo
experimental de la Universidad de Buenos
Aires ubicado en el partido de Carlos Casares,
Prov. Bs. As. sobre pasturas compuestas por
Medicago sativa, Trifolium pratense, Bromus
catharticus, Dactylis glomerata y Phalaris
bulbosa. Los pesos corporales iniciales fueron
similares entre los dos ciclos (226 + 27 kg y
231 + 33 kg, respectivamente). La ganancia
diaria de peso fue 0,689 + 0,015 kg/dia para el
primer ciclo y 0,541 + 0,070 kg/dia para el
segundo. Al momento de la faena el peso vivo
(PV) promedio fue 414 + 5 kg y 457 + 3 kg con
un espesor de grasa dorsal por ultrasonogra-
fia (EGDU) de 6,01 £ 0,15 mm y 6,79 £ 0,12
para los ciclos 1y 2 respectivamente.

Informacién fenotipica

Mensualmente se registré el peso del
animal, EGDU y el area de ojo de bife (AOBU)
por ultrasonografia (Papaleo Mazzucco et
al, 2010). Los novillos se sacrificaron en un

frigorifico comercial, cuando alcanzaron un
minimo de EGDU de 6 mm medido entre la
12° y 13° costillas. Almomento de la faena se
registro en el frigorifico el PV, el peso de la
grasa de rifionada, el area de ojo de bife
(AOB)y el espesor de grasa dorsal (EGD). El
peso de la grasa perirrenal se expresé como
valor absoluto (GR) y también como porcenta-
je de peso de la canal caliente (PGR). Des-
pués de 24 h de oreo a una temperatura entre
1-5 °C, se removio un block de bifes corres-
pondiente a la 11° a 13° costillas de la media
canal izquierda, en ese momento se midio el
EGD de la res con un calibre y el AOB por
calcado en acetato y luego estimada por
planimetria. El block fue deshuesado y dividi-
do en tres porciones que se envasaron al
vacio y se asignaron respectivamente a tres
tratamientos de maduracion (1, 7 y 14 dias) a
5 °C. Cumplido el plazo de maduracién, los
cortes se conservaron a -18 °C hasta su envio
al laboratorio de carnes en la Universidad de
Buenos Aires, donde se realizaron determina-
ciones analiticas de calidad. La terneza se
determin6 como Resistencia al Corte (RC, kg)
sobre muestras de carne cocidas en bafio de
agua a 70°C durante 50 minutos y enfriadas
bajo agua corriente durante 40 minutos, utili-
zando una cuchilla de Warner-Bratzler monta-
da sobre un equipo Instrom 4442 Universal
Testing Machine (Canton, MA, USA), equipa-
da con una celda de 50 kg de carga. La grasa
intramuscular (GIM) se extrajo de acuerdo al
protocolo 920.39 AOAC (1992) y se expreso
como g/100 g de tejido fresco. El color de la
carne se evalud sobre cortes de 2,5 cm de
espesor, se realizaron tres lecturas después
de una hora de oxigenacidon a unos 4° C
(blooming time). Las medidas absolutas del
color se registraron en el sistema L* a* y b*
(L*: luminosidad, a*: indice rojo y b*: indice
amarillo, CIE, 1976) usando un colorimetro
portatil Minolta serie CR-300 (Minolta Co, Ltd.
Japén). Mayores valores de a* indican mayor
predominancia de rojo sobre verde y mayores
valores b* indican mayor predominancia de
amarillo sobre azul (Wulf y Page, 2000).
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Informacion molecular

A partir de 500 pl de sangre, se aislo el
ADN por extracciéon con fenol/ cloroformo y
precipitacion con etanol (Sambrook et al,
1989). Para determinar los genotipos de los
SNPs CAST-T1 (posicién 2959 de la secuen-
cia AF159246, Barendse, 2002) y UoG CAST
(nucleodtido 282 de la secuencia AY008267,
Schenkel et al, 2006) se disefiaron métodos
de PCR-RFLP. En el caso del SNP CAST-T1,
se amplificé un fragmento de 501 pb con los
primers GCACATTCTCCCACAGTGCC (for-
ward) y GCGGCTGCTCGGTTTCACAGA
(reverse), que luego fue digerido con la enzi-
ma Ddel. Para UoG-CAST se amplificé un
fragmento de 484 pb con los primers CCCAA-
GAAGTAAAGCCAAAGGA (forward) vy
CTTAGGAGCATGATTGCTTCC (reverse),
que luego fue digerido con la enzima Rsa1. Se
utilizé un protocolo de PCR-RFLP adaptado
con temperaturas de alineamiento de primers
de 64 °C y 57 °C para CAST-1y UoG-CAST,
respectivamente (Corva et al, 2007). Los
polimorfismos se visualizaron en geles de
agarosa al 1,6% tefiidos con Bromuro de
Etidio. Se estimaron frecuencias alélicas y
genotipicas ylas desviaciones de Equilibrio de
Hardy-Weinberg fueron testeadas con SAS
(versiéon 9.2).

Analisis estadistico

La asociacion de cada SNP con las varia-
bles productivas se evalu6 con el siguiente
modelo lineal:

Yiw =M+ M+ G(C)+ C+ A+ ey

donde yjy, es la I observacion de un atributo
determinado; y en la media general; M; es el
efecto fijo del i genotipo de un SNP individual
(i= AA, AG, GG para CAST-T1;i=CC,CG vy
GG para UoG-CAST); G(C),es el efecto fijo de
grupojde contemporaneos anidado dentro del
ciclo de engorde (j = 1,...,23); C, es el efecto
fijo del ciclo de engorde k (afio, k =1, 2), A, es

Motter, M.M. et al

el efecto aleatorio del animal (i = genotipo de
cada SNP) y ey, es el error aleatorio. Un
grupo contemporaneo se defini6 como un
grupo de animales con el mismo origen vy
fecha de faena. El efecto de padre estuvo
confundido con el grupo contemporaneo. En
analisis preliminares se analizaron interaccio-
nes entre marcadores y efectos fijos pero
como no fueron significativas se eliminaron en
el modelo final. La comparaciéon de minimos
cuadrados se realizé mediante Testde Tukey.
Un valor de p<0,05 fue considerado como
representante de diferencias significativas. Se
utilizo el procedimiento Mixed de SAS (SAS,
1998).

Resultados y Discusioén
Informacién fenotipica

Las medias y desvios estandar de los
datos fenotipicos obtenidos se resumen en los
Cuadros 1y 2.

Papaleo Mazzucco et al, 2010, publicaron
los promedios de minimos cuadrados para las
variables indicadas en el Cuadro 2 donde
discuten el efecto del periodo de maduracién
sobre las mismas.

Frecuencias genotipicas y alélicas

Las frecuencias genotipicas, el alelo
menos frecuente (MAF) y el test para determi-
nar Equilibrio de Hardy-Weinberg de los mar-
cadores CAST-T1 y UoG-CAST se resumen
en el Cuadro 3. Ambos marcadores fueron
polimdérficos en la poblacion Brangus analiza-
da y el alelo menos frecuente (MAF), en
ambos casos, fue el informado desfavorable
para la terneza por varios autores (revisado
por Motter et al, 2009). Las frecuencias geno-
tipicas del marcador CAST-T1 estuvieron en
equilibrio de HW (p<0,99) pero no las del
marcador UoG-CAST (p<0,002), para el cual
hubo un exceso de heterocigotas en detrimen-
to de las clases homocigotas.
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Cuadro 1: Numero de registros, medias y desvios estandar de variables de res.
Table 1: Number of records, means and standard deviations for carcass and meat quality traits.

Variable' n Media DE

PV (kg) 247 447 54 48,45
EGDU (mm) 245 6,55 1,59
AOBU (cm?) 246 67,07 8,70
GR (kg) 247 3,15 1,22
PGR (%) 247 1,24 0,41

EGD (mm) 247 3,31 0,30
AOB (cm?) 246 58,30 8,78
GIM (%) 244 2,50 0,95

'PV = peso vivo final, EGDU = espesor de grasa dorsal por ultrasonido, AOBU = area de ojo de bife por
ultrasonido, GR = peso de grasa de riflonada, PGR = porcentaje de grasa de rifionada, EGD = espesor
de grasa dorsal, AOB = area de ojo de bife, GIM = grasa intramuscular

Cuadro 2: Numero de registros, medias y desvios estandar de resistencia al corte (RC) y color (L*, a*y
b*) de acuerdo al tiempo de maduracion.

Table 2: Number of records, means and standard deviations for Warner-Bratzler shear force (WBSF) and
colour (L*, a* and b*) for each aging period.

1 dia 7 dias 14 dias
Variable'
n Media + DE n Media + DE n Media £ DE
RC (kg) 247 7,78 £1,56 246 7,00 £ 1,36 246 6,97 £ 1,35
L* 246 37,62+2,14 247 38,68 + 2,26 246 40,09+ 2,05
a* 246 20,87 £ 2,41 247 22,20 £+ 3,06 246 23,26 £ 2,03
b* 246 11,72 £ 1,30 247 12,55+ 1,73 246 12,98 £ 1,34

' Coordenadas de color: L* = luminosidad, a* = eje rojo-verde, b* = eje amarillo-azul.

Cuadro 3: Frecuencia genotipica (nimero de alelos favorables), alelo menos frecuente (MAF) y tests de
desviacion de Equilibrio de Hardy-Weinberg (HWE) de los marcadores CAST-T1 y UoG-CAST.

Table 3: Genotypic frequency (number of favorable alleles), minor allele frequency (MAF) and tests for
Hardy-Weinberg equilibrium for CAST-T1 y UoG-CAST markers.

Genotipos (%)

Marcador Alelo favorable’ n 0 1 5 MAF HWE
CAST-T1 A 247 2,8 29,2 68,0 G=0,17 0,99
UoG-CAST C 247 10,5 57,1 32,4 G=0,39 0,002

' Para la terneza de la carne de acuerdo a la bibliografia (revisado por Motter et al, 2009).
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La frecuencia observada del alelo A del
marcador CAST-T1 fue 0,83, coincidentemen-
te es el mismo valor hallado por Casas et al
(2006) en cruzas indicas (n=580). Los resulta-
dos de la bibliografia internacional sugieren
que este alelo es mas frecuente en razas Bos
Taurus (0,80 a 0,94) que en Brahman (0,66)
(Casas et al, 2006, Morris et al, 2006, Curi et
al,2009). En Argentina se obtuvo una frecuen-
cia de 0,92 en 306 reproductores de la raza
Angus (IPCVA, 2011). Por su parte en el
marcador UoG-CAST, se observé una fre-
cuencia para el alelo C de 0,61, este valor es
inferior al obtenido por Van Eenennaam et al
(2007), donde la frecuencia observada en
Brangus (n=203) fue 0,79, al realizar la vali-
dacién de dos test comerciales para terneza
en distintas poblaciones de bovinos de carne
(n=1.302) del NBCEC (National Beef Cattle
Evaluation Consortium). En dicho trabajo se
encontré6 una frecuencia mucho menor de
dicho alelo (0,43) en laraza Brahman (n=344).
Sin embargo, Schenkel et al (2006) hallaron
en distintas razas Bos taurus (n=628), entre
ellos un numero reducido de Angus (n=12),
una frecuencia semejante a la obtenida en
este trabajo. Contrariamente a esto ultimo, en
reproductores de la raza Angus (n= 295) en
Argentina la frecuencia de dicho alelo fue 0,80
(IPCVA, 2011).

Las frecuencias alélicas obtenidas en este
estudio, asi como las diferencias entre Angus
y Brahman citadas en la bibliografia, sugieren
que los alelos favorables para la terneza de
ambos SNPs son mas frecuentes en Angus y
de frecuencia intermedia en Brangus. La
importancia de las frecuencias alélicas en
estos estudios, radica en que son indicadores
de la factibilidad y la eficiencia de la seleccién
en un programa de Selecciéon Asistida por
Marcadores o Genes (Dekkers,2004). En este
sentido, la seleccién para favorecer los alelos
A en CAST-1y C en UoG-CAST seria mas
efectiva en razas indicas y sus cruzas porque
los genes con frecuencias alélicas intermedias
son los que mejor responden al proceso
selectivo (Falconer, 1970).

Motter, M.M. et al

Analisis de asociacion

Ninguno de los marcadores resulto signifi-
cativamente asociado con PV, AOBU, AOB,
EGDU, EGD, GI, RC o color de la carne en
novillos Brangus engordados sobre pasturas.
Para el caso de GR y PGR se observoé el
efecto del marcador UoG-CAST, y en ambas
variables las diferencias entre los animales
con genotipo GG y los con genotipos CCy CG
(Cuadro 4) fueron significativas (p<0,05). Los
animales con genotipo GG presentaron 33,3%
y 23,5% mas GR que los animales con genoti-
po CC y CG, respectivamente. Una tendencia
semejante se observdo en PGR, donde los
animales con genotipos CC y CG tuvieron
menor PGR que aquellos con genotipo GG
(24% y 20,6% respectivamente). Este resulta-
do sugiere que el alelo G favoreceria la depo-
sicion de grasa perirrenal. No existen eviden-
cias de una vinculacion directa de CAST en la
sintesis y deposicion de lipidos en tejido
adiposo. En este caso, el alelo asociado a
valores mas altos de GR y PGR es el que se
vincula a menorterneza de la carne (Schenkel
et al, 2006). El recambio (turnover) de protei-
nas tiene gran influencia en el gasto energéti-
co celular (Herd et al, 2004), teniendo en
cuenta esto podria hipotetizarse que en el
animal vivo un menor turnover de las protei-
nas musculares podria implicar un uso mas
eficiente de la energia a favor de la capacidad
para crecer y depositar grasa.

El Cuadro 4 resume los resultados obteni-
dos para variables de calidad de carne. En
ningun caso se observoé efecto de estos SNPs
sobre RC y los parametros de color ( L*, a*y
b*).

Barendse (2002) obtuvo el primer resulta-
do de asociacién de un marcador del gen
CAST, el CAST-T1, con la terneza de la carne
bovina. Posteriores validaciones de este
marcador en distintas razas Bos taurus, Bos
indicus y cruzas confirmaron el efecto favora-
ble del alelo A de dicho SNP sobre RC, hallan-
do que animales homocigotas AA produjeron
en promedio carne con menor RC que los
animales AG o GG (revisado por Motter et al,
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Cuadro 4: Medias de minimos cuadrados y errores estandar de grasa de rifionada (GR), porcentaje de
peso de grasa de rifionada (PGR), resistencia al corte (RC) y color (L*, a* y b*) segun el genotipo para dos
marcadores del gen CAST.

Table 4: Least squares means and standard errors for kidney fat (GR), kidney fat percentage (PGR),
Warner-Bratzler shear force (WBSF) and colour (L*, a* and b*) according to genotypes of two CAST

markers.

Marcador Genotipos n  GR(kg) PGR (%)
AA 168 3,01+0,18 1,20+0,05
CAST-T1 AG 72 2,80+0,20 1,13+0,06
GG 7 2,29+0,41 0,92+0,14
ccC 80 2,37+0,23° 0,9910,07°
UoG-CAST CG 141 2,56+0,21° 1,02+0,07°
GG 26 3,16:0,27° 1,230,09°

L a*
39,03£0,19 21,33%0,25
38,84+0,24 21,36+0,27
39,08+0,69 21,70+0,55
39,17+0,24 21,36+0,27
38,86+0,20 21,35%0,25
38,95+0,37 21,31+0,35

b*!
12,02+0,13
12,00+0,15
12,05+0,39
12,07+0,15
11,98+0,13
12,03+0,22

RC (kg)
6,89:0,13
6,94+0,15
7,00£0,39
6,73+0,15
6,99:0,13
7,04+0,22

' Coordenadas de color: L* = luminosidad, a* = eje rojo-verde, b* = eje amarillo-azul
Medias con letras distintas difieren significativamente (p<0,05)

2009). El otro marcador utilizado en este
estudio, UoG-CAST, también ha sido asociado
con variabilidad en terneza (Schenkel et al,
2006). La diferencia de la RC en carne con 7
dias de maduracion en distintas razas Bos
taurus (Angus, Limousin, Charolais, y Sim-
mental) fue de 7,3%, entre el genotipo mas
tierno (CC) y el mas duro (GG). La validacién
de ambos marcadores realizada por Van
Eenennaam et al (2007) de ambos marcado-
res también confirmd dichos resultados, ha-
llando un efecto de sustitucion semejante para
ambos alelos favorables (-0,15 y -0,19 unida-
des para el Ay el C respectivamente).

En este trabajo, las medias de cada geno-
tipo para cada marcador presentaron una
tendencia consistente con experiencias pre-
vias, pero las diferencias no fueron estadisti-
camente significativas (Cuadro 4). En el
marcador CAST-T1, elgenotipo AA fue el mas
tierno (6,89 £ 0,13), el GG el mas duro (7,00 £
0,39) y el heterocigota el intermedio (6,94 +
0,15). El bajo nimero de animales con genoti-
po GG (n=7) y la escasa diferencia de RC
entre genotipos, pueden ser factores que
impidieron confirmar el efecto de dicho SNP
en esta poblacion analizada.

Un resultado semejante se observé con el
marcador UoG-CAST (Cuadro 4), donde los
valores de RC obtenidos fueron 6,73 + 0,15
kg, 6,99 £ 0,13 kg y 7,04 + 0,22 kg para los
genotipos CC, CG y GG, respectivamente, yla
diferencia entre CC y CG (-0,26 kg) presento
un valor cercano a la significancia estadistica
(p=0,06).

Recientemente un estudio de asociacion
(GWA, Genome-Wide Association Analysis)
realizado con 3.360 animales de cinco razas
diferentes (Angus, Hereford, Limouisin, Sim-
mental y Charolais), reveld6 que el mayor
porcentaje de variacion en la terneza estuvo
explicada por SNPs localizados en una region
de CAST mas cercana al extremo 5’ del gen
respecto de la localizaciéon de los SNPs co-
merciales (McClure etal, 2012). Este hallazgo
refuerza la hipétesis que CAST-T1 y UoG -
CAST no son las mutaciones funcionales
responsables de la variabilidad en terneza
(revisado por Motter et al, 2009). McClure et
al (2012) encontraron que el patron de dese-
quilibrio de ligamiento de la regidon del cromo-
soma 7 donde se localiza CAST es complejo
y varia entre razas, hallando otros SNPs y no
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los comerciales, mas fuertemente asociados
con RC. Brangus es una raza compuesta, con
una contribucion variable de dos razas genéti-
camente distantes (Angus y Brahman), por lo
tanto es razonable pensar que la falta de
asociacién hallada en este trabajo podria estar
relacionado con lo descripto por McClure et al,
(2012). Para aumentar la probabilidad de
hallar SNPs en el gen CAST que estén en
fuerte desequilibrio de ligamiento con la
mutacion causal de las diferencias de terneza
debidas al gen CAST en Brangus, es necesa-
rio realizar estudios con paneles de SNPs de
alta densidad o ensayos de secuenciacion.

Independientemente de los efectos genéti-
cos, se evidencié una marcada influencia de
los grupos de contemporaneos (origen/grupo
de faena) sobre los valores de RC en coinci-
dencia con los resultados encontrados por
Melucci et al (2012) para un rodeo Hereford.
Esto confirma que existen muchas fuentes de
variacion relacionadas a las condiciones de
manejo de los animales antes y durante la
faena, lo que exige un control riguroso de los
protocolos experimentales en las evaluaciones
de calidad de carne.

Conclusién

Los alelos previamente informados como
favorables para la terneza de la carne en
ambos marcadores analizados en este estu-
dio (CAST-T1 y UoG-CAST), fueron los mas
frecuentes. No se hallo asociacion de ninguno
de ellos con variables de lares y de calidad de
carne, excepto para UoG-CAST sobre GR y
PGR. Las medias de RC de cada genotipo
para cada marcador mostraron la tendencia
esperada, pero las diferencias entre genotipos
no fueron significativas. Por si solos, estos
dos marcadores no tendrian buena capacidad
predictiva en la seleccion de reproductores
para mayor terneza en la raza Brangus.
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