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RESUMEN

El gen SOCS2 es un regulador de la lactancia dentro del eje somatotropico en la vacas bajo
un clima calido. El objetivo del estudio fue identificar un polimorfismo asociado a mayor
desempeiio productivo en ganado lechero criadas en una region calida de México. Se
genotipificé el ADN de 261 vacas Holstein criadas en el sur de Sonora de nueve variantes del
gen SOCS. Un modelo mixto analizé el efecto fijo del genotipo sobre los registros productivos
de cada vaca. Los genotipos AG y GG del SOCS2-3 mostraron el mejor desempefio
productivo para las variables productivas de leche (P<0.05), detectandose que cada vez que
el alelo G esta presente en la poblacion se esperan 466.9 y 1.5 kg de leche adicionales en
una lactancia de 305 d. Los resultados sugieren un gen candidato en vacas Holstein
relacionado con mayor produccién de leche en la region calida del sur de Sonora.
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INTRODUCCION
El estrés por calor rompe la armonia productiva de la vaca lechera en zonas calidas como el
sur de Sonora, donde se rebasan los requerimientos térmicos de la raza Holstein la mayor
parte del afo, siendo necesarias alternativas para producir leche de forma méas econémica
bajo ambientes célidos (Leyva et al., 2008). Sin embargo, la curva de lactancia en algunas
vacas es menos afectada bajo condiciones térmicamente adversas y es posible que una
region génica o alguna variante en sus genes le confieran esa capacidad (Mariasegaram et
al., 2007). Se han reportado polimorfismos del gen supresor de la sefial de las citoquinas
(SOCS2) con mayor eficiencia productiva en el bovino; este gen esta involucrado en el eje
funcional de la hormona del crecimiento (GH), IGF1 y prolactina (McCarty et al., 2009;
Winkelman et al., 2008), por lo que identificar variantes de este gen en la poblaciéon de
ganado lechero de la zona sur de Sonora, puede ser una alternativa para contrarrestar los
efectos negativos de menor produccion de leche en verano. Por tal motivo, el objetivo del
estudio fue identificar polimorfismos del gen SOCS asociados con mayor produccion de leche
en una poblacion de ganado Holstein del sur de Sonora.

1de>5


mailto:jose.leyva@itson.mx

Sitio Argentino de Produccion Animal

PUBLICADO EN LA XXIV REUNION INTERNACIONAL DE CARNE Y LECHE EN CLIMAS CALIDOS.
MAZATLAN SINALOA MEXICO. NOVIEMBRE DE 2014.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé una poblacién (n= 239) de ganado Holstein de un establo comercial ubicado en el
Block 910 del valle del Yaqui. Se extrajo una muestra de sangre por puncion en la vena
coccigea para depositar 4-5 gotas de sangre distribuidas en tarjetas Blood-Cards™, las
cuales se enviaron al Lab. Neogen/GeenSeek Inc., USA, para la extraccion (Gentra
Puregene DNA Isolation Kit, Gentra, Minneapolis, MN, 55441) y cuantificacién de ADN, asi
como la posterior genotipificacion de nueve variantes polimorficas correspondientes a los
genes del SOCS (SOCS-1, SOCS-2, SOCS-3, SOCS-4, SOCS-5, SOCS-6, SOCS-7, SOCS-
8 y SOC-9). Varios ensayos en PCR se ejecutaron para la genotipificacion; la técnica de
espectrometria de masas (MALDITOF) fue utilizada para identificar la secuencia primaria y
los alelos localizados en el sitio polimérfico. En la ultima fase de la plataforma comercial
“Sequenom Mass Array” se transcribe (SpectroTYPER) la masa del iniciador especifico en el
genotipo correspondiente para cada reaccion (Luna et al., 2012).

Las variables analizadas en el estudio fueron: Leche total (Ltotal): leche (kg) producida por
vaca en una lactancia completa); Promedio total (Promtotal): promedio de leche (kg)
producida por vaca/dia; Leche 305 (L305): Cantidad de leche (kg) por una vaca ajustada a
305 dias; Promedio 305 (Prom305): produccion promedio por vaca/dia ajustada a 305 dias;
Dias pico (DPico): tiempo en dias que tarda una vaca para alcazar su pico maximo de
produccion; y Leche pico (Lpico): leche (kg) producida por vaca en su maxima produccion
lactea; fueron colectadas (afios 2012 y 2013) y organizadas en el programa Excel. La
estadistica descriptiva para las variables antes mencionadas fueron calculadas con el
procedimiento MEANS en el paquete estadistico SAS (SAS, 2004). El procedimiento ALLELE
estimo la frecuencia alélica y de genotipos, asi como el equilibrio de Hardy-Weinberg (HW),
mientras que el procedimiento MIXED ejecut6 la asociacion del valor fenotipico (variables
productivas) con el efecto fijo del genotipo de cada polimorfismo. La opcion PDIFF del
procedimiento LSMEANS fue ejecutada para la comparaciéon de medias incluyendo el ajuste
Bonferroni. Como criterio de inclusion de polimorfismos al estudio asociativo, solo se
incluyeron aquellos con una frecuencia mayor al 10% en su alelo menor (FAM>10%). El
efecto individual del alelo sobre el fenotipo dentro de la poblacion, fue estimado mediante
substitucién alélica en un modelo de regresién, incluyendo el genotipo como covariable
(Falconer y MacKay, 1996). Los efectos de dominancia y aditividad fueron estimados
(Sherman et al.,, 2008), utilizando un analisis de contrastes (lineales y cuadraticos) para
confirmar si el efecto individual de los alelos de cada gen fue aditivo o dominante.

RESULTADOS Y DISCUSION
La tabla 1 muestra las medias de las variables productivas en la poblacion de estudio,
mientras que la tabla 2 presenta las frecuencias de alelos y genotipos para el polimorfismo
SOCS que cumplié la condicion FAM>10% y la de No Equilibrio (P>0.05) en la prueba de
HW. Una frecuencia entre el 5 al 10% del alelo menor es requerida para evitar falso
resultados (Balding, 2006). El polimorfismo que resulto marcador fue el SOCS-3 de acuerdo
al FAM>0.10 y no equilibrio HW (P>0.05), el cual mostré una frecuencia de 0.2786 y 0.7213
para los alelos A y G respectivamente. Los genotipos AG y GG mostraron valores similares
(P<0,05) para L305, prom305, Ltotal y promtotal, los cuales fueron superiores (P<0.05) al AA
(Tabla 3). No hubo efecto de genotipo para Lpico o Dpico (P=0.3112). Cada vez que el alelo
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G del gen SOCS26233 estuvo presente, mejoro (P<0.05) 466.9 kg, 1.5 kg, 454.5 kg y 1.2 kg
de leche en las variables L305, prom305, Ltotal y Promtotal respectivamente.

Se ha comprobado incremento en la expresion del gen SOCS (en términos de RNA) en tejido
hepatico controlando el eje somatotropico (GH, IGF; via JAK/STAT) en diferentes etapas de
lactancia (McCarthy et al., 2009) asi como decremento en su expresion durante el periodo
seco en la glandula mamaria de vacas Holstein (Wall et al., 2005). Se ha sugerido que
combatir el efecto negativo del estrés cal6rico mediante enfriamiento artificial en vacas
lecheras en su periodo seco, se movilizan lipidos al sensibilizarse la la expresion del SOCS
al parto para la subsecuente lactancia (DoAmaral et al., 2010).

En conclusion, el presente estudio sugiere que ante la prevalente exposicion de la poblacién
de ganado Holstein a las condiciones célidas del sur de Sonora, solo ciertos individuos
activan mecanismos que involucran variantes géenicas que les confieren el poder mantener
una lactancia sin desacoplar el eje somatotropico en verano.

Tabla 1. Valores promedio de los caracteres relacionados con la produccién de leche
en la poblacion de vacas Holstein en el sur de Sonora.

Caracter n Media + EE
L305 (kg) 239 5,749.46 + 60.96
Prom305, kg 239 18.85 £ 0.190
Ltotal, kg 239 6,110.92 + 94.22
Promtotal, kg 239 18.79 £ 0.200
LPico, kg 239 30.64 + 0.380
DPico, d 239 70.92 + 3.860

PROC UNIVARIATE en SAS. Se eliminaron animales debido al cumplimiento de la prueba de Hardy Weinberg y
namero de polimorfismos que pudieron secuenciarse por la calidad de la muestra de ADN.

Tabla 2. Frecuencia alélicas y genotipicas del polimorfismo del gen SOCS (FAM >0.10).

Frec. Alélica (%) Frec. Genotipicas (%)
Polimorfismo Posicién A G AA GA GG
SOCS-3 BTA 5 0.2786 0.7213 1311 .2951 5738

Polimorfismos del gen SOCS considerado por criterio inclusion por FAM>10% y cumplié el supuesto de no
equilibrio (P>0.05) para la prueba de Hardy-Weinberg.
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Tabla 3. Medias de cuadrados minimos para caracteres de produccion de leche entre
los genotipos de un polimorfismo del gen SOCS.

Polimorfismo SOCS-3

AA AG GG
Caracter (n=6) (n=57) (n=138) Prob
L305 4,639.61 £ 369.18°  5,717.27 + 143.52® 5,575.21 +88.35*  0.02
Prom305 15.21+ 1.21° 18.74 + 0.47° 18.27 £ 0.28% 0.02
Ltotal 5,039.11 + 419.11°  6,128.61 + 162.47*  5,956.90 £ 99.26*  0.05
PromTotal 15.55 + 1.23° 18.94 + 0.47° 18.26+ 0.272 0.03
LPico 26.27 £2.22° 30.14 +0.832 29.66 + .47° 0.26
Dpico 51.97 +28.79° 63.97 +10.72° 79.98 +6.06 ° 0.31

3P |ndican diferencia estadistica entre medias de genotipo.

Tabla 4. Efectos de substitucién alélica para los genotipos favorables del polimorfismo
del gen SOCS2-3

Efectos de substitucion alélica

Caracter Valor estimado + EE Prob
L305 466.9 +196.8 0.02
Prom305 1.5+0.64 0.02
Ltotal 4545 £216.7 0.05
PromTotal 1.2 +0.66 0.03

Valores generados considerando al genotipo como covariable dentro de un modelo de regresion.
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