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Efeito do Gene do Estresse Suino sobre Caracteristicas de Quantidade e Qualidade
deCarcacal

Reginaldo Gaspar Bastos?, Joreci Federizzi3, Jodo Carlos Deschamps4,
Ricardo Alberto Cardellino®, Odir Antonio DeIIagostin6

RESUM O - O gene do estresse suino (gene hal), em homozigose recessiva (nn), esta associado com a ocorréncia da Sindrome do
Estresse Porcino (PSS) ecom aocorrénciadacarne palida, moleeexudativa(PSE). Em heterozigose (Nn), estarel acionado com diminuicéo
naqualidade da carne porém, com maior peso de carcaga. Neste estudo, foi caracterizado o gendtipo do gene hal de 160 suinos por meio
deandlise do DNA extraido deum unico folicul o piloso. Estes animaisforam abatidos e, apds, mensuradas caracteristicas de carcacade
cadaum. Entre 0s 160 animaisanalisados, 82 (52,58%) foram caracterizadoscomo NN, 67 (41,80%) como Nn e nove (5,62%) como nn.
A variacdo das caracteristicas de carcaga entre os genotipos foi avaliada por andlise de variancia, usando o SAS. Os animais dos trés
gendtiposndo diferiram quanto ao peso dacarcagaquente, aespessurade toucinho, profundidade demuscul o, porcentagem de carne magra
e cor do musculo longissimus dorsi. Entretanto, avariagéo da cor ao longo dacarcagafoi menor em animais NN (40,82%) do queem Nn
(49,77%) enn (53,83%). Estesresultadosindicam que apresencado gene hal tanto em heterozigose como em homozigose recessivando
estéassociadaao maior peso de carcagae autilizagcdo destes animai s pode acarretar em perdanaqualidade dacarne. Devido aisto, 0 uso
intencional de animais homozigotos recessivos ou heterozigotos em programas de cruzamento deve ser desestimulado.
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Effect of Swine Stress Gene on Quality and Quantity of Car cass

ABSTRACT - Theswinestressgene (hal gene) in recessive homozygosis(nn) isassociated with the occurrence of the Porcine Stress
Syndrome (PSS) and with the occurrence of pale, soft and exudative pork (PSE). In heterozygosis (Nn) it isrelated to low quality of
carcass, but higher carcassweight. Thisstudy hascharacterized the genotypeof hal geneby DNA-testing, obtained by alkalineextraction
fromasinglehair root, inasampleof 160 swines. Theseanimal swereslaughtered and carcasstraitsfor each animal weremeasured. Among
the 160 animals, 82 (52.58%) wereidentified as NN, 67 (41.80%) asNn, and 9 (5.62%) asnn. Variation in carcasstraitsacross genotypes
was evaluated by analysis of variance, using SAS. The NN, Nnand nnanimalsdid not differ for: hot carcassweight, backfat thickness,
muscledepth, lean meat percentage, and longissimusdorsi musclecolor. However, variationin carcasscolor waslower for NN (40.82%)
than for Nn (49.77%) and nn (53.83%) animals. These results indicate that the presence of hal gene in heterozygosis or recessive
homozigosis was not associated with better carcass weight and the utilization of these animals may lead to lower carcass quality.
Therefore, the intentional use of heterozygous and recessive homozygous animals should not be encouraged.
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Introducéo

O gene do estresse suino, também chamado de
gene halotano (gene hal), codifica para canais
liberadores de célcio (CRC) do reticulo
sarcoplasmatico do musculo esquelético (FUJII et
al., 1991). O gene hal em homozigose recessiva(nn)
esta associado com o aparecimento da Sindrome do
Estresse Porcino (PSS), que, por sua vez, esta
rel acionada com amortalidade durante o transporte e

com o aparecimento das caracteristicas de carne
palida, moleeexudativa(PSE) (SWATLAND, 1982;
SATHER et al., 1991; GEERS et a ., 1994). Quando
em heterozigose (Nn), o gene hal mantém relacéo
com adiminuic¢do daqualidade de carne (ZHANG et
al., 1992; LEACH et al., 1996), mas estes mesmos
autores e FAVERO (1997) demonstraram que
animais Nn ganham mais peso quando comparados
aos homozigotos normais (NN).

Foi possivel, por meio do teste de exposi¢do ao
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anestésico Halotano, caracterizar o gene hal e deter-
minar que todas asragas suinas sdo suscetiveisaPSS
e, portanto, predispostas ao desenvolvimento dacar-
nePSE. Porém, aincidénciade PSE é maior naquel as
racas com alto indice de carne magra, mais muscul osas
e com crescimento rapido, como Pietrain, Landrace
e Poland China(MCGLOUGHLIN, 1980). Recente-
mente, o gene hal vem sendo caracterizado por
andlise do DNA, por intermédio da Reacdo em Ca-
deia da Polimerase (PCR), seguido de digestdo com
endonuclease de restricdo. Para esta caracterizagdo
molecular, sangue ou biopsia de musculo s&o
comumente usados como fonte de DNA genémico
(OTSU et al., 1991; CHEAK et al., 1994;
BAUEROVA et al., 1995).

A partir do conhecimento da condi¢do do gene
hal em rebanhos suinos, estratégias de producéo
podem ser tracadas para atender com qualidade o
mercado consumidor. Assim, objetivou-seno presente
trabal ho a caracterizagdo rapida do gendtipo do gene
hal, utilizando como fontede DNA ofolicul o piloso,
e a determinagdo do efeito deste gendtipo sobre as
caracteristicas de carcaca de suinos criados e abati-
dos em condic¢Bes comerciais.

Material e Métodos

Para o estudo foram escolhidos aleatoriamente
160 animaishibridosdasracasL argeWhite, Landrace,
Duroc e Pietrain do setor de terminacdo de uma
unidadecomercial localizadano Estado do Rio Grande
do Sul. A populacéo, com peso vivoentre90e100Kkg,
foi abatida em um frigorifico comercial localizado,
igualmenteno Rio Grandedo Sul. A distanciapercor-
rida entre a unidade de producéo e o abatedouro foi
de 350 km, e 0 abate ocorreu no més de novembro. O
embarque e transporte dos animais ocorreram segundo
0 manejo da unidade de producao.

O transporte foi realizado no periodo da noite,
sendo utilizada uma lotagcdo de 0,4 mZ/animal. Por
ocasi 8o da chegada dos animai s ao abatedouro, veri-
ficou-se que quatro animais haviam morrido durante
o transporte. O manejo de abate obedeceu as hormas
do frigorifico, sendo que, apds o atordoamento, os
animais foram sangrados, e o intervalo do atordoa-
mento a sangria ndo ultrapassou 5 segundos. Apés o
sangramento, foram coletadas cerdas de todos os
animais, e estes sofreram escalda a 60°C e demais
préticas de manejo de abate.

M edidas de peso dacarcacaquenteem kg (PCQ),
espessuradetoucinho em mm (ET), profundidade de

musculo em mm (PM), percentual de carne magra
(CM), cor do musculo longissumus dorsi em
absorbancia (COR) e percentual de variagdo de cor
ao longo da carcaga (V COR) foram obtidos de cada
animal com o uso de pistola eletronica (Hennessy
Grading System Probe GP4). A cor do musculo foi
obtida com um comprimento deondade 590 nme a
variacdo de cor ao longo da carcaca foi medida pelo
Hennessy Grading System Probe GP4.

DNA gendmicofoi extraido deum tnicofoliculo
piloso, segundo o protocol o descrito por BASTOS et
al. (2000). A técnica de PCR foi utilizada para
amplificagdo de um fragmento de DNA de 81 pares
de bases (pb) especifico do gene hal (FUJII et al.,
1991) e o produto do PCR foi digerido com aenzima
de restricdo Cfol (GIBCO-BRL). A digestdo com
Cfol produz dois fragmentos de DNA em animais
NN, um de49 pb eoutro de 32 pb; trésfragmentosem
animaisNn, 81, 49 e 32 pb; eum Gnico fragmento néo
digerido de 81 pb em animais nn. O produto da
digestdo foi analisado por eletroforese em gel de
agarose (SAMBROOK et al., 1989).

Asvariaveis PCQ, ET, PM, CM, VCOR e COR
foramanalisadas, emrelagdo aosdiferentesgendtipos
dogenehal, usando o procedimento GLM do SAS, de
acordo com o modelo: Y; = m + G; + g;, em que
Y;; corresponde avariavel analisada; m,amediageral;
G;, ao gendtipo (NN, Nnenn) e &, @0 €rro experi-
mental. A diferenca minima significativa entre as
médiasfoi obtidautilizando o teste“t” de Student do
procedimento GLM do SAS.

Resultados e Discussao

A caracterizagdo do gene hal por meio de analise
do DNA por endonuclease de restrigdo permitiu
detectar, na populagcdo estudada, os trés padrdes
genotipicos deste gene ou seja, animais NN, Nn e nn.
Ao contrério da caracterizacdo pela exposicédo ao
anestésico Halotano, a técnica molecular permite a
clara identificagcdo dos animais heterozigotos
(HOUDEEet al., 1993; REMPEL et al., 1993; WEBB,
1996). A extracdo de DNA gendmico de foliculo
piloso mostrou-se um método rapido, eficiente e
simples, que torna a caracterizagdo molecular do
gene hal aplicavel aqualquer animal dentro do siste-
ma de produgdo (BAUEROVA et al., 1995;
BASTOS et a., 2000).

A fregliéncia genotipica do gene hal na popula-
¢80 estudada foi de 84 (52,58%) animais NN, 67
(41,80%) Nn e nove (5,62%) nn. De acordo com
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MURRAY etal.(1989), emumapopul agdo de suinos
escolhida aleatoriamente, a frequiéncia esperada do
gene hal seria de 23% paraNn e 1,8% paraanimais
nn. Esta discordancia entre frequéncia esperada e
encontrada, provavelmente, pode ser atribuidaapréa-
tica de manejo da unidade de producado suinicola
analisada, aqual selecionaanimaisdereposi¢cdo com
base somente no ganho de peso e na espessura de
toucinho. Segundo JONES et al. (1994), esta prética
de manejo acarreta aumento na freqiiéncia do alelo
recessivo do gene hal.

Entre os quatro animais que morreram no trans-
porte da granja para o abatedouro, trés foram carac-
terizados como nn e um como Nn. N&o foi feita a
tipificacdo de carcaca destes animais, porém este
dadoisoladoindicapossivel relagdo entreapresenca
do alelo recessivo do gene hal e a mortalidade ao
transporte, o que esta de acordo com MURRAY et
al. (1989) e GEERS et al. (1994).

Os resultados médios e erros-padrédo dos
parametros de carcaga, assim como 0 ndmero de
animais analisados dentro de cada genétipo do gene
hal, sdo apresentados na Tabela 1.

Os resultados médios de PCQ, ET, PM, CM e
COR néo diferiram (P<0,05) entre os trés genotipos

Tabela 1 - Médias e erros-padrdo das caracteristicas de
carcaca dos animais nos gendtipos do gene hal

Table 1 - Means and standard errors of carcass traits of animals
of hal gene genotypes

Caracteristica Genodtipo (n9)
da carcaca Genotype (n.)
Carcass trait

NN 1 (82)2 Nn(67) nn(06)
PCQ3(kg) 7380 (7,862% 7441 (7904) 69,13 (8462)
ET(mm) 21,32 (46500 20,07 (4,290) 21,26 (4,895)
PM (mm) 4858 (6317) 4930 (8567) 46,20 (8514)
CM (%) 5251 (2879) 5328 (2,773) 5226 (3605)

COR(absorb) 51,34 (6033) 50,83 (6,981) 5533 (7,916)
VCOR(%)  4082(1296) 4977°(2319) 5383°(41619)

1 NN - homozigoto dominante; Nn - heterozigoto; nn - homozigoto
recessivo.
2 Namero de animais analisados.
3 PCQ - peso da carcaca quente; ET - espessura de toucinho;
PM - profundidade de musculo; CM - carne magra da carcaca;
COR - cor do musculo longissimus; VCOR - variagao de cor ao
longo da carcaca.
Os valores seguidos de letras diferentes, na mesma linha, séo
diferentes (P<0,05) pelo teste F.
Erros-padrao.
NN - normal homozygote; Nn - heterozygote; nn - recessive homozygote.
Number of analyzed animals.
PCQ - hot carcass weight; ET - backfat tickness; PM - muscle deepth;
CM - percentage lean meat; COR - longissimus muscle color ; VCOR - color
variation in carcass.
4 Standard errors.
Means, within a row , followed by different letters are different (P<.05) by
F test.
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do gene hal. Por outro lado, os valores médios de
VCOR diferiram (P<0,05) entre os diferentes
genotipos, sendo que menor VCOR foi encontrada
em animais NN do que em Nn e nn (Tabela 1).

Segundo GEERS et al. (1994), os animais Nn,
guando criados e abatidos em condi¢des experimen-
tais, podem apresentar melhor desempenho quanto a
guantidade de carne magra na carcaga e espessura
de toucinho, entretanto sofrem mais os efeitos do
manejo e abate. Nas condi¢cdes em que este estudo
foi realizado, os animais Nn ndo apresentaram me-
Ihor desempenho quanto a quantidade de carne na
carcacga e espessura de toucinho, quando compara-
dos com os NN. Assim, pode ser sugerido que as
préticas de criacéo, as quais envolvem o manejo da
granja, o transporte dos animaisparao frigorificoeas
condic¢des de abate podem afetar negativamente mais
os animais Nn do que os NN.

Neste estudo foi possivel avaliar o efeito do
gendtipo do gene hal sobre parametros de qualidade
e quantidade da carne suina. Esta avaliagdo foi
facilitada pela utilizagdo de técnicas moleculares de
caracterizagéo génica. Além disso, a utilizacdo do
foliculopilosocomofontede DNA gendmico otimizou
aexecucdo datécnica. A populagdo de suinos anali-
sada foi completamente heterogénia, representando
umaamostragem al eatoriade um rebanho comercial.

Conclusodes

Os resultados deste estudo indicam que o gene
hal tanto em heterozigose como em homozigose
recessiva provoca efeito negativo navariagao de cor
da carcaga suina. Concomitantemente, ndo houve
melhora nos parémetros de quantidade de carne em
animai sheterozigotos ou em homozi gotosrecessivos.
Assim, a utilizaco destes animais em programas de
cruzamento ndo deve ser estimulada.

Referéncias Bibliogréaficas

BASTOS, R.G., FEDERIZZI, J., DESCHAMPS, J.C. et al. 2000.
Characterization of swine stress gene by DNA-testing using
pluckedhair asasourceof genomic DNA. Geneticsand Mol ecul ar
Biology,v.23, n.4 (aceito parapublicagéo).

BAUEROVA, M., VASICEK, D., UHRIN, P. et al. 1995.
Detection of malignant hyperthermiain pigs by DNA-test
using plucked hair as a source of DNA. Pig News Inf.,
16:109N-111N.

CHEAK, K.S.,, CHEAK, A.M., KRAUSGRILL, D.l. 1994.
Identification of variationsinmeat quality inlive pigsfree of
the hal othane geneusing bi opsy sampl esof musclelongissimus
dorsi. Pigs News Inf., 15:55-57.



40 BASTOS et al.

FAVERO, J.A. Influénciado gene hal otano sobr e o desempenho
produtivo de suinos. In: CONGRESSO NACIONAL DA
ASSOCIACAOBRASILEIRA DEVETERINARIOSESPE-
CIALISTAS EM SUINOS, 8, 1997, Foz do Iguagu.
Anais...Foz do Iguagu: ABRAVES, 1997, p.395-396.

FUJII, J.,, OTSU, K., ZORZATO, F. et al. 1991. Identification
of amutation in porcine ryanodine receptor associated with
malignant hyperthermia. Science, 253:448-451.

GEERS, R., BLEUS, E., Van SCHIE, T. et al. 1994. Transport
of pig different with respect to the Halothane Gene: stress
assessment. J. Anim. Sci., 72:2552-2558.

HOUDE, A., PROMMIER, S.A., ROY, R. 1993. Detection of
the ryanodine receptor mutation associated with malignant
hyperthermiain purebred swine populations. J. Anim. i,
77:1414-1418.

JONES, S.D.M., CLIPLEF, R.L., FORTIN, A.F. et al. 1994.
Production and ante-morten factorsinfluencing pork quality.
Pig News Inf., 15:15N-18N.

LEACH,L.M.,ELLIS,M.,SUTTON, D.S. etal. 1996. Thegrowth
performance, carcasscharacteristics, and meat quality of halothane
carrier and negative pigs. J. Anim. ci., 74:934-943.

MCGLOUGHLIN, P. Geneticsaspectsof pig meat quality. 1980.
Pig News Inf., 1:1p.

MURRAY, A.C., JONES, S.D.M., SATHER, A.P. 1989. The
effect of preslaughter feed restriction and genotypefor stress
suscetibility on pork quality and composition. Can. J. Anim.
Sci., 69:83-91.

OTSU, K., KHANNA, V.K., ARCHIBALD, A.L. 1991.
Cosegregation of porcine malignant hyperthermia and a
probable causal mutation in the skeletal muscle ryanodine
receptor gene in backcross families. Genomics, 11:744.

REMPEL, W.E., LU, M., KANDELGY, S. et al. 1993. Relative
accuracy of the hal othanechallengetest and molecul ar genetic
test in detecting the gene for porcine stress syndrome.
J. Anim. Sci., 71:1395-1399.

SAMBROOK, J., FRITSCH, E.F., MANIATIS, T. 1989.
Molecular Cloning: A Laboratory Manual. 2.ed. New Y ork:
Cold Spring Harbor Laboratory. 18. 88p.

SATHER, A.P., JONES, S.D.M., TONG, A.K.W. et a. 1991.
Halothane genotype by interactions on pig meat quality.
Can. J. Anim. &ci., 71:645-658

SWATLAND, H.J. 1982. The challenge of improving meat
quality. Can. J. Anim. Sci., 62:15-24.

ZHANG,W., KUHLERS,D.L.,REMPEL,W.E. 1992. Hal othane
gene and swine performance. J. Anim. Sci., 70:1307-1313.

WEBB, A.J. 1996. Future challengesin pig genetics. Pig News

Inf., 17:11N-16N.

Recebido em: 18/12/98
Aceito em: 27/09/00



