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1. INTRODUCRO

Diversos marcadores genédticos podem ser identificados
no sangue. Duas categorias de marcadores tém sido mais
intensamente estudadas em bovinos, 08 grupos sangtiineos
eritrocitarios, ou fatores antigénicos expresscs na membrana 408
eritrécitos, detectados por meétodos seroldglcos, e os
polimorfismos Dbioquimicos, ou formags variantegs de proteilnas,
detectados por métodos eletroforeéticos. Essas duas categorilas 4de
marcadores gentdticos do sangue S3o genericamente denominadas
tipos sangliineos e & 1dentificacdo desgses marcadores da-se o nome
de tipagem sangtiinea.

A descoberta dos grupos sangtiineos foi feita em 1900,
por Landsteiner, com a descrigdo dos grupos A, B e 0, na especie
humana. Seus experimentos mostraram que as hemacias de diferentes
individuos de uma mesma espécie apresentavam especificlidades
antigeénicas distintas em suas membranas, fornecendo as bases para
0o que viria a ser um dog caracteres hereditarios mais conhecidos,
0 sistema ABO de grupos sangfiineos.

0 conhecimentoe dos grupos sangtilneos na espécie humana
estimulou a procura de caracteristicas similares nos animais.

Entre as espécies animais, fol na espécie bovina que se
obtiveram o8 primeiros resultados significativos sobre grupos
sangtiineos, isso ocorreu como fruto de estudos sistem&ticos
iniciados em 1938, no Departamento de Genética da Universidade de
wisconsin, Eztados Unldos.k envolvendo principalmente Irwin,
Ferguson, Owen ¢ §Stormont,

0 desenvolvimento do método de eletroforese em gel de



amido em 1955, por Smithies, adbriu o campo para & investigag¥o de
uma outra categoria de marcador gend¢tico, que s3o as formas
variantes de proteinas convencionalmente designadas por
polimorfismos Dbioguimicos. Muitas varlacles gque ocorrem nas
proteinas 330 consequéncia de vartagbBes nos genes que as
codificam e podem ser detectadas pela técnica de eletroforese,
Em vista do seu amplo potencial em investigar a variabilidade
genética das populagles, a eletroforese causou um grande impacto
na Genética a partir da década de 60,

0 conhecimento dos polimorfismos imunogenéticos e
bioquimicos, representa um melo adequadoe para se investigar a
variabllidade gendtica das populagbes. Devido ao seu cardter
polimérfico, ao modo simples de heranca, ao fato de nido sofrerem
a ard3o direta da selegdo artificial e & possibilidade de se
testar um grande numero de 1loco3, eles prestam-se grandemente a
estudos de caracterizacdo racial e de comparagdo ehire racas e
populagbtes. 0 <conhecimento da variabilidade genética de uma
populacdo ou de uma espécie, em termos das freqtiéncias génicas,
representa uma forma de se conhecer a estrutura populacional, ]
que & um ponto de partida para estudos mais amplos, tais como,
sobre a natureza das diferencas enire populactes, as relacbes
filogendticas e a histdéria evolutiva das populagbes e raras.

A quase totalidade dos trabalhos sobre grupos
sangtiineos e polimorfismos bioquimicos de bovinos relatada na
literatura, refere-se a animais de raras taurinas, praticamente
nada se conhecendo sobre as diversas raras zebuinas.

Apesar de as pesdqulisas sobre grupos sangtiineos de

bovinos terem sido iniciadas h& 50 anos, no Brasil esse campo @&



recente. Entre noés, essa Area teve inicio em 1978-79, com &
implantag8ic do Laboratério de Imunogenética, na Universidade
Federal de S3o Carlos, com o apoic financeiro dessa instituiclo e
da Organizagd0 dos Estados Americanos., O obletivo principal dos
trabalhos que 8¢ seguiram era o de degenvolver um teste de
tipagem sangtinea para grupos sangtiineos € polimorfismos
pioquimicos, que permitisse executar pesquisas em ragfgas 2zebulhas
e c¢rioulas criadas no Brasil e, também, pudesse ser usado como
rotina Junto aos servigos de registro genealdgico das
assocliactes de ragas.

Dentro desses propésitez de pesgulsa, 0 presente
trakalho fol desenvolvido com ¢ objelivo de caracterizar a raca
Zebulna Gir, c¢com relacldc a marcadores gentdticos do sangue.

A raca Gir (Box indicusg), originaria da Indta,
constitul um grupo bastante numerogo dentro 4o rebanho zebulno
brasileiro, vindoe apds 4a raga Nelore em numero de animais
registrados na Assoclag¥o Brasileira de Criadores de Zebu.

No Brasil, vArios técnicos & criadores s¥o de opinio de
que h& duas variedades dessa ragca se degenvolvendo, uma para
produc8io de leite e outra para corte. Apesar de originalmente ser
considerada uma raga de dupla aptid3o, vAariocs técnicos consideranm
inegavel o trabalho de seleglo leiteira que tem sido praticado
por alguns c¢riadores, determinando, assim, €m muilos casos, uma
nitida separaclc de propdsitos. Nas fazendas em que nido se faz
selecdo ae gado de lelte, 0 excedente desse produto ¢
comercializado ou consumido, porém, n#o s8e¢ pode dizZer que exista

uma procura deliderada por uma linhagem leiteira dentro desses



estoques, prevalecendo, portanto, o padr8o tradicional do Gir que
& 0o tipo de gado de corte.

Nota-se, entretanto, uma certa polémica sodbre esse
assunto, notadamente por parte dos criadores tradicionais da
raca. Evidentemente, foge do0 alcance deste trabalho avallar a
validade da separaglo entre essas variedades. Apesar qQessas
divergeéncias de opinidio, e diante da reconhecida existéncia de
fazendas de Gir leiteiro, & interessante comparar-se os tipoes
sangfilneos, levando em conta essas variedades.

Diante desszas consideragtes, 08 objetivos deste
tradbalho foram o8 seguintes:

1) Caracterizacdoc de marcadores imanogeng¢ticos e
eletroforéticos de Dbovinos da ragra Gir como um todo e,
separadamente, em amostras de animais de rebanhos leiteiros e Qe
rebanhos de corte, com respelito a 9 sistemas de grupos sanghineos
e 4 sistemas de protelnas do sangue.

2) Determinacio dos fenogrupos do sistema B 4 grupos
sangtiineos da raga Gir, pela an4dlise dos resultades em famlllas
de tourosg, nas duas populagbes e na raca como um todo,

3D Andlise da frequiéncia dos marcadores testados e do
grau de heterozigosidade nas duas populaghes € na raga comoe um
todo.

43 Avaliac¥3c das diferencas enire as populaghes de
leite e de corte.

5) Comparac3o dos resultados da raga zZebuina Gir com

dados de ragrfas taurinas encontrados na literatura especializada.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Grupos sangtiineos

A membrana das hemaclas apresenta‘ uma variedade de
substancias que podem ser chamadas de determinantes antigenicos,
Alguns estldo fixados geneticamente na espéclie, 1sto &, ocorrem
nas hemacias de todos o©s individuos, outros segregam
geneticamente, 1sto &, ocorrem has hemacias de alguns mas nd3o de
todos oS individuos da espécie (BTORMONT, 1982). Eszses
determinantes que segregam constituem 08 grupos sangtiineos e
representam uma variabilidade genética intra-especifica.

A descrigdo dos grupos sangtilneos foi feita apds o
classico experimento de Landsteiner, em 1900, que consistiu em
misturar soro de um individuo com hemacias de outro. Com esse
procedimento Landsteiner reconheceu o0s grupos A, B e 0,
fornecendo as bases para o que virtita a ser o primeiro sistema
genético de grupocs sangfilnecs JA& conhecido - ¢ sistema ABO, da
espécie humana. 0 grupo AB, mals raro, fol descrito em 1902 por
dao01s de seus colaboradores, Von Decastello e Sturlt. A
interpretacdo monogénica do sistema ABO foi estabelecida
definitivamente em 1924 e 1925 por Bernstein (cf. BEIGUELMAN,
1982, p. 100).

Apesar de ser atribuida a Landsteiner a descoberta dos
grupos sangtiineos, a primeira descrig3o da existencia de
determinantes antigeénicos nas hemacias de qualquer espéclie foi
feita por Erlich e Morgenroth, em 1900 . Em um experimento de

interesse imunolégico, esses autores injetaram hemacilas de uma



cadbra em outra ¢ pesquisaram, a intervalos regulares, a producio
de autolisinas e i1solisinas (atualmente alolisinas) no¢ animal
receptor. A falta de produc3io de autolisinas levou-os a formular
0 conceito de “"horror autotoxicus”, de interesse em Imunologila,.
Mas as alolisinas foram de fato encontradas. Nesse trabalho os
autores relataram quatro especificidades, designadas por A, B, C
e D e, em uma nota subseqtiente, Erlich definiu 13 especificidades
distintas, concluindo gque as hemacias de cabras Ppossulam um
grande numero de receptores (determinantes antigénicos) em suas
membranas (STORMONT, 1972a).

2.1.1. Histérico e aspectos gerais dos grupos sangtiineos de

bovinos

0s trabalhos de Erlich e Morgenroth demonstraram dols
aspectos importantes para ¢ desenvolvimento 4o estudo 4os gJgrupos
sangtiineos de animals domésticos. Primeiro, que a aloimunizacdo
(isoimunizac80 naquela é&poca) era a maneira efetiva de se obter
anticorpos contra determinantes antigenicos da membrana da
hemacia. E segundo, gque o teste hemoclitico era o teste indicado
em espécies, tails como cabras, dbovinos e carneiros, nas quais a
hemacia n3oc ¢ suscetivel & aglutinar3o. Infelizmente, essas
observacbes foram apreciadas somente quarenta anos mails tarde
(STORMONT, 1973a).

Em 1910, Todd e White, com experimentos dae
aloimunizacdo em bovinos e testes hemoliticos usando complemento
de c¢obala, concluiram, mesmo que de forma 1Indireta, que a
membrana da hemaAcia bovina apresentava uma grande individualidade

quanto & sua constituiclo antigeénica. Outros trabalhos,



realizados antes de 1938, nido tiveram exito em descrever grupos
sangtiineos de bovinos, porque foram conduzidos & semelhanca do
sistema ARBO, procurando-se aglutininas naturais no soro (cf,
STORMONT, 1978).

Entre as espécies animais, foi com a espécie bovina que
08 primeiros resultados significativos sobre grupos sangtiineos
foram oDhtidos. Is8s0 ocorreu como fruto de estudos sistemiticos
iniciados em 19328, na Universidade de Wisconsin, Estados Unidos,
envolvendo principalmente Irwin, Ferguson, Stormont e Owen. Esses
pesquisadores, utilizando técnicas de aloimunizac8o, absorgdo e
testes hemoliticos produziram grande parte do conhecimento sobre
grupos sangtiinecs de bovinos (IRWIN, 1974; STORMONT, 1978).

Como resultado dessas pesqulisas, FERGUSON (1941) €
FERGUSON et al. (1942) relataram a ocorreéncia de trinta antigenos
diferentes na hemacia bovina, designados por A, B, C, E, G, H,
I, J, K, M, N, O, P, Q, R, §, T, U, V, W, X, Y, Z, A, €, D,
E, F’, G* e H'. Todos foram definidos por meio de hemollsinas
aloimunes, com exceglo de A, J e U, cujos anticorpos apareceram
por estimulac8o n8o especifica, e de H’, definido apenas por
lizsina de coelho anti-hemacia bovina. Além disso, 08 antigenos V,
E e G’ foram também identificados por lisinas de coelho anti-
hemacia Dbovina. 0 uso dO»&PbStI‘OfO n3o implicava em nenhuma
caracteristica especial; por exemplo, A’ (le-3e "A 1linha”) nd3o
apresentava necessariamente qualquer relac3o com A . O apodstirofo
foi usado apenas porgue o alfabeto original havia se esgotado.
Algumas letras estdc faltando na sequéncia alfabética porgque ao
longo do trabalho foi verificado que €38¢e8 antigenos

correspondiam a outros JA& definidos. A partir desses trabalhos, o



sorc de coelho foi usado como fonte de complemento nos testes
hemoliticos em substitulclo ao soro de codbala, em virtude desse
filtimo ter apresentado lisinas naturals contra a hemacia bovina.

0 <c¢onhecimento de trinta fatores antigeénicos na
hemacia Dbovina em 1942 n3o tinha precedentes. Na espécle humana
conheclam-se, ha mesma &poca, apenas o1to fatores, Ay, Ao, B, M,
N, P, Rho e rh’ (STORMONT, 1973a).

Nesses dols primeiros tradalhos (FERGUSON, 1941;
FERGUSON et &l., 1942), os autores utilizaram ¢ termo antigeno
para se referir a tals caracteristicas antigénicas da heméaclila,
Por métodos imunolségicos de fracionamentoe dos anticorpos que
definiam os antligenos, concluliram a respeito da natureza unitaria
de cada um deles. A natureza unitaria fol também testada por
criteérios genéticos, 1s8to &, verificando-se como cada antigeno
era herdado. Baseados em estudos de tres tipos de famllias (em
que nenhum, apenas um ou ambos 08 pails apresentavam o antigeno),
concluiram que a presenga de cada antlgenoi compor tava-~-se Como
sendo controlada por um gene dominante, onde ¢ alelo recessivo
determinava 4 sua auséncia. Essa conclusdo baseou-se na
observacdo de que cada antigeno aparecia nos filhos somente
quand¢e presente em um ou ambos 0S8 pails, Apesar de essa
observac8o estar correta e também ser correta a interpretagdo de
que a presenga de cada antigenc se comporta como dominante
sobre sua auseéncia, as conclustes sobre a natureza unitaria,
tanto imunoltégica como genética, estavam erradas. Trabalhos
posteriores evidenciaram que as relactes seroldgicas e genédtlicas

entre tais caracteristicas antigenicas nfc s3o 1tao simples



(STORMONT et al1., 1945; STORMONT, 1950; STORMONT et al., 1951).

A 1li1sta de fatores continuou a se expandir como
resultado dos trabalhos do grupo de Wisconsin. STORMONT (1950)
descreveu seis novos fatores antigenicos que foram designados por
F, 1’, J', K’, L' e 2Z’. Al¢m disso ele demonstrou a ocorréncia de
subtipos serolégicos dos fatores O (04, Op ¢ 03), T (T3 e Tp), U
(U; € Up), X (X5 e X3) e E’ (E’3, E'p ¢ E'3) & estabeleceu a
nomenclatura de subtipos dos fatores E e C, que passaram a ser
designados por Cy ¢ Cp, € dos fatores C’ e Y, que passaram a ser
designados por Y; € Yp. Com esse trabalho, um total de 43 fatores
antigeénicos tinha sido descrito na membrana da hem&cia Dbovina:
A, B, G4, Co, F, G, H, I, J, kK, M, N, 04, Op, 03, P, Q R, S, Ty,
To, Ui, Uz, V. W, Xy, Xp, Yq. Yz, 2, A’, D', By, E'5, E'3. F',
G', ', 1’, J°, K', L’ e 27,

A ocorréncia de subtipos havia sido aventada Ppor
FERGUSON (1941) que comparou o padr3o de reacdo entre os fatores
C e E A relacdo seroldgica entre Ay e Ap do sistema ABO da
espécie humana. Essa interpretac3oc foil feita apés sugestido de
wiener, especialista em grupos sangtiineos humanos, que revisou o
trabalhce para publicagl3o no Journal of Immunology (cf. IRWIN,
1974). 0 conceito de subtipos surgiu com a descripglo dos chamados
subgrupos Ay € Ap, do sistema ABO, por Von Dungern e Hirzfeld, em
1911 (cf. ERSKINE & SOCHA, 1978, p. 60). Entretanto, pode-se
dizer que STORMONT (1950) consagrou definitivamente o uso do
termo subtipo para definir uma relagdio de dependéncla serolégica
entre fatores antigénicos da hemacia, ao descrever a ocorréncia
de intmeros casos em bovinos. Tanto FERGUSON (1941) quanto

STORMONT (1950) sugeriram que essas relagBes de subtipos



indicavam que as especificidades antigénicas correspondentes eram
controladas por genes alélicos.

Segundo STORMONT (1973a), treés descobertas fundamentails
foram feltas ao longo das pesquisas com grupos sangtiineos de
bovinos.

A primeira delas foil a descriclo, feita por OWEN
(1945), d0 quimerismo eritrocitario em geémeos dizigoticos de
bovinos. Negse trabalho, assim como em outros que se¢ Ssegulram,
fol usadoe ¢ termo mosaicismo eritrocitario, A partir da
observaglio, mulito fregqtiente, de que geémeos dizigdticos mostravam
uma identidade de tipos sangtilnecs quando testados com ¢ painel
de reagentes de Wisconsin, Owen concluiu que 038 geémeos
apresentavam, na verdade, duas populagbes de hemacias, uma
referente ao seu proprio gendtipo e a outra, ao gendtipo de seu
co-geémeo, Dezsgsa mistura resultava um fendétipo comum Visto na
tipagem sangtiinea. A mistura de células sangtiineas foi explicada
como senhdo o resultado da passagem, durante a vida embrionaria,
de células precursoras do tecido hematopoi#tico de um gémeo para
o outro, através de anastomoses vasculares que se estabelecem com
muita freqtiencia entre as placentas de gestarbes gemelares de
bovincs. A ocorreéncia anatomica de tais anastomoses vasculares
era conhecida de longa data. Visto que a transfereéncia de células
precursoras ocorria antes do mecanismo de tolerancia imunolégica
haver s¢ estabelecido, as células n¥o eram rejeitadas, mas
fixavam-8¢ no tecido hematopolético do geémeo receptlor, 0 gqual
passava a produzir as qQuas populagdbes de células pelo resto da

vida. Dessa forma, cada geémeo passava a reconhecer a outra
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populaclo de células sangtilneas como propria, tornando-se
tolerante, ap6ts o nascimento, a qualquer enxerto ou transplante
oriundo de seu co-gémeo. Nesse sentido, iss0 constitula um
exemplo de induclc natural de tolerancia e foi bastante estudado
por imunologistas com vistas a um entendimento dos mecanismos de
estarelecimento da tolerancia 1imunolégica. Segundo STORMONT
(1973b), a mistura de cé¢lulas & essenclalmente a mesma ¢ na mesma
direc8o em ambos 08 geémeos. Raramente, entretanto, a proporgd3o ¢
de 50:50, mas sim desviada para 65:35, 80:20, 90:10,. Proporgbes
maiores 4o que esszas tornam Aificil a detecgdo do gquimerismo
pelas técnicas utilizadas.

Essa descoberta fo1 também 1importante porque, a partir
aal, dispunha-se de métodos para determinacdo do tipo de
gemelaridade em gemeocs de mMesmo sSexX0 € para dlagndéstico precoce
da condigcdo chamada de "freemartinismo” em vacas, A vaca
"freemartin® ¢ aquela gque nasceu co-geémea de um macho ¢, em
conseqtitncia disso, tornou-se uma femea infértil. A demonstiracdo
de quimerismo eritrocitario em uma feémea nascida co-gémea de um
macho & indicadora de que houve anastomoses vasculares entre as
duag placentas e de que a feémea sera infértil na vida adulta. A
determinacdc do tipo de gemelaridade tem importancia na condurdo
de experimentos em que fe utilizam gemeos (STORMONT, 1977).

Uma outra descoberta que merece ser ressaltada fo1i a
descricdo 4o que hoJe & chamado grupo de inclus¥oc BGK em bovinos,
em que o fator K somente aparecia na presenca de B e G Jjuntos,
enquanto B e G ocorriam Jjuntos ou separados, ha auséncia dae X
(STORMONT et al., 1945). Essas associacbes foram interpretadas

comoe sendo decorrentes de uma série de cinco alelos: um para a
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auséncia dos treés fatores, um para a presenca de B apenas, um
para & presenga de G apenas, um para BG em conjunto ¢ mais um
para BGK em conjunto. Os autores consideraram pouco provavel que
essas assoclapbes fossem resultado de ligagdo genétlcé. A
descoberta do grupo de inclus3o BGK de bovinos fol importante por
acis motives: a) revelou a existeéncia de substancias antigénicas
da hemacia capazes de se ligar a anticorpos de mals de uma
especificidade e, b) contridbuiu decisivamente para a elucidacdo
de gistemas complexos, tais comc o sistema B, descrito por
STORMONT et al. (1951).

A terceira descoberta importante foi feita por STORMONT
(1949) ao observar que o fator J, ao contrério do gque era
assumido para o8 demals fatores antigeénicos, h3doc era uma
propriedade intrinseca A membrana da hemAcia, mas era produzido
por outro tecido e, apods estar soltivel no plasma sangtiineo, era
adsorvido na membrana. Esse irabalhc mostrou pela primeira vez a
ocorrencia de substanclas soltvels nos grupos sangtiineocs de
bovinoes.

Dois avancos técnicos foram importantes, segundo
STORMONT (1978), na conduclio das pesquisas iniciais sobre grupos
sangfiineocs de Ddovinos. Como estivesse ocorrende hemdlise nio
especifica, 08 pesquisadores de Wisconsin modificaram as
concentrapgbes da solurlo salina até chegarem & soluc¥o 0, 91X que
se mostrou satisfatéria para a hem&cia bovina. Um outroe avango
técnico fol a mudanga para sorc de coelho como fonte de
complemento em substitulcdc ao soro de cobala, classicamente

empregado. Essa modificar¥o ocorreu devido ao fato de que as
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cobalas utilizadas estavam apresentando muito freqtientemente
1isinas naturais contra a hemaAcia h»ovina (FERGUSON, 1941). O soro
de coelho, apesar de ser usado n3%o diluldo, mostrou-se mals
efetivo do que 0 soro de cobala, produzindo hemdlise completa
mais rapidamente e revelando reacbes que nao apareciam na
presenca do soro de cobala.

A producl8io de reagentes a partir de anti-soro de coelho
contra a hemacia bovina fol iniciada por Stormont (cf. STORMONT,
1978) que comegou a investigar as especificidades de anticorpos
em anti-soros de coelhos produzidos com outros propdsitos, Além
de ser uma fonte importante e prédtica para alguns reagentes, [+
anti-soros de coelho tém Sldd fonte dos chamados reagentes de
doszagem, que distinguem 05 gendétipos homozigotios e heterozigotos
de um fator sangtiineo.

Ate 1950, nido se sabia como 08 daiversos fatores
sangtiineos eram controlados geneticamente.

A anhAlise de gegregacdo dos fatores sangtiineos dentro
de familias de touros levou & demonstiracdo de dolis 21stemas
genéticos de grupos sanguftnecs, o8 sistemas B e C {STORHONT et
azi., 1951). Ezzes foram 0% primeiros sistemas sangtiineos
descritos em bovinos., Nessgse trabalho, 38 fatores foram estudados:
A, B, €4, Co. F. G, H, I, J, K, 04, Oz, O3, P, @ R, S, Ty, Tp.
Uy, Uz, V. W, X4, Xp. Yg. Yp, Z, A’, D', E'q, E'p, E'3, I', J",
K, L’ e Z', Com relacdo aos 43 fatores conhecides no inicilo da
década de 50 (STORMONT, 1950), os fatores My, N, F’, G’ e H', nlio
foram incluldos negsse estudo porque ndo foi possivel reproduzi-
lo0s ao longo do trabalho. Dos 38 fatores testados, 21 foram

atribuidos ao sistema B, 7 ao sistema C, 9 foram excluldos desses

13



sistemas e 1 ficou sem definigl8o. Essas andlises levaram A
demonstrac8o de que o8 fatores, dentro de cada sistema, eram
herdados em combinactes ni3o aleatdrias, isto ¢, como
blocos, Em 1955, STORMONT introduziu o termo fenogrupo para
designar L) produtoc dae alelos individuals reconhecidos
serologicamente pela combinacdo de diversos fatores sangtilneos.
Segundo STORMONT (1972), esgse termo fol empregado em
substituic’o ac que estava sendo chamado de "complexos
antigénicos", para descartar a 1déia de que representavam um
Dbloco Qé substancias antigeénicas molecularmente separadas. A
descoberta dovs fenogrupos reforgou a sugestio de STORMONT
(1950), de que cada fator representava, na verdade, a
identificardo de propriedades seroclégicas parcials de estruturas
mais amplas de grupos sangliineos.
0s antigenos da memdbrana das hemaciag constituem um
arranjo impressivo de diferencas bioquimicas entre os individuos,.
Entretanto, ndoc se sabe ao certo a razido bioltgica para a sua
ocorréncia e o vasto pOliEOTfISEO que exibem. Algumas explicarles
foram aventadas para o seu papel (MILLER, 1976):
al conseqténcias fisioldgicas, gque podem ser evidenciadas pela
observaclio de associag¥o esztatistica entre um dado grupo
sangtiineo e caracterlisticas, tais como, suscetibilidade a
doengas, fertilidade, viabilidade, etc.
bl vantagem d¢ heterozigoto, que pode ser vista como uma agcio
independente do produto dos alelos, cada um sendo adaptative
concomitante ou alternadamente, ou como resultadoe de

interacdo alellca.
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¢) mimetismo molecular, que pressupbe o0 estabelecimento de
interagbes antigénicas entre parasita e hospedeiro; do ponto
de vista da espécie 4o hospedeiro seria vantajoso manter uma
grande variadbilidade para 1i1mpedir a interaclo com um dado
parasita; do ponto de vista da espécle do‘parasita. a grande
variaclo de antigenos 4o hogpedeiro significaria maior chance
de mutag8io e adaptar3o a um deles.

a) funcio de membrana, onde o antigeno & encarado como uma
substancia implicada em funcbes, tais como transporte e
interacdo celular; nesse caso, permanece sem explicagidoc a
razio de tantas formas alternativas,

Com exceglo0o do fator J, pouco se sabe sobre a estrutura
quimica das substancias que constituem o8 grupos sangtineos da
hemadcia Dbovina. Thiele e Koch, em 1970 (apud SELLEIL. 1975)
obtiveram evidencias de gque a substa&ncia sollvel J & um
gliccesfingollpldlg. Algung trabalhos tém demonstrado gue Certos
fatores s¥o afetados pela arHo de enzimas proteoliticas, 0 que
sugere a assoclarl8o de cadelas peptidicas em Ssua expressio
antigénica (ZINK & HINES, 1974; SELLEI, 1975; HINEE et al.,
19763 . Naoc fo1 posslivel determinar, entretanto, se o fator
antigenico ¢ de estrutura protéica em si, ou se & parte de um

carboidrato associado a uma cadela peptidica.
2.1.2. Sistemas de grupos sangtilneos de bovinos

Fresentemente 11 gistemas de grupos sangtilneocs,
compreendendo 89 fatores, s3o0 conhecidos em bovinos. 03 s1stemas,
com o8 fatores sangtilneos correspondentes, 3230 mostrados na TAB.

1. A informag3o a respeito dos fatores sangtilneos fol extralda
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dos resultados dos testes comparativos de 1983, 1985 e 1987,
promovidos pela International Society for Animal Genetics (ISAG),
em que participaram 31, 28 e 22 laboratdrios filiados,

respectivamente.

TABELA 1. Sistemas de grupos sangfiineos de Dbovinos.

————_ o - e G - S S W W WA AW WA A W W W T W e S WA M W W SR S e N e e S . —

! Sistema Fatores Sangtiineos ’
A Ay A H Z
B By B Gy Gp Gz I4 I2 K 04 Op 03 Og4 Py, P, Q Ty Tp Yy

Y, A’y A’ B' D* E’q E'2 E'3 E'g4 F* G' I'y 1I'5 J'4

J'> K’ 0’4 O°» P* Q' Y’ A" B" D" F" G" I" J" O~

§ c Cqy € ERy Rp W Xq X C° L' X' C"y3 C"p :
P F Fq Fp V4 Vo N Vv ;
L g J ;
DL L :
P M My Mp M’ ;
LS S4 Sp; Uy Up H' U'4 U'» H" S" U" E
Lz z ;
& R s ;
i r s
Sistema A

A0 tempo de sua descoberta, o sistema A foil considerado
como um sistema com dois fatores (A e H), quatro alelos (A4H, a4,
AH e A2) e quatro fendtipos. A descoberta dos subtipos A; e Ap,
em 1951, pelo laboratério de Stormont, aumentou o ntmero de

alelos para seis, A81, AA>, AA1H sApH  a4H e a2 (cf. STORMONT,
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1962). ©Os estudos de tipagem sangfinea do Dbis3c americano
(Bisgson Dilsond, feitos por STORMONT et al. (1961D) com
reagentes de Dbovinos, mostraram gque o fator D (STORMONT &
SUZUKI, 1956) pertencia ao sistema A, € n¥c a um sistema
distinto. Logo em seguida foi verificado que o fator 2’ tambem
pertencia ao sistema A e fol descoberto ¢ subtipo Dy (cf.
STORMONT, 1962). Assim, dez alelos passavam a ser reconhecldos:
Ar1,  AP1,  AM, aA1Dy, aA2D1, AA1H,  AD3H, AA3DiH AA1 D227 e
AA2D1H, Esses dados mostravam que o sistema A tornava-se fechado
com & descoherta do fator D (STORMONT et al., 1960). 0 alelo Af
f01 observado apenas ho gado Brahman americanc (RoS
indicus), Junto com os alelos AA1, AA1DP, AA1H e a#1D2Z7  sendo
que este w®nltimo alele ocorria em Dbalxa  freqténcia em
Brahman e era extremamente raroc ou ausente em ragas taurinas dos
Estados Unidos. E interessante mencionar que o primeiro reagente
para o fator Z’ fo01 obtido pela andlise de um antl-soro de uma
vaca Holandesa (Fos taurus) imunizada com hemaclas de um touro

Brahman (Fog indicusg) (SBTORMONT, 19350).

Sistema B

0O sistema B fol descrito por STORMONT et al. (1951).
Analisando a segregagpdo de 38 fatores sangtiinecs em cilngfienta
familias de touros de quatro ragas leltelras {Guernsey,
Holandesa, Jersey e Suica Parda), com média de vinte filhos por
familia, 03 autores observaram que 21 fatores sedgregavam em um
mesmo sistema, designado por gilsgtema B . O3 fatores atribuldoes a

esse sistema foram: B, G, I, K, 04, Op, 03, P, Q T4y Tao Y. Yoo
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A’, D', E'4q, E’p, E'3, I’, J’ ¢ K'. Verificou-se também, que
esses fatores eram transmitidos em combinagBes particulares que
se comportavam como alelos. Olitenta dessas combinacbes herdavels
(designadas como fenogrupos por STORMONT, em 19335) foram
encontradas nas familias estudadas, tais como: BGKOpY1A’E’ 3,
BGO4Y4, BOpYpD’, GI, 04T4E’3, PI' e "-" (auséncla de todos os
fatores). Apesar de 0s autores n3o terem excluldoe a possibilidade
de locos 1ligados, eles explicaram essa varlario com Dbase em
alelos multiplos, como Se a “variedade de especificidades
distintas representasse propriedades seroldgicas sobrepostas de
uma série de antigenos relacionados controlados por alelos de um
mesmo gene”.

Um passo inicial para ¢ estabelecimento do sistema B
foi a descoberta do grupo de inclusl3o BGK por STORMONT er al.
(1945). As associacbes serolégicas entre esses 1ires fatores
sugeriam que eles pertenciam a um mesmo s$istema genético. Das
oito combinacBes possivels entre eles, apenas BGK, BG, B, G e "-"
eram encontradas.

A lista dos fatores pertencentes ao sistema B continuou
a se expandir. STORMONT, em 1962, publicou uma 1lista que 1inclula
treze fatores adicionais (Bp, Gz, Ip, Oy, Pp, A’2. B, E'yx, F’,
G, o', Y’ e NF7), onze dos dquals descobertos em  seu
laporatério, mas gque nd3o haviam sido relatados na ilxeratura.
Atualmente, quarenta e sete fatores s¥0 reconhecidos
internacionalmente nesse sistema: By, Bp, Gy, Gp, G3. Iji. Iz, K,
01, Oz. O3. O4, P3. Pp, Q. Ty. Tp, Y3, Ya. A3, A2, B D', E’y,
E'p, E'3. E'g. F', G'. I’y, I’5, J'3. J’2, K’, 073, 0’5, P, Q7

Y’, A", B", D", F", G*, 1", J" e O,
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N&8¢ hA duvida de que o0 sistema B ¢ 0 sistema de grupos
sangtilneos mals complexo J& descrito em qualquer espécie. Como
resultado da inclus3o de novos fatores nesse sistema e estudos de
outras racas por diferentes laboratérios, a lista dos fenogrupos
também se expandiu. STORMONT (1981) relatou a ocorréncia de
aproximadamente 600 fenogrupos nas raras testadas em seu
laboratério. Em uma lista divulgada pelo laboratério do Texas,
Estados Unidos, em 1985, foram relacionados 691 fenogrupos para
quinze ragas criadas naquele pals. Segundo STORMONT (1981), o
ntmero real deve passar de 1000 quando se agruparem as listas de
diversos palses gque testam as varias racas. A comparaclo de
fenogrupos detectados em locals dlferentes tem, entretantoe, o
problema de que dificllmente dols laboratérios usam a mesma
pateria de reagentes e, conseqtientemente, esse fato deve ser
levado em conta ao se fazer esse levantamento de fenogrupos. Na
TAB. 2 s30 mostrados os fenogrupos mals freqlientes em seis racas
de bovinos.

A teoria de alelos multiplos foi defendida por STORMONT
(1955) para explicar a complexidade do sistema B. Para esse
pesquisador, Dbem como para Cotterman (apud STORMONT, 1955), a
complexidade seroldgica de um sistema de grupos sangtiineos ¢
resultado do ntmero de alelos daquele loco. "A medida que o
namero de alelos aumenta, malor o ntmero de reagbes cruzadas ou
sobrepostas que $30 reveladas entre seus produtos, de tal forma
que se torna praticamente impossivel desenvolver anticorpos que
reajam com © produto de alelos 1ndividuals em exclusl3o aos

produtos dos demals alelos".
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A descoberta de casos de anomalia de transmiss¥o dos
fenogrupos do sistema B, levantou questbes importantes sobre o
entendimento da regio cromossomica correspondente. O0s dols
primeiros casos foram descritos por STORMONT (19%%). Um deles foi
o de uma vaca Holandesa de gendtipo By04YpD’'“B4y04E’, que
produziu uma bezerra Bj0,-PYp, gquando acasalada com um touro
PY>-E’4. STORHONT (1964) relacionou dez casos descritos por
vArios laboratérios, comentandc que havla um consenso eéentre o038
pesquisadores de gque tals ancmaliasg eram resultantes de
recombinacbBes gendticas que ocorriam nos limites do loco B.

A primeira tentativa de se usar 0s casos de
recombinacio para estabelecer um mapa genético da regidoc B fo1l
feita por Green, em 1966 (apud GROSCLAUDE et al., 1979).
Posteriormente, essa mesma abordagem fol utilizada por Bouw e
Fiorentinit, em 1970 (apud STORMONT, 1972), que encontraram 57
casos de transmiss¥o irregular no sistema B ao analisar 30.000
§11lhos comparados com oS seus pals, em ragpas da Holanda. Destes,
apenas 19 casos foram considerados Gtels para a construgdo a0
mapa, gque relacionou 21 fatores sangtilneos na segulinte seqiéncia
linear:

YI“Q~D’-E’l*YE‘E’3F’*G'BGK*B'P—OEK"J’~OXO’-I*DXA’“I’
E’ 3G’ 04

Com base em dados populacionals de ragas taurinas sobre
a nf3o ocorréncia de BGK com 04 ou T em um mesme fenogrupo,
STORMONT (1972) argumentou que os determinantes genéticos desses
fatores deveriam localizar-se praticamente na mesma posigdo, ao
contrario do que fol proposto por Bouw e Fiorentini, para BGK e

04. 0 fator T nio consta nesse mapa por aparecer muito raramente
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nas raras holandesas,.

Com dados adicionals, pesquisadores da Holanda
(RUITERKAMP et al., 1977) revisaram © mapa apresentado
antertiormente, 0 novo mapa foi derivado de 122 casos de
transmissao irregular observadogs em 100.000 <f1lhos comparados
com  seus pails. Além Aog 15 determinantes que foram. alocados
linearmsnte, ¢ material analisado permitiu a localizac¥o

referencial de outrog 13 determinantes (FIG. 1).

0,4 L
r

BGK and O'Hy

OJQ
pd

FIGURA 1. Mapa genético parcial do gistema E, segundo
RUITERKAMP etf al. (1977).

A analise dos fenogrupoes recombinanteg com vistas &
elaboragioc de um mapa genético, baseou-3%¢ em quatro suposigles
importantesz: a) cada caso de transmisszdo irregular & resultado de
uma ®nica recombinagdo dentro da regido B; b) a recombilnagdo @ 4]
resnltade de uma permuta gendtica simples a qual & precedida por
emparelhamento simétrico dos cromossomes homélogos na melose; )
a permuta genética & restrita a um dos palis do animal que mosirou
o fenogrupo recombinante; d) guando um determinante genédtico esta

presente no cromagsome, © $eu produto sempre Sera detectado com ©
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reagente respeciivo ¢ vice-verszsa (RUITERKANP ot al., 1977).

A comparagc3o entre o8 dois mapas mostra que, no
segundo, alguns fatores foram retirados da ordem linear (Y4, E’3,
G, BGK, B, P, 04, Oy & A’), outros fatores foram alocados
linearmente (G", Q', X' e I4) e outros permanecem em Pposigdo
indefinida. Esse mapa mostrou também que fatores de uma série de
subtipos, como I4 e Io, podem ser codificados por determinantes
genéticos distintos.

GROSCLAUDE et a2. (1979) elaboraram um mapa, baseando-
ge em quarenta casos de heranga 1irregular de fenogrupos do
gizstema B, observados em S55.000 comparactes de touro-vaca-
descendentes, em sete ragas da Franga. Dados populacionals também
foram utilizados para estabelecer a posigdo de alguns
determinantes. Com a anadllise adicional de onzZe Casos de
recombinagc®o, GROSCLAUDE et al1. (1983) apresentaram um mapa
revigado da regido B (FIG. 2), que incluiu dezZoito determinantes
distribuidos linearmente. Nesse mapa Trevisado as posigcbes
referentes a Y e Y’ e Op e 03K’ +ficaram mais definidas, E’3G" e
G" inverteram-se, 04 fol acrescentado ao mapa ¢ E’y passou para
uma posic30 1linear, enquanto E', fol retirado. A tnica
discrepancia 1mportante desse mapa e daquele publicado por
RUITERKAMP et al. (1977) est4 na posicdo de I4 que para
aqueles autores esta imediatamente & direita de J*0’'NF7
enquanto no mapa frances esta imediatamente & esquerda.

Com Dbase nesses mapas, o©08 pesquisadores foram de
opinido que o sistema B & controlado por uma série de 1locCos
ligados. As estimativas de taxas de recombinaclo e a

distribuigclo de freqtiencia de permuta genética ao longo da
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regi&o B n&o est&c ainda completamente resolvidas (RUITERKAMP el

a1.., 1977:; GROSCLAUDE et al., 1979; GROSCLAUDE et al1., 1983).
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FIGURA 2. Mapa geneético parcial do sistema B, segundo

GROSCLAUDE et al1. (1983).

STORMONT (1981), analisando 0% varios mapas publicados
até ent&o, considerou que o mapa apresentado por GROSCLAUDE et
al. (1979) acomodava todos 0% casos conhecidos de transmissdo
irregular no sistema B. Entretanto, ele continuou defendendo a
1dé1a de alelos mtltiplos para explicar a complexidade do sistema
B, considerando que as transmissbes irregulares s3c resultados de
permutas intragenicas.

AUDITORE & ETORKONT (1978) mostraram que, no
fenogrupo GYzE’41Q’, 0 anticorpo anti-G bloqueava a absorgd3o de
anti-E’4 e anti-Y, e que estes ultimos bloqueavam-se mutuamente.
Mostraram também que anti-E’4y era bloqueado por anti-Q’, mas que
n4o havia nenhum Dblogqueio de anti-G € anti-Q’, por qualquer
outro anticorpo. AnAlises entre fatores de um mesmo sistema mas
de fenogrupos distintos e entre fatores de sistemas dlferentes
ndo mostraram nenhum bloquelo. 0% autores propuseram, entdo, que

n#o era hecegsArio postular-se mails do que uma molécula com
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mhltiplos determinantes antigénicos por fenogrupo e, portanto,

ni¥o mais 4o que um gene por fenogrupo.

Sistema C

0 sistema C fo1l descrito concomitantemente c¢om o
gi1stema B, por STORMONT et al. (1951). ©Sete fatores {foram
reconhecidos como mempbros desse sistema: Cy3, Cp, R, W, X4, Xp €
L’. A an&lise da segregario desses fatores em cinqtenta familias
de touros levou & identificar¥o de 22 combinagBes herdavels de
fatores (fenogrupos), tails como, Cy, C4W, C4RW, CpRX3., X3, L’ e
v (auseéncia de todos os fatores).

Posteriormente, <cinco fatores adicionals pertencentes
ao sistema C foram descritos: E, por Neimann-Sorensen, em 1958
(apud LARSEN, 1981) e por Stormont, em 1959 (apud GROSCLAUDE et
al., 1981a), Rp, por BRAEND (1959), ¢’, por Nasrat et a1., em
1964 (apud GROSCLAUDE et al., 1981a), como H6é, C", por DUNIEC et
al. (1972), como PiBl e, X’, por LARSEN (1981). GROSCLAUDE et al.
(1981a) descreveram gquatro novos fatores, provisoriamente
denominados F1, F6, F10 e F15 e sugeriram que Fl1 e C" passassem a
ser denominados C"y e C">, pelo fato de se comportarem como
subtipos lineares. Em racas polonesas e holandesas DUNIEC et al.
(1973) consideraram que C" fechava o si1stema com Cy e Cp, da
seguinte maneira: anti-C" nunca reagia com fenogrupos que
tivessem €4 ou Cp e reagia com todos os demais, 1incluindo "-",
Nesse trabalho, 2500 animais foram testados para os fatores C,4,
C, E, Ry, Rz, W, X3, Xp, L', € e C" (ent3o chamado P1B1).
GROSCLAUDE et a&l1. (1981a) concluiram que ¢4, Cp € C" ndo formam

um 3istema fechado dentro do sistema C, pelo fato de terem



encontrado alguns fenogrupos negativos para esses trés fatores em
racas francesas., Seus achados (em mais de 140.000 animais
testados) concordaram, entretanto, gque C" nunca  aparecia
Juntamente com €y ou Cp. Esses autores atribulram essa
incompatibilidade "as posirBes alélicas ou quase alélicas” de Cy
e Cp comrelac3o a C"y e C"z, ou seja, pela Ppossibilidade de
estarem localizados como alternativas em cromossomos homblogos,
em um mesma posigH3o. A ocorreéncia dos poucos fenogrupos que ndo
apresentavam Cy, Cp ou C" poderia ser explicada pela existencia
de outro subtipo (C3 ou C"3) ou pela ocorréncla de deleptes. O
fator X', descrito por LARSEN (1981), comporta-se como subtipo
n3o linear de Xy, permitindo distinguir o gendtipo X;-Xp de X;-/X4
ou Xq7-.

0 sistema C & considerado o segundoc Ssistema mals
complexo de grupos sangfilnecs em bovinos. Com a inclusi3o do fator
E, STORMONT (1962) publicou uma relagdc de 35 fenogrupos
reconhecidos em Seu laboratério, em olto raras criadas nos
Estados Unidos. GROSCLAUDE et al. (1981a), utilizando reagentes
para os fatores €43, Cp, E, Ry, Rp, W. X3, Xp, €', L' e C" e para
os novos fatores F1, F6, F10 e F15, 1dentificaram 77 fenogrupos
na raga Charcolesa. Estudando as raras Dinamarquesa Vermelha,
Dinamarquesa Preta e Branca e Jersey, da Dlnamarca; LARSEN (1981)
relatou a ocorrencia de 41 fenogrupos. Uma inspec30 na relarlo de
fenogrupos apresentada nesses dois tltimos trabalhos mostra gque
20 fenogrupos s¥0 comuns, deixando, portanto, um total de 98

fencgrupos identificados nas guatro racas estudadas. Exceto para

o fenogrupo E, encontradc na rarca Jersey, LARSEN (1981) comenta
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que C" comportou-se como antitetico aos fatores C1 ¢ Cg.

Com Dbase em transmisstes irregulares de fenogrupos do
sistema C, foram feitas algumas tentativas de mapear essa regiio
ao cCromossomo, Em 16.000 comparacbes de filhos com seus pais,
BOUW et al. (1974) encontraram 43 casos de heranca irregular no
sistema C. Os fatores Cq, Cp, E, Ry, Rp, W, Xy, Xz, € e L’
foram tesztadosz nesse trabalho. Devido 4 gemelhanga € sobreposigio
dos varios fenogruposg, os autores comentam sobre & dificuldade em
se eztabelecer 0 gendtipo dos pais e descendentes, 0 que foil
conseguido apenas em uma porcentagem dos casos analisados (56, 5*
no ano de 1974). Dos 43 casos, apenas 27 foram informativos,
gsendo gque em VvArios deles, a transmissdo irregular fol seguida
por maisg de uma geragcio, para confirmacio a0 fenogrupo
recombinante. O ntmero de casgos concluszivos limitou-se a seis. O3
demails eram tdenticos, reciprocog ou concordantes com eles, 0
modelo linear proposto fol o seguinte:

L’- (R4W) - C - E - X - C’

Pelo fato de ndo¢ ter havido recombinantes envolvendo
membros de uma 3érie de sudbtipos, estes foram representados
apenas pela letra do fator, supondo-se que 08 subtipos sejam
controlados por determinantes genéticos na mesma PposSicdo. Da
mezma forma, por n#o ter havido recombinantes envolvendo R e W,
as xaas pozicles no mapa, entre parénteses, sugerem que estao
muitoe proximos um do outro,

GROSCLAUDE et al. (1981b) analisaram 20 casos de
heranca irregular de fenogrupos do sistema C, em ires raras da
Franca, de onde derivaram ¢ mapa mostrado ha FIG. 3. Algumas

conclus®es foram baseadas em dados populacionals sobre 08
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fenogrupog obgervados €m ragcas francesas, Esse mapa do sistema C
assemelhou-se bastante aquele apresentado por BOUW ef al. (19743,
quandao considerados og dez fatores testados em comum. Altm dos
fatores testados em comum, ¢ mapa de GROSCLAUDE et al. (1981

também incluiu os fatores C"4, C"z, F6, F10 e F15.

|
L* e (RpH) o 3 : X,
¢ | F10
) < F6 >;
¢
FIGURA 3. Mapa  genético parcial do  sistema €, segundo

GROSCLAUDE et al. (1981Db).

A parte esgquerda dos dols mapas ¢ identica, em
particular com respelto & alocac¥3o de Rp € W em uma mesma posicio
(ou PposigBes multo préoximas), em virtude da ndo ohservacido de
permuta genética envolvendo eszes fatores. Por outro lado, as
conclusbes a respelto da parte direita s¥o0o diferentes nos doils
mapas. No mapa frances os fatores Xp ¢ €’ foram assinalados na
mesma posigHo terminal, pois nunca se observou um fenogrupo em
que esses fatores ocorressem Juntos. Da mesma forma, pela n#o
ocorrencia de C4 ou Cp com C"y ou C"p, esses autores conclulram
que seus determinantes genéticos deveriam estar em uma Pposicdo
muito préxima noe mapa e por i1sso foram colocades Juntos. Ambos os
mapas mestram que todos os subtipos analigados s¥0 aparentemente

controlados por determinantes alélicos ou pogicionados muito
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proximos um 4o outro, Essa situagclo & diferente daquela formulada
para © si1stema B, onde membros da mesma série de subtipos foram
jocalizades em pontos distintos. A taxa de recomdbinaclo entire os
determinantes terminals do sistema C fo1 calculada por GROSCLAUDE

et al. (1981b) como sendo lgual a 0,3 centimorgan.
Sistema F

0 sistema F fol descrito por STORMONT (1952) comoe um
gistema fechado, com dois fatores, F e V, cada um contro¢ladoe por
um alelo codominante, Analisando 1488 animais da rara Holandesa
e 2024 da raga Guernsgey, esse autor ndo encontrou nenhum animal
que foss3e negallvo para ambos os fatores, © que caracterizou o
sistema como fechado. A descric3o desse 3istema teve um aspecto
interessante que fol a evidéncia seroldgica de alelismo entre os
fatores, comprovada por tesgtes de heranga. A evidenclia serolégica
veio da observaclo de reagentes, obtidos por heteroimunizac3o em
coelhos, que mostravam dois tipos de reacio (forte e fraca) com
08 ahimais testadosg, ¢ que fol interpretado como sendo relativo a
animais homozigotos € heterczigolos gquanto ao fatlor.

A subdivisl3o do fator V em V4 e Va foi descrita por
Rendel, em 1958 (apud LARSEN, 1982). Em 1958, um subtipo linear
de F, designado Fp, {01 encontrado pelo laboratério da Dinamarca
(cf. LARSEN, 1982). O fator F original passou a ser chamado Fq.
Subtigos similares (Fqy e Fo) foram relatados por STORHMONT
(1962), que descreveu a ocorreéncia de quatro fenogrupos: Fl' Fa,
Vi e Vp, em racgas nor te-americanas. Para esses dols autores o

reagente Fo reagia também com o fenogrupo Vp, tornando possivel
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distinguir os gendtipos V4-Vy 4e V4y-V,. Entretanto, conforme
mencionado por STORMONT (19%962), as comblnacbes Fp Vp, e VoV,
condicionavam 0 mesmo padr3o de reacbes e so& poderiam ser
distinguidas por testes genéticos.

Nas racas europélas esse sistema ¢ usualmente
considerade fechado., OSTERHOFF & POLITZER (1968) obkservaram,
contudo, a ocorréncia do alelo F?, em racas zebulnas da Africa
do Sul, guando testadas com reagentes para os fatores Fy, Fp
€ Vz. HALL & ROSS (1981), considerandoe que ni#c havia uma
padronizag3o internacional para o fator Fp, gqueéestionaram a
oéorrencia do alelo negativo descrito, sugerindo que 03 animais
negativos fossem efetivamente homozigotos para o alelo FF2, Alem
a1830, esseg autores, citando os resultados experimentals de
Larsen, de 1965, consideraram a possibilidade de o fator V4
existir 1independentemente de V,, n#c sende, portanto, detectado
pelo reagente Vo. Como no primeiro trabalho n¥o fo1 wutilizado
reagente V3, haveria a possibilidade de o0s animals negativos
serem homozigotos desse alelo FYi, Ds diferentes gendtipos e o0
padrao de reagclo com 08 reagentes considerados s¥%0
mostrados na TAB. 2. LARSEN (1982) comentou sobre a
possibilidade de os fatores V4 € Vo ni3o se comportarem como
subtipos lineares em todas as racas, ao detectar onze animals de
racas zebuinas do Egito, Chipre e India, que reagiram com Fq, Fp
e V4, Sem reagir porém, com Vp . Além disso, aoc testar 300
animals dessas ragas, 867 da rara Jersey e 7210 das racas
Dinamarquesa Vermelha e Dinamarquesa Preta e Branca, esse autor

nao encontrou nenhum animal negativo para o3 quatro fatores
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TABELA 3. Reacrbes sercldgicas esperadas para 08 diversos
gendtipos do sistema F, de acordo com STORMONT (1962)
e HALL & ROSS (1981).

- —— - .- A e M W S e e W e W e A e A e A e S W A R W TS - o -

' Smmm—————— Reagentes -—---—---- ~ '
f Gendtipo Fyq Fp Vi Ve E
F1Fp-F1Fp + + - -
% FiF-Fp + + - - a g
% F1Fp-ViVp + + + + §
é F4Fo-Vp - + - + 3
; F>-Fp - + - - a ;
| FarV1Va - + + + Db
' rave __ ,, _ e
V4V2-V4Vp - - * +
V4Vp/Vp - * . + b
ey, : : : e
\ FyFprVy . . . - e :
i Fo7V4 - + + - 4,¢ ;
L VyoVy - - . -ae

————— o~ — - - G- - - W~ Y e W W T G S e e B MRS W R W A G G G e G W -

a, b e c: gendtipos serologicamente indistingulvels; 4a: fendtipo
negativo, quando nio testado com reagentes Fp, ou VvV, independente;
e: gendtipos que exibem o fator V3 independente de V.

testados (Fy, Fp, V4 € Vo). ROSS & LARSEN (1981) relataram o
caso de um touro que, originalmente tipado como negativo no
s1stema F, mostrou ser F, apés ser tipado com esse reagente, Os
dados da literatura colocam, portante, uma certa duvida sobre a
existeéncia do alelo negativo no sistema F. Deve ser notado,

contudo, que na descricdo original de OSTERHOFF & POLITZER

(1968), foram utilizados o0s reagentes F,q, Fo e Vo, sendo gque Fl e
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Fo aprangeriam todos 08 subtipos de F ¢ 0 reagente V, detectaria
tanto os fatores Vp quantoe V45, com excegcdo da reagloc atipica de
Vi mencionada anteriormente.

Mais recentemente, o fator N' foi descrito como um
membro 4o sSistema F, por Grosclaude, em 1966 (apud LARSEN, 1981)
e por OLDENBROEK & BOUW (1974). Hall e Ross, em 1982,
descreveram um sexto antigeno, V’, nesse slstema (apud LARBEN,
1982). Nenhum dos dois parece afetar a relacdo antitética entre F

e V.
Sistema J

0 sistema J, constituldce por um anico fator, apresgenta
caracteristicas que ¢ distinguem dos demais. Ao contréario do que
ocorre nog outros sistemas, o fator J n3oc & uma propriedade
intringeca & memdrana da hemAcla bovina. A hemacia, ao ser
produzida pelo tecido hematopoldtico, nio apresenta o fator J em
sua membrana, masg pode  adguiri-lo apds contate com ess8a
substancia soltivel no plasma. A substancia J €& produzida em
gutro tecido, excretada no plasma e posteriormente adscervida na
membrana da hemacia (STORMONT, 1949). O individuo de¢ fendtipo J
poessul a substancia J soltivel nc plasma, o0 gque & facilmente
demonstirado por testes de inibigdo positiva de reagentes J pelo
gsoro desses animais. STONE & IRWIHN (1%54) identificaram a
exigténcia de ires clagzes de individues c¢om Trespelito .}
gsubstancia J: JC%, agqueles gque posszuem a substancla J na hemicia
e no soro, J3, aqueleg gque possuem a substancla J apenasgs no soro
e, J7. agqueles que ni¥o possuem a substancia J na hemacia e no

soro. Eszes autores postularam a existéncia de tré€s alelos, JES,



JE e JJ. em ordem decrescente de dominancia, para explicar tals
fenttipos., Feil demonstiradoe que, ao nascimento, a hemacia nio
apresenta gquantidades detectavels do fator J. mas comegca a
expressa-10 nas primeiras semanas de vida e, na vida adulta, 08
individucs mostram uma constancia na quantidade da substancia J
na hemAclia € no 3oro.

0 comportamento singular da caracteristica J, em n#o
gser produto de um gene 4o reticuldécito, permitiu explicar porque
gemeos com quimerismo eritrocitario poderiam diferir quantoe ao
fator J (STORMONT, 1949). A ocorréncia de substancias soluvels
n3o foi demongtrada para outros fatores sangliineos de bovinos.

Reagentes para o fator J s8¢0 usualmente obtidos como
anticorpos naturails presentes no soro de animais de fendtipo "-°
Tentativas 4% ge obter anticoerpos anti-J por aloimunizacido em
vovinos mostraram-ge infrutiferas (STORMONT, 1949; STORMONT &
SUZUKI, 1960; STONE &% IRWIN, 1954). Uma exce¢do fol relatada por
ELLIOT & FERGUSON (19%56). Anticorpos anti-J podem também ser
obtidoes por hetercimunizag8o de coelhos com hem&cias humanas dqo
1ipo A (STORMONT & SUZUKI, 1960). Uma relapg8o serclégica entre as
gsubstancias J de Dbovinos, R de carneiros ¢ A de humanos fo1
verificada por NEIMANN-SORENSEN et al. (19%54).

0 titulo de anticorpc natural anti-J varla de
individuc para individuo em uma mesma época, bem como em £&pocas
diferentes em um mesmo individuo (STORMONT, 1949). A variagcdoc na
concentrac3o desse anticorpo durante o ano foi estudada por
alguns autores. STONE (1956) e BRAEND (1959), anallisando animais

no hemisfério norte, obgervaram uma acentunada periodicidade,
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comum & 10408 0% animails, nos titulos de anticorpo natural anti-
J. Os titulos maiores foram encontrados no final do verdo e
comego 4o outono € 08 titulos menores foram encontrados no final
do outone e comego A0 inverno. MZEE & BRAEND (1979), analisando
animais do sul do Equador, n3o encontraram uma periocdicidade

acentuada, mas sim, altos titulos durante ¢ anc inteiro,

S1stema L

0 =siztema L compreende apenas um fator, ¢ qual fol
descoberto por Stormont, por volta de 1947. Um ano depois de ter
sido identificado, o fator L fot colocado em um s1stema
independente (cf. STORMONT, 1962). De acordo com STORMONT (1978)
egsses achados nunca foram publicados. Dois fenogrupos ocorrem
nesse sistema, L e "-", determinados pelos alelos correspondentes

(STORMONT, 1962).
Sistema M

O sistema M & caracterizado por melo de trés reagentes
que detectam os fatores My, M> € M’, sendo que 08 dois Pprimeiros
e30 subtipos 1lineares e o fltimo & um subtipc ndo linear com
relapgio aos anteriores, Essas relagbes serolégicas detectam tres
alelos: Y1, MY (ou M¥2) e MZ. 0 reagente M’ permite distingulr
o genhtipo My Mp de My My e My/- . Quatro fendtipos s¥o
reconhecidos. O fator M foi1 descrite por  Stormont, que
identificou 0s dols subtipos My e M> (cCf. STORMONT, 1962). Ezzes
dadoz ni3o foram, contudo, publicados (STORMONT, 1978). Rendel, emnm
1958, definiu que os fatores My e M, pertenciam a um Sistema

independente, designado 3istema M (apud CSTORMONT, 1962). 0
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reagente W’ 01 descrito por MILLER et al. (1961).
Sistema S

A descricl3o original do sistema & foil feita por
STORMONT et al. (1961a) que, a partir das relagbes de subtipos
entre os fatores S, Uy, UE. H’ e U', obtiveram evidéncias de¢ dque
esges fatores pertenciam a um mesmo s$i1stema. O passo inicial foi
a descoberta de um reagente designadoe (SUz) por STORMONT (1950),
que reagia com células que possulssem um ou ambos 08 fatores & e
Uo. 0 parenteses 1ndicava que ags duas especificidades nldo eram
fracionavels, Ezse padr¥3o de reacdo fol 1nterpretado com sendo
devido & uma reagdo cruzada com 03 produtos de pelo menos aocis
geneg e que £323es genesg provavelmente segregavam Como alelos (cf.
STORMONT, 1978).

outro fato i1mportante foi a descrigloc do reagente U
por STONE & MILLER (1961), co¢btido como anticorpo natural naquela
oportunidade. Esse reagente detectava' uma especificidade
par ticular as células Uy, sem reagir com cé¢lulas Uy, € tinha
grande utilidade na medida em gue detectava Uy na presenca de Uy,
permitindo a identificac8c de gentliposz que tivessem Uy ¢ Up como
alternativas nos dois alelos. Nesse trabalho Up fol também obtlido
como antlcorpo natural. Considerando esses cinco fatores, eztudos
familiaies demonstraram a ocorréncia de cinco fenogrupos "=-", Up,
H’, 530 e U4H’) em cinco racas taurinas americanas {SETORMONT,
et al., 1961ia).

Atualmente, dez fatores - 880 reconhecidos

internacionalmente no sistema S: S4, Sp, Uy, Up, H'. Uy, U5,



r", E” e U ., Com a inclus¥o de novos fatores esse sistema tem

revelado a ocorréncia de um namero maior de fenogrupos.
Sistema 2

0 sistema Z, constituido por um *fnico fator, foil
descrito em conjunto com o sistema F, por STORMONT (1952), que se
paseou em evidéncias serolégicas para concluir que o fator Z,
ainda nd3o0 assinalado a nenhum sistema, pertencia a um sistema
propric. Os aspectos quantitativos das reagbes com o reagente 2,
preparado a partir de anti-soro de coelho, eram semelhantes
aqueles vistos para o fator F e indicavam que as reagbes fortes e
fracas correspondiam aos gendtipos homozigotos e heterozigotos do
alelo 2Z. Dois alelos foram encontrados: 2Z£ e 22, Diversos
laboratérios possuem reagentes de dosagem que detectam ©

gendtipo 272,
Sistema R’

0 sistema R’ foi descrito por Miller, em 1961 (apud
STORMONT, 1962). E o tnico sistema fechado conhecido em bovinos,
em que n¥3o ha davidas sobre a inexisténcia de individuos com
fendbtipo negativo. Apresenta dois alelos codominantes, R'F’ e

R’S’. cada um controlando a presenca d¢ fator correspondente,
2.2. Polimorfismos bioquimicos 4o sangue

As protelnas s3H0 moléculas que exibem carga elétrica, a
qual depende da composic¥o de amincAcidos € do pH do0 meio em que
£e encontram. Quando o pH do meio ¢ menor do que ¢ seu ponto

isoelétrico, a proteina apresenta carga pogitiva. Quando ¢ PpH do
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meio & maior do que ¢ seu ponto 1soelétrico, a proteina apresenta
carga negativa. No ponto 1soelétrico a proteina n¥3o apresenta
carga 1lilquida. Devido a essa propriedade, proteinas diferentes
podem ser separadas em um campo elétrico. Esse & o principio do
procedimento da eletroforese, ldealizado por Tisellus, em 19327,

O método de Tiselius desenvolvia-se com as protelnas em
solucldo, O 4gque era tecnicamente dificil. Meétodos subsequentes
utilizaram um meic suporte estavel para a separagic das
proteinas. O primeliro meic estavel usado foi o papel de filtro,
em meados da década de SO. Praticamente na mesma ¢poca,
introduziu-se 0o uso de géis na eletroforese, envolvendo
inicialmente géis de agar. A introduc3o 4o gel de amido fol fella
em 1955, e somente no final da década desenvolveu-se a
eletroforese em gel de poliacrilamida (cf. BREWER, 1970, p. 3). O
emprego de gé&is, principalmente os de amido e de pollacrilamida,
proporciocnou uma maior resclucdo & separac3o das protelnas.

Com o advento da eletroforese em gel de amido
(SMITHIES, 1955), e o0 seu emprego em grande escala, abriu-se um
novo campo na Genética Bioquimica, com a investigagdo de formas
geneticamente variantes de protelnas. Essa categoria de
caracteristicas, detectada por eletroforese, ¢ tradicionalmente
designada por polimorfismo bioguimico. Nos animals, a
investigaglo desse polimorfismo tem sidoe feita principalmente no
sangue, em termos das proteinas presentes no plasma e nas células
sangBiineas, pela facilidade de obtenc3o desse material Dblolbdgico
e pela diversidade de proteinas que podem ser anallsadas.

0 principio da eletroforegze ¢ ¢ de que proteinas
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diferentes migram diferentemente em um melo suporte, quando
submetidas A& passagem de corrente elétrica. A migracdo, ou
separacso, das proteinas depende de quatro propriedades: carga,
ponto isoelétrico, tamanho e conformac3o. Com o propdsito de
transmitir a corrente elédtrica, o meio suporte & preparade com
uma solucdo-tamrio, Quanto mals carga exibir a protelina, mais
rapidamente ela migrard no meio suporte,

Além do efeito da carga, em géis como 08 de amido e de
poliacrilamida, o tamanho da proteina tem um efeito fundamental
na migrac8o. Iszsgo ocorre porque nesses géis formam-se poros na
matriz de polimerocs gque constitul o gel, o0s quais funclonam como
um verdadelro filtiro na passagem das proteinas. No gel de agar 0
tamanhce do0s poros ¢ grande € esse efeito de filtracBoc das
protelnas ¢ minimo e, portanto, a separac3o ocorre principalmente
pela carga. Ao conirario, nos géis de amido e de poliacrilamida,
G efeito de filtrapgl3o ¢ pronunclado e 08 géls podem ser
planejados para ter diferentes tamanhos de poros. Por eszse efeito
de filtrac3o, as proteinas malores 330 retardadas na migragdoc com
relacgdc &g mencres, ¢ proteinas de mesma carga podem Seér
separadas com basze no tamanho., A conformaglo da proteina exerce
também um pequeno efeito nesse aspecto (FERGUSON, 1980, p. 24).

Com relagdoc ao tamp¥0c utilizado, 0% Sistemas de
eletroforese podem ser continuocs ou descontinuos. No sistema
continue, a mesma soliuclo-tamp¥o & utilizada no gel £ nas cubas
onde 8%0 colocados 0% eletrodos. No sistema descontinuo, a
solupio-tampdc do gel e das cubas dbs eletrodos s3o diferentes
(FERGUSON, 1980, p. 36).

Formas variantes de protelnas podem ser detectadas pela
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técnica de eletroforese, A informaclo gendtica diferente no gene
que codifica uma certa proteina pode levar & diferencas na
seqtitncia de aminoAcidos codificada por esse gene, detlerminando
formag diferentes 4 uma méesma protelna coexistinde na populacio.
e essa di1ferenga 1mplicar em modificac®es na carga da  proteina,
1880 poderé ger detectado por eletroforess, Geralmente,
substituligc¥es de um ou pPOUCHS amino&cidos 1ém pouco efeito no
tamanho e na conformagdo da proteina.

A técnica de eletroforese permite, portanto, detectar a
variabilidade gentdtica diretamente a partir da visualizagdo do
produto genico, HA que se considerar, entretants, que ¢ total de
locos polimérficos detectados por eletroforese representa uma
gsubestimativa, uma vezZ gque nem toda variabillidade génica
manifesta-sze em variagdo protéica detectada eletroforeticamente,
A andlize 40 cddigo genético mostrou que, considerando apenas as
mudangas nao redundantes de uma Gnica base, de 399 mudangas
possivels, apenas 128, ou 32%, implicavam em alteragdo de carga
(LEWONTIN, 1974, p. 113). O refinamento e a combinacdo de Vvarias
técnicas podem elevar esse valor (LEWONTIN, 1974, p. 113; BAKER &
MANWELL, 1983, p. 369).

Como uma técnica gue posszibilita avalilar o grau de
polimorfismo das populacbes, a eletroforese tem a vantagem de
detectar tanto o0g locos polimérficos como 08 que ndco exlbem
polimorfismo, Uma ocutra vantagem 4essa técnica & que, pelo fato
de 08 polimorfismos bioquimicos serem geralmente controlados por
alelps codominantes, o gendtipo pode ser determinado diretamente

a partir do¢ fendtipo mostrado no gel,
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A aplicac3o do método de eletreoforese revelou uma
grande quantidade de polimorfismo genético nas populacbes.

O primeiro sistema de polimorfisme biloquimico descrito
em bovines fol 0 da hemogloblna, em 1955, por Cabannes e §Serain
(apud BRAEND, 1971), ainda com a eletroforese em papel. O
polimorfismo da transferrina fol descrito a seguir, em 1957,
independentemente por Ashton (apud ASHTON, 19%58) e por Hickman e
gmithies (apud SMITHIES & HICKMAN, 19%8), utilizando a
eletroforese em gel de amido. A partir dal, diversas protelinas
foram analisadas e diversos polimorfismos foram revelados.

A segulr ser3o descritos com malores detalhes os
s1atemas protéicos do sangue de bovinos que foram estudados nesta

pesquisa.
2.2.1. Aldbumina

A albumina (Al) & a proteina gque existe em malor
&uantidade no soro de mamiferos, onde constitul 43% 4o total de
proteinas. Na eletroforese para separacioc dos varlios componentes
protéicos do sorc, a pH 8,5, a albumina apresenta a mobllidade
mais rapida. Apesar de n3o ser conhecida completamente, sua
principal funcloc fisioldgica & o transporte de substanclas, uma
vez que se liga facilmente a vitaminas, hormonios, A&cidos graxos
e 1ons metadlicos.

0 polimorfismce de albumina de Dbovinoeg fol descrito
concomitantemente, em 1964, por ASHTON & por BRAEND & EFREMNOV,
Estudando ragcas eurcpélas, o3 ultimos autores encontraram tres

fendtipos de albumina ¢ sugeriram 4que a vartabilidade era

controlada por um loco autozszomico com 4018 alelos codominantes,
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que designaram Alf e 415, cada um determinando uma zonha no gel,
em ordem decrescente de mobilidade. ASHTON (1964), estudando
ragas européias, zebulnas e africanas criadas na Australia,
observou o mesmo tipo de variac3o designando o8 alelos como A4 e
A1F. Ele cita, porém, um trabalho que j& havia sido feito em
racas do leste africanc, mas que foi publicado posteriormente
(ASHTON & LAMPKIM, 1965), onde cinco fendtipos foram encontrados,
referentes a tres formas variantes de albumina (Al A, Al B e
Al C, em ordem decrescente de mobilidade eletroforética). Os
autores postularam a existeéncia de tres alelos autossomicos
codominantes para explicar tal variac%o.

Em bovinos de 2Zambia foram descritas treés novas
variantes de albumina, denominadas Al D, Al E e Al F, de
migrag3o intermediaria e decrescente entre Al A e A1l B  (CARR,
1966). SPOONER & OLIVER (1969), ao estudar diversas ragas das
1lhas dritanicas, observaram a ocorréncia de Al D e relataram uma
nova variante, designada Al G, de migrac#o mais rapida do que a
Al A e encontrada em quatro animais da raca Hereford,
aparentemente em homozigose. OSs autores comentaram que n3o havia
evidencias suficientes para considerar que ela fosse
geneticamente determinada. DI STASIO et al. (1980) relataram na
raca zebulna Boran, da Som&lia, a ocorréncia de um animal com
fenotipo GB, sem fazer, porém, nenhuma comparacic da Al G com
dados da 1literatura. ABE et al. (1972) comentaram sobre a
ocorrencia de uma variante que chamaram Al X, em dols animais da
raga zebulna Talwan Yellow, sem, entretanto, fazer qualquer

comentArio sobre sua mobilidade eletroforética, como esses
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autores nfio consideraram a existéncia da Al C, pode-ge supor que
a Al X seja na verdade a Al C, J& descrita anteriormente em
zebulnos.

0 padrio de mobilidade eletroforética das variantes de

alpumina ¢ apresentado na FIG. 4.

FIGURA 4. Mobilidade eletroforética da albumina em gel de amido,
pH 6,5,

2.2.2. Anidrase carboOnica

A anidrase carbonica (CA) & uma das enzimas importantes
da hemacila, sendo depols da hemoglobina, a proteina mais
abundante, Sua principal fungdo ¢ catalisar a hidratagic
reversivel do diéxido de cardbono em &cido carbfnico, © que tem um
papel impor tante na manutengdo 4o equlilibric Acido-basico do
sangue e dos tecidos. 0Os varilos estudos efetuados na espécile
humana demonstraram dque nessa espécie, 4o mesmce modo que em
varias outras, existem dois tipos de anidrage carbonica, CAl e
CAII, controladas por locos distintos. A CAI tem hraixa atividade
especifica pelo Aldxido de carbono e existe em maior concentragio
a0 que a CAII, que tem alta atividade especlfica. Em ruminantes,
no gatoe e ho golfinho, estudes bioguimicos tém demonstrade que
apenas a CAII estd presente na hemaclia, pols em todog 08 Ccases, a
enzima testada mostra alta atividade de hidratagdo do didxidoe de

carbono, parecendo homéloga & CAII (TASHIAN & CARTER, 1976).
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Além de sua funcl3o como hidratase, ela também atua como
esterase para certos produtos (a ¢ B-naftil acetato). A atividade
esterasica da anidrase carbonica possibilitou a sua demonstrac3o
em gel de amido e a investigacdo de formas variantes. Devido &
sua concentraclc relativamente alta na hemacia, as bandas de
anidrase carbonica também podem ser identificadas no gel pela
colorag8o com corantes comuns de proteinas (S00S, 1972). Para
melhor vigsualizap3o das variantes, a enzima pode ser extralda dos
hemolisados com uma mistura de etanol e cloroférmio que precipita
a hemogloblina (ROUGHTON & BOOTH, 1946). As 2zonas de anidrase
carbonica também podem ser vistas no gel usando-se o subgtrato
fluorogenicoe acetate de 4-metil umbeliferona, de acordo com
método de Hopkinson et al. (apud TASHIAN & CARTER, 1976).

Em bovinos, o polimorfismo da anidrase carbonica fol
primeiramente descrito por SARTORE et al. (1969). Os autores
demonstraram uma regiio de atividade de esterasze (hidrélise  de
a-naftil acetato e B-naftll acetato), que era 1inibida por
acetazolamida, inibidor especlifico de anidrase carbonica. Nesse
estudo, analisande amostras de bovinos € de Dbis30 americano,
encontrou-ge variacl3o0 intra-especifica nessas duas espécies. AS
duas 2zonas de migracl3oc eletroforética encontradas em Dbovinos
foram chamadas de GA S e CA F, sendo que a CA F migrava malsg
rapido. Essa variac3o foi atribulda a dois alelos autossomicos
codominantes, designados GAF e caAS.

Posteriormente, algumas variantes . raras foram
descritas. Sartore, em 1970, encontrou uma variante na racga

Piemontesa, designada CA S Piedmont, que migrava logo abaixo
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da CA S (apud STORMONT et al., 1972). STORMONT et al. (1972)
relataram a ocorreéncia de uma zona de migraclo mais rapida que CA
F, gque chamaram de CA C.

A maioria desses trabalhos foi feita com hemolisado
comum como fonte de protelna. Utilizando extratos da enzima em
Alcool-cloroférmio, PENEDO et al. (1982) 1i1dentificaram uma outra
zona, com atividade de esterase e de anidrase carbOnica, em rarcas
zebuinas criadas no Brasil, gque migra abaixc da CA 8, 1logo apoés o
ponto de inserc3oc das amostras. Essa variante, designada CA Z,
apareceu em varios animals, indicando que ni3oc se tratava de uma
variante rara. Os autores sugeriram a existéncia de um alelo,
¢cAZ, controlando © aparecimento desse 11ipo d¢ anidrase carbponica.
" gsugeriram, também, que o procedimento de extraglo de anidrase em
sa1cool-cloroférmioc deve ser o método escolhido para tipagem desse
sistema em 2zebulnos, uma vez gque no hemolisado comum a
hemoglobina migra na mesma posigc¥o, mascarando a zona da CA 2.
Em um estudo com 3 ragas 1indianas, SHANKER et al. (1983)
observaram nha raga Sahiwal uma variante de mobilidade um Ppouco
inferior & CA S, denominada CA S Sahiwal, n3o tendo sido possivel
a comparaglo com CA S Piedmont. O que surpreendeu os autores dao
trabalho f01 a ocorreéncia de quatro animais em aparente
homozigose, apesar da raridade dessa forma variante. Como ni3o fo1
utilizada a técnica de extraclo em Alcool-cloroférmio para todas
as amostras, a presenca de hemoglobina pode ter mascarado a
variante CA 2, fato ni3o levado em conta pelos autores.

A posig80 relativa das variantes de anidrase carboOnica ¢
mostrada na FIG. 5. Cada alelo determina uma zona no gel e o

heterozigoto apregenta as duas zonas.
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FIGURA 5. Mobilidade eletroforética da anidrage carbonica em gel
de amido, pH 7,3,

£2.2.3. Hemoglolina

A hemoglobina (Hb) & a proteina mals abundante nas
hemé&clas de mamiferos, constituindoe mais de 95> do total de
proteinas solnvels., Ela & formada d¢ um grupo heme prostético ¢ a
apoproteina globina. A parte da globina normalmente consiste de
um tetramero de duas cadelas pollipeptidicas diferentes, a e B
(ou nhdoc-a)d. Sua funglo & o transporte de gases noe organismo.

0 polimorfiamo de hemoglobina em bovinos faotl
primeiramente dezcrite por Cabanneg e Serain, em 1955 (apud
BRAEND, 19713, que, pelc uso da técnica de eletroforegse em papel,
em pH alcalino, encontraram tres fendtipos em gado algeriano da
montanha. Essa variaclo foil atridbulda ao controle genético de um
loco autossomico com dois alelos codominantes., BANGHAM & BLUMBERG
{19587 deglignaram es58¢es alelcs por HpA e HPE. cada um
determinando uma zZoha de migragcdo nc gel, em ordem crescente de
mobilidade, Nos anosg sequintes VArios estudos gobre formas
variantes de hemoglobina em gado foram feilos, usando técnicas

iguats ou melhoradas.,
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CROCKETT et al., (1963) relataram uma variante rara en
gado Brahman, a que chamaram Hb C, de migrag30 intermediaria
entre Hb A e Hb B. NAIK et! al. (1965) relataram wuma forma
vartiante rara de hemoglodina com taxa de migrac3o similar, em
gado indiano das raras Khillari, Kankrej e Dangi. Eles a chamaram
de Hb X, porém foram de opini%io que ela devia ser a mesma HD
¢ reportada por CROCKETT et al. (1963) em gado PBrahman., Outros
autores reportaram uma variante de hemoglobina similar, isto &,
de migragc8o i1ntermediléria entre as zonas A e B, em outras ragas:
em Angoni, Barotse e Tonga, por Carr, em 1964; em Africander,
Bonsmara e Drakensberg, por Osterhoff e Van Heerden, em 1965 em
gado 4o Jap¥3o0, Formosa e Coréia, por Oishi et al., em 1968; em
Har tana, por Khanna et al., em 1970 (apud SCHWELLNUS & GUERIN,
19773 em Gudali e Red Bororo, por BRAEND & KHANNA (1968); em
Malvi, Rathi e Xumaoni, por NAIK et al1. (1969);, e, em Zebu do0
leste africano, por BRAEND (1971).

Uma outra variante rara, migrando abaixo da Hb A, fo1l
identificada por NAIK & SANGHVI (1964), que a designaram por
Hb Khillari, devido & rara em que fo1 encontrada. Também em gado
coreano fol relatada a ocorréncia de uma forma mails lenta que a
forma HDL A, designada c¢omo Hb H (HAN & BUZUKI, 1976¢). Uma
variante 1lenta rﬁra fo1 encontrada por Carr, em 1965, em gado
Angoni, que & chamou de Hb D Zambia (apud BRAEND, 1972). EFREMOV
8 BRAIND (1965) e BRAEND et a1. (1965) relataram o achado de uma
variante que eles chamaram Hb D ¢ que migrava um pouco abaixo da
Hb A, em gado Muturu. Olishi et al., em 1968 (apud BRAEND, 19723,
encontraram duas variantes raras chamadas Hb X ¢ Hb Y em gado

coreano, mas de acordo com 08 autores elas devem corresponder a
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Hb D e Hb Khillari relatadas por BRAEND et al. (1965) & por NAIK
et al. (1965), respectivamente. Uma variante de migrac¥o mals
lenta do que Hb D Zambia ¢ Hb D fo1 observada por BRAEND (1971)
em tres animals de gado Zebu do leste africano, que a chamou de
Hb G.

BRAEND (1971) efetuou um estudo comparativo com dados
da literatura sobre mobilidades eletroforéticas relativas das
diversas variantes encontradas. Uma das conclusbes desse trabalho
f01 que havia duas Hb C diferentes descritas na literatura: uma
em bovinos africanos e a outra em bovinos indianos. SCHWELLNUS 8
GUERIN (1977) testando ao mesmo tempo gado indiano e africano,
comprovaram tratar-se de duas variantes distintas. Sugeriram que
o nome Hb C fosse mantido para a variante encontrada em Brahman
(CROCKET et al., 1963) e que a variante encontrada posteriormente
em gado africano fosse chamada Hb I. As zonas de Hb C e Hb I s¥o
intermediArias entre Hb A ¢ Hb B, sendo que Hb 1 & de migraclo
mais lenta que Hb C.

A estrutura primaria das cadelas polipeptidicas da
hemoglobina de animais adultos foil estudada por Schroeder et al.,
em 1967, que demonstraram que a molécula & constitulda por duas
cadeias alfa e duas cadeias beta, com 141 ¢ 145 aminoacidos,
respectivamente (apud BRAEND, 1972). Comparando a Hb A ¢ Hb B, os
autores demonstraram que a cadela alfa ¢ idéntica entre as duas e
que a variaclo entre elas & resultado de diferencas na cadela
peta. Nas posigbes 15, 18 e 119 da cadela beta da Hb A estdo oS
aminodcidos glicina, 1l1sina e 1l1sina, respectivamente, enquanto

que na HDb B estlo serina, histidina e asparargina,
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respectivamente, Desqe que s8¢ assume que cada cadela
polipeptidica ¢ governada por um loco, ent¥o a variac¥3o de Hb A e
Hb B & controlada pelo loco da cadela Dbela. Segundo BRAEND
(19713, as diferencas entre as variantes Hb ¢ e Hb D devem
tgualmente ocorrer no loco da cadela beta. A comparaglo da taxa
de migracdo das cadelas alfa e beta das variantes Hb A, HDb B,
Hb € e Hb I fol efetuada por SCHWELLNUS & GUeRIN (1977),
utilizando a técnica de eletroforese em gel de amido com uréia.
Os resultados revelaram diferencas de mobilidade nas cadelas beta
de todas as variantes enquanto nenhuma diferenca foi detectada na
taxa de migrac3o de suas respectivas cadelas alfa.

A mobilidade relativa das variantes de hemogloblina esta
apresentada na FIG, 6. Cada alelo determina o aparecimento de uma
panda no gel, sendo que ¢ heterozigoto apresenta as duas Dbandas
correspondentes a cada alelo.

Schroeder et al., em 1972 (apud NAMIKAWA et al., 1987),
compararam a estrutura das cadeias Dbeta da Hb A da raca Hereford
e da Hb D Zambia da raca Angoni, verificando que elas diferiam em
duas substituigdes de aminocdcidos, na posiglo 20, onae a
asparargina fol substituida por glicina e, na posicd0 43, onde a
serina fo1 substituida por treonina. A substitulg¥o na posiglo 43
nio teve efeito na carga elétrica da proteina, mas a outra
reduziu a carga negativa da globina. Supondo que essas quas
mutacbes de ponto em diferentes codons tenham ocorrido em doils
estaglios, NAMIKAWA et al1. (1987) pesquisaram a estrutura da
cadela Dbela de HD A de Hereford e de Ongole, as gquais s3o
eletroforeticamente indistinguivels, Fol encontrado que elas

efetivamente diferiam na posic3o 43, onde serina foil subsztituida

48



por treonina, concluindo-se que a cadeia designada como
gA ZebPu ge oOngole (Bes indicug) era um  tipe  evolutivo
intermedi4rioc entre a BA de Hereford (Ros taurus) e a BD Zambla

de gado Zebu africanc (Bos indicusg).

®

©

FIGURA 6. Mobilidade eletroforética da hemoglobina em gel de
amido, pH 9,0 (adaptado de BRAEND, 1971).

2.2.4. Transferrina

A transferrina {Tf) & uma protelna que faz parte da
fracdo B-globulinica d¢ zoro & que tem por fungio o transporte
de ferro no organismo. Dentre o3 vertebrados hn3o humanos, as
varlantes de transferrina bovina foram as primeiras a sgerem
descobertas e estudadas lntensivamente (LUSH, 1966).

0 polimorfismo da transferrina em bovlncs'fol descrito
independentemente, em 1957, por Ashton (apud ASHTON, 1958) e por
Hickman ¢ Smithies (apud SMITHIEE & HICKMAN, 19%8) que,
utilizando a técnica de eletroforese em gel de amido, encontraram
cinco fenétipos em gado europeu. ASHTON (1958) e SMITHIEES &
HICKMAN (1958) postularam que a variagdo observada era atribulda

a um loco autosstmico com tres alelos (774, TP e TrE),
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Posteriormente, ASHTON (1959), estudando gado Zebu, sugeriu a
ocorréncia de¢ dols alelos adicionals (7t ¢ 71£F) para explicar
fendtipos variantes encontrados nesse gadc. Nesses trabalhos
originais, a proteina estudada era designada genericamente como
B-globulina. Giblett et al., em 1959 (apud ODGEN, 1961)
demonstraram que o polimorfismo descoberto referia-ze a um grupo
especial ae proteinas que ligavam ferro, denominadas
transferrinas., O simbolo Tf, originalmente usadc em humanos para
designar ¢ 1loco gque controla a transferrina, pagsou a ser
empregado dal por diante (GAHNE, 1961).

Modificacbes técnicas Dbaseadas no sistema de tamplo
descontinuo de POULIK (1957), possibilitaram uma diferenciagio na
Tf D, a qual foi subdividida em Tf Dy e Tf Dp, com uma pequena
diferenca de mobilidade entre elas, e explicadas por dols alelos,
r¢P; e TP; (KRISTJANSSON & HICKMAN, 1965). Uma variante rara,
denominada Tf G, de migrac3o mais lenta que Tf E, fol descrita
por OSTERHOFF & VAN HEERDEN (1964), com freqtencia de 0, 001,
ASHTON & LAMPKIN (1965), gquase concomitantemente, descreveram uma
variante de migrac3o mais réapida que Tf A, & qual também
denominaram Tf G. Esta variante fol observada em trés animais
aparentadcs da raca Boran do leste africano. Estudos posteriores
ndo detectaram essas duas variantes denominadas Tf G (JAMIESON,
1965: BRAEND & KHANNA, 1967:; BRAEND & KHANNA, 1968).

Uma variante de migraclo mals rapida do que a Tf G
(ASHTON & LAMPKIN, 196%5) fo1 descrita na raca Pilemontesa ¢
denominada Tf H (SARTORE & BERNOCCO, 1966).

Uma variante denominada Tf N foil observada por BRAEND &

KHANNA (1967) em gado da Noruega, com frequiéncia de 0,004. Essa
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variante, que 08 autores comentam ter sido observada
anteriormente por GAHNE (1961), apresentou um padrlo de migraco
similar & Tf F, porém, as bandas da Tf N tinham mobilidade
ligeiramente menor do que as da Tf F.

TSUJI et al. (1981) observaram uma variante de migracao
mais lenta que a Tf E, em gado do Jap¥o, que denominaram Tf J,
comentando que correspondia 4 variante Tf X, observada por Abe et
al. (1968), em gado coreano.

Em diferentes espécies os alelos do loco da
transferrina s¥0 Tresponsdvels por um ntmero caracteristico de
bandas (JAMIESON, 196%5). Em bovinos, cada alelo determina o
aparecimento de quatro zonas de Pproteinas uniformemente
espacadas, das quals a mais rapida cora-se levemente, a seguinte
cora-se moderadamente e, as duas mals lentas,  coram-se
intensamente (ASHTON, 1959). Uma série de seis alelos controla os
tipos principals de transferrina bovina: T4, 1¢F,  rePy, 14D,
r#E e 7fF. A posiglo relativa da mobllidade eletroforética das
zonas controladas por cada alelo ¢ mostrada na FIG. 7. Os
gendtipos heterozigotos apresentam um padr3o relativo &
sobreposicfio dos padrbes dos homozigotos correspondentes, sendo
que nesses tiltimos, todas as bandas aparecem mais intensamente
coradas do que as mesmas bandas no heterozigoto.

2.3. Aplicacbes dos estudos de grupos sangtineos e de
polimorfismos dbioquimicos de bovinos.

Desde os primeiros trabalhos sobre grupos sangtiineos de
bovinos ficou evidente a utilidade dessa caracteristica em

detectar erros de genealogia (FERGUSON, 1941: FERGUSON et! al.,
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FIGURA 7; Mobilidade eletroforética da transferrina em gel de

amido, pH 7,2.
1942)., A descrigdo do polimorfismo de protelnas do sangue, que se
aucedeu ao advento da eletroforese em gel de amido (SMITHIEE,
19553, mosgtrou que essa classe de marcador gendtico
complementaria ¢ papel 408 grupos sangliineos nessa aplicag¥o,
Essa utilidade Dbaseava-%e na observar3o de dque cada fator
sangfineo ou variante protéica aparecia em um individuo, somente
quandn presente em pelo menos um d4os genitores e que, qualdgquer
excegdo & €e83a regra, seria motivo de 1legitimidade, A
possibilidade de aplicacdo préatica, por ouire lado, contribulu
grandemente para ¢ desenvolvimento das pegsqulsas nessas adreas.

0 desenvolvimento dog testes de paternidade em bovinos,
a partir da década de 40, fol de grande valla para 03 servigcos de
registiro genealdgico das asszociapbes de ragcas. STORMONT (19823

relatou que havia cerca de 30 laboratdrios em todo o mundo
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realizando a técnica de tipagem sangfiinea para vaArias
associacbes.

Do ponto de vista prético, a aplicaclo mais direta da
tipagem sangtilnea ¢ o0 seu us¢ para identificar animais e,
conseqtientemente, resoliver casos de paternidade duvidosa,
auxiliando assim a preservar a acuracia e a integridade do0s
registros genealdgicos das raras. Ao contrérioc dos marcadores
artificiails (tatuagem, brincos, etc.) cu naturais (cor de
pelagem, redemoinhos, etc.), o8 marcadores genéticos detectados
por tipagem sangtiinea s8¢0 1nalteréveis e persistem durante toda a
vida. Assim, tendo-se os dados de tipos sangtiineos de um animal,
eles podem ser utilizados mesmo apdz a sua morte, ¢ que tem
especial 1importadncia nos casos de verificac3o deé paternidade
envolvendo seémen de touros mortos. O usoc da tipagem sangtiinea
como meio de i1dentificar um animal basela-%¢ no grande numero de
combinarbes de tipos sangfiineos que 580 possivels quando t10dos 08
sistemas 330 considerados em conjunto. Devido ao grande numero de
sistemas testados e A& variabllidade existente em cada um, ¢
extremamente improvavel que doils animalis n2o relacionados tenham
0os mesmos tipos sangtineos (STORMONT, 1973b; 1977).

Com & introduglo em grande escala da 1nseminacdo
artificial, na década de 50 (cf. WARWICK & LEGATES, 1979),
diversas assoclacbes de ragcas em todo o mundo tornaram
obrigatéria a tipagem sangfiinea de touros doadores de semen.
Assim & que, JA em 1947, a Associlaclo de Gado Leiteiro Puro dos
Estados Unidos passou a exigir que todo touro, cujo sémen fosse

utilizado em programas de seleglo leiteira, tivesse 0s seus Lipos
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sangtiineos 1dentificados ¢ arquivados (STORMONT, 19%73b). No
Brasil essa exigéncia partiu do Ministério da Agricultura, que,
em 1985, baixou uma portaria regulamentande © assunto. Eszsa
conduta Vvisa assegurar a possibilidade de esclarecer dauvidas a
respeito da paternidade de produtos nascldos por £s53a técnica,
até mesmo depois de 0 touro estar morto. Mais recentemente, a
pratica da transferéncia de embridbes, que permite uma maior
propagacdo do germoplasma pelo lado materno, tem merecido
exigenclas similares. No Brastil, exliste regulamentacio do
Ministério da Agricultura determinando que todo produto de
transferencia de embrilio, para ser registrado na assoclaclo de
raca, deve ter a filiar¥o verificada por tipagenm sangtinea.

Com relac3c a essa aplicac3o, deve ser lembrado que o
valor da prova consiste em demonstrar gque o touro €70u a vaca nio
podem ser 08 pals do produto em questdo, concluindo-se, nesse
caso, pela excluslio da filiac3oc. Quando os pals se quallificam,
essa n¥#o & uma prova incontestiavel de que eles sejam ©S Ppals
verdadeiros. Qualquer pessoa familiarizada com a metodologia sabe
que se fosse procurado extensivamente, poderiam ser encontrados
outro touroc e ou vaca que se qualificassem como pais do produto.
Entretanto, consziderando-se todas as circunstancias extienuantes
40 caso, pode ser assumido, com grande seguranca, 4que as relactes
de paternidade verificadas por tipagem sangtinea 830 corretamente
determinadas, quando todos 0% animals envolvidos no casc 330
tipados.

A eficAcia dessa prova pode ser entendida como a
probabilidade de exclus¥o de falsos pais. Considerande a tipagem

para 60 fatores sangtiinecs, pertencentes a 10 sistemas, ¢ para 4
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sistemas de proteinas, STORMONT (1977) relatou uma probadbilidade
maior do que 90% para a anadlise efetuada em seu ladoratério, Uma
eficacia de 100% & tecricamente inatingivel. A possibilidade de
resolver casos de paternidade duvidosa depende do grau de
variac3oc dos tipos sangtiineos em cada raca, sendo que, quanto
maior a variac3o, maior a chance de se detectar erros de
paternidade.

Uma outra aplicaclo da tipagem sangfilnea & criaclo
animal & o diagnéstico precoce da condiglo de “"freemartinismo"
nas feémeas nascidas co-gémeas de machos. Essa aplicac3o baseia-se
no trabalho de OWEN (1945), que demonstrou a ocorréncia de
quimerismo eritrocitdric em gemeos d121g4ticos, como conseqteéncia
de anastomoses vasculares durante a vida 1intrauterina. A
frequéncia de femeas “freemartin® ¢ Dbaixa e depende da
prevaléncia de nascimentos gemelares em Dbovinos, a qual ¢
geralmente tida como sendo de 1 a 3%, A freqfiéncia de
"freemartinismo”, expresgsa como a proporclo de feémeas inférteis
entre gemeos heterossexuals, gira em torno de 92% (MARCUM, 1974).
Portanto, apenas 8% das femeas nascidas co-geémeas de machos
podero ser normails na vida adulta. Apesar do pequeno namero,
muitas vezes & desejAvel, como no caso de plantéis de elite, o
diagndstico precoce € conseqhiente descarte de feémeas que Sserdo
improdutivas na vida adulta. A demonstraclio de quimerismo
eritrocitario em geémeos de sexo diferente, por tipagem sangfiinea,
¢ uma evidencia conclusiva de que & feémea serad estéril na vida
adulta.

A detecpglo 4o tipo de gemelaridade, uma outra aplicaclo
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da tipagem sangtiinea, baseia-se na demonstrac3o de identidade dos
tipos sangfiineos entre os gémeos. A ni3o identidade ou ocorréncia
de quimerismo eritrocitario significa dizigosidade,
Monozigosidade, entretanto, nunca ¢ definitivamente provada.
Apesar de muito pequena, existe a chance de geémeos dizigoticos
herdarem o©8 mesmos tipos sangtlineos. Com relacdo aos sistemas
eritrocitarios, uma possivel causza de identidade & a substituiclo
completa de uma das popularbes de células pela outra (STORMONT,
1967) .

Um dos principals interesses da clinica veterinaria nos
grupos sangtiineos de bovinos & a aplicac3io desse conhecimento na
prevenco das reacbes pods-transfusionals. O achado de doadores e
receptores compativeis ¢ limitado pela grande variac3c nos grupos
sangtiineos. A tipagem sangtiinea pode orientar na escolha de um
doador que Aifira do receptor gquanto a fatores com Dbailxa
imunogenicidade, evitando-se aqueles que sejam altamente
imunogeénicos, tals como, Ay, Uy e Z (STORMONT, 1582). A presenca
de anticorpos naturails também deve ser analisada. Sintomas de
chogue pos-transfusional foram observados em animais que
apresentavam anti-J ou anti-V naturais, quando 1inoculados com
hemacias positivas para um desses fatores (BRAEND, 1959), Testes
cruzados com sangue do receptor e docador s3o recomendados, Em
qualquer eventualidade, entretanto, & aconselhavel proceder-se &
injec3oc de pegquenoc volume de sangue, antes da transfusio
propriamente dita (BRAEND, 1959).

A ocorrencia de uma grande quantidade de polimorfismo
nos marcadores genét1icos do sangue tem levado muitos

pezgquisadores a procurarem assocliagcbes genétlicas entre esses
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marcadores e caracteristicas d¢ interesse econdmico, Uma guestio
que estaéd embutida nessa linha de pesquisa ¢& se 08 grupos
sangfineos e polimorfismos biogquimicos s30 neutros ou e  e3130
relacionados & alguma superioridade no valor adaptativoe do
individuo, A exigieéncia de assocciagio poderia explicar como o
polimorfi1smo ¢ mantido. AssociacbDes gentticas entre tipos
sangtiineos € caracteristicas de interesse econfdmico podem surgir
principalmente de treés maneiras (JOHANSSON & RENDEL, 1968): a)
pleiotropia, gquando ¢ gene que determina um tipo sangtiineo tambeém
influencia um cardter de interesse econdmico; b) ligac¥o entre
daoi1eg locos, um d4do% quais controla um marcador genético ¢ o0 outro,
uma caracteristica de produc8o; ¢) superioridade do heterozigoto
em um dado loco que controla um tipo sangtineo, o que terla um
efeito positivo na viabllidade e conseqientemente nas
caracteristicas de produgldo e reprodugrdo,

A motivarlo para essa procura vem também d¢ interesse
em se poder usar marcadores genédticos para orientar e acelerar a
selegclo artificial. Essa expectativa, entretanto, n3o tem sido
verificada,. AS caracteristicas de producldo s3o controladas por
vArios genes e, além disso, S3o grandemente influenciadasgs por
fatores d¢ ambiente, Por essag razbes, uma alta correlaglio entre
¢s lipos sangftiineos e caracteres de produrlic n3c & geralmente
esperada (NEIMANN-SORENSEN & ROBERTSON, 1961; JOHANSSON & RENDEL,
1968).

A auseéncia de associagbes genédticas envolvendo
caracteres importantes de produrlo seria esperada, pois a forte

seleclo praticada sobre elegs tenderia a diminuir grande parte do
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polimorfismo em gqualquer loco relacionado. Os  1locos  que
permanecem polimérficos s3o aqueles, portanto, que  €stdo
fracamente relacionados a tais caracteres. Uma conclusdic & que se
esperaria encontrar associacbes com caracteristicas que nao foram
objeto de muita selec3o, porque n3c s3o de interesse economico,
porque n3o s3o facilmente incluidas em programas de selecdo ou,
simplesmente, porque n#o s30 observadas pelos  produtores
(CUNNINGHAN, 1976).

varios pesquisadores tem examinado a assoclac¥o  entre
tipos sangliineos e caracteristicas de interesse economico. Dados
conclusivos ailnda nio foram estabelecidos. Algumas assoclacbes,
contudo, foram evidenciadas.

A principal delas fol a assoclacl30o positiva entre o
alelo BF101Y2D’, a0 sistema B de grupos sangtilneos e a
porcentagem de gordura no leite, encontrada por NEIMANN-SORENSEN
& ROBERTSON (1961), RENDEL (1961) e CONNEALLY & STONE (1965), em
rebanhos leiteiros da Suécia, Dinamarca e Estados Unidos,
respectivamente. [Esses autores observaram que esse alelo
proporcionava um acréscimo de 0,06, 0,16 ¢ 0,33 unidades na
porcentagem de gordura, respectivamente. Os 4®ltimos autores
comentam que a associacdo deve ser resultado de pleiotropia, uma
vez que seria 1mprovavel que outro efeito estivesse operando em
rebanhos diferentes. DATTA et al. (1965) ndo  encontraram
diferenga na producio de leite, porcentagem de gordura e
fertilidade com relacdo ao gendtipo da transferrina, estudando a
raga Holandesa nos Estados Unidos. ASHTON & HEWETSON (1969),
estudando 932 lactagbes, observaram, contudo, um efeito Ppositivo

do alelo TPz sobre produrlo de leite e duracd3o da lactacdo,
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mas n¥o sodre porcentagem de gordura. O alelo ?fpl ndo diferiu
dae TF4, Estudando dados de fertilidade, KUSHNER ef al. (1973)
verificaram no sistema de transferrina uma influéncia positiva do
alelo Tfs. em uma das duas raras estudadas. Como esse efelto
ocorreu apenas em uma das duas fazendas analisadas, concluliram
que 3e tratava de um efeito de ligac¥3o genédtica, O0s alelos da
hemoglobina n3o mostraram nenhuma influencia. HARGROVE et al.
(1980), analisando vAarias caracteristicas de reproducdo e 1l0cCos
de grupos sangtiineos e do sistema de transferrina, comentaram que
o8 resultados observados mostram vaArios aspectos conflitantes,
tals como, variac3o do fendtipo superior conforme o cardter
considerado, raridade do fenotipo superior e diferenca entre
machos ke feéemeas. 0% autores conclulram que, com excecdo do
sistema S de grupos sangtiineos, que mostrou uma diferenca de 13%,
¢ improvavel que & selercio com base nesses sistemas sangfiineos
possa levar a um aumento na eficiéncia reprodutiva em bovinos.

ASHTON et al. (1968), estudando a amilase, uma proteina
do 80ro, em vArias raras da Australia, encontraram uma assoclacio
positiva entre o alelo AmI¢ e grau de infestaclio pelo carrapato
Boophtlus microplus, Concluiram gque esse alelo confere uma
desvantagem adaptativa nas Areas onde o carrapato ¢ endeémico.
Sabe-se que nessas Areas o gado Zebu ¢ menos infestado do que o
gado europeu. Em racas zebulnas, os alelos AmIE e AmI€ ocorrem
com frequencias de 0,9 ¢ 0,1, respectivamente. Em raras taurinas
¢ alelo AmI€ ocorre com freqteéncia malor, de 0,4 a 0,7 (cf.
BAXER & MANWELL, 1980).

Uma outra aplicaclo dos dados de Lipos sangtiineos ¢ na
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andlise populacional. Grupos sangtilneos e polimorfismos
bioquimicos sS¥o marcadores genéticos de grande valia nesse tipe
de andlise, pois as estimativas de suas freqténclas genicas
representam parametros imparciails para o estudo da estrutura e
da dinamica das populactes e das racas. Além de exibirem modo
simples de heranca, ¢les podem ser considerados praticamente
neutros com respeito & viabillidade, producdo e reproduclo.
Seguramente, ndov s30 obJetos diretos da selecdo artificial
praticada pelos criadores, porque nio 880 visivels externamente,
Embora algumas associacbes com caracteristicas de 1nteresse
econdmico tenham sido aventadas, os tipos sangtiineos parecem
participar apenas com uma pequena fraci#o na variabilidade total
dessas caracteristicas (RENDEL, 1967).

A caracterizaglo racial pode ser feita pelo estudoe dos
tipos sangtiineos. A estrutura de uma determinada raca pode ser
definida em termos dos desvios das proporebes esperadas sod a
hipttese de equllibrio gendtico. Tals desvios servem de base para
ge especular sobre efeitos de seleg8o e sistemas de acasalamento.
0 estudo de comparacloc genética entire ragras pode fornecer dados
sobre & histéria evolutiva das mesmas € esclarecer suas origens

comuns ¢ Areas de formacdo (ASTOLFI et al., 1983).

2.4. Estudos raciais

Estudos das frequencias dos grupos sangtiineos €
polimorfismos bioquimicos do sangue foram feitos em varias raras.
Antes de apresentar dados da literatura a respeito desses
marcadores genéticos, & conveniente analisar algumas informactes

sobre racas.
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2.4.1. Raras

O conceito de racra diz respeito & existéncia de grupos
disztintos dentro de uma espécie. Antes do conhecimentoc das Dbases
genéticas da variabilidade dos individuos ¢ das populacdes, as
racas eram conceituadas estriltamente 4o ponto de vista
tipoldgico, Com ¢ entendimento da variabilidade exibida pelas
popularbes, ganhou-se uma mailor compreensfio sobre esse fendmeno
bioldgicoe designado rarga,

Rara ¢ um concelio populacional, Assim, a raga nio diz
respeito a 1individuos, nem a gendtipos particulares, mas a
porulacbes mendelianas geneticamente distintas. DOBZHANBKY (1973,
p. 238) definiu ragas como sSendo populacbes que diferem entre st
quanto a4s frequencias de alelos ou variantes estruturaisgz dos
cromossomos., E impor tante compreender que as mesmas
caracteristicas que definem diferengas individuais estdo
envolvidas nas diferencas raciais. 08 dgrupos sangtilnecs 3H¥o0
exemplos Classicos de polimorfismos intrapopulacionais e também
de variabilidade interpopulacional. Pessoas de grupos sangtiineos
diferentes (A e B, por exemplo) n3oc s30 necessariamente de racas
diferentes; entretanto, as racras diferem na prevaléncia desses
caracteres (DOBZHANSKY, 1973, p. 239).

Em geral as raras s3o alopé&tricas, 1sto &, vivem enm
locails separados, 0 que explica, em grande parte, suas diferencas
gentéticas,. Raras de animais domésticos, contudo, S%0 geralmente
simpatricas. A manutenc3o de sua separacio ¢ resultado de um
esforgo deliberadse do criador (DOBZHANSKY, 1973, p. 238).

As espécies de animails domésticos esStdoc Dbasicamente

61



divididas em racas. Um grande ntmero de racas ¢ TQ#OnhQCIGQ entire
08 Dbovinos. FRIEND (1978, p. 26) relaciona 100 ragas diferentes
de bovinos, enquanto BAKER & MANWELL (1980) mencionam 216.

Segundo SANTIAGO (1985, p. 25), rara ¢ o© grupo
fundamental da 2zootecnia e da pecudria, sendo, sob certos
aspectos, resultado de convengbes estabelecidas pelos criadores,
que a definem por um padr3o ou conjunto de caracteristicas
fenotipicas e aptidbes de interesse econdmico, ¢ pelo fato de
apresentar uma origem comum. Animails de uma mesma raga apresentam
essas caracteristicas em comum, assemelhando-s¢ entre s1 ¢
transmitindo-~-as acs seus descendentes,.

A8 ragas podem apresentar varledades. Na ragca Gir,
criada no Brasil, por exemplo, existem a variedade de chifre e a
variedade mocha, due diferem quantoc & presenca desse apéndice.
Sao ainda reconhecidas nessa raca, a variedade de corte e a
variedade leiteira. A presenca de chifres nas ragcas taurinas ¢
considerada uma caracteristica controlada por um gene autossgmico
recessivo, sendo que 0 alelo dominante condiciona a sua ausencila,
conferindo ao animal a caracteristica mocha. Em zebuinos, locos
adicionals parecem controlar a presenca de chifres (WARWICK &
LEGATES, 197%, p. 122).

Na histéria do melhoramento animal, um desenvolvimento
notavel ftoi alcancado como fruto dos trabalhos 4o criador ingles
Robert Bakewell, que, em meados do Século 18, estabeleceu 08
fundamentos para a formac3o das raras modernas melhoradas e o0
conceito de animais puros de raga. No perliodo de 1870 a 1900
surgiram vArias associagbes que mantinham 11vros de registro

genealdgico, com a finalidade de garantir a pureza racial (cf.
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WARWICK & LEGATES, 1979, p. 18).

0 conhecimento das diversas racas de bovinos deve levar
em conta & existencia de dois grandes grupos, taurinos (ocu gado
eurocpeu) e 2zebulnos, que recedbem deszignaclo de espécies
diferentes, Fos taurus e BHos Ipdicus, respectivamente., Zeuner &
Mourant, em 1963, prepararam uma nomenclatura revisada para
bovinos, na qual tauyrus e indicus s80 referenciadas como forma
demestica (apud MANWELL & BAKER, 1980). Essa alteracdo fo1l
Justificada com base na auseéncia de isoclamento reprodutivo entre
esses dols grupos, ¢ na existeéncia de *“"clines"” em alguns
caracteres morfolégicos e nas freqtiéncias genicas de certos
locos. Os seguintes grupos foram classificados:

Bps primigeniusg  Bojanus (auroque selvagem europeu, extinto em
1627).

Bozx primigeniuz f£.4. tauyrus L. (gado domeéstico, sem cupim, da
Europa)l.

Bosg primigentus ¥.4. longifrons Owen 1843 (gado europeu de chifre
pequenoc: sinonimo de FRog Dbrachyceros Rutimeyer 1864).,

Bos primigenius *f.4. indicus L. (gado doméstico com cuplm,
zebuinos).

A maioria dos pesquisadores, entretanto, coentinua
usando¢ a denominaclio de Bos taurus e Bog Indifcus. MANWELL & BAKER
(1980), av comparar dados de literatura sobre polimorfismos
bioquimicos de diversas raras, foram de opinilio de que se 1trata
de espécies distintas,

BAKER & MANWELL (1980) apresentaram um sSistema de

organizardo das racas de bovinos, considerande 10 grupos raclails
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principals, que s¥30 0% seguintes

a) Norte da Europa: Isla&ndica, Norueguesa Vermelha ¢ Sueca
Preta e Branca; Aberdeen-Angus e Ayrshire; Shor thorn,
Hereford, Devon, etc.

b)) Gado malhado das terras baixas (para alguns considerado como
grupo primigenius): Holandesa, etc.

¢) Europeu vermelho (grupo rachycercsg): Dinamarquesga Vermelha,
elc.

4) FERrachyceros daas 1lhas do Canal da Mancha: Guernsey, Jersey,
Normanda, etc,

e) Frachyceros das montanhas: Bruna Alpina, Montbeliaraq,
Pinzgau, Simental, Suira Parda, etic.

) Mistura de primilgenius e brachyceros: Charolesa, Limousine,
Piemontesa, etlc. |

g) Primlgeniux (basicamente do sul daa Europa, apresenta certas
caracteristicas do extinto auroque): Alentejana, Chianina,
Marchigiana, etc.

h) Zebu (Fes Indicug): Dangtl, Gir, Hariana, Kankreyj, Ongole,
Rathi, BSahiwal, Sindhi, etlc,

1) Gado africano sem cupim: Kuri, Huturu, N’Dama, etc.

J) Gado atfricano, ¢om cupim, com mistura de Zedbu (Angont,
Boran, Nganda, Tanganika) e do tipo Sanga (Africander, Bapedl,

Barotse, Mashona, Tuli).
2.4.2. Estudo de tipos sangtiineos em racas de dovinos
2.4.2.1. Grupos sangtiineos

0 primeiro trabalho utilizando dados de grupos
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sangtiineos para caracterizac8o e comparaclio de racas bovinas foi
feito logo apbs as descobertas d4o0SsS grupos sang&ineos nessa
espécie, por pesquisadores 4o grupo da Universidade de Wisconsin,
Estados Unidos. AS ragcas Guernsey e Holandesa foram comparadas
quanto & freqhéncia dos 30 fatores sangliineos conhecidos até
entao. Mostrou-se que 25 dentre os 30 fatores diferiam
significativamente entre as duas racas. Segundo 08 autores,
"apesar de a fregqtiéncia de cada fator naoc ser uma medida direta
da frequéncia de um alelo, ela reflete a freqtiencia global dos
alelos gque exibem aquele antigeno em comum”, (OWEN 2t a21.,
1947).

Desde entdo, muitos estudos de caracterizaclio racial
por meio 408 grupos sangtineos foram feltos ¢com racas variadas,
principalmente tende como objetivo as ragfas taurinas criadas na
Europa e América do Norte, Alguns desses estudos serdo
apresentados a 8egulir. Quando polimorfismos protéicos forem
estudados em conjunto com ¢38 grupos sangtiineos, serd3o mencionados
aqui com ¢ i1ntutto de dar uma 1déia global sobre as avallagles
feitas nas populardbes estudadas. Dados sodbre frequencias génicas
daos polimorfismos bioquimicos sBo apresentados posteriormente,

MORTON et al. (1956), estudando um experimento de
endocruzamento na rara Holandesa, dcs Estados Unidos, nio
encontraram diferencas significativas entre a heterozigosidade
observada € a esperada em 10 locos de grupos sangtilnecs, em uma
amostra de 187 vacas que apresentavam coeficiente médio de
endocruzamento 1igual a g5%,

Tres racas leiteiras da Suécia foram estudadas por

RENDEL (1958), a4 Sueca Vermelha e Branca, a Frisia ©Sueca e a
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Sueca Mocha, com 649, 183 e 100 animais, respectivamente,. Nio fot
mencionado © numero de fatores sangtiineos testados, mas foram
considerados 11 locos de grupos sangfilneos, 2 dos quails h3o
haviam s$1do corretamente assinalados naquela época (H' e 2’3, As
tres populag®bes mostraram-se em equlilibrio genético para os locos
F e Z, onde f01 possivel distinguir o8 trés gendtipos (no sistema
7 $01 utilizado um reagente de dosagem). O autor conclulu que a
condigc8o de equilibrio poderia ser assumida para os locos
restantes. Diferencas marcantes nas frequeéncias génicas foram
observadas entre as treés racas e diferencas entre 1linhagens
dentro de racas foram observadas na Vermelha e Branca € na
Frisia. Utilizando 20 reagentes para 0 sislema B,
identificaram-se 23 fenogrupos na raga Sueca Vermelha e Branca,
22 na Frisia Sueca e 18 na Sueca Mocha. As frequencias d0s
fenogrupos do sistema B foram estimadas pelo método de alocaglo
ae Neimann-8orensen (apud RENDEL, 1958). 0 grau de
homozigosidade, medido no sistema B, variou de 11,2% na Sueca
Mocha a 24, 8% na Sueca Vermelha e Branca. Esses valores foram
comparados com 0S8 16% encontrados por Neimann-Sorensen , nha rara
Dinamarquesa Vermelhsa, considerada uma das racas mais homogénea
J& conhecida.

NEIMANN-SORENSEN & SPRYSZAK (1959) estudaram 262
animails da raca Polonesa Vermelha, pertencente ao grupo
rrachyceroes, utilizando 42 reagentes para 10 sistemas de drupos
sangfitneos (sendo gque um deles, ¢ sistema z’, ainda estava
incorretamente assinalado). Pelo estudo dos acasalamentos, 42

f{enogrupos foram determinados no sistema B e 22 no gistema €, com
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o emprego de 21 e 8 reagentes, respectivamente. Comparando con
dados da literatura, concluiu-se que a rara Polonesa Vermelha tem
relacdo genética com a Holandesa, a Sulca Parda e & Guernsey,
porém, essa relaciio ¢ maior com a raca Dinamarquesa Vermelha.

Um estudo de dbovinos da Holanda fol feito por BOUW
(1960), com 1200 touros da raca Frisia Holandesa Preta e Branca e
538 touros da rara Meuse-Rhine-Yssel (MRY). Sem mencionar quals
reagentes foram utilizados, o autor relata para o sistema B, a
ocorréncia de 42 fenogrupos na raca Preta e Branca e 27 na HMRY.
Destes, 23 ocorreram exclusivamente na ragra Preta e Branca e 8
exclusivamente na MRY. As freqtiencias genotipicas no sistema F
mostraram que a populaclio de Preta e Branca estava em equlllibrio
genético, 0 mesmo n¥o ocorrendo para a populacd3o de MRY. Nenhuma
concluslo geral foi feita sobre a comparacl3o entre as duas racras,
0 autor ressaltou, poreém, particularmente para a raga Frisia
Holandesa Preta e Branca, a alta variabilidade existente nos
grupos sangtiineos, apesar da grande uniformidade existente nos
caracteres de interesse econdomico, resultado da selecdo 1intensa
praticada nesse gado,

0 gado da Islandia fol caracterizado € comparadoc com
outras ragcas taurinas, por estudos dos grupoes sangtiineos e dos
sistemas Hb e Tf, por BRAEND et al. (1962). Quarenta e quatro
fatores sangtiineos foram testados. Dados histéricos assumiam que
esse gado era origindrio de animails da Noruega levados com o0S
primeliros colonizadores noruegueses, h& cerca de 1000 anos.
Exceto pela 1importac3oc de um pequenc namero de animais da
Dinamarca e da raca Jersey, das Ilhas Britanicas, esse gado era

considerado totalmente 1so0lado durante esse 1longo periodo de
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tempo. Curiosamente, dados sobre o sistema ABO levaram HMourant,
em 1954, a concluir que a populacldo humana da Islandia
assemelhava-se muito mais &s populacbes da Escodcia e da Irlanda,
diferindo Dbastante da populac3o da Noruega (cf. BRAEND et al.,
1962). Esse dado fo01 interpretado como sendo devido a duas
possibilidades: ou a populac3io humana da Islandia descendia em
sua maior parte de pessoas das Ilhas Britanicas, sendo que apenas
uma pequena parcela, os governantes, vieram da Noruega, ou a
populacl3o atual da Noruega era diferente daquela que colonizou a
Islandia. Esses dados paralelos na espécie humana incentivaram a
investigac30o gquanto & origem do gado da Islandia. 0Os resultados
obtidos de uma amostra de 922 animais, especialmente quanto ao
sistema B, revelaram que o gado da Islandia ¢ mulito mals similar
ao gado nativo da Noruega, gque a qualquer outra raga estudada,
entre elas a Jersey e a Guernsey (originarias das Ilhas
Britanicas), as quais foram as menos semelhantes. No sistema B
foram encontrados 20 fenogrupos, sendo que o malior ntmero (16) ¢
compar tilhado com as racas norueguesas. 0 grau de homozilgosidade
estimado no sistema B fol de 11,9%. Sob a suposic3o de origem
comum do0 gado da Islandia e das racas nativas modernas da
Noruega, © que fol corroborado por esse estudo, 0 auter comentou
que a 1dentidade de tantos alelos do sistema B sugeria um alto
grau de estabilidade dos alelos desse sistema na populaclo da
Islandia.

KIDD & CAVALLI-SFORZA (1974), utilizando os dados de
frequencias alélicas em o01to sistemas de grupos sangtilineos

obtidos no trabalho mencionado anteriormente {BRAEND et
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al.,1962), dados obtidos em outros trabalhos e dados demograficos
das populagbes bovinas, calcularam valores de distancia genética
entre o gado da Islandia e treés racas nativas da Noruega, com o
objetivo de averiguar a natureza das diferencas observadas. Os
dados genéticos e demograficos (ou "bosograficos", como O0S
autores ressaltam em um dado momento) mostraram que as diferengcas
observadas entre o gado da Islandia e as racas nativas da Noruega
podiam ser explicadas apenas por deriva genética ao acaso, no
havendo evidencias de forgas seletivas operandoc sobre oS
caracteres estudados.

A raca Jersey, originaria da Ilha de Jersey, ho Canal
da Mancha, foil caracterizada e comparada com o Jersey da
Dinamarca por LARSEN et al. (1974). Um total de 467 animals dqa
Ilha de Jersey foil estudado, enquanto os dados da Dinamarca
representaram até 1300 vacas. As amostras foram testadas para 58
fatores de 11 sistemas de grupos sangtiineos e para os sistemas de
anidrase carbbnica, hemoglobina e transferrina, entre outros. Nos
B sistemas em que as frequéncias alélicas foram estimadas, as
duas populacbes apresentaram diferencas significativas em 7 deles
(F, J, L, M, Z, Hb ¢ CA), o0 que nfio ocorreu no sistema T{. No
sistema B, 17 alelos foram identificados na Ilha de Jersey, sendo
que © alelo negativo ocorreu com frequencia igual a 0,010. Dois
fenogrupos da Ilha n¥o apareceram na Dinamarca, enquanto que tres
presentes nha Dinamarca n3o apareceram na llha. Outra diferenca
notavel & que o fenogrupo mais freqtiente nas duas populacbes tem
frequencia tres vezes maior na Ilha do que na Dinamarca. No
sistema A, o0 fator Z' ocorreu no alelo A#Z’, com freqténcia de

0,069. Deve-se notar a ndo ocorreéncia 4os alelos negative (}‘"!) e
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FF2 nas populacbes estudadas, uma vez que foram utilizados
reagentes para todos 0s subtipos conhecidos (Fy, Fp, V3 ¢ V3); o8
alelos observados foram FFi1, FY1 e FY2, sendo este tltimo pouco
freqtente na Ilha de Jersey (0,078), diferentemente da Dinamarca
onde, além de ter uma freqfieéncia maior (0, 328), essa freqtiéencia
f01 mais que o triplo da freqténcia dc alelo FYI. Testes para oS
sistemas codominantes, mostraram que a populacdo da Ilha de
Jersey niao se encontrava em equilibrio quantoc aos locos F e Tf, o
que fo01 atribuldo ao método de cruzamento em linhagem, que deve
levar & subdivis¥o da populaclo e ao aumento dos homozigotos.
Considerando que o Jersey da Ilha esteve bastante 1solado & que o
Jersey da Dinamarca n3o demonstrava sinais de mistura com outras
ragas, oS autores conclulram que as diferencas observadas entre
as duas populacBes devem ser atribuidas a diferencas nas
populagbes bAsicas € a sua separacio por cerca de 70 anos.

XIDD et al. (1974) utilizaram dados de fregfencias
genicas de o01to sistemas de grupos sangfiineos e 2 sistemas
proteicos (Hb e Tf) das racas South Devon, da Africa do Sul e
Gelbvieh, da Alemanha, Junto com outras 8 racas européias,
incluindo Black Angus e Red Angus, para avaliar as relagbes
gentticas entre elas. Esse estudo fol motivado pelo interesse da
Sociedade de Criadores de Gado South Devon da Africa do Sul, que
pretendia formular um programa de cruzamento de South Devon com
Gelbvien., De todas as comparacbes entre as ragas, o0S menores
valores de distancia genética foram estimados entre as ragas
Black Angus e Red Angus (0,029) e entre South Devon e Gelbvieh

(0,045). As demais comparagbes foram da ordem de 0,072 a O0,252.
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O0s valores multo préximos entre as duas comparacbes indicaram que
as ragcas South Devon ¢ Geldbvieh s3o t30 similares geneticamente
quanto Red Angus ¢ Black Angus, que representam praticamente a
mesma raga. Devido & essa similaridade genédtica, o0s autores
concluiram gque a introdurloc de genes da raga Gelbvieh na rara
South Devon da Africa do Sul, poderia ser feita, polis "a variacdo
dentro ao South Devon seria apenas moderadamente (mas
provavelmente o suficiente) aumentada, sem due as qualidades
singulares da raga fossem completamente destruidas”.

Oi1to anos apds, BAKER (1982) publicou na mesma revista
um artigo onde ela reexaminou as conclusbes aventadas pelo
trabalho de KIDD et al. (1974). Com Dbase em dados histéricos, a
autora examinou S ragas da Inglaterra (Guernsey, Hereforq,
Jersey, North Devon e South Devon) e a rara Gelbvieh, da
Alemanha. A raca North Devon n3io havia si1do inclulda no trabalho
de KIDD et al. (1974). Foram utilizados apenas 3 1locos de
polimorfismos bioquimicos (amilase, hemoglobina e transferrina).
A utilizaglio dqde dados de grupocs sangtiineos foi considerada
inapropriada para esse tipo de anAlise., Trés métodos de
comparac¥o entre as raras foram empregados: tabelas de
contingencia, dist&ncia e identidade genética, e substituiclo
genica. A comparac3¢0 entre as populacgbes de South Devon da
Inglaterra e da Africa 4o Sul demonstrou que existem diferencas
significativas entre elas, Pelas andlises feitas, as menores
distancias genéticas e as maiores identidades gendticas ocorreram
entre North Devon e Hereford, seguida de North Devon e South
Devon, € South Devon e Hereford. A autora concluiu, com Dbase

nessa anAlise, que a melhor estratégia para os criadores de South
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Devon da Africa do Sul seria, em primeiro lugar, a importac3o de
animais da mesma ragra da Inglaterra ou da Austréalia, por exemplo.
A proxima opc8o seria a utilizag3o da rara North Devon,
considerada seu parente mais préximo, sSob 08 pontos de Vvista
histérico, geografico e bilogqulmico,

BRAEND (1975) estudou 584 animais da raga Norueguesa
vermelha, utilizando 45 reagentes de grupos sangtilneos. Foram
determinados 43 fenogrupos no sistema B e 19 no sistema C. No
sistema B o fenogrupo "-" (negative) fol o0 mals {frequente
(37,7%). O grau de homozigosidade medido hos sistemas B e C foram
19,4% e 13,5%, respectivamente. O0s resultados foram comparados
com dadog obtidos previamente em duas racas extintas da Noruega
(Red Tronder e Red Poll), na raga Norueguesa Vermelha antiga e,
também, em racas estrangeiras (Ayrshire da Finlandia, Sueca
vermelha € Shorthorn), para se verificar a 1nfluéncla dessas
racas na Norueguesa Vermelha. Os resultados no¢ sistema B
indaicaram que somente S a 10X dos fenogrupos podem ser
originarios das ragas extintas da Noruega, 20% do Ayrshire da
Finlandia, 33% do¢ Shorthorn e a maior parte dos demals, da rara
Sueca Vermelha. O equilibrio genético na raga Norueguesa Vermelha
01 constatado nos dois locos testados para esse fim, F ¢ Tf,

A racra Guernsey dos Estados Unidos fo01 caracterizada
quanto a 9 sistemas de grupos sangtilneos, pela anadlise de 6082
vacas de 77 rebanhos diferentes (HAENLEIN et al., 1980). No
sistema B foram identificados 67 alelos, dos quais 35
apresentaram frequéncias menores do que 0,0010. O alelo negativo

{F‘b) ocorreu com frequencia de 0,0171 e a maior frequéncia fol
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igual a 0,0039, No sistema C foram identificados 36 fenogrupos,
sendo o alelo negative (¢Y) o mails freq@ente (0,37). Nos sistemas
A, J, L, M e Z, 0 alelo negativo predominou, engquanto gque no
sistema & ele & o0 segundo mais freqtiente; essa situacio, segundo
08 Autlores, pareceu ser a mesma dque para outras ragas européias
dos Estados Unidos. A ocorreéncia 4o fator 2' (em assocliacBo com
A) & do alelo HbF nessa rara fo1 interpretada como indicativa de
alguma ancestralidade de PFox 1ndlcus,

LARSEN (1981) caraclerizou as racas Dinamarquesa
Vermelha, Dinamarquesa Pretla e Branca e Jersey da Dinamarca,
quanto aos fenogrupos do sistema €. Utilizando 12 reagentes para
esse sistema, o autor encontrou 24, 28 e 19 fenogrupos,
respectivamente, para cada ragfa. Em trabalho anterior, LARSEN et
al. (1974) haviam relatadoe 15 fenogrupos na ragra Jersey da
Dinamarca, sendo gque dolis deles ni3o aparecem no estudo mais
recente, Esse fato fol interpretado como  sendo devido a
diferengas nag amostras utilizadas nos dols trabalhos.

Algumasr referéncias aoc estudo de grupos sangtiineos em
racas 2zebuinas foram encontradas na literatura estrangeira, uma
delas com a raga Gir.

SUZUKI & AMANDO (1973) estudaram uma pequena amostra ds
Zedu Dbrasilelro, com a finalidade de comparar com as ragcas da
Asia oriental, tais como Japonesa Parda, Japonesa Preta,
Shor thorn JQQOHQS. Mishima, Formosa Yellow e gado coreano. Nove
sistemas de grupos sangtiineos (compreendendo 33 fatores) foram
testados em 65 animais da raga Nelore e 16 da rara Gir, do
Brasil. Nenhuma diferenca significativa entre as frequéncias dos

fatores foi encontrada entre as duas ragas zebuinas. A fregqténcia
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do fator Z’ nas ragas zebuinas foi maior 4o que nas Tragas
asiaticas, com excepg3o da Japonesa Preta. Com relacl3o aos fatores
1 ¢ Z, a semelhanca maior fol com a rara Formosa Yellow, onde as
frequencias desses fatores foram maiores do que nas demals,.
Usando apenas a diferenga absoluta entre freqténcias dos fatores
e dos alelos de tres sistemas eletroforéticos (Al, Hb e Tf), os
autores concluiram que a menor diferenca das racas zebulnas fol
com a Formosa Yellow, a qual tem sido influenciada por gado
zebuino da India,

0 gado d4aa Nigéria fo1l estudado por BRAEND (1979),
utilizando 37 reagentes para 10 sistemas de grupos sangtineos. Os
dados das racas da Nigéria foram comparados com os de racas
taurinas. Foram estudadas as raras zebuinas Gudali, Red Bororo e
Sshuwa Arad com 55, 26 e 20 animals, respectivamente, € as raras
sem cupim Muturu e N’Dama, com 78 e 63 animais, respectivamente,.
As ragas taurinas inclulram amostras da Franca, Espanha,
Alemanha, Hungria e as raras Holandesa, dos Estados Unidos, e
Telemark e Norueguesa Vermelha, da Noruega. 0 numero médio de
fatores calculado sobre todos o8 sistemas em conjunto n3o diferiu
significativamente entre as treés racas zebulnas e nem entre as
duas racas sem cupim, mas o valor médio das racas zebulnas (20,4)
f01 significativamente malor que o valor médio das racas sem
cupim (16,5), © qual, por sua vez, fol significativamente maior
que o valor médio das raras taurinas (13,4). A signific&ncia fo1l
medida por testes t convencionals. Entre as raras taurinas houve
algumas diferencas significativas. No sistema B em particular, no

qual testaram-se 15 fatores, n3ic foram observadas diferencas
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quanto ac ntmero médio de fatores entre os varios grupos raciais,.
0 sistema B, portanto, ndo manifestou a mesma tendéncia vista
para os fatores em conjunto. No sistema B n3c f01 encontrado
nenhum animal com fendtipo negativo. Muitos fatores apresentaram
freqtiéncias altas nas raras zebulnas, entre eles, A, H, W, X4, F,
Z e Rp. Com o emprego dos reagentes F e V, no sistema F, foi
encontrade um animal com o fendtipo negativo na rara Gudall. As
racas da Nigéria estavam em equilibrio genético, testado no 1loco
F. O autor concluiu que o Zebu tem maior grau de polimorfismo nos
grupos sangfiineos do que o gado europeu, mas perguntou-se se 1sso
indicaria o mesmo para a varliac#io genética total. Em sua opinido,
1ss0 deve ocorrer devido, entre outras colsas, & ausencia de
seleclo artificial nagquele gado.

FIORENTINI et al. (1980) estudaram zebuinos 4o <Queénia,
com a mesma bateria de reagentes utilizada no trabalho mencionado
anteriormente (BRAEND, 1979), com excecloc do reagente para Yi,
que nio foi testado., O grupo racial foi classificado como Zebu do
leste africano, sendo analisados 146 animais. Vinte e quatro
animais resultantes de cruzamento desse gado zZedbuino com a rafra
Ayrshire da Noruega foram incluidos no estudo. O ntmero médio de
fatores com relacdio a todos os sistemas em conjunto foi 20,1, que
n3o diferiu da média dos zebuinos da Nigéria, encontrado por
BRAEND (1979). 0 valor de 20,1 foil significativamente maior que o
valor de 12,5 dos animals cruzados. Nesse trabalho ¢ namero médio
de fatores no sistema B diferiu significativamente entre o0s dois
grupos, sendo maior entre o8 zZebulnos. Nesse sistema foram
testados 14 fatores. Entre o8 zebulnos n3o fol observado nenhum

animal negativoc para todos os fatores do sistema B, Familias de
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quatiro touros Zebu, com 36 pares mie-filho, foram 1ncluidas na
anadlise com a finalidade de determinac3c dos fenogrupos do
si1stema B. Segundo os autores, © grande ntmero de fatores no
s5istema B torna mais aificil encontrar acasalamentos
informativos, tornando necessArio a andlise de um maior namero de
dados familiais em zebuinos do que em taurinos. Oito fenogrupos
foram determinados. Nessas famllias os dols casos de desacordo
com a segregaclio dos fatores, envolveram a perda de um fator.
Como as m3es nesses Aois casos eram cruzas de Hereford com Zebdu,
08 Aautores aventaram a possibilidade de ocorréncia de um mailor
ntmeroc de permutas genédticas em animals cruzados, resultante de
diferengas ffsicas entre os cromossomos de Fos taurus e Bos
indicus. Testando para os fatores F e V, dois animals com
fendtipo negativo foram encontrados, o que determinou a
freqtiencia de 0,12 para o alelo FT, A populac8o estava enm
equilidric genético para os sistemas F ¢ R’. 0 maior namero de
fatores sangtiineos Vvistoc nas raras zedbulnas fol explicado por
esses autores, bem como por BRAEND (1979), em termos de um
possivel valor adaptative nas condigbes de ambiente da Africa.

DI STASIO et al. (1980) estudaram gado Zebu da Somalla,
utilizando 40 reagentes de 10 sistemas de grupos sangtilneos e
polimorfismos Dbioquimicos nos sistemas Al, CA, HD e Tf. Foram
analisados 143 animais da raca Boran e 34 da raca Dawara, racas
que pertencem ao grupo chamado de Zebu Shorthorn do leste
africano. 0s autores concluiram que as duas ragcas eram Dbastante
similares quanto & freq@éencia dos fatores, <Com relacdo 4&as

freqnéncias alélicas nos sistemas F, Hb, A1l e Tf n3o houve
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diferencas significativas entre as duas racas e, exceto para 0
sistema HD na raga Boran, para os demais sistemas as duas
populacbes estavam em equilibrio genético.

Alguns tradbalhos feitos na 1India sobre grupos
sangtilneos de racas zeduinas, tais como ¢ de NAIK et al. (1965),
n3o puderam ser aprovelitados com finalidade de comparacldo porque
os reagentes utilizados, além do ntmero ser pequeno, ndo possuiam

padronizagd3o internacional.
2.4.2.2. Polimorfismos dbioquimicos

Aldbumina

Dos 1tres alelos, Al4, A1F e A1C, apenas os dois
primeiros ocorrem nas racas européias (Pos taurus), sendo a Al A,
a variante mais freqtiente. Nas racas Aberdeen-Angus, Ayrshire,
Devon, Galloway, Hereford, Lincoln Red, Norueguesa Vermelha e
Shorthorn (do norte da Europa), Jersey e Guernsey (das Ilhas do
Canal da Mancha) e nas racas Holandesa, Limousine, Piemontesa e
Simental (da Europa), e Muturu, da Africa, a frequencia do alelo
Al# variou de 0,993 a 1,0 e do alelo AIB‘ de 0,007 a zero (BRAEND
& EFRENMOV, 1965; SPOONER & OLIVER, 1969; KRAAY, 1972). A rara
Holandesa & considerada monomérfica quanto ao alelo A4 (1671
animals foram estudados por ABE et al., 1972, KRAAY, 1972 e
MITAT et al., 1975). SPOONER & OLIVER (1969) encontraranm,
entretanto, o alelo AI¥ com frequencia de 0,004 em uma amostra da
raga Holandesa da Inglaterra; os autores aventaram a
possibilidade de esse alelo ter sido introduzido no passado, Ppor
um touro importado da Africa do Sul. A rara Charolesa, da Franca,

apresentou freqnencias de 0,86 ¢ 0,14, em relac3o aos alelos A4
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e A1F, respectivamente (SPOONER & OLIVER, 1969; MITAT et al.,
197%). A raca Sussex distinguiu-se das demais racas Dbritanicas
(Devon, Hereford ¢ Lincoln Red) por apresentar frequoéncia mailor
ge A1F (0,12). Entre as doze raras estudadas por SPOONER & OLIVER
(1969), apenas duas mostraram outras variantes de albumina: Al D,
na raca Ayrshire, ¢ Al G, na raga Shorthorn, com frequéncias
alelicas de 0,003 e 0,001, respectivamente,

0 alelo A1C foi descrito na raga zebulna Tanganika do
leste africano (ASHTON 8& LAMPKIN, 1965). Os trabalhos posteriores
n%o relatam, entretanto, a sua ocorrencia. CARR (1966) estudou as
racas 2zebulnas Angoni e Boran da Africa, tendo encontrado
frequéncias de 0,62 e 0,41 em relaclo ac alelo A14 e, 0,35 e
0.55, quanto ao alelo Al¥, respectivamente. A variante Al C n#o
ocorreu nessas amostras, tendo ocorrido, porém, as formas Al D e
Al F, em Dbalxas frequencias. Também nas raras Africander e
Barotse n3o foil verificada a Al C, mas sim A1 D e Al E, na
primeira delas. A frequencia do alelo A14 nessas duas racas fol
0,87 e 0,70, respectivamente. MITAT et al. (1975), ao estudar
gado Zebu, sem especificar a raga, nhotaram que os alelos para
Al A e Al B estavam c¢om freqténcia de 0,27 e 0,73,
respectivamente; n3o foil encontrada Al C.

Dados sobre pelimorfismo da albumina em racas 2zebuinas
da India 830 raros. PENEDO (1981) estudou a rara Guzera
criada no Brasil, tendo reconhecido apenas os alelos Al4 e A1F,
nas frequencias de 0,08 e 0,92, respectivamente. DI STASIO el al.
(1980), estudando a raca Boran da Somalia, relataram freqaeéncias

de 0,01, 0,30, 0.69 e 0,01 para os alelos 410, A14, ALF e 41€,
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respectivamente, sem, entretanto, comentarem a respeito do padrlio

de migrac8o da variante Al G,
Anidrase carbdonica

Nas racas europélas apenas os alelos caf e <A suo
comumente encontrados, sendo GAS o mails freqtente., Em estudos
realizados por SARTORE et al. (1969) e STORMONT et al. (1972), em
animais criados nos Estados Unidos, a fregtencia do alelo ¢AF fo1
a seguinte: de 0,02 a 0,07, nas racas Aberdeen-Angus, Guernsey e
Suica Parda e de 0,11 a 0,25 nas racas Ayrshire, Hereford,
Holandesa e Polled Hereford. As racas Charolesa e Jersey
apresentaram os malores valores para cAF, 0,38 e 0,41,
respectivamente. Em 900 animals da raca Piemontesa a freqtencia
desse alelo foi 0,19, n¥c tendo sido observada a ocorréncia da
variante CA S Piedmont, descrita anteriormente nessa raca
(RONDOLINI et al., 1973). Em uma amostra malor da raga Charolesa
(n=500)., KRAAY (1972) relatou freqténcia de 0,22 para esse alelo.
Os dados da literatura mostram que o alelo ¢AF & 1nfrequente,
Dados sobre o polimorfismo de anidrase carbonica em racas
zebulnas s8o raros. DI STASIO et al. (1980), estudando
hemolisados de animals das racas Boran e Dawara da Somalia,
relataram a ocorrencia de um anico alelo, CAS, em 134 e 34
animais, respectivamente. As racas zebuinas Guzera, do Brasil
(PENEDO, 1981) e Sahiwal, da India (SHANKER et al., 1873)
apresentaram os alelos ¢AS e ¢AF, sendo a freqtiencia do primeiro
igual a 0,99 e 0,95, respectivamente, nas duas racas. Os tltimos
autores encontraram quatro animais aparentemente homozigotos da

variante CA § Sahiwal, que ndo foram incluidos no <calculo da
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freqnencia. Esses autores comentaram que para algumas amostras
utilizaram a técnica de extraclo de anidrase carbOnica. Todos os
outros trabalhos mencionados até aqui utilizaram hemolisado comum
como fonte da enzima.

PENEDO et al. (1982), utilizando a técnica de extracdo
da anidrase carbonica em 4&lcool-cloroférmio demonstraram a
ocorrencia da variante CA Z nas racas Gir, Guzer& e Nelore,
criadas no Brasil. Estudando 120 animals da raga Nelore, do
Brasil, PANEPUCCI (1988) relatou freqtiéncias de 0, 008, 0,750 e
0,242 para os alelos €AY, cAS e ¢AZ, respectivamente. BICALHO
(1985), com a mesma técnica de extracdo, observou as formas CA 8§
e CA F em animais Caracu, rara naturalizada brasileira, com
frequencias alélicas de 0,86 e 0,14 , respectivamente., Um animal
da amostra apresentou, em heterozigosidade, a variante de
mobilidade similar & CA S Sahiwal ou CA 5§ Piledmont e outro animal
apresentou, em heterozigosidade, a variante CA Z. Esses casos
foram interpretados como sendo resultado da introduclo de ragas

zebuinas durante o desenvolvimento da raga Caracu.

Hemoglobina

VArios estudos teém mostrado que o0s alelos da Hb A e HD
B possuem ampla distridbuiclo racial, enquanto gque as demais
formas aparecem com freqtiencias muito dbaixas (menor do que 0.1) e
apenas em algumas raras (BAKER & MANWELL, 1980). Apesar daisso, a
raca africana Muturu apresentou ¢ alelo HPP com frequaéncia igual
a 0,20 em associagdo com HpA {BRAEIND et al., 1965). 0 alelo Bm’.

na raga africana Angoni, apresentou a mesma frequéncia, 55 que em
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associacldo com Hp# e HpP (SCHWELLNUS & GUERIN, 1977).

HUISMAN (1966) relatou a seguinte distridbuiclio racilal
das variantes de hemoglobina (atualizada com dados de BRAEND,
1972, KRAAY, 1972, SCHWELLNUS & GUERIN, 1977, BAKER & MANWELL,
1980 ¢ KIDD et al., 1980):

- HD A exclusivamente: ragas do norte da Europa (Holandesa,
Dinamarquesa Vermelha, gado Islandico), racas do norte da
Alemanha, da Inglaterra (Hereford e §Shorthorn) e da Franca
(Normanda) e a raga N’Dama da Africa.

- Hb A e Hb B (com Hb A predominante): varias racas da Inglaterra
(Guernsey e South Devon), da Franca (Charolesa e Limousine), da
suica (Suira Parda), da peninsula ibérica (Alentejana,
Mer tolenga, De Lidia e Retinta) e da Africa (Africander, Bapedl,
Mashona, Nguni e Tulil, classificadas como tipo Sanga).

-Hb A e Hb B (com Hb B predominante): nenhuma raca.

-Hb A e Hb B (com frequéncias proéximas): a raca Jersey (das Ilhas
do Canal da Mancha) e ragas zebulnas da Asia (Dangl, Kankrej,
XKhillari, Malvi e Rathi) e da Africa (Angoni, Red Bororo e
Sudam).

-Hb B exclusivamente: nenhuma rara

-Hb C: em racas zebuinas, com baixa frequencila.

-Hbp 1: em racas africanas, com baixa frequeéncia.

A observaclo de que nenhuma raca apresenta
predominancia do alelo HbF & contestada pelos dados de BANGHAM &
BLUMBERG (1958) ¢ LARSEN et al., (1974), estudando a raca Jersey
da prépria 1lha de origem, que encontraram freqtiéncias de 0,61 e
0,62 para o alelo HMpP, em 182 e 467 animais, respectivamente, em

associacio com o alelo Hp4.
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A raga Gir criada na India, fo1 estudada por NAIK et
al. (1969), que encontraram as freqtiéncias de 0,51 ¢ 0,49 para
os alelos HpA e HDF, respectivamente, em 404 animals. Nas demails
racas =zebuinas, Dangi, KankreJ, Khillari, HMalvi e Rathi, a
frequencia de HbA variou de 0,51 a 0,59. Com exceclio da ragca Gir,
todas as demals apresentaram variantes, entio designadas como
Hb X e Hb Khillari, com freqfiencias de 0,002 a 0,007. A Hb X fol
posteriormente designada por Hb C, por SCHWELLNUS & GUERIN
(1977). que a encontraram no Brahman, da Africa do Sul, com
frequencia de 0,008, mas n3oc em racas como Africander, Bapedi,
Nguni, Mashona e Tulil, do tipo Sanga, que apresentaram, POr outro
1ado, a variante Hb I, com freqtencias de 0,03 a 0,11. DI STASIO
et al. (1980) estudaram as racas Boran e Dawara, da Somalia, do
tipo Zebu africano, onde encontraram os alelos HpA, HDF e HDC,
nas frequencias de 0,54 e 0,49, 0,42 e 0,50 ¢, 0,04 e 0,01,
respectivamente.

A raca Guzera, criada no Brasil, fol estudada por
PENEDO (1981), que relatou os valores de freqténcia de 0,51 e
0.49, para os alelos encontrados, Hp? e HDF, respectivamente. Uma
amostra de 2072 animais da raca Nelore, do Brasil, foi analisada
por ABREU-FILHO et al. (1982), que observaram os alelos Hp4,
upPB1, upPz, mpl e HDC, nas frequencias de 0,56, 0,19, 0,22, 0,02
e 0,01, respectivamente. Segundo esses autores ¥p! n3oc havia

sido descrito anteriormente em gado Zebu indiano.

Transferrina

Dos seis alelos mais comumente encontrados nas Vvarias
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racas, os alelos TrA, TrPi1, 1¢P2 ¢ T+E, estlo presentes nas
racas taurinas (os trabalhos fei1tos até 1966 ndo diferenciavam Tf
D, de Tf Dp). Em gado zebuino da India e da Africa as variantes
Tf B e Tf F aparecem com frequéncias apreciaveis. Essas vartantes
s30 consideradas tipicas de Zebu e apenas ocasionalmente tém sido
verificadas em ragas européias (BAKER &  MANWELL, 1980).
ASHTON (1958) estudou diversas racas da Europa. AS raras
Aberdeen-Angus, Guernsey, Jersey e Shorthorn apresentaram os
maiores valores para o alelo Tf# (0,53 a 0,68); nessas racas a
frequencia de TP fo1 de 0,20 a 0,47. A raca Holandesa apresentou
valores equiparaveis desses dols alelos (0,49 e 0,47,
respectivamente). Nas racas Ayrshire e Hereford a frequéncia de
Tf4 fo01 menor que a de TfP. Com excec¥o0 das racas Aberdeen-Angus
e Ayrshire, onde TfEF apareceu com frequencia de 0,12 e 0,11,
respectivamente, nas demals racas esse alelo ocorreu com
frequeéncias muito Dbaixas, de 0,02 a 0,04, estando ausente na
Guernsey e Jersey. A auséncia da Tf E nessas raras fol confirmada
por OSTERHOFF & VAN HEERDEN (1964), estudando animais na Africa
do Sul e por BRAEND (1972). As racas Charolesa e Hereford, do
Canada, n3o apresentaram, também, a variante Tf E (KRAAY, 1972).
As racas Aberdeen-Angus, do Canad4 (KRAAY, 1972), Norueguesa
vermelha (BRAEND 8 KHANNA, 1967) e Sueca Preta e Branca (GAHNE,
1961) apresentaram alta freqnencia do alelo rrf (0,25, 0,26 e
0,29, respectivamente). As racas Islandica (BRAEND et al., 1962)
e Piemontesa (RONDOLINI et al., 1973) apresentaram distribuigcBes
similares dos alelos Tf4, TP e 7TrE (em torno de 0,34, 0,62 e
0,02, respectivamente).

Cinco ragas zZebuinas do leste africano (Boran, Nganda,
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ganiwal, Tanganika ¢ Teso) ¢ a raca Ankole (do tipo Sanga) foram
estudadas por ASHTON & LAMPKIN (1965). Em todas elas, exceto
Nganda, oL alelos YYE I?f'representaram de 58 a 66% da
freqtiéncia total, tendo ambos valores aprecilveis. Em Nganda, 0
alelo ?YA $01 o0 mais freqtiente (0,42), tirando a posicloc de T?f e
TYF. A frequencia 4o alelo TfB nessas racas foi bdixa. de 0,04 a
0,10. Nesse trabalhoc niio se distinguiu entre T¢ D1 e Tf Dz. que
foram designados por Tf D.

A raca Angoni {(Z2edbu africano) apresentou uma
distribuicl3o homogenea dos alelos T4, 7P, r¢EF e 71#F (0,25,
0,27, ©O.,24 e 0,22, respectivamente) e 0,02 de rr¥ (CARR et a1.,
1966 3. Nesse mesmo tradalho foram analisadas &as racas ao tipo
sanga, da Africa (Africander, Manguni, Mashona e Tulil), onde as
freq@iéncias variaram de 0,17 a 0, 38, para TYA. 0,01 a 0,06, para
7¢+B, 0,28 a 0,47, para TfP, 0,19 a 0,29, para rff e 0,004 a 0,11,
para Tffi Com exceglo da raca Tull, que apresentou freqténcia de
0,11 do alelo YYF: as duas ragas 4o tLipo Sanga apresentaram esse
alelo Cﬁm\fTCQQEnCI&S baixas.

Na raca zedbuina Boran, da SomAlia, as seguintes
freqtiéncias alélicas foram encontradas: 0,01 para TfG. 0,20 para
TfA, 0,05 para TfE, 0,15 para 7#P2, 0,41 para rrf ¢ 0,18 para rrf
(DI STASIO et al., 1980). O alelo TfP1 niao foi observado. O
padr3o eletroforético mostrado para a Tf G foi1 o de mobilidade
mais radpida 4o que para a Tf A.

Na raca Guzera, do Brasil, PENEDO (1981), utilizando
metodologia que permitia identificar apenas os alelos T?A. TTDJ,

TPz e Tfs. encontrou as seguintes frequéncias: 0,06, zero, 0,%9
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e 0,35 respectivamente, Nesse estudo fol observadoc um padrio
similar & TF Dp, porém um pouco mais lento, que deve corresponder

4 Tf F.

2.5. Dados sodbre a raga Gir

0s Dbovinos da raca Gir pertencem & classe Nammalla,
super-ordem Ungulata, ordem Artiedactlla, sub-ordem Ruminantla,
infra-ordem Pecora, super-familia Rovidea, famllia FRovidae, sub-
familia Fovipae, deénero Ros, espécie Ros Indlcus L., a qual ¢
freqtientemente designada como gado Zebu. Na infra-ordem Pecora,
ou ruminantes verdadeiros, ambos 0SS sexos possuem chifres, que
s8¢0 ocos e surgem dos ossos frontais. 08 animals possuem CAascos
(ungulados) e apresentam ntmero par de dedos (artiodactilos).

0 1local de origem do gado Zebu (Fos indicus), ou gado
com cupim, fo0o1 o subcontinente indiano, de onde se espalhou
subseqentemente para a ARfrica e Asia (NAIK, 1978). Apesar da
data e local exatos de sua origem n3c serem conhecidos, achados
arqueoldgicos indicam que por volta de 2500-2250 A.C. J& havia
gado zebulino por toda a India. De acordo com Zeuner (apud NAIK,
1978), © gado Zebu & descendente do Fes nomadicus, um Ddovino
selvagem gque viveu na india durante o Pleistocenoc. A teoria da
origem africana do Zebu nio tem apocio devido & falta de
evidencias paleontoldgicas sobre a existéncia de animais
selvagens do género Fos na Africa durante o Pleistoceno. Dados
arqueoldgicos 1indicam a presenca de gado sem cupim em uma das
antigas civilizagbes da Indila, que Se desenvolveu no norte do
pais,. Esses animais, que, pelas gravuras encontradas,

assemelhavam-se ao PBos primigentus, foram provavelmente trazidos
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por pastores nomades arianos que vieram da Asia Ocidental. As
evidéncias sobre esses animals s¥o encontradas apenas no periodo
inicial dessa civilizaclo, indicando que os mesmos devem ter
perecido por n3o estarem adaptados ao ambiente tropical e,
portanto, n¥o chegaram ao sul do pails, onde n33ic hA evidéncias
sobre sua presenca (NAIK, 1978).

As diferencas notaveis entre gado zedbulno e europeu, em
termos anatomicos, fisioldgicos e biloquimicos, explicam o fato
desses dois grupos terem sido designados taxonomicamente como
espécies diferentes, Fos Indicus e FRos taurus, respectivamente,.
Alguns autores, como NAIK (1978), s¥30 de opini¥io de que se tratam
efetivamente de dois grupos com origens e ancestrais distintos.
Entretanto, animals zZebuinos e taurinos entrecruzam-se livremente
e seus descendentes s8o0 fértels, ni3oc havendo, portanto, qualquer
1solamento reprodutivo entre eles. Devido a esse aspecto, que ¢
de impor tancia fundamental A conceituacl3o de espécie para muitos
sistematas, alguns pesquisadores, no Brasil, teém designado esses
dois grupos como variedades diferentes de uma mesma espécie,
chamando o gado europeu e zebufno, respectivamente de Fos taurus
taurus e PBox taurus indicus (JORGE, 1974; TAMBASCO, 1976).

Hoje o0 Zebu ¢ encontrado apenas em regibes 1tropicails,
como o subcontinente indiano, Africa, partes do sudoeste asidtico
e vaArios paises do continente americano, para onde foram trazidos
em é&pocas mals recentes, O gado Zebu originario da India
representa um tipo distinto, nd3o relacionado, tanto quanto se
saiba, a qualquer gado selvagem existente ou aos ascendentes do

gado sem cupim. Suas caracteristicas distintas s3o a pele muito
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solta, barbela ¢ umbigo pendulosos e um cupim pronunciadc., Como
resultado de gerarbes incontavels de selec¥0 natural, o gado Zedbu
se tornou adaptado ao clima tropical, desenvolvendo a habilidade
de supor tar altas temperaturas e diversas doencas que
exterminariam as ragas européias. Pode-se dizer que o Zebu vive
nas regives em que 08 taurinos ni3oc se adaptam e vice-versa.
Acredita-se que a maioria dos Dbovincs africanos tenha s¢
originado de gado Zedbu que migrou da India para a Africa seguindo
as populacVes humanas, com alguma mistura de gado sem cupim. 0
gado Zedu, incluindo tipos como o S8anga da Africa e <Criollo da
América Latina, provavelmente constituem a maior parte de gado
bovino do mundo (CARTWRIGHT, 1980).

0s 2zebulnos criados no Brasil s30 de origem indiana,
resultado de diversas importagrbes de reprodutores daquele pails,
AS primeiras viagens & India, com a finalidade de trazer animais
zebulnos para o Brasil, foram feitas no final do século passado e
comeco desse século, Segundo BANTIAGO (1985, p. 114), "a histodria
do Zebu no PBrasil, em seus primérdios, pode ser resumida no
relato das importacbes”. Esse autor, em seus dois 1livros, "A
epopéia 4o Zedbu", de 1960 e "0 Zebu", de 1985, faz um relato
valioso das viagens d4os primeiros dbrasileiros que se interessaram
pelo gado de cupim da India e das vaArias importagtes que
ocorreram a partir dat.

O primeiroc ciclo das grandes importacbes encerrou-se em
1921, devido ao aparecimento da peste Dbovina entre animais
trazidos da 1India, ©0 que levou o Ministério da Agricultura a
proibir as importacbes., Até¢ 1940 ainda ocorreram algumas entradas

de animails, em caréter excepcional. Na década de 50 houve uma
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importac3oc de um lote de gado Gir, n¥o autorizada pelo governo,
que Aacadbou entrando ilegalmente no pals pela fronteira com a
Bolivia (cf. SANTIAGO, 1985, p. 148). Na década de 60 0o governo
brasileiro suspendeu a proidicido de importaclio, estabelecendo a
obrigatoriedade de quarentena na 1lha de Fernando de Noronha,
varias importagbes ocorreram nesse perlodo.

E dqaificil precisar a data em que cada ragca zebuilna
entrou pela primeira vez em nosso pals, 1880 porque, naquela
época, era dada uma atenclo maior ao fato de ser gado Zebu, do
que propriamente & sua etnografia.

A raca Gir fo1l oficialmente introduzida no Brasil, em
1918, com & importacdc de 5 animais que foram levados para a
regido do Triangulo Hinelro, no estadc de Minas Gerais. A partir
daal ocorreram outras entradas desses animais, Apesar de ter 8¢
tornado o grupamento ¢tnico mais numeroso em determinada fase da
pecuaria 2Zebulna, a raga Gir fo1 a tltima a entrar em escala
aprecidvel no Brasil., Isso ocorreu na década de 60, gquando cerca
de 222 cabecas foram importadas (SANTIAGO, 1985, p. 191).

0 apogeu da raga Gir ocorreu nas décadas de 50 e 60,
Atualmente, ela constitul 0o segundo grupamento &tnico mails
numeroso dentiro do rebkanho zZebuino brasileiro, perdendo apenas
para a racga Nelore em termos de animais registrados no gervigco de
Reélstro Genealdgico, da Assoclaclo Brasileira de (Criadores de
Zebu, com sede em Uberaba, MG . O Registro Genealdgico, criado
oficialmente em 1936, manteve seus livros abertos até agosto de
1971, quando ocorreu o fechamento dos mesmos. Os animails

registrados em Livro Fechado 830 classificados como PO, isto &,
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puros de origem e, paré tal, devem ser filhos de pails por tadores
de registro genealdgico definitivo. A porcentagem do numero de
registros da raga Gir em relacaoc ao total de zebulnos registrados

por essa associacio no pericdc de 1940 a 1983, pode ser vista na
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FIGURA 8. Porcentagem do ntumero de registros da rara Gir na
Associapdo Brasileira de Criadores de Zebu em relacdo
a0 total de zebuilnos registrados no periodo de 1940 a
19823 (adaptado de SANTIAGO, 1985, p. 185).

A raga Gir criada no Brasil corresponde fielmente &
raca homonima da India, tendo atingido um alto grau de pureza
racial, como resultado de uma selecdo em que foi dada multa
atenc3o aos caracteres puramente &tnicos (SANTIAGO, 1985, P.
189). Esse autor, em viagem que fez & India, em 1983, observou
que, com excer30 da raga Nelore (Ongole), oS me lhores
representantes daqueie pals s¥o0 inferiores aos bohns animals que
comparecem AS nossas feiras e exposirbes nacionals. Isso pode ser
atribuido & politica do governo indiano de melhorar o gadoc nativo

(Zebulno) com a introduglo de ragas européias, 0 que estarila

levando 4 extincl3oc das racgcas indianas. Nessze gentido, 0
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melhoramento e a preservacldo de racas zebulnas no Brasil, pode
algum dia representar uma fonte de germoplasma para a restauracio
dos redbanhos da proépria India.

A raca Gir ¢ originaria da peninsula de Kathiavar,
provavelmente das florestas e montanhas de Gir, na costa oeste da
India. Segundo a classificacdo de zedbulnos da India feita por
Joshi e Philips, em 1954 (cf. SANTIAGO, 1985, p. 65), a raca Gir
estd incluida no Grupo II1I, Juntamente com as racas Dangil, Deoni,
Nimari, Sahiwal e Sindi. Representantes dessa filtima raca também
foram trazidos para o Brasil. Nesse grupo, a ragca Gir foti
considerada a raca tronco por ser a que apresentava maior grau de
pureza racial e por ter influenciado nas demais racas. Nessa
classificaclo de sels grupos, temos no Brasil outros 1ires
representantes: a raca Guzera (ou KankreJ), do Grupo I, a4 rara
Nelore (ou Ongole), do Grupo 11 e a raca Kangayan, do Grupo 1V,

0 Gir & um tipo bovino totalmente distinto dos demails
zebuinos, caracterizado de uma maneira geral pelo perfil craniano
ultraconvexo, chifres tipicamente curvos, corpo compacto, barbela
e umbigo pendulosos e pelagem varlegada, cuja aparéncia
impressiona bastante.

A cabera & a caracteristica mals notavel da rarca. A
testa, proeminente e larga, forma uma saliéncia lisa e
arredondada, que se projeta para tréas entre as saidas do chifre,
dando-ihe um perfil ultraconvexo, A testa projeta-se sobre as
soprancelhas, de tal modo que © animal parece ter os olhos
parcialmente fechados (olhos amendoados), © gque 1lhe da& uma
aparencia placida e sonolenta. O chanfro ¢ reto, médio e largo

nos machos e mais comprido e estreito nas feémeas., Os chifres s3o
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caracteristicamente encurvados, Partindo da base da marrafa eles
saem para baixo ¢ para trads, em seguida dirigem-se para c¢ima e
para frente, na forma de uma espiral voltada para dentro. As
orelhas s30 compridas e pendentes, parecendo uma folha enrolada
virada para a frente. Na base slo enroladas como um <c¢lillindro e
abrem-se na ponta com um corte caracteristico na extremidade
(SANTIAGO, 1985, p. 219).

A pelagem & bastante variada. AsS cores basicas sio o
vermelho, mais ou menos escuro, © marrom achocolatado (ou roxo) e
0 Dbranco. A cor amarela n3o & muitce apreciada. Essas cores,
mescladas com manchas e pintas bem definidas, a8o0 origem aos
seguintes tipos de pelagem: a) vermelha uniforme; b) vermelha
*chitada”, que & ¢ fundoe vermelho com manchas e pintas brancas;
¢) "chita” de vermelho, de roxo ou de preto, que ¢ o fundo dbranco
com manchas de uma dessas cores e d4) "moura* de vermelho, de roxo
ou de preto, quando manchas dessas cores aparecem nas orelhas,
cabera ou extremidades (SANTIAGO, 1985, p. 219).

0 cupim & de tamanho meédio, sendo considerado um
defeito quando esta tombado para o lado. A barbela ]
moderadamente desenvolvida e o umbigo, nos machos, ¢ penduloso. A
pele & fina, so0lta e {flexivel, de cor preta ou escura,
permitindo-se 1ligeira despigmentac3o nas Aareas sombreadas. A
cauda ¢ comprida, com a extremidade geralmente preta ou escura,
tolerando-se a cor branca ou mesclada em alguns tipos de pelagem.
0 focinho, olhos, pAlpedbras e cascos S80 pretos ou escuros
(SANTIAGO, 1985, p. 220).

A raca possul uma conformac3o mediana para corte, o
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temperamento ¢ d4dcil, Na India, onde as proidicbtes impedem o
abate de animals para o consumo da carne, a raca Gir ¢
considerada uma raca leiteira, embora a produrldio d4as vacas varile
muito. Os machos castrados s3o usados para traclio, porém, apesar
de grandes ¢ fortes, &30 Vagarosos e letargicos (SANTIAGO,
1985, p. 224).

No Brasil, a criacdo da raga Gir foi, desde o 1inlclo,
crientada para a finalidade de produgclio de carne, Os proéprios
padrbes estabelecldos para a raca denotam esse propésito. A
explorac¥o de leilte, tida como atividade secundaria, passou a
interessar mais de perto técnicos e pecuaristas, na medida em que
te observavam, nessa raca, vacas de elevada produclo e ac mesmo
tempo Se questionava o desempenho leiteiro de racas européias e
¢crioulas nas condigbes de criagdc e manejo 40 nosso pais
{SANTIAGD, 1985, p. 270).

Como fruto da iniciativa 4o poder pablico, trés ntcleos
ae criac8oc ¢ seleglo de Gir leiteiro podem ser citados: ¢ nticleo
da Fazenda Experimental ¢de Criacloc "Jo¥3oc Pesszoa”, em Umbuzelro,
PB (atualmente pertencente & EMBRAFPA), fundado em 1938, ¢ nucleo
da Fazenda de Crilapl3o “"Gettilio Vargas®, em  Uberaba, MG
(atualmente pertencente & EPAMIG), fundado em 1948, ¢ 0 ntcleo 4o
Pos10o Experimental de Criac¥o, em Ribeirldio Preto, SP (atualmente
pertencente ao Instituto de Zootecnia do Estado de 8S%o Paulo),
fundado em 1957. Na 1niciativa privada, 08 seguintes rebanhos
podem ser considerados fundadores da linhagem leiteira: Fazenda
Santana da Serra, em Mococa, SP, formado por volta de 1930;
Fazenda Campo Alegre, em Casa Branca, SP, formado por volta de

1932; Fazenda Calciclandia, em Arcos, MG, formado por volta de
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1960; Fazenda Brasilia, em S%c Pedro dos Ferros, MG, formado por
volta de 1960; e Fazenda da Derrubada, em Rio das Flores, RJ,
formado por volta de 1967 (VILLARES, 1979).

Para a seleplio 4o Gir leiteiro muite contribuitu o
servico de Controle Leiteiro da Assoctacdo BPBrasileira ae
Criadores, reconhecido oficialmente pelo Ministério da
Agricultura. A partir de 1964, diversos criadores passaram a
controlar as lactaglbes de suas vacas. Baseado em dados de
lactaghDes controladas pela Assoclac8o0 Brasilelira de Criadores no
pertodo de 1564 & 1977, VILLARES (1979%) verificou um aumento na
produclo média de 1.659 para 2.808 kg de lelite e de 78,6 para
120,0 kg de gordura, ©0S$ quais representaram um ganho de 40,9% e
39, 1%, respectivamente, em 13 anocs., Segundo esse mesmo autor,
ndo hA Gir leiteiro em outra parte do munde para Sser importado
pelo Brasil. A posicdo relevante do Gir leiteliro na pecuaria
prastleira & interpretada por esse autor como sende “ndc o
resultado de milagre ou acaso, mas sim, da combinacio do trabalho
de gente pertinaz, de material biol6gico adequado e de¢ métodos
zootécnicos apropriados”.

De acordo com SANTIAGO (1985, p. 323), a rara Gir deve
ser considerada uma raga mista, produtora de carne ¢ de leite,
Contudc, uma questlo ainda permanece em debate. O padrio da raca
Gir, westabelecido pela Associarlio Brasileira dos <Criadores de
Zebu, descreve um animal do tipo para corte. Essa Assoclaci3o, enm
1975, definiu algumas exigéncias de producrldo para que um animal
Gir lefteiro seja registrado com a inscrig¥o “"Aptidd¥c Leiteira”

(ct. SANTIAGO, 1885, p. 327), sen, entretanto, ter alterado
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quaigquer i1tem no que se refere ac padr3oc racial., Esse tipo de
itnscricleo no registro, contudo, ainda nlo fo1il oficializado pelo
Ministério da Agricultura (informacdo fornecida pela Assoclario
Brasileira dos Criadores de Zebu). Segundo SANTIAGO (1985, p.
3283, a solurdo dada pela Assoclacldo & questdo Ao  Gir leitelro
ndc atendeu aos interesses da peculria 2zebuina porque, ao
conservar a mesms exigencia de padrio racial do Gir de corte,
desconsiderou ¢ fato de que a conformacfio de um bovino reflete
grandemente a sua aptid¥o econdmica ¢ ¢ seu grau ae
especializacio,. AsSsim, engquanto a vaca leiteira tem a Cclassica
forma de cunha, & vaca de corte apresenta farias masszas
musculares e conformagio diferente d¢a primelira.

Em conjunto com & variedade de Gir de corte,
perfeltamente estabelecida e contando com um grande contingente
de criadores, & variedade de Gir leiteiro inegavelmente constituil
um patrimfonio genético na pecudria nacional, com  perspectivas
para & produgloc de leite em regi®bes tropicais, tanto como uma
raca pura guanto em cruzamento com outras racas (VILLARES, 1979,
SANTIAGO, 198S, p. 334).

Além da variedade leiteira, existe na raca Gir criada
no Brasil, a variedade mocha, de padrfio para carne, Essa
variedade passou & ser reconhecida oficialmente pela Assoclarlio
Brasileira de Criadores de Zebu, no inicio de 1976, com regilstro
genealdgico em Livro Aberto, apés o5 estudos de uma comissio
designada pelo Ministeérioc dqaa Agricultura, que reconheceu a
inegavel existéncia dessa variedade dentro da raga Gir {BANTIAGO,
1985, P. e56). A partir de fevereiroc de 1986, ¢ registiro

genealdgico passou a ser feito em Livro Fechado.
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Segundo SANTIAGO (1985, p, 247}, nldo hA registiros, na
india, de racas ou variedades de zeduinos sem chifres, 0 que
indicaria a nio ocorréncia de mutaclioc para o gene mocho, nos mais
de dois mileénios em que esse gado se desenvolveu naquele pals,
Ainda segundo esse autor (p. 254), & hipbtese mals provavel para
a origem do Gir mocho no Brasil serila a miscigenaclo ocorrida nas
primeiras décadas desse século, entre gade zebulno e gado crioulo
mocho, gque por vez, adquirira essa caracteristica pelo c¢ruzamento
com reprodutores importados da Inglaterra. Apesar daa suposta
origem taurina dessa caracteristica introduzida na raca Gir, as
varias geragbes de cruzamentos absorventes com animais
registrados, de comprovado padrio racial, levaram & aceltacdo

dessa variedade.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Amostra

Os bovinos da raca Gir (Bos Indicus) foram
classificados no grupo de leite quando procediam de fazendas em
que 3¢ pratica selepldo para lielte, inclusive c¢om vacas sob
controle 1leiteiro, e no grupo de corte se procediam de fazendas
onde se pratica a criacido tradiclonal da raga Gir.

A amostra estudada inclui animals provenientes de onze
fazendas e sete exposicDes nacionats. Em dez fazendas € em uma
exposiclo nacional as amostras de sangue foram coletadas
estritamente para $fins desta pesquisa. O restante refere-se a
amostiras de sangue enviadas ao laboratério para tipagem sangtiinea
de rotina. De cada animal foram obtidasz informagles sobre
identificac8o, sexc, data de nésczmento e, sempre que possivel,
fi1liac8#c., A procedéncia, ntmero de animais e o0 grupo a que
per tencem podem sSer vistos ha TAB. 4. Um total de 1280 animais
foi testado, sendo 714 4o grupo de leite & 566 40 grupe de corte,
No grupo de corte estiio incluidos animais da variedade Gir mocha,
que se desenvolve no Brasil. Na amostira estudada, eles 2lC
provenientes de uma das fazendas (¥Fazenda Tangar&., de TUberaba,
MG) & de uma parte 4dos animals das exposigles nacionais.Essa
amostra total incluiu uma parte chamada de amostira casual e uma
parte com estrutura familial,

A amostra casual foi constituida de matrizes e touros
gsem a estrutura familial referida acima. Essa amostra, menor que
a amostra total c¢oletada, foil utilizada para o c¢alculoe das

estimativas populacionais. Para 3e chegar a essa amosira casual
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TABELA 4. Proced#ncila, classificagdo & numero de animails da
amostra total coletadal,

[ R—— e R SRRt cE ]

Fazenda Grupo Namero de
animais

- -
-

v e 4 e W e i S WU A L S M Ee e W W A W S e e e WP WA e AR AT T S e e S WL S B R e e W M e AR AL R L e e s

Estagdo Experimental de Zootecnia de
Ribeirdo Preto (Ridbeirdo Prete, BF) leite 125

Faz. Santana da Serra (Mococa, SF) leite 3zs

Faz. Campo Alegre (Casa Branca, EBP)
e Faz, Tabarana (Santa Cruz das

e o M e N W MW W e s R e e e

'

; Palmeiras, SF) leite 102

; Faz. Calciolandila (Arcos, MG) lelte 127

'

; Faz. Brasllia (S3oc0 Pedro dos Ferros,

! NG) leite 32

: “suptotal 718 :
' Estaplo Experimental de Zootecnia de ;
¢t gertdozinhe (Sertdozinho, sSP) corte b :
; Faz. Americana (Avaré, EP) corte 110 ;
; Faz. Cachoeira (Sertantpolis, FR) corte 29 %
; Estancia Boa Sorte {(Barretos, BP) corte 27 ;
; ¥az. Tangara (Uberaba, MG) cortie 152 ;
; Exposicbes nacionais corte i27 ;
: “suptotal se6
S Total 1280

o o e e L S . U e . T e W W S Mae RN MW T M I TR M Tm M W e ANk W AN S s e e M S T W R M M M e ML e Al G e e A s

i: incluil uma parte com estrutura familial, n3o utilizada para as
estimativas populacionals,

foram adotados deis critérios com relagcio asz fazendas
colaboradoras. Um deles, f01 o de coletar sangue apenas dae¢ touros
¢ vacas (matrizes) em idade reprodutiva, evitando-se, de certa
maneira, & sobreposicldo de gerapgbes. O outro, fol o0 de retirar da
amostra o8 descendentes de touros inclulidos nas familias. Com

relacto &s outras fontes, tem-se vacas doadoras de embrides e
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animais de exposipbes nacionais que constituem uma amostragem
casual dos redanhos. Evidentemente, em c¢onseqtiéncia da estrutura
natural dos rebanhos de dovinos, uma certa sodbreposiglio de
geraces eXxiste na amostra casual, ou seja, ocorrem relagtes do
tipo pal-filho e miAe-filho. Ao invés de Sse¢ pretender impedir
essas relagbes, preferiu-se acelita-las como um reflexo aa
estrutura natural da populardo estudada.

A distriduicdoe da amostra casual de acordoe com  a
procedeéncia e 0 grupo estd apresentada na TAB. 5. Essa amostra
foi constitulda de& $22 animais, sendo 476 no grupo de lette e 446
no grupo de corte,

Uma parte da amostra total coletada nas fazendas
¢olaboradoras fo01 planejada de forma a exibir uma estrutura
familial., Esza parte foi constitulda de familias de touros, en
que © touro, diversos produtos desse touro e respectivas mies
foram tipados. A 1inclus8o dessa amostra familial teve por
finalidade o estudo da segregacio genética dos fatores dentre do
sistema B de grupos sangftiineos, ou seja, a determinaclo dos
fenogrupes desse sistema, Foram planejadas familiaz: de meio-
irm3os paternos em virtude desta ser a estrutura mais comum na
criac8o de Dbovinos, onde um ou poucos touros, seja por monta
natural ou inseminac8o artificial, deixam os descendentes da
proxima gerac3o. Dessa forma, no grupo de leite ¢ no de corte
foram estudadas, respectivamente, 15 e 14 familias. A meédia de
filhos por familia fol 12,3 com valores extremos de 6 ¢ 27, Um
certo ntmero desses filhos nic pode ser wutilizado na andlise
pretendida, porque os dados de tipos sanghlneos apontaram erros

de paternidade,
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TABPELA 5. Distribuicioc da amostra casunal de acorde com &
procedénclia & 0 grupo.

T - T e e mie e e e e e WeR R e G M M T BAR LN A NN MR M G A AR M WS GG R MR S Gk T S M Y A e o ke A e e e e e e e

: Procedencia Grupo Namero de
H animats '
e e e e e 2 e e 0 ;
; Fst. Experimental de Ribeirfioc Preto leite 71 E
. Faz. Santana da Serra leite 195 !
. Faz. Tabarana ¢ Campo Alegrel leite 77 |
; Faz. Calciolandia lette 101 ;
! Faz. Brasilia leite 32 :
E subtotal ate
E Est. Experimental de Sert¥ozinho corte T1 ;
. Faz. Americana corte 74 ;
. Faz. Cachoeira ) corte 39 E
; Estancia Boa Sorte corte 19 ;
{ Faz. Tangara cor te 116
¢ Exposigbes nacionals corte 127 ;
E suptotal as6
A Total s22 5

e —— e S AU T W W e M e o o e e e M e AL L AR ML WA W A S A M W T e M T e e e e e e AL N L da e

1. as amostras gas fazendas Campo Alegre e Tabarana estio
agrupadas porque se trata de um mesmo ntcleo de criagio.

3.2. Coleta de sangue

A coleta de sangue foi feita em tubos fechados & vAacuo
(sistema Vacutainer, da BecKton-Dickson), comercializados ou
preparados no préprio laboratério., Com o auxtilio desses tubos a
coleta & felta facilmente da veia Jugular do animal diretamente
para dentro do tubo, por meio de uma agulha de dupla extremidade,

que permite perfurar, ac mesmc tempo, a4 vela e a rolha de
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porracha que fecha o tubo.

De cada animal foram coletados dols tubos de cerca de
10ml1l, wum deles com ¢ 0 outro sem anticcagulante. O0Os tubos
comprados apresentavam heparina sddica como anticoagulante
enquantoc que nhos tudbos preparadoes pelo laboratdrio foi utilizada
a solupdo Alsever., Durante as coletas os tudbos eram devidamente
rotulados com ¢ home e-ou numero do animal coletado.

AS amostras eram transportadas refrigeradas para o
laboratério, em mi3os ou pelo correio (via Sedex). 0 perioede de
tempo entre a coleta e a chegada ao laboratério nio excedeu a
tres dias na maioria 403 casos, mas atingiu seis dias em alguns
casos. No laboratdrio as amostras eram codificadas ¢ catalogadas.

0s tubos com sangue total n¥o coagulado serviram como
fonte de hemAclas para os testes hemoliticoes, o035 4quails foram
realizados no maximoc até treés dias apdés a chegada ao laboratdrio,
purante todo ¢ tempo, esses tubos foram mantidos em geladeira a
cerca de 4°C. 0Os tubos sem anticocagulante, apés a <chegada ao
laporatério, foram centrifugados para separac8o do soro. Tanto as
nemAcias lavadas quanto os soros eram estocadoes em tubos
devidamente rotulados a cerca de -20°C, para serem utilizados

nos testes eletroforéticos.
3.3, Testes seroldgicos

A amostra total coletada (n=1280) foi submetida a
testes seroldgicos para a identificacfio dos grupos sangtiineos em
nove sistemas analisados, Na tipagem dos grupos sangfilnecs de
bovinos usa-se exclusivamente o teste hemolitico, tendo-se como

fonte de complemento o soro de coelho. A hemAcia Dbovina, ao
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contrario da de outras espécies, niico ¢ facilmente aglutinavel.
O0s VvArios aspectos relaciocnados & serologia dos grupos sangliineos

ser8o considerados a segulr,
3.3.1. Testes hemoliticos

Todeog os animais da amostra foram submetidos a testes
nemollticos para a detecplo de 33 fatores sangftiinecs da hemaAcia,
controlados por ¢ sistemas gendticos, 08 sistemas teztados foram:
A, B, €, F, J, L, M, 5 e Z, 08 fatores sangtinecg foram
identificados com o© auxilio de 49 reagentes, alguns dos quais
estavam duplicados ou triplicados para um mesmo fator., A relacdo
dos fatores testados, de acordo com ¢ sistema ¢ informacbes sobre
08 reagentes utilizados 2s5t80 na TAB, 6. 0sf reagentes foram
produzidos pelo Laboratério de Imunogenédtica, da Universidade
Federal de S3o0 Carlos, onde esta pesquisa fol realizada.

0s testes hemollticos foram realizados de acordo com
técnicas descritas por FERGUSON (1%41) e STORMONT et al. (1951),
com algumas modificactes.

As hemacias de cada animal foram lavadas
convenientemente e diluldas a 2,5% em salina fisioldgica (NaCl
0,91%), para serem testadas. Como complemento utilizou-se scoro
normal de¢ coeliho, n¥o dilulido e descongelado poucos minutos antes
40 uso.

Para a montagem dos testes foram utilizadas placas de
microtitulag30 com & Xx 12 cavidades de funde em U (Cooke
Ladoratory Productis). Em cada cavidade foram adicionados 50ul1 de

um reagente ezpecifico, 251 de suspensio de hemaclias e 25n1 de
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complemento, hesta ordem., Esse trés componentes foram colocados
nas placas com uma pipetadora automatica de 96 canals (Cooke
Laboratory Products), que 1libera 25nl por canal, e foram
misturados com um micro-agitador de placas (Dynatech Products).

TABELA &. Fatores szangfiineos testados por sisztema ¢ informagtles
2obre 08 reagentes correspondentes,

A o G S e W W S M A B WA WEA TEY M e e S W MG MG MR WY W TR W A W T e T e Tmh e T G MR e e e e T me v e e e me o e W TR e e dem thie e e e

! Fator Reagentel ! Fator Reagentel :
e # o e e e !
! Sistema A : fistema ¥ !
\ Ay a(e);bv(1) ' Fq a{l) :
S a3 : 2\ a(1) :
! Al &a(2):b(L) : Vo a(l);c(1) |
) Sistema B : Sistema J !
! By a(1) : J c(2) :
H Ga a(i) : '
: I4 a(i) : :
: K a(i)d : Sistema L !
N « Y aC1) ' L a(2) '
: Q a(2) : H
H Ty a(l) ; :
H Yy a(z) : 81stema M J
' B’ a1l H H’ a{a) :
: D a(1) H :
H E’> a(id : '
N ) afll H Sistema S :
; N a(e)d ! U4 a{z) :
! 0! a(a) : Lo a(a? !
' P’ a(1) H H" a(e) '
! Q’ afl) i '
: B* a(l) : '
: ! Eistema Z :
! Sistema € ' Z a1l |
H Ry a(2) : :
: w a(l)d : :
: ¥4 a(l) ' '

s~ ———— e e T e S e Ak SR JME RS W AAE ARE MM RN R MW AN M VMM ULR SRR . U VSN A TS M W MR e e e W W M G S e e e e A e M S Y A W R

1:informagbes dadas nesta coluna referem-se as fontes de obtencio
dos reagentes, sendo, ac soro bovino aloimune, b- soro de coelho
anti-hemAcia bovina ¢ ¢=- 8$0r¢ bovino normal. 0s nimeros entre pa-
rénteses referem-se ao numero de réplicas para cada reagente,

AS placas assim montadas foram mantidas & temperatura
ambiente (25+2°C) para a leitura dos resultados. Foram feitas

trés lefituras das reapbes, a primeira, 30 minutoes apdés a montagem
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do teste & as seguintes, com intervalos de 90 minutos. ApbdS as
leituras as placas eram novamente agitadas. As leituras foram
fejtas a olho nu, com ¢ auxilio de um espelho e foram anotadas em
protocolos adequados, 03 resultados dos testes serolégicos foram
anotados de acordo com ¢ grau de hem¢lise das cdlulas, variando
de O (nenhuma hemdlise visivel) a 4 (hemdlise completa). Graus
intermedi&rios foram registrados como tr (tracos de hemélise), 1
{10 a 30% de hemAcias lisadas), & (40 a 60% de hemicias lisadas)
e 3 (70 a 90% de hemAcias lisadas). Dols operadores revezaram-se
nas treés leituras, com uma pessoca lendo ¢o teste e a outra
anotand¢e no preoetocolo, A interpretacl3o do grau de reag3o0 para
determinar se¢ um animal ¢ positivo ou negative para um dado
fator depende grandemente da experigncia do pesquisador com o
painel de reagentes e, quandoc hecessario, foram feitas repetiptes
¢ absorpbes na tentativa de se confirmar um resultado duvidoso,
Reacbes que continuaram questionavels foram excluldas
individualmente da an&lise, ou seja, nlo foi excluide ¢ animal

come um todo, mas apenas ¢ dado referente aquele(s) fator(es).
3.3.2. Producli¢o de reagentes

0s reagentes uzados nos testes hemoliticos nido sio
‘comercializados & foram produzidos pelo préprice laboratério, para
a realizac¥o desta pesquisa,

Reagentes operacionalmente monoespecificos podem ser
obtidos pela anAlise de anti-soros aloimunes, anti-soros
heteroimunes ou sSoro bovino normal, Como exemplo deste fltimo
tem-3¢ que © reagente para o fator J nlio ¢ obtido por

imunizaclo, mas s1im Ccomo anticorpo natural no soroe 4e animais
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negativos para esse fator na hemacia e no 30ro. Nas
hetercimunizac®bes, as hemadcias de um ou mais Dhovinos 530
inoculadas usnalmente em coelhos, A malor parte dos reagentes ¢
obtida por aloimunizacl3o, uma pequena parte por heteroimunizaclo
e apenas alguns come anticorpo natural., Isso pode ser verificado
na TAB. &, onde se tem que, com exceglo dos reagentes para o8
fatores J e Vp, que foram obtidos como anticorpo natural ¢ de um
reagente para os fatores Ay e Z', que foram obtidos por
heteroimunizagio, ©¢% reagentes para os demais fatores foram
obtidos por aloimunizagio.

O0s procedimentos de alaimun}zacaa e heteroimunizacfo
foram Dhasgeados em metodos descrites por FERGUSEON (1941) e
STORMONT (1950), com algumas modificartesz., Nas alolimunizagbes,
resumidamente, foram feités de 4 a 5 injerbes endovenosas, uma
por semana, de S0ml de uma suspensiic de hemacias a 50% em salina
fisioleégica. Nas primeiras séries de imunizar®es realizadas, a
primeira injecHo era feita c¢om 50ml de sangue total, porsm, a
fim de se evitar a ocorréncia de chodgque anafilético, modificou-se
para & suspensio a 50%, Quando a resposta de producdo de
anticorpo do animal receptor indicava um titulo de, nc minimo,
i716 (ou menos, se foszse monocespeclificoy), 2 a 3; de sangue eram
coletados do receptor, O soro era separado, colocado em banhe de
Agua a 56°C por 30 minutlos para tnativagfico 40 complemento e
estocado em congelador para as anadlises posteriores. 0O anti-soro
obtido era submetido & andlises de titulaclc e absorcic para a
separagio dos anticorpos de varlias especificidades que porventura

tivessem sido produzidos L - | preparag8o ae reagentes
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operacionalmente moncezpecificos, Essas técnicas foram feitas de
acordo com métodos descritos por FERGUSON (1941), FERGUSON et al,
{1942) e STORMONT & CUMLEY (1943).

0s reagentes obtidos de anti-soros aloimunes
utilizados nesse trabalho s¥3o o resultado de precedimentes de
imunizagdc realizados em vacas das racas Canchim e Mestica
Leiteira Braslleira, da EMBERAPA-ULEPAE - B3¢ Carlios (SP), em vacas
d4a raga Nelore, do CIZIP (Centro de& Zootecnia e Induastrias
PecuArias “Fernando Costa” - USP, Pirassununga, SF) e em vacas
da rara Holandesa, da Fazenda da Toca, Itirapina {8P).

0O trabalho de produglc de reagentes tem sido feito
principaimente c¢om a colaborapgl3o da EMBRAPA“UEPAE - B3¢ Carlos,
que tem c¢edido animais como receptores de imunizactes e também
come doadores de sangue para a analise d4os anti-soros. Esse
trabalho teve inlcio em 197% com a tipagem de um lote de vacas
(lote referencia) com reagentes para 57 especificidades distintas
gentilmente cedidos pelo Dr. Clyde Stormont, 4o Serology
Laboratory, da TUniversidade da California em Davis., Ao longo
dessze trabalho, o01to séries de aloimunizarbes foram feitas na
UEFPAE-SHo~Carloes, com um total de 156 receptloras imunizadas.

Nas wunidades do CIZIP e Fazenda da Toca foi realizada
apenas uma série de aleoimunizacbes em cada uma, com um total de
12 e 19 vacas imunizadas, respectivamente,

Apesar das aloimunizacbes terem s1do planejadas de
forma & 8¢ esperar a produclo de anticorpos contra toedos o8
fatores Ppara os quais ¢ lote referéncia foli tipado, a resposta
imune do animal receptor & imprevisivel e em algumas 1imunizactes

nem se obteve producso de anticorpo contira hemacia. Devido a
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1880, O painel de reagentes usados nessa pesquisa & menor 4¢ que
o conhecido internacionalmente. E conveniente lembrar que nem
todos 08 laboratdérios possuem & bateria completa de reagentes,

03 reagentes obtidos de anti-soros heterocimunes
utilizados nesse trabalho s3o o0 resultado de procedimentos de
imunizac8o realizados em coelhos da raga Nova Zelandia, de  uma
¢colonia ¢e coelhos mantida pelo Ladboratédrio de Imunogendtica,

A padronizard3o dos reagentes foi feita atraveés de
testes comparativos internacionais promovidos pela International
Soctiety for Animal Genetics (ISAG), que contam com a participacto
de laboratdriocs de varilas partes do mundo gque fazem tipagem
sangfilnea de bovinos. A nomencliatura utilizada para designacio
dos resgentes e 08§ respectivos fatores sangtitneos ¢ aquela

adotada internacionalmente por esszsa socledade clentifica,
3.3.3. 0btencidc de complemento

0 complemento, um dos componentes do teste hemollitico,
consiste de uma série de 11 enzimas encontradas no soro normal. A
sua ap¥30 no teste hemolitico & a de promover lesBes na membrana
da hemaAcia nos locais onde o anticorpo ligou-se aco antigeno. A
formacic 4o complexo do anticorpo com o antigeno de membrana
aesencﬁae1a a ativag¥o do sistema complementc, que leva A& lise da
hemacia. A ocerréncia de lise ¢ indicativa, portanto, de 4que o
animal & posttive para o fator testado, ou seja, de gque ele
expressa esse fator na membrana da hemacia,

Na tipagem dog grupos sangfiineos de bovinos usa-s¢ 30ro

de coelho como fonte de complemento. Em comparagloc com a cobata,
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que ¢ a fonte tradicional de complemento, © coelho, além de
fornecer maior volume d¢ soro por animal, apresenta complemento
que produz 1lize mals rApida & completa de hemicias bhovinas
sensibilizadas com anticorpos e nio apresenta comumente
anticorpo anti-hemacia bovinha,

0 complemento utilizado nos testes hemoliticos fol
obtido de coelhos da raca Nova Zel&ndia, de uma colonia de 40
coelhos mantida pelo Laboratério de Imunogendtica. As coletas de
sangue foram realizadas nos mesmos coelhos em intervales de um
mes. De cada coelho eram coletados 50ml de sangue por puncio
cardlaca. 0 =zoro obtido de VvArios coelhos era misturado e
dividido em aliquotas de 10ml) e estocado em congelador a -20°C.
Antes de ser liberado para uso, esse soro era testadoe quante 4
presenga de anticorpos heterdfilos contra a hemacia Dbovina e
gquantc & atividade l1itica. Em virtude dae ambos (coelhos e
povines) serem negativos para o antigeno Forssman, ndo houve
necessidade de ge adgorver o anticorpo anti-Forssman do soro de

coelho (STORMONT & SUVZUKI, 1958).

3.4, Testes eletrofordticos

O0s animais da amostra casual (n=922) foram tipados em
relagic & quatro sistemas de proteinas do sangue: aldumina (Al) e
transferrina (Tf) presentes no soro, ¢ hemoglodina (HDb) e
anidrase carbtnica {CA) presentes nas hemacias. Esses quatro
sistemas de polimorfismos Dbioquimicos foram estudades por

eletroforesze horizontal em gel de amido,
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3.4.1. Aszpectos gerals da eletroforese em gel de amido

Preparaclo do gel: Os géis foram preparados de acordo c¢om o©
método gdescrito por KERISTJANSSON (1963), com algumas
modificagbes., FPara a confecpdo dos geis fol usado amido
hidrolisado de batata de duas fontes {Connaught Medical Research
Laboratories & Sigma Chemical Company). ¢ uso de amido de marcas
diferentes, ou mesmo de lotes diferentes de uma mesma marca,
impts, Mulitas vezes, algumas adaptacbes.

0 gel foi preparado pelo cozimento de uma certa
gquantidade de amido em um dadoe volume de solurdo-tampldo. A
concentrac3o de amido no gel, ¢ pH ¢ o tipo <&a solucdo-tamplo
variaram de acordo com ¢ gistema de proteina analisadoe. Havendo
amostiras suficientes para serem testadas, o8 gé¢is eram feites em
lotes de ireés placas de cada vez. Para 1sso preparavam-se 500ml
de soluglo-tampBo em um ballte volumétirico. Cerca de 100ml eranm
separados € 0 restante era colocado para ferver sobre uma placa
de aquecimentc, O amido era pesade e colocado em um frasco de
Kitasato. Um pouco antes da solurlo-tamplo entrar em ebulicio,
esge amido era dissolvide com ¢ volume que havia sido separado.
Quando a soluglo fervia, ela era adicionada ac amido dissolvido,
rapida e cuidadosamente, mantendo-se, entdo, vigorosa aglitacio do
frasco, para que todo ¢ amido fosse uniformemente cozido sem
formar grumos. Muitas vezes f0oi necessArio dar-se continuidade ao
coZimento, agitando-se o frasco sobre a placa de aquecimento por
alguns minutos, até se obter um gel de menor viscosidade, Para
que n¥o ficassem bolhas de ar no gel, o frasco era conectado por

cerca de 30 segundos a um aspirador ligado a uma homba de VACUo,
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mantendo-se sempre a agitaclc. Ap0s & retirada ao ar,
interrompia-se a agitar¥c e ¢ gel estava pronto para ser
dezpejado nas tres placas de vidro previamente montadas. A
preparagio de apenas um gel era feita proporcicnalmente com 200ml
de soluglo-tamplo,

0s géi1g foram montados em placas de vidro medindo 260 X
180 x  Smm, com molduras de acrilico de Smm de espessura e
medidas internas de 21%mm x 140mm, dque eram colocadas sobre a
placa de vidro,

Apbs o0 gel ter solidificado e esfriado na placa, ele
era coberto com uma folha de plAstico para evitar a ressecacio ¢

deixado A temperatura ambiente para ser usado 1 a 2 horas depois.

corrida eletroforética: Para a colocagdo das amostras no gel
fazia-se um corte transversgal ao longo da largura da placa, a uma
distancia da extiremidade catddica que variava conforme o sistema
de protelna analisado, As amostras de cada animal eram colocadas
no gel por meioc de pedagos retangulares de papel de cromatografia
(Whatman no 3) embebidos na amostira contends a4 proteilna (sor¢ ou
hemolisado). Cada gel acomodava 15 amostras, COm um espago de imm
entre 31i. Esses papéis foram inseridos verticalmente ao longo do
corte feito no gel. O corte era cuidadosamente fechado para que
no ficassem bolhas de ar gque impedissem a passagem de corrente
eldirica,. A folha de plastico que recohria o gel era dobrada a
fim de deixar eXpostos 2cm em cada extiremidade. A Corrente
eldtrica era aplicada nas <c¢ubas por meio de eletirodos €
transmitida ao ¢gel Ppor Ppontes de tecido Perfex (Johnson &

Johnson) conectando cada cuba a uma das extremidades expostas do

109



gel.

As <cubas dos eletrodos, feitas de acrilico, mediam
18cm Gde¢ comprimento, 7cm de largura e 6cm de altura, ¢ nelas eram
despejadas cerca de¢ 175ml de solurlio-tamplo aproprlada. Fios de
platina de 8cm de comprimento foram usades como eletrodos,
conectados & fonte de eletricidade de voltagem constante (Heath
Company., Modelo SP 2717).

0g pedagos de papel foram deixados no corte apenas o
tempo suficiente para as proteinas alcangarem o gel, o que
variava c¢om o Sistema analisado, Sendo entio retirados. Apds a
retirada dos papéis o corte era novamente fechado com cuidado.

0s g&ils, cobertos com uma placa de vidro, foram
corrides A temperatura ambiente., Para a anidrase carbOnica e
albumina ¢ gel fo0i resfriado durante a corrida com um pacote de
gelo ¢olocado sobre o vidro, |

A durac3c d¢a eletroforese dependeu da protelna em
gquestdo. A corrida era interrompida gquandoe um determinado
marcador atingia uma distancia previamente estabelecida para cada

protelna.

Colorag¥%o do gel: A colorag3o do gel para 08 quatro sistemas de
protelinas foi feita com Amido Black, que & um corante
tnespecifico de proteinas, digsolvido a 1% em solucldo descorante.

Terminada a corrida eletroforética, a moldura de
acrilico era retirada e ¢ gel era cortadoe Ilongitudinalmente em
duas partes, com ¢ auxilio d¢ um fio de nylon £sticado entre as
mEos, gque corria sobre duas hastes laterals de Zmm de espessura.

A parte superior era desprezada e a inferior era corada por 30
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segundos com & soluplio de Amido Black, sendo lavada c¢om 4Agua
corrente para retirar o excesso d4de corante, Em seguida, o gel era
transferido cuidadosamente para cubas com soluclio descorante e
fixadora (5 volumes d¢ metanol: 5 volumes de Agua destilada:® 1
volume de Acido acstico glacial)., A solucldo descorante era
trocada uma a duas vezes nas 12 horas geguintes, até que se
tivesze um gel com o fundo ligeiramente azulado e as zonas de
proteinas 1intensamente coradas. 0s géis corados e fixados eram
embrulhades em plastico e guardados para posterior leitura do

padrfio de feparacido eletroforeética,
3.4.2. HNétodos de separacido

Albumina (Al): A separacldc de variantes de albumina foil fella
usando-ge o sistema descontinuo de KRISTJANSSON (19632), com uma
pequena modificag¥c no tamplo do gel, constituldo de &cido
citrico O0,0048M ¢ Tris-Sigma 7-9 O,0137H, PH 6,5. 0 tampdo
porato, PH 8,7 (Acide bérico O, 30M & hidréxido de sd0dio O, 10M),
f01 usado nas cubas dos eletrodos. A concentragfoc de amido no gel
foi 12%,

As amostras de soro foram diluldas em dgua destilada na
proporc8oc de 1:2 e colocadas no gel com papsis Whatman ng 3,
espessura simples. Os papéis foram removidos da linha de insercdo
apds um minute, durante o qual fol aplicada uma voltagem de 100V,
A corrida continucu com uma voltagem de 200V até que a frente
visivel do tamplo borato atingisse é6cm de migracdo além do corte,
Esse gel {01 coberto com um pacote de gelo durante a corrida
egletrofordstica para a dissipagclioco do calor.

Anidrase carbdnica (CA): 0O polimorfiasmo 4a anidrase carbonica foil
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peggquisado de acorde com técnicas descritas por BARTORE et al,
(1969), empregando-se 0 sistema descontinuo de tampbes descrito
por KERISTJANSSON (1963). No gel fol usado o tampido Tris-Sigma 7-9
0,0144% e Acido citrico 0,0042M, pH 7,3. Nas cubas foi usado o
tamp3ic borato descrito para ¢ sistema de albumina., A concentraglo
de amido no gel foil 11, 2%,

A0 invés de hemolisados, usou-se extratos da enzima em
dlcool-cloroférmio. A extraglo da anidrase foi feita segundo
procedimentos descritos por ROUGHTON & BOOTH (1946). Para iml de
hema&cias lavadas, adiclionava-se 0,9ml1 de etanol a 40%, agitando-
se em seguida para que ocorresse hembtlise completa,. Adicionava-se
0, 6ml de cloroférmico e agitava-se novamente até a precipitacio da
hemoglobina. Antes de ser centrifugado, o tubo era mantido em
geladeira a 4°C durante 30 minutos, 0 sodbrenadante, que <¢ontinha
o extrato da enzima, fol utilizado na eletroforese para ser
pogsfvel a identificapc&o da variante CA Z descrita por PENEDO et
4l.(1982).

Az amostras de anidrase carbonica foram colocadas no
gel Com papdis whatman no 2 de espessura dupla e foram deixadas
no gel por 15 minutos, & uma voltagem de 150V, Apdés a retirada
403 papéis a voltagem era aumentada para 300V. A corrida era

interrompida guando a frente do tampio borato atingla écm.

Hemoglobina (HD): A deteccH8o do polimorfismo de hemoglobina fol
feita de acordo com o método de GAHNE et al. (1960), usando-s¢ o
sistema continuo de tamp3o Tri1s-EDTA-borate, pH 8,9. A soluclo
tamp¥o era composta de Tris-Sigma 7-9 0, 1668H, EDTA-sal

tetraszsddico O,0045M e Acide Dbérigo 0,0242H. Nas cubas A0S
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eletrodos foi usado tampio nio diluldo., No gel o tamplo foi
d4il1uido na proporcio de 3 em 10. A concentraclo de amido no gel
o1 10, 4%,

Os hemolisados, onde a hemoglobina foi Ppesqulisada,
foram preparados com hemAclas lavadas, concentradas e 1lisadas com
agua destilada na proporgclo de 1 : 3, Para a colocagldo das
amostras de hemoglobina no gel, fol utilizado papel Whatman ng 2,
espessura simples. Por ter sido usado um sistema continue de
tampdo pode-se fazer até trés cortes no gel para insercioc das
amostras. Usando-se pedagos menores de papeis (6x6mm) fol
possivel acomodar-se 20 amostras por corte e, portante, 60
amostras por gel, Os papéis ficaram ne gel por 30 segundos,
durante o8 quats foi aplicada uma voltagem de 300V. Apos a
retirada dos papéis, a mezma voltagem foi mantida. Por ser um
pigmento, a hemoglebina podlia ser vista diretamente no gel, mas o

método de coloragio descrito antertormente fo1 empregado.

Transferrina (Tf): As variantes de transferrina foram estudadas
com ¢ mesmo sistema de gel e tampbes empregados para a anidrase
carbonica, de acordo com o método descrito por KRISTJANSSON
{1963).

As amostras de soro nfic dilulde foram colocadas no gel
com papéis Whatman no3, espessura simples. Uma voltagem 1inicial
de 160 V fol aplicada por 15 minutes, apdés 0s gquais os papéls
foram retirados e a voltagem aumentada para 300 V até que a
frente visivel do tampio borato atingisse 10 cm de migragio além

dao corte,
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2.5%. AnAlise dos dados,

A partir dos resultados dos fatoreg relativos a nove
sistemas de grupos sangfiineos (A, B, ¢, F, J, L, H, § ¢ Z) ¢ das
vartiantes protéicas relativas a quatro sistemas de pollmorfismos
pioquimicos, foram obtidos alguns dados e efetuadas andlises

estatisticas para os grupos de leite e de corte.

Numero médioc de fatores sangBineocs: Esse dado fol obtide pela
média aritmética da contagem do ntmero de fatores sangfiineos
apresentados pelos individuos da amostira casual. O nuamero medio
de fatores foil odbtido para o sistema B em particular, para todos
0s sistemas com excecdo do B e para todos os sistemas em geral, O
ntmero médio de fatores serd apresentado junto com o errc padrio
da madia calculado come $/(N)1 C, onde & & o desvio padr23o e N ¢

g tamanho da amostra.

freqneéncia dos fatores sangtiineos: Esse dado fol obtidoe, na
amostira casual, para os 32 fatores testados nos nove sistemas de
grupoes sangtiineos, contando-se o ntmero de individuos positivoes
para cada fator e daividindo-se pelo total de individuos., Nos
sistemas A, C e S, em que n3o fol possivel estimar as freqOencias
alslicas, a fregfitncia dos fatores & a WuUnica medida de

caracterizacio 4o sistema,.

Determinaciio dos fenogrupos do sistema B: A detlerminacio dos
fenogrupos 4o sisztema B foi feita pela andlise da segregagdc 0403
fatores desse sistema em familias poligamicas de tourcs ¢ Ppela
observapio de sua ocorreéncia serolégica na amostra. Nas famllias

de touros, os descendentes foram tipados para todos 08 sistemas

114




de grupos sangfiineos ¢ antes de se& analisar a segregacido dentro
do =istema B, verificou-se se o produte gualificava coemo fllho
dos Dpals em guestdo. Apenas 08 que qualificaram foram 1ncluldos

nessa anidlise,.

Frequéncias alédlicas: As fregféncias alélicas foram estimadas, ha
amostra casual, para os sistemas B, F, J, L. He Z, de grupos
sangtiinecs e para o3 sistemas Al, CA, Hb ¢ Tf, de polimorfismos
pioguimicos. Nos sistemas A, C & §, nos quais nidce fol possivel
identificar os gendtipos dos animals amostrados, as fregueénclas
aldlicas niio foram calculadas. Nessges sistemas serdo descritos os
alelos gque foram i1dentificados nas andlises das famllias,

Nos sistemas controlados por dols ou mais alelos
codominantes (Al, CA, Hb e Tf) as frequéncias alédlicas foram
estimadas Ppelo método de contagem direta do namero de alelo: na
amostra, que fornece uma estimativa de verossimilhanra maxima.
Para dois alelos, as fregq@encias s¥o estimadas por

p = {(2A+H)~2N & g - (2B+H) 2N

onde, A @ no de individuos homozigotos do alelo A;

B : neg de individuos homozigotos do alelo B

H : no de individuos heterozigotos;

N total de inaividuos, e

sp = 8q = (par2M)172

sendo também uma estimativa de verossimilhanca maxima do desvio
padrio das estimativas de fregqnencia alelica {(cf. LI, 1576, P.
16). Para 03 sistemas com mais de dols alelos codominantes, as
estimativas das freqfencias alélicas foram feltas pelo mesmo

procedimento de contagem direta do numero 4¢ aleles, Neszsze caso,
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0 desvio padr3o das estimativas & dado pela variancia da binomial
(cf. LI, 1976, p. 85), considerando um alelo em contraposicio A
soma de todos o8 outros. A formula & dada por
spy = (Py{1-py)-2N)172
onde, Spy @ desvio padrio da estimativa do 1-&simo alelo;
Py @ freqléncia 4o i-43imo alelo;
N : total de individuos.

Para estimar as frequencias alélicas nos sistemas
dominantes simples J, L, M e Z, fol empregado ¢ método da raiz
quadrada, que pressupbe a populaclic em equilibric gendtico, Em
todos esses sistemas, dois fendtipos foram observados: dominante
{py e receszsivo (R). Para o sistema M, €538 consideragio &
resultado de uma simplificar8¢ adotada nessa andlise, onde apenas
um fator, M', foi testado. Internacionalmente, dois fatores s3o
reconhecidos € esse sistema n¥o & considerado um  sistema
dominante simples. A estimativa da frequencia alélica & dada por

q = (RP"N)17E
& o desvio padr3o & estimado como
8q = ({1 - q2)-4N) 172
(ef. LI, 1976, p. 203}.

0 sistema F, na populacio estudada, apresentou gquatro
alelios, FF1, FYi1, FY2 ¢ F?, onde F¥2 & recessivo com relaglio &
F¥1, ¢ Ff & recessive com relaglo aos demais. Com a finalldade de
se estimar as freqfiéencias altlicas fol felta wuma simplificagdo
nesse sistema, que consistin em agrupar o8 fatores Vy; e Vo sob um
fator V gendrico, Dessa forma, o método desenvolvido por
Bernstein, em 1930, para o sistema ABO (cf. BEIGUELMAN, 1981, »p.

250), gque também assume a populagio em equillibrio genético, pode
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aer aplicado ao

Fenotipo
Np observado
Freq. esperada

sistema F. Considerando-se:

F1 v F1V - Total
A B c ) N
p2 + 2pr q2 « 2qr  2pg ré 1

as freqieéncias 4os 2al2los ff}, FV e Fg 230 Calculadas Ccomo:

p* = 1-((B+D)NI172, ¢ = 1-(A+D)/NI}E e r' = (Dm117E,
respectivamente,

Eszszas estimativas 8¢ consideradas eztimativas
preliminares cuja soma raramente & igual a um. Az estimativas

corrigidas s3¢ entido calculadas ¢a seguinte maneira:

p = p'(1+a-23, g = q'{1+4-2) e r = (r’+a-23)(1+a4-2)
onde, & = 1-(p’+q’+r’).

0s desviog padrdes s3o dados por (cf. LI, 19876, p. 92),
sp = (C1-Cq+r)®)-aN)172, 5.z (1-(per)®)-4NDITC e s = ((1-
réysanyi7e,

Freqtitncia dos fenogrupos do sistema B: A freqténcia dos
fenogrupos do sistema B na amostra casual fol estimada de acordo
com o mitodo de EBERAEND (19633, c¢om algumas modificaptes,

HNo trabalho de BRAEND (1963), a estimativa das
freq@éncias dos fenogrupos (alelos) baseia-se no método da raiz
quadrada. Como existem varios alelos, o calculo da freqfigncia de
cada alelo & feito dividindo-se a amosira em duas categerias de

individuos -
freqaenclia P

individuos

utilizou-se o método

&0

que n¥o apregzentam o alelo)l 2, No presente

08 gue t&m o alelo & os que nic item, Dezsa forma, a

aielo em questilo & dada por p = 1-{no

trabalhs

de contagem direta 4¢s alelos, em virtude da

nioc ocorrencia do alelo negativo na populagidoc eztudads.

Esse metodo pressuple que o8 fenogrupos

da ragca tenham
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sido .ﬁeterminaﬁes. A partir do conhecimentio dos fenogrupos,

tenta-se determinar ¢ gendtipo de cada individuo da amostira. Como

resultado desse procedimento, a amosira pode ser dividida em

quatro classes de individuos:

1. Ambos 03 alelos determinados (homozigotos e heterozigotos),

2. Somente um alelo determinado,

3., Fenotipcs que podem originar-se de mais de uma comblhagcio de
alelos conhecidos.

4, Fenbtipos n¥o classificades (ambos o8 alelos desconhecidos).

Para o3% alelos que se enguadram esgtritamente nas
classes 1 e 2, isto &, aqueles gque podem ser definitivamente
estabelecidos em 1todo® 05 animals, a freqtencia ¢ calculada
diretamente.

Para 03 alelos gue e engquadram na classe 3 & na parte
indeterminada da classe 2, & contagem do namero de individuos que
possuem © alele n3o pode ser feita diretamente, polis alguns
alelos nio estdo determinados em individues dessas categorias,
Essa indeterminacio ocorre em tres casos:

a) fendtipos onde um alelo & conhecido e esta mascarando outros
alelos a serem determinados (classe 2 ).

by fendtipos onde wum alelo & ¢onhecido e pode estar mascarando
ele proprio ou outroes a serem determinados (classe 2).

¢) fendtipos onde nenhum dos alelos estd determinade e que
comportam mais de uma combinaplo de dois alelos (classe 3).

Nos casos a e D, a determinaclc de um dado alele, em
conjunio com o©3 demals envolvidos, & feita distriduindo-se,
proporceionalimente, o nfmero de individuocs aps alelos envolvidos,

de acorde com suas freqiéncias relativas estimadas por contagem
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direta mnas classes 1 e 2. Em outras palavras, a freqiencia
relativa 403 alelos nas classes 1 ¢ 2, onde eles poderiam ser
efetivamente contados, servia como Dbase para se Inferir a
propoergao de suas ocorréncias nos casos em que estavan
indeterminados. No método c¢itade, o0 autor utiliza apenas a classe
i vcomo referencial para a estimativa preliminar das JIregliéncias
dos alelos a serem determinados. No presgente trabalhe utilizou-s¢
a classe 1 e a Classe 2 por duas razv%es. Em primeiro¢ lugar, esse
expediente proporcionou uma amostra maior para & estimativa
preliminar das fregqtiencias. Em segundoe lugar, na amostra
estudada, alguns alelos apareceram apenas em individuos da classe
2 e, Se esse expediente nioc fosse adotado, nio seria possivel
estimar-se suas frequéncias,

No <¢aso ¢, tendo em vista um fendtipo que mascarava
varios alelos a serem determinados, identificavam-se o038 alelos
envolvidos, tomavam-se suas freqeéncias na classe 1 e 2 ¢
encontravam-se as fregtiencias dos gendtipos possivels, esperadas
sob & suposigcBo de equiliibrio genéticoe. A partir dessas
frequeéncias esperadas dos gendtipos, encontravam-se as
freqnéncias relativas para se distridbuir, proporcionalmente, o
ntmero de individuocs ao0s alelos envolvidoes,

HA ainda um outro caso na classe 2, que 330c aqueles
fendtipos em que um alelo & determinado e outre & desconhecido,
Nesse caso, © ntmerc de individuos ¢ colocado na classe 4, 20D a
condipdo de serem heterozigotos,

Tendo-3e¢ todos o8 alelos alocados ao conjunte de
indivauos d4as <¢lasses 1, 2 e 3, as freqténcias aldlicas sd0

estimadas. A freqfiencia do alelo BP, se for detectado ha

119




populapgio, & obtida tomando-se a raiz quadrada da freqtiéncia de
animals negativos nesse sistema,

0s 1ndividuos da classe 4, mals: agqueles que possuem o
aleloc desconhecido na classe 2, s30 utilizados para se estimar a

frequeéencia dos alelos desconhecidoes ou indeterminadaos,

Testes A& equilidbrio gendtico: A hipdiese de equilibrio genético
foi testada no sistema F & nos sistemas ccéominantes (Al, CA, HD
e Tf).

No sistema F o teste de equilidrio foi feito pela
avaliaclio 40 desvio (d4) da soma das freq@eénclas alélicas ndo
corrigidas ¢om relarl¢o & unidade., A investigac3o do equillidrio
foi1 feita por meio de um teste de qui-quadradoe adcotandoe-se o
nivel de significancia de 5%, so0b a hipdtese nula de que 4 = O
{cf. PBEIGUELMAN, 1981, p. 2%50). Tal gquil-quadrado tem apenas 1
grau de 1liberdade, ou seja, 4 classes fenotlipicas menos 1 do
tamanho da amostra e menocs 2 das freqtigncias de dois alelos, e &
estimado como 2N(1 + r’-p’q’)ag,

Nos sistemas codominantes, as freqtigncias alélicas
foram utilizadas para ge calcular as {fregfencias genotipicas
esperadas 30b & hipétesze de equilidrioc genédtico. A magnitude d4os
aesvios entre as distridbuieles genotipicas observada e esperada
foi verificada por um tests de gui-quadrado de aderéncia, com
nivel de signific&ncia de 5%, 0s graus de 1ibperdade foram
calculados como 0 ntmero de classes fenotipicas menos o numero de
alelos, o0 que representa, na verdade, o© nuamero de claszses
fencotipicas menos 1 & menos o namero de parametros

funcionalmente independentes (k-1-s8). NO Ccaszo de fregqtncias
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alélicas, o ntmero de parametros funcionalmente independentes ¢
tgual aoc ntmero de alelos menos 1, pols & soma de todas as
freqtiencias & igual & untdade (cf. ELANDT-JOHNEON, 16871, p. 359 e
3753,

Nosg sistemas dominantes simples, as freqténcias
altlicas foram estimadas Sob a suposigdo de equillbric genétlico
e, portanto, nd3o podem ser utilizadas para ¢ teste de equilibrio.
Posto de outra forma, n3oc ha graus de lidberdade suficlientes para
tal (duas classes fenotipicas menos um grau de 1liberdade da
amostira & menos um grau de lidberdade da fregqteéncia de um alelo).

Para o sistema B nio foi feito teste de equilibrio

gendtico,

Coeficiente de heterozigosidade: 0 coeficiente de
heterczigoslidade foi caleunladoe por 1oco, para todos o8 siztemas
em que se estimaram as freqfiencias alélicas, da zeguinte forma
{(cf. FERGUSON, 19580, p. 163):
H =31 - Zp12

onde py ¢ a freqténcia do i-é&simo alelo do loce.

¢ coeficlente de heterozigosidade média por loco £01
calculado COom relacio aos dez sistemas. A heterozigosidade media

(H) & a soma dos H de cada loco, dividida pelo ntimero total de

locos examinados.

GComparagio d40s grupos de leite e de corte: 0s grupos de leite g
de corte foram comparadoes quanto aoszs diversos dados obtidos.
Teztes estatigticos foram aplicadosg em algumas comparagrlies para

avaliar L34 as diferengasz entre o3 a01s grupos foram
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significativas, Em todos o0& testes adotou-se o nivel dae
significancia de 5%,

A comparaco quanto a¢ ntmerc médio de fatores
sangfiineos foi felita por meio de um teste ¢ de comparagido enire
duas médias, Com numeroc desigual de abserv&cﬁes (cf. BEIGUELMAN,
1988, p. 141 & 148). A hipdtese nula f0o! a de que as duas medlas,
em cada comparagio, procediam <¢e uma mesma populaglo, ou seja,
eram iguais.

A diferenca das freqtiencias dos fatores sangltilneos
entre 08 dois grupos foi avaliada individualmente para cada fater
por meio de um teste de gui-quadrado de homogeneldade (ou de
heterogeneidade), c¢om 1 grau de liberdade. O ntmer¢ de graus de
liberdade fo0i1 calculado como (m-1)(k-1), onde m & © numero dae
pepulacbes e kK & o ntmero de classes (cf. ELANDT-JOHNEON, 1971,
p. 362). Para cada fator comparado os animals foram agrupados em
duas c¢lasszes, 08 gqgue apresentaram o fator € 08 que nio
apresentaram. A hipdtese nula foi a que 08 dolg grupos 330
homogeneos COm respelto & cada fator comparadc. Nas comparagbes
em que um dos ntmeros observadoes fol igual a 2zero, nic foram
feitos testes estatisticos. Nos casos em que ¢ valor de qui-
quadrade obtido foi malor do gue ¢ vélor critice, aplicou-se a
corregio de continuidade, ou correc¥o de Yates, para se evilar
conclusBes erradas (c¢cf. BEIGUELMAN, 1981, p. 192). 0 teste de
quil-quadrado de homogeneidade para m populacbtes classificadas em
R classes aiferentes e 0 teste d¢ gqui-quadrado de associacic em
tabelas de contingéncia mxk, s3o i1denticos (cf. ELANDT~JOHNGSON,
1971, p. 2663,

Nenhum teste foi feito para avaliar as diferencas nas
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freqieéncias alélicas no sistema B,

Nos sistemas F, J, L, M e 2Z as diferencas nas
frequéncias alélicas entre o3 dols grupos n¥o foram avaliadas
diretamente., Essa diferenga fol verificada indiretamente atraveés
da compara#&o das distribuicbes fenotiplcas entre 08 grupos, por
meio de um teste de gui-gquadradoe de homogeneidade, 0Os valores
esperados em cada c¢laszsse fenotipica foram calculados sodb a
suposiclo de equilibrio gendtico, pela estimativa de freqthéncias
aldlicas médias na amostra total, lsto &, desconsiderando-se a
divis¥o entre os grupcs. O ntmero de graus de liberdade foi
calculado como m(k-i3-s, onde m & o numer¢o d4e populagbes, K & o
ntmer¢ de <classes fenotlplicas € 8 & o ntmero de parametros
funcionalmente independentes.

Nos sistemas codominantes com doig alelos (Hh e CA), as
diferengas nas fregfi®ncias aldédlicas entre o8 dois gruposzs foram
avaltadas por um tesgte de¢ quli-quadrado i1dealizado por Snedecor e
Irwih (cf. BMEDECOR & COCHRAN., 1%73, p. 2401, dehominado tezte de
varifncia para homogeneidade da distribuig¥de Dbinomial. Nesse
cazo, © egpago amostral & constituldo pelo nfmero de genes & ndo
pRio NAmAFG A8 1ndividucs. O teste de qui-quadradso teve 1 grau de
1iberdade, calculade da mesma forma gque para uma tadbela de
contingencia mxk, que seria (m-1X(k-13.

Nos sistemas codominantes com mais de do1s alelos (Al e
T§), & comparacioc das frequiéncias alélicas enire os dois 4grupos
nd¢ fot feita diretamente, Isso foil feito indiretamente através
da comparag¥o das freqtiéncias genotipicas dos dois grupos, Ppor

melio dg um teszte de gquil-guadradoe de homogeneidade, com
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m{k-1)-8 graus de liberdade. 08 valores esperados de cada claszse
genctipica foram calculados, 50d a suposiglo de equllibrio, pela

eztimativa de frequenciasz alélicas médlas na amostra total,

Consideragtes sodre o8 testes de qui-quadrado: Em gqualiquer tipo
de teste em gque se utiliza a distriduiglo gui-quadradoe &
recomendado que a amostira seja suficientemente grande para que o
nfimero esperado 4& observapthes em cada classe seja maior do que 3
(cf. ELANDT-JOHNEON, 1971, p. 334). Em algumas comparacbes,
entretanto, houve claszses em que o ntumero esperado fol menor que

3, 0 que serd& mencionado.
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4. REBULTADOS E DIECUSERO

0s resultados dos grupos de leite e de corte sio
apresentados em conjunto, considerando-se iniclalmente 085 grupos
sangflineos e depois 05 polimorfiszmos bioquimicos., Como um dos
objetivos desse trabdalho & verificar se existem diferencas entre
e3s3ez  dols grupos, & apresentapioc dos resultados &  geralmente
acompanhada da comparar8o dasz diferencaz entre eles, Na
apresentacgdoc de algung resuitados, s8¢0 feitas consideractes sodre
& rara @Gir como um toedoe, No final deste caplitule ¢ feita uma
avaltiapldo gilobal das dliferenpras existentes entre o8 4d¢is grupos e
a apresgentacioc dos dados para a rara Gir como um tode, bem como

8% consideragc¥es so0bre coeficlente de heterozigosidade,

4.1. Grupos sanglineos

As seguintes analises envolvendo 08 grupos sangtiineos
foram feltas:
a) calculo do ntmero médio de fatores testados;
) cadlculo das fregfiencias dos fatores testados;
¢) determinac¥o dos fenogrupos d4os sistemas A, B, £ e
8,
d) c&lculo das freqfiencias alélicas dos sistemas B, F.
J., L, M e Z;
e) teste de equilidbrio gendtico quanto ao sistema F,
No geral, 03 922 animais da amostira casual € mais o3
358 da amostra familial foram testados para 33 fatores relativos
a 9 sistemas de grupocs sangfiinecs, que est8¢c apresentados na

TAB, 6. Entretanto, 03 reagentes para o8 fatores Bi, 04, D,

igs




1’, J* e L n3c foram utilizados em alguns testes, porque ssus
estoques terminaram ¢ ni3o foram repostos imediatamente. Assim, as
anAdlises envelvendo esses fatores foram feltas com um numero
menor 4e animails, ©8 quais foram, entretante, 1incluldos nas

demals anallses,
4.1.1. Ntmeroc médic de fatores sangtilneos

A contagem do ntmero de fatore® apresentados por cada
animal fo¢oi feilta para ¢ sistema B separadamente, para os oito
sistemas restantes € para todos o8 sistemas em conjunto., As
médias e erros padriio est¥o apresentados na TAB., 7. Para essa
estimativa foram considerados apenas os animals tipados para
todos os 33 fatores, © gque totalizou 765 animals, sendo 424 no
grupo de leite e 341 no grupo de corte, Foi feita a contagem
separada para ¢ sistema B em virtude deste sistema ser o mails
complexe & que envolveu praticamente a metade 403 fatores
testados nesse trabalho (17 dos 33)., © dado individual desse
sistema pode indicar, de forma mais direta, possivels diferencas

entre o085 dois grupos,

TABELA 7. Ntmero madio de fatores sangliineos nos dois grupoes da

raca Gir.
: Leite Cor te
i (n=424) (n=341)
' Sistema X + ep X + ep Diterencal
B (17)° 6,700 + 0,095 7,449 + 0,125 significativa
' Todos - B (16} 7,858 + 0,067 7,974 = 0,081 n-significativa
' Todos (32) 14,559 +« 0,116 15,422 + 0,153 significativa

e S - T o A e b e e AP W R N L S W M R W A S M AL e A A M W T i e e A A A S TS A R . W e A e S L W SN ML M S A R T T A M i e

1: nivel de significancia Qe 5%,
2! entre parenteses esta indicado ¢ namero de fatores testados,
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As diferencas entire os grupos foi avaliada por meio do
teste t de Student pafa comparacto de duas médias. A comparagdlo
preliminar das variancias através do tleste F da razio de
variancias, mostrou que nas irés estimativas as variancias dos
dois grupos diferiram entre si, Apesar disso, as médias foram
também comparadas e a significancia das diferencas eztd mostrada
na TAB. 7.

Ezsa anadlise mostrou gue existe uma diferenra
significativa entre os animais do Qrupo de leite e do grupo de
corte gquanto ao ntmero de fatores sangtilneos. Além disso, essa
diferenca, vista no total de fatores, parece ser um reflexo da
diferenpga existente no sistema B em particular, onde © mesmo
efeito foi verificado, ao contraric dos demais sistemas, em que a
diferenga n8o fol significativa.

Tratando-se dessa estimativa, seja para o S8Sistema B

individualmente ou para todos os sistemas em c¢onjunto, had que =se

considerar, entretanto, que, em sua natureza, o ntumero médio de
fatores nHo tem um valor em si mesmo. O seu valor ¢, em grande
parte, apenas comparative, pois depende de se considerar 08

mesmos fatores ou um nfmero semelhante de fatores testados ao se
comparar com resultados de outros estudos. Neste caso, poreém, 08
dois grupos foram testados gquanto aos mesmos fatores e as
diferengas observadas entre eles podem ter algum significado.

Com Telarc8o ao sistema B, o grupo de corte apresentou
maior ntmero de fatores, © gue indica que os fenogrupos exibidos
por esse grupo possuen, em meédia, mais fatores do dque o0s
fenogrupos do grupe de leite. No conjunto dos pito sistemas

restantes n8o houve diferenga significativa. No geral, portanto,
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o numero médio de fatores apresentados pelo grupo de¢ corte foi
maior 4¢ que o do grupo de zgite.

BRAEND (1979) publicou dados sobre ntmero médio de
fatores, <comparando ragas zebulnas e africanas (da Nigéria) e
ragas taurinas, utilizando reagentes para 37 fatores,
verificando-se 0§ reagentes utilizados tem-3e qgue, com relacio ao
presente trabalho, houve uma concordancia de 22 fatores e uma
discrepancia de 26 fatores, 15 para mais e 11 para menos. Apesar
de ter obkhservado diferencas quantoe ao numero médio de fatores
entre o©8 trés grupos de raras, essas diferencas manifestaram-se
apenas no total de fatores e n3oc no sistema B, ao contrario do
que 8e verificeu noe presente trabalho. Na verdade, houve
giferengas quanto ao sistema B, porém, sem nenhuma tendéncia
entre 08 tres grupos de racas. Apesar de o autor ter estudado um
ntmero menor de animais em cada raca (cerca de 40), um numero
razoavel de ragas foil incluldo (12), ¢ gque dad valor aoes seus
dados, Fm szendo agsim, & tendo em vista que no presente irabalho
n¥¢c se trata de racas diferentes, mas apenas de dois grupos
dentro de uma mesma rafa, as diferengas observadas ne sistema B
devem ser encaradas com c¢ertio culdado.

A comparaglo do ntmero médio de fatores com dados da
literatura é dificultada pela diferenca no ntmer o e
especificidade dos reagentes utilizados nes VvAarios trabalhos,
BRAEND (1979) e FIDRENTINI et al. (1980), testando praticamente
0os mesmos fatores, forneceram evideéncias de que ragas zebulnas
{criadas na Africa) possuem um numero médio de fatores maior do

gque as ragag taurtnas., No primeiro trabalho, médias de 20, 4, 16, 6
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€ 13,4 foram obtidas para as ragas 2zebulnas, africanas e
taurinas, respectivamente, BICALHO (1985) verificou uma média de
13,8 fatores na raga taurina Caracu, c¢riada no Brasil, testando
para 38 fatores e concluiu que, com respelito a essa
caracteristica, a raga Caracu posicionava-se como as racas
taurinag e diferentemente das racas atiricanas e 2zZebulnas. No
presente trabalho foram estudados 33 dos 38 fatores mencionados
por BICALHO (1985) e o valor obtido para a raga Gir foi 14,6 ¢
15,4 nos grupos de leite e corte, respectivamente. A diferengca no
ntmero de fatores estudados dificulta as comparagctes. No entanto,
apesar 4o menor numerc de reagentes testados, a raga Gir
apresentou, na média, um namero médioc de fatores malor do que as
raras taurinas mencionadas nesses tres trabalhos, indicando que
gdeve realmente apregentar um numero malior do dque as racas
taurinas. Esse fato tem sido empiricamente observado has leituras
de testes de tipagem sanglinea de rotina feitas no Laboratdrio de
Imunogenética, quando se tem que ler e anotar muito mais reagdes
positivas para raras zebulnas do que para as taurinas., Essa mesma
daiferenga no ntmero de reagentes testados, por outro lado, nio
parece ser capaz de posicionar a raga Gir préxima & meédila

relatada na literatura para ragas zebulnas (20, 4).

4.1.2. Frequéncias dos fatores sangtiineos

As freqtiencias estimadas dos 32 fatores sangfiineos
testados nos grupos de lelite e de corte estlic mostradas na TAEB.
8, separadas por sistema. A diferenca entre os dois grupos fol
avaliada por um teste de qui-gquadrado de associacdo, com um grau

de liperdade, em tabelas 2 x 2. Para cada fator comparou-se o
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numero de animais positivos e negativos nos dois grupos. <Com
relaco aos fatores Vy e Z, nlo fol felita nenhuma comparagio,
porque a freqteéncia de V4 fol nula no grupo de corte ¢ ¢ numero
de animais Z-negativos fol menor do¢ que 3 no grupo de leite, nlo
compor tando, portanto, esse tipo de teste,.

Os testes estatisticos indicam que 17 dentre os 31
fatores comparades apresentaram diferencas significativas entre
08 grupos de leite e de corte, sendo indicado ha tabela o grupo
que apresentou malor frequeéncia. A maior parte destes (12 contra
5) foi mais freqtiente no grupo de corte, ¢ que era de certa forma
esperado, PpPols este grupo apresentou maior numero médio de
fatores. A ocorréncia dessas diferenras indicou que tais fatores
ndoc se distribulram independentemente nos dois grupos, mas dque
mostraram algum tipo de associac¥do com um 408 dois. Em outras
palavras, a ocorréncia desses fatores fol estatisticamente
diferente entre os dols grupos. Para 14 fatores, as diferencas
ndo foram significativas.

Com relacdo aos sistemas A, Ce S, onde n3doc foil
possivel calcular freqtiencias genicas, as frequeéncias dos fatores
apresentadas na TAB. B s80 as tinicas estimativas feitas.

No sistema A, o fator A4 mostrou-se mails freqiente no
grupo de leite, enquanto que os fatores H e Z° n¥o apresentaram
diferencas entre o0s dois grupos., Considerandc 03 do0is grupos em
conjunto, Ssobressaem as altas frequencias dos fatores Ay e H
(acima de B87%) e de Z’(em torno de 35%)., Nas raras taurinas esses
tres fatores aparecem em freqtiencias menores, sendo que 2Z° tem

sido observado somente em racas do sul da Europa (HAENLEIN et al,
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1980), mas em Dbaixa freqtiencia. No grupo de 1leite n3io foi
observado nenhum animal negativo para os trés fatores do sistema

A, énquante que no grupo de corte esse fendtipo fo1 observado.

TABELA 8. Frequéncia dos fatores sangtiineos nos dols grupos da

raca Gir.
: Freq. | Freq. |
. Fator Leitel cCorte2 Maior3 ! Fator Leite Corte Mator !
T s o T 1 e e H
;o Aq 0,935 0, 886 leite | Ry 0,282 0, 361 corte |
i H 0.903 0.870 ans HER ] 0.568 0.686 corte :
HE A 0.385 0.332 ans v X4 0.918 0.908 ans '
1 By 0.710 0.718 ans v Fq 0.914 0.944 ans :
v G 0.341 0.527 corte | Vy 0.035 zero - '
S ¥ 0.469 0.45%5% dns v Vo 0.128 0.072 lJeite :
S 4 0.057 0.334 corte | :
v 04 0.416 0.523 corte HE | 0.255 0.170 leite H
P Q 0.509 0.498 ans : H
' Ty 0.339 0.204 leite i L 0.718 0.787 corte :
VY D.726 0.731 dans : H
VB 0.579 0.554 dns S« 0.179 0.161 ans :
1D 0.180 0.335 corte | : H
VE 0.516 0.498 ans R 0.177 0.195 corte H
S 0.142 0.211 corte H ¢ A 0.1385 0.334 corte .
HE B 0.098 0.204 corte i H" 0.297 0.256 ans :
¢ o’ 0.15¢2 0.291 corte | '
LS 0.610 0.4672 lelite v 2 0.998 0.991 - H
HI * & 0.655 0.641 ans ; ;
' B" 0.238 0.240 dans : -
................................ s -~ —_—— - " -

1: n:=475, ¢Xceto para os fatores By, 04, D', I, J" e L, cujos
nameros foram 427, 464, 433, 430, 470 e 457, respectivamente; 2:
n-446, excelo para os fatores By, 04, D’ e I’, cujos numeros foram
341, 382, 382 e 341, respectivamente; 3: nivel de significancia de

5%; ans: diferenca n8o significativa; - diferenga n3o fol
testada.
No sistema B, os fatores Gp, K, 04, D’, ', J° e 0O

mostiraram-se mals freqfientes no grupo de corte, enquanto que Ty e
P’ foram mais freqtientes no grupo de leite, 0s demais fatores
(By. I4. Q@ Yp, B', E’2, @', e B") n3o foram diferentes entre o3
dols grupos. Vistos no conjunto, os fatores mais freqtientes foram

By & Yp ¢ 05 menos freqtientes foram 1°, J’ e B". 0s fatores D’ e
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0’ também foram pouco freqfientes, mas apenas no grupo de leite.
N3o foil observado nenhum animal negativo para todos os fatores
desse sistema.

No sistema C, os fatores Ry e W foram mals freqientes
no grupo de leite e o fator X4 ndo mostrou diferenca. Na media, o
fator R4 apareceu com freq@éncia moderada (32,0%), W com
freqtiéncia alta (62,5%) e Xy com frequencia muito alta (91,3%). A
alta frequéncia de X4 JA havia sido observada em outras racas
Zebulnas, tais como a Nelore (SUZUKI & AMANO, 1973; MILLER et
al., 1986) e Guzerd (PENEDO, 1981), criadas no Brasil e, Zebu da
Nigéria (BRAEND, 1979) e do leste africano (FIORENTINI et al.,
1980). HNas raras zebulnas da Som&lia, DI STASIO et a1, (1980)
encontraram freqtiéencias menores para X; (51,7%). Em 50 animais da
raga @Gir, MILLER et al1. (1986) observaram que todos foram
positivos para Xy, mas reconheceram que a hipotese de fixac¥o
desse fator na raca Gir deveria ser comprovada por estudos
adicionais. Os dados do presente trabalho mostiram que a suposta
fixacd30 foi devido a um problema de amostragem e da Dbaixa
ocorréncia de animais negativos para X;. E interessante notar que
todos 08 56 DbisBes (Rison bison), estudados por STORMONT ot al.
(1961b), apresentaram o fator X4 quando testados com reagente de
bovinos. Entre as raras taurinas a tendéncia & de os fatores Ry e
¥y apresentarem-se em frequencias baixas (ate 30%) e do fator W
apresentar-se em freqténcias mais altas (maior que 50%),
diferente do que esta sendo mostrado pela raca Gir e por outras
racas zebulnas.

No sistema F, o fator Vz fol mais freqtiente no grupo de
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leite e Fy ndo mostrou diferenca. Para V4 ndo foi felito teste
estatistico, porém, observa-se que em 475 animais 4o grupo de
leite, a freqtiencia foi igual a 0.035 enquanto que em 446 animais
do grupo de corte, nenhum apresentou este fator. A n¥o ocorréncia
do fator V4 na raga Gir criada para corte deverd ser comprovada
por estudos posteriores, Caso 1s8so se verifigue, ser4d também
interessante discutir a ocorréncia de V4 no grupo de leilte.
Outros comentadrios a respeito desse sistema ser¥o feitos no
topico de freqtiencias alélicas, comparando-se com os dados da
literatura.

Nos sistemas com apenas um fator (J, L e Z), tem-se que
03 fatores J e 2 foram mais freqtientes no grupo de leite e L, no
grupo de corte., Para o fator Z, contudo, na3o foi feito teste
estatistico, No sistema M (aqui simplificado, com apenas um
fator) nd3o houve diferenca quanto & ocorréncia do fator MH’., Deve
ser ressaltada a alta freqgquiéncia do fator Z, pols em 921 animais
tipados, apenas S5 foram negativos para Z, o que d& na madia, uma
freqténcla de 99,5%, Esse dado concorda com of de EUZUKI & AMANO
(1973) e MILLER et a#1. (1986), que, estudando um ntimero pequeno
de animais da raca Gir (16 e 50, respectivamente), reportaram
freqtiencia de 100% para Z, e com 08 de BRAEND (1979), com Zebu da
Nigéria, e de DI STASIO et a1, (1980), com Zebu da Soméalia, que
tambhém encontraram valores acima de 90*%, No Zebu do 1leste
atricano, porém, a freqtiéncia de Z f0i um pouco menor, T6%*
(FIORENTINI et al., 1980). Outras comparagbes c¢om dados da
literatura serdo feitas na discuss¥lo sobre frequiéncias alélicas.

No sistema S, os fatores Uy e U’ foram mais freqlientes

no grupo de corte e H" n¥do mostrou diferenpa. Eszes tres fatores
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pcorreram com freqfiencias moderadas nos d4ois grupos, concordando
com os dados de PENEDO (1981), na raga Guzerd, de BRAEND (1979),
no Zebu da Nigéria e de FIORENTINI et al. (1980), no Zedbu do
leste africano. Nesses trabalhos, porém, n3o foram testados oS
tres fatores Juntos.

Tendo-se wuma Vvis3o global das frequeéncias dos 33
fatores nos 4ols grupos, hota-se a tendéncia de que as malores
freqiiéncias em um grupo sejam, também, a3 maiores freqténcias no
outro grupo e vice-versa. Uma medida grosseira dessa relacio ¢
dada pelo coeficiente de correlardo entre as freqtencias dos doils
grupos. Esszsa estimativa d4& um valor de r=0,9472, que & Dbem
proximo de 1 (1-16.447; 32 G.L.; P < 0.0001).

A exceplo do sistema B, onde comentou-s8e a respeito,
nos demais sistemas com mais de um fator, foram observados

animalis negativos para todos os fatores testados.

4.1.3. Determinaclo dos fenogrupos dos sistemas A, B, C ¢ B

0s sistemas A, B, C e 8 apresentam todos, mais de um
fator sangfineo, 0% quais, d4de acordo com 08 reagentes utilizados
no presente trabalho, foram em numero de 3, 17, 2 e 3,
respectivamente, Nesse caso, ¢ interessante identificar-se 08
tenogrupos {alelos) que est3o segregande nesses sistemas.
Particularmente com relagdico ao sistema B, devido a sua
complexidade, a ldentificapgl8oc dos fenogrupos revela dados
informativos para comparaclo entre as populagbes. Apesar de o
sistema F também apresentar treés fatores, ele nao foil incluido

nesse toépico pPOr que suas frequencias alélicas, me lhor
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compreendidas, serdo tratadas posteriormente.

A determinac8o dos fenogrupos foil feita, no caso dao
sistema B, quase que exclusivamente pela andlise de famlilias de
touros, engquanto que para o038 outros sistemas, a observagdo da
ocorrencia seroloégica teve um papel mais importante. No caso dos
sistemas A, C e §, as consideracrbes serldo feitas, em geral, para
08 4018 grupos em conjunto.

Nas consideragBes sobre a ocorréncia de um alelo
negativo, 1sto &, aquele gue em um dado sistema n#o apresenta
nenhum dos fatores testados, n#o se deve perder de vista gque esse
alelo retine todos aqueles cujos fatores n3o estdo sendo testados
no presente trabalho.

0s dados s8o0 apresgsentados primeiro para 0s sistemas A, C ¢ S

e, por tltimo, para o sistema B.

Sistema A

A 1dentificardo dos fenogrupos do sistema A foil
dificultada pela alta freqtiencia dos fatores Ay ¢ H e, pela
raridade de animais negativos, o que fez com que a grande maioria
das familias analisadas n¥o fosse informativa. Além disso, a
sobreposicldo de fatores que existe entre os alelos impossibilitou
a determinacioc dos gendtipos na amostira casual e, por essa razio,
as freqfeéncias dos alelos do sistema A n¥oc foram estimadas.

Analisando-s€¢ a ocorreéencia $erolbg1ca e a Ssegregaglo
dos tres fatores em familias, foil possivel i1dentificar-se, com
certeza, a existencia de seis fenogrupos: "-", A4, H, 27, A{H e
Aq42° . Com relac8o aos outros dois fendtipos (A{HZ’ e HZ’), nido se

pode concluir sobre a existencia de fenogrupog equivalentes,
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apenas pode-se notar que o primeiro fendtipo & muito frequente e
o segundo, bastante raro (em 0,76% dos animals). Entre as
familias analisadas, ni3¢ houve nenhum acasalamento do tipo A4 HZ’
x -“- ou HZ’ x -/~, que permitisse a definicHo desses fenogrupos.

Animais com fendtipo "-", 1isto &, negativos para 1odos
os fatores, foram observados apenas no grupo de corte, em namero
de 13 (2,92%), 0o que demonstra a ocorreéncia do fenogrupo "-"
nesse grupo. Assumindo-se gque a populagdo esteja em equilibrio
genético, ¢ calculo da freqtienclia desse alelo, pelo método da
raiz <quadrada, d4& um valor de 0,1707. Entre 238 descendentes do
grupo de leite e 120 do grupo de corte da amostra familial, ndo
01 observado nenhum animal com o fendtipo "-". A n3o observacio
dessze fendtipo no grupo de leite sugere a 1inexisténcia do alelo
negativo nesse grupo, © que devera ser comprovado pela analise de
um ntmero maior de animais,.

0s dados sobre os fenogrupos do sistema A S¥0 mostrados

na TAB. 9 Jjunto com o0& sistemas C e B,

Sistema C

Da mesma forma que no sistema A, também no sistema C
fol dificil identificar-se 0S8 fenogrupos e impossivel
determinar-se o038 gendtipos dos animais da amostra casual. Por
essa raz¥o, as freqtiencias dos alelos n#io foram estimadas.

Dos o0ito fendtipos possiveis no sistema C, ndo foram
encontrados o fendétipo "-", no grupo de corte, e os fendtipos Ry
e Rq1X4q, em nenhum dog grupos, considerando-se a amoestira casual e

a familial. A observaclo dos fendtipoz e & an&dlise das famlilias
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levaram & identificar3c dos seguintes fenogrupos: "-", W, X, WXy
e RyW. Com relacsio ao fendtipo RyWX;, Dbastante freqlente, nio fol
possivel concluir sobre a existencia do fenogrupo correspondente,
pols n3c houve nenhuma familia do tipo RyWXy X ---, tal que a
segregagdo dos fatores pudesse ser verificada.

A ausencia de fendtipos Ry € RyW nio & uma comprovario
da 1inexisteéncia dos alelos correspondentes. No entanto, em S50
familias do tipo RyWXy; Xx X4, apareceram apenas filhos com
fenttipos RyWX,;, WXy e X3. Ou seja, nunca Ry apareceu sem Wy, 0
que & um indicio de que og fenogrupos Ry e RyXy n3oc existem ou
existem em baixissima freqfiéncia,

0 {fendtipo negativo foi observado apenas no grupc de
leite, com frequencia de O, §4%, Assumindo-%& que a populacdo
esteja em equilibrio gendtico, ¢ cAlculo da frequiencia do alelo
"m-"  pelo método da raiz quadrada, da um valor de 0,0917. A n¥o
ocorrencia desse alelo no grupo de corte dever4 ser comprovada
pela an&dllse de um numero malor de animais.

Os dados sobre os fenogrupos do slistema C est¥o

mostrados nha TAR., 9, Junto com o sigtemas A ¢ 8.
Sistema &

No sistema 5, todos o8 fendtipos foram observados: -7,
Uy, U, H", U4U’, UsH" e U'H". Com referencia ao fendtipo TU4T’
sahe-se que ele representa o gendtipo Uifv', pela relagcldc de
subtipo naoc linear que existe entre eszses fatores, com respelilo a
Us.

Nesse siztema fol possivel identificar-—-se o0s fenogrupos

-, Ug, U, H" e UIH”. Com relac¥o ao fendtipoe U H™, ne fo1l
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possivel conclulir-se sobre a existeéncia do fenogrupo
correspondente, Na verdade, h& indicios de que ele n#o ocorre,
pois em todas as famlilias do tipo U'H" x ---, que foram apenas
nove, o0s dois fatores foram transmitidos separadamente e nunca em
conjunto. Além desses nove animals das familias, outros 2%, em
921, apresentaram fendtipo U’H" na amostra casual.

TABELA 9. Informartes sobre os fenogrupos dog sisztemas A, C e 8
nos dois grupos da rarca Gir.

' Fenogrupo Fenogrupo Fenogrup01 Frequeéncia ;
! Slstema Observado indefinido N-observado de *-" '
! leite A4, H, 27, AqHZ' e HZ’ " Zero :
! AjH e A2 '
VA :
! corte "-", A3, H, A4HZ’ e HZ’ nac 0,1707 !
! A{H, A}Z’ e Z° ;
! leite "-", W, ¥4 Rq1WX4 Ry & R1¥4 0,0917 H
! WX4 e RqW :
P C ‘
! corte W, X, WXq e  RyW¥4 "o, Ry zero !
: le e Rixl '
: leite "', Uy, U7, nad U'H" 0,6512 }
! H" e U4qH" 5
1 B :
: corte "-", Uy, U, nd U'H" 00,6137 ;
! H" e UyH" : :

—————————— A W G s e W e e AU WA G W S e e A e Gl A e W e . GmG e S e VG -~

1: ver texio para maioeres explicagbes.
2: nd - nada a declarar,.

Neszse sisztema, a freqiencia do alelo negativo & alta,
sendo 0,651z e 00,6137, neg grupocs de leite e de corte,
regpeciivamente. Tais frequencias foram calcoculadas go0b a
guposicio de equilibric genédtico, pelo métoado 4da raiz guadrada, e

nyo gde mulitlo diferentes entre 08 dois grupoes., Devido &
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sobreposicdo de alguns fenogrupos, nio fol possivel determinar-se
¢ gendtipo dos animals: da amosira casual e, portanto, as
freqiencias 4o outrosz fenogrupes n3o puderam ser estimadas,

02 dados sobre 08 fenogrupos 4o sistema 5 est3o sumar 1zados

na TAB., 9, Juntc com 03 sistemas A e C,
Sistema B

A determinagio dog fenogrupos do gistema B fol felta,
principalmente, pela andliszse da segregacl¥3o dos fatores em
familias poligamicas de touros. Neszsa andligze o8 fatores do
descendente foram comparados com 08 de gsua mie, a fim de se
verificar a contribuilp¥o exclusivamente paterna. Ao 1longo de
vArios descendentes pode-ge, em geral, esgtabelecer o0& alelog que
o touro estava transmitindo, Dbem como 0§ de algumas mieg. O ideal
teria &1do dlspor de familiaz onde ¢ tourc € ag mies nhiHAo
compar tilhassem fatores no sistema B, ou megmo tendo alguns em
comum, que os fatoreg transmitidog ao produto estivessem
presenteg em um ou cutro pai. Como 1880 guase hunca O0CoOrreu nas
familias estuﬁadas negge trabalho, a alternativa {foi a de
trabalhar com informag®es parclalg e sobrepostas, mas que
consideradas em conjunto, pudessem, em geral, ser resoclvidas.

A TAB. 10 moztra detalhes da determinacio aos
fenogrupos na familia do touro Repolho, do grupoe de leite, O
1deal sgeria que a coluna referente & contribuirdoc indeterminada
fogse sempre vazia, porém, como mencionado anteriormente, 18go
quase nunca ocorreu. O acasalamento ho 5, entretante, & um
acasalamento conclusivo, porgque apesar de o touro e a vaca

compartilharem um fator sangtilneo, 08 fatores transmitidos ao
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descendente L3 R0 QXCIQSXYQS de um ou outro dgenitor, Por essge
acagalamento pode-ge conclulir que GZYZ & uma das combinagdes
tranemitidas peln touro, sem nenhum dos fatores restantes @, B’ e
P°, Iseo & compativel e pode ger confirmade com 0% produtos no 1
a 4 ¢ 6. Por outro lado, ¢ produto no 12 informa que QB P’ ¢ a
outlra combinagio transmitida pelo touro. 0 fato de ezza
combinag8oc n¥¢ apresentar nenhum dos fatores Gp e Yp, &
demonsztradn pelos produtogs no 7 a 11. Nesgza famllia também fol
pogsgivel determinar o fenogrupo B4D E’ Q7 transmitido pels mde no

acasalamento ho 5.

an

TABELA 10. Determinacic de fenogrupos do sistema P na familla
touro Repolho. Fenédtipo do touroc: GpQY,B'P.

! Nog do ~--=-=Contribuic¥o-~-~--

' acasala- Fendtipo ' H Fendtipo da

' mento do produto Paterna Materna Indeterm. mie

) 1 GpOsY @’ Gp 04@’ Yz 04QYE Q' P’

: 2 Gg04yY Gp D4Q7 . Y2 BlngTlYeB'Q’P'

: 3 Gp04Y Q7 Gp 04 Yo Q' IileaB’E’gQ'

! 4 BiGaI4Yp Gz ByIg Yz BlllYED’E’aQ’

: P ByiGpYD’E Q@7 Gp¥z ByD'E’ Q" - B4E'D'E’ @

. & GaYp - - GoYp BlGalle .

: 7 B,QT4B° P’ - BTy QB P’ BingTiYaB’P’ H

: 8 B,QT4B' P’ - BTy QB P’ BingB’P’ J

: 9 B4QT4YoB E' oF’ Q By4T1E > Y>B' P’ BlTlYEB’D’E’EP'Q’:

10 QB P’ Q’ B'P’ Q’ Q 04QYpR7 :

V11 14QB’Q°F’B" Qp’ I,0°B" P’ 3111Y21’Q’P’B" :

P12 GpQY R’ P’ QB’P’ - GoYo Gp04Yp2Q7 H

Concluz¥o: gendtipo do touro: GBYB/QB’F’

Foram esztudadas 15 familias no grupo de leite e 14 no
grupo de corte, com  um total de 209 e 101 descendentes,
respectivamente, Esse ntmero de degcendentes nido mostrou qualdquer
incompatibilidade genetica com relacdo aog pals indicados nos

nove sistemas de grupos sangtiineos em que foram comparados, 0 que



08 qualificou para eszsze tipo de investigac¥oc. Devido & alta
freqligncia de diversos fatores, A& sodbreposiglio de fatores de
vaArios fenogrupos e A n3o ocorréncia 4o fendétipo negativo, muitos
acasalamentos ndo foram informativos. Ezsa & a razio porque foi
necessario analisar-se um grande numero de familias para se
determinar 08 fenogrupos do sistema B,

Além disso, uma pequena parte dos fenogrupos foi
determinada pela observagdo de sua ocorréncia serolégica, 1sto &,
pela observaclo dos fendtipos ou férmulas zangfiineaz degse
sistema em animals da amostra casual. Jss0 envolveu, algumas
vezes, & observaplo de uma determinada comblnac3o de fatores que
ge repetiam em um conjunto de meio-irmiaos (em que nem o pai ou a
m3e haviam side tipados) ou que simplesmente ge repetiam em
individucs ndo aparentadoes. Outras vezes, um fenogrupo fol
determinadoe diretamente a partir do fendtipo de um animal. Isso
ocorreun, por exemplo, para o fendtipo YoJ’0’ obszervado em uma
vaca 40 grupo de leite, A esze fentdtipo atridbuiu-se o gendtipo
Yé/(YB)J’O’, onde, ¢ parénteses denota a 1incerteza sobre a
existiencia do fator Yy no segunde fenogrupo. 0 fenogrupo Yp J&
havia sido determinadoe em vVArios individuos e, desse fendtipo,
port&h!o, ‘f01 posgivel depreender-se a existeéncia do fenogrupo
(Yz)J'0’.

Para a determinac3o dos fenogrupos do sistema B
utilizaram-ge apenas o8 animais gque foram tipados para todog 0%
17 fatoreg sangfiineos desse sistema, que foram 310 descendentesg
das familias € 767 animals da amostra casual.

No s1s5tema B nzo £f01i encontradoe nenhum individue com
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fendtipo "-", 1s8t0 &, que fosse negativo para todos o0s 17 fatores
testados, Essa observardo fol feita em 1280 animais da amostra
total (familial e casual) e outros 294 animais testados pelo
Laboratérice de Imunogenédtica e ndo incluldos nesta pesquisa. A
nao ocorréncia do fendtipo "-" em 1574 animaisz levou A suposiglo
da inexistiencia do fenogrupo "-" nessa rara. Essa suposiglo,
entretanto, ndo pode desconsiderar o fato de que, se esse alelo
egtivesse com freqtiencia inferior a 0,025, em 1000 animals seria
esperado um nlmero menor 4o que um individuo apresentande o
fendtipo negativo, Em se tratando 4o sistema B, freqtiéncias
menores gque 0,025 s¥o comumeéente encontradas para varios aielos. O
alelo BY g, além do mais, mascarado por todos 08 outros. A
itnexistencia do alelo FP na raga Gir deverd ser confirmada pela
analise de um numero maior de individuos, A titulo de
simplificac8o e para 03 propédsitos dessa pesquisgsa, assumiu-se que
sua frequeéncia fol zero,

Na raga dGir como um todo foram 1identificados 54
fenogrupos do sistema B, sendo que o grupo de leite apresentou 42
deles e 0 grupo de corte, 41, 0s fenogrupos determinados nos 4ois
grupos est3o apresentados na TAB. 11. Entre o088 fenogrupos
relacionados, pode-gse& ver que nove apresentam algum fator entre
pareénteses, Isso significa que a presenca desses fatores nos
fenogrupces n¥o fo1 comprovada em definitivo. Essa indefiniclo foi
devido, em alguns casos, a problemas com reagentes e, em outros,
& sodreposiclo de fatores observada na transmiszs¥o de pais para
f1lhos.

Dos 54 fenogrupos, 29 es%i80 presentes nes 4oigs grupos,

enquanto que 13 est80 presentes somente no grupo de leite ¢ 12,
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somente no grupo de corte, Considerandoe ¢8 fsnogrupos presentes
em cada grupo, h& uma concordancia de 69,1% e uma discordancia de
30,9% do grupo de leite em relacdo ao de corte e, uma
concordé&ncia de 70,7% e uma discordancia de 29,3%, do grupo de
corte em relacl3o ao de leite,

TABELA 11. Fenogrupos(1) do sistema B 1dentificados(2) nos dois
grupos da raga Gir.

———— W — W W . - W A W e A W . A S MRS W R AW R W WO U A G A S . - -

! Leite corte .| ‘
' Fenogrupo n:=426 n=341 ;. Fenogrupo n=426 n:=341

§ . o (1 o o G e - " o e e e e e
3 L i ] L B | 1 ] ]

[ t ] LI ] t 13

! ByGpkoq@(P’)(3) 1 (4, .+ 1 ByP' B Pooe -
1 B1GpKO4QYo(P') | - : + 11 Ga04YoQ’ : + H +
R R A
¢ ByGp ' - : + v GpYp : + : +
; B1GzKQO’ ! + ' * G’ : + : +
! ByGaKQ(Ya)P’ H * - - 11 1404QR°E’ 2Q° H * H +
: 2122§$Q; o H - H + HH iig%Ygg’E’gQ’ H * H *
i B4GzKYRE’ 30’ : - H + v I4QE° pQ° : * : -
! BiGzD’J’G’Q’B" ' + 4 + i1 149°0°P’Q"B" ' + ' -
i ByGa(Y2B')D’0’B" | - : + L 4P QBT : + H +
P B3I404 Ty Y P Q@ H + h + 1 01YRQ° H -+ H -
v ByI404Yp : - i * v QB P’ : * H +
v BiI4Yp ' + : + 1 QE’ ; + ! +
! B404Yp H + H * 1 QE’ Q7 : - : +
7 (B4)O4P’B” H + : + 1oQe’ : * ; -
i B4QT4B’ P’ : * H . i Y : + H +
| BlaotrEn CoT D Y Poo o
¢ B4jQO’P’'B" . * : - HHE ¢ 1 1 - : +
! ByT4YpB'E’ P’ H + : + 1 YD JrorQ? ' + ; +
v B4T4YpD’E’ 50’ : * H - iV YD’ J'0’Q’ B H + H -
¢ B4Yp2 : + . + v (Yoo : + ' -
¢ B4YpB' (P’) , + H + 1 YaI? H + ' +
v ByYoI? H + : - Y@ H + : -
1 (B4)Yp0'P’'B" : . : + Y BRQ : + H +
! ByD’E’ @ : + ' + I ; * H +
 B4D° I’ H - H + vy PTB" : - H +
: TOTAL: 54 42 41

- - - —— - - - —— A" - A o~ - W W W o W -~ — - ", ]

i: fenogrupo "-" nldo fol encontrado; 2: 17 fatores foram testados;
3: fator entre pareénteses nio foi comprovado no fenogrupo; 4: -+
presente, - = ausente.

A comparagdo dos fenogrupos encontradoes na raca Gir com
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adados da literatura & dificultada pelo fato de que, geralmente,
os fatores testados variam de um trabalho para outro. Além do
mais, ndo fol1 encontrado na 1iteratura nenhum tradbalho
sumar izandoc o0s dados sobre fenogrupos do sistema B J& conhecldos
nas diversas ragas. Particularmente titeis nesse aspecto foram as
11stas de fenogrupos publicadas por alguns 1laboratérios, as
quails, entretanto, h¥o fazem menc¥o0 ao namerc de animals que
permitiu a obtencHo dos dados e nem ao método empregado. Nas
comparacbes gue se seguem fol utilizada, principalmente, a 1lista
do laboratério do Texas, Estados Unidos, emitida em 27705785,
onde constam os fenogrupos, com suas frequéncias, de 15 racas
criadas naquele pals. A lista do ladoratdrio de Ohio, do mesmo
pals, foi menos utilizada porque h3o consta a freqtiencia do alelo
negativo. Na lista do laboratério do Texas estdo relaclionados 691
fenogrupocs, além do fenogrupo "-", A lista de Ohio, emitida em
13-07-84, relaciona 425 fenogrupos.

Na TAB. 12 s¥0 mostrados o© ntmero de fenogrupos
exibidos por algumas racas e a frequencia do fenogrupoe "-7,
segundo diversgas fontes, Nessa tabela colocou-se, ‘também, a
correspondéncia quanto ao ntimero e & freqféncia, caso tivessem
sido utilizados o8 17 reagentes do presente trabalho.

Observando-se a primeira parte dessa tabela, destaca-se
o grande ntmero de fenogrupos de algumas racas, particularmente
no relato do ladboratério do Texas, tails como 258 na Charolesa,
212 na Brahman e 169 na Holandesa. Nota-se também, a diferenrca no
ntmero relatado para a raga Guernsey, onde, com  Dbaterias

semelhantez de reagentes, o laboratdério do Texas mostra 98
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{enogrupoes, enquanto que apenas 67 sio mencionados por HAENLEIN
et al. (1980). E inoportuno discutir se essas diferencas refletem
um problema de amostragem ou de determinac8o dos fenogrupos, ou
qualquer outro aspecto. Pode-se notar, também, que 03 trabalhos
que usaram uma bateria menor de reagentes, mostraram um namer o
pequeno de fenogrupos, tals Ccomo para as racas caracu, Polonesa
vermelha e Sueca Vermelha e Branca. Admitindo-se um certa
proporciocnalidade entre ntmero de reagentes e nuamero de
fenogupos, esse nOmeros parecem realmente pequenos quando
comparados aos de outras racas., Esses trabalhos também mostraram
frequeéncias altas para o fenogrupo "-"., Se 1880 reflete uma
homogeneidade maior dessas racas, ¢ um aspecto discutivel,
Observando-s¢ a segunda parte deszssa tabela, pode-se
comparar o ntmero de fenogrupos encontrados na ragca Gir com o
ntmero das outras ragas. Nenhuma constatac¥3oc especial pode ser
feita. Com respeito aos dados 4o ladboratério de Texas, a racra Gir
apresentou um ntmero menor que todas as ragcas mencionadas, Isso
pode %ndlcar gque a andlise de um ntmero mator de 1individuos, o
que deve ser o caso para labeoratédrios do porte do laboratério do
Texas, leva & identificaclo de novos fenogrupos nas ragas. Dentro
dessa linha de pensamento, veé-se que a raca Gir apresentou
praticamente o mesmo ntmero de fenogrupos quando comparada com a
raga Guernsey, estudada por HAENLEIN et al. (1980), em uma
amostra muito maior (6082 contra 767). Comparando-se estudos de
porte semelhante, tais Ccomoe COm as racas Caracu, Sueca Vermelha €
Branca e Polonesa Vermelha, veé-se que a raca Gir apresentou um

ntmeroc maior de fenogrupos, © que deve indicar uma variabilidade
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maior no 1oco B dog ZébUlnos Ccom relaclo acs taurinos.

A possidbilidade de nido ocorréncia do fenogrupe "-" na
raca Gir & um dado interessante. Observaclo ideéntica fol feita no
estudo de 100 zebuilnos da Nigéria (BRAEND, 1979), 146 zedulnos do
jeste africano (FIORENTINI et al., 1980) e 50 zebulnos da rafa
Gir (MILLER et al., 1986). Para a raca =zebuina Brahman,
entretante, esse fenogrupo consta com freqténcia de 0,0002 na
1ista do laboratério do Texas. Com relacd3o &4s ragas taurinas,
todos o©8 trabalhos revisados mostraram a ocorréncla desse
fenogrupoc. FEm algumas racas ele foil o mals freqiente ou estava
entre os mais fregqtientes, como por exemplo nas ragas Hereford
(segundo 1ista do laboratdrio do Texas), Polonesa Vermelha
(NEIMANN-SORENSEN % SPRYSZAX, 1959) e HNorueguessa Vermelha
(BRAEND, 1975).

Com referencia & freqgqnencia do alelo negativo reportada
para algumas racas na lista do Texas, ha, entretanto, um aspecto
curioso. Para as racas Brahman, Guernsey e Jersey, tal como
mostrado na TAB. 12, constam frequeéncias da ordem de 0,0002,
0,0003 e 0,0004, respectivamente., Considerando-se que esse
fendtipo manifesta-se apenas em individuos homozigotos do
fenogrupo "-", pode-se conclulr que seria esperadoe o aparecimento
de um individuo em uma amostra de 10 a 100 milhbes, certamente um
ntmero superior aoc rebanho daquelas racas.

Algumas consideracbes a respeito da natureza do0
fenogrupo "-" devem ser feltas e essas consideragBes s3o validas
para qualquer sistema de grupos sangtiineos.

Em primeiro lugar deve-se notar que ¢ aparecimento ou a

freqencia desse alelo ¢, em parte, dependente do nameroc de
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fatores sangtiinecs testados em comparag3o com o que & conhecido
na espécie. E devido a isso que, na TAB. 12, a freqtiéncia desse
alelo aumenta quando ge consideram apenas o0s 17 reagentes do
presente trabalho. Pode-ze dizer que quanto mais completa a
bateria de reagentes utilizada, menor a chance de se rotular como
negativo um alelo que na verdade condiciona um fator sangltineo
conhecido e n#%c incluido no teste. Nesse raciocinio, fica
fortalecida a observap3o da n%o ocorréncia do alelo negativo na
raga Gir, a despeito do menor ntmero de reagentes utilizados para
tipagem do sistema B no presente trabalho.

Em segundo lugar, mesmo considerando-se a ocorreéncia do
alelo negativo em populagdes tipadas para todas as
especificidades antigénicas conhecidas, ndo fica descar tada
a possibilidade de gue novas especificidades possam ser reveladas
nesses fenogrupos. E evidente gue iss0o n3o significa que ndo
possa existir um alelo negativo ou que ndo deva ser levada em
conta a extensa investigag3o imunolégica realizada nas varias
ragas bovinas.

Uma outra comparaclo que pode ser feita ¢ guanto aos
fenogrupocs da ragpa Gir com relag3do aos de outras racgas. Para
isso, utilizou-se inicialmente apenas os dados das ragas Brahman,
Charolesa, Holandesa e Jersey da lista do laboratério do Texas,
trabalhando-se, evidentemente, com os fenogrupos correspondentes
aos reagentes utilizados no presente trabalho. Tal comparargdo
pode ser vista na TAB. 13, onde est¥3o indicados os c¢bédigos dos
fenogrupos correspondentes em comum com a raga Gir, quando estes

foram em ntmero de 1 ou 2; para um ntmero maior, indicou-se
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Brahman, 16 com Charolesa, 12 com Holandesa e 17 com Jersey., 0
maior nuamero (46, 3%) ¢ compartilhado com a ragra Brahman, como
seria esperado, uma vez que esta & a Gnica raca zebuina entre as
quatro comparadas. Dos 54 fenogrupos da raga Gir, 24 nio
correspondem a nenhum dos observados nessas quatro racas.
Investigando-se a lista do laboratério do Texas, ve-se que desses
24 fenogrupos, 5 aparecem relacionados. As$sim, B1GpKQ corresponde
aoc B598 das ragas Brangus e Longhorn Texano, ByT4YpB'E’P’
corresponde ao B576 de Beefmaster e Santa Gertrudils, BjYpB' (sem
P’) corresponde ao B543 de Brangus e Longhorn Texano,
I1;04QB"E’ Q" corresponde ao B649 de Brangus e, ByYpIl’ corresponde
a0 B110, sem nenhuma raga mencionada,

A correspondeéncia aventada entre os fenogrupos da raca
Gir e outros JjA conhecidos em outras ragas, tem um valor
limitado, pois esta correspondéncia restringe-se aos 17 fatores
considerados e, portanto, dois fenogrupos correspondentes podem
n3oc ser iguais. Esse & o caso, por exemplo, do fenogrupo
B4QT4E’ 2P’ que aparece ha TAB. 13 como correspondente ao B601 da
raca Charolesa. No entanto, ha listggem consultada, esse
fenogrupo & na verdade ByQT4A’E’P’A"; antes de testar para A’ e
A" n30 se pode garantir que o tfenogrupo da raca Gir seja i1deéntico
ao B601. Algunz fenogrupos correspondem ex&tamente aocs que estdo
codificados na listagem. 530 eles: B4D’ I’ (Bi84), B4P’'B" (B503),
Gz04Yp0Q7 (B532), I4QE’ 4Q" (B641), 14J°0'P'Q’B" {B557), O4YpQ’
(BB504), QQ’ (B45S7), Y41D’ 1’ (BB1), YpoI'Q (B511) e 1’ (B306).
Qualquer correspondencia deve ser vista, contudoe, como algo ndo
adsoluto, pois a descoberta de novas especificidades antigenicas

pode mostrar diferencas antes n3o reconhecidas.
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MILLER et a&l. (1986) reportaram a ocorréncia de 15
fenogrupos no sistema B da rara @Gir, estudando apenas duas
familias de touros em uma amostra total de 50 animais. Os autores
ndo mencionaram quals reagentes foram utilizados nesse estudo.
Dos 15  fenogrupos reportades, apenas 14  poderlam  ser
fdentificados com & bateria de reagentes utilizada no presente
trabalho. Comparando-se os fenogrupos identificados por esses
autores com os da TAB. 11, nota-se um grau muito pequeno de
concordancia. Essa comparac¥o estd mostrada na TAB. 14. Pode ser
visto  que, dentre o8 14 fenogrupos, apenas quatro  tém
equivalentes no pregente estude. Um outro, I104YpB E'P'Q°,
expressa o fator P’ a mais e, BQTP’ n3o manifesta B’ ou E’p.
TABELA 14. Comparap3oc dos 14 fenogrupos do sistema B da rara

Gir, identificados por MILLER et al. (1986), com os
do presente trabalho.

- —— - - — Y N - S i - A o o . T T W - G s o s o

! MILLER et al. (1956)1 : Fenogrupos correspondentes ou
H ; semelhantes - presente trabalho

- -

i ByYpW®’ i BaYaB’(P’) :
1 Gp04YRQ’ i Ga04Y2Q° :
T QE’ 4 T QE’ 2 :
T BT v BTQ? ;
' BiGaxﬂqulQ’ H BlﬁaxoiQ(P'),BlGaxﬁlQYa(P’).BiﬁszQ':
BTy P ! B4QT4B’P’, B4QT4E’F’ :
! B4QT4B’ I” i B4QT4B’ P’ :
¢ B4OT P’ i B4QO’P’'B" :
¢ I404Y,B E’ P’ Q7 i I404YpB’E’ Q7 :
v 4P 7 (Bg)O4P'B" H
T QRI HES H
[ O * M VI, YoIN, YoI'Q H
% 1 1
1 ByQYoE’  nenhum :
1 B4qQP’ } nenhum :

- -~ - . W W~ W e W S W G W W e e S G S S e S S T - —— " -

1: fenogrupos correspondentes & utilizac¥o dos 17 reagentes do
pregente trabalho.



Essas dilferencas devem ser motivadas por problemas com reagentes
ou Pproblemas na determinac¥o dos fenogrupos. O fenogrupo e

também n¥o fol encontrado por esses autores,
4.1.4. Freqténcias alélicas nos sistemas B, F, J, L, M e 2.

As freqtiencias alélicas foram estimadas apenas nos
sistemas B, F, J, L, M e Z. Nos sistemas A, C e § essa estimativa
n3o pode ser feita porque na3o fol posslivel determinar o gendtipo

de uma parte significativa da amostra.

Sistema B

A estimativa das fregqtiencias alélicas do sistema B @&
explicada com maiores detalhes.

Tendo~3e determinado os 54 fenogrupos do sistema B na
amostra como um todo, 0 primeiro passo para se estimar as
freqiiencias alélicas fol estabelecer o genodtipo dos animails da
amostra casual, ou seja, 426 do grupo de leite e 341 do grupo de
corte, Para alguns animais a informac3o sobre 03 seus alelos
adveio de descendentes, ascendentes ou irmd3os. Para outros, O
conhecimento dos fenogrupocs da raca permitiu que o gendtipo fosse
parcial ou totalmente 1inferido a partir do fendtipo. Alguns
poucos animals, entretanto, ficaram com 08 gendtipos
indeterminados, pois nio foil posszivel nenhuma inferéncia.

Para o estabelecimento dosz gendtipos e estimativa das
frequencias altlicas, seguiun-se, com algumas modificaces, )
método de BRAEND (1963). Por esse método, © primeiro procedimento
fol classificar os animais de acordo com ¢ grau de conhecimento

dos seus gendtipos. A classificag¥o da amostra estudada esta
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mostrada na TAB., 15, sobre a qual algumas explicacbes devem ser
dadas. Na classe 1 todos 0s gendtipos s¥0 conhecidos. Na classs 2
um dos alelos nio foi estadelecido pela seguinte razio: porque
ele podia ser mais de um entire os ¢onhhecidos ou porque era um
alelo n¥o determinado. Nessa ftltima situac3o houve 12 animais no
grupo de lelte & 8 no grupo de corte, que correspondem ac mesmo
namero de alelos nio determinados negsa classe, A classe 3
representou fendtipos (ou férmulas sangfilneas) em que mais de uma
combinac8o de doisz alelos podla ser inferida. A classe 4
representou animais dque ndo contribuiram para as estimativas das
freqtiéncias, uma Vvez que seus gendtipos nAo puderam ser
determinados a partir dos fenodtipos. O0s animals dessa classe
representaram 10 e 4 alelos n3¢o determinados nos grupos de leite
e corte, respectivamente. Evidentemente, quanto menor o ntmero de
individuos na classe 4, melhores s%0 as estimativas das
frequéncias. Nessa primeira etapa foram determinados 2hnyg alelos
da classe 1 ¢ np alelos da classe 2. Uma contagem preliminar dos
alelos fol feita entre os 2ny + np alelos J4& determinados. Para
o8 alelos que foram determinados em todos 08 individuos, 1isto e,
qﬁe ni¥c foram mascarados por outros, essa contagem foil
definitiva.

0 objetivo seguinte fol o de se conseguir determinar o
maior numero possivel dos np alelos restantes da classe 2 ¢ dos
2ns alelos da classe 3. Isso foi feito por um processo de
alocacfio. Para a classe 2, a alocardo dos animals aos alelos que
estavam mascarados em seus fendtipos foi feita proporcionalmente,

com DYase nas frequaencias relativas dos alelos envolvidos. As
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freqnencias relativas foram obtidas a partir da contagem feita na
etapa anterior, 1s8to &, nas classes 1 e 2. Para os animais da
classe 3, cujos fendtipos podiam dar margem a mais de um
gendtipo, a distribuiclo dos animais pelos gendtipos possivels
fo1 feita com baze na suposicdo de equilidrio genético, pelas
férmulas py e 2p;Py. onde p; e py s¥o as freqhiencias do 1-ésimo
e do J-tsimo alelos envolvidos, respectivamente, no possivel
gendtipo, estimadas pela contagem direta na etapa anterior,

TABELA 15. Distribulp3o da amostira de acordo com a classificacdo
a0 gendbtipo do sistema B,

- —— - - - W~ W 4N T S N A S G S S e e . A G W G W e W N S S e T e A S -

Classe Descriclo Leite Corte,
1 e e o - o - - - 7 T T - - - A - o - — - - - ¥
' t-hom: 9 5 :
' 1 ambos 085 alelos egtabelecidos | 291 243!
: ‘~het: 282 238 \
3 4
! P4 somente um alelo estabhelecido 109 90!
! 3 mais de um gendtipo pogsivel 21 6
! 4 gendtipo indeterminado ) 2!
! Total 426 341

- - - " W - . S W Gm e S M A S e M e e W e e S A T S M S S O T S e G S S - -

hom: homozlgotos; het: heterozigotos.

Nesse processo de alocar¥3o trabalhou-se ¢om numeros
decimais e, somente no final, fez-se ag aproximaplbes para que um
ntmero inteiro de individuos fosse alocado a cada alelo.

Apbs o© processo de alocaclo, as freqtiencias alélicas
foram estimadas. Para egsa estimativa usou-se o¢© método de
contagem direta, devido & suposiglo de inexisténcia do alelo
negativo, que fol comentada antes. Dos 852 alelos do grupo de

leite, 851 foram contados, sendo 829 determinados € 22 hi3o
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determinados. Dos 682 alelos do grupo de corte, 681 foram
contados, sendo 669 determinados e 12 nd3c determinados. A
daiferenca de 1 alelo no grupo de lejite ¢ no grupo de corte fol
atribuida a Pproblemas nas aproximacbes e fol considerada
irrelevante nas estimativas obtidas.

Duas modificacbes foram feiltas com relacl3o ao método de
BRAEND (1963). A primeira delas fol a de utilizar o meétodo de
contagem direta e n3o o de raiz quadrada para o c&lculo das
freqfigncias dos fenogrupos. A segunda delas fol a de utilizar,
para a contagem preliminar, todos os alelos determinados, 1sto &,
tanto o038 da classe 1 quanto os da classe 2 ¢ ndo apenas os da
classe 1, conforme feitlo pelo autor.

As frequencias dos fenogrupos do sistema B, bem como as
freqfiencias 4dos alelos nioc determinados, estido mostradas na TAB.
16 para os dols grupos estudados. Nessa tabela <consta a
frequencia igual a zero para o fenogrupo negativo, de acorde com
a suposiclio feita no item 4.1.3.

A comparac3o dos fenogrupos do sistema B encontrados
nos dois grupos da rara Gir com dados da literatura foi feita no
item anterior, estritamente com referéncia aos fenogrupos
determinados. Naquele ponto fol mencionada a dificuldade de
comparaco com dados da literatura, devido a diferencas nos
fatores testados,. A discusszslo que e segue, a respeito das
ireqteéncias dos fenogrupos, serd feita apenas com ¢ objetivo de
comparar o3 grupos de leite e de corte.

Inspecionando-se a TAB,. 16, ve-se¢ gque a ordem de
frequeéncia variou de um grupo P&f& ¢ outro, Tomando-se 08 dez

fenogrupos mails freqtientes nos 4ois grupos, tem—-se a relagdo
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apresentada na TAB. 17. A anAlise dessa tabela mostra gque o
fenogrupo mais frequiente foi o mesmo nos do1s grupos
(1101¥EB’£’2Q’). apesar de ser quase duas vezes mais freqtiente no

TABELA 16. Freqténcias dos fenogrupos do sistema B, nos
d01s grupos da raga Gir.

- . e M WA WM LS S NS TR SR T e A W S W S W N SN A S S O G A SO R RS W W T -~

: Leite Corte:: Leite Corte;
H Fenogrupo n=426 n=-341;; Fenogrupo n=426 n:=341;
1 o v e o - - —__—_ " -~ - - — A - B A o oo o 2 —— o - 1
: ! : : : : :
» B1G2K031Q(F’) 10,0129:0, 0807 B4P’'B" 10,0070 - 3
' B1GpKO4QYp(P’) ! - 10,0015:! Gp04YpQ’ 10,0258:0,0191!
' B1GpKO4Yp 10,0024:0,0015!! GpQI'Q’B" 10,0129 - 3
! B1GpKQ : - 10,0220 GpQJ'0’ (P’) 10,0012 -
! B1GpKQJ’ O’ : - 10,0235 GpYp 10,0869:0,0440;
i B1GpKQO’ 10,0059:0,0264 ! GI'Q’ 10,0035,0,0044;
! B1GpKQ(Ya)P’ 10,0012, - 11 I404QB’E’pQ’ 10,0012:0,0015"
© B1GpKQ@’ . - 10,0015 I404YzB’E’ @’ 10,1080:0, 1804
! B1GpKYRE’ 20 H - 10,0235 I4QE Q@ 10,0458, -
' BngD’J'O'Q'B" 70,0270:0,0719:; 14J°0°P’Q°B" 10,0024:0,0029,;
' BlGE(YEB’)D'O’B": - 10,0044 I14FP’Q’B" 10,0446:0,0601
! B3I404T4YoP'Q’ 10,007010,00%9!: 04Y2Q" 10,0247 -
' BqI404Y; '0,0059:0,0044; QB'P’ 10,0411:0,0176
! BylgyYp !0,0153:0,0088:, QE’', 10,0035:0,0029!
1 B404Y2 10,028210,0029: ! QE’Q° : - 10,0044,
¢ (B1)O4P’B" 10,0070:0,0015.: Q@' 10,0094 -
! BiQTiB’P’ 10,1068.0,0601) Y, 10,0622:0,0469;
! B3QT4.E’ P’ 10,0470:0,0337): YpB'D’ H - 10,0044
i B4QO’P’'B" 10,0035 - 1 Y'Y H - 10,0528
i B4T4YB'E’ 3P’ 10,0270:0,0015] ) YpD'J'0°Q° 10,0024:0,0015]
1 B4TqYpD’E’ 0’ 10,0070 - 11 YpD'J'0r'Q’ B 10,0035 - 3
1 B4Yp 10,003510,0015:: (Yz)J°0° 10,0012, - 1
v ByYpRB'(P’) 10,0493:0,0440; | YpI’ 10,0024:0,00732]
P BgYRI? 10,0340:0,0015: YoI'Q’ 10,0070 -
i (B1)Yp0'P’'B” 10,0059 - 4y BpQ 10,0164,0,0122]
i B4yD’E’ @’ 10,0528:0,0440;, I’ 10,0106,0,0411
P B4yD’ I H - 10,0044 P’B” : - 10,0059
v nd 10,0258:0,0176: ;) - i Zero) zero
H TOTAL: 0, 9970 O, 9986 ;

- ————— A . W e W R W W W WS W e W WS M R e e A A g - —— -~ > T -~

grupo de corte. Algumas outras relagtes foram similares, Assim, o
segundo fenogrupo mals ifreqtiente no grupo de leite ocupou a

quarta posicdoc no grupo de corte e o quinto mais freqtiente no
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grupo de leite fol o nono do grupo de corte. VArias diferencas,
contudo, foram visiveis. O segundo ¢ o sexto fenogrupos mails
freqtientes no grupo de corte sequer foram encontrados nQ grupo de
leite e 0 terceiro mais freqtiente no grupo de corte ndo apareceu
entre os dez do grupo de leite. Da mesma forma, 0 quarto mais
freqtiente do grupo de leite n3o apareceu entre os dez 4o grupo de
corte,

Essa comparag3o simples evidencla as diferencas
existentes entre os dois grupos, com respeito ao sistema B. Pela
tarela pode-ze notar, tamdém, que & soma das frequénclas desses
dez fenogrupos totaliza 64,44% no grupo de leite e ¢68,48% no
grupo de corte,

TABELA 17. Relarlo dos dez fenogrupos 40 sistema B mais freqlientes
nos dois grupos 4da raca Gir,

o — - - W G e W W A W W A e A WS e W R WS SN W S S WO MM e A W S W W R W S W A T N W A T 4 -~

i e ————— Leite-—-cmeu- N | e Corte-——=wrme=-= N
! ordem ;| Fenogrupo Frequéncia ; Fenogrupo Frequéncia |
HEE et g A e o 1~ '
' 10 ! I04YpB'E’Q’ 0,1080 ! I,04Y,B'E’,Q’ 0,1804 !
: 20 ! BjQT4B’P’ 0,1068 ! BjGoK04Q(P’) 0,0807 !
t 20 1 GaYp 0,0869 | ByGpD’J’0’Q’B" 0,0719 !
' 40 | Y 0,0622 | B1QT4B'P’ 0,0601 |
' 5g | ByD'E’pQ’ 0,0528 ! I;P°Q’B" 0,0601 !
: 60 |} ByY B (FP’) 0,04923 | YD’ I’ 0,0528 |
* 70 ! BjQT4E’ 3P’ 0, 0470 ! Y; 0, 0469 |
't 8o ! I4QE’Q’ 0.0458 ! ByYpB’ (P’') 0,0440 !
' 95 ! I{P’Q'B" 0,0446  B;D E’,Q’ 0, 0440 !
7 10g 1 QB'P’ 0,0411 | GpY¥Yp 0, 0440 |
Sistema F

O sistema F apregentou quatro alelos no grupo de lelte:
FFi1, FY1, FY2 , Ff. No grupo de corte, o alelo FY1 n#o foi
encontrado. O fator F» n¥o fol testado. A amostra fol constituida

de 457 animais no grupo de leite e 446 no grupo de corte,
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A distridbuiclo fenotipica do sistema F esta mostrada na
TAB. 18.

Devido A relaglo de dominancia de tres alelos para com
¥ e de FY1 para com FV2, as freqfencias alélicas nio podem Ser
calculadas diretamente. Conforme explicado no capitulo anterior,
as fregfencias alélicas foram calculadas, sob a suposicdo de
equilibrio genético, simplificando-se os alelos FY1 e FYz para um
alelo genérico FY, 1sto &, desconsiderando-se a existéncia de
subtipos para o fator V. As freqtiencias alélicas obtidas nos dols
grupos est3c na TAB. 18, Junto com o desvio padr3o  das
estimativas. Deve-se notar que, no grupo de corte, a frequeéncia
ae FY na verdade representa a freqtencia de FY2, uma vez que
nesse grupo n3o fol encontrade o alelo FY!, para o qual,
assumiu-se freqtiencia igual a zero. JA no grupo de leite, a
freqnencia estimada para o alelo FY representa ambos os alelos,
FY1 e FYZz, i1dentificados na populac¥o. Entretanto, observando-se
a distribuicdo fenotipica, em que h& tres vezes mals individuos
?va do que FVy, € cinco vezes mals individuos Vp do que Vj,
depreende-se que o alelo FY2 ocorreu com malor freqtiencia do que
V1,

A ocorrencia e as frequenclas dos alelos do sistema F
observadas nos dols grupos da raga Gir sio tipicas do que se
conhece em zebuinos. Essa conclus¥o basela-se na ocorréncia do
alelo FT, descrito em raras zebulnas, € tamdbém na freqtencia
mator de FY2 com relacdoc a FY1. No grupo de corte, o alelo FVi
nem foi observado e no de leite, conforme pode ser inferido, ele

& menos freqtiente do que FY2,
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TABELA 18. Distridbugto fenotipica e freqtiencias aldlicas no
sistema F, nos 4ois grupos da raca Gir.

- - — .~ G - S W e e N W SR M S W A A T W T W W S - o Yo" T ] ] . - -

: : Fenotipos 3
Grupo Fy FiVy FyVa vy Vs - Total
e e e :
P Leite ! 363 13 a3 3 16 19 457
Gorte : 397 0 24 0 8 17 446
T Frequencias  alslicas
FF1 o4 Fe
Lette 0.7117 = 0.0224 0,0857 » 0,0095 0,2031 = 0,0230 !
! Corte 0.7652 + 0,0230 0,0366 + 0,0063 0,1982 + 0,0232 !

- T - - W W W A A SN W SN e T e G e R A A A W W S e e A G W . R T SR W W S e RS S -

Em racas taurinas, todos os alelos, exceto F'1 e FVi,
sH0 extiremamente raros ou hio existentes e o alelo FF1 predomina
em todas elas (HAENLEIN et al., 1980). A majorta dos trabalhos
com Tragas taurinas encontrada na literatura relata apenas o0s
fatores F e V (que provavelmente correspondem a F; ¢ Vi) e a
frequiencia do alelo FF & ae 0,70 a 0,99 (RENDEL, 1958; NEIMANN-
SORENSEN & SPRYSZAK, 1959; BOUW, 1960; KIDD & CAVALLI-SBFORZA,
1974: BRAEND, 1975; HAENLEIN et a1., 19%80). Utilizando reagentes
para os fatores Fq, Fp, Vy e Vp, tres alelos foram identificados
na raca Jersey, FF1, FY1 e FY2, com freqfiencias de 0,73, 0,19, e
0,08, respectivamente: os alelos FF2 e Ff nioc foram encontrados
em 467 animais (LARSEN et al., 1974).

Em zebulnos, o alelo FF também ¢ o mals freqiente,
apresentando, porém, valores um pouco mais baixos, de 0,54 a
0,83, nas racas estudadas: Boran, da Somalia (DI STASIO et al..
1980), Zebu do leste africano (FIORENTINI et al., 1980), Guzera,

do Brasil (PENEDO, 1981) e Gir, do Brasil (MILLER ef ai., 1986).
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A Ddaixa freqtiencia 4o alelo FY1 inferida no presente trabalho
esta de acordo com os trabalhos de PENEDO (1981), <que em 384
animais da raga Guzerd n&o observou esse alelo e, de MILLER et
al. (1986), que observaram apenas 1 entre 50 animals, com
fendtipo FiVy. A frequencia de 0,20 do alelo negativo (FH
encontrada no presente tradalho & maior do que o valor de 0,12
relatado por FIORENTINI et al. (1980) no Zebu do leste africano ¢
& menor do que o valor de 0,31 relatade por PENEDO (1981) na rarga
Guzerd do Brasil. No estudo de 50 animais da raga Gir, MILLER et
al. (1986) nH¥o relataram a ocorréncia desse alelo. As frednencias
do alelo FY encontradas no presente trabalho (0,09 no grupo de
jeite e 0,04 no grupo de corte) sio menores do que oS Vvalores
relatados nas ragas Zebu do leste africano (0,13), Guzerad (0,15)
e Gir (0.14), pelos autores mencionados anteriormente.

A ocorréncia do alelo negativo, FI, merece ser
discutida com mals detalhes, A. existencia desse alelo fol
questionada por alguns autores (HALL & ROSS, 1981; ROSS & LARSEN,
1981), com o argumento de falta de padronizacl3o do reagente Fp.
Segundo esses autores, os$ animals tipados como negativos para os
fatores Fy, V3 € Vp, poderiam ser, na verdade, homozligotos para o
fator Fp. Alnda, segundo eles, o fator V; pode existir
independentemente de Vp, n3io sendo detectado pelo reagente Vp. O
alelo negativo foil descrito em racas zedbuinas, com o uso de
reagentes para Fy, F e Vp (OSTERHOFF & POLITZER, 1968).
Admitindo-se a devida especificidade do reagente Fp utilizado
nesse trabalho, gque o0$ autores mencionam Ser procedente dos

laboratdrios da Califdérnia, Checoslovaquia e Dinamarca, a
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primeira possibilidade esta descartada. Nesse trabalho foram
estudados 1821 animails da raca Africander (do tipc Sanga), com
566 apresentando o fendtipo negativo; os autores nd¥o relataram,
entretanto, se toda a amostra fol testada com o reagente Fp.
Nesse  mesmo trabalho, verificou-se que as distribuicbes
fenotipicas observadas em cinco racas africanas, onde n3o se
incluiram os animais de fendtipo negativo, mostraram desvios
significativos do esperado por equilibrio gend¢ticoe, enquanto que
em treze racas taurinas, da Africa do Sul, em que o fendtipo
negative n%o fol observado, esse efeito ndo se verificou. A
segunda possibilidade, relacionada a V4, permanece, uma vez que
ndo foi utilizado reagente para esse fator. No presente 1trabalho
utilizou-se reagentes para os fatores Fy, Vy e Vp ¢ tlambém foil
observado o fendtipo negative. Sobrepondo-se as observacbes e o0s
reagentes utilizados nesses dols trabalhos (no presente e no de
OSTERHOFF & POLITZER, 1968), parece ser viavel admitir-se a
possibilidade de ocorréncia do alelo negativo em raras zebulnas.
Contudo, a sua comprovardo, estritamente com relacl3o acs fatores
Fi. Fp, Vi € V5, ainda estd por ser felta.

Inspecionando-se o8 resultados dos Testes <Comparativos
de Tipagem Sangtiinea de Bovinos, de 1979 a 1987, promovidos
pianualmente pela International Society for Animal Genetics,
observou-se que apenhas o laboratério da Dinamarca (onde foram
feitas as pesquisas de HALL & ROSS, 1981 e de ROSS & LARSEN,
1981) testou para Fp nos cinco testes comparatives, Além da
Dinamarca, o laboratério da Irlanda apresentou Fp em trés testes
e o0s laboratérios da Escécia, Alemanha e Canada, apresentaram o

reagente Fp em um teste. 08 demais laboratérios, em geral em
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torno de 23, testaram apenas para F;. Os resultados dos reagentes
F utilizados n¥o foram muito esclarecedores, pois, de 200
animals testados nessas cinco oportunidades, apenas c¢inco foram
F; negativos (segundo a maloria dos laboratdrios) e Fp positivos
(segundo os poucos laboratérios que testaram esse fator); todos
esses cinco animais foram também Vy e Vp positivos.

0 desvio da soma das estimativas alélicas preliminares,
com relac3c & unidade, fol usado para se testar a hipotese de
equilibrio genético da popular3o, através de um teste de qui-
quadrado com 1 grau de liberdade. Os valores de qul-quadrado
encontrados (0,006; 0,90 < P < 0,95 e, 0,177; 0,50 <« P < 0,70,
para 0% grupos de leite e de corte, respectivamente), n3o foram
significativos, levando & aceitac3c da hipétese de que as duas
populagBes estdo em equilibrio genético com respeito ac loco F.

As distribuictes fenotipicas no sistema F dos grupos de
leite e de corte foram comparadas por meio de um teste de qui-
quadfado de homogeneidade, com 4 graus de liberdade. Os valores
esperados em cada uma das oito classes foram calculados sodb a
suposigdo de equilibrio genético, pela estimativa de freqteéncias
alstlicas na amostra total. O valor de qui-quadrado de 18,90 fo1l
significativo (P < ©0,001), indicando que os dois grupos s3o
neterogéneos com respeito ao sistema F, ou seja, que suas
frequéncias alélicas s30 diferentes, uma vez que o teste anterior
mostrou gque ambos 0% grupos estavam em equilibrio genttico.

A comparacl3o entre os dois grupos evidenciou J&a de
{nicio, wuma nitida diferenca, que fol a ocorréncia do alelo FVYi1

no grupo de leite e a sua suposta inexisténcia no grupo de corte.
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Sistemas J, L, N e 2

0s sistemas J, L & 2 sio considerados sisztemas
dominantes simples, com apenas um fator‘e dois alelos, onde o©
alelo gque condiciona a presenca do fator ¢ dominante sobre o
alelo que condiciona sua auséncia, No sistema M s30 conhecidos
dois fatores e tres alelos, porém, no presente 1tirabalho ele
recebeu 0 mesmo tratamento que esses sistemas, em virtude de ter
sido tesztado apenas um fator (M').

As frequencias fenotipicas e freqfeéncias al¢licas
desses sistemas s¥o0 mostradas na TAB., 19, Junto com o desvio
padri3o das estimativas. As freqtiencias alélicas foram estimadas,
na amostra casual, pelo método da raiz quadrada, sob a suposicldo
de equilidrio gendtico. A amostra fol de 475 e 446 animais, nos
grupos de lelte e de corte, respectivamente, para as andlises dos
sistemas J, M e Z. Para o sistema L, esses numeros foram 457
e 446, respectivamente,

As comparacbes com dados da literatura, que serdo
feitas a seguir, levaram em conta o8 trabalhos com as seguintes
ragas taurinas: Sueca Vermelha e Branca, Frisia Sueca e §gueca
Mocha (RENDEL, 1958), Polonesa Vermelha (NEIMANN-SORENSEN &
SPRYSZAK, 1959), Holandesa Preta e Branca (BOUW, 1960), Islandica
(KIDD & CAVALLI-SFORZA, 1974), Norueguesa Vermelha (BRAEND,
1975), Jersey (LARSEN et al., 1974) e Guernsey (HAENLEIN e? al.,
1980); e as rapas zebulnas Boran (DI STASIO et al., 1980), Zebu
do 1leste africano (FIORENTINI et al., 1980) e Gir, do Brasil
(MILLER et al., 1986).

No sistema J, as raras taurinas e 2zZebulnas nio s¥o
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diferentes, com valores de 0,07 a 0,36 para o alelo 77, Os
valores encontradocs para a ragca Gir, no presente trabalho, foram
0,14 e 0,09, nos grupos de leite e de corte, respectivamente,
enquadrando-ge mais proximos do limite inferior da variaclo vista
na literatura.

No sistema L, parece haver uma certa diferenca entre
taurinos e zedbuinos, Os dados da literatura mostram valores de
0,06 a 0,43 para o alelo LL nas racas taurinas, enquanto que
valores mals altos, de 0,38 a 0,60, s30 relatados para as raras
zebulinas. No presente trabalho, a freqtiéncia do alelo 1L tambem
foi alta (0,47 e 0,54, nos grupos de leite e de corte,
respectivamente).

Nenhuma comparagc3oc pode ser feita quanto ao sistema M,
porque o08% dados da literatura referem-se ao alelo H”I. enguanto
que, no pregentes trabalho, apenas o alelo M foi1 1dentificado,.

No sistema 2, pode-se observar uma distinp3o mails
nitida entre taurinos € zebulnos. As ragas taurinas exibenm
freqtiencias intermediarias do alelo ZZ. de 0,20 a 0,49. As raras
zebuinas apresentam valores mais altos, de 0,51 a 1,00 (este
filtimo valor foi obtido em uma amostra de apenas 50 animais da
ragca Gir, mas & indicativo da alta freqtencia 40 alelo)., No
presente trabalho, a frequencia do alelo 2Z fo1 0,95 e 0,90,
nos grupos de leite & de corte, respectivamente, em conformidade
com o8 dados das raras zedbulnas e indicando que, na rarga Gir o
fendtipo negativo no sistema Z ¢ bastante raro.

A comparag3o entre os grupos de leite e de corte com
relacio a esses quatro sistemas foi feita por meio de um teste de

qui-quadrado de homogeneidade das distribuicdes fenotipicas 4os
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4018 grupos, com 1 grau de liberdade. Os valores esperados em

cada uma das duas classes nas duas populacbes foram calculados

com base nas freqtiéencias alélicas médias estimadas na amostra
total € na suposiclo de equilibrio genédtico.
TABELA ;9. Distribuigcves fenotipica e aldlica nos sistemas J, L,
M e Z, nos dois grupos da ragca Gir.
R Fenotipos 3
! Grupo : Sistema J ! Sistema L | Sistema M : Sistema Z |
' ; J - L - M’ - z -
e e S # i —————— e b ————————— 4 e o e e !
! Letite g 121 354 § 328 129 é 85 390 | 474 1
. corte ! 76 370 ! 351 95 1 72 374 | 442 4
T Frequencias alelicas :
A A :
| Leite g”””’éfl&é?“g'éféiié """"""""""""" 0,8633 + 0,0116 !
! Corte ! 0,0892 + 0,0098 0.9108 + 0,0098 !
R it e e L e !
; ; 22 rd §
{ Lette g””éfiéé?‘;'éféléé """"""""""""" 0.5313 + 0,0198
. Corte ! 0.5385 + 0,0210 0,4615 + 0,0210 !
R ettt e :
E : g e :
R et e !
i Leite ! 0,0939 + 0,0097 0,9061 : 0,0097 !
! corte ! 0,0843 + 0,0095 0.9157 + 0,0095 %
R ettt e e e !
§ § zZ zz §
. Lette :  0,9541 :o0,0229 0.0455 + 0,0225 !
! Corte ! 0,9053 + 0,0236 0.0947 + 0,0236 !
0s valores de qui-quadrado foram: 9,756 para o sistema

165



J (0,01 < P < 0,001), 5,807 para o sistema L (0,02 < P < 0,01),
0,499 para o sistema M (0,50 < P < 0,30) e 2,007 para o sistema 2
(0.20 < P < 0,10). Esses valores indicaram que 08 dois grupos
mostraram-se heterogéneos quante aos sistemas J e L, e
mostraram-se homogeéneos quanto aos sistemas M e Z. A comparacdo
quanto ao sistema Z, contuﬁo. foi prejudicada poils uma das quatro
classes apresentou ntmero de individuos menor do que 3,

O0s valores significativos para os sistemas J e L podem
ser interpretados de duas formas: a) os grupos de leite e de
corte Sao heterogéneos, 1sto &, apresentam frequiéncias alélicas
diferentes nesses sistemas, mas ambas as populacbes estdc em
equilibrio genético, ou b) o modelo de equilibrio genético para
ambas as populagbes nio estd correto e elas podem ser homogéneos
ou hio com respeito a um outro modelo (cf. ELANDT-JOHNSON, 1971,
p. 372). Devido & falta de graus de liberdade (m(k - 1 - s8) = 2(2
- 1 -1) = 0), a hipbdtese de equilibrio gentético em cada grupo no
pode ser testada. HNo entanto, a aceitardo da hipdtese de
equilibrio gendtico quanto ac sistema F (mostrada anteriormente)
e quanto aos sistemas eletroforéticos (a serem tratados a
seguir), ¢ uma evideéncia de que o mesmc seja verdadelro para os
locos J e L e que, portanto, os dols grupos s3o0 de fato

heterogéneos.
4.2. Polimorfismos bioquimicos

Quatro sistemas de polimorfismos Dioquimicos foram
estudados pelo método de eletroforese em gel de amido: albumina

(Ald, anidrase carbonica (CA), hemoglobina (HD) e transferrina
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(Tt).

Em todos os sistemas foram calculadas as freqiégnclas
alélicas e foram feitos testes de qui-quadrado para verificar a
nipttese de equilibrio genético ¢ para comparar os dols grupos
estudados. Todos 08 c&lculos dasearam-se no conhecimento de que
esses sistemas s8¢0 controlados por alelos codominantes, séem a
pcorreéncia de alelos 4o tipo "silenciosgo”., Como cada 1tipo ou
variante & condicionado por um alelo, 05 termos tipo, variante e
alelo foram usados, muitas vezes, como sinonimos. Nas tabelas ndo
foram apresentados os ntmeros esperadcos sob a hipdtese de
equilidbrio genético em virtude de que ¢0s doils grupos mostraram-se
em equilidrio em todos o8 quatro sistemas analisados e, portanto,
0% ntmeros observados e esperados foram similares.

Todos os dados apresentados a seguir foram obtidos pela
analise da amostra casual. No entanto, ¢ numero de animals
analisados em cada sistema fol geralmente menor do que o namero
total de animais. Essa diminuiclo da amostra ocorreu por raztes
as mais variadas, gque incluiram amostras inadequadas, quebra de

tubos durante o congelamento ¢ resultados duvidosos,

4.2.1. Albumina

No sistema de albumina (Al) tres alelos foram
encontrados na populapglo estudada: A24, A1F e 41€, A aistribduicdo
genotipica e as freqtencias alélicas s3oc apresentadas na TAE. 20,
junto com o desvio padr¥o das estimativas. Foram analisados 411
animais no grupo de leite e 390 no grupo de corte .

0 alelo mais fregtiente nos dois grupos fol A1F (0,85 e

0,75 nos grupos de leite e de corte, respectivamente)., No grupo
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de 1leite, o083 outros dols alelos ocorreram com freqtiéncias
semelhantes e baixas, enquanto que no grupo de corte o alele AIC
f01 tres vezes mals freqfiente do que o alelo 414, A maior
frequencia do alelo A1F & tipica de gadc Zebu e oposta ac que
ocorre em gado taurino., Em racas taurinas, como as 4o norte da
Europa € as racas malhadas das terras Dbaixas, tails como a
Holandesa, esse alelo estd virtualmente ausente e o alelo A41¢ nao
¢ mencionado (BAKER & MANWELL, 1980}, Esses autores mencionam
valores maiores do que 0,90 para o alelo AP em racas zebulnas.
No grupo de corte a freqténcia desse alelo n3oc foi t¥3o0 alta,
provavelmente pelo fato de que o alelo AI¥ apresentou-se com uma
frequencia apreciavel (0,19).

0 alelo A€ tem sido considerado como sendo tipico de
racas zebuinas., No presente trabalho o alelo 41€ ocorreu com
frequencia Dbaixa (0,07) no grupo de 1leite e com freqfiéncia
apreciavel (0,19) no grupo de corte, Na raca zebulna Boran, da
Somdlia, a freqiliéncla desse alelo foi apenas 0,01 (DI ETAEIO =2t
al., 1980). Outros estudos feitos com ragcas zebuinas ndo
encontraram o alelo A1€, como por exemploc, para as racas Angoni e
Boran, da Africa (CARR, 1966), Zebu, de Cuba (MITAT et al., 197%5)
e Guzerd, do Brasil (PENEDO, 1981)., A ocorreéncia desse alelo na
raca Caracu, do Brasil, foi interpretada como sendo devido &
introducso de genes de racas zebulnas nessa rara taurina
{(BICALHO, 1985).

Uma forma diferente de albumina foi observada em uma
vaca do grupo de leite e foi provisoriamente designada por Al X,

Esse animal apresgentou essa forma nova em associagdo com a Al B.
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TABELA 20. Distridbuicie genotipica observada e freqtigncias
alélicas no sistema Al, nos 4018 grupos 4a raga Gir,

- - - W oWn o A W W W D UM SR VR N G W R S e S W WO W AU W N e e W S S W T S S S " a2 - -

: | mmmmeecccae~ Gendtipos ------- - :
! Grupo ! AZA A’B AZC BB B/C c’¢C Total !
S o emmmm e m——————mmmm— . —————————mmm e s mne ;
! Leite ! 3 54 7 301 42 4 411 !
t gorte | 1 332 11 220 111 14 390 !
P e e ————— :
R e !
: e Frequencias alélicas -—------- '
! ! Alh A1B A€ '
e o e '
! Lette ! 0,0815 =+ 0,0095 0, 8492 + 0,0125% 0,0693 + 0,0089 |
! Corte ! O0,0590 « 00,0084 0, 7487 + 0,0155 0,1923 +» 0,0141 |

T~ — A — - . W W W W W S R A AR AR W W A A G AR W S W e L S W Y O W R e S S W S A W

Na separacdo eletroforética a zona Al X ficou logo abaixo de Al
C, a uma distancia aparentemente igual & distancia entre Al B e
Al C. O fenottipo visto no gel estad apresentado na FIG. 9, Junto
com outros fendtipos observados na amostra. Tentativas de retipar
¢ animal gque exibiu essa nova forma, bem como sSeus parentes
préximos (pals, filhos e irmd3os), n¥3o foram bem sucedidas. Assim,
nio foi possivel confirmar-se o resultade diferente com nova
amostira de sangue e verificar sua ocorréncia em outros individuos
da familia. Repetigbes com a amostra disponivel no laboratédrio
mostraram o mesmo resultado.

De acordo com a literatura revisada, esse tipo de
albumina, de migrac%oc mais lenta do que a Al C, nHo fol descrita.
A sua ocorrencia em apenas um individuoc da amostra estudada n3o ¢
uma prova definitiva de que ela represente uma variante genética,
especialmente porque n3o foi possivel seguir-se sua segregacdo.

Contudo, a sua aparencia nitida no gel & uma evidéncia de que
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seja uma variante rara. Esse fendtipo diferente ndo fo1

consideradoe no cAdlculo das frequéncias alélicas ¢ por 1sso nd¥o

estA apresentado na TAB. 20,

FIGURA 9. Fendtipos de aldbumina vistos na amostra estudada (da
esquerda para a direita: AB, BX, AC, C, BC, B, AB e

A).

Os testes de gui-quadrado de aderéncia, com 3 graus de
liberdade, indicaram que a distridbuicdo genotipica observada no
10co da aldbumina, nos grupos de leite e de corte, estdo de acordo
com o esperado por equilidrio genético, 0s valores de qui-
quadrado calculados foram 4,376 (0,20 < P < 0,30) e 0,711 (0,80 <
P ¢ 0,90), para 08 dols grupos, respectivamente,

A comparac3o das frequéncias genotipicas entre o3
grupos foi feita por meilo de um teste de qui-quadrado de
homogeneidade, com 8 graus de liverdade, O valor de qui-quadrado
encontrado (59,020; P < 0,001) mostrou que os 4ois grupos sio

heterogéneos com respeito ao loco da albumina.
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4.2.2. Anidrase carboOnica

No sistema da anidrase carbonica (CA), foram
tdentificados os alelos ¢AS, €AZ e CASsaniwal nas amostras da
raca GIir estudadas. A distribuifdo genotlpica observada ¢ as

frequencias alé¢licas,

alelo ; ‘& :
padrdo d#ﬁwestimativas;‘f§r£m:analis§dsswéoo:animais no grupo de
leite ¢ 408 no grupo de corte.

A identificacdo do alelo CASSaniwal na presenta amostra
01 feita por comparag&o com os dados mostrados por SHANKER et

al. (1983). No foil possivel comparar-se, no gel, & varilante

encont a;iﬁggJu@*fémeggrg,p&df&bfﬁé}ﬁﬁfsgggig , Pols esta nio

estava ﬁispuﬁlyel‘,ggge«&ggxg”éai'ﬁbsé%vsao*ém varios animais,
sempre em heterozigose com oS outros dois, ¢ que indica que n¥o &
uma variante rara ha raca Gir. Em virtude de a mobilidade
eletroforética da variante CA Sgapjwa] S€r muito préxima de CA S,
ndo foil possivel distinguir-se todos o0s animais que exibilam tal
variante. Por esse motivo, o alelo CASSaniwal n3o fol considerado
no calculo das frequencias alélicas e foil agrupado com o alelo
cAS. A FIG. 10 mostra a variante CA Sganjwal & associaclo com CA
S e CA Z, junto com outros fendtipos desse loco.

0 alelo CAS foi o mais freqiente, com valores de 0,84 e
0.91. 0 alelo ¢AZ, descrito em zebulnos, foi quase duas vezes
mais freqfente no grupo de corte, com relacfio ac grupo de 1lelte.
0 alelo C¢AF nldo fol encontrado na amostra estudada e sua
freqheéncia fol tida como zero. Além dos 808 animais incluidos

nessa andlise, outros 95 que foram testados sem a técnica de
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extrag3o em 4lcool-cloroférmio, também nio apresentaram esse

alelo. Portanto, essa informaclo refere-se a um total de 903

animais.

FIGURA 10. Fendtipos de anidrase carbonica (da esquerda para a
direita: FS, SZ, SganiwalZ: 3 SSsaniwal € S)-

DI STASIO et al. (1980) observaram apenas o alelo ¢A°
em zedbuilnos da rara Boran, da SomAlia; provavelmente o alelo CAZ
nio fo1 encontrado porque nio foi utilizada a técnica adequada A
sua visualizaclo (extracdo em 4&lcool-cloroformio). A nao
observaclo da forma CA F em 134 animais analisados est& de acordo
com 0 presente estudo.

0s dados do presente trabalho levam & conclusioc de que
a variante CA F nlio existe na raga Gir. Essa conclusio deverd ser
confirmada pela anAlise de uma amostra maior de individuos.

Em outras racas zedbuinas, o alelo Cﬁf' fo1 descrito,
porém em Dbaixa freqaencia: 0,006 na raca Guzera, do Brasil

(PENEDO, 1981), 0,05 em Sahiwal, da India (SHANKER et al.. 1383)
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e 0,008 na raca Nelore, do Brasil (PANEPUCCI, 1988).

TABELA 21. Distribuicldo genotipica observada ¢ freqteéncias
altlicas no sistema CA, nos dois grupos da raca Gir.

.-.._...——-.——--..--—-——-u---—-—--—-_——---—..-—---——-—-————“---m-—----———,-——-—n

' ! cemmmmm————— Genotipos ~—==m=—==—oo '
! Grupo ! B/8 bomes B 00 . 2 Total |
' Leite ! 331 66 3 400 !
' Corte ! 287 112 9 408 |
fmmm oo B ettt !
R Tttt :
: C mmmmmmeee Frequnencias alélicasl --—----- '
' ' caf cAS caAZ '
Pmmmmmmm N !
' Leite ! _zero. . 0,9100 + 0,0101  0,0900 &+ 0,0101 !
: corte ! zero  0,8407 = . 0,0128 !

_—...--—.-.-—.--—-—-.-————-———‘--—-.—-..........-...--—.--—-—--.-—-——-.-——--—---—-————..--.--—..

1: o alelo CASSBHIHBZ {01 observadoc na amostira, mas ndo fol
considerado para calculo.

Considerando-se a 1inexistencia do alelo cA¥ em aquas
ragcas estudadas (Gir e Boran) e sua bvaixa frequeéncia em outras
tres racas (Guzera, Sahiwal e Nelore), pode-s3¢ supor que esse
alelo esteja virtualmente ausente nas racas zebuinas. Nesse caso,
haveria uma nitida distincd3o entre taurinos ¢ zebuinos conm
respeito ao polimorfismo da anidrase carbodnica, tendo-s¢ as
variantes CA F e CA S como tipicas das racas taurinas e as
variantes CA 8 e CA Z como tipicas das racas Zebuinas. §Se essa
hipstese for verdadelra, o fato de CA S ser a variante
predominante nos doils grupos raciais permite supor que e€e38sa
variante estava presente em um ancestral comum € que, durante a
divergencila evolutiva desses dois grupos (taxonomicamente

considerados como duas espécies), apareceram oS alelos
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alternativos, que se¢ mantém em baixa freq@éncia. Nesse caso,
seria interessante estudar-se o comportamento desse polimorfismo
‘em cruzamento de Ros taurus ¢ Bes indlcus. A suposicldo 1niclal,
de ausencia virtual d4o alelo ¢cA¥ em zebuilnos, deverd ser
verificada em um maior numero de animais ¢ de racas zebulnas.

A comparacdo das freqténcias do alelo cAZ ao presente
trabalho com as freqftencias da raga Nelore (PANEPUCCI, 1§66)
mostrou que a ragca Gir apresentou menor freqténcia (0,09 ¢ 0,16)
do que a Nelore (0O, 24).

A suposiglo de equilibrio gendtico quanto ao loco da
anidrase carbonica fol confirmada por um teste de qui-quadrado qde
aderencia, com 1 grau de liberdade. Os valores de qui-quadrado
encontrados foram 0,022 (0,80 < P ¢ 0,90) e 0,250 (0,50 < P <
0,70), para os grupos de leite ¢ de corte, respectivamente.

A comparac3o das frequencias alélicas entre os doils
grupos foi feita por um teste de qui-quadrado de homogeneidade da
variancia da binomial, com 1 grau de liberdade. O valor de qui-
quadrado calculado (17,737) foi significative (P < 0,001),
indicando que o grupo de leite e o de corte s3o diferentes quanto

ao polimorfismo da anidrase carbonica.

4.2.3. Hemoglobina

No sistema de hemoglobina (Hb), os animais da raca @Gir
estudados, 438 do grupo de lelte e 446 do grupo de corte,
apresentaram as variantes Hb A ¢ Hb B, Nenhuma outra variante foil
observada. A distridbuic¥o genotipica observada e as freguéncias

alélicas s3oc apresentadas na TAB. 22, com o desvio padr3o das
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estimativas,

Além dos 834 animais do presente trabalho, outros 6386
animais testados em atividades de rotina do laboratério, tambem
nio mostraram nenhuma outra variante de hemoglobina, que n¥o
fosse Hb A e Hb B. Essa informaclo refere-se, portanto, a um
total de 1570 animais analisados., Esse dado concorda com os de
LEHMAN (1959), NAIK et al. (1969) e SINGH et al. (1972), que
estudaram a ragca Gir, da prépria India, em ntmero de 103, 404 e
181 animals, respectivamente. A ocorreéncia restrita desses doils
tipos de hemoglobina na raga Gir ¢ um dado 1interessante, Ppois
outras variantes foram descritas em diversas ragas zebulnas, tails
como Dangi, KankreJ, Khillari, Malvi e Rathl, da India (NAIK et
al., 1969), Brahman, da Africa do Sul (SCHWELLNUS & GUERIN,
1977). Boran e Dawara, da Somalia (DI STASIO et al., 1980),
Muturu, Red Bororo e Gudali, da Nigéria (BRAEND & KHANNA, 1968) e
Nelore, do Brasil (ABREU-FILHO et al., 1982). Em Zebulnoes criados
no Brasil, em um estudo de 110 animais da raca Guzeré4, 173 da
raga Indubrasil e 902 da raca Nelore, foi observado apenas um
animal, da raca Indudbrasil, apresentando uma variante de migracio
intermediaria entre Hb A ¢ Hb B, em heterozigose (MORTARI et al..
1988).

As frequeéncias alélicas encontradas no grupo de leite
sdo comparaveis AaAquelas relatadas em animais da prépria India
(LEHMAN, 1959: NAIK et al., 1969; SINGH et al., 1972), porém oS
valores do grupo de corte foram diferentes., Tomando-se a
freqtencia do alelo HbA, tem-se os valores de 0,47 a 0,51 para os
animais da India, 0,53 para o grupo de leite ¢ 0,66 para o grupo

de corte, Parece estar evidente que 03 animais 4o grupo ae corte
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apresentaram uma frequencia major a0 alelo HA e,
conseqfientemente, uma diminuiclo na frequeéncia do alelo }ﬂgﬁ com
relacio aos representantes originais dessa rara. Investigando-se
a amostra de Gir de corte estudada, observa-se¢ gque uma das
fazendas apresentou frequencia igual a 0,73 para o alelo HWA. 0
que poderia estar influenciando no malor valor médio. Se essa
fazenda ndo fosse considerada, a frequeéncia de HpA seria 0,63,

ainda assim, acima dos valores mencionados anteriormente.

TABELA 22. Distribuicdo genotipica observada ¢ freqtiencias

alélicas no sistema Hb, nos dois grupos da raga Gir.
' J Genodtipos -—-—————==—=en '
' Grupo | A“A A“B BB Total !
. o e E
' Leite | 122 2ee 94 438 ;
(] ] ]
' Corte | 196 197 53 446 |
R e '
fmmmmmm - e '
H YV eeemeeeee- Frequéncias aleélicas ~-~===w-wm- H
¥ ]
! ' HDA NP !
P e '
' ' '
! Leite ! 0,5320 + 0,0169 0.4680 + 0,0169 !
! Corte ! 0,6603 + 0,0159 0, 3397 + 0,0159 !

———— - - - NS W W A, . S G S e A WA N e G e S A U AN S S G G W K M G S S S S G T G S S . - - o

Os valores de qui-quadradoe obtidos pelo teste de
aderencia, com 1 grau de liberdade, foram 0,139 e 0,105 (0,70 < P
< ©0,80), para os grupos de leite e de corte, respectivamente, ©
que levou & aceitar8o da hipdtese de equilidbrio genético das duas
populagles quantoc ao loco da hemoglobina.

A diferenra nas frequeéncias alélicas entre os dois

grupos fol avaliada por um teste de qui-quadrado de homogeneidade
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da variancia da dinomial, com 1 grau de lidberdade. 0 valor dae
qui-quadrado obtido (30,340) foi significative (P < 0,001),
indicando que as freqtiéencias alélicas no sistema d4da hemoglobina

830 diferentes entre os dols grupos.
4.2.4. Transferrina

0O método de separaclo eletroforética empregado para o
sistema da transferrina (Tf) permitiu a 1identificacdo das
variantes Tf A, Tf Dy, Tf Dp e Tf E. Nos doils grupos estudados
foram encontrados tres alelos: 774, TPz ¢ 1#E. 0 alelo r#P1 nao
fo1 encontrado e por 1sso sua freqténcia foi tida como ZzZero,.
Foram analisados 407 animais no grupo de leite e 392 no grupc de
corte. A distribuigcl8c genotipica observada ¢ as freqténcias
alélicas, com os desvios padr3o, est3o na TAB. 23.

Em diversos géis fol possivel verificar-se a ocorreéncia
da variante Tf F, descrita em zebulnos. Sua posicdo no gel fol
semelhante & Tf Dp, sendo que a terceira banda da Tf F (da mals
lenta para a mais rapida) ficava um pouco abaixo da terceira
panda da Tf Dp. A resoluclo entre essas duas variantes nlo fol
possivel em todos os géis e, pPor 1sso, considerou-se apenas como
Tf Dp. Pode-se observar, entretanto, que a Tf F apareceu em uma
grande quantidade de animais e, possivelmente, a sua freqtencia
fol maior do que da Tf Dj. |

Do mesmo modo, foi possivel identificar-se a Ppresenca
da variante Tf B, também descrita em zebulnos, em variocs animais
da amostra. Nesse caso, porém, a resoluc¥o entre Tf A e Tf B fol

mais dificil e nlo se pode conjecturar sobre sua prevaléncila. A
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freqtuéncia do alelo 7#4 incluiu, portanto, a freqténcia do alelo

7P, n3o discriminado nessa analise.

TABELA 23. Distribuicdo genotipica observada ¢ freqtiéncias
aldlicas no sistema T, nos doi1s grupos da ragca Gir,.

- — . W o i W W W M T MRS W WmS SR AW M MR W e AR T SR G e R R G AN W S S W S SN T S SR MR M S A R G S O e S S A

! ! eemceeee---- GeNOt1POS ----==---- -- :
{ Grupo ! A”A  ADp AE  DpDp Dp’E  E/E Total !
R f o :
i Leite 16 63 50 105 127 46 407 |
. corte ! 9 63 51 60 141 69 392 !
§Z::Z:::ZZ:::I:I:::ZIf.:Z:'.'::Z:ZIZZZ::Z:ZZ:Z::::Z§
! b e Freqaencias alélicasl -—--coeeeeo E
: : rré reP1 ribz TFE §
it oo m e :
| Leite 0.1781 +0,0134 zero O0,4914 +0,0175 0, 3305 +0,0165 :
\ Corte : 0,1671 +0,0133 zero 0,4120 +0,0176 0,4209 =0,0176 !
1 % os alelos 77F e 7¢F nuo foram sempre aiscriminados e estio

agrupados com TFA e Tpr. respectivamente,

A nd¥o ocorréncia da variante Tf Dy na amostra estudada
¢ um dado interessante. Esse dado pode indicar a auséncia do
alelo Tfpi na raga Gir. A anAlise de um namero mailor de
individuos poder& comprovar essa suposig3o. A n3 o ocorréncia de
Tt Dy em zebuinos também fol relatada em 143 animais da rara
Boran e 34 da raga Dawara, da Som&lia (DI STASIO et al1., 1980) €
84 da raga Guzera, do Brasil (PENEDO, 1981).

As variantes Tf B e Tf F slo consideradas tlpicas de
zebuinos (BAKER & MANWELL, 1980). O procedimento de eletroforese
empregado no presente tradalho ndo permitiu que se distingulssem,
com segurangca, essas variantes, que foram agrupadas como Tf

A e Tf D, respectivamente. Nesse sentido, as freqtiéncias dos

178




alelos 7TfA e T¢P2 representam superestimativas. Em quatro racas
zebuinas do leste africano (Boran, Sahiwal, Tanganika e Teso), a
freqoencia de TrF fo1 da ordem de 0,33 a 0,39, enquanto que a
frequencia de TrP fo1 de 0,12 a 0;25: apenas a raca Boran
apresentou valores similares para esses dois alelos (ASHTON &
LAMPKIM, 1965). No presente trabalho a freqtiéncia de 7Pz fo1
0,49 e 0,41 nos grupos de leite e de corte, respectivamente. Esse
valor alto inclui a freqtencia do alelo TfF, que deve representar
mais de 50% desse valor. Essa conclusdo baseia-se no drande
namer o de fendtipos envolvendo a Tf F, que puderam ser
discriminados.

Frequeéncias mais altas da variante Tf E s¥30 tipicas de
raras =zebulnas., Em sua maioria, as racas taurinas apresentam
valores Dbaixos (menores do gque 0,10) para essa variante, que
chega & estar ausente em racas como a Guernsey, Jersey e
Charolesa (ASHTON, 1958; OSTERHOFF & VAN HEERDEN, 1964; BRAEIND,
1972: KRAAY, 1972). Excerbes a essa regra foram vistas nas racas
Aberdeen-Angus e Ayrshire, da Europa (ASHTON, 1958), Aberdeen-
Angus, do Canada (KRAAY, 1972), Sueca Preta e Branca (GAHNE,
1961) e Norueguesa Vermelha (BRAEND & KHANNA, 1967), onde as
freqfencias do alelo TfE foram de 0,11 a 0,29. As racas zebulnas,
por outro lado, apresentam valores maiores, que foram de 0,20 a
0, 34 para seis raras zebulnas da Africa (ASHTON & LAMPKIM, 1965;
CARR, 1966). A raca Guzer4, do Brasil, apresentou a freqtiéncia de
0,35 para esse alelo (PENEDO, 1981). No presente trabalho, ‘o8
valores encontrados foram 0,33 e 0,42, para os grupos de leite e
de corte, respectivamente, concordando com as observacbes de alta

freqtiencia desse alelo em racas zebuilnas,
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0s testes de qui-quadrado de aderéncia, com 3 graus de
1iberdade, levaram A aceitacdo da hipodtese de que os dois grupos
estd0o em equilidrio gendtico quanto ao loco da transferrina. O0s
valores de qui-quadrado obtidos foram 2,508 ¢ 2,689 (0,30 < P <«
0,50), para os grupos de leite e de corte, respectivamente,

A comparag8io das freq@iencias genotipicas entre os dois
grupos fol felta por um teste de qui-quadrado de homogeneidade,
com 8 graus de lidberdade. 0 valor de qui-quadrado obtido (19,831;
0,01 < P < 0,02) tndicou que 0s dois grupos s3o heterogeéneos

quanto ao sistema transferrina.
4.3, Comparac¥o entre os grupos de leite e de corte

A apresentarlo dos resultados nos itens 4.1 ¢ 4.2, fo1
feita para os dois grupos e fol acompanhada de uma comparacao
dos resultados entre eles., Na mailoria das COEP&T&CU&$ em que
foram feitos testes estatisticos, as duas populagbes mostraram-se
significativamente diferentes uma da outra. Essa diferenca fo1
demonstrada guanto As segulntes caracterlsticas estudadas: namero
médio de fatores no sistema B e nos sistemas em geral, e
freqtiencias alélicas nos sistemas de grupos sangtiineos F, J e L,
e nos sistemas de polimorfismos bioquimicos Al, CA, Hb e Tf. A
diferenca n3%o foi observada quanto ao ntmero médio de fatores em
todos o0s sistemas exceto B e nas frequéncias alélicas nos
sistemas de grupos sangtiineos M e Z.

Antes de se formular alguma hipotese sobre a razio de
tais diferencas, procurou-se verificar se o mesmo efeito ocorria

dentro de cada grupo, principalmente, levando-se em conta a
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composicio da amostra. Conforme mostrado na TAB. 5, tanto o
grupo de leite quanto o de corte foram constitujdos de animails
provenientes de um ntmero limitado de fazendas (cinco em cada
caso). 0 grupo de corte contou com uma fonte adicional
representada por animais ganhadores de preéemios em exposicles
nacionais.

Tendo em vista essas consideracgbes, fizeram-se testes
estatisticos, quanto a alguns sistemas, para avaliar se cada
grupo era homogéneo com respeito 4s varias fontes de dados. Para
essa analise escolheu-se oS si1stemas codominantes ae
polimorfismos bioquimicos (albumina, anidrase carbidnica,
hemoglobina e transferrina). A escolha desses sistemas baseou-se
em dois aspectos. Um deles fol a suposiclo de que a demonstracao
de homogeneidade ou heterogeneidade nos sistemas escolhidos
permitirié concluir sobre tode o grupo. Alem disso, a
fnterpretaco da heterogeneidade nesses sistemas seria facilitada
pelo fato de que a hipdtese de equilibrio poderia ser verificada
em cada fonte de animais e, portanto, 0 cAlculo do numero
esperado em cada classe poderia ser feilto adequadamente sob a
suposiclo de equilibrio.

A anAlise efetuada serd apresentada separadamente para
o grupo de leite e o grupo de corte. Para os sistemas da anidrase
carbonica e da hemoglobina, com dois alelos, foi aplicado o teste
de gqui-quadrado de homogeneidade da vari&ncia da binomial. Para
o8 sistemas da aldbumina ¢ da transferrina, com trés alelos, fol
aplicado o teste de qui-quadrado de homogeneidade, Em alguns
casos foram feitas comparacBes entre duas fazendas, utilizando-se

testes de qul-quadrado de contingéncia em tabelas 2x2, com o
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ntmero de alelos, para o8 sistemas da anidrase carbdnica e
knemogloblna. e testes de gqui-gquadrado de homogeneidade , para os
sistemas da aldbumina e transferrina. Em algumas comparagbes,
principalmente nos sistemas de albumina e transferrina, os testes
foram prejudicados porque em algumas classes o namero esperado

f0i menor do que 3, devido & Daixa freqtiencia dos3 alelos

envolvidos.

4.3.1. Grupo de leite

O0s dados relativos a4s andllses efetuadas no grupo de
leite est30 apresentadas nas TAB. 24, 25, 26 e 27, para o¢s
sistemas da albumina, anidrase carboOnlca, hemogloebina e
transferrina, respectivamente, para as cinco fazendas. Nessas
tabelas estA 1indicado Sse a popularlo estd em equilibrio, Os
ntmeros esperados n3o constam nas tabelas porque as cinco
fazendas mostraram-se em equilibrio quanto aos 9gquatro sistemas
analisados e 0S8 ntmeros esperados s¥0 similares aocs numeros
observados. Em alguns casos nem fol necessario calcular-se o
valor de qui-guadrado do teste de adereéncia, pois a diferenca
entre o©0g& ntmeros observado e esperado fol no maximo 1igual &
unidade.

0s resultados dos testes estatisticos mostraram que as
cinco fontes de animails do grupo de leite 530 heterogéneas, Os
valores deé quli-quadrado encontrados foram 101,24 (P < 0,001),
12,06 (0,01 < P <« 0,02), 31,20 (P < 0,001) ¢ 79,80 (P < 0,001)
para o©os$ sistemas de albumina, anidrase cardbonica, hemogloblina e

transferrina, respectivamente. 0s testes foram feitogs com 4 graus
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de 1liberdade gquanto aos sistemas de anidrase carbonica e
hemoglobina, e com 18 graus de'lzherdade quanto aocs sisztemas de
albumina e transferrina, Nesses dois Qltimos sistemas a fazenda Vv
n3o foi cohslderada devido a0 sSeu pequenc tamanho amostral. Nos
sistemas de aldbumina e transferrina, os testes foram prejudicados
porque em algumas classes o numero esperadoc fol menor que 3,
devido & balxa freqiencia dos alelos envolvidos,

Inspecionando-se mais cutdadosamente ag tabelas, pode-
se notar que existem diferenras visivels entire as fazendas.

No sistema de albumina ndo se observou nenhuma
tendencia em particular. Algumas comparacbes foram felitas e
pode-se verificar que a fazenda I fol diferente das demals,
exceto da 11 e que a fazenda III foi diferente da II. A fazenda V
nioc foi considerada nas comparagcbes, devido ao seu pequeno
tamanho amostral (n=5).

No sistema de anidrase carbonica fol a fazenda III que
se distinguiu das demais. Os testes de qui-quadrado mostraram que
essa fazenda diferiu de todas as outras, com excec¥do da fazenda
I. As demais fazendas nlo diferiram entre si., Na fazenda III, a
freqtiencia do alelo CAZ fo1 muito baixa.

No sistema da hemoglobina, pareceu existir dols
subgrupos, o das fazendas III e IV e o das fazendas I, 11 e V. No
primeiro subgrupo a freqtiéncia de Hp? & menor que O, 50, enquanto
que no segundo ¢ maior do que 0,60, Testes de qui-quadrado
confirmaram essa suposiglo. Entre os dois subgrupos a diferenca
fo1 significativa, enquanto que entre as fazendas dentro de cada
subgrupo a diferenca fo01 n¥o significativa.

No sistema de transferrina, os testes de qui-quadrado
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itndicaram que a fazenda 1 aiferia das demals, pois ela foi
significativamente diferente da fazenda 1V, com a qual tinha o8
valores mais proximos de frequeéncias alélicas. A tazenda 1V por
sua vez & estatisticamente semelhante as fazendas 11 ¢ III. A
fazenda V ndo fol considerada devido ao tamanho amostral pequeno
(n=16).

considerando-se 08% quatro sistemas analisados, nota-se
que nio houve uma distingclo particular de uma ou mais fazendas
com relac¥o a outras, mas que esse tipo de efeito variou com ©
sistema. Os resultados reforparam, contudo, 0 que {01 demonstrado
nos testes de homogeneidade, ou seja, que as fazendas

apresentaram diferencas entre s1, em um ou mais sistemas.
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TABELA 24.
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TABELA 25. Distribuicglo genotipica observada e freqtiéncias
al#édlicas no sistema de anidrase carbonica nas cinco
fazendas do grupo de lelte.

- - - o - - - - - o e A W o -

! V| e —e - Gendtipos —-~—-=m——- H ! Equilidrio |
! Fazenda | 88 82 Z2Z | Total ! genético H
HE W o e i e e o o o - 4 e e H
' 1 v 164 30 0 ! 194 | sim '
; 11 ' 54 18 i T3 | sim H
¥ % ] ] ]
: 111 v 40 1 0 41 | sim :
; v ' S2 13 1 66 | sim :
; v H el 4 1 26 sim '
M ke o e e o o = i e S ¥ A o o o e :
H Total v 331 66 3 400 | sim '
e ittt e :
! : --- Frequéncias alélicas --- :
' ' cAS cAZ '
ettt e e e H
H I ' 0,9227 +« 0,013¢ 0.0773 + 0,0136 H
H 11 H 00,8630 + 00,0285 0,1370 + 0,0285 H
H 111 H 0,9878 + 00,0121 00,0122 + 0,0121 '
H 1v : 0,8864 « 00,0276 D,1136 + 00,0276 :
/ \Y : 0,8846 + 0,0443 0,1154 + 0,0443 :
e indatbaded . :
H Total H 0,9100 » 00,0101 0,0900 « 00,0101 H

——— - —— — . o—_ - - VS Ve i o W W o W S W M e G S S M S GRS SR R TS S SRS S A e G S W O S S S -
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TABELA 26. Distribuigdo genotipica
alélicas no sistema de
fazendas 4o grupo de leite.

: I Gendtipos ~-~----

' Fazenda ; AA AB

b - > o o o o o o = -

H 1 1 45 99

: 11 V16 36

LS & 5 { P29 37

: 1v V27 33

! v H 5 17

§om o o e = 1 1 o S S S 2 o

' Total | 122 eee

o ———————— 4 - = " " " - - " T = o S > o - = o "

H : ~--- Freqtitncias

' ' HpA

! e e +

H 1 : 0,4871 + 00,0254

: 11 H 0,4474 + 0,0403

S & ) | H 0,6786 + 0,0395

: 1v : 0,6591 + 0,0413

: A ' 0,4219 + 0,0617

§ e o e o o e -

t Total | 0,5320 + 00,0169

- - . G WA WS W A S T T TS R N AN AN M GG b G UMD S N W G WL ST YR AT A S S R WS A RS WD SRS NS MY S A W W SRS W - o
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observada ¢
hemoglobina

BB | Total |
- .

50 | 194 |
24 | 76
4 | 70 |

6 | 66 |

10 | 32 |
- +

94 | 438 |

0, 5129
0, 5526
0,3214

0, 3409

————— - -

freqfiéncias
nas c¢inco

Equilidrio
genético

—— i W W - W W G S M W AR MG SN G MRS TR N TSGR G TS SRR WG WA S W WS N A A S VS T T e

0,0254
0,0403
0,0395
0,0413

0,0617

—— - ame W W R W W WeS M NS W W R T N AW G YN GEL SV e e W e A R T MR B W W S S A WA W S S W W T - -




TABELA 27. Distridbuicdo genotipica observada ¢ freqfoéncilas
alélicas no sistema de transferrina nas cinco
fazendas do grupo de leilite.

———— v —— A e e v A G N A e G e S G G W G A W R AR AR GG U B M e N S S A W A T N S o - - o~

: I e Genodtipos ---—------ ' ! Equilidbrio !
' Fazenda | AA AD, AE DD, DoE EE! Total ! genttico !
e e ———————————————— R — o ——— :
f I § 1 10 19 43 81 30! 184 ! sim 5
LI é 2 19 9 25 13 1§ 70 § sim §
COIII L8 19 9 16 16 3 71 ! sim ?
VoIV 3 4 14 8 19 13 ag 66 g sim g
? Y ' o 1 5 2 4 4 16 | n-testado !
fmmmmee e b ————————— pmm————— tmm—m—————— !
' Total | 16 63 50 105 127 46 407 ! sim :
L {'""'"IZZZZI’EQ;&SQEIQQ"QIEIIEZQ’IZIZIZ """""" §
: : T8 Pz rrE ?
fmmm o e e o :
5 1 g 0,0842 + 0,0145 0,4810 + 0,0260 0,4348 + 0,0258 g
é 11 f 0,2429 + 0,0362 0,5857 + 0,0416 0,1714 + 0,0318 é
C o111 g 0,3099 + 0,0388 0,4718 + 0,0419 0,2183 + 0,0347 5
Y g 0,2273 + 0,0365 ©0,4924 + 0,0435 0,2803 + 0,0391 f
é v ------------------ ndo calculadas =—----=-=—------- ‘
. Total ! 0,1781 = 0,0134 0,4914 = 0,0175  ©,3305 2 0,0165 :

- e W W W AW NS W G W G AN WA M W WA GNR G G G NS A NN WA TR R S SN W SN W WO W W WS S WUS G S A S - ——
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4.3.2. Grupo de corte

Os dados das varias fontes de animais do grupo de corte
estdo apresentados nas TAB. 28, 29, 30 e 31, para o0s sistemas da
albumina, anidrase carbonica, hemoglobina e transferrina,
respectivamente. 0Os animais s3o provenientes de cinco fazendas e
de exposipbes nacionais; essa tltima fonte estd 1indicada nas
tabelas como fazenda XI. Nessas tadelas consta a informagl3o se a
populac3o esta& em equilibrio gendtico. Como na gquase totalidade,
as popularBes mostraram-se em equilidbrio para os sistemas
analisados, 08 ntmeros esperados sob a hipdtese de equilibrio ndlo
foram colocados nas tabelas. Apenas na fazenda XI (animais de
exposi¢gbes), a distridbuiglio genotipica observada no sistema de
transferrina desviou-se significativamente da distriduicdo
esperada sob a hipdtese de equilibrio. O valor do qui-quadrado de
aderencia, com 3 graus de liberdade, foi 12,059 (0,001 <P< 0,01).
0 gendtipo que mals se desviou fol A“Dp, com um excesso do namero
observado sobre o esperado.

0 fato de a amostra de exposicles ndoc estar em
equilibrio pode ser 1indicativo da diversidade existente na
amostra, pois ela ¢ constitulda de animais de varias fazendas e
também de mais de uma geracdo da mesma fazenda. Existindo
diferencas entre fazendas, a diversidade fica mals aparente nessa
amostra, 9que n¥o exibe a estrutura populacional esperada sod a
hipétese de equilibrio genético. E curioso, porém, notar que esse
mesﬁo efeito nl3o foi verificado nos outros tres sistemas
estudados.

08 resultados dos testes estatisticos mostiraram que as
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seis fontes de animais 4o grupo de corte sio heterogéneas. O0s
valores de qui-quadrado encontrados foram 82,07 (P < 0,001),
17,58 (0,001 ¢ P < 0,01), 12,38 (0,02 < P < 0,05) ¢ 90,95 (P <
0,001), para os sistemas de aldumina, anidrase carbonica,
hemoglobina e transferrina, respectivamente. Os testes foram
feitos com 5 graus de lidberdade quanto aos sistemas de anidrase
carbonica e hemoglobina, e com 28 graus de liberdade quanto aos
sistemas de albumina e transferrina.

No sistema de albumina, 0s testes de qui-quadrado
indicaram que a fazenda XI ndio foi diferente das fazendas VII, IX
e X, porém, diferiu da fazenda VIII. No entanto, o teste de
homogeneidade entre as quatro fazendas (VII, IX, X e XI) mostrou
que elas também s%0 heterogéneas. A fazenda VI nao fo1l
considerada devido ao seu pequeno tamanho amostral (n=19).

No sistema de anidrase carbonica, os testes de qui-
quadrado indicaram que a fazenda VI diferiu das demals, com
exceplo da fazenda XI. Entre as demals fazendas, os exiremos
representados pela fazenda VII e XI s3o significativamente
diferentes, enquanto as fazendas VIII, IX e X n¥o diferiram entre
si e nem com relacd3o a esses dols extremos., Com respeito &
fazenda VI, deve ser mencionado 0 seu pequeno tamanho amostral
(n=19), dos quals nove animais eram filhos de um mesmo tlouro
heterozigoto S-Z, o que contribuiu para o aumento do alelo cAZ
nessa populaclo.

No sistéma de hemoglobina pode-se notar, pelos testes
de qui-quadrado, que a fazenda X diferiu das demals, com excerido
das fazendas VII e IX, enquanto que as demais nio diferiram entre

si. Parece, portanto, que a frequeéncia alta do alelo HpA na
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fazenda X fez com que ela se desviasse das outras.

No sistema de transferrina pode-se notar, pelos testes
de qui-quadrado, que h& varias diferencas. A fazenda VII diferiu
da IX e da XI, porém n¥o diferiu da X e a fazenda IX diferiu da
X. Esses dados nio mostram nenhuma tendéncia em particular, mas
servem para evidenciar as diferencas que existem dentro do grupo
de corte. A simples observaclo das frequencias alélicas na TAB.
31 mostra esse fato, pois a propria ordem de frequencia dos
alelos variou de uma fazenda para outra. Enquantoc que nas
fazendas VII ¢ X a ordem & T#E > T#Pz > 1A, na fazenda IXx ¢ 702
> T#A = 1¢F ¢ na fazenda XI & TPz = 1¢EF > 1A, A fazenda VI nlo
est4d sendo considerada, devido ac seu pequeno tamanho amostral
(n=16).

Considerando-se 0s quatro sistemas em conjunto, n¥o se
notou nenhuma distinc3o particular de uma ou mals fazendas com
relacdo Aas demais. Essa diferenfa variou conforme o sistema.
Contudo, as diferengas evidenciadas entre as fazendas reforcaram
o resultado obtido nos testes de homogeneidade, 1sto &, que as

fazendas que constituem o grupo de corte n3o s¥3¢o homogeéneas.
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TABELA 28. Distriduirdo genotipica observada ¢ freqéncias
alélicas no sistema de albumina nas seis fazendas do
grupo de corte.

: | emee———— Gendtipos —--—-—-www-- ' ¢t Equilibrio

! Fazenda | AA AB AC BB BC CC ! Total | genético

! o o e € - o o > - e s o - o o ¢ o o o e e

H Vi HE ¢ e 0 13 3 13 19 | sim

P VIX HE ¢ 8 1 40 2e 1 72 | sim

v VIII H 1 8 6 13 12 Lo S 40 | sim

H IX v 0 e 0 53 15 ¢ 70 | sim

: X HE ¢ 0 0 34 23 7T 64 | sim

' X1 N ¢ i3 4 67 36 S ! i2s | sim

b e e e o " - - 4 - - 4 o -

v Total ' 1 33 11 220 111 14 | 390 | sim

P - " " o~ o " " 7 " g S

' Yy memm——— Frequéncias alélicas ~~-==——

; : A1h A1B AI€

} - " - T T T (" o Y -

: Vi ' 0,05%26 + 0,0362 0, 8158 + 0,0629 00,1316 + 0,0548

v VII ' 0,0625 + 0,0202 0,7639 +« 00,0354 0,1736 + 00,0316

v VIII ! 00,2000 + 00,0447 00,5750 + 00,0553 0,2250 + 00,0467

H IX ! 0,0143 + 00,0100 00,8786 + 0,0276 00,1071 + 00,0261

' X ! zero 0,7109 + 0,0401 0,2891 + 0,0401

T § ! 0,0680 + 0,0159 0,7320 + 0,0280 0,2000 + 0,0253

§ e e A - 2 " 1" T " " T~ = ™ > " o

* Total | 0,05%0 + 0,0084 0, 7487 + 0,0155 0,1923 + 0,0141

. - ———— o T - - —_— W — o " - - T - - T W W W S e S W W O S S S S
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---- Freqttncias

genotipica

observada e
anidrase carbonica

alelicas --

0, 3421
0,1014
0,1375
0,1154

0, 1651

TABELA 29. Distridbuiclo
al¢licas no sistema de
fazendas do grupo de corte.

v memeeme——— Gendtipos

+ Fazenda 88 82

; Vi 7 i1

; VII 60 13

é VIl 29 11

g X 50 15

E X 77 28

g X1 64 34

: Tota1 ! 287 112 9

cAS

; Vi 00,6579 + 00,0770

% Vil 0,8986 +~ 0,0248

% VIIl 0,8625 » 00,0385

g IX 0, 8846 » 00,0280

; X 0,8349 + 00,0252

g X1 0, 8020 + 00,0280

;‘-;;;;;-- 0, 8407 + 00,0143

——— - W ANE T W W e G L S A e GUS G NS WAS SR G U W ST W W T WS G e NS WA W W NS G G WA G W SN G A A Y S
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freqtiéncias
nas seis

Equilibrio
gendtico

—————— - ——_— - -

sim

sim

sim

—— - W W G e MM G g e W S M WS U W W W R AT S WA G G e . A G A AN - "

0,0770
0,0248
0,0385
0,0280
0,02%52

0,0280

- - e S N W SEA NG G W S W A SND A R WS WS W S R T MO A W A B G SR TR S S S T G A W S S A -




TABELA 30. Distribuicdo genotipica
alélicas noe sistema de
fazendas 4o grupo de corte.

H I ettt Gendtipos ~=wew-

' Fazenda | AA AB

: ~~~~~~~~~ - - - " ] - - " - -

H Vi : 4 12

¢ VI v 35 31

Y VITI vo14 17

: IX V29 35

: X v 63 43

' x1 H 51 59

P A o o o o - o - - o 1 o

H Total Y 196 197

D e e @ = " " - " o o

: : --- Frequéncias

' : HDA

e e *

: V1 : 0,5263 + 0,0810

v VI ' 0,6824 + 0,0383

v VI H 0,5625 + 0,0555

H X H 0,6643 + 0,0399

i X : 0,7284 + 00,0292

H Al ' 0,6339 + 0,0302

} o o o e +

! Total | 00,6603 + 00,0159

———— - W W . Y AN W G A N W WD A ML R G W WA W TN A W W G R N S G W WAL G M AW WA G G G WA AR O W S - - -
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observada e freqténcias
hemoglobina nas sel1s

: ! Equilidrio !

BB | Total ! genético !
tm————— 4 ——— !

3 g 19 § sim g
8 § 74 ! sim 5
9 é 40 % sim :
6 g 70 g sim %
10 g 116 § sim 5
17 1 127 ! sim 5
trm———— e ———— '

53 | 446 | sim :
alélicas -~~~ ;
L

0,4737 + 0,0810 :
0.3176 + 0,0383 g
0,4375 + 0,0555 §
0,3357 + 0,0399 §
0,2716 + 0,0292 ;
0,3661 + 0,0302 §
0,3397 + 0,0159 ;




TABELA 31. Distribuicdio genotipica observada e freqtiéncias
aleélicas no sistema de transferrina nas sels
fazendas do grupo de corte,

- - - W i S S - - - S S G W S US W N  A  —————_  — o—

! it Gendtipos ---—------ : ! Equilibrio !
! Fazenda @ AA AD AE DD, DpE EE ! Total ! genttico |
R i o e e e e e e e e —— Pmm——— e ——— !
g VI % 1 6 5 0 2 2 g 16 g sim g
LVII é 2 5 ) 10 23 16 g 69 ! sim 2
§ VIII g 1 3 3 13 16 4 % 40 § sim g
o IX g 4 15 8 18 19 0 g 64 g sim g
g X § 0 4 3 5 8 24 ! 79 g sim §
L X1 ' 29 14 14 43 23! 124 ! nao ;
i e ————————————————— pom————— o ———————— J
}_ Total :9 68 1 80 M & 3L A
: ; ------ Freqteéncias alélicas —------- g
: ; T4 7Pz r¢E ;
Pmmmmm e B ettt :
g VI § 0, 4062 + 0,0868 0,2500 + 0,0766 O, 3438 + 0,0840 g
L oVII g 0,1594 + 0,0312 0,3478 + 0,0405 0,4%928 + 0,0426 5
! VIII g 0,1000 + 0,0335 0,5625 + 0,0555 ©0,3375 + 0,0529 g
CIx g 0, 2422 + 0,0379 0,5469 + 0,0440 0,2109 + 0,0361 §
g X é 0.0760 + 0,0211 0,3291 + 0,0374 ©0,5949 + 0,0391 é
g X1 ! 0,1614 + 0,0245 0,4033 + 0,0312 0,4153 + 0,0313 %
\ TTotal : 0,1671 = 0,0133  0,4120 » 0,0176  0,4209 z 0,0176

- - — A A o AW WS S W W W W RS TR A N W R WRR ST SRS GEE e W e WS WA GAR GRA WG N A W W G W NS A WAL R W W O W A S S G W S S A -
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4.3.3. Consideracbes gerais sobre os grupos de leite e de corte

Os resultados daos sistemas de polimorfismos
bioquimicos, discutidos nos itens anteriores, indicaram
claramente que cada grupo n3o foi homogéneo no que 41z respeito
As vArias fazendas que o comp®Be. Em outras palavras, as fazendas,
dentro de cada grupo, apresentaram diferencas entre si.

Apesar de o tamanho amostral de cada fazenda ser menor
40 que ¢ tamanho amostral 4o grupo, em geral ele foil maior do que
60 animals, © que pode ser considerado um numero razoavel para as
analises efetuadas. As diferencas observadas entre as fazendas
n3o s3o, portanto, atribuldas a um prodblema de amostiras pequenas,
mas sim, devem refletir uma diferenca real quanto &4 composicldo
genttica de algumas fazendas nos sistemas analisados.

A existencia' de diferencas intra-grupos ¢ um dade
impor tante que faz com que se tenha mails cautela na interpretacdo
das diferengas entre grupos. Se, ao contrario, cada grupo fosse
homogeéneo, poder-se-1a pensar em uma razio bioldgica que
estivesse condicionando as diferencas entre 0S8 drupos. Tal
situaclo, entretanto, n3o ocorreu com c¢lareza. As diferencas
entre o0& grupos de leite e de corte, na rara Gir, ficaram menos
sugestivas, diante das diferengas que existem dentro 4aos grupos.

Além das diferencas dentro 4os grupos, pode-se notar
algumas semelhancas entre as fazendas dos dols grupos, © que, por
sua vez, enfraquece a separac3o entre eles.

No sistema de nemoglobina; as fazendas 111 e 1V, a0
grupo de leite, apresentaram freqaéncias do alelo HpA (0,66 ¢

0,68) similares & média do grupo de corte (0,66).
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No sistema de anidrase carbonica, as fazendas II, IV e
VvV, do grupo de leite, apresentaram freqténcias similares (0,86 a
0,88) do alelo CAS em relac3o &s fazendas VII, VIII e IX (0,86 a
0,90), do grupo de corte,

No sisiema de aldbumina, pode-se ver que foram os alelos
Al1F e A€ que efetivamente variaram de um grupo para outro, poils
enquantoe a freqtiencia do alelo A2 fo1 0,06 no grupo de leite e
0,08 no grupo de corte, a freqténcia de A2¥ f01 0,75 e 0,85 ¢ de
A2¢ fo01 0,19 e 0,07, nos dois grupos, respectivamente. Tomando-
se, entdo, 08 alelos A1F e AJC. pode-se notar semelhancas entre
0S8 grupos. Assim, a fazenda IV, do grupo de 1leijte, fo1 muito
parecida com a média do grupo de corte e com a fazenda XI, daesse
grupo.

Entretanto, alguns aspectos aas comparacbes
evidenciaram uma nitida distinclo entre os grupos de lelte e de
corte, apesar da falta de homogenelidade 1ntra—grupd e das
semelhancas entre 0S8 grupos.

No sistema de hemoglobina, pode-se ver uma distincdo
entre os grupos. Com exceglo das fazendas III e IV, do grupo de
leite, cujas frequéncias alélicas assemelharam-se & média do
grupo de corte, tem-se que as demals apresentaram valores
inferiores a 0,50 para o alelo Hmﬂ. enquanto no grupo de corte os
valores foram maiores do que O, 60 (exceto pﬁra duas fazendas, dque
tiveram um tamanho amostral menor). Isso indica que a tendéncla
apresentada pelos grupos ¢ de fato aquela apresentada pelas suas
médias, 1isto &, de uma menor freqtiencia do alelo HM no grupo de
leite e, conseqﬁentemente.’ uma malor freqténcia de lﬂﬂi com

relacio ao grupo de corte. Como ¢ alelo HbE @ tipico de racgas
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zebuinas (com algumas excecbes, como & raca Jersey), poder-se-ia
pensar que o grupo de leite estaria se comportando mais de acordo
com © que se conhece em zebuinos. Na verdade, a frequéncia do
alelo Mb? no grupo de leite (0,53) fol muito semelhante aoc valor
de 0,51 obtido em um estudo de 404 animals da rafa Gir criados na
tndaia (NAIK et al., 1969), ao contrario do grupo de corte que
apresentou um valor mais alto (0,66).

No sistema de anidrase carbonica as mesmas fazendas que
mostraram uma semelhanca entre o©os grupos, delimitaram  uma
distingl3o entre eles. As fazendas II, IV e V, do grupo de leilite,
com fregqunencias de 0,86 a 0,88 do alelo GAS, representaram um
1imite inferior nesse grupo, Ppols as outras duas fazendas
apresentaram valores maiores do que 0,90. No grupo de corte, as
fazendas VII, VIII e 1IX, com frequencias de 0,86 a 0,90,
representaram um limite superior, pols as outras treés fazendas
apresentaram valores menores do gque O0,85. Devido a essa
composiclo, o grupo de corte apresentou maior freqtiéncia do alelo
¢AZ em relaciio ao grupo de leite. 0 alelo €AZ n3o fol estudado
anteriormente na raga Gir. Em outra rara 2zebulna tem-se a
freqtiencia de 0,242 para esse alelo, em 120 animais da rara
Nelore (PANE_PUCCI. 1988). Considerando-se que o alelo CAZ &
tipico de ragas zebulnas, mesmo que exista em baixa frequéncia,
sobressai o fato de que ho grupo de corte ele ¢ mais freqtiente do
que no grupo de leite, 0 gue poderia indicar um 1identificardo
maior do grupo de corte com o perfil do gado Zebu.

A tendencia observada para o sistema de anidrase

carbonica & oposta ao gue se sup0s para o sistema de hemoglobina.
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No sistema de albumina, conforme mencionadoc antes, ©
que distinguiu mais claramente os dols grupos foram as
frequencias dos alelos A1F e 41€. Com exceclo de fazenda IV, as
outras tres fazendas consideradas ho grupo de leite apresentaram
freqhencias superiores a 0,84 para o alelo A2F e inferiores a
0.06 para o alelo A1C. A sltuacfo fol diferente no grupo de
corte. Com excer3o da fazenda IX, onde a frequencia de AIE foi
0,88, nas demals fazendas do grupo de corte as freqténcias de AlE
foram inferiores a 0,82 e as frequencias de AIC foram superiores
a 0,13. Portanto, admitindo-se que o alelo A4 teve freqtencias
semelhantes entre os dois grupos, tem-se no grupo de leite uma
frequencia maior do alelo A2F e, conseqtentemente, uma freqaéncia
menor de A€, em relacdo ao grupo de corte, com 0 inverso
acontecendo nesse grupo. N¥o ha dados de literatura para se
comparar essa distingcdo entre os dois grupos com um perfil tipico
da raca ou de zebulnos.

Com relac¥o ao sistema de transferrina, nioc se
verificou nenhuma tendéncia em particular nas véarias fazendas,
pois ha& uma grande diversidade dentro de cada grupo. Na média,
entretanto, vé-se que a freqteéncia do alelo T#4 fol semelhante
nos dols grupos, sendo que as diferencas malores ocorreram nas
frequencias dos alelos TrPz e 7rfE. No grupo de leite, a
frequencia desses alelos fol 0,49 e 0,33, respectivamente,
enquantc que no grupo de corte as fregtencias dos dois alelos
foram similares (0,41 e 0,42). Portanto, ¢ grupo de corte
apresentou uma mator frequaencia do alelo T#£, com conseqtente
diminuicdo do alelo T#P2, em relacdo ao grupe de 1leite. Também

para © sistema de transferrina nd3o se encontrou dados na
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literatura para COEP&T&C!OVCOE essa diferenca vista na ragca Gir
criada no Brasil.

As diferencas entre fazendas podem ser explicadas como
sendo decorrentes do sistema de criagdo. Cada fazenda &, em
grande parte, um sistema fechado de criacl3o, onde poucos touros
escolhidos deixam os descendentes da préxima geragdo. Esse
sistema de criaclo pode ocasionar desvios nas freqtigncias génicas
de uma geraglo para outra e, consequentemente, entre populacbes.
E 1interessante notar, poreém, que se esses desvios de fato
ocorrem, eles n3o afetam a estrutura populacional, de cada
geraclo, pols como fol visto, todas as fazendas e o0s dols grupos
mostraram-se em equilidbrio genético para os quatro s1stemas de
polimorfismos bioquimicos; a anica excecldo fol a fazenda XI, que
nio estava em equilibrio para o sistema de transferrina, 0 que
fol interpretado como sendo resultado da maior diversidade
existente nessa amostra, que ¢ constitulida de animais de
exposigbes, E dificill interpretar-se a demonstracio de equilibdrio
para as outras fazendas e para os dols grupos, pols nessas
populacbes o0s acasalamentos s8io dirigidos, existe uma selecdo
artificial e uma certa taxa de fluxo geénico, além dos fenOmenos
ndo deterministicos que devem estar operando. Seria 1interessante
verificar se a condig8o de equilibrio mantem-se de uma geracdo
para outra.

As consideractbes feitas até aqui evidenciaram que,
apesar de haver diferencas intra-grupos e semelhancas inter-
grupos, ha& também, diferencas nitidas entre os grupos de leite e

de corte.
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A disting8io que fo1 observada entre o grupo de leite e
o grupo de corte pode significar uma divergéncia entre eles, como
resultado da pratica de selecdo diferente nos dois grupos. Deve
ser entendido, entretanto, que o grupo de corte na verdade
representa o0 que & chamado de criac3o tradicional da rara Gir,
cujos padrves de seleclo tém sido razoavelmente 0S mMesSmos nesses
85 anos em que a raca vem se desenvolvendo no Brasil. Caso haja
uma divergencia real entre os grupos, ¢ mais razoavel supor-se
uma divergéncia do gupo de leite com relacdo ao padrio
tradicional, pols no grupo de leite houve uma mudanca substancial
nos padrBes de selegdo, a partir dos primeiros criatérios,
surgidos no inicio da década de 30. Nesses 50 anos de crilacio,
que equivalem a cerca de 10 geracbes de bovinos, possivelmente a
seleclio diferenclal no grupo de leite teria produzido mudancas
genéticas nesse grupo. O Gnico sistema para o qual exlistem dados
de animais Gir, da 1India, ¢ o de hemoglobina e, conforme
comentado antes, foi justamente o grupo de leite que mals 3¢
assemelhou As freqténcias aldélicas dos animais da Indila.

A suposta divergéncia entre o grupo de leite e o de
corte pode ser resultado de mais de um fator. Um deles poderia
ser o que & chamado de efeito do fundador, que & explicado como ©
efeito casual, no estabelecimento de uma hova Ppopulaclo, de
frequencias alélicas diferentes da populacdo original. Um efelito
semelhante pode ter ocorrido durante a formacdo dos rebanhos
jeiteiros. Nesse caso, porém, o fator chance & menos enfatizado
porque oS8 animais devem ter sido selecionados com Dbase na
produg8ic de leite, Um outro fator que pode ser responsavel pela

mudanga das freqtiencias alélicas no grupo de lelte seria
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propriamente a selecdo artificial praticada diferentemente nos
dois grupos. Como a seleclo obviamente fol1 praticada sobre outras
caracteristicas que nio agquelas investigadas no presente
trabalho, a ocorréncia desse efeito estaria indicando algum tipo
de assoclacdo entre os marcadores genéticos estudados ¢ as
caracteristicas selecionadas, hesse caso, produrdo de lelite e de
gordura. Conforme mencionado anteriormente, ess3as associagtes
podem resultar de pleiotropia, de ligagl3o entre 1locos ou de
superioridade do heterozigoto (JOHANSSON & RENDEL, 1968). Alguns
autores consideraram pouco provavel que esse tipo de assoclardo
ocorra com caracteristicas tails como a produrdo de leite e de
gordura, que =30 caracteristicas fisiologicamente complexas,
condicionadas por muitos genes e grandemente influenciadas pelo
ambiente (NEIMANN-SORENSEN & ROBERTSON, 1961; JOHANSSON & RENDEL,
1968). Um outro efeito que pode estar operando & apenas o efelto
do acaso, particularmente quando as populagbes s3oc de tamanho
limitado.

Os resultados obtidos no presente trabalho nlo
permitiram concluir-se sobre o significado bioldgico das
diferencas entre o©0s grupos. Essas diferengas tanto podem
significar o resultado da seleclo praticada como também podem ser
resultado de processos casuals, Estudos posteriores em novas
geractes dos rebanhos de leite e de corte poderdo avallar se as
mesmas tendeéncias estio se repetindo, a fim de respaldar uma
concluslio mais definitiva. 0 estudo dos tipos sangtilneos da raca
Gir criada nha India e de outras racas zebulhas do Brasil e da

Iindia, ser&d Dbastante fti1l para comparagbes entire racas e
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avaliacdo das diferencas nas duas variedades da raca Gir criadas

no Brasil.

4.4, Resultados da raga Gir como um todo

O0s resultados para a rara Gir est¥o apresentados nas
TAB. 32 a 35, para as vaArias caracteristicas estudadas.

0s comentArios sobre esses dados e comparagc3o com 08 da
literatura JA foram feitos durante a apresentacdo dos resultados
para os dols grupos e n¥o serdfo repetidos aqui.

Foram feitos testes de qui-quadrado de aderéncia,
quanto aos sistemas de polimorfismos bioquimicos, para verificar
se a populaclo da raga como um todo estava de acordo com o©
esperado pela hipdtese de equilidbrio. Os valores de qui-quadrado
obtidos foram todos n¥do significatives, indicando que a amostra
estudada da rara Gir encontrava-se em equilibrio para os locos da
albumina, anidrase carboOnica, hemoglobina e transferrina. E
interessante notar gque, se o0s dols grupos fossenm muito
diferentes, seria provavel que a analise em conjunto levasse A
ndo conformidade com a estrutura populacional sob equillibrio.
Também & interessante notar que , a despeito do agrupamento de
alelos que teve que ser felto no sistema de transferrina (pela
n¥oc resolurdo das variantes Tf B e Tf F), nd%o houve nenhum
distarbio a nivel da estrutura populacional verificada sob a
nipdtese de equilidrio, para o0s dois grupos € para a ragca como um

todo.
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TABELA 32. Ntmero médio de fatores sangtiineos na raca Gir.

- —— -~ - — W . . Y N WS W S - - T U WA AN W W W0 V.- ——— - -

P eeeescceceece e ———— Sistemas ---=---=--- —————————
: B (amHi Todos-B (16) Todos (33)
! X+ ep ! 7,034 + 0,078 7,910 + 0,052 14,944 + 0,095

PO U AR U A N A s A SRR S L —————————— g G g S A e L T

1: entre parénteses estid indicado o namero de fatores testados.

TABELA 33. Frequéncia dos fatores sangliineos na raca Girl,

- - —— - —" —————— T~ . - M- - -

! Sist. Fator Freq. | Bist. Fator Freq. !
R L L L L L Lt e ——— :
rOA Ay 0,911 ! ¢ Ry 0,320 |
! H 0,887 ! w 0,625 !
; z 0,259 ! Xy 0,913 !
! B By 0,714 ! F Fy 0.928 !
: G> 0,431 ! Vi 0,017 |
: I 0,462 | 2 0,101 !
: X 0,191 ! :
: 04 0,464 | J J 0,214 !
: Q 0,504 | !
; Ty 0,274 | L L 0,752 !
! Yz 0,729 | :
: B’ 0,567 ! M M’ 0,170 !
: D’ 0,253 ! :
; E'> 0,507 | 8 Uy 0,186 !
' 1’ 0,172 ! v’ 0,257 |
: J° 0,150 | H" 0.277 !
: 0’ 0,219 ! :
: P’ 0,538 ! Z z 0,995 !
: Q 0,648 | ;
: B" 0,239 ! ;
...................... o - — - -

1: n=921, exceto para os fatores By, 04, D’,
1’,J* e L, cujos nuameros foram 768, 846, 815,
771, 916 e 903, respectivamente,
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TABELA

M O W W M G WE M B G B RN M G W A M MW S M R M M A B e R W e e

- .-

34.

B4G2K041Q(P’)

B1G2K031QYo(P')

B1G2KO041Yp
B4 G2KQ
B1GpKQJ' 0O’
B4 GpKQO®
B1GoKQ(Y2) P’
B4 GpkKQQ’

B4 GpKYRE' 50°

B1GpD'J'0’Q’B*
B1G>(Y2B')D' 0’ B"
B;1;04T1Y2P'Q

B1I404Y2
B1I1Y2
B404Y>
(B41)04P’B"

B4 QT4 B’ P’
B4QT4E’ 2P’
B1QO0’ P’ B"
B4T4Y2B'E’ P’
ByT41Y2D’E’ 20’
B,Y2

B1Y,B' (P’)
B4YpI’
(B1)Y20'P’B"
B4D’E’ 2Q°

0, 0065 |
0,0052 |
0,0124 |
0,0169 !
0,0046 |
0,0860 |
0, 0411 |
0,0020 |
0,0156 |
0,0039 |
0, 0026 |
0,0469 |
0,0189 |
0,0039 |
0,0489 |
0, 0020 |
0,022e |

U ———————— e A A A bt g

B4P’B"
Gpo04Y2Q°
GoQI’Q’B”
GoQJ’ 0" (P*)
GoYp

GoI'Q’
1404QB'E’ 2Q°
I1404Y,B’E’ 2Q°
I14QE’ pQ°
IlJ. o’ P’ Q’ B”
I4P'Q'B"
041Y2Q°

QB'P’

QE’

QE’ 2Q’

QQ’

Y
Y
Yz
Y
Y
Y

0’Q
0’Q*B"
0!
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Freqtiencias dos fenogrupos do sistema B na rara
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TABELA 35. Freqtiencias alélicas nos sistemas F, J, L, M e 2,
grupocs sangtiineos ¢ nos sistemas Al, CA, Hb e Tf,
polimorfismos biogquimicos,

-

- e M W A M W R M IR W W e M R M R K M R MG W M e M e R e e

- —— - - S Vo W e e e M W W S A TE N G TR SN G G e fu W O S SN A S T AL W A

e P A L g 8 R e

F FF1  o0,7371
n=903 FV 0,0612

Ff 0, 2017
J a7 0,1134

n=921 J+J 0, 8866

L L 0, 5019

n-903 i 0, 4981

M N’ 0,0892
Hﬂ

n=921 00,9108

z zZZ 0,9263

- ——— - T -~ - - Y T W S W W W o - S VIS W ST S S - - - - - -~

i+

i+

i+

I+

i+

I+

I+

1+

I+

0,0160
0, 0057

0,0163

0,0076

0,0076

00,0144

0,0144

0,00¢68

0,0068

00,0164

0,0164

Al

n=801

CA

n=808

HD

W R e W e R M R W R W N G M W W

n-884

Tf

n=799

- e e W e S e e
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na racrga

Alf
AlEB

A€

caF
CAS

cAZ

HDA
HDF

7l

P2

Gir.

0,0705

I+

0,0064

0, 8003 0,0099

I+

0,1292 0,00%84

1+

Zero

0,8750 0, 0082

I+

0, 1250

I+

0,0082

0, 5967 0,0117

1+

0, 4033

I+

0,0117

0,1727 + 0,0095
zZero

0, 4524

I+

0,0124

0,3749 + 0,0121

dae
ae

-

M M S M MR W WM W W W R e M W WA M R M B M G R R e G W e e



4.5. Coeficiente de heterozigosidade

0 coeficiente d4e heterozigosidade por 1loco e o
coeficiente de heterozigosidade média foram calculados nos grupos
de leite e de corte, e na raga Gir como um todo. Os resultados
estdic apresentados na TAB, 36. Para essas estimativas, foram
considerados todos os sistemas em que foil possivel calcular-se as
frequéncias alélicas, quais sejam, 08 sistemas de grupos
sangtiineos B, F, J, L, H e 2, e o0s quatro sistemas de
polimorfismos bioquimicos Al, CA, Hb e Tf. Na tabela estido
apresentados o8 coeficientes médios calculados com relacdo a
todos o0s dez locos, bem como com relaglo aos locos de grupos
sangfiinecs e aos de polimorfismos bioquimicos, separadamente.

0 coeficiente de heterozigosidade ¢ uma medida de
variaco genética presente nas populartes. O coeficliente de
homozigosidade e 0 coeficiente de heterozigosidade sdo
complementares em 100%, NEI (1973) sugeriu o usoc dos termos
diversidade genética e identidade genética, respectivamente, para
o coeficiente de heterozigosidade ¢ 0 coeficiente de
homozigosidade, quando se tratar de populagcdo onde oS
acasalamentos n¥o s3o ao acaso. No presente trabalho, optou-se
pelo uso dos termos tradicionais.

0 coeficiente de heterozigosidade ¢ uma medida da
variacido genética presente nas populagtes, desde que, alguns
critérios sejam satisfeitos: "1) diferencas fenotipicas causadas
por substituicbes alélicas em um 1loco SsSimples devem ser
detectavels nos individuos; 2) substitulcbes alélicas em um 10C0O

devem ser distingfiiveis de substituigbes em outros locos; 3) uma
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porc3o substancial (idealmente, toda) das substituigbes aldlicas
devem ser distingtivels um& das outras: 4) os 1locos estudados
devem ser uma amostragem n3o viciada do genoma com respeito aos
efeitos fisloldgicos e grau de variacdo” (HUBBY & LEWONTIN,
1966).

No presente trabalho, esses critérios nio foram
satisfeitos. Em primeiro lugar, o proéprio conceito de grupos
sangtiineos pressupde que haja variabilidade entre os 1individuos.
E Dbem verdade, que determinadas populacbes ou racas poderiam
mostrar-se monomérficas em um dado loco de grupos sangtiineos. Na
espécie humana, entretanto, LEWONTIN (1974, p. 153) menciona que
n3o se conhecia nenhum caso de fixaplo entre 34 alelos de grupos
sangtiineos. Em Dbovinos, também n3o se tem conhecimento da
fixacdo de algum alelo de grupo sangtiineo em alguma raca. Assim,
0s 1locos de grupos sanfilneos n3o podem Sser considerados uma
amostra n3o viciada do genoma (HUBBY & LEWONTIN, 1966). Em
segundo lugar, oS8 1locos de polimorfismos Diloquimicos foram
escolhidos para esse estudo de caracterizaco da ragca Gir,
Justamente por serem polimdrficos em bovinos.

O objetivo de se calcular tais coeficientes no presente
trabalho n3oc pode ser, portanto, o de se obter uma medida da
variacio genética Ccomo uma maneira de se inferir sobre o genoma
como um todo. O objetivo fol o de se dispor de mais uma medida de
caracterizacio da raca Gir, pelos marcadores gendticos estudados,
para comparaclo entre os grupos e com dados da literatura.

Os valores apresentados na TAB. 36 mostram alguns
aspectos interessantes,

0 mais notavel & o alto grau de heterozigosidade
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exibido pelo sistema B de grupos sangtiineos, da ordem de 93,1%,
1sso se deve ao grande ntmero de alelos que existem nesse loco;
conforme relatado anterjormente, no presente trabalho {foram
identificados 54 fenogrupos (alelos) na amostra da raca Gir
estudada. Para esse tipo de loco altamente variavel, BAKER &
MANWELL {1983, p. 381) nwutilizaram o termo polimorfismo
permultialélico, diferenciando dos polimorfismos multialélicos,
classicamente definidos. Nos demais sistemas de grupos
sangtiineos, pode-se ver dque, na raca como um todo, 0 mals
variavel *foi o sistema L, ¢ o menos variavel foi o sistema Z. A
medida do grau de heterozigosidade dos sistemas de grupos
sangfiineos deve levar em consideracl3o que, devido &s relagbes de
dominancia e recessividade que existem nesses locos, nem toda
heterozigosidade ¢ visivel no fendtipo. Os valores obtidos nesses
sistemas representam, portanto, uma superestimativa daquilo que
pode ser detectado na populardo.

Entre o0s sistemas de polimorfismos dbioquimicos, © que
exibiu mais heterozigosidade foil o sistema de transferrina,
seguido da hemoglobina.

A comparagd3o da heterozigosidade exibida pelos grupos
de leite e de corte niico mostrou nenhuma diferenca notavel, exceto
para o0 Ssistema Z, onde o coeficiente fol duas vezes maior no
grupo de corte, e para os sistemas de albumina e anidrase
carbonica, onde o coeficiente dc grupo de corte foi, pelo menos,
0,10 unidade maior. Na média, entretanto, o0s valores entre os
dois grupos foram praticamente iguais. O grau de heterozigosidade

média vista separadamente para o0s grupos sangtiineos e para os
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sistemas protéicos foi semelhante entre os grupos.

SINGH et al. (1981) relataram coeficientes de
heterozigosidade (chamando de diversidade genética) em oito racas
Zebulnas da India, entre elas a Gir, quanto a oito sistemas de
polimorfismos bioquimicos. Somente treés sistemas tém
correspondéncia no presente trabalho. Os valores de 0,232, 0,498
e 0,681, para os sistemas da albumina, hemoglobina e transferrina
830 razoavelmente proximos daqueles mostrados na TAB. 36, para a
raga Gir como um todo. Entre os dois grupos, veé-se que 0s
coeficlentes do grupo de leite s¥o mais proéximos dos valores
relatados por SINGH et al. (1981), quanto aos sistemas da
albumina e hemoglobina. Para o sistema da transferrina, os doils
grupos mostram valores préximos, porém, menores 4o que 0% daquele
estudo. O <coeficiente de heterozigosidade média para as oito
raras estudadas variou de 0,196 a 0, 336, sendo 0,304 na raca Gir.
No presente trabalho, o valor para a raca Gir foil 0, 402.

E interessante comparar-se o valor de 0,402 relativo
aos dez sistemas estudados no presente tradalho, com o valor de
0,067 relatado por HARRIS & HOPKINSON (1972), na espécie humana,
relativeo a 71 locos (dos quais apenas 20 eram polimérficos).
Nesse trabalho, contudo, ©0s autores preocuparam-se em estudar uma
amostragem casual do genoma, visto através de vArios sistemas
protéicos. Mesmo desconsiderando-se os locos n¥o polimérficos, o

valor seria menor do que aquele obtidoe ho presente trabalho.

210



TABELA 36. Coeficiente de heterozigosidade por loco e coeficiente
de heterozigosidade média nos grupos de leite e de
corte, e na rara Gir como um todo, em seis sistemas de
grupos sangtiineos e quatro sistemas de polimorfismos
bioquimicos.

- — - i S WS . e NS W A S S M NI AW R M N e S WA WS A e W S oM e W e N T W W T S S -

. : Grupo ) ; H
i Sistema | Leite H Corte 1 Raga Gir |
! e o e e o - - e e o e o N
H ' ' : H
' B ! 0, 9461 ' 0,9314 i 0, 9462 :
t ] 1] ] s
: F : 0, 4456 ! 0, 3739 . 0, 4123 :
] ] t ] ]
: J : 0, 2360 ' 0, 1625 : 0, 2011 ;
: L H 0, 4980 ! 00,4970 : 0, 5000 H
' M 1 0,1702 : 0, 1544 H 0,1625 H
: Z H 0,0876 : 0,1715 ' 0, 1365 :
L [ ] ¥ ¥ [ ]
: Al : 0,2674 ' 0, 3990 ' 0, 3379 :
. CA H 00,1638 : 00,2679 H 00,2188 H
: Hb ! 0, 4980 : 0, 44856 : 0,4813 :
1 T ' 00,6176 ' 0, 6252 : 0,6250 ;
! o o o e o e o e e e e P e H
H Meédia ' 0, 3930 H 0, 4031 : 0, 4022 ;
'Média grup. . 0, 3973 H 0, 3818 H 0, 3931 B
'sangtiineos | : H :
] ] ¥ 3 ]
H Média ' 0, 3867 H 0, 4352 H 0, 4157 ;
i polimort. | : ' '
‘bioquimicos; 1 H :

- — - D G W W A W WEe GWE W WA SRS TER MU S WM AW e A N S L S S AN WY TR W WS D W W W N RS W G T S S
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5. CONCLUSOES

Uma grande quantidade de polimorfismo genético ocorre
na ragca Gir. Essa variabilidade pode ser vista nos nove sistemas
ae grupos sangttineos e quatro sistemas de polimorfismos
bioquimicos que foram investigados no presente tradbalho.

A comparacdoc entre 08 grupos de leite e de corte
mostrou que existem diferencas estatisticamente significativas
entre eles, gquanto a varias caracteristicas estudadaa.
Entretanto, a anadlise efetuada deixou duavidas quanto a
interpretacdo desses resultados. Se tais diferencas refletem mais
diretamente uma divergéncia que teria ocorrido entire os dois
grupos devido & seleclo artificial diferente que fol praticada
gobre eles, ou, se refletem, em certa parte, um problema
amostral, ainda esta por ser decidido. Provavelmente, com base na
literatura citada, se essas diferencas forem reails, elas devem
indicar muito mais um efeito de formac¥o Aos rebanhos leiteiros,
dao Que propriamente uma assoclacdo desses polimorfismos <com as
caracteristicas de producdo de leite ou de carne.

0s dados obtidos no presente trabalho revelaram vVAarios
aspectos peculiares & raga Gir, quando comparados com as raras
taurinas.

Nos grupos sangtiineos foi notavel a ocorreéncia, em alta
frequeéncila, a0 fator X1 e do alelo Zz. 0 que n¥#o havia sido
registrado em ragas taurinas. Essa alta frequencia pode indicar
uma quase fixac¥3o dos alelos correspondentes na raga Gir. 0
estudo de animais Gir da india permitira verificar ¢ esses

alelos estdo fixados na populacio original e se a presenga do
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alelc negativo na presente amostra resultou de eventuais
cruzamentos com animais de sangue taurino.

No sistema F houve uma predomnancia do fator Vp sobre
Vi, sendo que este tltimo fol observadoc apenas no grupo de leite.
Em ragas taurinas ocorre o oposte. A auséncia de V4 no grupo de
corte pode 1indicar que esse fator (ou o alelo correspondente)
estaria de fato ausente na raca Gir e que sua introducdo no grupo
de leite teria ocorrido devido a cruzamentos com rargas taurinas.
A comparag3o com dados da raca Gir da India tornara possivel a
verificacd3o dessa hipétese.

No sistema F vale a pena ressaltar também, a ocorrencia
do alelo negativo, F¥, descrito em rafas zebulnas da Africa do
Sul. Apesar de haver divergéncias na literatura quanto & sua
existéncia, ndoc ha davidas de que esse alelo, que ndo & FF1, FVYi
e nem FY2, existe em freqtienclas apreclavels nha raca Gir.

outro dado interessante observado fol a n¥o ocorreéncia
de animais com fendtipo negativo no sistema B, o que levou &
suposig8o da 1inexistencia do alelo BP na raga Gir ou a Ssua
existéncia em frequencia muito baixa. Pode-se aventar que 1830
ocorra has demals ragas zebuinas, em contraposic¥o ao que se
conhece nas ragas taurinas. Nessas tltimas, os trabalhos da
literatura indicam a ocorréncia do fenogrupo negativo, multas
vezes em freqfiéncias apreciaveis.

Os fenogrupos do sistema B encontrados na raca Gir, em
namero de 54, evidenciam o alto grau de polimorfismo desse
sistema nessa raca, poils, apesar do ntmero limitado de reagentes
empregados no presente trabalho, um ntmero grande de fenogrupos

fol encontrado,
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Ainda com relag3o aos grupos sangtineos, deve ser
mencionado também a maior freqtencia do alelo rL na raca Gir,
quando comparada c¢om 08 dados da literatura para as ragas
taur inas,

No sistema de aldbumina, a¢o contrario do que ocorre nas
racas taurinas polimérficas para esse loco, 0 alelo ﬂl” mostirou-
se com freqtencia muito baixa (0,0705). A variante Al C, que nao
tem sido relatada para as ragcas taurinas, ocorreu com freqtiencia
aprecidvel na rarga Gir, confirmando que essa variante também & um
marcador gendtico de Zebulnos. Nesse sistema fol observada uma
Zzona de albumina com padrio de migracio mais lento 4o gque a Al C,
ainda n3o descrita na literatura. A observaclo desse padr¥o em
apenas um animal (em heterozigose) e a impossibilidade de
acompanhar essa variante em seus ascendentes ou degcendentes, nio
¢ uma prova definitiva, mas & uma evidéncia da existencia de uma
nova variante de albumina na raga Gir.

NQ sistema de anidrase carbonica gcorreram as
variantes CA S, CA Z e CA Sganiwal- A n¥3o ocorréncia da variante
CA F, f01 um dado interessante, que levou & suprosicdo de uma
distingdo nitida no polimorfismo apresentado por zéebuinos e
taurinos nesse loco, onde 08 Zedbulnos seriam polimdrficos para as
variantes CA S e CA Z, e 0os taurinos seriam para CA 5 e CA F,
sendo a variante CA & aquela que predomina nos dolis grupos
raciais. A variante CA Sganiwal N¥0 esta sendo 1incluida nessa
disting¥o, pois existe a possibilidade de ser a4 mesma CA
Spiedmont 9€SCrita em raca da Italia.

No sistema de hemoglobina sobressaem as freqteéncias
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intermediArias das duas variantes que ocorrem nessa raca, Hb A e
Hb B, dado JA relatado na literatura para a rarca Gir e outras
racas zZebulnas. A ni3oc ocorréncia de outra variante concorda com
outros estudos mencionados na revisiio de literatura.

Para 0 sistema de transferrina, um dado relevante fol a
n3oc ocorréncia da variante Tf Dy, normalmente relatada em racas
taurinas. Apesar de a técnica nio ter permitido uma resolugdo
adequada para a Tf F em todos os animails, fol possivel
detectar-se sua presenca bem comoe supor-se que sua freqtiéncila
seja maior do que a Tf Dy, com quem fol agrupada.

Os resultados obtidos neste trabalho representam o
primeiro passo para um conhecimento desses marcadores do sangue
na raga GIir. A utilizacl3o de reagentes adicionals, para a
identificar¥3oc de outros fatores conhecidos complementara as
informacbes sobre a raca, particularmente sobre os fenogrupos dos
sistemas de grupos sangtiineos mals complexos, como B, ¢ ¢ §. No
sistema F, a utilizacdo de uma bateria completa de reagentes,
particularmente quanto acs subtipos de F e de V, sera util para
esclarecer sobre a existéncia do alelo negativo nessa rara.

Os resultados do presente trabalho representam também o
primeiroc passo para a realizapclo de estudos mals abrangentes
sobre marcadores genéticos do sangue de racas zebulnas criadas no
Brasil, com o objetivo de se verificar as relacbes <filogentdticas

entre as vArias ragcas zebulnas e destas com as racas taurinas.
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6. RESUMO

0 objetivo do presente trabalho fol caracterizar, por
meio de marcadores genéticos do sangue, a ragca zebuina Gir criada
no Brasil, avaliando as diferencas entre as variedades leliteira e
de corte. Foram feitos testes serolégicoas para trinta e tres
especificidades antigénicas, referentes a nove sistemas de grupos
sangfiineos (A, B, C, F, J, L, M, 8§ e Z) e testes eletroforéticos
em gel de amido, para quatro sistemas de polimorfismos
biogquimicos (albumina, anidrase carboOnica, hemoglobina e
transferrina). A amostra consistiu de 922 animais, sendo 476 do
grupo de leite e 446 do grupo de corte, além de 358 descendentes
incluidos na andlise de determinacio dos fenogrupos do sistema B.

As comparagctes entre os grupos de leite e de corte
revelaram varias diferencas significativas entre eles, tais como,
quanto ao ntmero médio de fatores sangfiineos e quanto A&s
freqtiencias alélicas nos sistemas F, J, L, Al, CA, Hb e Tf. Os
grupos n3o foram diferentes quanto as freqtiencias alélicas dos
sistemas M e Z. A interpretaclio dessas diferengas entre 08 grupos
foi prejudicada pela observaglo de diferengas intra-grupo e
semelhangas inter-grupos, vistas na anidlise de quatro sistemas de
polimorfismos bioquimicos.

0 ntmero médio de fatores sangfiinecs apresentado pela
rapas @Qir foi 14,9, valor superior ao das ragas taurinas. Foram
identificados 54 fenogrupos no sistema B; o alelo BP nio toi
observado. Foram notadveis as altas freqtiéencias dos fatores Ay e H
(maior que 85%) e X4 (91%), e do alelo zZ (93%). A ocorreéncia do

alelo Ff, & discutida levando-se em conta ¢ questionamento sobre
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a sua existencia.

Nos polimorfismos Dbioquimicos destacou-se a nao
ocorreéncia de variantes raras no sistema de hemoglobina, a nlo
ocorréncia das variantes CA F e Tt Dy e a ocorréncia de A1 C, CA
Sgahiwals Tf B e Tt F.

0 coeficiente de heterozigosidade, medido em dez 1locos,
fo0i O, 40, sendo 0, 39 nos seis sistemas de grupos sangfilneos e
0,42 nos quatro sistemas de polimorfismos bioquimicos.

A amostra da raga Gir como um todo, bem como dos grupos
de 1leite e de corte, separadamente, mostraram-se em equilibrio
genético, o que foi verificado nos sistemas F, Al, CA, Hb e Tf.

Os resultados obtidos evidenciam as diferencas da rara
Gir com relag3o &s raras taurinas, além das semelhancas com
relago &s ragras zebulnas da Africa. A insuficiéncia de dados
sobre ragas zZebulnas de origem indiana abre caminhos para novos
estudos gque permitam comparar tais dados com os do presente

trabalho.
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7. SUMMARY

The purpose of this study was to characterize by means
of blood genetic markers, the Gyr breed raised in Brazil, as well
as to evaluate the differences between dairy and Dbeef herds
within this breed. Serological tests for 33 specificities of 9
blood group systems (A, B, C, F, J, L, S, M and Z) and starch gel
electrophoresis for albumin, carbonic anhydrase, hemoglobin and
transferrin systems were done. A total of 922 animals were
analysed, and of those 476 were classified as dairy cattle and
446 as Dbeef cattle. In addition to that, 358 offsprings were
typed for the purpose of phenogroup determination in the B
system.

The comparison between dairy and ﬁeef groups within the
Gyr breed revealed differences with respect to the average number
of blood factors and allelic frequencies in F, J, L, Al, CA, HD
and Tf systems. The groups were not different regarding allelic
frequencies in M and Z systems. The interpretation of these
differences Dbetweeen groups was impaired by the observation of
intra-group differences and inter-group similarities, which were
seen bf the analysis of biochemical polymorphisms.

The average number of blood factors showed by the Gyr
breed was 14.9, which is higher than the values described for the
European breeds. In the B system, 54 phenogroups were identified;
the allele BP was not observed in the sample. High {frequencies
were seen for factors Ay and H (more than 85%) and Xj; (91%), and
for the allele 2Z (93%). The occurrence of allele Ff  was

discussed, considering the controversy about its existence.
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In the biochemical polymorphisms, it can be pointed out
the absence of rare variants in the Hb system, the absence of
variants CA F and Tf D;, and the occurrence of Al C, CA Sganjwal.

Tt B and Tf F.

The heterozygosity coefficient, measured over ten loci,
was ©O0.40. The coetficient for six blood group loci was 0.39 and
for the four biochemical polymorphisms was 0.42

The sample of the Gyr breed as a whole, as well as the
dairy and beef groups, were 1in agreement with genetic
equilibrium, for systems F, Al, CA, Hb and Tf.

The results of this study showed several differences
between the Gyr and European breeds as well as similarities with
Zebu breeds from Africa. The lack of information on Indian Zebu
cattle calls for new studies which will make possible the

comparison with the present data.
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