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“ INVESTIGACAO DA VARIABILIDADE GENETICA DO REBANHO
MANTIQUEIRA ATRAVES DE POLIMORFISMOS PROTEICOS. I.
CARACTERIZACAO GENETICA E ESTUDOS COMPARATIVOS™
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HEICHERT?, LUCIANO RICARDO MARCONDES DA SILVA®E EUCLEIA PRIMO BETIOLI
CONTEL*?®

RESUMO - O bovino Mantiqueira é atualmente considerado uma ra¢a nativa brasileira,
resultante de um dos programas de selecio do Instituto de Zootecnia para producio de leite a
pasto. A caracterizacio da variabilidade foi realizada através de andlises eletroforéticas.
Alguns sistemas protéicos foram escolhidos por apresentarem determinados alelos que
ocorrem em freqiiéncias especificas, ou alelos exclusivos de racas pertencentes aos grupos Bos
indicus e Bos taurus, tais como os alelos Ca” e AlbC e os alelos Ca' e Pep-B‘g, respectivamente.
Para o rebanho Mantiqueira, as respectivas freqiiéncias dos alelos HY*, HV®, Ca®, Cd", Pep-
B’ Pep-B’, Pep-B’, Am-I®, Am-I¢, Alb" |, Ab®, TF*, Tf e Tf" foram 0,962 + 0,013 ¢ 0,038 +
0,013; 0,890 + 0,022 e 0,110 + 0,022; 0,118 + 0,023, 0,818 + 0,026 e 0,064 * 0,015; 0,547 +
0,033 e 0,453 + 0,033; 0,897 + 0,021 e 0,103 + 0,021; 0,256 + 0,029; 0,573 + 0,030 e 0,171 *
0,024. Os valores de P, Py, Ap ¢ H, que expressam a variabilidade genética existente nos locos
da Hb, CA, Pep-B, PGD, SOD, Am-I, Alb e Tf, foram os seguintes: 0,750; 0,8890; 2,3 e 0,1814
+ 0,0683. Esses altos valores obtidos no rebanho Mantiqueira, quando comparados com as
racas européias, sugerem que esse rebanho apresenta um grande potencial para programas
de selecio ¢ melhoramento. Além disso, a nio ocorréncia de alelos especificos zebuinos no
rebanho estudado sugere que, se originalmente presentes, os alelos foram substituidos pelos
da raca Holandesa, hia muitas décadas.

Termos para indexac¢do: heterozigosidade, polimorfismo protéico, bovinos Mantiqueira,
caracterizago genética.

INVESTIGATION OF GENETIC VARIABILITY IN THE MANTIQUEIRA HERD THROUGH PROTEIN
POLYMORPHISM. [ - GENETIC CHARACTERIZATION AND COMPARATIVE STUDIES

SUMMARY - The Mantiqueira cattle has recently been considered a Brazilian native
breed, resultant from one of the selection programs of the Instituto de Zootecnia for milk
production on pasture. The characterization of genetic variability was accomplished by
electropHoretic analysis of proteins. Some loci were chosen for showing alleles which
appeared in specific frequencies or exclusive alleles in breeds belonging to groups Bos indicits
and Bos taurus , such as Ca”, Pep-B' e Alb° and alleles Ca” e Pep-B’, respectively. To the
Mantiqueira herd the respective frequencies of alleles Hb', HB®, ca®, cd”, Pep-B", Pep-Bz,
Pep-B’, Am-I %, Am-I; AlB" , AIB”, Tf*, Tf” and Tf* were 0.962 + 0.013 and 0.038 + 0.013;
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0.890 + 0.022 and 0.110 + 0.022; 0.118 + 0.023, 0.818 £ 0.026 and 0.064 * 0.015; 0.547 * 0.033
and 0.453 £ 0.033; 0.897 £ 0.021 and 0.103 + 0.021; 0.256 + 0.029, 0.573 + 0.030 and 0.171 *
0.024. The values of P, P, Ap e H, that express the genetic variability in the loci Hb, CA,
Pep-B, PGD, SOD, Am-I, Alb and Tf were the following: 0.750; 0.8890; 2.3 and 0.1814 *
0.0683. These high values obtained from Mantiqueira herd when compared to European
breeds suggest that this herd displays a remarkable potential for selection and improvement
programs. Besides, the non occurrence of specific zebu alleles in the studied herd suggest that,
if existed, they were replaced by Holstein alleles many decades ago.

Index terms: heterozygosity, protein polymorphism, Mantiqueira cattle, genetic

characterization.

INTRODUCAO

Os bovinos Mantiqueira, atualmente, podem ser
considerados uma raca nativa brasileira, resultante de
pesquisas que o Instituto de Zootecnia vem
desenvolvendo, desde 1952, no cumprimento de uma de
suas [inalidades: armazenar e preservar genes que
possam ser importantes no melhoramento de grupos
genéticos, ou que estejam ameagados de desaparecer.
Recentemente,  esses  bovinos  foram  também
reconhecidos e incluidos no World Watch List de
animais domésticos (LOFTUS e SCHERF, 1993).

A formagio do rebanho Mantiqueira, conforme relata
Assis (in GUARAGNA et al., 1988a), foi realizada por
meio de cruzamentos entre reprodutores Holandeses que
foram importados para o Sul de Minas Gerais e bovinos
mesticos oriundos da regifio da serra da Mantiqueira.
Esses  1ltimos, segundo os mesmos  autores,
correspondiam aos animais resultantes do acasalamento
entre as ragas Turina e Caracu. Outra ascendéncia é
proposta por MASSON (1988), que sugere uma origem
hibrida, correspondente a 5/8 Friesian : 3/8 Gir, o que
nos parece pouco providvel.

Segundo GUARAGNA et al. (1988a) o ecdtipo
Mantiqueira € uma alternativa excelente para os sistemas
mais simples de criagdo, pois apresenta boa eficiéncia
reproduliva e produtiva, em fun¢io da sua grande
capacidade adaptativa ao meio tropical. Além disso,
devido a sua elevada influéncia na transmisséo destas
caracteristicas a prole, os autores conclufram que o
Mantiqueira pode ser considerado como um grupamento
genético bastante homogéneo, o suficiente para ser
considerado uma raga. Outro fato importante descrito
por GUARAGNA et al. (1988b) ¢ que esses bovinos
Mantiqueira siio do tipo leiteiro devido a caracterfsticas
apresentadas, tais como medidas corporais e indices
ZOOMELTicos.

Por outro lado, estudos de caracterizacio genética do
Mantiqueira através de polimorfismos protéicos,

praticamente sfio inexistentes e de suma importincia em
programas de selecdo e melhoramento, uma vez que
esses marcadores genéticos ndo sofrem influéncias do
ambiente ¢ ndo se modificam durante a vida do animal.
Segundo PANEPUCCI (1986), o conhecimento da
relagio existente entre as diferentes racas e a
quantificacio da extensdo da variabilidade dentro e entre
populagbes é fundamental para o desenvolvimento e
acompanhamento  racional de  programas de
melhoramento animal. Segundo essa mesma autora,
esses polimorfismos podem acrescentar uma nova
dimens@o as caracteristicas cldssicas que vém sendo
utilizadas na definicdo de uma raca. Dentre essas, a
autora destaca o tamanho, a conformagéo, caracteristicas
de produgio, cor e pelagem que, como sabemos, sdo
insuficientes para distinguir ragas puras, além de
sofrerem influéncias do meio ¢ de fatores genéticos
(GUARAGNA et al. 1988b).

O primeiro  estudo  citogenélico  visando a
caracterizac@o do rebanho Mantiqueira foi realizado por
PIRES et al. (1994). Os bovinos de origem indiana e
européia se caracterizam por apresentarem o
cromossomo Y acrocéntrico e  submetacéntrico,
respectivamente. Nesse estudo, apenas o cromossomo Y
submetacéntrico foi detectado na amostra analisada; tal
fato, segundo os autores, sugere que o gado Mantiqueira
¢ um representante do grupo Bos taurus.

A hipdtese de uma possivel participacdo de
determinados genes zebuinos (Bos indicus) na
composicdo gendmica dos bovinos Mantiqueira foi
investigada no presente estudo, através de andlises
eletroforéticas de proteinas.

A migracio diferencial de uma dada proteina, pela
técnica da eletroforese, ¢ dependente da composigio dos
aminodcidos das cadeias polipeptidicas, que sdo o0s
produtos primdrios especificados por alelos e que
compdem as proteinas. Mudangas de bases aminadas no
DNA do gene estrutural podem resultar na substituicéio
de um aminodcido e na formagdo de um polipeptideo
com carga ou configuragdo diferente. A proteina
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resultante, quando submetida & eletroforese, terd uma
migragio alterada, refletindo, portanto, a variabilidade
no DNA correspondente ao gene estrutural. Embora nem
todas as modificagdes na molécula de DNA sejam
detectadas, tais como as substituigies que ndo alteram a
carga ou aquelas no interior da molécula que nio
produzem mudanc¢as conformacionais, tem-se verificado
que grande parte das alteragdes pode ser discriminada.

Assim, os polimorfismos protéicos sdo excelentes
marcadores, capazes de revelar parte da variabilidade
genética existente numa determinada populagio e,
portanto, muito Uteis em estudos populacionais. Em
bovinos, a caracterizacio racial ¢ facilitada tanto pela
auséncia de variabilidade num determinado loco guanto
pela presen¢a de determinados alelos em freqiliéncias
distintas, que permitem a identificacio dos grupos Bos
taurus € Bos indicus (PANEPUCCI, 1989), ou ainda,
pela ocorréncia exclusiva de alelos em determinadas
ragas (LARA e CONTEL, 1997).

O presente estudo teve como finalidade a verificacio
de alelos especificos zebuinos no rebanho Mantiqueira, a
quantificagfo da variabilidade e a sua comparagio com
as obtidas nas racas Holandesa, Caracu Caldeano ¢ Gir
selecdo leiteira, através de polimorfismos protéicos.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um total de 619 amostras sangiiineas.
Essas foram coletadas ao acaso em 139 bovinos da raga
Holandesa oriundos de cinco rebanhos localizados no
estado de Sdo Paulo, 106 bovinos Caracu pertencentes a
rebanho situado na regido de Pogos de Caldas, MG, 118
bovinos Mantiqueira e 256 bovinos Gir dos rebanhos
das Estagdes Experimentais de Zootecnia, localizadas
em Pindamonhangaba e Ribeirdo Preto.

As amostras foram colhidas em tubos para coleta de
sangue a vicuo contendo EDTA como anticoagulante, O
plasma foi separado por centrifugagdo a 2000 g durante
10 minutos e estocado a - 20° C, até o momento das
andlises eletroforéticas da albumina (Alb), amilase-I
(Am-1) e transferrina (TT). Para o estudo da Alb, esse foi
diluido na proporgdo de 1:5 com 4gua destilada.

Os eritrdcitos foram lavados trés vezes em solugdo
salina contendo 0,85% de NaCl e, em seguida, diluidos
em volume idéntico de tampdo fosfato pH 7.4 contendo
40% de glicerol. Estes eritrécitos foram utilizados nas
andlises eletroforéticas da Hemoglobina (Hb), Anidrase
carbdnica (CA), Peptidase-B (Pep-B), Fosfogliconato
desidrogenase (PGD) e Superdxido dismutase (SOD).
Os hemolisados foram obtidos adicionando-se aos
eritrdcitos volumes iguais de dgua destilada. No estudo
da Pep-B, PGD e SOD, as células vermelhas foram
incubadas com volume idéntico de 2-mercaptoetanol a
50 mM, durante 20 minutos. As amostras de

hemolisados e as plasmadticas foram entdo absorvidas em
papel de filtro Whatman de 0,5 x 0,6 cm e aplicadas no
gel.

As separagdes eletroforéticas das variantes da Hb e
CA foram realizadas em gel de penetrose a 14%, no qual
foi aplicado um potencial de 4,5 V/cm, durante 4 horas.
Para estas separagdes fol utilizado o tampio fosfato, pH
6,5, descrito em SPENCER et al. (1968).

As andlises da Pep-B, PGD e SOD foram realizadas
simultaneamente, em géis de penetrose a 14%, segundo
a metodologia descrita em LARA e CONTEL (1997).

Para a detecgio das variantes da Am-I, Tf e Alb, as
eletroforeses foram realizadas em géis de amido a
10,5%, ecmpregando-se o sistema descontinuo  de
KRISTIANSSON (1963), cujo tampido nas cubas {oi o
Borato, pH 8,7 (0,3 M em écido bérico e NaOH 10 N).
Nos géis de Alb, o tampdo empregado foi o Tris -
citrato, pH 6,5 (0,014 M em Tris e 0,0048 M em &cido
citrico) ¢ nos géis de Am-I e Tf, a esse tampdo foi
adicionado NaOH [0ON até atingir o valor de pH 7,6. No
inicio dessas andlises, foram aplicadas as seguintes
voltagens: 80 V aos géis de Alb, e 60 V aos géis de Am-
I e Tf, ¢ apds transcorridos 30 minutos, essas foram
ajustadas para 100 V e mantidas por mais 3 horas, para a
separacdo das variantes da Albumina. Para Amilase-I e
Transferrina, essas foram concluidas apés 4 h e 30 min.

Nas revelacbes das atividades das enzimas
eritrocitdarias CA, PGD e SOD foram empregadas
técnicas descritas em HARRIS e HOPKINSON (1976),
para Pep-B, a de LEWIS ¢ HARRIS (1967) ¢ para a
Am-1, aquelas apresentadas em FERRER ¢ MARTINEZ
(1985). As variantes da Albumina ¢ Transferrina foram
diferenciadas através de incubagdes com solugiio de
Amido Negro 0,25% em etanol:dgua:dcido acético, na
proporgdo de 5:5:1, e sucessivas lavagens.

As estimativas de freqiiéncias génicas, seus
respectivos desvios padrio ¢ os valores de X° das
andlises do binémio de Hardy-Weinberg foram
determinados através do programa computacional
FREGEN do sistema GENIOC (CABELLO e
KRIEGER, 1997). O teste t para dados ndo pareados,
descrito em SNEDECOR e COCHRAN (1972) foi
empregado nas comparagdes entre as estimativas de
fregiiéncias génicas obtidas no Mantiqueira com aquelas
das ragas Holandesa, Caracu Caldeano e Gir.

Para as determinacdes da variabilidade existente
dentro de cada raga, foram utilizadas algumas medidas de
diversidade, tais como a propor¢io de locos polimérficos
(P), o nimero efetivo de alelos por loco polimériico (Ap)
¢ a propor¢ao de alelos contidos em cada populagiio (Py).
as quais foram descritas em ALFENAS et al. (1991). O
programa DISPAN também foi empregado para as
determinagdes da heterozigosidade intraloco (H) para cada
raga ¢ do fndice de diversidade (Gsy), proposto por NEI
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(1973). Esse dultimo corresponde & proporcio da
variabilidade que pode ser atribuida &s diferencas
genéticas entre as populagdes. Assim, este indice foi
utilizado nas confrontages entre a raca Mantiqueira e as
ragas Caracu Caldeano, Holandesa e Gir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de P, que expressam a relagdo entre o
nimero de locos polimérficos e o nimero total de
locos investigados, foram 0,750 para as ragas

Mantiqueira, Caracu ‘Caldeano e Gir ¢ 0,375 para a

raca Holandesa. Os valores referentes aos nimeros
efetivos de alelos por loco polimérfico, Ap, para as
ragas Mantiqueira ¢ Holandesa foram iguais a 2,3 e
superiores aos observados nas ragas Caracu Caldeano
e Gir. O maior valor de Py, que fornece a idéia da
distribuigdo  dos alelos nas diferentes ragas
investigadas, foi encontrado para a raga Mantiqueira
e 0 menor, para a Holandesa, sendo que nas racas
Caracu Caldeano e Gir esses valores foram
semelhantes ¢ intermedidrios aos anteriores. Com
relagdo a estimativa de H, a mesma tendéncia foi
observada para as racas européias, cujos valores
obtidos para a Holandesa, Caracu Caldeano e
Mantiqueira foram, respectivamente, 00,1212 +
0,0790; 0,1671 £ 0,0726: 0,1812 + 0,0682. Na raca
Gir, esse foi igual a 0,2048 + 0,0691. Esses altos
valores obtidos para o rébanho Mantiqueira, quando
comparados com as ragas européias, mostraram-se
concordantes com as expectativas de MANWELL e
BAKER (1976). Segundo esses autores, populagdes
de origens hibridas provavelmente apresentem esses
valores  elevados.  Essas  estimativas  foram
determinadas com base nos sistemas genéticos
estudados, exceto o loco da transferrina, que
encontrava-se fora de equilibrio genético.

Os valores de Ggr obtidos, segundo as estimativas
dc frequiéncias génicas dos locos da Hb, CA, Pep-B,
PGD, SOD, Am-I ¢ Alb, para os seguintes pares de
ragas, foram iguais a 1,69% para o Mantiqueira e
Caracu Caldeano, 3,83% para o Mantiqueira com o
Holandés e 31,53% para o Mantiqueira e a raga Gir.
Com base nesses valores, que correspondem 2
propor¢io da diversidade genética atribuida s
diferengas entre as ragas, concluimos que entre a raga
Mantiqueira ¢ as européias, em média cerca de
97,24% da diversidade observada pode ser decorrente
da variabilidade existente dentro de cada raga, Ao
passo que entre a raga Mantiqueira e Gir, 31,53% da
variabilidade genética total pode ser atribufda i
diferenca entre as duas ragas, enquanto que o
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restante, 68,47%, ocorre em virtude da diversidade
presente dentro dessas.

As estimativas de freqgiiéncias génicas dos
sistemas polimdrficos, seus respectivos valores de
desvio padrio e de X°, que permitiram a andlise do
equilibrio de Hardy-Weinberg, estdo apresentados no
Quadro 1. Esses sistemas genéticos foram
investigados no presente estudo por apresentarem
freqliéncias génicas distinlas entre ragas, além de
determinados alelos que podem ocorrer
exclusivamente em ragas ftaurinas ¢ zebufnas,
permitindo assim a caracterizacio e a estimativa de
composicao racial do rebanho Mantiqueira.

Em relagdo ao loco da hemoglobina, no presente
estudo foram observados os irés fendtipos mais
comuns, denominados A, AB e B, ¢ as freqiiéncias
fenotipicas obtidas para as ragas Holandesa,
Mantiqueira, Caracu Caldeano e Gir estdo
apresentadas na figura 1. Como mostrado no Quadro
1, as estimativas de fregiiéncias dos alelos Hb' e Hb®
da raca Mantiqueira foram similares as da Holandesa
¢ Caracu Caldeano (p > 0,05) e distintas das obtidas
na raga Gir (p < 0,05). Na Holandesa, esse loco
mostrou-se monomérfico para o alelo Hb'. A
utilizagdo desse sistema foi muito oportuna, pois
segundo estudos recentes, o alelo Hb* ¢ considerado
marcador de ragas Bos faurys, uma vez que em
algumas ragas curopéias, como por exemplo na
Holandesa, esse alelo parece estar fixado
(BICALHO, 1985); em outras a freqiiéncia desse
alelo € superior a 90% ¢ nas racas Bos indicus nio
excede 50% (MAILLARD et al., 1993). Na revisio
de BAKER e MANWELL (1980), resultados
idénticos sdo apresentados, demonstrando que o alelo
Hb® é mais freqiiente nas ragas do grupo Bos indicus
e, em algumas ragas européias, principalmente
naquelas pertencentes ao  grupo Bos  taurus
primigenius, sua freqiiéncia € proxima a 10%. Assim,
no presente estudo, as estimativas obtidas para as
ragas Holandesa, Caracu e Gir mostraram-se
concordantes com as esperadas, descrilas em estudos
anteriores. No Mantiqueira, as estimativas nfio
apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) em
relagdo as racas européias, sugerindo similaridades
com ragas do grupo Bos taurus primigenius.

O loco da anidrase carbdnica é caracterizado pela
ocorréncia de trés alelos codominantes, denominados
CA%, CA® ¢ CA", cujos produtos apresentam
mobilidades anddicas crescentes (DEL LAMA,
1992). A metodologia adotada no presente estudo
permitiu a identificagdo de cinco fendtipos, S, SF,
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SZ, F, Z, e as freqiiéncias fenotipicas observadas nas
quatro ragas estao apresentadas na Figura 2. O alelo
CA® ocorreu em todas as racas, em {reqiiéncias
relativamente altas; o alelo CA” foi detectado apenas
na raga Gir ¢ o CA" nas racas Holandesa, Caracu ¢
Mantiqueira. O teste t revelou que as estimativas de
freqiiéncias do alelo CA® obtidas nas quatro ragas nfo
apresentaram diferencas significativas (p > 0,05),
embora diferengas (p < 0,05) tenham sido observadas
nas freqiiéncias dos alelos CA” e CA” entre as ragas
européias ¢ zebuina. Esses resultados estdo de acordo
com os da literatura, que mostram o potencial desse
loco em estudos de caracterizago racial e na
investigagio de cruzamentos escusos, pelo fato de
apresentar um alelo especifico do grupo taurino,
denominado CAT ¢ outro especifico do grupo
zebuino, o alelo CAZ. Portanto, as ocorréncias de tais
alelos nas respectivas racas reforgam a utilizagio
desse loco como marcador racial e, também, sugerem
que no rebanho Mantiqueira estudado, ndo existem
alelos que comprovem a participagdo de ragas
zebuinas.

As condi¢Bes experimentais utilizadas para as
andlises eletroforéticas da Pep-B, PGD e SOD
permitiram investigar estes locos, simultaneamente.
Desses, o tinico que apresentou variabilidade genética
foi o loco da Pep-B, com seis fendtipos, denominados
[, 1-2, 1-3, 2, 2-3 e 3. A distribuicfo fenotipica nas
quatro racas estd apresentada na Figura 3 e as
freqiéncias génicas no Quadro |. Os ftestes t
revelaram que as estimativas de freqiiéncias do alelo
Pep-B' obtidas nas ragas Caracu e Mantiqueira nio
diferiram (p > 0,05), e entre Gir ¢ Mantiqueira
diferencas ao nivel de 1% foram verificadas. O
polimorfismo da peptidase-B eritrocitdria foi descrito
por DEL LAMA et al. (1992), que observaram a
ocorréncia de dois alelos, denominados Pep—Bl, Pep-
B?, em racas zebuinas. Recentemente, outro alelo foi
descrito por LARA ¢ CONTEL (1997): o Pep-B’.
Segundo essas autoras, esse loco é também muito
informativo, pois apresenta alelos codominantes
especificos, Na maioria das ragas européias essa
enzima mostra-se monomérfica e o alelo Pep-B
parece estar fixado. Nas ragas zebuinas, ambos os
alelos Pep-B‘, :""f:p—B2 podem ser encontrados, mas
geralmente a freqiiéncia do primeiro € maior que a do
segundo. Em algumas ragas nativas, os trés alelos
vém  sendo  detectados,  principalmente  no
Mantiqueira (LARA e CONTEL, 1997) ¢ no
Pantaneiro (LARA er al., 1996b), embora na raga
Caracu apenas os alelos Pep-B' e Pep-B* tenham sido

observados. Uma explicagdo para a auséncia do alelo
Pep-B’ seria um possivel efeito da deriva genética,
pois a raga Caracu Caldeano vem sendo selecionada
para produgdo de leite. Assim, devido a ocorréncia
especifica do alelo Pep-B® em algumas ragas nativas,
provavelmente este alelo possa ser considerado
marcador de ragas que foram introduzidas no Brasil,
pelos portugueses ¢ espanhdis, no século XVI.

A metodologia adotada no presente estudo, para a
identificagdo das variantes da amilase-I ¢ da
transferrina, também permitiu a investigagdo
simultinea de ambas as proteinas. O polimorfismo da
amilase-I sérica é caracterizado pela ocorréncia de
trds alelos Am-I', Am-I° ¢ Am-I, de agdo
codominante {(CECHINI e NIJS, 1986). Entretanto,
na literatura s@o encontrados alguns trabalhos nos
quais os autores ndo diferenciaram os produtos dos
alelos Am-I* ¢ Am-I® ¢, portanto, ao fenétipo B vém
sendo incluidos todos os individuos portadores dos
alelos Am-* e/ou Am-I”. Essa classificagdo também
foi adotada em nosso estudo. Como mostrado na
Figura 4, a distribuicdo dos fenétipos B, BC na raca
Mantiqueira foi similar as observadas nas ragas
Holandesa e Caracu Caldeano, porém diferentes da
raga Gir. As ocorréncias do fendtipo C nas ragas
Mantiqueira ¢ Caracu foram semelhantes ¢ distintas
das ragas Holandesa e Gir: a primeira com maior
nimero e a dltima com menor nimero de individuos
com esse fendtipo. Além disto, no presente cstudo, as
estimativas de freqiiéncias dos alelos Am-I® ¢ Am-1°
obtidas no rebanho Mantiqueira nao diferiram (p >
0,05) das obtidas nas racas Holandesa ¢ Caracu
Caldeano, mas ao nivel de 5% diferengas foram
verificadas entre Mantiqueira e Gir: Essas estimativas
mostraram-se concordantes com as descritas na
literatura, principalmente as da Gir, que nfo
diferiram (p > 0,05) das freqiiéncias observadas por
DEL LAMA (1992). Entretanto, na raga Holandesa, a
freqiiéncia do alelo Am-I¢ foi superior 4 média
descrita para esta raga (FERRER e MARTINEZ,
1985).

Segundo a revisdio realizada por BAKER ¢
MANWELL (1980), a freqiiéncia do alelo Am-I® ¢
muito baixa nas ragas zebuinas, e nas européias ele
ocorre em freqiiéncias mais altas ¢ similares,
permitindo assim a diferenciagao dessas ragas. Os
resultados de PANEPUCCI (1989) em bovinos
mestigos de diferentes grupos genéticos também
sugerem que este alelo possa ser considerado
marcador de ragas curopéias. Ainda nesse estudo, a
autora demonstra que a freqiiéncia do alelo Am-I°
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depende da proporcido de genes zebu / europeu que
participa de cada grupo genético.

Outro loco bastante interessante para se buscar
evidéncias que demonstrem a auséncia de genes
zebuinos ¢ o da Albumina. No estudo de DEL LAMA
(1992), o polimorfismo dessa proteina foi investigado
em ragas zebuinas, que mostrou alelos codominantes,
denominados A", Alb® e AlbC , com freqiiéncias
distintas entre as ragas bovinas . No presente estudo,
foram detectados apenas os alelos Alb' e Alb®
estando as distribuigdes fenotipicas apresentadas na
Figura 5 e as respectivas estimativas de freqiiéncias
génicas, no Quadro 1. O alelo Alb" ocorreu em todas
as ragas estudadas, sendo que a menor freqiiéncia foi
observada na raga Gir. O alelo AIb® foi detectado nas
racas Mantiqueira, Caracu Caldeano e Gir enquanto
que o alelo A/bS ndo foi observado nestas ragas. Os
testes t revelaram que as estimativas de freqiiéncias
génicas obtidas nos bovinos Mantiqueira no
diferiram (p > 0,05) da raca Caracu Caldeano, mas
diferencas (p < 0,05) foram verificadas com as ragas
Holandesa e Gir. Além disto, as estimativas de
freqiiéncias  génicas do presente estudo nio
apresentaram diferencas (p > 0,05) entre as descritas
por BICALHO (1985), DEL LAMA (1992) e
FERRER e¢ MARTINEZ (1985), nas ragas Caracu
Caldeano, Gir ¢ Holandesa, respectivamente,
Segundo a revisdo de BAKER ¢ MANWELL (1980),
o alelo Alb® estd praticamente ausente no grupo Bos
taurus brachiceros, ocorre em freqiiéncias entre 0,10
e 0.35 no Bos taurus primigenius, e atinge valores
entre 0,80 ¢ 1.00 na maioria das ragas zebuinas
pertencentes ao grupo Bos indicus. Portanto, as
estimativas de freqliéncias génicas obtidas no
presente estudo estdo em concordincia com o0s
resultados ja descritos na literatura. O alelo Alb® ndo
foi detectado na raga Holandesa ¢ ocorreu em
freqiiéncias de 0,222 e 0,816 nas ragas Caracu
Caldeano ¢ Gir, respectivamente. O alelo AlbS, que
scgundo a literatura € caracteristico de diversas racas
bovinas zebuinas (DEL LAMA, 1992) nio foi
detectado no presente estudo. As estimativas de
freqii€ncias génicas obtidas para este loco, também,
reforcam a hip6tese de que possivelmente, ndo hd
participacio de genes zebuinos no rebanho
Mantiqueira. Além disto, sugerimos que
provavelmente o alelo A/b® foi introduzido neste
rebanho através de cruzamentos entre bovinos
Holandeses e Caracu.

Com relacdo ao loco da transferrina, a literatura
tem mostrado que esta proteina apresenta uma grande
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diversidade. Na revisao realizada por CECCHINI e
NIJS (1986), foi reportado que, dependendo da raca
investigada e da metodologia adotada, este loco pode
ter até sete alelos, os quais foram denominados Tf,
Tfm, T)"Dz, ij, Tf"‘, Tf"' e TfG. Neste estudo, os autores
relatam que os alelos TfB e TfG séo raros e especificos
de algumas racas zebuinas. Em estudos recentes
(JAIN e SING, 1994 ¢ YUYING et al.,1996) com
bovinos europeus das racas Jérsei ¢ Simental, apenas
os alelos Tf* e Tf° foram observados. Segundo os
estudos de BORTOLOZZI (1983), na maioria das
racas bovinas, os alelos 7', T, Tf°? ¢ Tf* sdo os
mais comuns, embora a freqiiéncia do alelo Tj£ seja
maior nas ragas zebufnas. Além disto, na revisio de
BAKER e MANWELL (1980), os fendtipos DI,
D1D2 ¢ D2, foram agrupados em uma dnica classe,
que permitiu a uniformizacdo dos resultados e uma
melhor comparagéo entre as diversas ragas bovinas.
Assim, no presente estudo esta classificagdo fol
adotada e, portanto, o fenétipo Tf D representa todos
os individuos portadores dos alelos Tfmc 7%,

Neste estudo, observamos os (rés alelos
codominantes mais comuns, Tf', 7% e T/, ¢ a
distribui¢do dos fendtipos A, AD, AE, D, DE e E
observados nas racas Mantiqueira, Holandesa, Caracu
Caldeano e Gir é apresentada na Figura 6. As
estimativas de freqgiiéncias do alelo Tf° (Quadro 1)
estdio na seguinte ordem crescente: Holandesa <
Caracu Caldeano < Mantiqueira < Gir. Os testes t
revelaram que as freqiiéncias do alelo 7f%, obtidas nas
racas Holandesa e Mantiqueira foram diferentes (p <
0,05), que entre as ragas Caracu Caldeano e
Mantiqueira ndo houve diferencas significativas (p >
0,05), e também que entre as ragas Mantiqueira e Gir
estas diferengas ndo sio significativas (p > 0,05). Os
valores do teste de X°, revelaram que este loco ndo
estd em equilibrio de Hardy-Weinberg nas racas
Caracu Caldeano e Gir, sugerindo que a selecdo a
qual estes animais estio sendo submetidos, pode
também estar afetando tal loco. Na literatura diversos
trabalhos apontam que determinados alelos podem
estar associados a caracteristicas produtivas,
reprodutivas ou adaptativas (TOMAR et al., 1992,
RAHMAN e KALAM, 1986, LARA et al., 1996a).

Justificativas da utilizac@o do loco Tf em nossos
estudos foram o fato do alelo 7f° ocorrer em
freqiiéncias altas nas ragas zebuinas, e as evidéncias
apresentadas em estudos anteriores, que sugerem que
bovinos homozigotos para 7f° sio mais resistentes
que os homozigotos para Tjﬂ e Tf” e que os fendtipos
Tf DE e Tf E estdo correlacionados com pouco ganho
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de pesc ¢ baixo coeficiente alimentar. Deste modo,
com base nos relatos de GUARAGNA et al. (1988a)
gue atribuem ao rebanho Mantiqueira uma boa
capacidade adaptativa ao meio tropical e nas

m INSTITUTO DE ZOOTECNIA

diferentes  distribuicBes genotipicas que foram
obtidas no presente estudo, pretendemos no futuro
verificar se tais fendtipos conferem vantagem
adaptativa.

Quadro 1. Estimativas de freqiiéncias génicas e seus desvios padréo para os locos da Hemoglobina, Anidrase
Carbénica, Peptidase-B, Amilase-l, Albumina e Transferrina em bovinos das ragas Mantiqueira, Holandesa,

Caracu Caldeano e Gir

Freqgliéncias génicas

Loco Alelo Mantiqueira Holandesa Caracu Caldeano Gir
N=118 N =139 N = 106 N = 256
Hb HB" 0,962 +0,013ab 1,0000 a 0,892 + 0,021 b 0,545 + 0,021 ¢
Hb®  0,088+0,013ab 0.0000a 0,108 £ 0,021 b 0,455 + 0,021 ¢
¥? =0,185 X = 0,000 %= 0,571 4% =1,008
CA cA”  0,110£0,022ab 0,248+ 0,028 a 0,028 + 0,011 b 0,000 ¢
CA°  0,890+0,022ab 0,752+ 0,028 a 0,972 +0,011b 0,943+ 0,010 b
CA® 0,000 a 0,000 a 0,000 a 0,057 + 0,010 b
¥* =1,809 ¥* = 0,455 +2=0,090 «2= 0,044
Pep-B PepB'  0,118+0,023a 0,000 b 0,038 + 0,013 ab 0,802 0,017 ¢
Pep8®  0,818+0,026a 1,000 b 0,962 + 0,013 ab 0,198 + 0,017 ¢
PepB®  0,064+0,015a 0,000 b 0,000 b 0,000 b
¥* =0,777 % = 0,000 ¥*=0,163 ¥* = 0,621
Am-| AmP  0547+0,033a 0,382+0,028 a 0,528 + 0,035 a 0,881+0,014b
AmF  0453+0,033a 0,618+0,028a 0,472 + 0,035 a 0,119+ 0,014 b
¥ =0,008 ¥¥ =2,108 % = 0,0052 v = 1,986
Alb A" 0897+0021a 1,000 b 0,778 + 0,028 a 0,184+ 0,017 ¢
A®  0,108+0,021a 0,000 b 0,222 + 0,028 a 0,816 £ 0,017 ¢
v = 1,544 +# = 0,000 x* =0,198 ¥? =0,461
Ti A 0,256+ 0,029a 0,415+0,033ab 0,505+ 0,045 b 0,287 + 0,022 a
il 0,573+0,030a 0,546+0,032ab 0,340 + 0,037 b 0,424 + 0,022 ab
T 0,171+0,024ac  0,039+0,012b 0,155 + 0,027 ab 0,289 + 0,023 ¢
v? = 3,448 % = 4,049 % = 19,500 +? =23,005

Freqiiéncias génicas seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Representagao grafica da distribuigdo dos fendtipos da Hemoglobina nas racas
Holandesa, Mantiqueira, Caracu Caldeano, e Gir
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Figura 2. Representacéo gréfica da distribui¢éio dos fenétipos da Anidrase Carbénica nas racas
Holandesa, Mantiqueira, Caracu Caldeano e Gir
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Figura 3. Representagdo grafica da distribuicdo dos fenétipos da Peptidase-B nas racas
Holandesa, Mantiqueira, Caracu Caldeano e Gir
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Figura 4. Representacéo gréfica da distribuicao dos fendtipos da Amilase-I nas racas
Holandesa, Mantiqueira, Caracu Caldeano e Gir
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Figura 5. Representagio grafica da distribuicdo dos fenétipos da Albumina nas ragas
Holandesa, Mantiqueira, Caracu Caldeano e Gir
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Figura 6: Representacéo grafica da distribuigao dos fenétipos da Transferrina nas ragas
Holandesa, Mantiqueira, Caracu Caldeano e Gir

CONCLUSOES

O rebanho Mantiqueira estudado apresentou
determinados alelos especificos que sugerem que estes
bovinos sejam descendentes de Bos taurus e, devido ao
alto grau de heterozigosidade apresentado por esta raca,
pressupde-se uma origem hibrida taurina. A nfo
ocorréncia de alelos zebuinos sugere que se estes alelos
jd estiveram presentes no rebanho, provavelmente foram
substituidos pelos da raga Holandesa, hd décadas.
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