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RESUMO - Registros de 114 fémeas da raca Nelore, criadas a pasto, pertencentes & Estacio
Experimental de Zootecnia de Sertdozinho, localizada em Sertdozinho, SP, filhas de 27 touros, foram
analisadas com o objetivo de estudar as freqiiéncias observadas para tipos de hemoglobina, verificando-se o
estado de equilibrio de Castle-Hardy-Weinberg e procurando-se associar esses tipos polimérficos com os
pesos ao nascer (PN), ao desmame (PD), aos 18 meses de idade (PIS)! ao 1° parto (PAPy), ao 2° parto (PAP,)
e 0 ganho de peso do nascimento aos 210 dias de idade (GPypy). As anilises estatisticas foram realizadas pelo
método dos quadrados minimos, com fregiiéncias desiguais nas subclasses. Para verificar se as freqiiéncias
estavam em equilibrio de Castle-Hardy-Weinberg, utilizou-se o teste qui-quadrado. As médias ajustadas +
erros padroes para PN, PD, Pyg, PAPy, PAP) ¢ GPND, por tipos hemoglobinicos, foram, respectivamente:
AA = 28,66 £ 1,39 kg; AB = 27,05 = 1,27 kg; BB = 30,35 + 2,82 kg; AA = 165,74 = 6,11 kg; AB = 162,13 +
5,62kg; BB = 171,90 = 12,42 kg; AA = 258,45 + 6,74 kg; AB = 258,43 + 6,20 kg; BB = 295,85 + 13,71 kg; AA
= 367,42+ 9,71 kg; AB = 373,47 £ 8,97 kg; BB = 431,24 + 19,77 kg; AA = 405,83 + 17,85 kg; AB=41183 =
16,38 kg; BB = 451,84 =+ 34,37 kg; AA = 0,69 + 0,02 kg; AB = 0,65 + 0,02 kg; BB = 0,75 = 0,05 kg. O fipo
hemoglobinico influenciou significativamente o peso aos 18 meses de idade e o peso ao primeiro parto, no
qual as maiores médias foram para ¢ tipo hemoglobinico Hb-BB, As freqiiéncias fenotipicas dos tipos
hemoglohinices analisadas estdio em equilibrio de Castle-Hardy-Weinberg.

Termos para indexagio: marcadores genéticos, Nelore, polimorfismo bioguimico de hemoglobinas,
produgiio de carne.

STUDY OF POLYMORPHIC SYSTEMS IN NELORE CATTLE (BOS TAURUS INDICUS L.) ASSOCIATED WITH BEEF
PRODUCTION. I. HEMOGLOBINS: WEIGHTS AND GAIN FROM BIRTH TO SECOND PARTURITION.

SUMMARY - A sample of 114 females, from (he herds of the Sertaozinho's Experiment Station (SP),
maintained on range conditions, was used to observe the Castle-Hardy-Weinberg equilibrium for hemoglobin
polymorphism. Another objective was to verify a possible relationship with growth traits like birth (PN),
weaning (PD) and yearling weight (Pyg), gain from birth to weaning (GPpp) and also 18t parturition (PAPy)
and 279 parturition (PAP,) weights. Statistical analyses were performed by least square means for unbalanced
subclass numbers and the chi-square test was ufilized to check the Castle-Hardy-Weinberg equilibrium.
Adjusted means and standard errors for PN, PD, Py g, PAP{, PAP; and GPnypy were respectively: AA = 28.66 +
1.3%g; AB = 27.05 £ 1.27kg; BB = 30.35 +2.82kg; AA =165.74 + 6.11kg; AB =162.13 + 5.62kg; BB =171.90
12.42kg; AA = 25845 £ 6.74kg; AB = 25843 + 6.20kg; BB = 295.85 + 13.71kg; AA = 36742 + 9.71kg; AB =
373.47 £ 8.97kg; BB = 431.24 + 19.77kg; AA = 405.83 + 17.85kg; AB = 411.83 + 16.38kg; BB = 451.84 %
34.37kg; AA = 0.69 + 0.02kg; AB = 0.65 + 0.02kg; BB = 0.75 + 0.05kg. The hemoglobin type influenced
significantly the yearling weight and 1% parturition, and the highest means were for Hb-BB hemoglobin type.
The phenotypic frequencies for the hemoglobin types were in equilibrium of Castle-Hardy-Weinberg,
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Index terms: beef production,
polymerphism, Nelore.

INTRODUCAO

A expansdo da produgdo animal estd diretamente
relacionada & oferta de inovagbes tecnoldgicas aos
produtores que, incorporando novos conhecimentos e
instrumentos de trabalho, aumentam a eficiéncia de seus
rebanhos.

Ao se comparar indices produtivos obtidos em
regides tropicais e temperadas, pode-se notar que o0s
observados nas regides tropicais sdo notoriamente
menores. Uma complexidade de fatores que interferem
no desempenho dos animais, tais como edafo-climdticos
(clima e solo), sanitdrios, alimentares etc., contribue para
essas diferencas regionais. Segundo PRESTON (1977),
os animais das regides tropicais sio de baixo valor
zootécnico, ndo passando por processos seletivos com
vistas a melhoria de seus desempenhos. O rebanho da E.
E. Z. de Sertdozinho, entretanto, vem sendo conduzido
de acordo com critérios seletivos que o faz se destacar
quando comparadas suas médias produtivas as de outros
rebanhos nacionais.

A leoria cldssica da evolugio diz que a selecdo
natural substitui de forma progressiva os alelos menos
favordveis pelos mais favordvels e, com o passar de
geragdes, estabelece maior grau de uniformidade
genética dentro de uma populagdo. Em conseqiiéncia,
devem aparecer mais individuos homozigotos,
reduzindo-se a variabilidade genética. Entretanto, dentro
de cada populacdo, existe grande variedade de genes, o
que permite a ocorréncia de uma quantidade de
gendtipos que excede muito o tamanho de qualquer
populagdo animal. A selegdo conserva os genes mais
favoriveis, ndo conduzindo, entretanto, a uma
uniformidade genética plena, mas sim, a um conjunto de
gendtipos que cria condigBes para que o animal se
adapte as variagbes do meio ambiente (MITAT, 1985).

O polimorfismo bioquimico das protefnas representa
um imenso campo de investigagfo, tanto em humanos
quanio em animais. A variabilidade estrutural das
protefnas e enzimas determinadas geneticamente € que
se encontram nas células, no plasma sangiiineo, nas
secregbes e em outros liquidos do organismo, tem
contribuido para aumentar o ndmero de marcadores
genéticos. Nos mamiferos e nas aves jd se descobriram
mais de quarenta sistemas de enzimas que estio sob o
controle de «cerca de cinglienta "loci" génicos
(MCDERMID et al., 1975),

CABANNES & SERAIN (1955) descreveram, pela

primeira vez, duas variantes de hemoglobinas em

bovinos: um tipo mais comum, chamado de Hb.A,
identificado por uma zona eletroforética com migragéo
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genetic markers, hemoglobin biochemical

lenta e outro tipo, menos freqiiente, caracterizado por
uma zona eletroforética que migra com maior rapidez,
identificada como Hb.B. Os animais helerozigotos
(Hb.A/Hb.B) apresentam as duas zonas.

Uma terceira variante, identificada por VELLA
(1958), foi denominada Hb.C. Tal variante € caracte-
rizada por uma banda de migragdo mais lenta que a
Hb.A e mais rdpida que a Hb.B, localizando-se numa
posi¢do intermedidria entre ambas. A descoberta dessa
nova variante ocorreu guando se procurou observar o
polimorfismo da hemoglobina em animais da raga
Brahman (zebuino) e os resultados do cruzamento desta
com animais da raga Hereford. Deve-se a EFREMOV &
BRAEND (1965), a descoberta da hemoglobina Hb.D
que se caracteriza por apresentar migragdo mais lenta
que a Hb.A, posicionando-se abaixo desta ¢ por
apresentar uma segunda banda, classificada com Hb.D2,
ligeiramente mais lenta que a banda Hb.D. A Hb.D s6
foi observada em combinagdo com a Hb.A.

ABREU-FILHO et al. (1982), a partir de oito
rebanhos da raga Nelore (2.072 animais), observaram
cinco variantes de hemoglobinas: Hb.A, Hb.I, Hb.C,
Hb.B1 ¢ Hb.B2, com as seguintes freqiiéncias: 0,560 +
0,012; 0,007 + 0,001; 0,021 + 0,002; 0,188 + 0,007 e
0,221 = 0,070, respectivamente. Os autores afirmaram
que, até entdo, ndo tinha sido descrita a Hb.I para
bovinos zebuinos,

MORTARI et al. (1988) encontraram as seguintes
freqiiéncias génicas em uma amostra de 2,067 bovinos
das racas zebuinas Gir, Guzerd, Nelore, Indubrasil e
Tabapud, para Hb.A e Hb.B: 0,574 ¢ 0,426; 0,541 e
0,459; 0,661 e 0,339; 0,549 ¢ 0,451; e 0,565 ¢ 0,435,
respectivamente.

ASHTON (1963) procurou relacionar tipos de
hemoglobina com rendimento na produgio de leite e
gordura, fertilidade, adaptagio climdtica,
susceptibilidade a doengas. MERKURIEVA (1968) e
observou, em bovinos da raca Jersey, que os do tipo
Hb.AA eram mais pesados do que os do tipc Hb.AB.
POLITZER (1968), em um rebanho de 503 bovinos da
raga Africander, ao comparar os pesos observados aos
210 dias de idade, verificou que os animais do tipo
Hb.BB eram mais pesados do que os dos tipos Hb.AA e
Hb.AB. Essas diferengas nos pesos observados, segundo
o mesmo, poderiam estar indiretamente dependentes da
produgdo de leite das mdes. PILIKO & GERTMAN
(1970) observaram que, em algumas populacdes de
bovinos das ragas européias Kostroma e Russian Brown,
os pesos observados em diferentes idades estavam
associados com os tipos de hemoglobina, ndo sendo
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verificado o mesmo em outras populagdes analisadas,
pelos autores .

MACHA et al. (1983), ao separarem 445 touros da
raga Czech Pied submetidos a um teste de performance,
em homozigotos e heterozigotos para o tipo de
hemoglobina, observaram que a diferenga enlre esses,
para o peso ao final do teste, foi significativa.
PANEPUCCI et al. (1990), observaram, num rebanho
composto por 416 bovinos da raga Canchim (machos e
fémeas), que houve uma associagao significativa entre 0s

pesos ao nascer, ao desmame e aos 12 meses de idade e

os tipos de hemoglobina observados naquele rebanho.

A possibilidade de utilizar marcadores genéticos
evidenciados através do polimorfismo de algumas
proteinas séricas, como as hemoglobinas, e associd-los
com caracleristicas produtivas e reprodutivas constituiu-
s¢ num dos objetivos deste trabalho de investigagédo
cientifica.

Houve o interesse em verificar se as freqiiéncias
observadas para os tipos de hemoglobina estavam em
equilibrio de Castle-Hardy-Weinberg. Houve o interesse,
também, em associar alguns pesos e ganho de peso com
os tipos de hemoglobina apresentados pelos animais, ou
seja, peso ao nascer, aos 210 dias, aos 18 meses, ao I[*e
2.° parto e o ganho de peso do nascimento aos 210 dias
de idade.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 114 fémeas da raca Nelore, criadas
a pasto, pertencentes & FEstagdo Experimental de
Zootecnia de Sertdozinho, do Instituto de Zootecnia da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sédo Paulo.

O manejo do rebanho, ¢ o programa de selegdo
genética dos animais deste plantel da raga Nelore foram
detalhados por RAZOOK et al. (1993).

Para o preparo da solugio de hemoglobina, utilizou-
se da técnica descrita por RAMALHO (1986),
modificada por SILVA (1989) e que consistiu em
colocar em um tubo de ensaio, 2ml de sangue total,
completando com solucio de NaCl a 091% e
centrifugando a 1.000 rpm por 20 minutos. O
sobrenadante ¢ a camada de glébulos brancos foram
removidos por aspiracdo através de uma pipeta Pasteur.
As hemdcias foram lavadas 4 vezes em solugéo de NaCl
a 0,91%. Apds a ultima lavagem, as hemdcias foram
hemolisadas com volumes iguais de dgua destilada e
cloroférmio. Agitou-se vigorosamente o tubo e
centrifugou-se a 2.000 rpm por 10 minutos.

Apds a centrifugacdo, o cloroférmio depositou-se no
fundo do tubo, o estroma na porgdo intermedidria e a
solugdo de hemoglobina na por¢éio superior, sendo essa

dltima colocada em frascos do tipo penicilina, contendo
0,1ml de KCN a 1% ¢ conservada a -20°C.

A técnica utilizada para a realizagdo da eletroforese,
descrita por RAMALHO (1986), consistiu em colocar a
fita de acetato de celulose na solugdo tampdo por 10
minutos, retirando-se o excesso dessa solugdo e
colocando-a sobre um "ber¢o”, em uma cuba de
eletroforese previamente cheia com o mesmo tampao,
fazendo-se com que somente as pontas da fita tivessem
contato com a solugdo. Uma gota da solucdo de
hemoglobina, que se referea cada animal analisado, ¢
depositada sobre a fita, mediante o uso de um aplicador
apropriado, realizando-se a corrida eletroforética sob a
diferenga de 250 volts, durante 60 minutos. Apds esse
perfodo, descora-se o fundo através de lavagens
sucessivas com uma solugdo descorante. A seguir, a fita
é posta para secar entre duas folhas de papel filtro.

Os resultados sdio anotados, sendo fotografadas e
interpretadas todas as fitas de acetato de celulose da
seguinte forma: a de migracdo mais lenta identificada
como Hb.A e a mais rdpida como Hb.B. Quando
ocorrem o0s dois tipos de hemoglobina, o tipo
hemoglobinico é denominado Hb.AB. As freqiiéncias
génicas foram estimadas pela contagem direta dos
genes.

As anélises estatisticas foram realizadas pelo método
dos quadrados minimos, com freqliéncias desiguais nas
subclasses.

Ap6s o ajuste para o efeito de idade da méae da vaca
ao parto, foi utilizado o seguinte modelo matemdtico
para as andlises de PN, PD, Pis, PAP), PAP? e GPup:

Y'{jkl = p+ A'l + .NI} + Rk + E‘rijkj
onde:

1 = média da caracteristica Y; _
Y = varidvel dependente (PN, PD, Pis, PAP,, PAP; e
GPrp); .
A; = efeito fixo do i€8IMO ang do nascimento da vaca,
ondei=70,71, .., 85;
M; = efeito fixo do j31MO tipo de hemoglobina, onde j =

1,283 .
Ry = efeito fixo do kMO reprodutor, onde
le=: T Baens 2
e = erro aleatdrio associado a cada observagdo, com
~N (0, 52).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O ndmero de animais, freqliéncias fenotipicas e
génicas dos tipos hemoglobinicos analisados podem ser
observados no quadro 1.

Através do teste qui-quadrado verificou-se que as
fregiiéncias fenotipicas estdo em equilibrio de Castle-
Hardy-Weinberg.

No quadro 2, sdo apresentadas as freqiiéncias
fenotipicas e génicas obtidas por diferentes autores,
determinadas em populagBes que estavam emn equilibrio de
Castle-Hardy-Weinberg. Observa-se que as mesmas variam
de amostra para amostra. Constatou-se, também (quadro 2),
a ocorréncia com maior intensidade das freqiiéncias génicas
superiores a 0,60. Essa é uma das caracteristicas, em relagio
ao polimorfismo das hemoglobinas, que diferencia a raga
Nelore das demais ragas. zebuinas que, de modo geral,
apresentam freqiiéncias génicas inferiores para Hb.A.

Quadro 1 - Niamero de animais, frequéncias
fenotipicas e génicas dos tipos hemoglobinicos

analisadoes
Numero de Freqiéncias Freqléncias
animais fenotipicas génicas
54 AA =0,474 A =0,697
51 AB = 0,447 B =0,303
09 BB = 0,079

Quadro 2 - Freqiiéncia génica do alelo Hb.A,
determinado por diversos autores, em bovinos da
raca Nelore (Bos taurus indicus L)

N2 de animais

Hb.A - amnstia Referéncia bibliografica
analisada
NAMIKAWA &
2540 & WIDODO, 1973
0,478 276 ABREU-FILHO et al., 1982
0,567 133 Idem
0,642 151 ldem
0,536 125 Idem
0,532 751 Idem
0,613 500 ldem
0,683 70 Idem .
0,614 66 ldem
PANEPUCCI &
2.892 &9 ALENCAR, 1987
0,661 902 MORTARI et al., 1988
0,680 144 SILVA, 1989
0,630 56 Idem
0,697 114 SILVA et al.”

* Resultado obtido neste trabalho.
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No quadro 3 sfo apresentados os pesos ao nascer,
aos 210 dias, aos 18 meses, & primeira e segunda
parigéo, e ganho de peso do nascimento aos 210 dias das
fémeas Nelore, separadas por tipo de hemoglobina,
Pode-se observar no quadro que os animais do tipo
hemoglobinico Hb.BB foram sempre mais pesados, para
todos os pesos e ganho de peso do nascimento aos 210
dias, quando comparados a esses  desempenhos
apresentados pelos tipos hemoglobinicos Hb.AA e
Hb.Ressaltam-se, entretanto, somente as diferencgas
observadas para 0s pesos aos 18 meses ¢ 4 primeira
pariciio é que foram estatisticamente significativas.

Aparentemente, os desempenhos observados para as
vacas grupadas em tipos hemoglobinicos Hb.AA e
Hb.AB, ndo diferiram entre si. Ressalte-se entretanto, o
baixo nimero de observagdes para o tipo hemoglobinico
Hb.BB.

O efeito da hemoglobina sobre os pesos ao nascer
(PN), & desmama (PD), aos 18 meses (P18) e ganho de
peso do nascimento & desmama (GPwp) pode ser
observado no quadro 4. Para os pesos & primeira parigéo
(PAP)) ¢ segunda pariciio (PAP,), esse efeito pode ser
observado nos quadros 5 ¢ 6.

A populagdo estudada era constituida de bovinos
da raga Nelore, criados em regime de pastagens, mais
sujeitos a pressdoe seletiva do meio ambiente. Nestas
condi¢des, o0s animais que apresentaram tipo
hemoglobinico Hb.BB tiveram melhor desempenho
em relacdo aos demais, para os pesos aos 18 meses de
idade e por ocasido do primeiro parto.

A associagio significativa apresentada pelas
fémeas do tipo hemoglobinico Hb.BB com alguns
pesos a idade de crescimento, também foi observada,
por POLITZER (1968), em bovinos da raga
Afrikander (zebdi africano): os animais do tipo
Hb.BB, ao desmame foram mais pesados quando
comparados aos demais. :

Em outros trabalhos, como o realizado por
MIKLE (1965), MERKURJEVA (1968), PILIKO &
GERTMAN (1970), com bovinos de ragas leiteiras
européias, polimérficas para o sistema da
hemoglobina, criados em condigdes ambicntais
controladas e nivel alimentar préximo do ideal, os
animais que apresentavam o tipo de hemoglobina
Hb.AA eram mais pesados quando comparados aos
demais tipos. MACHA et al. (1983) também
observaram que os bovinos que apresentavam o tipo
hemoglobinico Hb.AA, da raga Czech Pied,
submetidos a um teste de performance, foram mais
pesados do que os demais, PANEPUCCI et al. (1990}
também observaram que, em um rebanho da raca
Canchim (5/8 europeu - 3/8 zebid) os animais que
apresentavam o tipo hemoglobinico Hb.AB
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Quadro 3 - Pesos, médias ajustadas = erro da média, em quilogramas, de fémeas Nelore, grupadas em fungéo
de seus fenétipos hemoglobinicos observados na amostra analisada

Tipos de Hb PN PD P1g* PAP{* PAP2 GPND
AA 28,66 + 1,39 165,74 = 6,11 258,45 = 8,74 367,42 £ 9,71 405,83 + 17,8 0,69 = 0,02
AB 27,056 £ 1,27 162,13 = 5,62 258,43 +6,20 373,47 8,97 411,83 + 16,3 0,65+ 0,02
BB 30,35 + 2,82 171,80 £ 12,4 29585+ 13,7 431,24 £ 19,7 451,84 = 34,3 0,75 = 0,05
“{p < 0,05) PN - Peso ao nascer; PD - peso aos 210 dias; P1g - Peso aos 18 meses; - Peso & primeira parigao;

PAP» - Peso & segunda parigio. GPNp - ganho de peso didrio do nascimento aos 210 dias.

Quadro 4 - Analise de variancia de peso ao nascer (PN), a desmama (PD), aos18 meses de idade

(P18) e ganho de peso do nascimento a desmama (GPND)

Fontes de variagao

Quadrado médio

GL PN PD P18 GPND
Ano de nascimento 15 27,90 586,52 1116,31* 0,01275"
Més de nascimento 11 26,687 786,77 2572,34™ 0,01380"
Touro 26 14,80 347,41 1193,51* 0,00700
Hemoglobina 02 28,56 187,14 2031,04* 0,01015
Erro 59 16,65 321,80 392,09 0,00700

(P <0,01) * (P <0,05)

foram mais pesados ao desmame e 12 meses de idade, em
relacdo aos demais tipos. Entretanto, para o peso ao nascer,
os animais do tipo hemoglobinico Hb.BB foram os mais
pesados, juntamente com os do tipo Hb.AB. Parece-nos que
o tipo Themoglobinico apresentado pelos  animais,
dependendo das condigBes de criagio oferecidas aos
mesmos, pode favorecer seus desempenhos individuais, na
medida em que esses estejam melhor adaptados a essas
condices. Dessa forma, se vélida, os bovinos europeus e
suas cruzas, quando sio dos tipos hemoglobinicos Hb. AA e
Hb.AB, em condigbes ideais de criagdo em ambientes
controlados, apresentam melhores desempenhos individuais.
Por outro lado, os bovinos zebuinos, criados em condigbes
de meio ambiente ndo controlado (A pasto) apresentam
melhores desempenhos quando sdo do tipo hemoglobinico
Hb.BB.

Quadro 5 - Analise de varidncia do peso ao
priméiro parto (PAP1).

Fontes de Quadrado médio

variacdo GL PAP1
Ano de nascimento 15 3.664,89*"
Més de nascimento 11 1.777,79*
Touro 26 1.647,68**
Hemoglobina 02 571557
Erro 57 813,45

(p<0,01) *(p<0,05)

Quadro 6 - Andlise da variéncia do peso a segunda
parigéo (PAP2)

Fontes de Quadrado médio
variagao GL PAP2
Ano de nascimento 15 4.269,88"
Més de nascimento 11 3.291,22
Touro 26 2.605,82
Hemoglobina 02 2.782,86
Erro 48 2.251,42
* (p < 0,05)

CONCLUSOES

A populagéo de bovinos da raga Nelore (Bos raurus
indicus L.) estudada encontra-se em equilibrio de Castle-
Hardy-Weinberg. Pode-se concluir que os animais ndo
estdo sendo selecionados em fungdo de seu tipo de
hemoglobina.

A associagio entre tipo de hemoglobina e pesos e ganho
de peso do nascimento aos 210 dias de idade, somente foi
observada para os pesos aos 18 meses de idade e ao
primeiro parto. Apesar dessas associagbes terem sido
significantes, seria prematura uma conclusio definitiva,
considerando-s¢ o baixo nimero de animais que
apresentavam o tipo hemoglobinico BB. Concluiu-se pela
necessidade de novos trabalhos que permitam ratificar esses
resultados encontrados e que permitam, também, um maior
grau de confiabilidade em relagfio a selegio que se pretenda
praticar, visando ¢ incremento da produgio de carne bovina.
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