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INTRODUGZXO

As variagOes encontradas nas proteinas
constituem os marcadores genético-bioquimicos,
que sa0 atualmente de grande utilidade em es
tudos genéticos tais como:controle de paternidade,iden
tificagdo de animais, distdncia entre ragas e
endocruzamento, entre outros. Assim, por exem
plo, temos o caso da hemoglobina de bovinos que
apresenta trés fendtipos diferentes e comuns a
todas as ragas: Hb-A, Hb-B e Hb-AB, podendo
ocorrer apenas um deles em cada animal. Além
desses, nas ragas africanas ocorrem outros dois
tipos de hemoglobinas, as Hb-C e Hb-D. Ainda
em bovinos encontramos, geralmente, dez tipos
diferentes de transferrinas: TffAA,TfEE,TfDlD1
TfDZDZ’ TfAE, TfADl, TfADz, TfEDl, TfEDz, e
TEfD. D pedendo ocorrer apenas um tipo em cada

172
animal. Ja, em eqiiinos, ocorrem sete tipos di

. - ’, -
ferentes de transferrinas. A amilase serica,
Am-1, apresenta trés fenotipos diferentes,

AmI AmI e AmICC. Quanto a enzimas eritro-

BB’ BC
citarias podemos citar, entre outras, a fosfa
tase acida (PA) que apresenta também trés feng

tipos: PA-F, PA-S e PA-FS, podendo também ocor
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rer apenas um tipo de cada animal.

A variabilidade genética das popula
coes vem sendo largamente estudada em todas as
espécies animais (Lewontin 1974; Burns 1975;
McDermid et al. 1975; Baker & Manwell 1983),
quase sempre em conjunto com o estudo de gru
pos sangiineos (antigenos eritrocitarios) nos
quais sao utilizados laboriosos métodos serold
gicos.

0 egstudo das enzimas desenvolveu-se
muito com a utilizagdao do procedimento experi
mentalmente elaborado por Hunter & Markert
(1957), que aliaram a técnica de eletroforese
er gel de amido, desenvolvida por Smithies
(1955), a de metodos histoquimicos que permitl
ram a visualizacao das diversas fragoes protel
cas.

A caracterizagao genetica das diferen-
tes ragas de animais domésticos existentes no
Brasil, através de marcadores genéticos, é de
extrema importadncia, uma vez que dados morfolg
gicos usados rotineiramente sao insuficientes

para distinguir ragas puras e nmuitas vezes 05

caracteres usados sao influenciados pelec meio

anbiente e por fatores genéticos (Wallace 1973).
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Por outro lado as caracteristicas genéticas nio
s3do influenciadas pelo meio ambiente e também
ndo se modificam durante a vida do animal.

A literatura sobre a variabilidade pro
téica e enzimatica em animais domésticos, ape-
sar de vasta, refere-se quase que exclusivanen
te a ragas européias, da América do Norte e
afrosiaticas, existindo poucos trabalhos sobre
ragas naturalizadas e que se desenvolveram mna
América do Sul, especialmente no Brasil. Po-
dem-se citar aqui os trabalhos de Bortolozzi
(1979 e 1984) com bovinos da raga Canchim, nos
quais foram realizados estudos de grupos san
giiineos, hemoglobina, albumina e transferrinas,
e o trabalho de Penedo et al. (1982) com 68
animais zebuinos sobre anidrase carbdnica. Por
tanto, ha urgente necessidade de se conhecerem,
além das ragas que aqui s3o criadas, ragas "na
tivas” e ragas em perigo de extingao, visando
a formacgao de "bancos de gemes" para o futuro.
0 estudo aprofundado das mesmas podera auxili-
ar no desenvolvimento e acompanhamento raciog
nal de futuros programas de melhoramento ani
mal e preservagao de germoplasma.

O principal objetivo da maioria dos



03

pesquisadores que realizam eletroforeses de

proteinas com animais domésticos € obter medi

das da variacao genética e suas relagoes, e a
contagem de genes marcadores de acordo com o
fenotipo protéico. Geralmente sao usadas para

estes estudos, amostras de sangue dos animais,
jd que estas sao obtidas sem o seu sacrificio.
Como os genes que codificam as proteinas estu-
dadas tém uma herancga mendeliana simples, as
variantes protéicas do sangue, marcadores gene
ticos, tém muitas aplicagtes. Alguns dos usos
e significadcs dos estudos realizados com pro
teinas plasmaticas e enzimas eritrocitarias se

rao discutidos a seguir.

Identificacao de animais e

controle genealogico

Tanto oS grupos sangliineos como as pro
teinas plasmaticas e enzimas eritrocitarias
mantem o mesmo fenotipo ao longo da vida do
animal. Assim sendo, realizando-se uma identi
ficagao precoce, a identidade de um animal po
de ser verificada em qualquer momento da sua

vida. Também é relativamente facil a determi-
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nagdo do erro de paternidade, estudando-se os
fendtipos protéicos dos supostos pais e dos fi
lhos. A probabilidade tedrica de determinar um
erro de paternidade depende do numero de siste
mas protéicos estudados, do niumero de alelos
por sistema e da freqiiencia desses alelos na popu-
la§§0 Oou raga a que os animais pertencem. Isto
tem um importante valor comercial,e neste sen-
‘tido os marcadores genéticos se constituem no tni
co método disponivel para essa verificagao. Es
te estudo permite,também, verificar a origem de
gémeos mono ou dizigdéticos. Rendel (1967) encon
trou 8% de erro de patermnidade em gade bovino
sueco quando a "média" teorica esperada era de
4%. Baker & Manwell (1983) citam um amplo expe
rimento governamental de melhoramento animal
com ovelbas que fol abandonado em razao da alta

frequéncia de erros de paternidade detectados,

que invalidaram as estimativas de herdabilidade.

Relagoes entre ragas, endocru

zamento, e defini¢ao de racgas

0 descobrimento do polimorfismo acres

centa uma nova dimensao as ja clidssicas carac-
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teristicas que definem uma raga como tamanho,
conformagao, caracteristicas de produgao, cor,
etc. O teste critico sobre o valor dos dados
moleculares é dado pela coeréncia entre os pa
droes filogenéticos encontrados para diferen
tes ragas de bovinos, que foram deduzidas a
partir das caracteristicas classicas, e da ana
lise estatistica de dados de frequéncia genica
estimados a partir de mais de 1000 trabalhos
publicados (Baker & Manwell 1980; Manwell &
Baker 1980). Estes trabalhos, juntamente com
os de Kidd et al. (1980), foram importantissi-
mos para a compreensao das historias evoluti
vas do gado bovine, mostrando ao mesmo tempo
a importancia dos estudos geneéeticos na identi-
ficagao das diferentes racgas.

No estudo do melhoramento animal e im
portante saber sobre a relagao existente entre
as diferentes ragas sendo os marcadores genéti
co-bioquimicos extremamente Uteis para este
proposito. Em geral, estes marcadores nao sao
influenciados pelos criadores, por dois moti
vos. Primeiro porque sao desconhecidos por
eles e segundo por nao estarem relacionados

com seus objetivos. A melhor estimativa de tre
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lagoes entre racas é a similaridade genética
obtida através de polimorfismos cripticos (gru
pos sangiiineos, enzimas eritrocitarias e pro
teinas séricas). Como qualquer estimativa es-
tatistica, quanto maior o nimero de loeci anali
sados, maior a precisao (Rendel 1967). As fre
quiiéncias génicas de determinadas proteinas de
uma raga em particular parecem ser bastante
constantes. Ganhe (1961 e 1963) calculou  as

freqiéncias das albuminas e transferrinas para

as ragas SRB e SLB, o que foi confirmado 15
anos mais tarde. Jamieson (1966) concluiu que
as frequeéncias génicas de transferrinas que

caracterizam cada raga mantém-se constantes em
amostras da mesma raca, distribuidas em dife
rentes paises e continentes. Singh & Nair
(1981) usaram grupos sangiiineos e proteinas sé
ricas para poder distinguir entre racas india-
nas e ragas exoticas e seus cruzamentos. Tam
bém, os polimorfismos protéicos se constituem
numa maneira particularmente 0til para estudos
de ligagdo entre loci. Como exemplo, tem-se o
trabalho de Gelderman et al. (1985), realizado
com 20 sistemas genéticos, que conseguiu iden-

tificar uma secgiao cromossdmica que mostrou
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efeitos significativos sobre o desempenho lei
teiro do rebanho analisado. Assim,sugerem que
grupos de genes ligados influenciam a variacgao

genetica da producao leiteira.

- ~ ” =
Associagao de marcadores gemneti
co-bioquimicos com caracteristi

cas de produgao e reprodugao

As associagbes genéticas entre marcado
res gemeéticos e caracteristicas economicamente
importantes podem resultar de treés mecanismos.
0 primeiro seria a pleiotropia, que ocorre quan
do um gene que controla uma caracteristica do
sangue influencia também uma caracteristica de
producao e reprodugao. Em segundo e a ligagao
entre dois loeci, um dos quais controla um mar
cador genético e o outro uma caracteristica de
producac e reprodugao. O terceiro e¢ a hetero
zigosidade em um locus de um marcader do san-
gue, que poderia ter um efeito positiveo na via
bilidade genética e, assim, afetar caracteris-
ticas de producao e reproducgao (Johansson &
Rendel 1968).

Os primeiros estudos relacionando ca
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racteristicas de produg¢do com grupos sangiil
neos em gado bovino foram realizados durante a
década de cinquenta (ver revisdo de Neimann-
Sorensen & Robertson 1961). Estes estudos con
cluiram que, nas ragas por eles estudadas, os
grupos sangiineos tinham um valor limitado pa
ra serem relacionados com caracteristicas econdmi
cas. Ao contrario, estudos subsequentes mos
traram a utilidade dos mesmos. Francis & Ashton
(1967) mostraram que a frequencia de um alelo
da amilase (Am-B) era menor no grupo de maior
infestagdo pelo carrapato. Ja, Ashtom et al.
(1968) detectaram uma maior infestagao pelo car
rapato (38% a mais) em animais que possuliam o
alelo C da amilase {(Am-C). O trabalho de Fowle
et al, (1967) correlaciona os diferentes feno-
tipos para transferrinas, com o peso a desmama

e ganho de pesc na raga Hereford, e sugere que

vacas com o fenotipo Tf DD (transferrina DD)
tinham bezerros com maior peso a desmama e
maior ganho de peso quando comparados aos be
zerros de vacas com o fenotipo Tf AA. Brum et

al. (1968) encontraram diferengas significati-
vas entre produgao de leite, teor de gordura e

o grupo sangilneo F, que apresenta 3 genotipos
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FF/FF, FVIFF e FV/Fv. Essas mesmas caracteris
ticas tambem foram associadas com os diferen
tes fendtipos para transferrinas na rac¢a Holan
desa. Brum et al. (1970) trabalhando com ani
mais da raga Holandesa nao detectaram diferen-

g¢as significativas quando correlacionaram gru

pos sangiiineos, transferrinas e proteinas do
leite com peso dos bezerros ao nascer e medi
das corporals no primeiro ano de vida. Estes

autores nao excluem a possibilidade de que os
polimorfismos protéicos possam ser associados
com caracteristicas economicamente importantes
nas diferentes ragas bovinas. Spooner &
Mazunder (1973) mostraram um significativo ex
cesso de heterozigotos para o loco da amilase
I (Am I), o que foi associado com uma alta pro
dugao de leite do rebanho. Carr et al. (1974)
realizaram estudo com um rebanho zebuino e en-
contraram uma série de correlagoes biologica
mente importantes. Assim, por exemplo,animais
com os grupos sangiineos M e X, tinham o cou
ro mais fino e eram mais propensos a infecgao
Tripanossomiase congolesa do que animais que
nao tinham esses grupos. Também uma correla

¢ao positiva foi encontrada entre a hemoglobi-
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na ¢ (Hb®) e a presenca e carga total de carra
patos. A fertilidade de touros, usados para
inseminagao artificial, foi associada com o po
limorfismo da amilase num estudo realizado por
Crimella & Carenzi (1975). Nesse estudo no
tou-se maior fertilidade dos tourcs que apre
sentaram fenotipos Am-BC e Am-CC, significati-
vo ao nivel de 5%. Meggiolaro (1981) encon
trou em quatro ragas diferentes, maior indice
de produgao de leite em vacas com o fendtipo
Tf DD do que naquelas com o fenmotipo AD para
transferrinas. Na revisao realizada por Kenne
dy (1984), o autor concluiu que os limites da
selegao em gado bovino leiteiro ainda nao fo
ram atingidos e que muitos estudos devem ainda
ser realizados.

A revisao feita neste trabalho focali-
zou apenas alguns estudos realizados com gado
bovino, sendo, no entanto, inumeros oS traba
lhos publicados. Deseja-se ressaltar tambem
as relagdes ja estudadas, entre marcadores ge
néticos e resisténcia % doenga em aves, a rela
cao entre hemoglobina de ovelhas com fertilida
de e sobrevivéencia (Evans & Turmer 1965; Obst

& Evans 1970), a relagao entre o grupo ABO do
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homem e abortos (Takano & Miller 1972), e a
associagdo classica entre anemia falciforme,he
moglobina S e resisténcia a malaria (Allison
1955).

0s estudos realizados com marcadores
genético-bioquimicos sd3o validos apenas dentro
de cada populagao intercruzante. Por esse mo
tivo, resultados obtidos com rebanhos de on
tros paises nao seriam validos se aplicados as
populagoes brasileiras. Assim, tem-se pela
frente um enorme trabalho, ja que no Brasil sao
conhecidos pouquissimos grupos de pesquisa na
area de marcadores genético-bioquimicos com
animais domésticos. Entre eles encontram-se o
Grupo de Imunogenética da Universidade Federal
de Sao Carlos e o Grupo (do Professor Jehud
Bortolozzi) da UNESP, "Campus de Botucatu". En
tretanto, nao existe no pais nenhum laborato
rio trabalhando intensivamente com polimorfis-
mos enzimAticos eritrocitério de animais domés
ticos. Pelo que se sabe nenhuma agéncia gover
namental, além da EMBRAPA, se propos a reali
zar este estudo. A UEPAE de Sao Carlos nesse
sentido € pioneira nessa linha de pesquisa, e

tem atualmente um projeto em execugao realiza-
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do com filhas de touros em teste de progenie,
chamado "Associagdao entre marcadores bioquimi-
cos e caracteristicas de produgao e reprodugao
de um rebanhe leiteiro™. Pretende-se ainda, em
breve, colaborar no conhecimento da raga Can
chim que €& uma raga bovina de corte com grande
potencial produtivo. E importante também o
conhecimento dos polimorfismos protéicos nas
diferentes ragas de equinos, ovinos, caprinos,
suinos, bubalinos e asininos, exploradas no
pais.

A caracterizacgao dessas diferentes ra
¢as permitira, futuramente, estimar a distan
cia genética entre elas, estabelecer relagoes
filogeneticas e contribuir para o conhecimento
da historia evolutiva e para o melhoramento ani

mal.
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