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RESUMO - No presente estudo de grupos sangilineos de bovinos da regiio de Botucatu, SP,
foram utilizados 148 bovinos puros de origem, mestigos, adultos € de ambos os sexos, das ragas
Pardo-Suigo, Girolanda, Pitangueiras, Gir e Nelore. De cada bovino foram coletados 10 ml de
sangue venoso em frascos com anticoagulante., Os grupos sangiineos foram identificados
através de testes hemollticos, conforme a técnica de Stormont, utilizando-se 42 reagentes de ti-
pagem sangilinea, especificos para bovinos. A maioria dos fatores sangilineos presentes com
freqiléncia alta e significativa (P < 0,001} pertencem ac sistema B (B,, Y,, D', Y, E’,, T)). Como
estes fatores apresentam possiveis efeitos pleiotrépicos com caracteristicas leiteiras, acreditamos
que ¢les possam ser utilizados como marcadores genéticos nas ragas analisadas,

Termos para indexagio: Gir, Nelore, Girolanda, Pitangueiras, Pardo-Suigo.
BLOOD GROUPS IN CATTLE

ABSTRACT - Blood group factors were determined in five breeds of cattle (Gir, Nelore,
Pitangueiras, Girolanda and Brown Swiss) from Botucatu region, SP, Brazil. From each cattle
10 ml of the venous blood were collected inte tubes with anticoagulant. The blood groups were
determined through the technique of Stormont, using 42 cattle specific reagents. The majority
of the blood factors present in high and significant (P < 0.001) frequencies in the B System (B,,
Y, B, Y,, E;, T,) were observed in the Gir, Girolanda, Pitangueiras and Brown Swiss breeds.
Such blood factors may have pleiotropic effects with milk preduction and this blood factors can

probably be utilized as genetic markers in breeds analysed.

Index terms: Gir, Nelore, Pitangueiras, Girolanda, Brown Swiss.

INTRODUCAO

Os primeiros estudos sistemdticos sobre gru-
pos sangiiineos de bovinos comegaram em 1938,
na Universidade de Wisconsin (USA)} com Ir-
win, Ferguson, Stormont ¢ Owen (Stormont
1978).

Estes cientistas enumeraram ¢ demonstra-
ram a existéncia de 42 caracteres antigénicos em
bovinos, ¢ hoje sio conhecidos mais 80.
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Os grupos sangilineos sao detectados por
testes sorologicos, isto é, testes baseados na
reacio antigeno/anticorpo. Cada determinante
antigénico & referido como fator sangiiineo. Fa-
tores sangiineos controlados por alelos de um
mesmo locus constituem um sistema de grupos
sangiiineos (Bortolozzi 1979).

A importincia dos grupos sangiiineos estd na
sua utilizacdo para a identificagio de animais,
auxiliando as fichas zootécnicas, registro ge-
nealdgico, inseminagio artificial, transplante de
embrides, solugio de casos de paternidade du-
vidosa, identificagio de gémeos idénticos, estu-
dos de associaghes entre grupos sangiiineos e
caracteres de interesse econdmico ( produgio,
reprodugio, resisténcia a doengas). Uma des-
cricio detalhada sobre os sistemas de grupos
sangiiineos em bovinos, bem como a sua utili-
dade em bovinocultura podem ser encontradas
em Stormont (1952) e Bortolozzi (1979).
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Nos paises desenvolvidos, a exigéncia legal
de tipagem sangiiinea nos programas de inse-
minag¢do artificial, nos de transferéncia de em-
brides e no registro geneal6gico dos animais de
interesse econdmico, garantiu o futuro desta
técnica e proporcionou maiores avangos no
campo da imunogenética antmal.

O principal objetivo deste trabalho foi a
identificacio de fatores sangiiineos em bovinos
criados na regiio de Botucatu, SP, contribuindo
para o estudo da imunogenética de bovinos
aplicado ao rebanho brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 148 bovinos adultos, de ambas os
sexos, a saber: 75 zebuinos puros de origem, sendo 30
de raga Gir e 45 da raga Nelore: 51 mestigos, sendo 20
animais da raga Pitangueiras e 31 da raga Girolanda,
além de 22 taurinos, puros de crigem da raga Pardo-
Suigo. Todos os animais pertencentes a fazendas da
regido de Botucatu, SP.

As amosiras de sangue venoso foram coletadas em
frascos de 10 ml contendo o anticoagulante de Alser-
viers (citrato de sédio as 0,54 M, cloreto de sédio a
0,144 M, dextrose a 0,228 M e 1,0 g de estreptomicina
e pH = 6,2). Durante o transporte do local de coleta
para o laboratdrio, as amostras foram mantidas sob
refrigeragfio em caixas de isopor com gelo, Para os tes-
tes de tipagem de grupos sangliineos dos bovinos foi
utilizada a técnica de Stormont (Bortolozzi 1979),
empregando-se 42 reagentes de tipagem sangiifnea
especificos para bovinos, de procedéncia norte-ameri-
cana (Laboratdrio de Columbus, Ohio).

A metodologia estatistica utilizada para o estudo
dos grupos sangilineos foi feita conforme o programa
em Basic do Servigo de Estatistica e Computagfo da
Faculdade de Medicina Veterindria ¢ Zootecnia da
UNESP, Botucatu, SP, a saber: Calculou-se a
freqili€ncia observada dos fatores sangiiineos testados,
separados por sistemas, pela contagem direta dos
animais positivos para o fator considerado em cada ra-
¢a através da férmula pi-ni; /ni, onde pi = freqiiéncia
observada do ISIMO fator sangilineo; ni, = ndmero
de individuos positivos para o I¢$IMO fator; ni = nd-
mero total de individuos da raga considerada.

Quando o fator sangiiineo apresentou maior ou
menor freqiléncia em determinada raga, Calculou-se o
qui-quadrado, para verificar se a diferenga era, ou
ndo, significativa (Snedecor & Cochran 1980).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores sanglineos foram analisados por
sistemas, e, para verificacio das diferencas nas
freqiiéncias observadas entre ragas, em relagio
a cada fator, fez-se a comparagio das pro-
porghes de sucesso (presenga do fator conside-
rado em cada raga). Segundo o método descrito
em Snedecor & Cochran (1980), as freqiiéncias
dos fatores sangiiineos separados por sistemas,
nas ragas estudadas, sdo mostradas na Tabela 1.

Quando o fator sangiifneo apresentou maior
ou menor freqiiéncia em determinada raga, cal-
culou-se o qui-quadrado, para verificar se a di-
ferenga era, ou ndo,significante (Tabela 2).

A Tabela 3 (sintese das Tabelas 1 ¢ 2) mostra
major variabilidade para as ragas Gir, Nelore e
Girolanda, em contraste marcante com a Par-
do-Suico (taurina) e Pitangueiras.

Para explicar a presencga significativa dos fa-
tores sangilineos em freqiiéncias altas nessas ra-
¢as, foram consideradas quatro hipoteses:

12 hip6tese: a presenga significante de alguns
fatores pode estar associada com uma carac-
teristica produtiva, como veremos adiante, e,
como sabemos, vem sendo selecionada no reba-
nho.

Portanto, se houver associagdo enire os fato-
res sangiiineos ¢ a caracteristica de produgio
selecionada, as frequéncias desses fatores irdo
aumentando de geragio a geragiio, e depois de
algum tempo a sua freqiiéncia se encontra bas-
tante elevada.

Como nio foi utilizada, neste trabalho, a
medida da produgio dos animais analisados, es-
ta hip6tese nio pode ser comprovada, mas
também ndo deve ser descartada,

22 hipGtese: conforme alguns autores (des-
cricio em Bortolozzi 1979), o polimorfismo
genético estaria associado com caracteres adap-
tativos. Como os animais usados neste trabalho
siio produzidos, o que € indicado em suas fichas
zootécnicas, conclui-se que j4 estejam adapta-
dos 3s suas regioes de criagdo. Portanto, € de se
supor que ¢sses fatores sangiiineos estariam
dando a eles alguma vantagem adaptativa, sele-
cionada ao longo do tempo. Infelizmente, nos-
sos dados ndo permitem uma comprovacio des-



‘TABELA 1. Fregiiéncia dos fatores sangiilneos separados por sistemas nas ragas estudadas.
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Fatores Gir % Pardo-Sufgo % Pitangueiras % Girolanda % Nelore Raga com maior
sangiiineos n = 30 n=22 n=20 n =31 n =45 (menor) freqiiéncia
Sistema B

B, 23 76,27 6 27,27 8 40,00 23 74,19 1] 0,00 Gir(a)

B, 5 16,57 13 59,09 3 15,00 4 1290 41 9111 Nelore (a)

C, 10 3333 3 13,64 0 0,60 0 0,00 0 0,00 Gir(a)

G, 19 6333 19 86,36 12 60,00 31 1,00 14 31,11 Girolanda(a)

L, 5 16,67 0 0,00 1 5,00 4 12,90 7 1556 DNS

K 16 5333 13 59,09 4 20,00 3 9,68 1 2,22 Pardo-Suigo (a)

o, 18 60,00 0 0,00 3 15,00 16 51,61 8 17,78 Gir(a)

P 13 4333 6 27,27 5 25,00 6 1935 23" 51,11 Nelore(b)

Q 25 8333 0 0,00 6 30,00 5 16,13 21 46,67 Gir(a)

T 6 20,00 0 0,00 3 15,00 3 9,68 0 0,00  Gir(b)

Y, 28 9333 0 0,00 8 40,00 25 80,65 1 2,22 Gir(a)

Y, 0 0,00 15 63,18 ki 15,00 1 323 11 24,44 Pardo-Suigo (a)

B, 0 0,00 0 0,00 0 0,00 17 54,83 0 0,00 Girolanda (a)

A 0 0,00 2 9,09 4 20,00 1] 0,00 4 889 Girolanda (d)

D! 12 40,00 0 04,00 3 15,00 5 1613 19 4222  Nelore, Gir (b)

r 19 6333 0 0,00 5 25,00 12 38,71 0 0,00 Gir (a)

E 10 3333 2 9,09 4 20,00 16 51,61 18 40,00 Girolanda (c)

E, 0 0,00 17 77,30 0 0,00 0 0,00 0 0,00  Pardo-Suigo (a)

E, 0 0,00 17 77,50 0 0,00 0 0,06 0 0,00  Pardo-Suigo (a)
Sistema C

C, 0 0,00 0 0,00 8 40,00 0 0,00 11 24,44  Pitangueiras (a)

Rl 15 50,00 3 13,64 4 20,00 3 9,68 16 35,56  Gir, Nelore (b)

R, 7 2333 0 0,00 3 15,00 13 41,94 0 0,00  Girolanda (a)

X, 23 76,77 1 4,55 2 10,00 8 2581 44 97,78 Nelore, Gir (b)

X, 4 1333 2 9,09 6 30,00 11 35,48 2 4,44  Pit, Girolanda

w 8 26,67 5 22,73 5 25,00 21 67,64 8 17,78 (b)

Girolanda (a)

Sist. F-V

F 28 9333 19 86,36 20 100,00 30 96,67 38 9047 DNS

A% 14 4666 12 54,54 9 45,00 20 64,51 22 51,16 DNS
Sistema 2

z 0 0,00 0 0,00 5 25,00 1] 000 12 26,67 Nelore, Pit. (a)
Sistema S

S 10 33,33 7 31,82 7 35,00 16 51,61 14 31,11 DNS

H 19 6333 8 36,36 13 65,00 17 5484 15 3333  Nelore(d)

U, 6 20,00 7 31,82 3 15,00 1 3,23 1 2222 (Girolanda (a))
Sistema A

A, 6 20,00 9 40,91 7 35,00 2 645 39 86,67 Nelore(a)

A, 23 76,67 0 0,00 9 45,00 21 67,74 0 0,00 Gir(a)

H 1 333 L 0,00 1 5,00 5 16,13 0 0,00  Girolanda (b)

z T 2333 0 0,00 2 10,00 5 16,13 15 33,33 Neiore (a)
Sistema L

L 16 5333 5 22,73 7 35,00 17 5484 19 4222 DNS
Sistema J

1 3 10,00 5 22,73 [ 30,00 12 38,71 1 222  Nelore(a)

(a) P< 0,001 (b) P<0,01 (a) P<L0,02 (d) P<<0,05

DNS = Diferenga nio significativa
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TABELA 2. Freqiiéncias significativas dos fatores sangiiineos separados por sistemas nas racas estudadas e
valores das estatisticas calcnladas,

Freqléncia significativa

do fator sangtiinco Raga Estatfstica calculada

Sistemas B
B, Gir, Girolanda x? = 63,099; 4gl; P< 0,001; C =055
B, Nelore x2 = 70,440; 4gl; P<0,001; C =057
C, Gir x? = 32,464; 4z1; P<0001; C =042
G, Pardo-Suigo x? = 43,583; 4gl; P<0,001; C=048
K Pardo-Suigo x? = 43,078; 4gl; P<0,001; C =047
0, Gir, Girctanda X2 = 34,246; 4gl; P<0,001; C=043
| Gir, Nelore x2 = 10,689; 4gl; P <0,050; C =0,26
Q Gir x? = 47,668; dgl; P <0,001; C =049
T, Gir X = 12,981; 4gl; P <0,020; C =028
Y, Gir, Girolanda ¥ = 96,724; 4gl; P<0,001; C=0,63
Y, Pardo-Suigo x? = 45271; 4al; P <0,001; C=0,48
B, Girolanda Teste exato de Fisher; P <0,001;
A Pitangueiras x2 = 10,498; 4gl; P<0,050; C =026
D’ Gir, Nelore x2 = 19,587, 4gl; P <0,010; C=034
r Gir x? = 46,340; 4gl; P <0,001; C =049
E Girolanda x? = 12,880; 4gl; P <0,020; C=028
E,E, Pardo-Suico Teste exato de Fisher; P <0,001;
Sistema C
C, Pitangueiras, Nelore x% = 30,821; 4l P<0,00L; C=042
R, Gir, Nelore x2 = 16,627, 4gl,; P<0,010; C=032
R, *Pardo-Suigo, Nelore x% = 30,180; 4gl; P<0,001; C=041
X, Nelore, Gir x2 = 87,685; 4l P <0,001; C =061
X, Pitangueiras, Girolanda x? = 17,499; 4gl; P<0,010; C=033
w Girolanda x? = 24,183; 4gl; P <0,001; C =037
Sistema A
A Nelore x? = 59,085; 4gl; P <0,001; C =053
A, Gir 2 = 73,651; 4gl; P <0,001; C =058
H Girclanda x? = 12,400; dgl; P <0,020; C=028
4 Nelore x? = 12,423; 4gl; P<0,020; C=0,28
Sistema Z
Z Nelore, Pitangueiras x% = 24,560; 4gl,; P<0,001; C=038
Sistema S
H’ *Nelore x2 = 10,762; dgl; P <0,050; C=026
v, *Nelore 2= 16315; 4gl; P<0,010; C=032
Sistema J
J *Nclore x = 19,972, 4pl; P <0,001; C=034

* Raga com a menor freqiiéncia.
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TABELA 3. Fatores sangiifneos qué aparecerain com freqiiéncias significativamente altas (ou baixas) nas

cinco ragas estudadas,

Sistemas sangiineos

Ragas
B C Z S A J
Gir BOOFO Ry, . A _
Nelore B,PD’ C,R X, z - AANZT () J)
Pardo-Suigo G,KY,EE,E, - - - - -
Girolanda B,0,Y B, EX,WR, - w) H -
Pitangueiras A X, Z - - -

ta hipdtese, j4 que para isto seria necessdrio
uma amostra maior de animais.

3% hipOtese: a presenca significativa de al-
guns fatores poderia ser explicada pelo fend-
meno da deriva genética.

Como sdo amostras relativamente pequenas,
em nimeros de animais, a alta ou baixa
freqiiéncia de um dado fator sangiiinec pode ser
perfeitamente explicada pelo isolamento, ao
acaso, de animais portadores desse fator. Como
ndo se¢ pode esquecer a possilidade de ocorrén-
cia de alguma consangilinidade, estas freqiién-
¢ias no presente trabalho seriam, portanto, ex-
plicdveis pela deriva genética.

42 hipGtese: A presenga siginicativa do fator
sangiiineo em alta ou baixa freqliéncia pode ter
significado apenas estatistico e, portanto, ne-
nhuma importincia biolégica. E muito dificil
comprovar esta hipotese,

Pode-se observar, nas Tabelas 1 ¢ 3, que a
maioria dos fatores sangiiineos presentes em
freqiiéncias altas pertencem ao sistema B. Este
sistema, além de ser um dos mais complexos, é
de grande importincia no melhoramento ani-
mal, principalmente em rebanhos de bovinos
leiteiros, uma vez que foram detectadas asso-
ciagdes pleiotropicas entre alguns alelos deste
sistema e caracteristica de produgio leiteira.
Em rebanhos dinamarqueses ¢ holandeses foi
verificada associagio positiva entre o sistema B,
fatores BO;Y,D’ ¢ maior produgio de gordura
no leite. Nestes rebanhos, vacas portadoras do

alelo BBO;Y;D, apresentaram produgio de gor-
dura no leite 0,19% superior do que as vacas
sem este alelo. J4 em rebanhos Jersey, foi verifi-
cada associagdo negativa, ou seja, vacas porta-
doras do alelo BBiT\E:K apresentaram produgio
de gordura no leite 0,20% inferior do que as va-
cas sem este alelo (Neimann-Sorensen & Ro-
bertson, 1961); Rendel, 1961; Conneally & Sto-
ne, 1965).

A presenga dos fatores sangiiineos
B,Y,D’Y;, que sdo citados na literatura como
relacionados a caracterfsticas de producio lei-
teira, na amostra, aqui apresentada poderiam
indicar estarem sendo selecionados juntamente
com a aptiio zootécnica dos rebanhos analisa-
dos.

Os dados do presente trabalho concordam
com a literatura (Singh & Nair 1981, Stormont
1962), respectivamente quanto a presen¢a dos
fatores sangiiineos em maior freqiiéncia E")E’,
(sistema sangiiineo B), nos taurinos, e A, ¢ Z’
(sistema sangiiineo A) nos zebuinos (Tabela 3).

Quanto aos fatores que apareceram em
freqliéncias significativamente menores nas ra-
¢as estudadas, também sdo vilidas as hipdteses
levantadas, porém nio se dispde de dados sufi-
cientes para optar por uma das quatro hipé6te-
ses. Tal questdo poderd ser esclarecida a partir
de estudos em maior ndimero de bovinos jid em
andamento em nosso laboratério de imuno-
genética animal.
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CONCLUSOES

1. Os fatores sangiiineos presentes em
freqiiéncia alta e significante (P<0,001) que
apareceram em todas as ragas estudadas perten-
cem ao sistema B.

2. Os fatores sangiifneos A, A, ¢ Z', per-
tencentes ao sistema A, apareceram significati-
vamente (P < 0,001) apenas nos zebuinos, sendo
que A; e Z' apresentam maior freqiiéncia em
Nelore, e A;) maior freqiiéncia em Gir.

3. Os fatores E; e E; apareceram significati-
vamente (P<0,001) com freqiiéncia alta nos
taurinos Pardo-Suigo.
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