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Este experimento foi realizado com o objetivo de
caracterizar, através de analises de DNA, bovinos Caracu
provenientes de propriedades distintas terminados em con-
finamento e avaliar o crescimento e as caracteristicas de
carcaga. Avaliaram-se 82 animais bovinos machos, inteiros
da raca Caracu, com peso médio inicial de 381,2 kg e idade
média de 24 meses. Os animais permaneceram 92 dias em
confinamento recebendo alimentagdo composta de 25% de

RESUMO

volumoso e 75% de concentrado. Todos os bovinos Caracu
analisados apresentaram mtDNA de B.taurus. A andlise do
stDNA apresentou dois padroes distintos (AB e B), sendo
que 71 animais apresentaram o alelo B e 9 animais, o alelo
AB. Para todas as caracteristicas avaliadas, ndao houve di-
ferenga significativa (P>0,05) de crescimento e de carcaca,
entre os animais de alelo AB e B.

PALAVRAS-CHAVE: Bovino de corte, caracterizagao citoplasmatica, DNA.

ABSTRACT

MITOCHONDRIAL CHARACTERIZATION OF CARACU BULLS USING MOLECULAR MARKER

This experiment was conducted in order to
characterize Caracu bulls from different herds finished in
the feedlot regimen, via DNA analyses and the performance
and carcass charateristics. Eighty-two male, uncastrated
bulls animals of the Caracu breed were evaluated, with
a mean initial weight of 381.2 kg and a mean age of 24
months. The animals remained under confinement for 92

days and received a feed consisting of 25% roughage and
75% concentrate. All Caracu bulls analyzed showed B.taurus
mtDNA. The stDNA analysis showed two distinct patterns
(AB and B): 71 animals had the B allele and 9 had the AB
allele. The AB and B animals didn't showed significant
difference for any of the traits evaluated (P>0.05).

KEY WORDS: Beef cattle, cytoplasmic characterization, DNA.

INTRODUCAO

Os marcadores moleculares constituem fer-
ramenta importante para caracterizagdo genética
dos animais, para a identificacao de animais por-

tadores de doencas genéticas, para a determinagao
de parentesco e associagdo com caracteristicas
de interesse economico (UNANIAN et al., 2000;
BOICHARD et al., 2003).
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Até meados dos anos de 1960, os marcado-
res utilizados em estudos de genética e melhora-
mento eram controlados por genes associados a
caracteres morfoldgicos, em geral, fenotipos de
facil identificacao visual. Entretanto, estes sao
limitados, principalmente pelo pequeno niimero
de marcadores morfoldgicos distintos, ou seja,
de baixo nivel de polimorfismos (FERREIRA &
GRATTAPLAGIA, 1998).

Estudos evolutivos, principalmente relacio-
nados ao esclarecimento da origem de bovinos
domésticos, tém sido apoiados na analise do DNA
mitocondrial (LOFTUS et al., 1994; BRADLEY
et al., 1996; MEIRELLES et al., 1999).

As mitocondrias presentes nos espermato-
z6ides sdo degradadas apos a penetragdo no o6cito
ou durante as primeiras clivagens embriondrias
(HIRAOKA & HIRAO, 1998), confirmando a
teoria de que o mtDNA materno predomina nos
mamiferos (SHITARA et al., 1998).

Ha diversos mecanismos bioldgicos que ex-
plicam os efeitos maternos, sendo que um destes
mecanismos ¢ a contribuicao do DNA extracelular,
que consiste em heranca citoplasmatica, pois os
elementos citoplasmaticos, sobretudo a mitocondria
que contém o DNA (mtDNA), sdo herdados somen-
te da mae através do citoplasma do 6évulo. A mito-
condria ¢ transmitida intacta de geragado a geragao,
desconsiderando-se as mutagoes que podem ocorrer
no mtDNA. Dessa forma, a heranga citoplasmatica
pode ser obtida tragando-se o pedigree dos animais
pela linha materna, até as fémeas fundadoras do
rebanho (PELICIONI & QUEIROZ, 2001).

Autilizacdo de marcadores satélites como o
1711b pode auxiliar na estimativa da freqiiéncia
relativa de seqliéncias Bos taurus em um animal
Bos indicus isoladamente (RIPAMONTE, 2002).
Analisando os DNA satélite [Il e 1711b de animais
taurino, zebuinos e seu hibridos, NIJMAN et al.
(1999) verificaram que as espécies intimamente
aparentadas podem possuir seqiiéncias varidveis
destes satélites, o que pode ser utilizado como
marcador para estudar a introgressdao de genes
de zebuinos em animais Bos taurus (NIJMAN et
al., 1999).

Sabe-se que algumas ragas nativas brasilei-
ras, embora recebam denominagdes diferentes ¢
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habitem regides distintas, apresentam fenotipos
semelhantes que levantam duvidas sobre suas
identidades como um grupo racial ou um tipo
nativo distinto. Trata-se de populagdes que podem
ser ou ndo geneticamente similares. Mesmo que
elas pertencam ainda a mesma raga, em razao do
isolamento geografico e de sua adaptacdo aos
nichos ecolédgicos diferentes, elas poderdo ter
acumulado diferentes alelos em decorréncia da
deriva genética. A caracterizagdo genética ¢, por-
tanto, uma valiosa ferramenta, pois ira permitir a
identificagdo desses grupamentos genéticos tinicos
que por muito tempo ficaram isolados em seu meio
ambiente (EGITO et al., 2002).

Na espécie bovina, os estudos nesta area es-
tao mais adiantados, tendo sido reportados alguns
trabalhos envolvendo as racas nativas. Na raca
Curraleira, BRITO (1995) detectou a presenca,
mediante estudos citogenéticos, do cromossomo
Y acrocéntrico, tipico de ragas afro-asiaticas, em
cerca de 68% dos animais estudados, o que indica,
segundo o autor, que houve, em algum momento
da formacao dessa raga, a introducdo de animais
de origem zebuina. Esse dimorfismo ja havia
sido observado por TAMBASCO et al. (1985),
em quatro ragas bovinas nativas (Caracu, Mocho
Nacional, Curraleiro e Crioulo Lageano), indican-
do a possivel participagdo das duas subespécies
bovinas na formagao das ragas adaptadas.

Os estudos de polimorfismos no genoma
de espécies domésticas tém sido feitos na area da
biologia molecular caracterizando marcadores
genéticos associados as caracteristicas produtivas,
que podem ser utilizadas para identificar ragas,
linhagens ou até¢ mesmo individuos geneticamente
superiores, pela analise na seqiiéncia do DNA
(MARANHAO, 2000).

Desse modo, os objetivos deste trabalho
foram analisar, geneticamente, através de analises
de mtDNA e stDNA, 82 bovinos da raca Caracu
e avaliar suas caracteristicas de crescimento e de
carcaca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na unidade de
confinamento experimental de bovinos da Cia.
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Acucareira Vale do Rosario, em Morro Agudo,
SP. As instalagdes constituiram de quatro baias
com cocho e bebedouro a céu aberto com area
de 438m>.

Avaliaram-se 82 animais bovinos machos,
inteiros da raga Caracu, com peso médio inicial de
381,2 kg e idade média de 24 meses, provenientes
de quatro rebanhos e distribuidos por peso em
quatro lotes.

O periodo experimental contou com 92 dias
de confinamento. Os animais foram pesados a
cada 28 dias com jejum hidrico e s6lido de dezoito
horas. Obtiveram-se os dados de ganho de médio
diario (GMD), area do olho de lombo (AOL),
espessura da gordura subcutanea (EGSU) e espes-
sura da gordura sobre o musculo Biceps femoris
(EGPU) em intervalos de 28, 31 e 33 dias a partir
do inicio do periodo experimental (apds quinze
dias de adaptacdo). Obtiveram-se as medidas de
ultra-som da AOLU e da EGSU entre a 12% ¢ 13*
costelas, além da espessura de gordura sobre o
musculo Biceps femoris (EGPU), no mesmo dia
das pesagens. Foi utilizado o equipamento de
ultra-som Pie Medical Scanner 200 Vet, acoplado
a uma probe linear de 18 cm e guia acustica.

Fornecia-se alimentacdo uma vez ao dia,
retirando-se as sobras e procedendo-se a pesagem.
Determinava-se a matéria seca diariamente, para
a realizacdo do ajuste no total de alimento a ser
fornecido no dia seguinte, possibilitando o célculo
do consumo de matéria seca ingerida e da eficién-
cia alimentar do lote. Determinou-se a oferta do
alimento com base no consumo de matéria seca
dos animais mais 15%, para que houvesse uma
sobra do alimento fornecido. A dieta foi composta
por 75% de concentrado e 25% como fonte de
volumoso (bagaco de cana).

Ap0s 92 dias de confinamento, quando a mé-
dia da EGSU atingiu cerca de 3 mm, abateram-se
os animais no Frigorifico Marfrig, em Promissao,
SP. Foram coletados 5 mL de sangue periférico em
tubos a vacuo contendo 54 pl de EDTA, mantidos
sob refrigeracdo até serem processados. Para a ex-
tracdo do DNA, utilizou-se 1 mL de sangue como
descrito por SAMBROOK & RUSSEL (2001).

A amplificagdo do mtdNA foi realizada utili-
zando-se os primers BonmtF1 5’-cccaacgaggaaa-

atatacc-3’ e BosmtR1 5’-aaccgcaaacaacctcttcc-3’,
sintetizados para amplificar uma regido do gene
NDS5 do genoma mitocondrial dos nucleotideos
11.770 ao 12.525 de acordo com ANDERSON
et al. (1982).

Analisou-se o0 mtDNA e, de acordo com
a presenga ou auséncia do sitio de restricdo da
enzima Hind III, os individuos foram classifica-
dos como portadores de mtDNA de B.taurus ou
portadores de mtDNA B.indicus.

Procedeu-se a amplificacdo da parte da
regido satélite do DNA denominada 1711b, loca-
lizada na regido centromerica.

Apos a digestao dos produtos de amplifica-
¢do, coraram-se os fragmentos do DNA satélite
com brometo de etideo (0,5ug/mL), sendo separa-
dos em gel de agarose 2%. O DNA foi visualizado
apos excitagdo com laser utilizando o scaner laser
Fuji FLA 3000G.

Realizou-se o abate de acordo com os pro-
cedimentos normais do frigorifico, durante o qual
as carcacas foram identificadas individualmente
e pesadas, obtendo-se, assim, o peso de carcaga
quente (PCQ). Apds 24 horas de resfriamento em
camara fria (0°C), procedeu-se a pesagem das
carcacas (PCF), sendo divididas, em seguida, em
traseiro (TRAS, kg), dianteiro com cinco costelas
e ponta-de-agulha. Da mesma forma, pesaram-
se os traseiros individualmente para posterior
célculo da percentagem de traseiro (TRAS, %)
em relagdo ao total da carcaca fria. Os dados do
dianteiro e ponta-de-agulha ndo foram utilizados
para fins estatisticos.

Ap0s a pesagem, os traseiros foram seccio-
nados entre a 12? a 13? costelas, de onde se retirou
uma amostra do musculo Longissimus dorsi com
cercade 2,5 cm de espessura para determinagao da
maciez através da forga de cisalhamento, medida
por meio do aparelho Warner Bratzler Shear Force.
Durante a determinacdo da maciez, também se
procedeu ao calculo das perdas de agua por exuda-
¢do e por cozimento. As amostras foram pesadas,
identificadas, colocadas em bandejas de aluminio e
descongeladas em refrigerador durante doze horas
a4°C. Depois de descongeladas, foram novamente
pesadas para o calculo da perda de peso em forma
de liquidos durante o descongelamento.
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Ao final do experimento os dados foram
analisados pelo procedimento GLM do programa
computacional SAS (1996) e as médias compa-
radas pelo teste t (5%). Analisaram-se quatro tra-
tamentos com numeros diferentes de repeticoes.
Utilizou-se o seguinte modelo matematico:

Y, = p + genodtipo, + e, em que:

Y variaveis dependentes;

u = média geral;

genotipo, = efeito do gendtipo (i = B, AB);
e, _ erro aleatorio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do stDNA apresentou dois padrdes
distintos (AB e B). A presenca do padrdo de res-
tricao B, comum em todos os animais Bos taurus,
foi maior (71 animais) entre os 82 animais estuda-
dos. Até o presente momento, ndo se encontraram
trabalhos nessa mesma linha para animais da raca
Caracu ou seus mesticos. RIPAMONTE (2002)
sugere um estudo para estimar a contribui¢dao do
zebu, demonstrada pelo cromossomo Y em ani-
mais da raca Caracu ¢ Mocho Nacional.

Estimando a participagao do genoma Bos
taurus em rebanho de animais Nelore, RIPAMON-
TE (2002) verificou que o padrdo B de digestdo
foi especifico para animais de ragas européias. A
freqliéncia do padrdo de restricdo B, comum em
todos os animais Bos taurus avaliados, foi maior
nos animais portadores de mtDNA taurus. No
presente trabalho, nove animais apresentaram o
padrao de restricdo AB. Esses resultados refletem a
realidade da origem do rebanho, de que em algum
momento houve introducdo da linha Bos indicus
num rebanho de bovinos europeus adaptados.

Estudando a propor¢do de DNA de origem
taurina em animais Nelore com relagao as caracte-
risticas ligadas a precocidade sexual e acabamento,
FIGUEIREDO (2005) verificou que 448 animais
eram portadores de mtDNA de origem Bos taurus
e nove animais como portadores de mtDNA Bos
indicus. Nas analises de stDNA dos 264 animais
analisados, 36 apresentaram o padrdo de restrigao
A, 48 apresentaram o padrao de restrigao B e 180
apresentaram o padrdo de restricdo AB.
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Verificam-se na Tabela 1 as médias de ganho
de peso médio didrio (GMD) e de carcaca dos
bovinos Caracu terminados em confinamento.
Nenhuma das caracteristicas apresentou diferenga
significativa (P>0,05).

O alelo A encontrado nas analises de DNA
dos bovinos Caracu ¢ especifico para animais de
origem Bos indicus, sendo o B inespecifico, mas
encontrado com baixa freqiiéncia em animais Bos
indicus. Assim, a populagao do gendtipo B tem
freqliéncia menor de Bos indicus que AB. Portanto,
os animais com alelo AB apresentam alguma contri-
buicao de Bos indicus, embora o método utilizado
neste experimento ndo permita estima-lo.

GESUALDI JUNIOR et al. (2006a), ava-
liando animais taurinos (Caracu) e zebuinos (Ne-
lore Sele¢do) recebendo dieta ad libitum e restrita,
verificaram ganho de peso médio diario (GMD
de 0,885 kg) para os zebuinos e, para os taurinos,
de 0,793 (P<0,05). O peso vivo dos zebuinos foi
significativamente (P<0,05) menor (493 kg) que
o dos taurinos (526 kg).

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios
de area do olho do lombo medido na carcaca (AOL),
por ultra-sonografia (AOLU), e em 100 kg de peso
de carcaga quente (AOL/100 kg PCQ) em diferentes
periodos, espessura da gordura subcutanea, medido
na carcaca (EGS), e por ultra-sonografia (EGSU), e
espessura da gordura do Biceps femuris, obtido por
ultra-sonografia (EGPU). Nao ocorreu diferenca
significativa entre os animais portadores dos dife-
rentes alelos em nenhuma das caracteristicas.

A raga exerce uma influéncia consideravel
no rendimento de carcaga. Comparados ao mesmo
peso vivo, os animais zebuinos (Bos indicus) tém
maior rendimento de carcaga do que as ragas tau-
rinas, porque apresentam menores proporc¢oes de
cabega, patas e visceras (FELICIO et al., 1988).

Animais taurinos continentais (Caracu e
Charolés) apresentaram rendimento de carcaga
quente de 53,5% e 54,4% respectivamente, valores
inferiores aos dos animais cruzados (5Ca3Ch e
5Ch3Ca), que foram 54,7% e 55,0% (PEROTTO
et al., 2000). J& os zebuinos avaliados por GE-
SUALDI JUNIOR et al. (2006b) apresentaram
58,85% de rendimento, enquanto os taurinos
(Caracu), 57,98% (P>0,05).
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TABELA 1. Médias de desempenho e caracteristicas de carcaga de bovinos Caracu terminados em confinamento em

relagdo aos alelos* analisados por marcador molecular

Variaveis! n B* n AB* DP P

GMD, kg 71 1,32 11 1,36 0,25 0,5641
PCQ, kg 71 258,93 11 263,62 21,41 0,3398
PCF, kg 71 252,18 11 257,72 1,20 0,3495
RC, % 71 51,55 11 51,94 1,82 0,5073
TRAS, kg 70 59,67 11 60,54 5,15 0,4807
TRAS, % 70 47,33 11 46,97 1,03 0,2860

1 Nao houve diferengas estatisticas entre os animais possuidores dos diferentes alelos nas variaveis estudadas.
GMD, kg = ganho médio diario em kg; PCQ, kg= peso da carcaga quente em kg; RC, % = rendimento de carcaga em porcentagem; TRAS, kg = peso

da porgao traseira em kg; TRAS, % = porcentagem da porgao traseira.

TABELA 2. Médias da area do olho do lombo, espessura da gordura subcutanea e espessura da gordura da picanha obti-
dos na carcaga e por ultra-sonografia de bovinos Caracu terminados em confinamento para os gendtipos* analisados com

marcador molecular

Variaveis! n B* n AB* P

EGS, mm 68 2,62 10 2,35 0,5641
EGSU I, mm 70 0,31 11 0,00 0,1054
EGSU 2, mm 71 1,11 11 1,33 0,4907
EGSU 3, mm 71 1,76 11 2,28 0,1596
EGSU 4, mm 71 2,70 11 3,12 0,3080
EGPU 1, mm 70 0,98 11 0,59 0,2246
EGPU 2, mm 71 2,12 11 2,47 0,4542
EGPU 3, mm 70 3,13 11 3,97 0,1800
EGPU 4, mm 71 4,14 11 4,99 0,2416
AOL, cm?/100 kg PCQ 69 25,04 11 25,08 0,9517
AOLU 1, cm?100 kg PCQ 70 21,57 11 21,69 0,8562
AOLU 2, cm?100 kg PCQ 70 22,77 11 23,21 0,4739
AOLU 3, cm?/100 kg PCQ 70 24,07 11 24,40 0,6270
AOLU 4, cm?/100 kg PCQ 70 25,48 11 25,41 0,9183

1. Nao houve diferengas estatisticas entre os animais possuidores dos diferentes alelos nas varidveis estudadas. AOL = area do olho do lombo medido
na carcaga; AOLU 1, 2, 3 e 4, 100 = area do olho do lombo medido por ultra-som na 1?, 22, 3% ¢ 4* pesagem; EGS = espessura da gordura subcutinea
medido na carcaga; EGSU 1, 2, 3 e 4= espessura da gordura medido por ultra-som na 12, 22, 3% e 42 pesagem; EGPU 1, 2, 3 e 4 = espessura da gordura
da picanha medido por ultra-som na 17, 2%, 3* e 4* pesagem; AOL 1, 2, 3, 4/100 kg PCQ = area de olho de lombo por 100 kg de PCQ,medido por ultra-

som na 1%, 22, 3* ¢ 4* pesagem.

Ragas européias adaptadas ao clima tropical,
como a Caracu, pelo processo de selecdo natural
constituem-se em animais que associam algumas
caracteristicas comuns a ragas européias e outras,
principalmente aquelas relacionadas a adaptabili-
dade de ragas zebuinas. Pode-se observar a influén-
cia, mesmo ndo sendo significativa (P>0,05), de
genes indicus, aumentando os valores médios de

caracteristicas de crescimento e de carcacga e da
carne de bovinos Caracu (Tabelas 1 e 2).

SILVA et al. (2006), com animais Nelore em
confinamento, observaram valores de AOL na car-
caca variando de 54,0 a 60,2 cm? e EGS variando
de 1,0 a 2,8 mm e, anteriormente, no trabalho de
SILVA et al. (2003), para novilhos Nelore, a AOL
foi de 60,5 cm? e 8,5 mm de EGS. Para animais
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europeus britanicos (Hereford), VAZ & RESTLE
(2005) encontraram para AOL média de 56,4 cm?
e 5,17 mm de EGS. Para animais europeus con-
tinentais (Caracu), RAZOOK et al. (2002) citam
valores de 71,7 cm? de AOL e 2,0 mm de EGS.
LEME et al. (2000), avaliando mestigos Nelore x

Caracu, verificaram médias de AOL de 70,1 cm?
e 2,2 mm de EGS.

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas quali-
tativas da carne de bovinos Caracu terminados em
confinamento. Nao houve diferenca significativa
(P>0,05) nas caracteristicas observadas.

TABELA 3. Caracteristicas qualitativas da carne de bovinos Caracu terminados em confinamento em relagao aos dife-

rentes genotipos*

Variaveis' n B* n AB* P

FC kgf 71 3,33 11 2,78 0,1114
PAC, % 71 15,73 11 13,71 0,1740
PAE, % 71 1,39 11 1,08 0,2995

1 Nao houve diferencas estatisticas entre os animais possuidores dos diferentes alelos nas variaveis estudadas.
Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa (P>0,05).
FC = forca de cisalhamento; PAC= perda de agua por cozimento; PAE = perda de agua por exsudagéo.

Varios autores determinaram uma relagao
positiva entre a maior porcentagem de genes Bos
indicus no animal e a falta de maciez da carne ma-
turada (KOCH et al., 1982; CROUSE et al., 1989;
WHEELER et al., 1994), mostrando ainda que
animais com menos de 25% de genes Bos indicus,
apresentavam a mesma caracteristica de carne, no
post- mortem, dos animais Bos taurus. A essas va-
riacdes foram atribuidas as maiores concentragdes
de calpastatina encontradas no tecido muscular de
animais Bos indicus no post-mortem (CROUSE et
al., 1989; KOOHMARAIE et al., 1994).

CONCLUSOES

Os bovinos analisados apresentaram o mes-
mo mtDNA, ou seja, de B.taurus, com caracteris-
ticas de crescimento e de carcaca semelhantes.
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