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Testes genéticos na eqiideocultura
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RESUMO - Nos Ultimos anos a equideocultura deu um salto qualitativo, havendo hoje, no mercado, animais de ato valor e
geneticamente superiores. 1sso é possivel, em grande parte, devido aos avangos na &rea da genética animal, os quais permitem identificar,
ndo apenas anomalias, mas também diversos genes de interesse econdmico. Com o auxilio da citogenética pode-se identificar individuos
com ateragbes no niimero ou na estrutura dos cromossomos, 0 que em muitos casos afeta principalmente a reprodugso. Também a
confirmagdo de genealogia, anteriormente feita por tipagem sangiiinea e atualmente por testes de DNA, tem papel extremamente
importante, ndo apenas por garantir a ascendéncia dos animais, mas também porque um pedigree confidvel pode permitir ao criador
identificar a origem de problemas genéticos em seu rebanho e reduzi-los ou mesmo, eliminé-los. Ainda com as ferramentas da biologia
molecular, podemos hoje, identificar individuos que apresentam genes desgjaveis ou indesgjaveis, o que nos permite selecionalos
precocemente, reduzindo assim, os custos do produtor e aumentando o valor agregado dos animais. Entre tais genes podemos destacar 0s
gue identificam portadores ou afetados por mutacdes genéticas indesejaveis como: SCID (Sindrome da Imunodeficiéncia Combinada),
HYPP (Parilisa Hipercalémica), HERDA (Astenia Dérmica Regional Hereditéaria Equina), etc. Também a identificacdo dos genes que
determinam a cor ou padréo da pelagem ja pode ser feita direta ou indiretamente (por meio de marcadores genéticos), como é o caso dos
genes para as pelagens Overo, Tobiano, etc. Com 0s avangos no estudo do genoma eqliino muito mais estara disponivel em breve, o que
certamente sO trard maiores contribui¢oes a equideocultura mundial.
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ABSTRACT - Inthelast few years the horse breeding industry is achieving significant progresses producing animals of high
commercial value and genetically superior. It was possible, mainly due to the progresses in the area of the animal genetics, which allow
identifying, not only anomalies, but also several genes of economical interest. With the aid of the cytogenetics, individuals with
alterations in the number or in the structure of the chromosomes can be identified, which in many cases affect mainly the reproduction.
Also the genealogy confirmation, previoudy done by blood type and now by DNA tests, has extremely important role, not just for
guaranteeing the origin of the animals. Due to a reliable pedigree, the breeder can identify the origin of genetic problems and can reduce
or even eliminate them. With the tools of the molecular biology, today, we can identify individuals that present desirable or undesirable
genes, alowing us to select them early, reducing the costs of the producer and increasing the joined value of the animals. Among those
genes we can detach the ones that identify carriers or affected animals for undesirable genetic mutations such as. SCID (Severe
Combined Immunodeficiency Disease), HYPP (Hyperkalemic Periodic Paralysis), HERDA (Hereditary Equine Regional Dermal
Asthenia), etc. Also the identification of the genes that determine the coat color or coat pattern can already be made directly or indirectly
(through genetic markers), as it is the case of the genes for the coat colors Overo, Tobiano, etc. With the progresses in the study of the

equine genoma much more will be available soon, which will certainly bring larger contributions to the world horse breeding industry.
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A equideocultura representa hoje um setor da
economia que envolve milhdes de reais por ano,
havendo no mercado animais de dto vaor e
geneticamente superiores. Isso € possivel em grande
parte devido ao avango na érea da genética animal. Os
testes genéticos permitem otimizar os programas de
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melhoramento genético e maximizar a probabilidade de
producéo de animais superiores (Li & Pinkel, 2006).

A citogenética estuda a morfologia e o
comportamento dos cromossomos, que por sua vez sao
as estruturas formadas por DNA encontradas no nticleo
das células somaticas. O ponto de partida para qual quer
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andlise citogenética € o conhecimento do ndmero
dipléide de cromossomos da espécie em questdo,
observado nas células sométicas.

Os cavalos possuem numero cromossdmico
2n=64, sendo 13 pares de cromossomos autossdmicos
metacéntricos ou submetacéntricos e 18 pares de
cromossomos  autossdmicos acrocéntricos, além dos
Cromossomos sexuais, sendo o X o segundo maior
submetacéntrico e 0 Y um dos menores acrocéntricos
(Bowling, et al., 1997).

A andise do caidtipo (conjunto dos
cromossomos de cada individuo) permite a
identificagdo das dteragbes cromossOmicas e estas
podem ser de dois tipos. numéricas e estruturais. As
alteracbes numéricas envolvem a perda ou a duplicacéo
de cromossomos. E as alteracfes estruturais resultam do
rearranjo de um ou mMais Cromossomos tais como:
delecdo, inversdo, translocacao.

Na equideocultura, € comum o aparecimento de
problemas cromossdmicos no plantel principalmente
devido ao uso intenso de acasalamentos consangiineos.

Os problemas mais comuns encontrados nos
testes citogenéticos nos caval os sdo:

Infertilidade nas éguas (disgenesia gonadal ou
sindrome de Turner eqlina — 63, XO0). Defeito
cromossdmico que causa infertilidade em éguas
caracterizado pela falta de um dos cromossomos X.
Fenotipicamente pode-se dividir em trés grupos: (A) As
éguas sdo fenotipicamente intersexo e anatomicamente
aberrantes. (B) As éguas tém fendtipo externo normal
mas as gbnadas e outras partes do sistema reprodutivo
sd0 infantis ou aberrantes. (C) As éguas parecem
anatomi camente normais, mas apresentam anomalias na
funcéo reprodutiva (Halman, 1985).

Reversdo sexua 64,XY (intersexo) Também
conhecido como pseudohermafroditismo. O fenétipo é
intermediério entre macho e fémea, pois sdo mais altos
e musculosos do que as fémeas, porém ha na regido
sexual uma vagina com um pénis hiposplasico
substituindo o clitoris (Halman, 1985).

Apesar de suaimportancia, a citogenética classica
€ pouco utilizada na &ea de producdo animal. No
entanto, somando-se a e€la novas técnicas como
hibidizagdo in situ, uso de marcadores fluorescentes e
alguns procedimentos usados na biologia molecular,
como por exemplo a reac8o em cadeia da polimerase
(PCR), tornou-se possivel o conhecimento dos genomas
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animais, identificando-se assim, individuos portadores
ou dafetados por mutacBes genéticas indesgjaveis,
auxiliando nos programas de melhoramento genético e
evitando o nascimento de potros defeituosos e/ou
mortos, que representa uma perda econdmica e
emocional aos criadores (Smith, 1980).

Alguns testes j& estdo disponiveis no mercado
baseados na utilizagdo da PCR, para identificac8o tanto
de genes indesgjavels quanto desgjavels.

Entre eles temos testes para identificacdo da
Sindrome da imunodeficiéncia combinada (SCID).
Doenca genética autossomica recessiva identificada em
cavalos Arabes. A deficiéncia de componentes do
sistema imune para protecdo contra patégenos faz com
gue 0s potros sucumbam antes de cinco meses, devido a
infecgBes generaizadas (Smith, 1980).

Paralisia hipercaémica (HYPP), determina
episodios esporadicos de tremores, rigidez e paralisia
muscular generalizada, ndo associada a exercicios
fisicos, acompanhada pelo nivel elevado de potéssio no
soro sangiiineo. E herdado, de forma autossdmica
dominante e acomete a raga Quarto de Milha (Bowling,
1996).

Astenia dérmica regional heredit&ria eqiina
(HERDA). Doenga  degenerativa da  pele
predominantemente encontrada na raca Quarto de
Milha. Os sintomas mais comuns s30: Seromas,
hematomas e ulceragbes que se desenvolvem
inicialmente no dorso e vao piorando progressivamente
com aidade. As lesdes comegam a se desenvolverem a
partir de um ano e meio de idade. O problema segue o
padrédo de heranca autossdbmico dominante (Tryon, et
al., 2007).

No caso dos genes desejaveis, também ha vérios
testes genéticos disponiveis no mercado, com base na
PCR. Principa mente testes paraidentificacéo de genes
gue codificam cor de pelagem, pois muitas associacoes
de criadores registram os animais com base no padréo
de cor das pelagens. Dentre eles pode-se destacar os
testes de marcador genético para o gene que codifica o
padréo de pelagem Tobiano (Pampa) que possui uma
conjugacdo de malhas brancas despigmentadas, bem
delimitadas, com qualquer outra pelagem,
normalmente cruzam a linha superior do tronco em
algum lugar entre as orelhas e a cauda, quase sempre
atingem o dorso e tendem a apresentar bordas bem
definidadas. Estdo presentes desde o nascimento do
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individuo e sdo estaveis em toda a sua vida. (Rezende
& Costa, 2007). Outro teste disponivel permite
identificar os aelos do padrdo Overo, que é
caracterizado por apresentar manchas brancas
predominantemente localizadas na porcéo lateral e
ventral do abdome, que pode se estender
horizontalmente, mas nunca cruzar o dorso. Os olhos
sdo normalmente castanhos, podendo um ou ambos
serem azuis ou parcialmente azuis. Geralmente, uma
se ndo as quatro patas possuem coloragdo. Cabega
predominantemente branca e a calda normalmente é de
uma so cor.

O padréo Overo pode estar associado a outros
padroes de pelagem, principamente com o padrdo
Tobiano (pampa), formando o Tovero. Este padréo
apresenta caracteristicas de ambos os padrdes de
pelagem, o que dificulta a resenha do animal. O padréo
Overo ocorre nas ragas, Pampa, Mangalarga,
Campolina, Quarto de Milha, Paint Horse, Cavalo
miniatura Americano e Puro Sangue.

Tanto o0 padr8o Tobiano quanto o Tovero
ocorrem devido a expressdo de genes dominantes,
porém o padrdo overo esta associado a um defeito
genético conhecido como Sindrome Leta do Potro
Branco ou Aganglionose lleocdlica  Potros
homozigotos para o gene dominante sdo totalmente ou
quase totalmente brancos devido a auséncia de
melandcitos na pele. Estes potros sdo surdos e
apresentam olhos azuis. Apresentam dificuldade de
passar alimento através do trato intestinal, devido a
deficiéncia das células nervosas (aganglionose) que
controlam a acdo dos musculos peristdticos, como
resultado, o mecbnio ndo passa pelo trato intestinal
levando ao bloqueio intestinal cronico. Tem-se tentado
intervencdes cirdrgicas sem sucesso e, deste modo, a
condicdo € letal em todos os casos, dai aimportancia da
identificacdo dos individuos heterozigotos (Rezende &
Costa, 2007; Bowling, 1996).

Devido a seu dto valor comercial, os eqlinos,
principal mente aqueles destinados a préatica de esportes,
ttm a necessidade de serem mais precisamente
identificados quanto a sua descendéncia, tanto parafins
de registro quanto para sua aquisi¢do. A confirmagéo de
genealogia tem papel extremamente importante, n&o
apenas por garantir a ascendéncia dos animais, mas
também porque um pedigree confiavel pode permitir ao
criador identificar a origem de problemas genéticos em
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seu rebanho e reduzi-los ou mesmo, eimin&alos.
Inicialmente os testes geneal 6gicos eram feitos através
da tipagem sangliinea, onde sdo testados sete sistemas
de grupos sangliineos, compreendendo 34 fatores
sanguiineos diferentes. No entanto, para que o grau de
precisdo da tipagem sangliinea de eqliinos seja 0 mesmo
gue o obtido em bovinos, ndo basta testar apenas esses
sete sistemas de grupos sangiiineos. E necessario
proceder os testes de pelo menos seis variantes
protéicas distintas, considerando cinco sistemas de
grupos sangiiineos e mais quatro sistemas de variantes
protéicas (Pereira, 2001).

Apesar da dta precisdo do teste de tipagem
sangliinea na exclusdo de um falso parentesco (maior
gue 98%), em aguns casos como ocorrem com éguas
portadoras de quimerismo sangliineo podera levar a
falsa exclusdo de parentesco, 0 que ndo ocorre com 0
teste de DNA extraido do bulbo capilar. O teste de
DNA baseado nos microssatélites (seqiiéncias de 1 a 6
nucleotideos que se repetem em tandem), possui como
uma das principais caracteristicas exatamente a
consideravel variac8o observada quanto ao nimero de
vezes que uma determinada seqUéncia de bases se
repete. Num certo ponto de um cromossomo podemos
ter, por exemplo, a seqiiéncia TG repetida 15 vezes,
enquanto que, no mesmo local do cromossomo
homdlogo do mesmo animal, podem haver 12 copias
desta seqiiéncia. Essa variacdo chamada polimorfismo,
€ 0 que torna cada individuo distinto do outro.
Considerando que os microssatélites sdo hereditarios,
podem entdo, ser utilizados em verificacdo de
parentesco, com precisdo de aproximadamente 99,9%
(Pereira, 2001).

Além de sua importancia na solucdo de casos
mais complexos, ainda por motivos como facilidade de
obtencdo e transporte de amostras (no caso de bulbos
capilares), possibilidade de andlise de material de
individuos ja falecidos (ossos, sémen, embrifes e outros
tecidos) facilidade de realizac8o dos testes (permitindo
até mesmo automatizacdo) e comercializacdo dos
reagentes primers em forma de Kits; atipagem por DNA
tem se expandido rapidamente (Pereira, 2001).

A tipagem por DNA, assim como a tipagem
sanglinea, esta sujeita ao rigoroso controle de qualidade
feito pela ISAG (International Society of Animal
Genetic), por meio dos testes comparativos
internacionais, organizados e coordenados por essa
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sociedade, permitindo a padronizagdo mundia dos
testes (Pereira, 2001).

Assim sendo, com 0 avangco da genética
principalmente do projeto genoma equino novos testes
estardo disponiveis no mercado fornecendo novas
ferramentas para um maior desenvolvimento da
equiideocultura mundial.
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