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the species are distinct with regard to the their origin, although there is
lack of reproductive isolation between Bos fauwius and Bos indicus cactle.

KEY WORDS: bovine, genetic divergence, evolution, biochemical poli-
morphisms ,Zebu cattle, European cattle.

A domesticagdo de animais e plantas pelo homem foi a base do estabe-
lecimento das civilizagoes antigas do munde. Tanto o contate constante com os
animais, que o homem cagava para sua alimentagcdo, como o desenvolvimente nao
intencional de relagoes sociais com os animais, parecem ter contribuide para
que o homem domesticasse os animais . Os bovinos foram domesticados na. primei
ra fase da agricultura (ZEUNER, 32), ewbora nidc haja evidéncia clara de sua
domesticacao antes do ano 5.000 a. C.. Os bovinos eram a principal fonte de
leite, carne e tracdo e desempenham um papel economicamente muite importante
na vida humana, desde os tempos pré-histéricos até hoje.

A mzioria das espécies de mamiferos domesticados pelo homem pertence
a familia Bovidae, que inclui os bovinos. Os bovideos sio classificados em 5
géneros, a saber: Bibos, Bison, Bos, Bubalus e Syncerus (EPSTEIN, 8). Este
trabalho & referente aos animais domésticos do genero Bos, o qual compreende
duas especies de acordo com a classificagdo de Lineu: Bos fawrus e Bos .indi-
cus. O objetivo deste trabalho é considerar as bases genéticas e evolutivas
como proviveis explicaces para a divergéncia existente entre as duas  espé-
cies domesticas de bovinos.

Aspectos evolutivos

0s bovinos domésticos do grupo taurino (Bos tawrus) foram divididos
de acordo com as diferencas na conformagdo cranial, em trés tipos basicos
(EPSTEIN, 8): (1) Bos tawws primigenius; (2) Bos taunus brachycenos; (3) Bos
taurus grontosus. O dltimo tipo,entretanto,tem sido considerado como uma va-
riacdo do Bos fauwrud primigenius.Assim,dois tipcs basicos sao geralmente acei
tos, a saber: os taurinos de chifres longos (Bod tawrus primigenius) e os tau
rinos de chifres curtos (Bos fawws brachycenos), sendo que ambos ndo apresen
tam cupim ou giba. Além desses dois tipos, outro tipo de bovinos domésticos
geralmente aceito como diferente dos demais é o Zebu, Bos .indicus (EPSTEIN,S),
que apresenta cupim. Assiw, de acordo com a presencs ou ndo de cupim ou giba,
dois grupos de bovinos siao reconhecidos na literatura (E”STEIN, 8; MASON, 19;
NAIK, 24): Bos fawrus e Bosd indicus. De acordo com a locarizagde do cupim, os
zebuinos podem ser classificados em tordcicos e cervico-toricicos (EPSTEIN,8).

A origem, classificacdo e distribuicde geografica dos bovinos sem cy
pim (taurinos) sao bastante claras, de acorde com a literatura ~onsultada. Es
tea bovinos foram domesticados hd aproximadamente dez mil anos em algum lugar
do que hoje chamamos de Oriente Médio (MASON, 19). Além disso, sabe-se da
existencia de bovinos com cupim cervico-tordcico na Mesopotamia e Paquistao
por valta do ano 3.000 a.C. (MASON, 19).

A origem do gado Zebu, entretanto, € controversa. Tem sido sugerido
que os bovinos com cupim do tipo cervico-tordcice originaram-se na regiap se-
mi-drida da costa leste do deserto do Ira, ne quarto milénic antes de Cristo,
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de acordo com EPSTEIN (B). A teoria da origem africana do Zebu nao pode
ser gustentada, scgundo NATK (24), devido a falta de evidéncias pre-histo~ »
ricas e paleontolégicas comprovando a existéncia de animais selvagens dao
genero Bos na regiao tropical da Kfrica, no Pleistoceno, periodo geoldgico
que ocorreu hi wais de dez mil anos, A maioria das evidénciss clent{fi-
cas, de acordo com*ZEUNER (32) e MASON (19), indica que o gado Zebu € ori-
ginario do sub-continente indiano e, depois, distribui-se para o sudeste
da >mmw e Africa. A teoria proposta por ZEUNER (32), parece ser a mais a-
ceitavel para explicar a origem do gado Zebu. De acerde com esta teoria, o
Zebu & descendente do Bos nomadicus, gado selvagem encontrado na India
no Pleistoceno. EPSTEIN (B), entretanto, afirma que tanto os zebuines com
cupim toracico come aqueles com cupim cervico-toricico originaram-se na
mesma regido durante o terceiro wilenio antes de Cristo. Além disso, ESP-
TEIN (8) atribui as caracteristicas anatdmicas e fisiologicas do Zebu a se
lecdo arcificial do gade de chifres longos em um ambiente quente e semi-d-
rido.Mas,a questao basica ainda permanece, ou seja, por que a presenca de
cupim seria desejavel ao homem naquela época, ow a natureza ? Com respeito
ao cupim toracice, acredita~se (EPSTEIN, 8) que o mesmo tenha se desenvol-
vido a partir do cupim cervico-tordcice, que por sus vez, originou-se por
selecdo, da cernelha alta de bovinos de chifres longos. Ests hipatese nao
€ sustentada por outros pesquisadores, como NATIK (24) por exemple. Segundo
NAIK (24) nao ha divida que a origem do Zebu deve ter sido na mesma epoca
que a dos bovinos do tipo Primigenius (chifres longos), uma vez que ambosg
foram encontrados nos selos e gravuras das civilizacoes Mohenjo-daro e Ha~
repjan do Vale da India. Mas outras regides da India, entretanto, somente
foram encontradas figuras e quadros que retratavam bovinos de cupim. Esta
conclusdo € confirmada por ALLCHIN (1), que propds que dois grupos diferen
tes de pessoas domesticaram 0s bovinos na India; um grupo constituide por
cagadores da Idade da Pedra, domesticou algumas espécies autéctones de a
nimais, enquante o outTe grupo era constituido por pastoralistas que wie-
ram do ceste da Asia.0 gade do tipo Primigenius foi trazido para o Vale da
India pelo segundo grupe. Entretanto, segundo ALLCHIN (1), a evidéncia da
presenca de gado do tipo Primigenius foi obgervada apenas no comego da ci-
vilizacdo Harappan, uma vez que os bovinos devem ter perecido devido a fal
ta de adaptabilidade ao clima tropical e, também 3 sua alta susceptibilida
de as doengas tropicais. Portanto, os bovinos do tipo Primigenius ndo che-
gsram ao sul da India, onde ndoc ha evidéncias da pPresenca desse tipo de ga
do; por outro lado, ha evidéncia da presenga de gado Zebu, naquela época ,
em todas as regides da India.

Assim, tendo em vista as evidencias apresentadas e discutidas ate
aqui, pode-se dizer que os bovinos com cupim (Zebu) nio foram produzidos a
traves de selegdo a partir de populacdes de bovinos do grupo taurine { sem
cupim), durante os séculos anteriores a 3,000 a. C. no Sul ou Sudoeste da
Asia, como sugeride por SANDERS (26). Além dissoc a existéncia de bovinos
com cupim cervico-toracice, primeiro na Lsia e mais tarde na Africa, pode
ter sido o resultado de cruzamento entre bovinos com e sem cupim, domesti-
cados pelas civilizacdes Mohenjo-daro e Harappan, como mencionade  ante-
riormente. Assim, é possivel que os bovinos da atualidade intermediarios
entre aqueles sem cupim e com cupim tordcico (come, peor exemplo, © tipo
"Sanga"), sejam descendentes dos bovinos produzidas pelos cruzamentos en-
tre gado sem cupim e com cupim toracico, uma vez que (i) tamanho e locali-
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ncan do cupim sdo caracteristicas quantitativas herdaveis, e {ii)gado com

nov- _€ervico-toracice € genetlcamente intermedidrio entre gado com cupim
racico e gado sem cupim em quase todos os casos.

Aspectos genétices

bufaas ﬁmww MMMM&Q com MASON {17), os bovinos europeus {Bos faurus) e ze-
cante do 5»n=0mn:bv se nmvncmcnma normalmente sem nmmmnmo da fertilidade,
canto. clesoh ancmsmo das nmgmmw cruzadas, nas geragdes subsequéntes.Por
san ~m _nao deveriam ser congiderados como espécies diferentes devido

alta de isolamento reprodutive, de acordo com MAYR (20). De fato, MOU-
RANT e ZEUNER (22), ao sumarizar o “Simpdésio sobre o Homem e o owmcn apre
sentaram uma nomenclatura revisada das espécies de bovinos cnnvm«mam em
parte por MASON (17). Na nomenclatura revisada, Bos tawws o Bos Andicus
sao nmnznwumw.:m mnmmmmnmnmnmo a0 estrato de "forma doméstica", com as se-
wmpmmmw ”msoa-aanomm".mob pumigenius Bojanus (o urus ou auroque sclvagem
da E mcwo.meMHMMM em 1627); Bos pramgenius £. d. faurus L. (bovino domés
IR peu}; pramigenius £. d. Longifnons Owen 1843 (bovino eutopeu
de ttres curtos, sinonimo do Bos brachyceros Rutimeyer 1861); e Bos pri-
nOMmﬂMMM Mﬁ“H Mwmwamnhnb L, nnmr:.aoﬂmmnmnov. Esta mudanga foi justificada
vor () a o ires mvmhnou Principais: (1) a falta de isolamento reproduti.
momn.m 2 ncia e mqmnpmnnmm para certos caracteres morfoldgicos no

1do da Europa e Asia em direcdo z India; e (3) variagic gradual nag
frequéncias genicas da hemoglobina B.

. >mwmwn disso,a maioria dos cientistas continua usando a classifi-
cacas de Lineu, Bos faurus e Bos indicus, quando se refere aos bovinos sem
muvwa € com cupim, nnmmnnnmcnamunm. SANDERS (26) afirma que o usc do termo

& indicus para denowinar o Bade bovino da Africa pode causar confusio, u
ma vez que warom os tipos {com e sem cupim) podiam ser encontrados noe cone
tinente africano antes da introdugdo do gado Europeu. Da mesma forma. o u-
50 do termo “gado Eurcpeu" para designar todos os bovinos sem cupim .nmcm:
ria mnu.ncpnnaow de acorde com SANDERS (28), porque havia gade indigena
sem cupim na Asia, que mais tarde foi introduzido na Africa, antes que os
eurcpeus intreduzissem seus bovinos naquele continente durante os ultimos
500 anos.

_ Os mmvmnnOu‘mem importantes a serem discutides, para auxiliar na
resolycao da controvérsia sobre a classificacao taxondomica do gado india-
no, podem ser englobados em duas categorias: (1) se hi ou nio diferencas
geneticas entre as duas espécies de gado bovino;¢(2) supondo que haja dife
rengas geneticas entre elas, seria necessirio avaliar as diferencas em ter
mos de suas origens e valores adaptativos. Para atingir os cbjetivos pro=
postos, tres classes de diferencas serdo consideradas, a saber; diferencas
morfologicas, fisioldgicas e polimorficas. .

As diferencas morfologicas entre Bosd fauaus e Bos indicus se resu
mem a duas caracteristicas anatdmicas. A presenca de cupim € a caracteris-

tica mais marcante do gado Zebu. Além do cupim, o gado Zebu come um todo .

se distingue por apresentar o processo conhecide coms "espinha bifida"
(EPSTEIN, 8) nas veértebras dorsais anteriores.
0 gado Zebu origindrio da India, encontra-se disribuido pela
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maioria das regides tropicais do mundo (MASON, 18), Entretanto, iste nao
comprova que suas caracteristicas morfoldgicas peculiares sdo de valor se-
letivo em climas quentes. A evidencia experimental dos trabalhes de McDO -
WELL (21) sugere que ¢ cupim,a barbela e as orelhas pendentes do Zebu nao
sao importantes na tolerdncia ao calor.Além disso,MASON {18) afirma que um
cupim musculoso e gorduroso,bem como uma barbela bem desenvolvida,nac sao
caracteristicas necessdrias em gado tropical,uma vez que estas caracteris-
ticas ndo sdv encontradas nos bovinos tropicais selvagens ("Banteng"), nos
bovinos du Oeste da Africa e no gado Criollo da regiau tropical da América
Latina.Com relagao & "espinha bifida" do gado Zebu,EPSTEIN(B)concluiu que
esta caractéristica ndo tem valor seletive direto.FRANCIS(9),entretanto,re
ferindo-se as diferencas anatdmicas e do comportamento existentes entre
Boa tawwis e Bos {ndicus, argumenta a favor de uma classificacdc especifi-
ca e distinta para o gadc Zebu,

Embora as peculiaridades morfoldgicas do gado Zebu talvez nao se-
jam de valor adaptativo, em climas quentes o gade Zebu tem provade  ser
mais resistente 3s altas temperaturas atmosféricas e a radiagao solar in-
tensa que os bovines Bos faumus, segunde as conclusdes de EPSTEIN (8). De
acordo com os trabalhos de MASON (18), nac ha ddvidas que o gado Zebu, com
parativamente ac gado Europeu, € fisiologicamente adaptado a temperaturas
elevadas por ter uma taxa metabdlica mais baixa e um mecanismc de dissipa-
¢do de calor mais eficiente; além dissc,o gado Zebu & fisiclogicamente a-
daptado as piores condigdes nutricionais dos tropicos, por ter uma maior
capacidade d- Jigerir dietas de baixo valor proteico e uma menor taxa de
crescimento, ¢ as doencas e parasitas, particularmente maior resistencia
a infestagdo natural por carrapatos € helmintos. HADDAD e LOURENCO (11),em
uma revisac da literatura sobre eficiencia de utilizag3o de nutrientes por
bovinos Bos taurus e Bos indicus, concluem que o gado Zebu utiliza melhor
03 nutrientes em dietas de baixe valor nutritivo que os bovinos Bos fawmud
além de ter menores exigencias de mantenca e de agua. Estas diferencas su
gerem que os bovinos Bos indicus tem um potencial mais alto para adaptacio
em ambientes adversos que os bovinos Bos fawnws. Ao sumarizar os resulta-
dos obtides em varios experimentes acbre as peculiaridades fisioldgicas do
gade Zebu, EPSTEIN (8) concluiu que as diferencas na resposta fisiclogica
as condigdes climaticas ttopicais’sao de érigem genérica.Entretanto,confor
me ressaltade por EPSTEIN(8),a adaptacac dos bovinos derivados do gado Ibe
rianc de chifres longos(como Texas Longhorn e o Cricllo,por exemplo)as con
digoes dos ambientes tropical e sub-tropical das Américas bem como dos bo-
vinos de chifres curios(Bes brachycenos)as condigoes de pantano e floresta
tropical do QOeste da Africa, demonstram que as diferencas genéticas quanto
a adaptabilidade em ambientes adversos ndo sac exclusivas do gade Zebu.

A capacidade de adaptagde do gado Zebu em ambientea tropicais, po
de ter sido o resultado de selegcac natural dos bovinos existentes nas re-
gices tropicais, como proposto por SANDERS (26). A selecac natural certa-
mente teve ampla oportunidade para aumentar, ou talvez apenas manter a ca-
pacidade de adaptacac do gado Zebu durante 5.000 anos de sua exigténcia
nos trépicos. Entretanto, os fatores genéticos que provavelmente promove-
ram a adaptagdc fisioldgica e anatomica do gado Zebu as regioces tropicais,
podem ser atribuidos ao seu ancestral, que era constituido de propriedades
genéticas semelhantes., A manutencac das caracteristicas de adaptagiao pode
ser atribuida a selecdo natural. NALK (24) propos a existe®ncia de dois di-
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ferentes centros de domesticagao de bovinos na India, ou seja, no norte e
no sul, com bases em informacoes arqueologicas e dados de grupos sangui-
neos ¢ hemoglobina. Assim, & provavel que os bovinos do sul da India te-
nham sido geneticamente melhor adapt ados acs climas quentes que os bovinos
do norte da India. Esta conclusio nao é baseada em nenhuma descontinuidade
genética, mas na existéncia de ambos os tipos de bovinos (com e sem cupim)
no Vale da India (regido norte), conforme ja discutidos nos aspectos evolu
tivos com a citacdo das civilizagdes Mohenjo-daro e Harappan. -

0s cromossomos dos mamiferos sdo, em geral, metacentricos, mas
muitos cariotipes incluem cromossomos acrocentricos e subacrocéntricos, se
gundo WHITE (31). Em algumas espécies todos os cromossomos sdo acrocentri-
cos. De acordo com MAKINO (13), em Bos tawus os aulessomos SAo acrocentri
cos, embora o X e o ¥ gejam metacentricos. KIEFFER e CARTWRIGHT (12) encon
traram uma diferenca entre os caridtipos. de touros Bos tawrus e Bos indi-
cus quanto ao cromossomo ¥, onde os touros Zebu apresentaram cromossomo ¥
acrocentrico e os Bos taunus cromessomo Y submetacéntrico. Embora essa di-
ferenca observada quanto a localizacao do centromero mo cromossomo Y seja
uma informacic adicional para confirmar a teoria da origem independente
das duas espécies, TAMBASCO (30) mostrou que O cromossomo Y acrocentrico
do Zebu (Bos indicus) provavelmente tenha resultado da inversdo pericen-
trica do cromossomo ¥ submetacéntrico dos bovinos Bos taunus.

Desde a introducac de métodos eletroforeticos de alta capacidade
de resolucao, informagdes valiosas tem sido obtidas para auxiliar no enten
dimento da evolugcao das espécies de animais domésticos (MANWELL e BAKER
14). Vvarios pesquisadores tem utilizado dados scbre polimorfismos de pro-
teinas e Erupos gangiiineos para estimar o parentesco entre racas de Dbovi-
nos, dentre os quais podem ser citados MANWELL e BAKER (15, 16), NAIK(24),
BAKER e MANWELL (3) e BAKER (2). Entretanto, apenas as analises envolvendo
comparacbes entre Bos fauans e Bos indicus serao discutidas neste trabalho.

A ascend@éncia diferente de varias racas de Bos indicusem relacao
4s racas Jersey Finlandesa e Boemia Malhada de Vermelho (Bos tauwrus)  foi
obtida em um estudo comparativo de grupos sangiiineos e hemoglobina realiza
do por BRAEND (6). O mesmo tipo de andlise foi realizado por NAIK et alid
(25) e NAIK (23), demonstrando haver ascendencia comum entre as racas de
gado Zebu da India, Africa e sudeste da Asia.

aAlgumas das diferencas imunogeneticas mais marcantes, que tem si
do observadas nas anilises comparando Boa taunus e Bos JAndicus sao discu
tidas a seguir. O fator 2', detectado por STORMONT (29), encontra-se vnmw
sente no gado Zebu com freqiencia alta (38%) e ausente em muitas racas de
Boa fauwius. Onze teagentes para tipagem sangiiinea, preparados para detec-
rar fatores antigenicos do gade Zebu, foram testados contra 47 reagentes
preparados para detectar antigenos do gado Europeu; cinco dos reagentes de
tectaram fatores wzn_..mma.—nn.m novos gue €ram raros ou mesmo ausentes em Bos
fauiils, enquanto apreésentavam freqiincias altas em gado Zebu. NAIK el alid
(25), estudando a hemoglobina em gade Zebu, encontraram duas formas mnovas
denominadas Hb-X ou Hb-C e Hb-Khillari, além das formas comuns de hemoglo-
bina (Hb-A e Ab-B). A forma Hb-Khillari foi encontrada apenas na raga Khil
lari, pertencente ao tipo Mysore de gado Zebu. Essas formas de :maomwocwmm
foram detectadas também em gado Zebu na Africa e em gado nativo da Coréia,
que tem parestesco com O gado Zebu, segundo 05 resultados obridos por
EFREMOVE e BRAEND (7), BRAEND (&) e SENN (27). Por outro lado ,
nehuma dessas novas formas foram encontradas em ragas de Boa tawrus; alem
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disso, a hemoglobina B (Hb-B) ndo e encontrada em muitas das ragas de Bos
taurus (BRANGHAM, 4) ou presente com freqliencias muito baixas, de acordo
com BAKER e MANWELL (3}, com algumas excegoes (racas Jersey, Lidia e Retinm
to). As difcrengas citadas acima sugerem que Boa fauaus e Boa indicus sdo,
pelo menos, ragas geneticas.

BAKER @ MANWELL (3), usando dados publicados na literatura sobre
polimorfismos de proteinas em 216 ragcas de bovinos compararam as médjas e
as variancias das frequeéncias génicas de nove proteinas, contrastando 10
grupos raciais, bem ecaracterizados, de bovinos., Tendo em vista a estrutura
¢ os objetivos deste trabalho, os 10 grupos raciais foram reorganizados em’
tres classes distintas: bovinos sem cupim, bovinos com cupim cervico-tora-
cico e bovinos com cupim toracico, utilizando a organizagao linear dos gru
pos raciais de bovinos proposta por BAKER e MANWELL (3). As médias e o des
vio padradc das freqiencias génicas dos varios sistemas de polimormisfo Ppro
teicos obtidas a partir dos valores publicados por BAKER e MANWELL nuvd
sdo apresentadas no Quadro 1. O resultado mais interessante, de acordo com
a estrutura e os ohjetivos deste trabalho, ¢ que as medias das fregiiéncias
genicas doa varios sistemas, com excegao da lactoglobulina A, nos bovinos
com cupim cervico-toracico sio intermediarias entre aquelas estimadas para
os bovinos com cupim tordcico e sem cupim. Isto pode ser visto como eviden
cia bastante forte da indicacac de que 8 origem dos bovinos com cupim cer—
vico-toracico (taurindicos) tenhs sido os cruzamentos entre bovinos com cu
pim toracico (Bos dndicus) e sem cupim (Bos taunus). Além disso, contras-
tes lineares entre as medias das freqiéncias geénicas mostram que os Bod Ln
dicus diferem dos Bos Lawws por apresentarem freqiiencias génicas signifi
cativamente (P < 0,05) mais altss de albumina B, caseins C, hemoglobina B
(exceto quando comparddos com gado Jersey),lactoalbimuna A ¢ transferrina
E. Por outro iado, os bovinos Bos tauius apresentam freqiiencias génicas
mais altas que os Bos indicus para amilase C, lactoglobulina A e transfer-
rina A. As duas espécies nido diferem quanto a media da frequencia genica
da caseina A.

BOYER ot alii (5) sugerem que as diferencas em aminoacidos dos va
rics alelos de um sistema de polimorfismos proteicos, sdo o resultado da
hibridagde de diferentes populagdes de animais domésticos. O0s  resultsdes
encontradoa por MANWELL e BAKER (15), indicam que a maioria das variages
nas proteinas suficientemente estudadas em animais domésticos diferem em
mais de uma substituigdo de aminodcido e, também pela auséncia de interme-
diarios hiporeticamente esperados. Até que ponto as formas diferentes em
mais de um aminodcido sejam evidéncia de hibridacao entre populacoes ja
divergentes ao nivel de espécie, & um aspecto que pode apenas ser especula
do. Entretanto, informagdes uteis revisadas por MANWELL e BAKER (15) indi—
cam que a hibridagdo tem um papel importante na origem das espécies de ani
mais domésticos. Alguns resultados raros, que tem sido obtidos para algu-
mas proteinas em bovinos, podem ser explicados pela hipotese da origem hi-
brida, talvez hibridagao interespecifica e introgressdo, de acordo com MAN
WELL e BAKER (14). Por exemplo, acredits-se que os alelos B e B-Zebu da be
ta-caseina distinguem rscas de Bos fawius e Bus Andicud. A raca 'y

Jersey

(Bos Lawwus), entretanto, apesar de apresentar uma frequencia alta da beta

—caseina B, também apresenta freqiencia alta de hemoglobina B, o que suge-
re alguma contribuigao de Bos indicud na formagdo da raca., Assim, tem si

do proposto fque a beta-caseina B nio & a mesma nas duas espécies, sendo es
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ta a razio de designar B-Zebu a beta-caseina encontrada .em Bos <indicus.Se
gundo mwownrchm et alidi (\0), a diferenciacao entre as duas formas de be-
ta-caseina so vomn ser feita com dados de composicao de aminoacidos e, ate

o presente, ndo se sabe se algums dos alelos B em Bos fauwnus sdo B- wa: e
vice-versa,

QUADRO 1. HMédias e desvio padrio das frequéncias génicas de nove siste-
mas de polimorfismos protéicos €M tres classes de bovinos®.
’ CLASSE DE BOVINOS
SISTEMA/ CUPIM CUPIM an<W SEM DESVIOQ
ALELO TORACICO CO-TORKCICO CUPIM PADRAO
Albumina B 0,93 - 0,35 - 0,08 0,05
Amilase C 0,04 D, 13 0,35 0,03
Caseina A 0,84 0,60 0,57 0,08
Caseina C 0,9 o..ﬂ. 0,13 0,06
Hemoglobina B 0,40 0,24 0,12 0,03
Lactoalbumina A 0,32 0,08 0,06 0,04
Lactoglobulina A 0,15 0,11 0,35 0,04
Transferrina A 0,10 0,20 0,33 0,03
Transferrina E 0,24 0,20 0,04 0,02

1 Estimativas obridas a partir dos valores publicades na literatura, anali
sados por BAKER e MANWELL (3). . -

CONCLUSOES

De acordo com as evidencias experimentais encontradas na Hunnﬂmﬂ:
ra e discutidas neste trabalho, os seguintes aspectos podem ser menciona~
dos como sendo os mais importantes. As diferencgas morfologicas e, até cer~
to ponto, as diferencas fisioldgicas observadas entre Boa fauwiws e Bos in-
dicus ndo sio de valor seletivo para adaptagio do gado Zebu. As diferengas
no cromossomo Y podem, entretanto, ser uma ncwamunpm de que o Y mowonm:nna
co dos machos Bos {ndicus resulrou da inversio pericentrica do cromossemo
¥ submetacentrico dos machos Bos tawnud; por outro lado a teoria da ortgem
.:L e¢pendente das duas espécies nao pode ser descartada com base nas dife—
vengas do cromessome Y, uma vez que estas podem ter sido causadas por adi-
gav ou umpmnwo de :mnmnonnoamnpnm Os ammom disponiveis sobre polimorfis
mos de proteinas indicam que o gado Zebu & diferente dos bovincs Bos fau-
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xemplo, & aproximadamente 36, equanto que os dados para substituigoes en-
tre ragas de Bos fawtus variam de 14 a 23. .

Com respeito a enfase que tem sido dada por MANSON (17) a  falta
de isolamento reprodutivo entre as duas espécies, dois aspectos precisam
ser ressaltados: i) muitos exemplos de quebra completa das barreiras de i-
solamento reprodutiva em regioes de sobreposicao secundaria sao conheci-
dos, mesme para especies selvagens de animais (MAYR, 20); e ii) o processo
de domesticacdo dos animais, segundo SPURWAY (28), selecionou para promis-
cuidade sexual. . o

Finalmente, a facilidade de hibridagao nao é um criterio wvalide
para o estabelecimento da taxonomia das especies domésticas de bovinos. A-
lem disso, os dados scbre polimorfismes bioquimicos permitem concluir que

o gado Zebu, origindrio da India, & uma espécie distinta, Bua Aindicus.
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