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Sumdrio

Discussio dos métodos de obtencio de racas autossexdveis e de outros métodos de sexo-identificacio ao
) . . I o T -
1.° dia ¢ apresentada. Alguns comentdrios sébre a importincia do assunto sdo incluidos, bem como prelimi-

nares sdbre cromosSmios sexuais em aves,
O PROBLEMA

Para os criadores de aves destinadas 4 produgio
de ovos é de grande importincia criar apenas fémeas.
Evidentemente, se assim for possivel, evitar-se-d o tra-
balho de criagio de machos, até que possam ser dis-
tinguidos das fémeas, quando entdo, sfio eliminados.

Tal trabalho implica em menor aproveitamento das
instalagdes e mais gastos com alimentagdo, perdidos
que foram com a criagio de machos. Ainda, a criagiio
inicial apenas de f2meas, além daquela economia,
parece permitir criagio em melhores condigdes, ja
que os machos logo apds as primeiras semanas de vi-
da, sdo mais vorazes, mais agressivos, concorrendo
e intranquilizando as fémeas.

E pois, fundamentalmente econdmico poder separar
machos de fémeas, logo no primeiro dia de vida do
pinto, a fim de obter 0 méximo de lucro.

Certas emprésas vendem apenas machos de um
dia como as que vendem matrizes para cortes e, neste
caso, é de interésse separar os machos para venda
ao mercado. Sdo virias as emprésas que vendem ma-
chos de Cornish, por exemplo, tanto nos Estados
Unidos como na Europa (Llobet 1962).

Se fdsse possivel, melhor seria ainda, detectar os
sexos durante a incubacio, pois assim, poderiam ser
levados ao fim da incubagiio apenas os oves que des-
sem nascimento a pintos fémeas. Tal desiderato, en-
tretanto, nio foi conseguido até hoje, embora diversos
meios charlatanescos tenham sido preconizados para
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reconhecer o sexo do embriio de pintos. Foram
“célebres” as téenicas de Larvaron, que declarara
detectar o sexo do pinto com o péndulo migico dos
radiestesistas. Conforme a oscilaciio do péndulo, jun-
to a0 6vo colocado numa caixa especial, tal seria o
sexa do embrifo.
Mais recentemente,
apresentava um “sexo-seletoscépio”, que empregava

em 1960, outro “inventor”
ondas eletromagnéticas. Segundo o seu inventor, o
aparélho, além de determinar o sexo do embrifo,
ainda detectaria os pintos mais vigorosos.

Da mesma maneira que cafram no descrédito os
métodos para reconhecer o sexo do pinto “in ovo”,
também falharam os processos preconizados para
induzir o nascimento déste ou daquéle sexo, embora
alguns désses métodos tivessem uma razodvel base
cientifica. Dos varios métodos propostos, teve certa
voga o processo de Sokoloskaia e Milovanov que
injetavam determinadas toxinas no Ovo; estas mata-
riam apenas os embrides machos, pois seriam os
unicos sensiveis a tais agentes. Mais recentemente,
foi ventilado o método do Laboratéric Vinelland
(Estados Unidos), que pregava a introdugiio de hor-
ménios masculinos (para obter machos) ou femininos
(para obter fémeas), através da colocagio do évo de
alguns dias em solugfio com tais horménios. O é&xito
parece ter sido igual ao das tentativas anteriores
(Llobet 1662).

O problema da scparacio dos sexos ficou, pois,
para o 1.° dia de vida do pinto parz o qual, como
veremos, h& vérios métodos eficazes. Processos de
separago além do 1,° dia de vida (10 dias, por exem-
plo), embora possam ser eficazes, em alguns casos
nio interessam, por ndo serem econdmicos e serem
vantajosos sobrepujados pelos métodos do primeiro
dia (Castelé 1936, Gibbs 1935, Glauser 1557, Jaap
1940, Llcbet 1962, Lluemo 1948, Maclhaith & Je
Petit 1949, Shrader et al. 1934, Taylor 1936, Tegt-
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meyer 195393, Qs métados podem ser grupados e
trés categorias:

a) método de exame da coaca do pinto no 1.0
dia de vida {e similares):

1) método de exame de caracteres sexo-ligados;

¢} separaciio imediata em ragas chamadas “anto-
sexdvels”

Neste traballe, vamos discutir exatamente o mé-

todo “¢”’, das racus  aute-sexdveis, (ue  apresenta
vantagens indiscutiveis. Exige, porén, um longo tra-
balho genético ¢ esta ¢, exatamente, a raziiv de ser
destas notas.

Antes, porém, convém fazermos ligeiras considera-
¢hes gerais sobre os trés processos,

O METODO DO EXAME DA CLOACA

Foi apresentado por Masui ¢ Hashimoto (1931}
¢ ¢ conhecida, ninda, por método “japonés”  (Mac-
Ihaith & Je Petit 1949), £ provavelinente, o métoda
mais empregado.

Sua grande vantagem ¢ ser aplicivel em fualqguer
raga, varicdade ou  linhagem de  galinha, nio de
pendendo pois, coma os outros métados, de eruza-
mentos especi

ou formac¢io de autosexiveis.

Exige, porém, 1écenicos especializados e sua eficién-
cia, quando alta, ¢ de 83 a 90% Ora, a inddstria
avicola exige pelo menos 95% de cficiéncia. Apenas
teenicos it hibeis podem chegar a essa eficléncia
(Gihbs 1935).

Téenico altamente treinado pode separar de 1,000
a 1.500 pintos por hora. Mas tais téenicos, além de
exigirem win bom local de trabalho { principalmente
bem iluminado), exigem ainda bons salirios. O exa-
me, além de rdpido e cficiente, deve ainda ser deli-
cado, isto &, deve evitar tranmatizagio do pinto, o
que ndo é tio ficll de se consegnir, Segando alguns,
08 pintos que sofreram tal processo de sexagem, co-
mumente ndie criam bem ¢ pdem ovos deformados.
Os téenicos comuns separam de 700 a 800 pintos por
liora (Llobet 1962).

O exame pode ser feito com vista desarmada, ou

oM wmiL pequena ]Upil.

O fundwnento do métody ¢ a distingio nitida dos
orgios sexuais do pinto macho ou fémea ji no 1.0
dia de vida, Ao exame da cloaca, o pinto macho
mostra, destacanda-se das debras cloacais, uma proe-
miréneia on “papila testienlar”™ que é tipica do sen
sexo, As fémeas nio apresentam  essa 1).1p1111 testicu-
lar ou “copulativa™ {Gibhs 1933, Masui & IHashima-
to 1931). (Fig. 1)

Pesep. awrapee. bras, 1:333-313. 1966

As vézes, as fémeas apresentam uns “hotdes” ou
relévos das pregas da cloaca que podem ser confun-
didas, & primeira vista, com a proeminéncia coputado-
ra. Sfo, porém, mais achatados e distintos a um
exame com lupa (Masui & Hashimoto 1931).

BT

"u-

-
}E-‘t AT

FIC. 1. Papila copuladord tipica em muacho {(d
esquerda) e eusénein deld em fémea (@ direila).

Mais recentemente Kizawa construin um aparélho,
chamado  “selecionador™ ou  retoscépio, para Facili-
tar ésse exame do sexo. Tal retoscopio ndo ¢ mais
do ¢que um endoscépio, com boa ihuninagie prépria

lentes de aumento, ue se introduz pela cloaca,
paralelamente & coluna vertebral, até a extensiio mar-
cada no aparélho. O observador verifica, entio, pela
ocular do aparélhe, os érglos genitais (testiculos ou
ovarios), visto por transparénein através do intestino
{éste & muito transparente no pinto de win dia). Os
testiculos se apresentam comao faixas claras e estrei-
tas, ) ovirio (o esquerdo apenas, pois o direito é
normalmente atrofiade) se apresenta como um drgio
mais largo ¢ arredondado ne campo visual (Fig. 2),

TESTICULOS
MacHD

FIG. 2. haagem ciste ao retoscipio: fémea & esquerde ¢
a de macho & dircita.

L preciso treino, também com é&sse aparelho, a
fim de distinguir bem as imagens e nio confundi-las
com outra coisa (glindula supra-renal, por exem-
plo). Também téenica enidadosa para nilo traumatizar
o animal e assepsia, para evitar infecqtes, HA varios
modélos comerciais désse aparélho e cada um traz
um manual de instrugdes que devem ser seguidas.
No mmcrclo americano tal aparélho chama-se “chick-
-sexer” (Llobet 1962, Tegtmeyer 1939} .

Segundo os téenicos, tal aparélho &, além de se-
guro na determinagiio do sexo, mais aplicivel pela
maioriz das pessoas do que o método de exame da
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cloaca, que exige mios delicadas e dgeis. Um téenico
treinado pode atingir eficiéncia de 100% (Llobet 1962,
Tegtmeyer 1939),

Os processos de exame de caracteres sexo-ligados
e de separaglo em ragas auto-sexdveis sio de natureza
genética e s6 poderdo ser bem compreendidos apds a
leitura do capitule “Algumas considerages genéti-
cas” destas notas. Por isso, é que $6 em seguida fa-
remos uma andlise comparativa de ambos. Entretan-
tc, jA aqui podemos confronti-los dizendo que, o
método de exame de caracteres sexo-ligados, exige
cruzamento de ragas ou variedades, enquanto o das
ragas autosexidveis nio. Portanto, éste é nitidamente
mais vantajoso, uma vez conseguida a “fixacfio” do
cardter que determina o dimorfismo sexual, detect-
vel j4 no 1.° dia de vida do pinto.

ALGUMAS CONSIDERACOES GENETICAS
Os cromosémios sexuais em animais

Foi Henking (1891) quem primeiro identificon
um corplisculo nos espermatdcitos de um inseto, a
que chamou X, Mais tarde, verificou-se que era um
cromosdmio sbbre o qual se assentava a diferencia-
¢do sexual,

Verificou-se que, em muitos casos, como certos
insetos, a fémea posuia dois désses cromosémios e o
macho, apenas um. A tal tipo de determinacio cro-
mosdmica dos sexos designou-se XX — XO. Cutras
vézes, como ocorre em mamiferos e outros animais, a
fémea tem dois cromosdmios X nas suas células so-
miticas e 0 macho 1 X e um outre cromosdmio dife-
rente, designado por Y. Tal tipo foi designado tipo
XX — XY.

Tanto no XX — XO como no XX — XY, o macha
¢ o sexo heterogamético, isto &, produz gametas di-
.ferentes quanto ac cromosémio sexual. Se for do
tipo X0, o macho produz gametas que transportam

1 X e gametas que nfio transportam cromosémio se-
xual. Se fér o tipo XY, hi gametas que transportam
o X e gametas que transportam o Y. As fémeas pro-
duzem évulos sempre com 1 X,

Portanto, em mamiferos, certos insetos e outros
animais, ¢ o macho que “determina” o sexo. O
évulo tem sempre 1 X e, conforme se una com um
espermatozdide com 1 X ou nio, determina a for-
magio de uma fémea ou de um macho.

Os cromosdmios sexuals recebem vérios nomes,
como cromosdémio sexual, heterosdmioc e alosémio.

Em aves e em certo insetos (borboletas) o meca-
nismo é o mesmo, mas hi uma inversic da homeo-
gametia. E a fémea o sexo heterogamético. Nestes
casos ¢ pois a fémea que “determina’” o sexo.
Para diferenciar tal circunstincia da anterior (ma-
miferos), designou-se por ZZ — ZW ou ZZ — ZO.

O Z e 0o W sio os cromosimios sexuais correponden-
tes ao X e Y. O tipo ZZ — ZO significa que o macho
tem dois cromosémios sexuais Z e a fémea apenas
um (o zero é para designar auséneia de cromosdmio
Z).

Convém lembrar, finalizando estas ripidas notas
introdutérias, que o sexc nio depende tnicamente
dos cromosdmios sexuais. Diversos estudos, em virios
organismos, mostram que tanto os cromostmios se-
xuais como os nio-sexuais {chamados autostmios),
transportam fatdres para feminilidade e masculinidade
e do “balanceamento” de todos éles resulta um sexo
tipico ou uma alteracfo.

Deixando de lado porém tal fato, fiquemos no
mecanismo fundamental, em térno dos cromosémios
sexuais,

Tipo sexual da galinha

Ja vimos que a galinha (Gallus domesticus) & do
lipo ZZ — ZO. Até pouco tempo admitia-se que
pertencesse ao tipo ZZ - ZW, isto é, haveria um outro
cromosdmio menor W, tipico das fémeas, Atualmen-
te admite-se que seja, como a maioria das aves, do
tipo 22 — ZO (Hill & Lloyd 1950). Estudos muito
recentes voltam & antiga hipdtese do tipo ZZ — ZW
para a galinha e, inclusive, postula-se um locus génico
para histocompatibilidade no cromosémio W.

Os cromosomios “nio-sexuais’™” ou autosdmios (em
nimero ndo bem identificado ainda na galinha) ocor-
rem de modo igual nos dois sexos. Assim sendo, nio
hi razio para representd-los nos problemas que di-
zem respeito aos acasalamentos relacionados aos cro-
mosdmios sexuais, que sio os gue diferem numérica-
mente de um sexo para outro.

Como dissemos, é a fémea que “determina” o sexo
em aves, pois ela ¢ o sexo heterogamético. Seja o
acasalamento de um macho ZZ com uma fémea ZO:

ZZ x ZO
gametas Z Z
YA O

isto é, o macho produz espermatozéides todos com
1 Z e a fémea produz évulos com 1 Z ou évulos sem
o Z (dai o zero). Unindo-se um espermatozdide com
dvalos transportador do Z temos Z + Z = ZZ — ma-
cho, Se o espermatozéide se unir com o dvule O (sem
0 Z) temos um évo Z4+0=Z0=fémea, Como, nor-
malmente, os 6vulos com Z e © sio produzidos em
proporges iguais, a probabilidade de nascer um fi-
lho macho ¢ igual a de nascer fémea ou seja 50%:50%
ou 1:1.

As vézes, a produgio dos sexos, que tedricamente
deve ser 1:1, foge dessa relagio porque hi maior
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produgio de um tipo de gameta do que outro ou
porque hd uma fecundagio seletiva entre os gametas
ou porque morreramn mais embrides de um sexo da
que outro, Enfim, virios mecanismos existem capa-
zes de alterar a proporgdo normal tedrica dos sexos,
mas que ndo interessam a estas motas,

No caso de galinha, ocorre uma leve preponderin-
cia de machos 2o nascimento, segundo alguns, mas
outras estatisticas nada revelam {Llobet 1962)., A
fémea, sendo o sexo heterogamético em aves, é me-
nos protegida quanto aos gens letais localizados na
cromosdmio Z, morrendo em taxa maior do que os
machos devido a ésses gens. De fato, quando ocorre
um letal no cromosédmio Z, morre metade das fémeas
devidoe ao letal e a proporgiio de sexos passa ao ddbro
da wvsual, isto &, 2 machos para 1 fémea em lugar
de 1:1.

O cromosémio sexual da galinha.

A galinha (Gallus domesticus) possui 6 pares de
cromosbmios grandes, 4 pares médios e muitos pe-
quenissimos cromosdmios, chamados m-cromosdmios
e que alguns nio consideram como cromosdmios tipi-
cos. Tal fato dificulta a eontagem cromosémica da
galinha e dai os resultados muito variiveis de autor
para autor. Admite-se hoje, que o tofal de cromosd-
mios da galinha seja 70-80 (Hutt 1949, Mann 1963),

O cromosdémio sexual, que nos interessa, estd entre
os grandes. Tem a forma de “V”, O macho possui
dois déles e a fémea um sd. Antigamente, admitia-se
que a fémea fosse ZW, isto é, tivesse um outro cro-
mosémic W além do Z. Hoje, admite a maioria que
seja ZO, como a maloria das fémeas das aves, isto
¢, s6 possui um cromosdémio sexual Z, diferente pois,
do bichoe da seda, onde a fémea é ZW e o W &
fundamental na determinacio do sexo {Tanaka 1950).
A questio do cromosémio W ainda é porém, discuti-
da por alguns. Certos autores julgam cque éle scja
o maior de todos os microsdmios. Outros creem que
esteja entre os grandes. O fato é porém, que a maio-
ria das pesquisas recentes, com as mais diversas
técnicas, inclusive a cultura de tecidos, nfo tém
identificado ésse cromosdémio. Quiros o mencionam,
através da técenica especialissima, como a auntorradio-
grafia {Aguiar 1963). (Fig. 3)

JI(ur.

FIG. 3. Os scte maipres cromosémios do Gallus domesticus.
Admite a maicria gue o n.° 5§ seig o cromosémio sexual Z.
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Desde 1910 é conhecido o gen para barrado, loca-
lizado no cromosémio sexual Z. Dessa data para cd,
véarios outros gens ji foram localizados nos cromoss-
mios sexual, gens ésses chamados sexo-ligados.

Deixando de lado a questio da distincia relativa
ne cromosdmio (que ndo interessa a estas notas),
podemos dizer que j4 foram loealizados no cromosd-
mio sexual Z os seguintes gens (Hagedoorn & Sykis
1953, Hutt 1949, Mann 1983):

ko, Lista escura na cabeca. O alelo dominante
Ko nie produz mancha. Encontrado nas aves dou-
radas e seria diferente do gen que causa listas irregu-
lares nas aves prateadas. Muitos duvidam dessa cir-
cunstincia de gens diferentes afetarem um mesmo
cardter da mesma raga (dourada e prateada sdo ale-
Ios, como se sabe).

Sd. Diluigio, O gen dilui o préto dando azul,
Machos homozigotos ficam quase brancos e os hete-
rozigotos sfio azul-cinza. Gen muito préximo do gen
para barrado (B), estudado na Plymouth Rock Bar-
rada em 1946 (Hutt 1949),

E interessante lembrar que a plumagem azu! de-
terminada por &sse gen é fixa, ao contriric do caso
da raca Andalusa, no qual o azul é determinado pelo
gendtipo heterozigota para wm outre dilvidor (BI),
autosomal porém.

B. Barrado; (restricio do préto a certas aress,
do que resultam faixas pretas e brancas). Estes gen
e o prateado (S) foram o primeiro caso de “linkage”
estudado em aves em 1921 (Hutt 1949).

Id. Inibidor da melanina na derme, dando cane-
la clara. O alelo recessivo id produz melanina na
derme. O inibidor parece ser apenas parcialmente do-
minante sébre seu alelo, Parece ser independente da
melanina da epiderme e das penas, mas nem tddas
compartilham désse ponto de vista, Na Leghom
branca e na Hamburguesa branca parece ocorrer essa
independéncia, pois nio hi melanina na pena, mas
hi na derme. Estd préximo do gen para barrado e
éste tamhém elimina a melanira da derme. O gen
para barrado age, porém, mais tarde,

Br. Olho castanho claro, alelo recessive produz
castanho escuro.

Li. Plumagem ninhega castanho claro, especial-
mente no dorso. O alelo recessivo age para castanha
esCuro.

S. Prateado; 5 = dourado nas penas.

K. Empenamento lento; k = empenamento rapido.

n. Nudismo (letal); N = empenamento normal.
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Outros gens foram sugeridos no cromosémio sexual
Z da galinha como um tipo de nanismo, uma forma
de tremor espasmddico (jittery).

O par de alelos E-e, para extensor e restritor do
préto ji foi também sugerido no cromosémio sexual,
com estreita “linkage” entre e e o K (Jaap 1956). Por
isso foi colocado na figura que se segue, acompa-
nhade porém, de uma interrogagdo. A maioria dos
autores, porém continua a considerar é&sse par como
autosomal, embora seja evidentes, hid muito tempo,
diferencas no comportamento daqueles gens E e ¢
conforme o sexo. O que pode esr devido apenas &
influéncias do sexo e ndo devide A sua localizacio no
cromosdimio Z, (Fig. 4)

1e?
B3 K

tn

FI1G. 4. Mapa genético do cromosémio sexual Z
de Gallus domesticus.

DISTINCAO DE SEXO ATRAVES DA
HERANCA SEXO-LIGADA

Suponhamos, por exemplo, o gen S prateado.

Esse gen, como foi dito, estd no cromosémio se-
xual Z e foi alids, um dos primeiros a ser localizado
nesse cromosdmio em 1912 (Hutt 1949). E um gen
dominante (8) que produz o reflexo prateado da
pena devido ao pratedao do fundo. Seu alelo reces-
sivo (s) produz dourado. Tais gens se encontram em
todas as ragas de galinha, embora, muitas vézes nio
sejam identificados, devido a gens de outras cbres que
os dominam (gens epistaticos). Também, o tipo de
prateado em ave de plumagem escura nio tem o mes-
mo efeito que em penas com outras cdres claras.

Nio se conhece ave totalmente prateada (a menos
que se considere a branca como tal), mas o fundo
“prateado” é encontrado na maioria das aves, sendo
muito nitido em penas desenhadas (marchetadas,

barradas, listadas). J4 ave totalmente dourada é co-

nhecida e chamado plumagem camurga (buff) como
ocorre em certas variedades. A raga Orpington é um
exemplo,

O prateado pois, é a cor prateada e brilhante de
fundo e a dourada é o fundo dourado das penas, evi-
dencidveis j4 na plumagem ninhega. Podem ter to-
nalidades mais claras ou mais escuras, dependendo
de outros gens,

Suponhamos que se cruze um galo Rhode Island,
que contém o gen recessivo para dourado (s} com
uma galinha Coltmbia prateada pura. Representan-
do apenas os cromostmins sexuais, que nos interes-
sam, teriamos:

macho fémea
s8 X S—
gametas § b
F, =8 4+ 5 —

Os Ss sio machos e os s- sio fémeas.

Os primeiros sio prateados e as fémeas sio dou-
radas. Portanto, o sexo seri ficilmente identificivel,
ao 1% dia, pela plumagem. A simples vista, nota-se
o aspecto geral claro (branco ou cremoso) da plu-
magem dos machos e a c¢dr camurca ou dourada das
fémeas.

Al temos o principio da heranga sexo-ligada para
obter ficil distincio dos sexos no 1.2 dia.

E claro que nem todos os gens situados no cro-
mostimio Z servem para tal fim. $6 gens como os
acima citados, de efeito ficilmente detectivel (como
os da plumagem) e com formas alélicas bem con-
trastantes (como prateado e dourado) servem para
isso.

Também, dos cruzamentos do tipo descrito, alguns
s#0 mais visiveis do que outros. Assim, por exemplo,
quando se cruza Rhode Island macho com fémea pra-
teada Colimbia, os resultados sdo mais nitides do
que quando se emprega macho Rhode Island com
outras. A influéncia de outras cores da pena, listas e
manchas, podem produzir confusio.

As diferengas tipicas do 1.° dia sfo acentuadas na
plumagem adulta e, muitas vézes, quando & dificil
a separagiio no 1.% dia, torna-se ficil na plumagem
adulta. Esta, entretanto, ndo interessa ao nosso pro-
blema.

Convém notar ainda, que distingio ao 1.° dia s6
se obtém em determinados acasalamentes. Por exer-
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plo, se em lugar do cruzamento exposto tivéssemos
fémea Rhode pura e macho Colimbia terfamos:

macho fémen

sS b4 §-

e o F, seria 8¢ 4+ S- e sairiam prateados. Se o ma-
cho fdsse heterozigoto (Ss) terfamos:

Ss X 5=

e o F, seria 8¢ 4+ S- 4 s + $- e terlamos, pols,
machos e fémeas com as duas plumagens. Nio po-
derfamos pois, fazer a distingdo.

“O principio geral é empregar macho com os re:
cessivos e fémea com o alelo dominante”,

No processo acima descrito, faz-se cruzamento de
racas ou variedades, o que nem sempre é desejado.
O médo de muitos criadores aocs cruzamentos e a
orientacdo mais “técnica” dos acassalamentos foram,
sem divida, as causas da impopularidade do proces-
s0. Além do mais, e isto é muito importante, o pro-
cesso ndo & “fixo”, isto é, nfio permite um acasala-
mento posterior go acaso, com distingdo perfeita dos
SeX0S,

Sexagem dentro da mesma raca

E claro que, dentro de uma mesma raga pura, po-
demos separar os sexos, baseando-se na heranca sexo-
-ligado, acima explanada. Mas de qualquer modo,
como vimos também, s0 determinados acasalamentos
permitem a evidenciagio do que se pretende. Ora,
considerando os padrBes raciais, ¢ pouco provivel
que se encontrem aves com os alelos contrastantes,
uma vez que os padrdes sic exigentes. Por outro
lado ainda, &s vézes, certos caracteres outros da mes-
ma raga pedem mascarar ou dificultar a identificacdo.

Em certos casos porém, ela pode perfeitamente ser
feita, como é o caso da Plymouth Rock Barrada.
Esta possui o gen para barrado (B) que tem carae-
teristicas especiais, Em dose dupla, tem um efeito
maior do que em dose singela. Désse modo, auto-
maticamente, machos (que tem dois) diferem das
fémeas (que tem um s6 B). Mas, é necessirio que
haja pureza para o gen B no rehanho,

Além disso, o gen B produz uma mancha clara na
cabeca (que pode continuar pelo pescogo e dorso,
em lista}, devido a ésse mesmo efeito de restricio
da melanina. Como a Plymouth Rock Barrada é es-
cura (préto), ésse efeito local na cabeca produz
mancha clara (pois a barra significa formagio de
faixas brancas na pena} (Jerome 1939).
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Sendo pois, pura para o gen B, haverd automiti-
camente auto-sexagem 4o nascer, porque:

a) machos sio de plumagem ninhega mais elara
a0 nascer, com mancha clara mais difusa na cabega;

b) as fémeas sfo mais escuras, com essa mancha
restrita e, 4s vézes, ausente..

Vamos ver adiante, que tais fatos sio exatamente
os aproveitados na formagfo das chamadas ragas
autosexiveis. Na verdade, o que se faz é introduzir
ésse gen B em ragca que nio o contém, para poder
rezlizar a autosexagem como acima se expds. De
modo geral, em tddas as ragas autosexéveis, obtidas
através désse gen B, os machos tém plumagem mais
clara ac nascer do que as fémeas. A cor exata dessas
plumagens vai depender das cores das racas traba-
Thadas.

Quanto & mancha na cabega, a cor dela depende
também da raca trabalhada. Em certos casos é clara
(Lamoreaux 1941) mas em outros, os pontos na
cabega e as listas pelo pescogo e dorso sdo escuras,
0 que 0COITE nas ragas com plumagem branca.

Na Rhode Island pode-se fazer sexagem ao 1.°
dia, com cérea de 90% de eficiéncia, segundo Byerly
e Quinn (1936), por uma mancha preta na cabega,
que indica fémea. A eficiéncia do processo é baixa.
(Byerly & Quinn 1938)

Outros gens sexo-ligados

O barrado é o mais empregado, seguindo-se o par
dourado-prateado.

O gen para empenamento rapido niio parece muito
eficiente ao 1.° dia, embora o seja aos 10 dias. Admi-
te-se que, ao 1.° dia, os individuos com o gen para
empenamento ripide tenham as primérias e secunda-
rias da asa mais compridas. Também haveria maior
nimero de secundérias, Um acasalamento macho
kk x fémea K- daria as fémeas com k e machos
com K e, portanto, distinguiveis.

O gen para empenamento rdpido sexo-ligado é um
dos de mais antigo conhecimento em genética de
galinha, pois foi descoberto em 1922 (Hutt 1949).

O gen para empenamento rapido é influenciado
por vérios gens modificadores e, em muitos casos,
nio se observa recessividade de empenamento rapi-
do em relagio ao lento, Em tais casos, é possivel
distinguir heterozigotos de hemozigotos ou seja ho-
mozigotos com duas doses do gen (kk), que sio
machos, de fémeas com uma s6 dose do gen (k-).
(Hutt 1949)



AS RACAS AUTOSSEXAVEIS

QUADRO 1. Algumas ratas e variedados utiliziveis em trabalbos sexo-ligados »

Cruzamento
Plumagem ninhega Par génico considerado
Macho Fémea
Rhode Island Columbia Reek Fémeas vermelho-camurca, com on  Prateado-dourade (S-s)
New Hampshire Delaware sem lista no dorso
Cornish Light Sussex,

Cornish Prateada Maches claros {prateado)
Rhode Island
New Hampshire
Cornish escuro
Australop

Plymouth Rock
Barrada

Fameas de cor uniforme (préta)
Machos preios com mancha clara na
cabeca

Puro para gen de empenamento ripido Com gen para empenamento lente Fémeas com secunddrias bem desen-
volvidas, Primérias mais longas do
que as coberteiras da asa

Machos com secundirias mal desen-
volvidas, bem como as primarias

Rhode Island
New [amspshire

Pura para ¢ branco dominante, pra- Fémea camutsa cu vermelha, sem preto
Cornish escuro

ieado e restritor do preto nas primdrias e comumente cotn
lista dorsal vermelha
Machos hrancos

Barrado-niio barrado (B-b)

Empenamento lento-ripide (K-%)

Branco dominante (f)}{i), extensor
de preto (E), restritor (e}

A Apud Marble, & Jeffrey, 1955. Commercial Poultry Production. Ronald Press, N.Y.

Na Keystone, usa-se o gen Kk para determinagio
do sexo com um dia de idade e consta que a eficién-
cia é alta, De qualquer modo, o processo exige de-
terminados acasalamentos, sem o que nfic pode ser

;

utilizado. Por isso € que as chamadas ragas autose-
xévels levam vantagem sbbre os outros processos,

O par Id {canela clara) e id (canela escura)
também ndo é muito utilizado, pois a distingio entre
os efeitos dos dois alelos (Id e id) sb se riota, de
fato, apés 2 a 3 meses de vida, especialmente em
racas que tém auséncia de melanina na derme, mas
tem na epiderme. Estas, entretanto, nfo sfo tddas
iguais, porque podem ter melanina na epiderme
{mascarando pois a derme clara), mas em graus
diferentes, devido a outros gens. O gen para barrado
por exemplo, que restringe melanina na pena, res-
tringe também na epiderme. {Hutt 1949)

No Quadre 1, temos alguns exemplos de racas
utilizadas em trabalhos da heranga sexo-ligada. No-
tar que, na Gltima linha e dltima coluna, h4 gens
autosomais também em jogo.

AS AUTO-SEXAVEIS

Vimos, no capitulo anterfor, que era possivel obter
a distingiio dos sexos, no 1.° dia de vida do pinto,
através da heranga sexo-ligada, escolhendo-se para
isso, determinados gens sexo-ligados a determinados
acasalamentos. _ '

Entretanto, tal método tem a desvantagem de exi-
gir acesalamentos de certo tipo e, principalmente,
ndo € constante. O material identificado e separado
ndo mantém, em si, a distincfio obtida.

A obten¢do pols, ‘de uma raca ou variedade que,
dentro de si mesma, permitisse a répida distingdo dos

sexos, com 100% de eficiéncia e que fdsse constante
nessa distingdo, seria o ideal.

Novamente aqui entrou em cena a genética e, do
mesmo modo que permitiu o processo do capitulo
anterior, tambhém permitiu a formagio de uma raca
com as caracteristicas acima, a qual foi denominada
auto-sexdvel.

Como ndo podia deixar de ser, o processo gira em
tbrno de gens sexo-ligados. Déstes, o que tem sido
aplicado com éxito é o gen para barrado, porém
recentemente, outros tém side tentados. O gen para
barrado apresenta certas vantagens, a comegar pelo
fato de ser facilmente detectivel. Além disso, é gen
de agiio cumulativa.

A primeira raga auto-sexivel foi conseguida em
1933, por Pease (1936), partindo da Plymouth Rock
Barrada e Campina. Recebeu o nome Cambar, que
mostra ter o gen para barrade (B) sido introduzido
na Campina. Atualmente, como veremos mais adiante,
hd muitas outras ragas auto-sexiveis. Antes porém,
de entrarmos nesta parte, vejamos algumas consi-
deracBes sébre o gen para barrado, ji que é até
agora, 0 gen fundamental na formagio das ragas auto-
-sexdveis.

O gen para barrado

O gen para barramente das penas ¢ relativamente
frequiente. Encontra-se em muitas ragas como Ply-
mouth Rock, Malinas, Cuckoo, Scot e outros (Hutt
1949}, O conjunto apresenta um aspecto muito inte-
ressante, razio pela qual sio racas populares, como ¢é
o caso da Plymouth Rock (talvez devido & crendice
de serem aves menos atacadas por predadores, devi-

Pesq. agropee. bras. 1:333-343. 1966
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do a ésse tipo de plumagem “camuflada”™ no ambiea-
te comum criatdrio livre).

E controlada por um gen incompletamente domi-
nante, simbolizade por B, localizado ne cromosdmio
sexual Z. Convém notar porém, que hi um outro
tipo de barramento, controlado por um gen auto-
somal. Este porém, é um gen recessivo (ab), encon-
trado em certas ra¢as como Campina e Hamburgue-
sa e que restringe o pigmento préto a algumas dreas
das penas. Na Campina, tanto a dourada, como a
prateada (que possuem o ji estudado par 8-S} ambas
sdo homozigotas para ésse gen @b, de modo que as
penas, douradas ou prateadas, tém barras pretas e
claras alternadas.

O gen B, sexo-ligado, restringe a distribuicio da
melanina. Désse moedo, formam-se barras brancas sb-
bre a pena preta ou castanha, Tem ainda, alguns
outros efeitos, como diluir o pigmento na canela e
no bico.

O alelo b ndo produz barramento, de modo que

a pena € de cdr uniforme (salvo algum cutro gen de
efeito especial}.

O efeito do gen B ¢é incompletamente dominante

sébre b. Isso, aliado ao fato de ser um sexo-ligado,
permite distinguir perfeitamente os dois sexos (e ainda
a diferenga no efeito visivel final entre é&sse gen B
e o autosomal ab), O efeito de duas doses do
gen B é maior do que uma sé dose. Désse modo,
a redugio no depdsito de melanina é maior em BB
do que em Bb. Ora, como os machos em galinha,
tém dois cromosdmios sexuais Z, podem éles ser
homozigotos (BB) e serem distinguidos de fémeas
B-. Pode-se pois, distinguir sexos mesmo com o gen
B sempre presente. Tal efeito somativo do gen B
parece menos nitido quando a cdr basica é a preta.
Por isso, sio muito utilizadas racas de cdr basica
parda, em vez de preta,

O efeito da dose dupla do gen B faz com que as
barras despigmentadas (barras brancas) sejam de

largura dupla do das barras quando s6 hd uma dose -

-

do gen. B. Esta largura porém, & influenciada por
outros gens, como o para empenamento ripido, por
exemplo. A largura das barras varia de linhagem para
linhagem e de uma regido para outra na mesma ave.
Nas asas, por exemplo, hi quase uma mistura de
préto e branco que dificulta a distingdo em barra.
Isso se deve ao efeito do gen para empenamento
rapido, do qual j4 falamos. Quanto mais ripidamente
cresce a pena, menos nitida é a formagio de barras.

{Hutt 1949}

Outro aspecto interessante do gen B é que, quan-
do em dose tinica (e especialmente sObre cor bésica
parda), produz uma pequena mancha clara na ca-
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bega. Isso permite uma rapidissima identificagio de
fémeas, Nos machos,-tal mancha é mais difusa.

As auto-sexdveis

Aproveitando os conhecimentos relativos ao gen B
podemos formar ragas que permitam, dentro de si
mesmas, a separacio dos sexos ao 1.° dia de vida,
com 100% de seguranga, Com tal premissa em focao,
Punnet e Pease (1963) conseguiram a primeira
raga auto-sexivel — a Cambar, oriunda da Campina
e da Plymouth Rock Barrada. Atualmente, muitas
outras existem, sendo a chamada Legbar uma das
mais interessantes e promissoras.

H4 virias maneiras de se chegar a uma raca auto-
-sexdvel (Jaap 1940), De inicio, vamos o método
“clissico” que levou A formagfio da Legbar (Mann
1963, Pease 1936).

Partiu-se da Leghorn parda e nela se introduziu
o gen B proveniente da Plymouth Rock Barrada. Por
isso a Legbar é chamada ainda de “Leghorn parda
barrada”,

A obtencio dessa auto-sexivel ou semelhante é con-
seguicdla em tréds etapas sucessivas, como veremos o
seguir, num periodo de 2,5 a 3 anos de trabalho.

L% Etapa. Macho Leghorn marrom x fémea Ply-
mounth Rock Barrada.

A Leghorn parda tem o gen recessivo autoso-
mal e (para melanina castanha). E pois, ee. O
macho tem dois cromosémios Z e como nio é barra-
do, seri ZbZb quanto aos cromosémios sexuais. Por-
tanto, o gendtipo do macho Leghorn é ZbZbee. Do-
ravante, para simplificacio, nfo vamos mais repre-
sentar o Z. Basta colocar bb e sabe-se que é um
individuo que transporta dois b (nes dois Z). Désse
modo, 0 acasalamento inicial é:

macho fémea
bbee *® B-EE

{a Plymouth homozigota tem o gen E para melanina
preta, em homozigose ).

Dai:
bbee X B-EE
gametas [ be ‘£
| BE

e o F, serd:
BbEe + b-Ee

O BbEe ¢ mache, préto e parcialmente barrado.
O b-Ee é fémea preta, ndo barrada.
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Como o macho BbEe s6 tem uma dose do gen B,
é apenas parcialmente barrado.

2% Etapa. Acasalar machos obtidos na 1.2 etapa
com fémeas Leghorn pardas.

BbEe ® b-ee

l BE be
Be

gametas l bE e
be

e teremos a descendéncia:

BbEe = préto, parcialmente barrado
bbEe = préto, nic barrado
machos .
Bbee = pardo, parcialmente barrado
bbee = pardo, ndo barrado
€,
B-E¢ = preta, parcialmente barrada
. b-Ee = preta, nio barrada
fémeas o
B-ee = parda, parcialmente barrada
b-ee = parda, nio barrada

3.* Etapa. Juntam-se, agora, as fémeas e os nn-
chos pardos, parcialmente barrados, da segunda
etapa.

Teremoy pois:

Bbee X B-ee
Be Be
gametas { be .

e a descendéncia serd:

BBee = macho, pardo, barrade

B-ee fémea, parda, parcialmente barrada
Bbee macho, pardo, parcialmente barrado
b-ee fémea, parda, nio barrada

Os machos pardes e barrados (BBee) e as fémeas
pardas parcialmente barradas (B-ee) formam a

*

Leghbar, que é auto-sexdvel.

Nessa raca, como hd pureza para o gen B, os ma-
chos tém sempre dois B e a fémea um s6. A distingo
é feita, a0 primeiro dia, sendo os maches mais claros
do que as fémeas. Aquéles tém uma cbr creme e as
[émeas uma cbr mais cinza. Quanto a sinais, as fa-
meas tém listas irregulares escuras na cabega, pes-
cogo e dorso {podendo ainda ter uma zona clara
difusa no alto da cabega), e os machos nio tém essas
linhas escuras. Isso se deve i menor restrigio da
melanina nas fémeas de que nos machos. (Fig. 5)

FIG. 5. Pinto de 1 dia, da raca autossexdvel Legbar:
fémea & esquerda e macho & direite.

HA diferentes variedades de Legbar, conforme se
utilizam variedades com dourado {Leghar dourada)
ou prateada (Legbar prateada} ou ainda a Leghar
creme, qque contém um gen recessivo especial (para
creme) e pde ovos azuis (Pease 1948, Pease 1950,
Punnet 1940).

A distingio de sexo parece mais nitida na doura-
da, em que o fundo é cér castanho escura; Na
Legbar prateada, o fundo é cinza prateado e as listas
da fémea sdo cinza escuro.

H4i, atualmente, além da Leghar, varias ragus
auto-sexdveis, como:

Cambar (Campina e Plymouth R.B.)
Buffbar (Buff Orpington e PRB)
Dorbar (Dorking prateada e PRB)
Bufbar (Buff Rock e PRB)

Brussbar {Sussex parda e PRB)
Welbar (Welsummer e PRB)
Barnevelder barrada (Barnevelder ¢ PRB)
Wybar (Wyandott e PRB)

Redbar (Rhode Island Red e PRB)
Ancobar (Ancona e PRB)

Hampbar (New Hampshire e PRB)

Acima, colocamos sempre PRB (Plymouth Rock
Barrada} como fornecedora do gen barrade, pois, é
a mais empregada. Outras ragas porém, podem ser
utilizadas com ésse objetivo, como Cuckeo, Norte
Holandesa, Scot, Malina, etc.

A Plymouth Rock Barrada escura (preta} tem
preferéncia, porém. E preciso lembrar que, ao se
fazer uma raga auto-sexdvel, as qualidades econd-
micas nio devem ser esquecidas, para que o empré-
go da linhagem com o gen para barrado nio seja
de efeitos desastrosos (embora leve & auto-sexagem),
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Porisso a Plymouth Rock tem preferéncia, visto que
possui qualidades econdmicas. Nio se emprega muito
a Plymouth dourada ou leonada, porque com esta, a
distingfio do sexo nio é nitida. Entre outras coisas,
nio ha formagio dos pontos e listas na cabeca, pesco-

¢o e dorso das fémeas.

Em certos cruzamentos, o efeito do gen B ¢ in-
tensificado, devido & presenca de outros gens. Assim,
na Ancobar {Ancona x Plymouth Rock Barrada) hi

. > s ”
o gen para “manchado” ou “salpicado’ das penas,
gen ésse que, em sintese, é também restritor da me-
lanina das penas, como é o gen para barrado.

Do ponto de vista econdmico, as ragas auto-sexd-
veis podem ser de duas categorias {Jazp 1941,
Jeffrey & Thompson 1943):

a) na qual s qualidades econdmicas da raga
auto-sexdvel sdo idénticas & da raga bdsica trabalhada.
Ex.: Legbar, na qual se mantém s qualidades da
Leghorn;

b) aquela em que as qualidades econdmicas da
auto-sexivel sio um pouco inferior &s do estoque
basico. Ex.: Cambar, Dorbar.

As qualidades da Legbar parecem notéveis, razio
pela-qual é a que atingiu maiores proporgdes cria-
torias na Inglaterra. Segundo as informacdes oficiais
da Auto-Sexing Breeds Association, a Legbar cria
melhor do que a prépria Leghorn em bateria, Eclo-
dibilidade de 75%. Fertilidade em térno de 90%. Pro-
dugdo boa com oves de boa qualidade e péso. A
produgio é acima de 200 ovos. Sempre obtém boa
classificagdo nos concursos sendo que, num dos
ltimos, da firma BOCM (da Inglaterra), seis Leg-
bars, em 48 semanas produziram 1.107 ovos com um
consumo de alimento de 661 libras. {Hayhurst 19350)

O éxito das ragas auto-sexaveis foi tio grande que
em 1943, foi fundada na Inglaterra, a “Auto-Sexing
Breeds Association”, com grande mimero de asso-
ciados. Tal Associagio publica os padres das ragas
autp-sexdveis, os resultados dos concursos e artigos
de orientagfio para criadores. Atualmente, novas au-
to-sexdveis estio sendo testadas, bem como cruza-
mentos entre as ja obtidas.

Retrocruzamentos sucessivos

Este é um outro método de se obter uma auto-se-
xavel. Alids, foi com éle que se obteve a Cambar,
a primeira auto-sexavel produzida.

O método foi, depois, aproveitado por Hagedoorn
e Sykes (1953) que, com éle produziu a Balneveder
barrada, que & auto-sexdvel.
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O método ¢ mais demorado, mas tem vantagens.
Pode-se trabalhar com menor némero de animais em
cada etapa e manter as qualidades da raga estoque
pura {ra qual se introduz o gen B).

Tal método 4, na verdade, uma aplicagio do cha-
mado método da selegdo convergente, proposto para
melhoramento do milho, em 1927 e consiste em cru-
zar duas linhagens puras A e B e depois, separada-
mente, fazer sucessivos retrocruzamentos do F, (de
A X B) com a linhagem A e com a B, mantendo-se
assim gens ou combinagbes boas do F, e as quali-
dades da linhagem pura.

Aplicado ao caso da raca auto-sexdvel, o retro-
cruzamento ¢ feito num lado sé e pode ser apreciado
no esquema que se segue, o qual foi o caminho
seguido para a obtengdo da Balneveder barrada,

I. Macho barrado ) fémea da raca Balneveder
F, de 1 x fémea Balneveder

Fémea oriunda de 2 x macho Balneveder
Macho de 3 X fémea Balneveder

Macho de 4 x fémea Balneveder

Fémea de 5 x macho Balneveder

Macho de 8 x fémea Balneveder

~1 O UT W= OO 1D

Nesse ponto temos animals com 63/64 da raca
Balneveder (puros por cruza},

Heterozigoto dessa geracdo, entre si, permite obter
machos homozigotos para o gen B (BB), unido isse
as boas caracteristicas da raca pura inicial (Balne-
veder). Tais machos, acasalados com fémeas B-, for-
mam evidentemente, um grupo ou raga auto-sexiveis,
tal como foi visto atrés para a Legbar,

Qutras aplicagies

A formagio de racas auto-sexiveis ¢ de interésse
e tem sido obtida em outros animais como pombo,‘
pato, ganso (Canfield 1949).

Aqui desefamos citar o caso do bicho da seda,
que difere um pouco dos métodos estudados e que
serve para mostrar a que ponto chegou a genética a
auxiliar a produgdo, resolvende problemas de alto
interésse pritico.

No bicho da seda, é de interésse separar macho da
fémea, preferindo-se os machos para fabricagio de
seda, A separagfio dos sexos, entretanto, era feita por
caracteres da larva o que, além de dificil, era pre-
cério nos resultados.

Por meio do raio X, conseguiu-se translocar um
pedago do cromosémio II para o cromosémio W, que,
no bicho da seda, ¢ fundamental para determinar
fémea, Esse pedaco contém, ainda, o gen domi-
nante para évo escuro (préto). Cruzando-se agora
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a fémea {com tal translocagic) com um homozigeto
branco (recessivo ao préto), obtém-se no F,, ovos
brancos (machos) e ovos prétos (fémeas). A sepa-
ragio pode ser feita também nas larvas (Tanaka
1950). :

Como o évo ¢ muito pequeno, usa-se um aparélho
especial, com célula foto-elétrica, para fazer tal se-
paragiio. Mas quem ndo tiver aparélho, também nio
tem problema, porque tais ovos dio larvas que siio
ficilmente distinguidas: as larvas fémeas siio escuras
e as brancas sio machos,

Uma magnifica solugiio através de raciocinios e
técnicas puramente genétical
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AUTOSEXING BREEDS

Abstract

An explanation of the methods of obtaining autosexing breeds in poultry is outlined and other methods
of sex identification of day old chick are discussed. Some comments on the importance of the question for

the poultry industry are given,
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