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RESUMO - No presente trabalho foi analisada a concentragfio de K eritrocitdrio em 148 bovi-
nos das ragas: Pardo-Sufco, Nelore, Pitangueiras, Gir e Girolanda. Todos os animais apresenta-
ram baixa concentragio de K eritrocitdrio ou tipo LK. Houve a presenga dos trés subtipos de
LK conhecidos: LLK ou concentragfio baixa-baixa em 16,9% dos animais, variando de 7,0a159
meq/l, MLK ou concentragfio baixa-média em 77% dos animais, variando de 16,0 a 30,9 meg/l e
HLK ou concentragfo baixa-alta em 6,1% dos animais, variando de 31,0 a 50,0 meq/l. Estes re-
sultados podem ter significado biolGgico, jd que as ragas de gado melhor adaptadas s regides
tropicais apresentam baixa concentragfio de K eritrocitério.

Termos para indexagfio: Pardo-Suigo, Nelore, Pitangueiras, Gir, Girolanda.

GENETIC ANALYSIS OF ERYTHROCYTE POTASSIUM
CONCENTRATION IN CATTLE

ABSTRACT - Red-cell potassium concentration was determined in five breeds of cattle: Brown
Swiss, Nelore, Pitangueiras, Gir and Girolanda, All the cattle examined for the red cell
potassium concentration presented low potassium concentration or LK type. This were divided
in the following sub-types: low-low potassium conceniration (LLK wvariation: 7.0 -
15.9 m-equiv/l} in 16.9% of the animals; medium-low potassium concentration (MLXK variation:
16.0 - 30.9 m-equiv/l) in 77% of animals and high-low potassium concentration (HLX variation:
31.0 - 50.0 m-equiv/l) in 6.1% of the animals. This results may be associated with a tropical
environment because animals whith red-cell potassium concentration have advantage in this
environment.

Index terms: red-cell potassium concentration, Brown Swiss, Nelore, Pitangueiras, Gir,

Girolanda.

INTRODUCAO

O potdssio constitui, guantitativamente, o
terceiro elemento mineral do organismo dos
animais. E um eletrélito, e como tal intervém
no metabolismo geral do organismo, além de
ser um importante componente dos produtos
de origem animal, como a carne ¢ 0 leite,
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A variagio da concentracgio de K eritrocitd-
rio € dc natureza genética: existe um gene LK,
que determina baixa concentragio de K eritro-
citdrio, e um gene HK, que determina alta con-
centragdo de K eritrocitirio (Evans 1954, Evans
& King 1955, Kidwell et al. 1959, Evans &
Blunt 1961, Ellory & Tucker 1970).

Nos bovinos adultos, o tipo LK varia de 7 a
50 megq/l, apresentando os subtipos de concen-
trages LLK ou baixa-baixa variando de 7,0 a
15,9 meg/l; MILK ou baixa-média, variando de
16,0 2 30,9 meq/1, e HLK ou baixa-alta, variando
de 31,0 a 50,0 meq/l (Sengupta 1974).

Evans & Blunt (1961), Blechner (1961), Tos-
teson (1966), Christinaz & Schatzmann (1972)
e Schalm et al. (1985) acrescentaram que bovi-
nos € ovinos com eritrécitos fipo LK nascem
com elevada concentragio de K eritrocitdrio
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(acima de 50 meq/), e esta concentragio dimi-
nui e estabiliza-se apGs trés a quatro meses de
idade.

Stiickl et al. (1965) demonstraram que os ni-
veis elevados de K em bezerros, do nascimento
até os quatro meses de idade, deve-se a0 maior
nimero e 4 maior fragilidade dos eritrécitos,
que resulta na mudanga dos fons Kt para o
fluido extracelular e consegiiente aumento de K
no sangue total.

Na maioria das pesquisas com bovinos, veri-
fica-se maior freqii€ncia do tipo LK, exceto em
Ellory & Tucker {1970}, que encontraram €m
gado Jersey freqiiéncia elevada do tipo HK.

Em ovinos heterozigotos LK/HK, os eritréci-
tos t8ém um nivel de K significativamente maior
do que nos homozigotos LK/LK (Evans et al.
1956). E provdvel que os valores elevados no
grupo de bovinos LK representem os heterozi-
gotos (Ellory & Tucker 1970).

Christinaz & Schatzmann (1972) verificaram,
em bovinos, que diferengas no rebanho, como
de idade dos adultos, ou de sexo, nio influen-
ciam a variagdo do K eritrocitério.

Estes mesmos autores também observaram,
nos ovinos, que o conteddo diferente de K nos
dois tipos de células (HK e LK) deve-se a maior
atividade da bomba de Na-K nas c€lulas com al-
ta concentragio de K eritrocitdrio, devido a um
maior nimero de sitios na membrana.

Vallejo et al. (1984) estudaram o tipo K eri-
trocitdrio em ¢inco ragas de bovinos espanhdis,
verificando maior incidéncia de individuos no
tipo LK. Os autores sugeriram uma possivel

classificagio racial dos bovinos com base nesse
polimorfismo. )

O objetivo deste trabalho foi determinar os
tipos de concentragio de K do eritréeito em al-
gumas ragas bovinas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 148 bovinos puros de origem €
mestigos adultos de ambos os sexos das ragas Gir, Ne-
lore, Pardo-Sufgo, Pitangueiras e Girolanda, todos
criados em fazendas da regido de Botucatu, SP.

Foram coletados 10 ml de sangue venoso em fras-
cos Vacutaner contendo nove gotas de heparina (anti-
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coagulante). Durante o transporte das fazendas para o
laboratdrio, as amostras foram mantidas sob refrige-
ragio em caixas isopor com gelo. As andlises foram
feitas, sempre que possfvel, no mesmo dia.

As concentragSes de K do sangue total e do plasma
foram determinadas através do fotdmetro de chama,
modelo EVANS-EEL, pelo método de Evans & Blunt
(1961). A concentragsio de K eritrocitdrio foi determi-
nada conforme a equagho descrita abaixo (Sengupta
1974):

(CKsT - CKP) + (Ckp - VG/100)
Ckg = ,
VG/100

onde:

Ckg = concentragfo de K eritrocitdrio em meg/l.

CgsT = concentragio de K do sangue total em meg/l.

Cgp = concentragio de K do plasma em meg/l.

VG = volume globular ou hematdéerito em %.
Também a classificagdo qualitativa da concen-

tragfio de K eritrocitdrio foi feita de acordo com Sen-

gupta (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os individuos analisados apresentaram
somente o tipo LK (baixa concentragio de K
eritrocitdrio variando de 7 a 50 meq/1). Portan-
to, foram enquadrados na classificagio de Sen-
gupta (1974), ja que houve a presenga dos trés
subtipos. Na Tabela 1 estd representada a clas-
sificacio dos bovinos com baixa concentragio
de K eritrocitdrio nos subtipos LLK, MLK e
HLK. O subtipo LLK foi significativamente di-
ferente, predominando na raga zebufna Gir.

Evans & Turner (1965) observaram que em
seis ragas de bovinos estudadas, agrupadas em
ordem ascendente de adaptacio a¢ ambiente
tropical, os pardmetros hematoldgicos (he-
matocrito, hemaglobina ¢ hemdcia) aumenta-
vam significativamente na série, enquanto que a
concentragio de K eritrocitdrio diminufa signi-
ficativamente (P < 0,001). Sengupta (1974) veri-
ficou que zebuinos (Hariana e Sahiwal) do tipo
LK (subtipo LLK, concentragio = 12,5 meq/1)
apresentaram  valores  significativamente
(P -<0,05) maiores de hematdcrito, hemoglobi-

na e hemdécias do que os zebuinos com subtipo



ANALISE GENETICA DA CONCENTRAGAO DE POTASSIO

MLK (concentragio - 19,5 meq/l). Quando os
individuos LLK e MLK foram submetidos a es-
tresse térmico (radiagio solar direta por uma
hora, temperatura de 39 t 1,5°C), o grupo LLK
apresentou menor temperatura retal que o gru-
po MLK, e a recuperagio apGs o estresse térmi-
co foi mais rdpida no grupo LLK. O autor pos-
‘tulou que os zebufnos LLK t&m vantagem em
ambientes quentes. :

A raga taurina Pardo-Sufigo deteve os maio-
res valores (X = 5,131 0,56) quanto A concen-
tracio de K plasmadtico. As outras ragas apre-
sentaram valores similares entre si (Tabela 2).
Talvez a origem desta raga € a sua menor adap-
tagdo ao ambiente tropical expliquem estes re-
sultados.

Quanto i concentragdo de K eritrocitdrio
(Tabela 3), também os maiores valores de con-

TABELA 1. Classificacfio dos animais com baixa
concentraciio de potdssio eritrocitdirio

em subtipos LLK, MLK ¢ HLK.

Raga LLK MLK HLK Total
Gir 11 19 0 30
Pardo-Sufco 1 15 6 22
Pitangueiras 2 16 2 20
Girolando 3 27 1 31
Nelore 8 37 L] 45
Total 25 114 9 148

X = 12,598,481, P<0,02; C = 0,28.

TABELA 2. Estatistica descritiva: Medidas de

tendéncia central ¢ de dispersio refe-
rente ao estudo da comparagiio entre as
ragas quanto & concentragfio de potdssio
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centragfio de K eritrocitdrio (X = 25,9 + 6,45)
pertencem 4 raga Pardo-Suigo, e os menores va-
lores pertencem 2 raga Gir (X = 17,441 341).
Isto reforca ‘¢ comentdrio de Sengupta
(1974) de que poderia haver uma possivel asso-

‘caglio entre a baixa concentragio de K eritro-

citdrio ¢ a capacidade adaptativa de cada raga.
Nao podemos deixar de mencionar uma possi-
vel vantagem fisiol6gica que os animais teriam
€m virtude da maior ou menor quantidade de K
nos eritrécitos. Essa hip6tese merecers uma
atencfio maior em nossos trabalhos, Quanto a
concentragio de K, como ji era esperado, no
sangue total (Tabela 4), os menores valores fo-
ram o©os apresentados pela raga Gir
(X =91611,19), e nesta varidvel, também 3a
raga Pardo-Sufgo apresentou os maiores valores
X =11,101£2,47).

Na comparagio entre as racas, para a varid-

TABELA 3. Estatistica descritiva: Medidas de
tendéncia central e de dispersfio refe-
rentes a0 estudo da comparacfio entre
as ragas quanto & concentracfio de

potiissio do eritrécito.

Grupos n X 8 & CV%
1-Gir 30 1744 341 11,66 19,58
2-Pardo-Sufgco 22 2594 645 41,63 2487
3 - Pitangueiras 20 20,51 4,56 20,77 2223
4-Girolanda 31 2092 427 1822 2041
5 - Nelore 45 1831 330 1090 18,04
TABELA 4. Estatfstica descritiva: Medidas de

tendéncia central e de dispersiio refe-
rentes a0 estudo da comparaciio entre
as ragas quanto & concentraciio de

do plasma. potissio do sangue total.
Grupos n b ] s CV% Grupos n % s 2 CV%
1-Gir 30 49 0350 025 10,12 1-Gir 30 916 1,19 142 1301
2-Pardo-Sufco 22 513 0,56 032 1097 2-Pardo-Sufgo 22 11,10 247 6,10 2233
3-Pitangueiras 20 467 041 0,17 883 3 - Pitangueiras 20 10,15 1,82 332 1795
4 - Girolanda 31 491 042 0,17 858 4 - Girolanda a1 990 122 149 1234
5 - Nelore 45 493 062 039 1263 5 - Nelore 45 1022 152 231 14,87
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vel concentragio de K eritrocitério, a andlise de
varifincia foi significativa (F = 15,37; P <0,05).
Respectivamente, a raga Pardo-Suico apresen-
tou as maiores concentragbes; as ragas Gir e
Nelore foram iguais entre si e as menores do
grupo. Este resultado pode ter significado
biolégico, uma vez que reforga a idéia de que as
ragas melhor adaptadas as regibes tropicais tém
baixas concentragoes de K eritrocitdrio. Quanto
A concentragio de K do sangue total, a raga Gir
apresentou 0s menores valores, € as demais ra-
¢as nao apresentaram diferengas entre si.

Segundo Christinaz & Schatzmann (1972), a
diferen¢a no contetdo de K nos dois tipos de
células (LK e HK) deve-se 4 maior atividade de
bomba de¢ Na-K nas c¢€lulas HK. Isto foi bem
discutido pelos autores nas pesquisas sobre ovi-
.nos, nos quais verificaram que as membranas
marcadas com onabaina tritiada revelaram um
grande nOmero de sitios por unidades de su-
perficie da membrana nas células com alta con-
centragdo de K eritrocitdrio. Para bovinos, ndo
se tern nenhuma informacio similar.

Provavelmente, como os bovinos estudados
neste trabalho foram criados e estdo adaptados
aos (ropicos, ¢ todos eles apresentaram tipo
LK, podemos sugerir que para a adaptacgio nos
trépicos haveria um menor nimero de sitios na
membrana celular (isto propicia o tipo LK).
Trabalhos nesse sentido estdo sendo realizados
em nosso laboratdério.

CONCLUSOES

1. No presente trabalho, todos os bovinos
analisados apresentaram baixa concentragio de
K eritrocitdrio ou tipo LK, variando de 7 a 50
meq/l.

2. Houve a presenc¢a dos (ré subtipos de
concentragdes de K eritrocitdrio LK conheci-
dos: MLK (77%); LLK (16,9%) e HLK (6,1%).

3. As distribuigbes qualitativas das concen-
tragbes de K eritrocitario nas cinco ragas anali-
sadas foram significativamente (P<0,02) dife-
rentes. O subtipo LLK predominou na raga Gir.

4. Nao foi encontrada nenhuma diferenga
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significativa entre as racas estudadas, quanto a
concentracao de K do plasma.

5. Quanto a concentragio de K do sangue
total, a diferenga entre a raga Gir e as outras foi
significativa. Esta raca apresentou 0s menores
valores para a varidvel em questio. Este resul-
tado jd era esperado, uma vez que a raga Gir
apresentou a mais baixa concentragio de K eri-
trocitdrio.
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