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RESUMO: Os sistemas da Albumina (ALB) e Fosfogliconato desidrogenase (PGD) foram estudados em
317 animais. Os alelos ALB B e ALB D foram detectados entre os btifalos de dgua em trés combinacdes
(ALB BB,ALB BD ¢ ALB DD). Em bovinos Nelore, dois alelos (ALB A e ALB C) foram observados nas
combinagdes: ALB AA, ALB AC e ALB CC. Duas variantes de Fosfogliconato desidrogenase (PGD A
e PGD C) foram detectadas em bufalos de 4gua em duas combinagdes fenotipicas: PGD AA e PGD AC.
Em bovinos Nelore, foi observado apenas o alelo PGD B. As subpopulacdes de cada uma das quatro
ragas estavam em equilibrio de Hardy-Weinberg, porém a analise de contingéncia indica heterogeneidade
para os locos da ALB na raca Murrah e da PGD na raga Mediterraneo. Tal heterogeneidade genética
entre subpopulagdes pode ser explicada pelo tamanho populacional relativamente pequeno em cada
rebanho, estrutura de cruzamento, deriva genética ou sele¢ao. No caso especifico da raca Mediterraneo,
também pode ser decorrente do efeito do fundador, provavelmente causado pelo monomorfismo nas
fazendas Santa Terezinha e Miritueira e polimorfismo na da EMBRAPA.
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GENETIC VARIANTS OF ALBUMIN AND PHOSPHOGLUCONATE
DEHYDROGENASE IN WATER BUFFALO AND NELORE CATTLE FROM
PARA STATE

ABSTRACT: Albumin (ALB) and Phosphogluconate dehydrogenase (PGD) systems were studied in
317 animals. The alleles ALB B and ALB D were detected among water buffaloes, in three combinations
(ALB BB, ALB BD and ALB DD). In Nelore cattle two alleles (ALB A and ADA C) were observed in
combinations: ALB AA, ADA AC and ALB CC. Two variants of Phosphogluconate dehydrogenase
(PGD A and PGD C) were detected in water buffaloes in two phenotypic combinations: PGD AA and
PGD AC. In Nelore cattle only PGD B allele was observed. All subpopulations within a breed were in
Hardy-Weinberg equilibrium, but contingency analyses showed heterogeneity for ALB locus in Murrah
breed and for PGD locus in Mediterranean breed. Such genetic heterogeneity among subpopulations
could be explained by small subpopulation size, mating structure, genetic drift or selection. In the specific
case of Mediterranean breed, such heterogeneity may be explained as founder effect, and it is most
likely to be caused by monomorphism in Santa Terezinha and Mirutueira herds and by polymorphism
in EMBRAPA.

INDEX TERMS: Albumin, Phosphogluconate Dehydrogenase, Water Buffalo, Nelore Cattle, Genetic
Markers.

1 INTRODUCAO

O polimorfismo proteico, que representa
parte da variabilidade genética existente nos seres
vivos, tem sido extensamente usado em estudos
de caracterizagdo racial (DEL LAMA, 1992)
e de relagdes filogenéticas (KEMENES et al.,
1999), assim como em pesquisas, correlacionando
marcadores genéticos e genes que afetam
caracteristicas de interesse econdmico (ROCHA
et al., 1999; LARA et al., 2000). Essas variagdes
também fornecem subsidios que poderdo auxiliar

no desenvolvimento e acompanhamento dos

programas de melhoramento animal e preservagao
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de germoplasma (SABOUR etal., 1993), inserindo-
se, neste contexto, o estudo do polimorfismo da
Albumina e da Fosfogliconato desidrogenase.

A Albumina (ALB) tem importante
funcdo na regulacdo da pressdo osmotica do
sangue, evitando a perda de liquidos. Além disso,
a ALB esta ligada ao transporte de substincias
que a ela se agregam, tais como: vitaminas, acidos
graxos, hormoénios, medicamentos e bilirrubina. A
sua capacidade de servir como depdsito ¢ também
considerada como responsavel pelo prolongamento
do efeito de drogas no organismo (WHITE;
HANDLER; SMITH, 1973).

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 51, p.211-223, jan./jun. 2009



VARIANTES GENETICAS DE ALBUMINA E FOSFOGLICONATO DESIDROGENASE EM BUFALOS DE AGUA E BOVINOS

NELORE CRIADOS NO ESTADO DO PARA

A Fosfogliconato desidrogenase (PGD)
¢ uma Oxido-redutase de estrutura dimérica,
responsavel pela descarboxilacdo oxidativa do
gliconato-6-fosfato no ciclo das pentoses, rota
metabolica de grande importancia pela geragdo de
NADPH, necessaria as reagdes de 6xido-redugdo
(MELO, 1990).

O volume de dados eletroforéticos
qualitativos em bufalos de agua ¢ bem menor que
em bovinos. Talvez este fato seja consequéncia da
criagdo extensiva a que sdo submetidos os bufalos
de 4gua, principalmente na regido Norte, que os
torna de dificil manejo para coleta de material.

O presente trabalho tem como objetivo
realizar estudo eletroforético da proteina
plasmatica ALB e da eritrocitaria PGD, a fim de
comparar a variabilidade genética entre as ragas
bubalinas (Murrah, Jafarabadi, Mediterraneo
e Carabao) criadas no estado do Para e entre os
bufalos de agua (Bubalus bubalis) e bovinos

Nelore (Bos indicus).

2 MATERIAL E METODOS

Foram colhidas amostras de sangue (10
ml em tubo contendo EDTA) de 266 bufalos de
agua (212 bufalos de rio e 54 bufalos de pantano),
durante o periodo de fevereiro de 1993 a janeiro
de 1995, sendo os animais das racas Carabao

(municipios de Irituia ¢ Santa Maria), Jafarabadi
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var. GIR (Castanhal, Belém, Santa Maria e Ilha de
Marajo), Jafarabadi var. PALITANA (Castanhal,
Belém, Ilha de Marajo) e Mediterraneo (Santa
Maria, Nova Timboteua e Belém) e Murrah
(Castanhal e Belém). Utilizaram-se como grupo
externo 51 amostras sanguineas de bovinos da
raca Nelore, oriundos do municipio de Castanhal.
Apenas animais adultos (de ambos os sexos),
considerados clinicamente sadios, com alto grau
de pureza racial e criados no estado do Para,
fizeram parte deste estudo.

Cada tubo foi identificado com o nimero
datatuagemdoanimal. Paralelamente, informagdes
sobre raga, data de nascimento, sexo, identificagdo
dos pais de cada animal foram anotadas em um
protocolo proprio.

As amostras coletadas foram mantidas
refrigeradas e transportadas para o Laboratério de
Genética Bioquimica e Molecular da Universidade
Federal do Para. O plasma foi separado das
hemacias através de centrifugag¢ao (3000 rpm por
5 minutos) e usado para a tipagem eletroforética
da ALB. O hemolisado foi preparado misturando-
se volumes iguais de hemacias e agua destilada a
meio volume de tetracloreto de carbono, agitado
e centrifugado (3000 rpm por 10 minutos); o
hemolisado limpido foi usado para o estudo da

PGD.
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O sistema da PGD foi investigado através
de eletroforese horizontal em géis de agarose a
1%, e o0 da ALB, através de eletroforese horizontal
em géis de amido, a 11% e, posteriormente, de
eletroforese vertical em poliacrilamida a 10%. As
solugdes tampdes usadas foram as empregadas por
Harris e Hopkinson (1976) para PGD e Bowman e
Bearn (1965) para ALB.

Para a analise dos dados, considerou-
se que cada rebanho de uma fazenda seria
uma subpopulacdo ¢ que cada raga seria uma
populagio.

Para a representacdo dos alelos, foram
usadas as regras de nomenclatura estabelecidas para
bovinos (LARSEN; DI STASIO; TUCKER, 1992)
e dos fendtipos e genodtipos, o guia de nomenclatura
genética em ruminantes (ANDERSEN et al,
1991).

As frequéncias génicas e as respectivas
variancias de cada um dos sistemas, nas quatro
ragas bubalinas e na Nelore, foram obtidas por
meio do programa de computador BIOSYS- 1 de
Swofford e Selander (1989).

Para verificagdo do equilibrio de Hardy-

Weinberg em cada subpopulagdo e¢ em cada

214

populagio, foi utilizado o teste do Qui-quadrado,

usando-se a op¢do HDYWBG do programa.

A heterogeneidade genética dentro de
cada raga bubalina foi calculada através da opcdo

HETXSQ do BIOSYS-1.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, para o loco da ALB foram
identificados por eletroforese horizontal em gel
de amido trés possiveis alelos, classificados em
ordem alfabética e progressiva, a partir do mais
catddico para o mais anddico: ALB A e ALB B, em

bovinos Nelore; e ALB B € ALB C, em bubalinos.

Quando os respectivos fenotipos foram
submetidos a eletroforese vertical em gel de
poliacrilamida, verificou-se que os bovinos Nelore
e os bubalinos nao compartilhavam o alelo ALB B
(Tabela 1), estando de acordo com Masina, lannelli
e Bettini (1971), ou seja, o padréo lento de bovinos
Nelore tinha uma migragdo um pouco mais lenta
do que o padrdo rapido de bubalinos. Assim, os
alelos de bovinos foram redenominados ALB 4 e
ALB C, enquanto que os de bubalinos, ALB B ¢
ALB D.
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Tabela 1 - Frequéncias génicas estimadas e teste do qui-quadrado para o sistema da Albumina, em 15
populagdes de bufalos e 1 de bovino Nelore de fazendas do estado do Para.

‘ . Frequéncias génicas 2
SACHETOCSIENCS N JIBA ALBB ALBC ALBD X
Raga CARABAO
Faz. Irituia- Mun. Irituia 14 0,000 0893 0,000 0,107 0,130
Faz. Sta. Terezinha - Mun. Sta. Maria 40 0,000 0,725 0000 0275 0,544
Raca JAFARABADI var. GIR
Faz. Santana- Mun. Castanhal 11 0,000 0773 0,000 0227 0,735
Faz. Agrotal- Distrito de Mosqueiro 07 0,000 0786 0000 0214 3,636
Faz. Sta. Terezinha- Mun. Sta. Maria 09 0000 0778 0000 0222 0527
Faz. Matinadas - Ilha do Marajo 23 0,000 0848 0,000 0,152 0814
Raca JAFARABADI var. PALITANA
Faz. Santana- Mun, Castanhal 25 0,000 0,720 0,000 0,280 0,021
Faz. Agrotal- Distrito de Mosqueiro 11 0,000 0955 0000 0045 0,000
Faz. Sta. Terezinha - Mun. Sta. Maria 07 0,000 0786 0000 0214 0,327
Faz. Matinadas- Ilha do Marajo 06 0,000 0917 0,000 0,083 0,000
Raga MEDITERRANEO
Faz. Sta. Terezinha - Mun. Sta. Maria 3l 0,000 0468 0000 0532 3,673
Faz. Miritueira- Mun, Nova Timboteua 19 0000 0447 0,000 0553 2423
Faz. EMBRAPA - Mun. Belém 10 0000 0600 0000 0400 0,394
Raga MURRAH
Faz. ltaqui- Mun. Castanhal 30 0,000 0417 0,000 0,583 0,663
Faz. EMBRAPA - Mun. Belém 23 0,000 0,109 0,000 0,891 0,268
Bovino NELORE
Faz. ltaqui- Mun. Castanhal 51 0412 0000 0588 0,000 2,133

N= namero de animais.

Os alelos ALB A e ALB C, de acordo com a ordem
de mobilidade eletroforética decrescente em Nelore,
provavelmente correspondam aos ALB A e ALB
B descritos na literatura. A frequéncia para ALB
C foi de 0,588, estando proximo ao valor 0,618,
observado por Del Lama (1992). Este resultado

também ¢é compativel com a literatura, se forem
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consideradas as frequéncias génicas inter-raciais
dentro da espécie Bos indicus.

Através dos dados sobre a distribui¢do
dos fendtipos da Albumina nas 15 populagdes de
bufalos e 1 de Nelore do estado do Para (Tabela
2), constatou-se que a maioria dos bovinos era

heterozigoto.
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Tabela 2 - Distribuicao dos fenoétipos da Albumina, em 15 populagdes de bufalos e 1 de bovino Nelore

de fazendas do estado do Para.

Raga/Procedéncia N

Classes fenotipicas
AA  AC BB BD CC DD

Raca CARABAO

Faz. Irituia- Mun. Irituia 14
Faz. Sta. Terezinha - Mun. Sta. Maria 40
Raga JAFARABADI var. GIR

Faz. Santana- Mun. Castanhal 11
Faz. Agrotal- Distrito de Mosqueiro 07
Faz. Sta. Terezinha - Mun. Sta. Maria 09
Faz. Matinadas - llha do Marajo 23
Raca JAFARABADI var. PALITANA

Faz. Santana- Mun. Castanhal 25
Faz. Agrotal- Distrito de Mosqueiro 11
Faz. Sta. Terezinha - Mun. Sta. Maria 07
Faz. Matinadas- Ilha do Marajo 06
Raga MEDITERRANEO

Faz. Sta. Terezinha - Mun. Sta. Maria 31
Faz. Miritueira- Mun. Nova Timboteua 19
Faz. EMBRAPA - Mun. Belém 10
Raga MURRAH

Faz. Itaqui- Mun. Castanhal 30
Faz. EMBRAPA - Mun. Belém 23
Bovino NELORE

Faz. Itaqui- Mun. Castanhal 51

00 ] 11 03 0o 0o
00 0o 20 18 0o 02

00 00 06 05 0o 0o
00 00 03 01 0o 01
00 00 05 04 0o 0o
00 00 17 05 0o 01

00 00 13 10 0o 02
0o 00 10 01 0o 0o
00 00 04 03 0o 0o
00 00 05 01 00 00

00 00 04 21 00 06
00 oo 02 13 00 04
00 00 03 06 00 01

00 00 04 17 00 09
00 00 00 05 00 18

06 30 00 00 I 00

L¥ .

N= ntimero de animais.

Osterhoff (1967) citou que a frequéncia do ALB
B (alelo lento) diminui gradativamente ao longo da
rota de migragdo através da Africa para a Europa,
estando de acordo com Panepucci (1989), que
observou diminuic@o na frequéncia do alelo lento e

um aumento na frequéncia do rapido a medida que
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aumentava a relacdo Bos indicus/Bos taurus, nos
cruzamentos envolvendo bovinos zebus/europeus.
Przytulski (1978) sugeriu que a maior frequéncia
desse alelo em bovinos do tropico e subtropico esteja

relacionada a tolerancias ecoldgicas e climaticas.
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A frequéncia do ALB B (alelo rapido) para et al. (1987), que também observaram frequéncia
as duas subpopulagdes de btifalo da raga Murrah foi  inferior a 0,5 para este alelo. Para as demais ragas
0,417 e 0,109 para as fazendas Itaqui e EMBRAPA, estudadas ndo se tem dados na literatura para
respectivamente (Tabela 1). Estes dados estdo de  comparacdo (Tabela 3).
acordo com os de Khanna (1973, 1979) e de Singh

Tabela 3 - Frequéncia génica estimada do ALB B (alelo rapido) em bubalinos, determinada por varios
autores, em diferentes paises.

Racas e/ou Mestico Paises e Autores ALB B N
Bifalo de Rio
Bhadawari india (KHANNA, 1973, 1979) 0,27 91
Jafarabadi var. Gir Brasil (PRESENTE TRABALHO) 0,77-0,85 30
Jafarabadi var. Palitana Brasil (PRESENTE TRABALHO) 0,72-0,95 49
Marathwada india (KHANNA, 1973, 1979) 0,11 37
Mediterraneo Brasil (PRESENTE TRABALHO) 0,11-0,60
India (KHANNA, 1973, 1979) 0,04-0,29 1224
Murrah india (SINGH et al., 1987) 0,28 6
Brasil (PRESENTE TRABALHO) 0.11-0.42 53
Nagpuri india (KHANNA, 1973, 1979) 0,05 75
Nilli India (KHANNA, 1973 1979) 0,17 115
Ponderpuri india (KHANNA, 1973, 1979) 0,12 34
Surti india (KHANNA, 1973, 1979) 0,17 139
BRB Brasil (ROCHA et al., 1999) 0,47 o0
BRE Egito (NASRAT; NAFEL SAAD, 1977) 0,28 544
BRI Ilt;'I;?}{ MASINA; IANNELLL BETTINI, 0.33 350
Italia (IORIO; ANNUNZIATA, 1986) 0,31 303
Bufalo de Pantano
Carabao Brasil (PRESENTE TRABALHO) 0,72-0,89 54
Indonésia (SELVARAJ et al., 1991) 0.69-0,98 153
BPSA Filipinas (SELVARAJ et al., 1991) 0,62 25
Tailindia (SELVARAJ et al., 1991) 0,50-0,62 104
Malasia (SELVARAJ et al., 1991) 0.79-0,86 101
Mesticos
Murrah x Mediterrineo Brasil (SCHNEIDER, 1984) 0,57 389

Abreviagdes: BRB= Bufalo de Rio Brasileiro; BRE= Bufalo de Rio Egipcio; BRI= Bufalo de Rio Italiano; BPSA= Bufalo de
Pantano do Sudeste Asiatico; N= Numero de animais.
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A frequéncia do ALB B pode ser
classificada em: baixa - Bhadawari, Marathwada,
Murrah, Nagpuri, Nilli, Ponderpuri, Surti, Bufalo
de Rio Brasileiro; Bufalo de Rio Egipcio; Bufalo
de Rio Italiano; média- Mediterraneo e mestigos
(Murrah x Mediterraneo); e alta - Jafarabadi (var.
Gir e Palitana), Carabao e Bufalo de Pantano do
Sudeste asiatico (Tabela 3).

Wenping (1998) observou em doze
subpopulagdes de bufalos de agua chineses, os
alelos ALB A e ALB X, nas frequéncias 0,228 ¢
0,770, respectivamente. O ALB B foi um alelo
raro, encontrado apenas em trés subpopulacdes,
na frequéncia 0,002. Andlises citogenéticas
constataram o nimero diploide de 48 cromossomos,
caracteristico de btfalos de pantano. Considerando-
se esses bufalos de agua chineses como bufalos de
pantano, uma vez que os bufalos de rio apresentam
numero diploide de 50 cromossomos (LUZ et al.,
1995), pela frequéncia génica, sugere-se que 0 ALB
X seja 0 ALB B, do presente trabalho. Ressalta-se,
porém, que a frequéncia dos alelos mais comuns
ALB B e ALB D variou bastante de raga para raga
e também de subpopulagio para subpopulagdo
(Tabela 3).

Nos bubalinos foi observado polimorfismo
com a presenga dos alelos codominantes PGD 4 e
PGD C em bufalos do rio, estando de acordo com

Iorio e Annunziata (1986), que constataram em
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bufalos de rio italianos os alelos PGD 4 e PGD
B nas frequéncias 0,520 e 0,480, respectivamente,
estes provavelmente correspondendo aos alelos
PGD A e PGD C, observados no presente trabalho.
Em Carabao ndo foi observado polimorfismo,
estando de acordo com Selvaraj et al. (1991), que
também ndo detectaram polimorfismo em bufalos
de pantano asidticos. Em relacdo ao sistema da
PGD na raga bovina Nelore, observou-se apenas
o alelo PGD B, corroborando os achados de Del
Lama (1992).

Todas as subpopulagdes bubalinas e
bovinas, nasquais foram constatadas polimorfismos
de ALB e PGD, estavam em equilibrio de Hardy-
Weinberg. Porém, a analise de contingéncia indica
heterogeneidade para o loco da ALB na raca
Murrah (X?>= 12,170; gl= 1 e P< 1%) ¢ para o da
PGD na raga Mediterraneo (X*>= 10,169; gl=2 e
P<5%).

Os rebanhos das duas fazendas da raga
Murrah (fazendas Itaqui e EMBRAPA) diferem
significativamente quanto a estrutura genética do
sistema Albumina. Tal heterogeneidade genética
entre as subpopula¢des pode ser explicada pelo
tamanho populacional relativamente pequeno em
cada rebanho (Tabela 1) e por outros fatores, tais
como: estrutura de cruzamento, deriva genética ou

selegdo.
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A heterogeneidade, no caso especifico de
raca Mediterrdneo, também pode ser decorrente
do efeito do fundador, pois o loco PGD foi
monomorfico nas fazendas Santa Terezinha e
Miritueira, e polimorfico apenas na subpopulagdo

da EMBRAPA (Tabela 4), estando de acordo

com lorio e Annunziata (1986), que também
encontraram polimorfismo dessa enzima em
bufalos de rio italianos. Todos os animais da raga
Carabao mostraram apenas o fendtipo com uma
banda rapida, corroborando dados de Selvaraj et

al. (1991) em bufalos de pantano asiaticos.

Tabela 4 - Distribui¢do observada dos fenotipos, freqiiéncias génicas estimadas e teste do quiquadrado,
para o sistema da Fosfogliconato desidrogenase, em 15 populagdes de bufalos e 1 de bovino Nelore de

fazendas do estado do Para.

Classes Frequéncias génicas s
Raca/Procedéncia N fenotipicas o F ) c”
AA AC BB PGDA PGDER PGDC
Raga CARABAO
Faz. Irituia- Mun. Irituia 14 14 oo L000 0000 O -
Faz. Sta. Terezinha- Mun. Sta. Maria 40 40 oo 00 LO00 0000 0,000 -
Raca JAFARABADI var. GIR
Faz. Santana- Mun. Castanhal 1 10 01 00 0955 0000 0045 0,000
Faz. Agrotal - Distrito de Mosqueiro 07 06 01 00 0529 0000 0071 0,000
Faz. Sta. Terezinha- Mun. Sta. Maria 1 o7 n2 o) 0889 0000 0111 0,067
Faz. Matinadas - Ilha do Marajo 318 05 00 0891 0000 00109 0268
Raca JAFARABADI var. PALITANA
Faz. Santana- Mun. Castanhal 25 16 09 (171} 0820 0000 0080 1,054
Faz. Agrotal - Distrito de Mosqueiro 09 02 00 0809 0000 0091 0,053
Faz. Sta. Terezinha - Mun. Sta. Maria a7 07 oo 00 LoD 0000 0,000 £-
Faz. Matinadas- llha do Marajo 06 06 o0 00 L000 0000 0000 -
Raca MEDITERRANEO
Faz. Sta. Terezinha - Mun. Sta. Maria 31 k) oo 0o 100D 0000 0000 -
Faz. Miritueira- Mun. Nova Timboleua 19 19 oo 00 L000 0000 0,000 £0-
Faz. EMBRAPA - Mun, Belém 10 0% 0z (L1} 0,900 00,000 0000 0,059
Raca MURRAH
Faz. ltaqui- Mun. Castanhal o 30 oo 00 o000 0000 0000 D-
Faz. EMBRAPA - Mun. Belém 23 10 oo 00 LOo0 0000 0,000 -
Bovino NELORE
Faz. ltaqui- Mun. Castanhal 5100 00 51 0000 1000 0000 -
N=numero de animais.
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Como o polimorfismo de PGD foi
observado na maioria dos rebanhos de Jafarabadi
examinado e apenas no rebanho de Mediterraneo
da EMBRAPA com frequéncia relativa alta
(Tabela 4), Nakayama et al. (2002) sugeriram que
este fato explicaria a inclusdo dessa populacdo
de Mediterraneo com todas as de Jafarabadi, no
fenograma produzido, utilizando-se a distancia
minima sem viés de Nei (1978) ¢ o método de

agrupamento de vizinhos.

Verificou-se, também, através da analise
de heterogencidade, que ndo existe diferenca,
quanto as frequéncias dos alelos, para os sistemas
da ALB e PGD entre as variedades Gir ¢ Palitana
dentro da raga Jafarabadi. Estes dados estdo de
acordo com a Associagdo Brasileira de Criadores
de Bufalos, que ndo divide, desde 1990, a raga

Jafarabadi em variedades'.

Com base nas frequéncias
génicas e na distribui¢do fenotipica, sugere-
se que os sistemas de ALB e PGD, assim como
CA2 (NAKAYAMA et al., 1997), ADA e
GLO (NAKAYAMA et al., 2005), constituem
marcadores bioquimicos relevantes para identificar
um género e/ou uma raga e/ou uma determinada

subpopulagdo na familia Bovinae.

' Gondim (1991), informagio verbal.
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Os alelos: ALB A, ALB C e PGD B sio
marcadores genéticos em Bos indicus da raga
Nelore e ALB B, ALB D ¢ PGD A em Bubalus
bubalis.

O alelo PGD C ¢ marcador genético
em bufalos de rio das ragas Jafarabadi e
Mediterraneo.

Os sistemas de ALB e PGD podem ser
considerados marcadores bioquimicos relevantes
para identificar um género, uma raca € uma
determinada subpopulagdo em bufalos de agua e

em bovinos Nelore.
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