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‘A ignordncia gera mais frequentemente
confianga do que o conhecimento: sdo os que
sabem pouco e ndo aqueles que sabem muito,
que afirmam de uma forma tdo categérica que
este ou aquele problema nunca sera resolvido

pela ciéncia.”

Charles Darwin



RESUMO

Os cavalos (Equus caballus) apresentam uma grande variedade de cores de
pelagem, que variam desde tons escuros saturados até diluigbes suaves. As
pelagens sdo bastante diversas, advém de multiplas combinagdes especificas de
genes e possuem alto valor zootécnico. Com os avangos no estudo do genoma
equino, & possivel estudar o gendtipo destes animais e reproduzir adequadamente
individuos puros de linhagem, trazendo aumentos econdémicos e maximizando a
reprodugao de caracteristicas e produ¢cao de animais superiores. No entanto, a nivel
nacional, ainda ndo ha uso sistematico dessas estratégias como forma de
complementar a classificagdo e identificagcdo das pelagens e, por isso, nota-se
frequentemente que os registros e a reproducdo destes animais ndo estdo sendo
realizados de forma consistente e padronizada. Devido aos diversos e complexos
obstaculos envolvidos na correta identificagcdo das pelagens € fundamental que
veterinarios, zootecnistas e agrébnomos compreendam a genética das cores, sua
expressao fenotipica e herdabilidade. Conjuntamente, também é fundamental que
associacoes, criadores e técnicos revisem e redefinam os critérios e nomenclaturas
incluidos nos setores de pedigree e melhoramento genético de maneira a favorecer

o estudo e introdugao de ferramentas da genética molecular .

Palavras-chave: melhoramento genético; genética da pelagem equina;

caracterizagao da pelagem equina; resenha de equinos.
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1. INTRODUGCAO

Uma das primeiras caracteristicas a serem selecionadas, as cores das
pelagens dos equideos parecem ser objeto de fascinio humano desde o principio da
domesticagédo dos cavalos (ANTHONY & BROWN,. 2011; PEROBELLI & MOSCOPE,
2019). Os cavalos (Equus caballus) apresentam uma ampla variedade de cores de
pelagem, variando de tons escuros saturados a diluicbes suaves, sendo que as
mesmas possuem uma grande variagdo e nomenclaturas especificas (NESIO et al.,
2004). Ha apenas alguns genes, cores e padroes, mas eles podem ser combinados
de muitas maneiras diferentes, levando a diversidade de cores de pelagem que esta
espécie tem hoje. (SICHINELI, 2016; HORECKA et al., 2017)

Atualmente a cor da pelagem tornou-se um ponto critico no registro
zootécnico (COELHO & OLIVEIRA, 2008; ROSA, 2020). Pelagens de coloragéo
distinta sdo muito valorizadas em equinos, compradores com predilegdes pessoais de
pelagens pagam facilmente um pre¢co mais alto por uma pelagem atraente (MAIA et
al., 2013; GOWER, 2021) e, em média, algumas pelagens podem duplicar o valor de
um potro (BORGES, 2015), embora a pelagem dos animais pouco influencie em seu
desempenho (STACHURSKA et al., 2007; MENDES et al., 2019). Em contraste,
algumas pelagens podem ser consideradas desclassificatorias impedindo, em certas
ragas, o registro para o Stud-book, podendo estas também estar atreladas a
condigdes de saude especificas que podem vir a impactar o bem-estar e longevidade
do animal, desvalorizando o individuo (MARIAT et al. 2003; COELHO & OLIVEIRA,
2008; BELLADONA, 2010; GOWER, 2021).

Apesar destes fatores importantissimos, diversos autores mencionam erros
recorrentes e bastante frequentes no reconhecimento e identificacdo de pelagens
levando a falhas no registro genealdgico e resenhas (documento para controle de
sanidade, utilizado como identificagao unica para o registro nacional e oficial de cada
equino), influenciando de forma negativa no valor de mercado dos animais, em seus
atestados de sanidade e suas condi¢cdes reprodutivas, ao dificultar a definicdo certeira
das pelagens e sua herdabilidade (BRIQUET, 1959; MARIAT et al.,, 2003;
STACHURSKA et al., 2003; NESIO et al., 2004; CIESLAK et al., 2013; HORECKA et
al., 2017; SPONENBERG et al., 2017; MENDES et al., 2019).
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Em decorréncia da quantidade de erros causadas por falhas humanas no
preenchimento da resenha e da agregacdo de valor a pelagens especificas, este
autor objetiva realizar uma revisao de literatura ressaltando os principais aspectos
relacionados a classificagdo e identificagcdo das diferentes pelagem dos equinos
salientando seus fendtipos, respectivos genotipos e mimetismos com foco na
categoria das pelagens diluidas, devido a sua grande popularizagdo. Com os avangos
no estudo do genoma equino é possivel produzir potros com as cores de pelagem
desejadas; evitar pelagens que ndo s&do aceitaveis para registro em determinadas
racas e evitar/se atentar a possiveis problemas de saude associados com mutagdes
genéticas de cores, maximizando a probabilidade de produ¢do de animais superiores.
Logo, compreender a genética das cores, como estas se desenvolveram ao longo do
tempo, sua expressdo fenotipica e herdabilidade € uma habilidade valiosa e
necessaria para médicos veterinarios, zootecnistas e agrbnomos, responsaveis por
orientar adequadamente criadores de animais e preencher adequadamente os

registros definitivos e resenhas, evitando perdas econémicas.
1.1. Problematizacao

Sao diversos os obstaculos para a identificacdo correta das pelagens com
base apenas em fenotipia, as cores dos equinos existem em uma variedade
consideravel e sdo muitas suas combinag¢des, muitas vezes exigindo um estudo
minucioso para a identificacdo correta (THIRUVENKADAN et al., 2008). Animais com
a mesma descricdo de cor podem ndo ter o mesmo gendtipo ao mesmo tempo que
animais com o mesmo genotipo podem ter descrigbes distintas (BRIQUET, 1959;
HORECKA et al., 2017), isto porque uma pelagem pode existir em varias tonalidades,
sendo possivel a existéncia de individuos que se encontram no limite entre duas
cores distintas (SPONENBERG et al., 2017) levando a variagdes regionais de
nomenclaturas, por exemplo, um animal tido como castanho zaino em algumas
regibes € denominado como castanho escuro em outras (BRIQUET, 1959). Além
disso, estas nuances de cor sao muitas vezes causadas pela nutricdo e idade do
animal, estacdo do ano, ou condicdes climaticas; por exemplo, apés a muda de pélos
0s equinos se tornam mais escuros apresentando tonalidades mais vivas e pélos

brilhantes enquanto que se expostos demasiadamente ao sol, vento ou chuva se
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tornam mais desbotados com pélos ressecados (SICHINELI, 2016; HORECKA et al.,
2017). Uma vez que é dificil identificar a pelagem do cavalo com base apenas em
métodos visuais, o ideal € que isto seja sempre verificado a nivel genético sendo
essencial a pesquisa e introdugdo de ferramentas da genética molecular, a fim de
verificar também genes que podem nao ser expressos mas podem ser herdados e
influenciar diretamente na saude e cor dos descendentes (NESIO et al., 2004;
COELHO & OLIVEIRA, 2008; HORECKA et al., 2017; SPONENBERG et al., 2017),
evitando falhas nas resenhas e pedigrees, e seus consequentes nascimentos
surpresa — quando o potro apresenta pelagem e genética supostamente
incompativeis com os padreadores (BRIQUET, 1959; MENDES et al., 2019). Porém,
ainda ndo ha o emprego sistematizado destas estratégias como forma de
complementar a classificagdo e identificagdo das pelagens e, tanto o conhecimento
genético quanto a literatura cientifica atualizada em portugués nao tem acompanhado
as descobertas recentes (ROSA, 2020). Por isso, no Brasil a Unica testagem genética
realizada nos animais previamente ao seu registro costumam ser relacionados a
comprovacao de parentesco e, quando sao realizados testes para identificacdo de
genes que codificam cor de pelagem, se limitam as pelagens conjugadas (COELHO &
OLIVEIRA, 2008), incluindo o pampa e suas variedades: tobiano, oveiro e toveiro
(GOIAS, 2012).

1.2. Objetivos
Objetivo geral

Realizar uma revisao de literatura narrativa ressaltando os principais aspectos
relacionados a classificacdo e identificagdo das diferentes pelagem dos equinos,
salientando seus fendtipos e respectivos gendtipos com foco na categoria das

pelagens diluidas.
Objetivo Especifico

Explicar a genética das cores, como estas se desenvolveram ao longo do
tempo, sua expressao fenotipica, particularidades especiais e herdabilidade para que

meédicos veterinarios e zootecnistas possam melhor orientar criadores de animais a
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fins de produzir potros com as cores de pelagem desejadas; evitar cores que nao sao
aceitaveis para registro em determinadas ragas; evitar erros de registro em resenhas;
e evitar e/ou se atentar a possiveis problemas de saude associados a algumas

mutagdes genéticas de cores.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Pelagem equina

A pelagem é o revestimento externo do cavalo formado por pélos, de uma ou
varias cores espalhadas pela superficie e extremidades do corpo, assim dizendo, os
pélos que determinam a cor do animal. Essa cor € determinada através da interagcéo e
combinagao de, pelo menos, onze genes alelos (BELLONE, 2010; SICHINELI, 2016;
HORECKA et al., 2017) atuantes em diferentes locus génicos para determinar a cor
de cavalos sendo assim possivel a obtengdo das diversas pelagens (NESIO et al.,
2004; SICHINELI, 2016) que sdo um meio primordial de identificagdo e também o
primeiro indicador de questionavel parentesco (THIRUVENKADAN et al., 2008).

2.1.2 Conceitos genéticos

Como as cores da pelagem parecem, na maioria das vezes, seguir os simples
principios da herangca mendeliana, as pelagens estiveram entre os primeiros tragos a
serem sistematicamente reproduzidos e analisados. Além disso, elas fornecem
modelos unicos para estudar genes, sua funcao e regulagéo, e investigar relacdes
entre variacado fenotipica e gendtipos (CASTLE, 1954; RIEDER, 2009). Para alguns,
entender a genética pode ser um desafio, e uma das dificuldades esta relacionada a
terminologia usada para discuti-la.

Como esquematizado pela figura 1, o corpo de um equino € composto de
trilndes de células, estruturas minusculas que sédo a unidade basica dos organismos
vivos, dentre elas, os melanécitos sdo as células encontradas nos foliculos pilosos,
pele, iris e alguns tecidos internos que, quando preenchidos por melanina, resultam
nas diversas pelagens (TOTH et al., 2006). Cada melandcito tem um nucleo que
contém 64 cromossomos, sendo 32 herdados do garanhdo e 32 herdados da égua
(COELHO & OLIVEIRA, 2008). Os cromossomos correspondem a condensacgao de
filamentos de DNA (acido desoxirribonucleico), onde estdo presentes minusculas
estruturas denominadas genes que codificam todas as informacgdes genéticas do
animal (i.e. gendtipo). Cada gene reside em um local especifico no cromossomo,
chamado locus (SPONENBERG et al., 2017).
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Célula

Cromossomo

Figura 1 — Os genes s&o porgdes de DNA contidas nos cromossomos dos cavalos.

Fonte: HORSES & US, 2022.

Um gene pode ter diferentes variantes que sédo denominadas de alelos. O
alelo é responsavel pelas caracteristicas fisicas (i.e. fenodtipo), sejam essas
caracteristicas visiveis ou ndo. Como os cromossomos vém em pares, cada cavalo
carrega dois alelos em um locus especifico sendo um alelo herdado do garanh&o e o
outro da égua. Um potro, portanto, tera uma combinagéo de caracteristicas de ambos
os pais (COELHO & OLIVEIRA, 2008; SPONENBERG et al., 2017).

De maneira geral, os alelos dominantes s&o representados com uma letra
maiuscula e os alelos recessivos com uma letra minuscula (Figura 2). Os alelos
dominantes (E) sdo expressos mesmo que o cavalo tenha apenas uma copia do
alelo. Portanto, heterozigotos (E/e) terdao a mesma aparéncia de homozigotos (E/E).
Alelos recessivos (e) s6 sdo expressos quando o alelo dominante estd ausente.
Portanto, somente quando o cavalo tem duas cépias do alelo recessivo (e/e). Alelos
dominantes incompletos (E) tém um efeito aditivo, ou seja, eles se expressarao
com mais intensidade a medida que mais cépias do alelo estiverem presentes. Assim,
homozigotos (E/E) serdo mais intensamente expressos do que heterozigotos
(E/e)(RIEDER, 2009; BELLONE, 2010; IMSLAND et al., 2016; GOWER, 2021).
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Figura 2 — Os genes s&o porgdes de DNA contidas nos cromossomos.

Fonte: HORSES & US, 2022.

2.2. Pelagens base

Por mais exéticas que as pelagens paregam, apenas trés cores bases
fomentam a diversidade de cores e padrbes vistos nos cavalos hoje: preto, castanho
e alazdo (PRUVOST et al., 2011; GOWER, 2021). Estas, por sua vez, emergem a
partir de dois pigmentos produzidos pelos equinos: a eumelanina, responsavel pelos
pigmentos preto e marrom, e a feomelanina, responsavel pelos pigmentos vermelho e
amarelo (ABDEL-MALEK et al., 2001; MARIAT et al., 2003; THIRUVENKADAN et al.,
2008; SPONENBERG et al., 2017). A producdo e expressado destes pigmentos
depende da interacdo de genes alelos dominantes em dois diferentes locus
sumarizados pela Tabela 1 e aprofundados nos seguintes subtdpicos.

Tabela 1 — Cor de pelagens base e seus respectivos genes, alelos, locus e método de
expressao.

Pelagem Base Locus Genes Alelos Expressao

Alazao Extension (E) MC1R Eumelanina (E)  Dominante
Feomelanina () completo

Castanho/Preto  Agouti (A) MC1R e ASIP  Castanho (A) Dominante
Preto (a) completo

2.2.1. Locus Extension

Descrito pela primeira vez por Marklund cols. (1996), o gene MC1R (receptor
de melanocortina-1) age em conjunto com a tirosinase (enzima limitante da sintese de

melanina) e apresenta dois alelos no locus Extension (Figura 3), sendo:
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Alelo dominante (E) — de origem selvagem, este alelo estimula a produgéo
de altos niveis de tirosinase, que € essencial na cascata de producéao e transporte de
melanina e, especificamente, de seu subtipo a eumelanina, responsavel pelos
pigmentos preto e marrom. Por ser dominante, esse alelo € expresso tanto no estado
heterozigoto (E/e) quanto no homozigoto (E/E). Nestes casos, o cavalo exibira a
pelagem base preta (ABDEL-MALEK et al., 2001; SPONENBERG et al., 2017).

Alelo recessivo (e) — originado apdés a domesticagao do cavalo, este alelo
causa disfungdo na cascata de producdo e transporte de melanina resultando na
baixa producdo de tirosinase e levando a produgdo do subtipo da melanina, a
feomelanina, responsavel pelos pigmentos vermelho e amarelo. Por ser recessivo,
esse alelo s6 é expresso no estado homozigoto (e/e), resultando na pelagem de base
avermelhada conhecida como alaza (THIRUVENKADAN et al., 2008; HORECKA et
al., 2017).

Em outras espécies, alteragbes no MC1R e seus alelos recessivos (e) sao
correlacionadas a fenétipos de pigmento vermelho (ruivos), e também a resisténcia
aumentada a anestésicos, com maior sensibilidade a dor (ROSA, 2020). Em
contraste, nenhuma alteragdo fisiologica ou particularidade associados ao alelo
dominante (E) foram relatados ainda (RIEDER et al., 2001).

LOCUS EXTENSION
B |

ALELO PRESENTE ALELO AUSENTE
(E/E ou E/e) (ele)

Figura 3 — A expressao deste gene é, portanto, um animal com pelagem preta quando ha pelo menos
um alelo dominante ou um animal alazdo quando homozigoto ao alelo recessivo.

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022; elaborado pela autora.
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2.2.2. Locus Agouti

O locus Agouti estd amplamente distribuido entre mamiferos. Em cavalos, se
estiverem presentes no locus agouti um ou dois alelos dominantes (A) do gene
denominado ASIP (proteina sinalizadora agouti) o resultado sera a distribuicao da cor
base preta para as extremidades do animal — crina, cauda, parte distal dos membros
e borda das orelhas — resultando em um animal de pelagem castanha (E/_ A/)
enquanto que, se os alelos dominantes estiverem completamente ausentes e
substituidos por alelos recessivos (a) este efeito de redistribuicdo de cor ndo ocorre,
permanecendo a pelagem preta (E/_ a/a) sobre toda a superficie do animal. Juntos,
Extension e Agouti sdo responsaveis pelas trés pelagens base dos cavalos (Figura
4).(ABDEL-MALEK et al., 2001; REISSMANN et al., 2007; STACHURSKA et al.,
2008).

’7 LOCUS EXTENSION —
ALELO PRESENTE ALELO AUSENTE
(E/E ou E/e) (ele)
| |
GENE AGOUTI GENE AGOUTI
ALELO AUSENTE ‘ ALELO PRESENTE NAO AFETA O
(a!a) (A!A ou Ala} PIGMENTO VERMELHO
EE aa E;E :}’? ele AlA
Ee aa Ele AlA ele Ala

ele ala

E/e Ala

Figura 4 — Quando presente, o gene Agoulti inibe a agao do gene Extension no corpo do cavalo mas
ndo em suas extremidades gerando a pelagem castanha. No entanto, por modificar apenas o pigmento
preto ndo atua fenotipicamente sobre o pigmento vermelho.

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.; elaborado pela autora.
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Rieder et al. (2001) afirma que, quando alelos dominantes Agouti (A)
interagem e atuam sobre animais heterozigotos para alelos Extension (E/e) geram
animais que expressam tons mais claros de castanho, enquanto que ao atuar sobre
animais homozigotos para alelos Extension (E/E) geram animais que expressam tons
mais escuros de castanho. Enquanto que, Thiruvenkadan et al. (2008) afirma que as

tonalidades das pelagens advém de poligenia.

Pelagem Preta

Genotipo: E/_a/a

A pelagem preta é considerada ancestral em equinos, foi retratada em
pinturas rupestres pré-historicas e seu genotipo foi identificado em fésseis de cavalos
ibéricos da época do Holoceno Inicial, ha aproximadamente 7.000 anos (PRUVOST et
al.,, 2011). Provavelmente seu padrdo tenha evoluido e prosperado ao fornecer
camuflagem e protecdo contra predadores (THIRUVENKADAN et al., 2008).
Atualmente esta pelagem é relativamente incomum, embora possa ser encontrada em
muitas ragas; algumas ragas como Friesian sé aceitam animais de pelagem preta
(ROSA, 2020).

Em um cavalo preto, ndo ha cores marrons, vermelhas ou mais claras e todo
0 pélo é preto, incluindo suas extremidades, crina e cauda; tém olhos castanhos e
pele escura (BATISTA et al., 2016), como representado na figura 5. S&o
categorizados em preto maltino, quando com reflexos avermelhados, ou pretos
azeviche, quando com reflexos azulados (GOIAS, 2012). No entanto, ao nascer
podem apresentar pelagem acinzentada, castanha ou castanha escura
(SPONENBERG et al., 2017; GOWER, 2021).
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Figura 5 — Exemplo de pelagem classificada como preta.

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.

Alguns cavalos pretos podem adquirir uma aparéncia desbotada, se
assemelhando a cavalos castanhos escuros, isto acontece pois seus pélos
frequentemente perdem a cor preta e desbotam para uma cor amarronzada devido a
exposicao excessiva a luz solar (Figura 6), contudo, geneticamente seus pélos sao
preenchidos completamente pela pigmentacao preta. Uma diferenga visivel entre um
preto desbotado e um castanho escuro € vista nos pélos de suas extremidades,
principalmente, ao redor dos olhos e focinho, pois em um verdadeiro cavalo preto
estes pélos permanecem pretos mesmo que seja descolorido pelo sol enquanto que
em outras pelagens esses pelos costumam clarear (SICHINELI, 2016; HORECKA et
al., 2017; SPONENBERG et al., 2017).
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Figura 6 — Comparagao do mesmo animal de pelagem preta apresentando pélos de cor desbotada (a
direita) e pélos de cor mais viva (a esquerda).

Fonte: ROHACH, 2018.
Pelagem Castanha

Genotipo: E/_A/_

Cerca de 58% dos fosseis de cavalos pré-domésticos estudados por Pruvost
et al. (2011), apresentaram gendtipo para a pelagem castanha, além disso, a pelagem
castanha também foi a mais reproduzida em pinturas rupestres, sendo seguro afirmar
que este fendtipo foi o mais comum em tempos pré-domésticos. Em equinos
modernos o genotipo castanho ainda € o mais comum, mesmo que em combinagao
com outros genes, isto se da devido ao carater dominante dos genes envolvidos
resultando na maior herdabilidade destas caracteristicas (MENDES et al. 2019;
GOWER, 2021).

Animais com a pelagem castanha, num geral, sdo caracterizados pela
presenca de pelos amarronzados em todo o corpo com excegidao de suas
extremidades, onde crina, cauda e membros apresentam cor preta (Figura
7)(BATISTA et al.,, 2016). Existem, no entanto, inumeras tonalidades diferentes
variando entre tons mais claros com fundo avermelhado e tons mais escuros quase
pretos, as quais sao classificadas por multiplas nomenclaturas tais como: castanho
claro, castanho escuro, castanho zaino e castanho pinhdo (GOIAS, 2012). Devido a

contradicbes entre cada associagdo, um animal tido como castanho zaino em
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algumas regides e ragas pode ser denominado como castanho escuro em outras,

gerando inconsisténcias de registro (BRIQUET, 1959).

Figura 7 — Exemplo de pelagem classificada como Castanha.

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.

Dentre as cores basicas, o animal com pelagem castanha € o que tende a
apresentar menos marcagdes brancas, sendo o castanho homozigoto (E/_ A/A)
comumente de cor mais sdélida do que o castanho heterozigoto (E/_A/a). Isto se da

devido a fatores poligénicos, envolvendo multiplos genes (GOWER, 2021).

Pelagem Alaza

Genotipos: e/e a/a—ele A/_

O primeiro relato de um cavalo apresentando heterozigose no locus Extension
(E/e) surgiu a partir de uma amostra genética em um féssil romeno de mais de 7.000
anos, mas cavalos alazdes (homozigotos recessivos — e/e) s6 foram observados em
fosseis de 5.000 anos atras. Fazendo da pelagem alaz& a mais recente das 3 cores
base da histéria do cavalo aparecendo apenas apdés a domesticagdo (PRUVOST et
al., 2011).

Atualmente, o alazdo, também referido como gateado ou colorado (MAIA et al.,
2012) é uma cor muito comum e pode ser vista em quase todas as ragas de cavalos. A
pelagem é caracterizada por pélos do corpo, extremidades, crina e cauda uniformes e
de uma s6 tonalidade vermelha (BATISTA et al., 2016), como representado pela figura
8. Variagbes de cor podem resultar em animais mais claros, denominados

alazbes-cereja, ou mais escuros, denominados alazdes-tostados (NEVES et al., 2019).
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Figura 8 — Exemplo de pelagem classificada como alaza.

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.

Diversos autores relatam que, comumente cavalos alazbes de qualquer
tonalidade podem apresentar crina e, na maioria das vezes, cauda visivelmente mais
claras do que a cor da pelagem do corpo, apresentando um tom louro, branco ou
desbotado (INTERNATIONALE, 2000; REISSMANN et al., 2007; LASSALINE et al.,
2015). No Brasil, estes sao rotulados como alazdes crinados (SICHINELI, 2016) ou
crinalvos (BATISTA et al., 2016), ilustrado na figura 9.

Figura 9 — Exemplos de pelagem classificada como Alazéo Flaxen/Alazéo Crinado.
Fontes: MORETON, 2012; STUDIO DELORYAN, 2022.
Reissmann et al., 2007, sugere que uma das causas dessa despigmentacéo

resulta da herangca do fator Flaxen, que afeta fenotipicamente apenas animais

alazoes, resultando na distinta crina branca ou linho sem diluir ou clarear a cor do



26

corpo — cuja herdabilidade ainda estd em discussdo, suspeitando-se de fatores
poligénicos (THIRUVENKADAN et al., 2008).

Algumas ragas, como o Suffolk Punch e o Haflinger, tém cavalos
exclusivamente alazdes e alazdes Flaxen (LASSALINE et al., 2015). Frequentemente
a sua coloracdo de crina e cauda claras com a cor do corpo mais escura €
identificada erroneamente e confundida por pelagens single cream, como o palomino,
ou pelagens silver (Figura 10), que surgem a partir de outros mecanismos genéticos
conhecidos como genes de diluicdo (SICHINELI, 2016; HORECKA et al., 2017), a

serem discutidos mais adiante.

Figura 10 — Comparacao de pelagens com crina e cauda em cores mais claras que o corpo,
evidenciando a semelhancga entre seus padrdes fenotipicos. Respectivamente, da esquerda para a
direita: pelagem alazao flaxen, pelagem palomino e pelagem castanho silver.

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.; elaborado pela autora.
Gower (2021), alega que, nestas ocasides de mimetismo, por mais parecidos
que sejam, os animais alazdes flaxen terdo o brilho dos pélos em cor avermelhada
enquanto animais verdadeiramente palominos terdo o brilho dos pélos em cor

dourada ou prateada.

2.3. Pelagens diluidas

Em cavalos, cores basicas como alazdo, castanho ou preto, podem ser
parcialmente diluidas resultando, por exemplo, na pelagem palomino, ou
extremamente diluidas como acontece nas pelagens duplo creme (MARIAT, et al.
2003; GOWER, 2021). Sendo estas mutagdes genéticas reunidas e sumarizadas na

tabela 2, e descritas com maior profundidade adiante.



Tabela 2 — Mutagbes génicas de cor de pelagens diluidas e suas nomenclaturas, genes,

alelos e expressao, correspondentes.
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Pelagem Mutacao Gene Expressao Alelos
Baio-classico/Alaza Dun (D) TBX3 Dominante Diluicao de cor
sobre baio/Lobuno completo presente (D)
Cor natural (nd)
Palomino/Buckskin/ Creme (CR) MATP e Dominante Diluigéo de cor
Smoky Black SLCA45A2 incompleto presente (Cr)
Cremelo/Perlino/ Cor natural (n)
Smoky Cream
Champanhe Ambar/  Champanhe (Ch) MATPe Dominante Diluigao de cor
Champanhe SLC36A1 completo presente (Ch)
Classico/ Cor natural (n)
Champanhe
Dourado
Pérola Alazao/ Pérola (Prl) MATP e Recessivo Diluicao de cor
Pérola Castanho/ SLC45A2 presente (Prl)
Pérola Preto Cor natural (n)
Preto Silver/ Silver (Z2) PMEL17 e Dominante Diluigéo de cor
Castanho Silver SILV completo presente (Z)

Cor natural (z)

Com exceg¢ao dos animais de pelagem silver; a maioria dos equinos que

apresentam alelos de diluicdo de cor produzem quantidades normais de melanina e

de seus subtipos (eumelanina e feomelanina), mas o transporte desses pigmentos

para os melandcitos € parcialmente ou totalmente interrompido afetando em sua

distribuicdo. Assim, menos pigmento é incorporado na haste do pélo, afetando a

intensidade da pelagem e também a pigmentacéo da iris, dando a pelagem uma cor

desbotada e diluida e aos olhos uma cor possivelmente mais clara mais proxima do
ambar que do castanho (Figura 11)(MARIAT, et al. 2003; THIRUVENKADAN et al.,
2008; IMSLAND, et al., 2016).
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Figura 11 — Em animais diluidos o transporte de pigmentos para a haste do pélo é parcialmente ou
totalmente interrompido. llustrados respectivamente da esquerda para a direita: pélo de animal silver
(sem pigmentagao alguma); pélo de animal dun (pigmentagao se dispondo desigualmente); pélo de
animal diluido por creme, champanhe ou pérola (menos pigmentagao disposta uniformemente); e
pélos de cor natural (uniformemente pigmentados).

Fonte: HORSES & US, 2022; elaborado pela autora.

2.3.1 Gene Dun/Baio

O gene dun é um dos mais antigos e prevalentes na natureza (PRUVOST et
al., 2011; GOWER, 2021) presentes em equideos selvagens como os cavalos de
Przewalski (ORLANDO et al., 2013) e datando, de acordo com fésseis, desde 42.700
anos atras (IMSLAND et al., 2016). Em cavalos modernos e domésticos as pelagens
baias, que apresentam o gene dun, sdo as mais comuns dentre as pelagens diluidas,
apresentando alta frequéncia na populacédo de equinos e representando, pelo menos,
46,59% da populacao total em algumas ragas, sendo a pelagem mais prevalente em
ambos os sexos (MENDES et al., 2019).

De carater dominante completo, este gene tem alta herdabilidade e sua
expressdo é comum a praticamente todas as racas (RIEDER, 2009). Em especial,
algumas racas como Fjord, Highland Pony, Quarto de Milha e o Campolina,
apresentam frequentemente animais de pelagem dun (THIRUVENKADAN et al.,
2008; MAIA et al., 2012; IMSLAND, 2016; MENDES et al., 2019).

Do inglés “baio”, o gene dun afeta o transporte de ambos os pigmentos
vermelho e preto (feomelanina e eumelanina), clareando a pelagem do corpo e de
sub pélos entremeados na crina e cauda. Nao atuando, no entanto, na parte distal
dos membros e pelo externos da crina e cauda, que mantém a cor base (RIEDER,
2009; ROSA, 2020). O resultado sdo animais denominados baios (Figura 12), que

apresentam pelagem em tons mais amarelados, extremidades mais escuras, e
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marcagdes primitivas como listra dorsal/listra de burro, zebruras, faixa crucial e
(GOIAS, 2012; BATISTA et al., 2016), marcagdes estas as quais sdo valorizadas por

criadores e agregam valor comercial ao animal (MENDES et al., 2019).

Figura 12 — Diferentes pelagens e tonalidades da diluicdo dun (D) exibindo listras dorsais e sub pélos
da crina e cauda mais claros em animais da raga Fjord.

Fonte: THE EQUINE RAINBOW, 2022.

Imsland et al., (2016) relata o fato interessante e incomum de que os pélos
com pigmentacao diluida em cavalos dun nao sao uniformemente pigmentados de
forma que ha uma secédo de pigmentagao intensa ao longo do comprimento do pélo
em sua face externa, enquanto a face que esta voltada internamente quase nao tem
pigmento — ou seja, estes animais em realidade apresentam corpos pilosos (pélos
individuais) com dupla pigmentacdo. No entanto, os pélos das areas escuras
(extremidades e marcagdes primitivas) sdao adequadamente e intensamente

pigmentados (Figura 13).
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Figura 13 — Em animais dun, o transporte de pigmentos para a haste do pélo é parcialmente
interrompido se dispondo desigualmente (a esquerda) enquanto pélos de cor natural sao
uniformemente pigmentados (a direita).

Fonte: HORSES & US, 2022

De maneira mais complexa que os demais genes de diluicdo, € composto por
nao somente uma, mas trés mutagcdes no gene TBX3 (T-box 3), denominadas de
alelos dun (D), ndo-dun1 (nd1) e ndo-dun2 (nd2). Sendo o alelo dun (D) totalmente
dominante sobre os alelos recessivos ndo-dun (nd), possuindo maior expressao e
sobrepondo as variantes nd71 e nd2 quando em conjunto (D/nd1 ou D/nd2)(IMSLAND
et al., 2016; CIESLAK et al., 2021).

O dun verdadeiro é a variante dominante (D), que causa os padrbes de
pelagem denominados baios (D/ ), com marcagdes primitivas e diluicdo de pelagem.
Este alelo dominante (D) quando sobre a base alazd resulta em um animal
alazdo-sobre-baio, sobre pelagem de base castanha gera animais de pelagem
baio-classico (em suas diversas variedades); e quando sobre pelagem de base preta,
leva a coloragao lobuna (i.e grulla). As variantes recessivas nao-dun ou pseudo-dun
existem em dois tipos: ndo-dun1 (nd7), que nao causa diluigdo da pelagem mas
resulta em um animal pseudo-baio, que apresenta listra dorsal (geralmente menos
destacada e/ou incompleta), com ou sem outras marcagdes primitivas; e o ndo-dun2
(nd2) que nao apresenta marcagdes primitivas e nem diluicdo, gerando uma pelagem
natural (THIRUVENKADAN et al., 2008; IMSLAND et al,, 2016; ROSA, 2020;
CIESLAK et al., 2021). Sendo estes fenétipos comparados e ilustrados pela figura 14.
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Figura 14 — Exemplos das trés variedades dos alelos no gene TBX3 sendo, respectivamente, dun
(pelagem lobuno), ndo-dun1 (pelagem preto pseudo-baio) e ndo-dun2 (pelagem preto natural).

Fonte: IMSLAND et al., 2016.

Estas breves diferenciagdes, ao gerar fenétipos semelhantes, podem vir a ser
simultaneamente e erroneamente reconhecidos como a mesma pelagem, havendo a
possibilidade de animais de gendtipo ndo-dun1 serem registrados como animais de
gendtipo dun (IMSLAND et al., 2016).

Pelagem Alaza-Sobre-Baio
Genotipos: e/e A/ D/ —e/e a/aD/_

Um cavalo alazdo-sobre-baio vem de uma diluicdo dun sobre uma camada de
base alaza (ROSA, 2020). A cor do corpo pode variar de um péssego muito claro a
um vermelho profundo com extremidades (crina, cauda e membros) geralmente de
um tom avermelhado mais escuro (o tom da pelagem base nao diluida); sua listra
dorsal e outras marcagdes primitivas também sao avermelhadas (Figura 15)(MAIA et
al., 2012; BATISTA et al., 2016).

Stachurska et al. (2003) relata que ambos animais de pelagem
alazao-sobre-baio e alazdo comum tém sido registrados igualmente como alazdes e,

portanto, que n&o é tdo costumeiro distinguir, na pratica, um do outro.
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Figura 15 — Exemplo de pelagem classificada como Alaz& sobre Baio (esquerda); Listra dorsal escura
em animal alazao, caracteristica do gene Dun (direita).

Fontes: DILUTES AUSTRALIA, 2022; STUDIO DELORYAN, 2022.

Pelagem Dunskin/Baio-Classico
Gendtipo: E/ A/ D/

Na natureza, os animais castanhos com gene dun (dunskins/baio-classicos)
sS40 0s mais comuns, isto se da a alta chance de herdabilidade do gene em vista de
que, em uma cruza onde ambos os animais sao dun, ha 75% de chances de que o
gene seja herdado (GOWER, 2021). Estes apresentam coloragdo amarelada uniforme
no corpo porém com crina, cauda e extremidades pretas ou castanhas; devem
apresentar também, em graus variados, as marcacdes primitivas (GOIAS, 2012)
representado na figura 16. Estes existem em diferentes tonalidades que vao de uma
mistura clara de palha de trigo até um tom muito escuro e bronzeado (MAIA et al.,
2012; UCHOA, et al., 2013).
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Figura 16 — Exemplo de pelagem classificada como Dunskin/Baio Dun (esquerda). Listra dorsal escura
em animal baio dun, caracteristica do gene Dun (direita).

Fontes: ARSDELICATA, 2009; STUDIO DELORYAN, 2022.

Devido o trago dun ser geralmente encontrado em ragas que também tém o
gene creme (a ser discutido mais adiante) as cavalos dunskin e buckskin sao
frequentemente confundidos um com o outro porque sdo muito semelhantes. A
principal diferenga visual € que os cavalos dun/baios geralmente tém marcagdes
primitivas mais fortes e sub pélos clareados mas, em alguns casos, mesmo essas
diferencas s&o tdo sutis que sdo quase indistinguiveis (ADALSTEINSSON, 1978;
THIRUVENKADAN et al.,, 2008). Se nao através de genotipagem de DNA, a
diferenciacao destes pode também ser feita através da visdo ampliada de um corpo
piloso, 0 que sO pode ser feito usando um microscépio, revelando a diferenca de
disposicdo dos pigmentos na haste do pélo, sendo que animais dun apresentam a
particularidade de pigmentagdo assimétrica enquanto animais creme, como o
buckskin, apresentam diluicao simetrica da cor em todo o pélo (IMSLAND et al., 2016)

como esquematizado na figura 17.
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Figura 17 — Em animais dun, os pigmentos da haste do pélo é disposto desigualmente (a esquerda)
enquanto pélos de animais diluidos por creme (ex. buckskin) apresentam menor disposi¢ao de
pigmentos de maneira uniforme (a direita).

Fonte: HORSES & US, 2022; elaborado pela autora.

Pelagem Lobuna
Gendtipo: E/_a/a D/

Considerada até recentemente no Brasil como uma incégnita genética
(REZENDE & COSTA, 2012) a pelagem lobuna (i.e. grulla), também conhecida como
pélo de rato (MAIA et al., 2012), caracteriza um animal cuja cor do pélo é acinzentada
ou esfumacgada com predominio de pélos pretos nas extremidades, incluindo cabeca
(GOIAS, 2012), como representado na figura 18. Este é o mais raro e o mais
procurado de todos os tons baios/dun e sua popularidade e sele¢ao tém crescido em

algumas ragas nos ultimos anos (MENDES et al., 2019).

Figura 18 — Exemplo de pelagem classificada como Lobuna (esquerda). Listra dorsal escura em
animal lobuno, caracteristica do gene Dun (direita).

Fontes: STUDIO DELORYAN, 2022.; VALREN, 2019.
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Neves et al. (2019) descreve que este fendtipo acinzentado se da através da
interpolagdo de pelos amarelos e pretos em todo o corpo do animal, com o
predominio de pélos pretos nas extremidades. Sendo a pelagem, portanto,
erroneamente categorizada como pelagem composta por outros autores (MAIA et al.,
2012; BATISTA et al., 2016; SICHINELI, 2016) inclusive em cartilhas oficiais (GOIAS,
2012). No entanto, ja foi comprovado que cavalos lobunos, assim como todos os
outros cavalos dun, em realidade apresentam pélos individuais com dupla
pigmentacao (IMSLAND et al., 2016)

Stachurska et al. (2004) obteve resultados que demonstram que no inverno
(quando ha menor incidéncia de luz) a pelagem acinzentada destes animais se torna
mais clara, menos vermelha e mais amarela do que no verdo. Além disso, relata que
as éguas geralmente tém pelagens em tonalidades mais claras que os garanhdes,
sendo os potros, num geral, mais claros que os animais adultos.

2.3.2. Gene Creme

A mutacao Creme, incide sobre o gene SLC45A2 (transportador da familia 45
do soluto 2), que codifica proteinas de transporte de melanina associadas a
membrana (MATP) cuja produgao pode ser parcialmente — em caso de heterozigose —
ou totalmente interrompida — em caso de homozigose (MARIAT et al., 2003; RIEDER,
2009; BELLONE, 2010; SPONENBERG et al., 2017). Isto € também ilustrado pelos
fendtipos e, portanto, estda em conformidade com o estatuto de dominancia incompleta
(NEWTON et al., 2001; COOK et al., 2008; THIRUVENKADAN et al., 2008; RIEDER,
2009). O que significa que se apenas um alelo esta presente, a cor do pélo é
parcialmente diluida, e se ambos os alelos estiverem presentes, a cor do pélo sera
completamente diluida (CASTLE, 1954; HORECKA et al., 2017).

Em combinagédo com alelos Agouti (A) e Extension (E), o alelo Creme (Cr) cria
uma variedade interessante de fendtipos diluidos muito populares (LOCKE et al.,
2001).

2.3.2.1. Pelagens Single Cream/Unico Creme

Quando presente uma unica coOpia deste alelo no gendtipo do animal o

resultado € a diluicdo da feomelanina (pigmento vermelho) em tons amarelados
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(LOCKE et al., 2001; COOK et al., 2008), produzindo as pelagens Palomino, Buckskin
e Smoky Black (MARIAT, et al., 2003; BROOKS & BAILEY, 2005; GEORGESCU et al.,
2007). Sendo Palomino e Buckskin consideradas as mais chamativas que,
consequentemente, se tornaram bastante populares, principalmente em categorias de
morfologia, andamento e adestramento (SPONENBERG et al., 2017).

Pelagem Palomino/Alazao Amarilho
Gendtipos: e/e A/_ Cr/nc — e/e a/a Cr/nc

O Palomino, também referenciado como alazdo-amarilho (BATISTA et al.,
2016; SICHINELI, 2016), é resultado da diluicdo da pelagem base alaza, apresenta
coloragcdo amarela dourada e possui os pélos da crina e cauda bem mais claras que
os pélos do corpo (LOCKE et al., 2001; BATISTA et al., 2016; SICHINELI, 2016), além
disto, frequentemente, apresentam olhos e pele ligeiramente mais claros do que os

seus equivalentes ndo diluidos (LOCKE et al., 2001) como representado na figura 19.

Figura 19 — Exemplo de pelagem classificada como Palomino.

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.

Um cavalo palomino de tonalidade muito clara pode ser confundido e
registrado como um animal pseudo-albino de pelagem duplo creme, como constatado
por Mariat et al. (2003), enquanto que, de acordo com Sponenberg et al. (2017), um
individuo de tonalidade mais dourada pode ser confundido por um animal de pelagem
champanhe e, ademais, se apresentar pelagem de tonalidade mais escura pode

ainda ser confundido por um animal alazdo crinado (HORECKA et al., 2017), dentre
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outras confusbes — sendo a diferenca revelada idealmente através de genotipagem
e/lou com base em sua cor ao nascimento e por seus olhos pigmentados de cor
castanha ou ambar (MARIAT et al., 2003; HORECKA et al., 2017).

Pelagem Buckskin/Baio-Simples
Gendtipo: E/_A/_Cr/nc

A atuacado do gene de diluicdo creme sobre uma pelagem castanha gera a
pelagem buckskin (GOWER, 2021), também referenciado como baio-simples
(BATISTA et al.,, 2016; SICHINELI, 2016), caracteriza-se pelo corpo de tonalidade
amarelada ou dourada com crina, cauda e extremidades dos membros pretos
podendo apresentar ou ndo marcagdes primitivas, embora estas sejam um pouco
apagadas (LOCKE et al, 2001; BATISTA et al., 2016; SICHINELI, 2016),
representado na figura 20. Frequentemente apresentam olhos e pele ligeiramente

mais claros do que os seus equivalentes n&o diluidos (LOCKE et al., 2001).

Figura 20 — Exemplo de pelagem classificada como bukskin/baio—simples.
Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.

Além do mimetismo da pelagem buckskin com o dunskin (Figura 21), citada
anteriormente, cavalos com pelagem buckskin podem ser confundidos
fenotipicamente por cavalos castanhos devido que, em alguns individuos, a presenca
de pélos amarelados na pelagem pode ser pouco notavel, sendo assim, nestes casos

a diferenciagdo concreta se da apenas através de genotipagem (MARIAT et al., 2003).
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Figura 21 — Detalhes da pelagem classificada como buckskin (a direita) e de seu mimetismo dunskin
(a esquerda). A principal diferenca visual é que os cavalos dun geralmente tém marcagdes primitivas
mais fortes e sub pélos clareados.

Fonte: ARSDELICATA, 2017; elaborado pela autora.

Pelagem Smoky Black
Gendtipo: E/_a/a Cr/nc

Cavalos pretos podem ser portadores heterozigotos para o alelo Cr (Cr/n) e
apresentar fenotipicamente pouca ou nenhuma diluicdo da pelagem, resultando em
animais que apresentam cor marrom escuro, castanho ou chocolate (Figura 22). Por
isso, erros de identificagdo ocorrem com frequéncia (MARIAT et al., 2003; HORECKA
etal., 2017; HOLL, et al., 2019).

Geralmente n&o ha reconhecimento do smoky black entre os criadores, que
frequentemente rotulam incorretamente estes animais como castanhos ou
baios-escuros ao nascimento — sendo notado e corrigido o erro apenas em caso de
testes genéticos de DNA, como foi feito no estudo de Horecka et al. (2017), que
relatou que animais geneticamente testados pelo mesmo como smoky black estavam
na realidade registrados como sendo de outra pelagem. Situagbes similares também
foram encontradas no estudo de Mariat et al. (2003), onde animais registrados como
baios-escuros foram geneticamente comprovados como smoky black. Justificando

assim, a necessidade da genotipagem destes animais.
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Figura 22 — Exemplo de pelagem classificada como smoky black.
Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.

2.3.2.2 Pelagens Double Cream/Duplo Creme

Locke et al. (2001) e Rosa (2020) mencionam que, dois alelos creme (Cr)
causam a diluicdo de ambas feomelanina (pigmento vermelho) e eumelanina
(pigmento preto) resultando na expressao fenotipica dos tons creme encontrados em
pelagens pseudo-albinas. Sdo estas: cremelo, perlino e smoky cream (HORECKA et
al., 2017; ROSA, 2020) representadas em comparativo na figura 23. A diferenciagéao
fenotipica destes é baseada na tonalidade das extremidades (THIRUVENKADAN et
al., 2008): o mais comum € o cremelo que apresenta crina e cauda brancas ou
marfim; o perlino é frequentemente associado a um tom brevemente mais escuro da
crina e cauda, enquanto o smoky cream tém a crina em tom mais escuro dentre todos
(GUEST & MATTFELD, 2019; GOWER, 2021).

Mais comuns nas racas Lusitano e Quarto de Milha (GOIAS, 2012; MAIA et
al., 2012), estes animais intitulados no Brasil amplamente e sem distingdo como
gazeos, pombos ou isabelinos (GOIAS, 2012), sdo apreciados por sua raridade e
também pela garantia de que, em caso de reprodugdo, sua progénie herdara
obrigatoriamente pelagens single cream altamente populares e valorizadas
economicamente (LOCKE et al., 2001; GOWER, 2021).
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Figura 23 — Comparacao de pelagens homozigoto creme (duplo creme) evidenciando a imensa
semelhanga entre seus padrées fenotipicos. Respectivamente, da esquerda para a direita: pelagem
cremelo, pelagem perlino e pelagem smoky cream.

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.; elaborado pela autora.

Apesar de ser a medida amplamente adotada, a diferenciagao visual destes
animais nao é tdo facil e, geralmente, ndo é possivel determinar as cores base
(extension e agouti) em cavalos pseudo albinos com base apenas em sua fenotipia
devido as suas ténues diferengas — ou seja, na maioria dos casos é praticamente
impossivel diferenciar visualmente as trés diferentes pelagens derivadas da agao
dupla do gene creme umas das outras (MARIAT et al., 2003; SPONENBERG, 2003;
GUEST & MATTFELD, 2019; GOWER, 2021) principalmente considerando que a
expressao fenotipica depende nédo apenas de fatores genéticos, como também de
fatores ambientais, entre outros (SICHINELI, 2016; HORECKA et al., 2017) sendo
que, animais pseudo-albinos expostos a estes fatores ambientais também sofrem
alteracdo da cor de suas pelagens, obtendo tons alaranjados (GOWER, 2021). Em
suma, animais com a mesma descricao de cor podem nao ter o mesmo gendtipo
(BRIQUET, 1959; HORECKA et al., 2017) e, neste caso, possuem nomenclaturas
diferentes (Tabela 3).
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Tabela 3 — Modificacdo de pelagens base sob efeito da dupla diluicdo do locus creme.

Pelagem Base Pelagem Diluida  Gendtipo Fendtipo
Alazao Cremelo e/e A/_Cr/Cr Os pélos podem ser brancos
e/e a/a Cr/Cr ou creme bem claro,
apresentando também crina e

rosada por todo o corpo e

Preto Smoky Cream E_a/a Cr/Cr olhos azuis palidos.

Estes cavalos homozigotos (Cr/Cr) sao denominados pseudo-albinos e
diferem de animais albinos. Pois, em animais verdadeiramente albinos a cascata de
producdo da melanina (melanogénese) é interrompida, causando completa
despigmentacdo e resultando em animais com pélos completamente brancos, pele
rosada e olhos avermelhados. Enquanto que, animais com pelagens pseudo-albina
produzem quantidades normais de melanina e de seus subtipos, sendo a disfungao
no transporte desses pigmentos para a haste do pélo a verdadeira responsavel pela
cor creme palida, pele rosada e olhos azuis (INTERNATIONALE, 2000; MARIAT et al.
2003; THIRUVENKADAN et al., 2008; MAIA et al., 2012).

Em qualquer caso, estas caracteristicas podem ser consideradas um defeito
que impede, em certas ragas, o registro para o Stud-book (MARIAT et al. 2003;
GOWER, 2021) sendo pelagens duplo creme restritas a minoria das ragas e a
pelagem verdadeiramente albina desprezada historicamente e banida de todas as
associagbes (GUEST & MATTFELD, 2019), sequer havendo relatos atuais desta
mutacédo em equinos (RIEDER, 2009; MAIA et al., 2012).

Os olhos azuis estdo sempre presentes em animais que apresentam
homozigose para a diluicdo do gene creme, no entanto, esta caracteristica também foi
associada a padrdes de manchas brancas e, portanto, podem estar presentes em
praticamente qualquer pelagem; nao devendo ser confundidos (Figura 24) (MARIAT et
al. 2003; HAUSWIRTH et al. 2012).
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Figura 24 — Comparacao entre o olho azul palido levemente pigmentado de um animal homozigoto
creme (esquerda) e um olho azul puro ndo pigmentado associado a manchas brancas, que apresenta
cor mais profunda (direita).

Fonte: ANEMONE PROJECTORS, 2011.

Em comparagdo com animais que apresentam olhos castanhos ou ambar os
animais pseudo-albinos com olhos azuis palidos demonstram maior sensibilidade a
luz resultando em ébvio desconforto quando expostos a claridade, além disto, a pele
rosada destes animais também apresenta maior sensibilidade a luz solar e, se
expostos em demasia, podem desenvolver diversas patologias incluindo melanomas
dérmicos e melanomas oculares (BELLADONA, 2010; CARDONA et al., 2016;
GOWER, 2021).

Guest & Mattfeld (2019) abordam minuciosamente o caso mais ilustre
envolvendo confusdo na classificagdo e identificagdo de pelagens que foi
primeiramente documentados por volta de 1714, envolvendo os cavalos hanoverianos
creme (i.e. hanoverian creams) que eram os cavalos oficiais para ocasides
cerimoniais da familia real da Inglaterra. Adquiridos originalmente como animais de
pelagem isabel (duplo creme), sua pelagem e linhagem incomuns foram muito
prezadas e sua reproducao foi realizada e mantida por séculos, no entanto, devido ao
pouco entendimento genético a herdabilidade dos tragos tinha taxas baixissimas,
levando a total extingdo da linhagem. E sugerido que estes animais, em realidade,
sequer se tratavam de animais com gendétipo creme mas de animais com gendtipo

champanhe, a ser descrito em seguida.
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2.3.3. Gene Champanhe

As pelagens champanhe sio raras e geralmente limitadas a ragas como o
Lusitano, Tennessee Walking e Quarto de Milha. A mutac&do responsavel por essa
diluicdo codifica a produgdo de uma proteina de transporte denominada SLC36A1
(transportador de aminoacidos acoplado a prétons 1) associada a membrana (MATP)
e é representada pelo alelo dominante (Ch) que controla sua expressao (COOK et al.,
2008; BELLONE, 2010; SPONENBERG et al., 2017).

Apesar de similares aos animais duplamente diluidos s&o classificadas como
outro grupo de pelagens palidas, diferentes geneticamente mas similares
fenotipicamente as pelagens com alelos creme (Cr) pois também causam dilui¢gao de
ambos pigmentos preto e vermelho (eumelanina e feomelanina), diluindo a expressao
dos pigmentos e fazendo com que os pélos exibam tons achocolatados ou dourados,
a pele exiba um tom rosado e a iris exiba um tom ambar, verde ou azul. Sendo, no
entanto, a variedade de tons em animais champanhe muito maior (COOK et al., 2008;
THIRUVENKADAN et al., 2008; BELLONE, 2010; SPONENBERG et al., 2017).

Porém, deve-se atentar que, diferentemente do gene creme (Cr) o gene
champanhe (Ch) dilui tanto a feomelanina quanto a eumelanina em sua forma
heterozigética (Ch/_), devido a seu carater dominante completo, enquanto que, por
ser um gene de carater dominante incompleto, animais heterozigotos para creme
(Cr/n) e homozigotos para creme (Cr/Cr) sao fenotipicamente diferentes (COOK et al.,
2008).

Os olhos dos cavalos de pelagem normal geralmente apresentam iris de
cores castanhas acompanhadas de esclera também pigmentada. Diferentemente
destes animais comuns, os cavalos de pelagem champagne costumam apresentar
olhos com variados graus de despigmentacédo de cor azulada, esverdeada ou ambar
(Figura 25), além disso, também apresentam escleras brancas (COOK et al., 2008;
THIRUVENKADAN et al., 2008; SPONENBERG et al., 2017).
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Figura 25 — Variagado de pigmentagao ocular em animais de pelagem champanhe. Respectivamente
da esquerda para a direita: olhos azuis em um potro, olhos verdes, e olhos &mbar em animais adultos.

Fontes: ANEMONE PROJECTORS, 2011; HARRISON, 2022; elaborado pela autora..

Estes animais também apresentam pele rosada que, a medida que o animal
amadurece, adquire uma aparéncia sardenta com pontos mais escuros ao redor dos
olhos, focinho e genitdlia; no entanto, se o cavalo estiver molhado, as sardas da
mutacdo champanhe poderdo ser vistas por toda a pele.(COOK et al., 2008;

SPONENBERG et al., 2017) caracteristica salientada na figura 26.

Figura 26 — Pele rosada e manchada por sardas pretas evidenciada no focinho, ao redor dos olhos
(esquerda) e ubere (direita) de animais champanhe.

Fonte: DILUTES AUSTRALIA, 2022; ICHR, 2015.

Os erros de registro destes animais sao comuns, isto acontece porque a
maioria dos registros sao feitos quando o animal ainda € potro, apresentando
pelagem menos caracteristica e, por via de regra em champanhes, mais escura que
sua equivalente em animais adultos (COOK et al., 2008; SPONENBERG et al., 2017)

como pode-se observar na figura 27.
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Figura 27— Comparagédo do mesmo animal “Dior-Linde CH’ de pelagem champanhe classico
evidenciando a variagao da tonalidade do corpo e cor dos olhos ao longo do amadurecimento; a
esquerda, animal com 6 semanas de vida e, a direita, animal com 2 anos de idade.

Fonte: COLOURED HORSES, 2019.

Curiosamente, quando em combinagdo com o gene creme (Cr) ocorre agao
aditiva resultando em uma cor indistinguivel de um animal duplamente diluido com
pelagem pseudo-albina. Gerando assim, combinagdes de diluigdo ainda mais dificeis
de serem identificadas e classificadas tais como, por exemplo, a pelagem champanhe
marfim (e/e A/_ Ch/Cr ou e/e a/a Ch/Cr) caracterizada por possuir ambos os alelos Ch
e Cr sobre uma base alaza, originando fenotipicamente um animal de aparéncia
similar aqueles de pelagem cremelo, mas com gendtipo diferente de dupla mutagao
(THIRUVENKADAN et al., 2008; SPONENBERG et al., 2017).

Pelagem Champanhe Classico
Gendtipo: E/_a/a Ch/Ch

Em cavalos pretos, a diluicdo do champanhe resulta em uma coloragao palida
de castanho com crina, cauda e pernas mais escuras (Figura 28). Esta pelagem é
caracterizada por sua cor proxima ao chocolate, apresentando extremidades em tons
brevemente mais escuros que o do corpo; a cor de sua pele é definitivamente mais
clara do que a de animais de pelagem escura natural, mas ainda assim néo t&o clara

quanto a pele das outras pelagens champanhe. Estes animais também apresentam
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as alteragbes dérmicas (sardas) e oculares (despigmentagdo) comuns ao gene
champanhe (THIRUVENKADAN et al., 2008; SPONENBERG et al., 2017).

Figura 28 — Exemplo de pelagem classificada como Campanhe Classico.
Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.

O champanhe classico apresenta similaridades fenotipicas com animais
smoky black (Unico creme) sendo a diferenciagdo costumeiramente realizada através
da observagao da cor da iris dos individuos, onde um animal champanhe sempre
apresenta despigmentagao ocasionando olhos de cores mais claras como o verde e o
ambar (SPONENBERG et al., 2017).

Pelagem Champanhe Ambar
Gendtipo: E/_A_Ch/Ch

Em uma base castanha a homozigose de champagne produz cor amarelada
mantendo as extremidades em tons marrons (Figura 29). O champanhe ambar é
caracterizada por sua cor bege clara, apresentando extremidades (membros, crina e
cauda) em tons brevemente mais escuros que o do corpo; com pele rosada purpura
apresentando sardas e apresentando também olhos em cor ambar ou verde
(THIRUVENKADAN et al., 2008).
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Figura 29 — Exemplo de pelagem classificada como Champanhe Ambar

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.

Pelagem Champanhe Dourado

Gendtipos: e/e A/ Ch/Ch — e/e a/a Ch/Ch

O gene champanhe produz animais de cor dourada ou amarelada sobre o
fundo alazdo, incluindo clareamento de sua crina e cauda que atinge tons marfim,
quase brancos (Figura 30). Estes animais também apresentam pele rosada com

pontos pretos e despigmentacbes oculares comuns ao gene champanhe
(THIRUVENKADAN et al., 2008).

Figura 30 — Exemplo de pelagem classificada como Champanhe Dourado
Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022.
.Como todas as outras pelagens champanhe, a pelagem champanhe dourado
existe em varias tonalidades, em sua tonalidade mais clara é frequentemente

confundida com a pelagem palomino e, em sua tonalidade mais escura é confundida
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com a pelagem alaza, apesar de apresentar, na maioria das vezes, tonalidades mais

vivas (COOK et al., 2008; SPONENBERG et al., 2017).

2.3.4. Gene Pérola

A mutacdo pérola (Prl) advém da acdo de uma variante recessiva do gene
SLC45A2 (transportador da familia 45 do soluto 2) que, quando em homozigose,
interfere na produgao de proteinas de transporte de melanina associadas a membrana
(MATP) afetando o pigmento preto e vermelho nos olhos, pélos e pele de individuos
homozigotos (Pri/Prl). Este efeito foi descoberto e estudado apenas recentemente em
cavalos pois, apesar de ser identificado em outros mamiferos como camundongos,
gorilas, tigres e humanos, € considerado raro na espécie equina (NEWTON et al. 2001;
DU & FISHER,. 2002; PRADO-MARTINEZ et al. 2013; XU et al. 2013; HOLL, et al.,
2019).

Cavalos pérola sdao amplamente reconhecidos pela translucidez e reflexos
luminosos de seus pélos, pelagem de cor diluida em tons dourados ou bege (com o
pigmento vermelho sendo diluido para dourado e o preto para bege), pele sardenta em
tons rosados e olhos despigmentados que frequentemente apresentam cor verde ou
ambar podendo também apresentar cor azulada — tal qual em animais champanhe —
sendo a tonalidade do olho azul brevemente mais escura em animais pérola
(SPONENBERG et al., 2017), caracteristicas observaveis na figura 31.

Figura 31 — Animal “Pearl of Peace” de pelagem homozigoto pérola (Prl/Prl) de tonalidade pérola
ambar apresentando diluicdo de cor e evidentes reflexos luminosos exacerbados de seus pélos.

Fonte: ASHTON, 2020.
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Quando presentes, os alelos Prl causam fendtipos muito similares e
praticamente indistinguiveis aos do gene dominante champanhe (Ch) levando a
dificuldades significativas em sua diferenciagdo. Inclusive, a nomenclatura para
animais pérola faz um paralelo nitido com a nomenclatura utilizada para animais
champanhe, sendo as variantes desta mutagdo denominadas pérola dourado (e/e
A/_ Pri/Prl ou e/e a/a Pri/Prl), a tonalidade mais clara em tons dourados com crina e
cauda marfim, pérola ambar (E/_ A/_ Pri/Prl), a tonalidade intermediaria de coloragao
amarela dourada com crina e cauda mais claras que o corpo, e pérola classico (E/_
a/a Pri/Prl), a tonalidade mais escura em tons bege claro com crina e cauda em tons
mais escuros (BELLONE, 2010; SPONENBERG et al., 2017; HOLL et al., 2019),

demonstrados em comparacéo na figura 32.

b
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Figura 32 — Comparacao de pelagens homozigoto pérola evidenciando a diferencga entre seus padroes
fenotipicos. Respectivamente, da esquerda para a direita: pelagem pérola dourado, pelagem pérola
ambar e pelagem pérola classico.

Fonte: STUDIO DELORYAN, 2022; elaborado pela autora.

Apesar disto, em realidade o gene pérola é mais préximo e age de maneira
mais similar ao gene creme (Cr), sendo ambos variantes diferentes do mesmo gene
SLC45A2. Por isso, quando em conjunto os gene Creme (Cr) e pérola (Prl) tém efeito
aditivo gerando cavalos com uma copia do alelo creme e uma copia do alelo pérola
(Cr/Prl) que fenotipicamente se assemelham a cavalos homozigotos creme (Cr/Cr).
Caracterizando um animal denominado de falso duplo diluido (BELLONE, 2010; HOLL
et al., 2019).

2.3.5. Gene Silver
A diluicao dominante do gene silver (Z) € a unica dentre as dilui¢des que afeta

negativamente a sintese (e ndo o transporte) da melanina. Localizada no locus Z do
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cavalo, essa mutacdo afeta a funcionalidade dos genes PMEL17 (proteina
pré-melanossoma 17) e SILV (silver homodlogo), reduzindo a produg¢ao de eumelanina
(pigmento preto), sem afetar a sintese de feomelanina (pigmento vermelho) —
afetando consequentemente animais de pelagem base preta ou castanha sem
interferir na aparéncia de animais alazdes, devido que estes ndao apresentam areas
de pelagem preta (CASTLE, 1954; COOK et al., 2008; SPONENBERG et al., 2017;
ZHAO et al., 2018).

Rara nas maiorias das racas, o0 gene silver ou até mesmo silver dapple (i.e.
prata apatacado) € encontrado principalmente nas ragas Morgan, Rocky Mountain e
Shetland pony (CASTLE, 1954; BRUNBERG et al., 2006), apresentando enorme
variabilidade de expressdo fenotipica, sendo suas tonalidades muito diversas
(SPONENBERG et al., 2017).

Seu efeito principal causa interpolacdo de pélos naturais e diluidos
esbocando a forma de patacas (i.e. dapples) na pelagem do corpo e diluindo também
a cor da crina e cauda tornando-as mais claras, quase brancas, caracteristicas
observaveis na figura 33. Também é especulado que cavalos que sdo homozigotos
(ZZ) para silver parecem exibir cor da pelagem mais diluida em comparagédo com
cavalos heterozigotos (Zz), mas essa suposicao precisa ser verificada (BRUNBERG
et al., 2006; REISSMANN et al., 2007; ZHAO, et al., 2018).

Figura 33 — Descrigao fenotipica de cavalos de pelagem silver. A esquerda, cavalo Rocky Mountain de
pelagem preto silver com bastante expresséo de dapples; A direita, dois cavalos Rocky Mountain
expressando diferentes tonalidades de preto silver.

Fonte: NEBELSIEK, 2022.
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Os potros silver apresentam tonalidade palida com corpo, crina e cauda
esbranquicados e, muitas vezes, exibem caracteristicas unicas como cilios brancos e
cascos listrados, cujas listras geralmente desaparecem apds cerca de um ano. Como
a cor da pelagem silver pode ser dificil de identificar em cavalos jovens, muitos destes
séo classificados como alazdes flaxen (BRUNBERG et al., 2006).

Multiplas anomalias oculares congénitas (MAOC) estdo associadas a este
genotipo de diluicdo (havendo alteracgdes fenotipicas ou ndo). Sendo o gene silver (Z)
amplamente culpabilizado por anormalidades como cistos de iris e de corpo ciliar
(88%), hipoplasia de iris (100%), catarata (85%), cornea globosa (56%) e luxagao da
lente (8%); havendo, em algumas ragas, apenas cerca de 11% da populagédo adulta
livre de patologias (EWART et al., 2000; DEPECKER et al., 2013; ZHAO et al., 2018).
Alguns autores acreditam que, quando o cavalo é heterozigoto, as MAOC
apresentam-se como um cisto iridociliar; e quando homozigotos, aparecem as
anormalidades pupilares (ANDERSSON, et al., 2013; DEPECKER et al., 2013).

Pelagem Castanho Silver
Gendtipo: E/ A/ Z/_

Os cavalos castanhos diluidos pelo gene silver (Z) sdo chamados de
castanhos silver e, curiosamente, mantém olhos e pele escuros, e a pelagem do
corpo similar a de um cavalo castanho natural sem diluicdo com excec¢ao das
extremidades dos membros, que mudam de preto para acinzentado escuro, e da crina
e cauda que se apresentam muito mais claras em tons brancos, prateados ou louros

prateados (Figura 34)(BRUNBERG et al., 2006; THIRUVENKADAN et al., 2008).

Figura 34 — Pelagem classificada como castanho silver.
Fontes: BEHNING, 2017; STUDIO DELORYAN, 2022.
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Este fendtipo com coloragao de crina e cauda claras e cor do corpo em tons
avermelhados/amarronzados gera confusao devido a sua similaridade com pelagens
single cream, como o palomino, ou pelagens flaxen, que advém de outros
mecanismos genéticos, incluindo fatores poligénicos (HORECKA et al., 2017;
SICHINELI, 2016).

Pelagem Preto Silver
Gendtipo: E/_a/a Z/_

Em decorréncia da presenga do gene dominante silver (Z), a cor da pelagem
base preta é diluida em tons chocolate, mantendo os olhos e a pele de cor escura,
exibindo um fendtipo que consiste em um corpo ligeiramente diluido, muitas vezes
com patacas (i.e dapples), enquanto a crina e cauda sao diluidas para cinza, prata ou
linho, que escurecem alguns tons ao longo do amadurecimento do animal (Figura
35)(BRUNBERG et al., 2006; THIRUVENKADAN et al., 2008).

Figura 35 — Pelagem classificada como preto silver.
Fontes: ROBINCHAUD, 2022; STUDIO DELORYAN, 2022.
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3. CONCLUSAO

Os equinos dispdem de uma grande variedade de cores de pelagens as quais
sdo bastante diversificadas, derivam de multiplas combinagdes especificas de genes
e possuem alto valor zootécnico. E evidente que os principais aspectos relacionados
a classificacdo da pelagem dos equinos sdo essenciais para a manutencédo de
animais puros de linhagem e, gracas aos avangos no estudo do genoma equino, &
possivel estudar o gendtipo desses animais e reproduzir adequadamente os
individuos de raga pura, assegurando a presenga ou auséncia de caracteristicas,
produzindo animais superiores e mais saudaveis e, consequentemente, trazendo o
aumento de ganhos econémicos.

No entanto, embora o complexo do agronegdécio do cavalo seja de grande
importancia nacional e internacional, inUmeras publicacdes literarias referentes ao
melhoramento genético de equinos indicam que os registros e a reprodugao destes
animais nao estdo sendo realizados de forma consistente e adequada. Isto se deve
aos diversos e complexos obstaculos envolvidos na identificagdo correta das
pelagens, sendo o reconhecimento visual o método mais adotado no Brasil, apesar de
arcaico e geralmente ineficaz. Isto significa, de certa forma, que a maior parte dos
resultados de estudos nesta area ndo geram aplicagdo pratica e, portanto, pouco
contribuem para o desenvolvimento da espécie. Na maioria das vezes, esta nao
aplicagao decorre da falta de interesse e discordancia de criadores, associacoes e
técnicos em se atualizar e se readaptar de acordo com resultados cientificos. Mesmo
assim, o melhoramento genético em equinos tem grandes chances de ser aprimorado
devido as ferramentas cientificas existentes atualmente.

Tendo em vista os diversos e complexos obstaculos envolvidos na correta
identificacdo das pelagens e considerando as recorrentes falhas de registro, resenhas
e comunicagao entre os profissionais envolvidos; torna-se imprescindivel que os
critérios e nomenclaturas a serem incluidos nos setores de pedigree e melhoramento
genético sejam revistos e redefinidos. E fundamental favorecer o estudo e introdugéo
de ferramentas de genética molecular e, a partir desse conhecimento, utiliza-las como

auxiliares na identificagao e no registro dos equinos.
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