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RESUMO

Atualmente no Brasil e nos paises de clima tropical, um dos problemas na producédo bovina,
tanto na producdo de carne como na producdo de leite é o carrapato bovino. Conhecido
cientificamente como Rhipicephalus (Boophilus microplus), € responsavel por grande perda
na economia brasileira no setor da pecuéria, por elevar os custos de produgdo com tratamentos
acaricidas, equipamentos e méao-de-obra, além das perdas produtivas pela diminuicdo na
fertilidade dos animais, a maior ocorréncia de doencas, perdas por morte e reducdo do ganho
de peso e producdo de leite. Outro fato preocupante € a resisténcia que o carrapato adquiriu ao
longo dos anos a diversos acaricidas, principalmente pelo uso indiscriminado dos produtos
devido a falta de conhecimento por parte dos produtores, diminuindo ainda mais, as escassas
alternativas para o controle. Tais consequéncias fizeram que 0s pesquisadores procurassem
por alternativas ao controle mais vantajosas do que os acaricidas quimicos, 0s quais sdo 0s
mais utilizados atualmente. Estes acaricidas sdo poucos, e a resisténcia adquirida pelo
carrapato vai chegar a tal ponto que néo existira nenhum produto capaz de combaté-lo. O uso
da genética para resisténcia ao carrapato em bovinos, tem se mostrado bastante vantajosa,
pelo fato de ser um método de controle permanente. Assim possibilitando os ganhos genéticos
pela selecdo de animais resistentes e 0 uso desta ferramenta como estratégia auxiliar no
controle efetivo do parasita. O objetivo do presente estudo é apresentar resultados de
pesquisas que avaliaram a resisténcia de bovinos ao carrapato e descrever 0s avangos na area
de genética molecular que poderdo ser valiosos no processo de identificacdo de animais

resistentes.

Palavras — chave: melhoramento genético, sanidade, tristeza parasitaria bovina, polimorfismo

de sequéncia Unica.



ABSTRACT

In tropical environmentes, the major hindrance to cattle production are bovine ticks
(Rhipicephalus (Boophilus microplus). They are responsible for huge losses on Brazilian
economy, rising costs with tratments, equipment and workers, besides production losses due
to lower fertility, higher incidence of diseases, and reduction on weight gain and milk yield.
Other factor is tick resistance to acaricides, due to indiscriminate use of products, making a
smaller choice of control alternatives. These consequences have driven research towards
alternatives other than chemicals presently used, for the resistance will grow to a point where
there will not be any chemical to control ticks. Use of genetics for tick resistance in bovine
cattle has shown to be of advantage, because it is a permanent way to control them, and
without manufature costs from acaricides. In this manner, it makes possible genetic gain,
selecting resistant animals. The aim of the present study is to evaluate bovine resistance to
ticks, and to describe new discoveries on molecular genetics, which Will be of great value to

identify resistant animals.

Keywords: genetic breeding, sanity, tick fever, unique sequence polymorphism
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de corte ganha cada vez mais destaque na economia do Brasil e vem
alcancando a lideranca no ranking mundial de producéo de carnes. Com aproximadamente
190 milhdes de cabecas, é o pais detentor do segundo maior rebanho do mundo, produzindo
cerca de 9 milhdes de toneladas de carne/ano, com um consumo de cerca de 37,4
kg/habitante/ano, ou seja, 5 milhdes e setecentas mil toneladas e ainda exporta,
aproximadamente 1,325 milh&o de toneladas (FNP/Anualpec, 2011). Da totalidade do nosso
rebanho, 75% dos animais sdo especificos para corte, 20% se referem ao rebanho leiteiro e os
demais possuem dupla aptiddo (PINHEIRO et al., 2001, APUD, ALVES-BRANCO et al.,
2002).

O crescimento da demanda mundial por alimentos de origem animal tem pressionado
0s produtores a aumentar a producdo e a produtividade (PINHEIRO et al., 2001 apud
ALVES-BRANCO et al., 2002).

O desenvolvimento da bovinocultura depende de diversos fatores intrinsecos, entre
eles: condicBes nutricionais, sanitarias, manejo e potencial genético. Além de outros fatores,
as boas condigBes nutricionais e sanitarias sdo fundamentais, ndo sO para elevar, como
também para atingir o ponto 6timo de produtividade (ALVES-BRANCO et al., 2000).

Um dos maiores problemas da pecuéria no Brasil é a luta constante de combate ao
carrapato, pois este afeta diretamente no setor econémico do pais, aumentando os custos com
tratamentos acaricidas, o baixo desempenho dos animais e a desvalorizagéo do couro (GRISI
et al., 2002). Estudos apontam que o carrapato dos bovinos, conhecido como Rhipicephalus
(Boophilus microplus), € um dos parasitos de maior impacto econémico sobre a pecuaria
brasileira, sendo responsavel por um prejuizo de dois bilhdes de dolares por ano no Brasil
segundo dados estimados por Grisi et al. (2002).

A imunizacdo de bovinos suscetiveis tem sido uma alternativa de controle das doencas
causadas pelo carrapato, porém ela ndo impede, com frequéncia, a ocorréncia de perdas

significativas.
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Existem muitos métodos de controle ao carrapato, tais como, banhos estratégicos, e
utilizacdo “pour-on”ou “spot on” com diferentes acaricidas, produtos endectocidas, vacinas
contra o carrapato e 0 uso da resisténcia genética dos bovinos ao parasita (FURLONG et al.,
2005) . Um dos mais graves inconvenientes do controle quimico € o desenvolvimento de
resisténcia aos principios ativos. Cardoso, et al., 2006, evidenciou que o0 aproveitamento da
resisténcia natural dos bovinos aos carrapatos e as doencas por ele transmitidas tem sido
adotado como método complementar aos métodos preventivos de combate ao carrapato em

areas de clima tropical.

Segundo Teodoro et al., 2004, animais Bos taurus indicus sdo mais resistentes aos
carrapatos do que os animais Bos taurus taurus e devido a isso, existe uma dificuldade de
introduzir as racas Britanicas nas regides tropicais do Brasil. Na India, os animais (Bos taurus
indicus) convivem ha séculos com o carrapato R. (Boophilus microplus). Acredita-se que
através da selecdo natural os animais mais sensiveis ao carrapato foram eliminados com o
tempo, restando apenas 0s animais geneticamente mais resistentes, onde estes tiveram mais
chances de se reproduzirem. O gado europeu, possivelmente seja menos resistente ao
carrapato pelo fato de quase néo existir o parasita nas regides de origem (MARTINEZ et al.,
2004).

Nesse sentido, varios autores reportam a existéncia de variabilidade genética aditiva
em bovinos para resisténcia ao carrapato e a possibilidade de seu uso em programas de
selecdo. (OLIVEIRA et al., 1989; GOMES, 1992; VERISSIMO et al., 1997; SILVA et al.,
2010). Estudos sobre a variabilidade genética para resisténcia ao carrapato em bovinos
indicam uma alternativa de ganhos genéticos pela selecdo de animais resistentes e,

consequentemente a utilizacdo, desta ferramenta como estratégia no controle do parasita.

A identificacdo de genes responsaveis pela resisténcia deve contribuir para aumentar a
eficiéncia da selecdo. Com o desenvolvimento das metodologias de analise molecular, genes
para resisténcia tém sido identificados em espécies-modelo (KEMP et al., 1997, BISHOP et
al., 2002).

Por isso, 0 uso da genética € uma das alternativas encontrada para controlar ou
amenizar o problema do carrapato, mas salientando que nao existe ragca imune ao carrapato e

sim ragas mais resistentes, bem como animais mais resistentes dentro de cada raga.
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Atualmente alguns catalogos de reprodutores incluem a DEP (Diferenca Esperada na
Progénie) para resisténcia ao carrapato e, portanto, mais adaptados aos sistemas de criacdo. O
desenvolvimento de métodos e estratégias para combinar ferramentas de Genética
Quantitativa e Molecular, estd sendo trabalhados por 6rgdos de pesquisa para introduzir nos
programas de Melhoramento a Selecdo Gendmica para resisténcia ao carrapato.

O presente estudo tem por objetivo fazer um levantamento bibliografico visando a
avaliacdo da resisténcia de bovinos ao carrapato e o uso da Selecdo Gendmica nos principais

programas de melhoramento genético e seu impacto no meio produtivo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O carrapato R. (Boophilus microplus) é uma das principais causas de perdas
produtivas na bovinocultura brasileira, a distribuicdo desse parasita ocorre entre os paralelos
32°N, passando pelo sul dos Estados Unidos, regido mediana do México e norte da Africa, e
32°S, cortando o sul do Brasil, o centro do Uruguai e da Argentina, e o sul da Australia
(GONZALES, 2003).

Alves-Branco et al. (2000) relatou que as condig¢des climaticas encontradas no sul do
Brasil causam uma queda populacional de carrapatos nos meses de baixa temperatura e
permitem a ocorréncia de, em média, apenas trés geracdes do R. (Boophilus microplus) nos
meses quentes do ano, com niveis crescentes de parasitismo de setembro a maio. Essa
variacdo dos niveis de infestacdo no decorrer do ano gera uma instabilidade enzodtica,
impedindo a imunizagdo natural e constante dos animais contra os agentes da tristeza
parasitaria bovina (TPB), causando surtos dessa doenga quando h& novos aumentos da
populacdo de carrapatos. Um levantamento realizado em 2005 pelo Sistema
SEBRAE/SENAR/FARSUL constatou que aproximadamente 40% dos produtores do Rio
Grande do Sul registraram casos de TPB, com perda média de 5,7 animais/ano (ANDRADE
et al., 2007).

Os animais parasitados apresentam, uma redugé@o no seu desempenho e desvalorizagao
do couro, além de um elevado gasto com tratamentos acaricidas. Além disso, o0 prejuizo é
agravado pela transmissdo de outros agentes etiolégicos, como Babesia bovis, Babesia
bigemina e Anaplasma spp, causadores da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB) (RIBEIRO,
1989; REGITANO et al., 2006).

Durante séculos, os animais domésticos vém sofrendo com o ataque de parasitas e
organismos infecciosos. Ao longo do tempo muitas doengas foram controladas de forma
natural, e através da resisténcia, hoje convivemos com varias racas e espécies de animais
resistentes, permitindo a existéncia de variabilidade genética. Nos bovinos, os zebuinos e

seus mesticos, destacam-se pela enorme resisténcia ao carrapato (FRISCH, 1999).
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Os métodos de defesa do organismo dos bovinos ao carrapato ainda sdo pouco
conhecidos. Uma das alternativas para evitar grandes perdas de produtividade, ou a morte dos
animais pelo contato com o carrapato, € atraves da identificacdo de animais portadores de
genes responsaveis pela maior resisténcia ao parasita e a possibilidade de incorporar no

processo seletivo como uma alternativa ao problema.

2.1 Caracteristica do carrapato e métodos de controle

No Brasil, o carrapato R. (Boophilus microplus) é um dos principais ectoparasitos de

importancia econémica e sanitaria a bovinocultura (CANAVACI, 2006).

O carrapato dos bovinos apresenta como nome cientifico Rhipicephalus (Boophilus
microplus), e pertence ao grupo das aranhas e dos aracnideos. Ele é um parasita, pois
necessita passar parte de sua vida em um hospedeiro (FURLONG, 2005)

O carrapato também inocula os parasitas Babesia bovis, Babesia bigemina, Anaplasma
marginale, e Anaplasma centrale, mas isto depende do sexo e do estadio de desenvolvimento
do carrapato. As doencas que estes parasitas causam, possuem sintomas semelhantes e em

geral sdo agrupadas no complexo da Tristeza Parasitaria Bovina.

As diferentes fases de vida do carrapato R. (Boophilus microplus) e as diferencas

morfolégicas entre macho e fémea dessa espécie, sdo apresentadas na figura 1.
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FIGURA 1: Diferencas morfoldgicas do carrapato e fases de vida.
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Fonte: Bayer Pet — Portal de Saude para Cées e Gatos.

As fémeas do R. (Boophilus microplus) ingerem grande quantidade de sangue,
aproximadamente 2,5ml de sangue por ciclo e promove uma perda de 8,9 ml de leite por dia,
por animal, sendo considerada parte importante do problema. Estudos realizados por Grisi et
al. (2002) apontam ainda uma redugé@o no ganho de peso que pode chegar a 6 kg/animal/ano,
com mortalidade na ordem de 1,2%. Além disso, o R. (Boophilus microplus) é o responsével
pela transmissdo de doencas como babesiose e anaplasmose conhecidas como Tristeza
Parasitaria Bovina, com prejuizos de US$ 500 milhdes/ano considerando o uso de
medicamentos e morte de animais (ANDRADE et al., 2007). Outro dano direto causado pelo
carrapato é a perda de qualidade do couro, uma vez que as feridas causadas pelas picadas do
parasita facilitam as infestacGes por bernes, miiases e /ou infec¢Bes bacterianas, quando estdo
sobre os animais. As fémeas e 0os machos do carrapato inoculam substancias nos animais
através da saliva, deixando os animais inquietos, pois causa coceira no local lesionado,

consequentemente a perda de peso dos animais e a falta de apetite (BIEGELMEYER, 2012).



18

Segundo Verissimo (1993) o acasalamento de machos e fémeas adultas de carrapato
acontece sobre os bovinos, depois dessa etapa as fémeas d&@o inicio ao processo de
alimentacdo e ingurgitamento do sangue. Nessa etapa ocorre a separacdo da parte solida e
liquida, armazenando as proteinas necesséarias a producdo dos ovos. Estando repletas, e com

seu peso aumentado, se soltam do animal, preferencialmente nas primeiras horas da manha.

Inicia-se a fase ndo-parasitaria do carrapato, onde agora vai se desenvolver sem a
presenca do bovino. A fémea ingurgitada no chédo, tecnicamente chamada de teledgina,
procura um lugar umido e sem exposicao ao sol, para a liberacdo dos ovos. Dependendo da
temperatura e da umidade, num periodo de cerca de 60 dias nos meses mais quentes e Umidos
do ano, e de 120 dias nos meses frios e secos, 0s ovos se desenvolvem originando as larvas
(FURLONG, 2005).

As larvas permanecem no chdo, durante um periodo de dois a trés dias, até que ocorra
0 endurecimento da carapaca ou cuticula, logo em seguida, juntas elas sobem na planta que
encontram, ficando agrupadas, e esperando a passagem dos bovinos (GOMES, 1992). A fase
parasitaria inicia-se quando se aloja no hospedeiro, entdo as larvas comecam a alimentar-se e

crescer, conforme explica a figura 2.
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FIGURA 2: Ciclo de vida do carrapato.
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Fonte: www.editora.ufla.br, 2013.

Historicamente, 0 método mais utilizado de controle do carrapato bovino tem sido o
quimico, baseado na utilizacdo de principios ativos que atuam na fase de vida parasitaria dos
vetores. Os carrapaticidas controlam as infestacdes por causarem a morte ou atuarem na

reproducéo das fémeas, causando inibig&o da postura ou inviabilidade dos ovos.

Os carrapaticidas sao classificados em familias ou grupos quimicos e atualmente pode-
se agrupé-los segundo a forma de aplicacdo em: de contato, aplicados por banhos de
pulverizacdo, imersdo, spot-on ou por pour-on e 0s mais utilizados atualmente séo:
Organofosforados, Amidinicos, Piretroides sintéticos. Os menos conhecidos e pouco
utilizados sdo o Cymiazol e o Naturalyte. Os sistémicos também sdo bastante utilizados, com
diversas maneiras de aplicacdo, porém com a diferenca de que atuam pela circulagdo
sanguinea e compreende as Lactonas macrociclicas e as Benzofenilureas, que agem como
inibidores do crescimento (FURLONG et al., 2005).
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Esta estratégia baseia-se na acdo de carrapaticidas quimicos em larga escala, o que, ao

longo do tempo, acarreta resisténcia dos carrapatos aos diversos compostos empregados.

Conforme Martins (2006) nos ultimos anos, os carrapaticidas organofosforados, 0s
piretroides e, em alguns casos, os amidinicos ja ndo controlam mais eficientemente 0s

carrapatos em varias regides do pais.

Em pesquisa realizada no Instituto Biologico, da Secretaria de Agricultura Paulista,
Mendes, (2010) constatou que de sete grupos quimicos que compdem o0s carrapaticidas
registrados no Brasil, o carrapato bovino tem resisténcia parcial ou total a cinco. Os casos de
carrapatos resistentes aos piretréides passaram de 83%, em 2007, para 100%, em 2008;
enquanto para o organofosforado clorpirifés, a resisténcia aumentou de 50%, em 2007, para
95%, em 2008.

Como consequéncia dessa resisténcia quimica, ocorre um aumento no numero de
aplicacdes, elevando os custos, 0s riscos de contaminacdo ambiental, da pessoa responsavel

pela aplicacdo do produto e o risco de residuos na carne e no leite.

A vida util dos produtos comerciais depende da correta utilizacdo por parte do
produtor e esta pode ser prolongada pela utilizacdo de testes laboratoriais, como a imersdo de
teledginas, que identificam e avaliam a sensibilidade de populagcdes de carrapatos a
carrapaticidas auxiliando nas decisGes para o controle (MENDES et al., 2007 apud GOMES,
2009).

Pode-se constatar de que a estratégia baseada simplesmente no uso de acaricidas, para
promover o controle total do carrapato, ndo tem sido economicamente viavel, o que tem

levado os pesquisadores a procurarem outros métodos de controle.

Os carrapaticidas sdo produtos quimicos que, em determinadas condic¢des, podem
intoxicar e matar os animais. E de extrema importancia que se faca o uso correto desses

produtos de acordo com o indicado pelo fabricante.

Alguns tipos de carrapaticidas ndo devem ser utilizados em animais de producao
leiteira e t&0 pouco para o abate pelo fato de apresentarem residuos toxicos ao consumidor.
Outras categorias do rebanho como terneiros que ndo atingiram os quatro meses de idade,

animais no final da gestacdo e em lactacdo também sdo sensiveis a alguns carrapaticidas que
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ndo devem ser utilizados nesses casos. Os animais devem ser banhados ou tratados de acordo
com o produto correto para cada categoria e também nos horarios corretos, nas primeiras

horas da manhd&, nunca em periodos de sol forte e nunca imediatamente ap6s esforco fisico.

As vacinas contra carrapato baseadas em um antigeno tem provado ser um método
alternativo de controle bastante efetivo (WILLADSEN et al., 1995; RODRIGUEZ et al., 1995
apud MARTINEZ et al., 2004 ). As vacinas ndo sdo de efeito rapido e duradouro para o
controle do carrapato, € preciso reforcar varias vezes a vacina nos animais até chegar ao ponto

onde estes estardo mais resistentes ao parasita. Mas é uma alternativa viavel a longo prazo.

O controle biologico baseia-se no conhecimento da epidemiologia e ecologia do
carrapato, associado a técnicas de manejo dos animais e das pastagens, dificultando a
sobrevivéncia das fases de vida livre do parasita. Entre as praticas preconizadas estdo a
rotacdo de pastagens, cultivo de espécies forrageiras com acdo repelente ou carrapaticida
sobre as larvas, alternancia de pastoreio entre ovinos e bovinos, acdo de predadores naturais e
uso de microorganismos patogénicos aos carrapatos, como fungos e bactérias (ALVES-
BRANCO et al., 2000; SONENSHINE et al., 2006; LEEMON et al., 2008; SAMISH et al.,
2008; SANTI et al., 2009 apud BIEGELMEYER et al., 2012).

Porém, os métodos de controle citados anteriormente aumentam os custos de producéo
e pode correr risco de contaminacdo de produto, sendo um fator limitante. O método do uso

de animais resistentes, entre e dentro das racas € de menor custo e é permanente.

A avaliacdo da resisténcia de bovinos a ectoparasitos, particularmente ao carrapato, é
importante critério a ser observado na formacdo de novas ragas, na comparagdo entre racgas e
na escolha de linhagens dentro de uma raca (WATERS, 1982 apud OLIVEIRA et al., 1989).

2.2 Efeito do carrapato na produgéo animal

Os prejuizos causados pelo carrapato sdo decorrentes tanto de sua acdo direta sobre o0s
animais parasitados, através de anemias provocadas pelo hematofagismo e desvalorizagdo do
couro, pela ocorréncia de lesdes e miiases, bem como pelas perdas indiretas causadas pela
babesiose e anaplasmose, hemoparasitoses que caracterizam, como ja descrito, 0 complexo da
TPB.
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Entre as perdas indiretas, podem ser citados: o custo com o controle quimico, mao-de-
obra, os danos ambientais decorrentes do uso desses produtos, os residuos deixados nos
produtos de origem animal (ANDREOTTI e GOMES, 2003), uma vez que, se nao for
cumprido o periodo de caréncia, o produto ndo deve ser destinado ao consumo humano
(FURLONG e PRATA, 2006), e os riscos de intoxicacdes, que por periodos prolongados,
podem levar a efeitos teratogénicos e/ou carcinogénicos no homem (ROJAS et al., 2000 apud
SILVA, 2001).

Além de todas essas perdas, o deslocamento do animal até o curral, produz uma
desorganizacdo em suas atividades (PARANHOS DA COSTA e NETO, 2003), e isso faz com
gue o animal emagreca até 15 kg por manejo (ARENALES, 2004). Com o estresse dos
animais durante a rotina de manejo, os riscos de acidentes sdo agravados, levando ao aumento
de contusbes nas carcacas, além de a carne ficar mais dura e escura (PARANHOS DA
COSTA etal., 2004).

Um bovino infestado com carrapatos e parasitado por vermes, se ndo for tratado, pode
sofrer perdas de 18 a 47 kg de peso/ano (HOMER e GOMES, 1990). Na Australia, Frisch et
al. (2000) estimaram a perda média de peso, de um animal de 12 a 18 meses de idade e com
carga parasitaria de 40 carrapatos/dia, seria equivalente a 20 kg por ano. Também se observou
perdas de 182 litros de leite/ animal/ ano ou o equivalente a 5300 toneladas anuais de
manteiga. Segundo Jonsson et al. (1998), uma infestacdo de 100 carrapatos/dia pode ocasionar
a reducdo de 890 ml de leite por dia. Segundo esses autores, um animal pode morrer se

permanecer infestado com mais de 200 carrapatos por um periodo de seis semanas.

Em Cuba estima-se perda de 182 litros de leite por lactacdo e queda de 20% no indice
de natalidade, além das perdas associadas a producdo, foi relatado que 22% das fémeas
diminuem a apresentac&o de cio e o indice de natalidade é reduzido em 20% (CORDOVES et
al., 1986 apud CORDOVES, 1997).

No Meéxico, estima-se que a infestacdo por carrapatos ocasiona reducdo de,
aproximadamente, 48% na producéo de leite e perda de 40 a 50 kg de peso durante a vida
produtiva em novilhos (BELTRAN, 1977 apud CORDOVES, 1997).
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Em um estudo conduzido na Australia por Sing, Johnston e Leatch (1983), por sete
anos consecutivos, em gado de corte submetido a controle estratégico com trés banhos ao ano,
exceto no primeiro e segundo anos, que corresponderam a cinco e quatro banhos
respectivamente, demonstrou-se que a relacdo custo/beneficio do controle carrapaticida é
altamente positiva, sendo que nessa analise foram incluidos o custo dos acaricidas, mao-de-
obra, equipamento e sua manutencdo e ainda a vacinagdo contra as Babesia ssp e Anaplasma
ssp, e como beneficios foram encontrados o ganho de peso e a comercializacdo dos animais.
Os animais jovens, entre 27 a 29 meses de idade, tiveram um ganho médio de 45 kg por
cabeca a mais comparados com animais ndo tratados, ocorrendo ainda a morte de dois animais
pela alta infestacdo. No caso das vacas, 0 ganho médio do grupo tratado foi em torno de 35

Kg/cabeca e ndo houve morte, nem diferenca na fertilidade do grupo controle.

Atualmente, a detecgdo de resisténcia a acaricidas é realizada atraveés de bioensaios in
vitro ou in vivo (testes de estdbulo e de campo). Os bioensaios in vitro sdo baseados nos
estagios de vida livre do carrapato, como larvas ou fémeas ingurgitadas prontas para
oviposicdo (SCOTT, 1995 apud KLAFKE, 2011) e os testes in vivo sdo geralmente
conduzidos com animais, natural ou artificialmente infestados submetidos ao tratamento com
a droga a ser testada. H& mais de 40 anos os bioensaios tém sido utilizados com sucesso no
diagnostico de resisténcia a acaricidas (FAO, 2004).

2.3 Resisténcia de bovinos ao carrapato: fatores genéticos e ambientais

A existéncia de resisténcia entre espécies foi inicialmente evidenciada por
(JOHNSTON et al., 1918 apud OLIVEIRA, 1989). Entretanto, as primeiras experiéncias neste
sentido so foram elaboradas por Villares (1941), constatando, entre ragas nacionais, européia
e indiana, valores diferentes de resisténcia ao carrapato. Esses conhecimentos, quando
associados aos da ecologia do Rhipicephalus Boophilus microplus (OLIVEIRA et al. 1974),

facilitam sensivelmente o manejo e controle dessa praga.

O mecanismo da resisténcia & um fendmeno complexo e ainda pouco compreendido.
Riek (1972) descreveu dois tipos de mecanismos: resisténcia inata que ja esta presente no
animal e ndo depende do contato prévio do bovino com o carrapato B. microplus e resisténcia

adquirida evidenciada ap6s a exposicdo do animal a algumas infestagdes por carrapatos.
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Muitos estudos tém associado os fendtipos de resisténcia a mecanismos imunoldgicos

adquiridos, apés a exposicdo dos animais a infestagdes (KASHINO et al., 2005).

A avaliacdo da resisténcia de bovinos a ectoparasitos, particularmente ao carrapato-
do-boi Rhipicephalus (Boophilus microplus), é fator importante como critério a ser observado
na formacgdo de novas racas, na comparagdo entre racas e na escolha de linhagens dentro de
uma raca (WATERS, 1982).

Trabalhos experimentais mostram que, em geral, a quantidade de carrapatos
encontrados em animais de racas zebuinas e mesticos zebu-europeu € significativamente
menor que 0 ndmero encontrado em animais de ragas européias (RIEK 1962, FRANCIS e
LITTLE 1964, JOHNSTON e HAYDOCK 1969, SEIFERT 1971, O'KELLY e SPIERS 1976,
UTECH e WHARTON 1982 e MADALENA et al. 1985 apud OLIVEIRA et al., 1989).

Entretanto os fatores genéticos e ambientais influenciam na resisténcia dos bovinos ao
carrapato, sendo eles responsaveis pelos diferentes graus de infestacdo por carrapatos entre
animais. Segundo trabalhos realizados, os principais fatores que afetam a resisténcia dos
bovinos ao R. (Boophilus microplus) sdo, a raca, sexo, gestacdo e lactacdo, estacdo do ano,
idade, nutricdo, estresse, espessura do pelame e comprimento do pélo, coloracdo do pelame,
namero de mastdcitos na pele (SILVA, 2010).

Todos animais de origem zebuina, sdo mais resistentes ao carrapato, e a raca Nelore
talvez seja a mais resistente delas. No caso das racas Jersey e Holandesa, ambas europeias,
sdo suscetiveis, mas a Jersey apresenta maior resisténcia ao carrapato quando comparada com
a raca Holandesa (VERISSIMO, 1993).

Em estudos sobre a variabilidade genética entre racas, Lemos et al. (1985) reforcam
que 0 mestico europeu x zebu tem sua resisténcia ou suscetibilidade dependente da proporcao
de sangue europeu que ele venha a ter: por exemplo, a suscetibilidade sera maior nos animais
que tiverem maior grau de sangue europeu (ex: 3/4, 7/8, 15/16 europeu X zebu) e a resisténcia
sera maior nos animais que tiverem maior grau de sangue zebuino (ex: 5/8, 1/2, 1/4 europeu X
zebu). Na raca Braford, Ayres et al.,(2009) concluiram gque o nimero de carrapatos diminuia a

medida que a proporc¢éo de genes bos indicus aumentava.
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Em um estudo comparativo entre diferentes racas de bovinos de corte na Austrélia,
Frisch e O Neill (1989) apresentaram a seguinte classificacdo decrescente quanto a resisténcia
ao carrapato: Brahman e Boran (B. indicus indiano e africano, respectivamente), Belmont BX
(Brahman x Hereford x Shorthorn), Belmont Red (Africander x Hereford x Shorthorn),
Belmont Adaptur (Hereford x Shorthorn), Tuli (B. taurus sul-africano), e Charolés (B.taurus

europeu).

A variabilidade da resisténcia ao carrapato ndo se observa apenas entre racas
filogeneticamente diferentes, como no caso entre Bos indicus e Bos taurus, mas também entre
racas da mesma origem e entre individuos de mesmo grupo racial. Utech et al (1978)
constataram que entre as racas europeias, 0s bovinos Jersey sdo apontados como mais
resistentes quando comparados a outros grupamentos de B. taurus, enquanto na raca
Brahman, considerada uma das mais resistentes entre as zebuinas, cerca de 10% dos animais
apresentam apenas resisténcia intermediaria ao carrapato. O conhecimento disso é importante
para um programa adequado de controle do carrapato através da selecdo de bovinos

resistentes.

Quanto ao sexo e o estado fisiologico, as fémeas sdo mais resistentes ao carrapato que
0s machos, tanto em infestacdes artificiais como em infestagfes naturais; e no final da
gestacdo, e durante a lactacdo, as vacas podem ficar mais suscetiveis ao carrapato, devido,
possivelmente, a interferéncia que horménios sexuais estariam exercendo sobre a imunidade
do animal (VERISSIMO, 1993).

A idade dos animais também interfere na resisténcia, vacas novas Sdo menos
suscetiveis que as mais velhas, e terneiros com idade entre 8 a 12 meses também sdo mais
suscetiveis. Os bezerros muito jovens e/ou lactentes sdo mais resistentes ao B. microplus,
pois, possivelmente, alguma substancia presente no leite, sangue ou no colostro confere essa
resisténcia (VERISSIMO et al., 1997).

Portanto, quanto mais cedo o contato dos terneiros com o carrapato, mais resistentes
serdo futuramente. O ideal é que esse contato aconteca logo apds o nascimento, onde o
terneiro esta recebendo imunidade através do colostro e do leite materno, assim formando

defesas contra 0s agentes da Tristeza Parasitaria Bovina (VERISSIMO et al., 1993).
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Quanto a nutricdo, os bovinos devem receber alimentacdo adequada o ano todo,
permanecendo em pastos prejudiciais a larva do carrapato (ex: capins do género Panicum,
capim gordura (Melinis minutiflora) e leguminosas do género Stylosanthes), pois animais
desnutridos ou com deficiéncia de alimentos, serdo mais susceptiveis a doencas, segundo

recomendacdes de Verissimo (1993).

Os fatores climaticos também interferem para a suscetibilidade dos animais. Sutherst
et al. (1983) apud Furlong (1993) demonstraram que a suscetibilidade dos bovinos europeus e
mestigos aumenta durante o outono, devido ao encurtamento do fotoperiodo. No inverno, a
infestacdo diminui devido ao clima frio, que prejudica a fase de vida livre do acaro
(VERISSIMO e MACHADO, 1995).

Outro fator muito importante que deve ser considerado é o estresse que 0s bovinos
passam devido a diversos fatores, como por exemplo, falta de alimento, frio, desmame, calor
intenso, troca brusca de alimento, etc. O estresse desencadeia a liberacdo de alguns hormonios

que inibe as defesas contra agentes infecciosos.

O comprimento do pélo e a espessura do pelame também recebem bastante destaque
sobre resisténcia ao carrapato. Pesquisas relacionaram a infestacdo de carrapatos com a
espessura do pelame, enquanto outras pesquisas relacionaram com o comprimento do pélo.
Foi encontrada correlacdo positiva e significativa entre infestacdo de carrapatos e espessura
do pelame no gado Caracu (FRAGA et al., 2003), e entre infestacdo de carrapatos e

comprimento do pélo em gado mestico europeu x zebu (VERISSIMO et al., 2002).

Recentemente, confirmou-se a alta correlagdo (73%) entre infestacdo de carrapatos e
comprimento do pélo em gado mestico, e constatou-se em um rebanho da raga Jersey no
Estado de Sdo Paulo, que esses animais possuem pélos muito curtos, semelhantes aos das
racas zebuinas Gir e Nelore, e infestacdo de carrapatos bem menor que as outras racas de
origem europeia, como a Holandesa e Pardo-Suica, o que indicaria a boa adaptacdo do Jersey
aos tropicos (VERISSIMO et al., 1997).

O pelame dos bovinos também apresentou diferencas consideraveis a resisténcia ao
carrapato, o pelame mais claro apresenta menor grau de infestacdo. Andrade et al. (1998)

verificou que bovinos da raga Gir de cor mais clara (branco, chita e chita claro) tiveram as
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menores médias de infestagdo. Animais da ragca Canchim de pelame mais claro também foram
menos infestados que os mais escuros (OLIVEIRA e ALENCAR, 1987), 0 mesmo
observaram Alves-Branco et al. (1987) na raca Brangus: os animais de pelagem vermelha
possuiam menor numero de carrapatos que os de pelame preto. Este fato deve-se ao
comportamento dos bovinos de pelagem mais escura que preferem locais sombreados e que

sdo também locais de preferéncia dos carrapatos, facilitando o acesso das larvas aos animais.

Rocha (1976) verificou que os hospedeiros direcionam suas defesas para regido
afetada pelo parasita, pois eles tentam se livrar das larvas mediante o ato de lamber ou de
cocar-se de encontro as superficies asperas. ReacOes de hipersensibilidade, ocasionando uma
reacdo edematosa exsudativa e pruriginosa provocada pelas secre¢des salivares das larvas do
Boophilus microplus, foram observadas em bovinos resistentes ao parasita (RIEK, 1962;
WILLADSEN et al., 1978 apud SILVA et al., 2010) e podem causar por conseguinte, a queda
do carrapato. Alguns autores como Schleger et al. (1981), acreditam que a presenca de
anastomoses arteriovenosas na pele dos animais pode estar também associada a resisténcia ao
carrapato, entretanto, o que se sabe é que estas anastomoses estdo mais associadas a

termoregulacao dos animais.

Outro mecanismo considerado de suma importancia para a resisténcia dos bovinos é a
presenca de histamina dos mastocitos, que atuaria no desprendimento das larvas e na ativacéo
da auto-limpeza do hospedeiro. Schleger et al. (1981), Moraes et al. (1992) e Verissimo et al.
(2002) verificaram que os animais resistentes possuiam quantidade de mastécitos dérmicos

mais acentuada quando comparados com animais susceptiveis.

De acordo com Cardoso, 2013, observou as vérias caracteristicas de individualidade
dos animais que podem comprometer os resultados de campo na contagem de carrapatos. Pois
muitos individuos fazem o processo de auto-limpeza de uma forma muito eficaz, ndo se
relacionando com raca nenhuma. Os individuos de origem britanica sdo mais susceptiveis a
infestacdo pelo carrapato, e mesmo desenvolvendo um processo de reacdo celular (imunidade
celular) maior ndo conseguem livrar-se do parasita, ja os individuos azebuados pelo fator
espessura de pélo principalmente desenvolvem uma reacdo local menor, ou seja, possuem
uma menor liberacdo de histamina pelos mastdcitos, em trabalho ainda ndo publicado feito na
Embrapa, diagnosticou-se que individuos Y2 sangue Angus x Nelore apresentaram menor

infestacdo que individuos da raga Caracu, que possuem pelagem bastante baixa, porém em
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relacdo a infestacdo por carrapatos se aproximam mais das racas britanicas do que do Zebu e

Suas cruzas.

2.4 Parametros geneticos estimados para resisténcia ao carrapato

O conhecimento da herdabilidade da caracteristica sob selecdo é essencial para
obtencdo do progresso genético, pois indica o quanto da superioridade fenotipica € transmitida

para proxima geracao.

Lasley (1987) afirmou que a resisténcia dos bovinos as parasitoses é, aparentemente,
determinada pelo envolvimento de muitos pares de genes, envolvendo acdo génica aditiva e

causando, portanto, variagdo entre individuos de uma populagéo.

Para o grau de resisténcia dos bovinos ao carrapato as estimativas de herdabilidade
tém variado desde valores muito baixos, tais como: 0,043, medido em gado zebuino Gir
(GOMES, 1992), a um valor altissimo (0,82) medido em uma populacdo F2 europeu x zebu
(SEIFERT, 1971). Na tabela 1, temos exemplos de racas e seu grau de herdabilidade para
resisténcia ao carrapato pelo método de contagem.

Tabela 1, grau de herdabilidade para resisténcia ao carrapato.

Seifert, 1971 0,82 F2 europeu x zebu
Gomes, 1992 0,04 Gir

Cardoso et al., 0,47 F1 Angus x Nelore
2000

Fraga et al., 2003 0,22 Caracu

Fraga et al., 2003 0,15 Caracu

Cardoso et al., 0,20 Braford

2006

Fonte: autoria propria
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As estimativas de herdabilidade para resisténcia a R. (Boophilus microplus), em
bezerros F1 Angus x Nelore, com cerca de um ano de idade, avaliados por Cardoso et al.
(2000), segundo a contagem em um dos lados e em diferentes regides do corpo foram de 0,47
para todo o lado esquerdo, 0,11 para a regido mediana, 0,46 para a posterior e 0,32 para entre
pernas (perineo). Segundo os autores, as regides do corpo avaliadas poderiam ser usadas
como critérios de selecéo, e 0 acesso seria dependente da facilidade da coleta dos dados no

rebanho.

Fraga et al. (2003) estimaram a herdabilidade da resisténcia ao carrapato no gado
Caracu em 0,22 (contagem em todo o lado) e 0,15 (avaliagdo por escore visual). Os autores
concluem que existe variagdo genética aditiva para o grau de infestacdo por carrapatos
suficiente para se obter progresso genético para resisténcia, através da selecdo dos animais

menos infestados.

Entretanto, observou-se uma estimativa de herdabilidade apenas moderada nos
rebanhos pertencentes a Conexdo Delta G, que de acordo com Cardoso et al. (2006)
aproximadamente 20% da superioridade fenotipica dos animais para a resisténcia aos
carrapatos era de origem genética aditiva. Os estudos realizados estabeleceram, portanto, que
0 processo de coleta de dados deve ser melhorado e que alternativas tecnoldgicas inovadoras
sd0 necessarias para aumentar a confiabilidade nas estimativas geradas pelo processo de
avaliacdo genética e, consequentemente, 0s ganhos genéticos decorrentes da selecdo para essa

caracteristica.

A selecdo para a resisténcia ao carrapato avalia 0 nimero de carrapatos de tamanho
superior a 4,0 mm, ou entre 4,5 e 8 mm, em todo um lado do animal, da cabeca até a ponta da
cauda (VERISSIMO et al., 1997). A contagem parcial, feita nessas regides apresentou boa
correlagdo com a contagem em todo um lado (CARDOSO et al., 2000). A avaliacdo por
escore visual do grau de infestacdo poderia ser utilizada para selecionar animais resistentes ao
carrapato (FRAGA et al., 2003),

O incremento de programas de sele¢cdo considerando a resisténcia dos animais ao
carrapato bovino R. (Boophilus microplus) podera explorar genes de efeito maior (FRISCH,

1994 e FRISCH et al., 2000) associados a essa resisténcia, assim como a utilizacdo de
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marcadores moleculares que possa estar associados a resisténcia dos animais a estes

ectoparasitas.

2.5 Programas de avaliacdo genética para resisténcia ao carrapato e o uso da selecdo

gendmica

Tradicionalmente, a obtencdo das estimativas de valores genéticos € baseada na
metodologia dos modelos mistos, incorporando dados de genealogia e do fenédtipo do animal e
de seus parentes para obter predicbes BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) do valor
genético dos individuos (Henderson, 1975).

A identificacdo de animais superiores para resisténcia ao carrapato constitui um fator
limitante devido a coleta de dados ser de alto custo, pois além de requerer técnicos
capacitados para realizar as contagens, € necessario expor 0s animais ao desafio por
carrapatos, podendo diminuir o desempenho destes em outras caracteristicas de importancia
econbmica (p.ex., ganho de peso, taxa de prenhez etc.), aumentar os casos de TPB,
contaminar pastagens, além da necessidade de tratamento de animais doentes (MARTINEZ et
al., 2004).

Segundo Biegelmeyer (2012), os avancos nas pesquisas da biologia molecular
ultimamente consolidaram a importancia do melhoramento genético como uma ferramenta
para aumentar a produtividade dos rebanhos. Os marcadores moleculares séo informagdes
obtidas diretamente do material genético dos animais, podendo substituir os procedimentos

classicos de avaliacdo, que consideram os fenétipos individuais e de individuos aparentados.

A inclusdo de dados fornecidos pelos marcadores moleculares cobrindo todo genoma
no processo de predicdo do mérito genético, além dos dados de desempenho e de pedigree, no
processo denominado selegdo genémica (Meuwissen et al., 2001), permite um aumento na
acuracia dos valores genéticos estimados (Goddard & Hayes, 2009). A implementacdo da
selecdo genémica (SG) compreende trés etapas principais: (1) genotipagem de uma populacao
referéncia, caracterizada fenotipicamente, com conjuntos de SNPs em média e/ou alta
densidade e posterior estimativa dos efeitos dos marcadores ou haplotipos (grupos de
marcadores); (2) validacdo dos efeitos estimados em um grupo de animais que ndo pertence a

populacdo referéncia e, finalmente; (3) a predicdo dos valores genéticos de individuos
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candidatos a selecéo, baseados nos geno6tipos dos marcadores e dos efeitos estimados (Hayes
et al., 2009).

Segundo os pesquisadores as principais vantagens que o projeto trard aos produtores
sd8o menores custos de producdo, pela diminui¢do de nimero de tratamentos para controle de
carrapatos, menor riscos de residuos na carne, menor risco de contaminacdo ambiental pelo
manejo dos banheiros carrapaticidas e maior oportunidade de criar animais taurinos na regido
tropical do pais. Acredita-se que como projeto ja existe a praticamente catorze anos na
tentativa de selecionar animais mais resistentes ao carrapato, através de testes de infestacdo e
geragdo de dados em DEPs ( DIFERENCAS ESPERADAS NA PROGENIE) , este ficard
mais completo quando a genotipagem estiver concretizada na sua totalidade (GASPARIN et
al., 2007). No exemplo a seguir, a DEP -10, significa que os filhos deste touro, terdo 10

carrapatos a menos que o pai.

Exemplo: Touro com DEP para resisténcia ao carrapato = -10.

Segundo Barendse (2007), a maioria das caracteristicas de interesse econémico na
pecudria é controlada por muitos genes de pequeno efeito individual, que estdo sujeitos a
influéncias ambientais. As caracteristicas quantitativas sdo controladas por segmentos
cromossémicos, tais como a resisténcia a ectoparasitas, e sdo denominados Quantitative Trait
Loci (QTLs).

Os marcadores disponiveis no mercado para 0s bovinos estdo associados
principalmente a caracteristicas de desenvolvimento ponderal, como pesos e ganhos de peso

em diferentes idades. No entanto, alguns estudos ja sugeriram a ocorréncia de genes de efeitos
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maior para resisténcia ao carrapato, que poderiam ser explorados no processo de selecéo de

animais resistentes.

Um destes genes foi identificado em bovinos da raca sintética Adaptur, produtos do
cruzamento entre Hereford e Shorthorn. De acordo com Frisch (1994), varios anos de selecéo
demonstraram que o numero médio de parasitas em animais com 0, 1 ou 2 copias do gene foi
de 128, 36 e 7, respectivamente, demonstrando a potencialidade da utilizacdo de genes de
grande efeito (MARTINEZ et al., 2004).

A identificacdo de QTLs no DNA pode ser baseada nos chamados genes candidatos,
através da deteccdo de polimorfismos em genes diretamente relacionados a caracteristica de
interesse, ou no mapeamento genético (BIEGELMEYER, 2012). O mapeamento genético
busca determinar polimorfismos relacionados a regifes genéticas de interesse, mesmo que o0
gene responsavel pelo fendtipo desejavel seja desconhecido (WOMACK, 1993 apud
BIEGELMEYER, 2012). Um dos tipos de marcadores moleculares mais polimorficos
utilizados atualmente sdo os microssatélites, formados por uma sequéncia de até seis

nucleotideos repetidos em tandem.

Os avancos tecnoldgicos e o0 recente sequenciamento do genoma bovino
disponibilizaram nos Gltimos anos outra classe de marcadores, denominados SNPs (Single
Nucleotide Polimorphisms), que constituem polimorfismos em um Gnico par de bases, muito
Uteis na construcdo de mapas genéticos de alta resolucdo devido a sua alta frequéncia e

distribuicdo homogénea ao longo de todo o genoma ( L1 et al., 2009).

Os genes do complexo maior de histocompatibilidade (bovine lymphocyte antigen -
BoLA). Estéo entre os genes mais estudados do sistema imunoldgico e associados a resisténcia
dos hospedeiros estdo os Localizados no cromossomo 23, estes genes codificam
glicoproteinas de superficie celular que atuam como receptores nas células apresentadoras de
antigenos, acoplando e apresentando peptideos antigénicos para os linfocitos T, responsaveis
pelo inicio da resposta imune (TIZARD, 2008). Desta forma, varia¢cGes nos genes de classe | e
Il deste complexo poderiam influenciar a capacidade imune dos animais (TAKESHIMA,;
AIDA, 2006), e os mecanismos de resisténcia e desenvolvimento da resposta imunolégica

poderiam ser elucidados a partir da compreensdo da expressdo destes genes.
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Avaliando rebanhos leiteiros mistos, Martinez et al. (2004) encontraram relagéo
significativa entre a contagem de carrapatos e os alelos 10 e 42 do gene BoLA-DRB3.2.
AssociacOes entre a resisténcia e marcadores microssatélites na regido de classe Il do gene
BoLA também foram relatadas por Acosta-Rodriguez et al. (2005), Martinez et al. (2006) e
Untalan et al. (2007).

Estudos desenvolvidos por Gasparin et al. (2007), Regitano et al. (2008) e Machado et
al. (2010) buscaram identificar QTLs para resisténcia ao carrapato em animais Gir x Holandés
através da varredura do genoma com marcadores microssatélites, detectando QTLS nos
cromossomos 2, 5, 7, 10, 11, 14, 23 e 27.

Recentemente, Porto Neto et al. (2011) confirmaram a ocorréncia de QTLS nos
cromossomos 3 e 10. Em um estudo de associa¢do do genoma utilizando SNPs realizado por
Barendse (2007), um grande numero de polimorfismos de base Unica associados a
caracteristica de resisténcia ao R. (B.) microplus foi observado em diversas regifes
genémicas. Também em um estudo de associacdo com SNPs, Turner et al. (2010)
demonstraram a ocorréncia de uma baixa correlacdo entre os efeitos dos alelos envolvidos
com a producdo de leite e a contagem de carrapatos, indicando que uma selecdo pela

caracteristica de resisténcia provavelmente ndo prejudicaria a producao leiteira do rebanho.

Porto Neto et al. (2010) utilizaram a metanalise para combinar os resultados dos
estudos de associacdo de Turner et al. (2010) e os dados das andlises de expressdo de genes
para resisténcia na pele de bovinos das racas Brahman e Holandesa realizadas por Piper et al.
(2008), e indentificaram que ambos os trabalhos apresentaram regides genémicas em comum

nos cromossomos Bos taurus (BTA) de numero 2, 10, 13 e 19, incluindo 20 genes.

Os genes que contribuem para os fendtipos de resisténcia ainda ndo estdo
completamente descritos, e muitos trabalhos ja foram conduzidos no sentido de elucidar
questdes relativas tanto a imunidade inata do hospedeiro (MORAES et al., 1992; ANDRADE
et al., 1998; TURNI et al., 2002; VERISSIMO et al., 2002; FRAGA et al., 2003) como a
imunidade adquirida apds exposicdes ao carrapato (BECHARA et al., 2000; SZABO et al.,
2003; KASHINO et al., 2005; SKALLOVA et al., 2008; PIPER et al., 2008, 2009, 2010;
CARVALHO et al., 2008, 2011 apud BIEGELMEYER, 2012).
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Considerando os resultados obtidos pelas pesquisas com marcadores moleculares,
L6bo et al. (2010) destacam que a proxima fase no processo de compreensdo dos mecanismos
genéticos envolvidos na expressao da resisténcia sera a identificacdo dos genes responsaveis

pelos efeitos apresentados pelos QTLs mapeados.

O incremento de programas de selecdo considerando a resisténcia dos animais ao
carrapato bovino R. (Boophilus microplus) podera explorar genes de efeito maior (FRISCH,
1994 e FRISCH et al., 2000) associados a essa resisténcia, assim como a utilizacdo de
marcadores moleculares que possam estar associados a resisténcia dos animais a estes

ectoparasitas.

De acordo com Gomes, (2010) os estudos na area de Selecdo Gendmica para
caracteristica de resisténcia ao carrapato bovino vém sendo realizados por outros grupos de
pesquisa no Brasil, no entanto, tém sido pouco explorados na geracdo de ragas oriundas do
cruzamento entre animais de origem europeia e zebuina, a resisténcia a infestacdo por
carrapatos é de dificil medicdo no campo e o acompanhamento em nivel de fazenda depende
da exposicdo do animal as infestacbes e do monitoramento constante destas. A Selegéo
Gendmica para caracteristica resisténcia ao R. (Boophilus microplus) permitiria a
identificacdo mais precisa destes individuos eliminando a necessidade de exposi¢do dos

animais ao parasitismo, possibilitando a classificacdo destes quando ainda jovens.

A selecdo de animais resistentes em programas de melhoramento genético é uma das
formas de controle parasitario mais promissor, uma vez que tém como premissa a prevencao,
com efeito permanente durante a vida do animal e acumulativo no rebanho ao longo do
tempo. Além das contagens, também esta sendo realizada nas propriedades a coleta de
amostras de sangue dos animais incluidos no trabalho. O sangue é coletado pelos produtores
em cartbes para armazenamento de DNA e enviados para Embrapa Pecuéria Sul. Estas
amostras serdo processadas no laboratorio de Genética Animal da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia. O DNA extraido de cada amostra sera enviado para genotipagem
em laboratdrio terceirizado de prestacdo de servicos, no exterior ou no Brasil, explica
(GOMES, 2010).

Finalmente, o uso de ferramentas gendmicas nos programas de avaliagdo de mérito

genético resulta em perspectivas tecnolégicas de grande impacto no cenério da producéo
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animal em promover melhor qualidade do produto e maior lucratividade do produtor. Para o
melhoramento esta tecnologia traduz em maiores acuracias das avaliacdes genéticas e reducdo
do intervalo de geracdes, além disso, contribui para o enriquecimento do conhecimento das

técnicas moleculares tornando 0 processo menos oneroso e mais proximo ao produtor rural.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente a Selecdo Gendmica ja é realidade e pode ser usada nas diversas racas
como alternativa ndo sé de manejo, como comercial, sendo a identificacdo de marcadores
moleculares relacionados a resisténcia do carrapato, produto utilizado para aumentar o
namero de animais com alto potencial genético para caracteristicas de importancia econémica
dentro do sistema de producao.

Acredita-se que as informacgfes obtidas através deste trabalho possam contribuir para
futuras pesquisas, orientar diversas ac0es, em especial no controle do carrapato bovino para
desenvolver estratégias combinando ferramentas de genética quantitativa e molecular para
Selecdo Genbmica de animais mais resistentes a infestacdo natural pelo carrapato bovino R.

Boophilus microplus, nas diferentes ragas.
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