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ESTUDO PRELIMINAR DA RELAGCAO ENTRE MARCADORES
GENETICO-BIOQUIMICOS E RESISTENCIA AO
CARRAPATO EM GADO DE CORTE

Lucia Luisa L. Panepuccil, Mauricio M. de Alencarl e Gilson P. de Oliveiral

RESUMO — Foram analisados os
marcadores genético-bioquimicos de
120 animais das racas canchim e ne-
lore, que sofreram infestagoes artifi-
cial e natural de carrapatos (Boophi-
lus microplus). Para relacionar os
marcadores genéticos com a resistén-
cia ao carrapato, os animais foram
classificados como sendo de alta ou
baixa resisténcia, quando pOssuiam
resisténcia acima ou abaixo da média
do seu grupo de raca, sexo e tipo de
infestacao, respectivamente. A anali-
se dos marcadores foi realizada por
meio de eletroforese em gel de amido
para seis sistemas protéicos sangiii-
neos: albumina, amilase, transferri-
nas, hemoglobina, anidrase carboni-
ca e nucleosideo fosforilase. Houve
evidéncias de associacao (P < 0,05)
entre baixa resisténcia ao carrapato
e transferrina E no gado nelore, e
entre alta resisténcia e amilase C no
gado canchim.

Termos para indexac@ao: Marcadores
genético-bioguimicos, polimorfismos
protéicos, carrapato, gado de corte.

Relationship between genetic
markers and resistance to tick
infestation in beef cattle

ABSTRACT — Gene markers were
analysed in 120 animals from the
Canchim and Nelore breeds. Tick in-
festation was studied in natural and
artificially infested animals. that we-
re classified as having high or low
resistance to tick burden when re-

- geralmente, codominantes,

sistance was over or below average
of each sex, breed and type of infes-
tation (natural or artificial) group.
Gene markers were studied by starch
gel electrophoresis for six protein
systems: albumin, amylase, transfer.
rin, hemoglobin, carbonic anhydrase
and nucleoside phosphorylase. It was
detected association (P < 0.05) bet-
ween low resistance to tick infesta-
tion and transferrin E in the Nelore
breed, and between high resistance
and amylase C in the Canchim breed.

Key words: Genetic markers, protein
‘polymorphism, tick infestation,
beef cattle.

INTRODUCAO

A variabilidade genética e sua
expressao nas proteinas dp sangue
vem sendo largamente estudada em
todas as espécies animais (LEWON-
TIN, 1974; BURNS, 1975; MCDERMID
et a.lil 1975; BAKER & MANWELL,
1980; GONZALEZ et alii, 1987). Essas
caractenstlcas genético bioquimicas
sao controladas por pares de genes,
cujos fe-
notipos permanecem inalterados du-
rante toda a vida, apresentando uma
segregacdao mendeliana simples.

Varios estudos relacionam carac.
teristicas morfofuncionais e adapta-
tivas de diferentes racas de bovinos
com as freqgiiéncias relativas de dife-
rentes marcadores genéticos (OSTER-
HOFF & NEETHLING, 1969; BRAEND,
1972; KIDDY, 1979), Assim, o fato de

1 — Pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) — Unidade de
Execuclio de Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE) de Siao Carlos - SP.
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o gado zebu ter uma freqiiéncia com-
parativamente maijor do que o gado
europeu para o alelo B da hemoglo-
bina e para o alelo E da transferrina,
entre outros, poderia estar associado
a rusticidade e adaptacao aos tropi-
cos (BAKER & MANWELL, 1980; PA.
NEPUCCI, 1988). Da mesma maneira,
2 amilase C tem uma freqgiiéncia
maior em gado europeu, junto com
outros alelos, que assim confeririam a
este gado a adaptabilidade de que
dispée nos ambientes gque se desen-
volve,

Muitos estudos tém sido realiza-
dos, desde a década de sessenta, rela-
cionando caracteristicas de producao
animal com grupos sangiiineos e po-
limorfismos protéicos do sangue (NEI-
MAMM SORENSEN & ROBERTSON
1961; FRANCIS & ASHTON, 1967;
BRUM et alii 1970; CARR et alii,

1974; KIDDY et alii, 1975; KIDDY,
1979; MEGGIOLARO, 1981; BAKER
& MANWELL, 1983; RIBAS, 1985;

GELDERMANN et alii, 1985; LOZO
VAYA & GOLOVCHENKO, 1987). O
melhor exemplo de relagao entre va-
riantes bioquimicas e resisténcia a
doencas foi detectado no homem, em
virtude de haver sido encontrados in-
dividuos com hemoglobina 8 mais re-
sistentes & malaria (ALLISON, 1955).
. FRACIS & ASHTON (1967) e
ASHTON et alii. (1968) relacionaram
os genotipos da amilase com a carga
de carrapatos em gado cruzado (brah-
man-bos tauros). CARR et alii (1974)
detectaram uma correlagiao positiva
entre a hemoglobina C (HbC) com a
presenca e a quantidade de carrapa-
tos encontrados em gado zebu de
Zambia. -

O carrapato do bol, Boophilus mi-
croplus, é um ectoparasito responsa-
vel por sérios problemas, afetando a
economia da bovinocultura de inume-
ros paises. Dependendo do nivel de in-
festacao, ele pode interferir na produ-
cao animal (GEE et glii, 1972), na
transmissao de doencas (STEWART
et alii, 1981) e no aproveitamento de
couro (OLIVEIRA, 1983).

A caracterizagao biolégica de uma
nova raga deve ser feita através da
comparacao com outras, em determi.
nados tipos de ambiente e manejo. A
Empresa Brasileira de Pesquisa Agro
pecuaria (Embrapa), por intermeédio
da Unidade de Execugdao de Pesquisa
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de Ambito Estadual (Uepae) de Sao
Carlos, vem ha algum tempo desenvol-
vendo projetos de pesquisa com a fi-
nalidade de avaliar o desempenho da
raca canchim em comparacao & raga
nelore. Dentro deste contexto OLI-
VEIRA & ALENCAR (1987) e OLIVEI-
RA et alii (1988) avaliaram a resistén-
cia da raca canchim ao carrapato em
comparacao a raca nelore, em infes-
tac2o artificial e natural, respectiva-
mente, verificando maior resisténcia
nos animais zebuinos, apesar da ele-
vada resisténcia observada nos ani-
mais da raca canchim.

O presente trabalho tem como
objetivo verificar a relacao entre mar-
cadores genético-bioquimicos e resis-
téncia ao carrapato nas ragas can-
chim e nelore, visando obter mais in-
formagoes a respeito dessas duas
ragas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho fol realizado
com animais das ra¢as canchim € ne-
lore, pertencentes a0s rebanhos da-
Unidade de Execucgdo de Pesquisa de

.

- Ambito Estadual de Sao-Carlos, Uepae-

de Sao Carlos, SP. Foram utilizados

120 animais que sofreram infestacoes

artificial e natural de carrapatos:
(Boophilus microplus, -Canestrini).-
Para a infestacdo artificial utiliza--
ramse 30 animais canchins e 30 ani-

mais nelores, sendo metade de cada.
sexo, nascidos em 1984, que aos 15,5
meses de idade receberam duas infes-

tacoes de 20.000-larvas de carrapato,

cada um, em intervalo de 14 dias.

Dezoito dias ap6s cada infestac@o, fo-

ram feitas trés contagens, em dias

alternados, do numero de fémeas in-

gurgitadas do lado esquerdo do ani-

mal. .
Na infestacio natural, utilizaram-
se também 60 animais, metade de ca-
da raca e sexo, nascidos em 1985, que
com idade média de 19 meses foram
colocadas em pastagens de Andropo-
gon gayanus. Foram feitas contagens
de carrapatos do lado esquerdo do
animal, a cada 28 dias, totalizando 12
contagens ao longo do periodo expe-
rimental.

Os animals da ragca canchim, uti-
lizados no presente estudo, sao oriun-
dos do rebanho da prépria Uepae de
Sao Carlos, podendo ser considerados.
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como sendo amostra representativa
da raca, visto que grande parte dos
rebanhos de gado canchim foram for-
mados, a partir deste rebanho. Os
animais da raca nelore, apesar de te-
rem nascido na Uepae de Sao Carlos,
sao filhos de vacas adquiridas na fa-
zenda Santa Sofia, situada no munij-
cipio de Presidente Venceslau, SP, e
de touros adquiridos do Instituto de
Zootecnia do Estado de Sao Paulo,
Estacao Experimental de Sertaozinho,
ambos controlados (filhos de pais e
maes registradas) e que representa-
vam um numero razoavel de linha-
gens da racga.

Amostras de sangue foram extrai.
das da veia jugular de todos os ani-
mais infestados, e centrifugadas por
15 minutos a 3 000 rpm. O plasma foi
reservado e a5 hemacias foram lava-
das por trés vezes em solucdo salins,
0,9% NaCl, Foram analisados seis
sistemas genéticos: albumina (Alb),
transferrina (Tf), amilase (Am), he-

QUADRO 1 — Médias dos numeros de
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moglobina (Hb), nucleosideo fosfori-
lase (NP) e anidrase carbonica (CA).
Os marcadores genéticos foram iden-
tificados por eletroforese em gel de
amido horizontal, usando técnica es-
pecial para cada um deles: albumina
(KRISTJANSSON, 1963), transferri-
nas (GELDERMANN, 1970), amilase
(GEBICKE-HAERTER & GELDER-
MANN, 1977), hemoglobina (BRAEND,
1971), nucleosideo fosforilase (ED-
WARDS et alii, 1971), e anidrase car-
bonica pela técnica de precipitacao
da hemoglobina (PANEPUCCI, 1988).

Para relacionar os marcadores ge-
néticos com a resisténcia ao carra-
pato, os animais foram classificados
como sendo de baixa ou alta resistén.-
cia ao parasito, quando carregavam
numero de carrapatos, respectivamen-
te acima ou abaixo da média do seu
grupo, média esta obtida para cada
raca, sexo e tipo de infestacdo (Qua-
dro 1). Desta maneira, podese juntar
os sexos e os dados dos dois tipos de
infestacao.

carrapatos por raca, sexo e tipo de

infestacao
Infestacdo
Raca Sexo Artificial Natural
Canchim Machos 79,0 17,0
Fémeas 49,0 53
Nelore Machos 10,0 5
Fémeas 2,1 22

acontagem do lado esquerdo do animal.

A associacao entre a resisténcia ao
carrapato e os marcadores genéticos
foi avaliada pelo teste de quigua-
drado.

RESULTADOS

O Quadro 2 mostra a relacao en-
tre o numero de animais, para cada
genotipo, nos seis sistemas protéi-
cns analisados e o nivel de resistén-.
cia (alta e baixa) ao carrapato pa-
ra as racas nelore e canchim. Neste
tipo de andlise nao foram observa-
das, pelo teste de quigquadrado, di-
ferencas significativas entre as clas-
ses (alta e baixa) dentro de cada
genoétipo e sistema protéico (P >

0,05).

Analisandose o niumero de ani-
mais, em funcao dos alelos nos dife-
rentes sistemas protéicos, foram de-
tectadas diferencas significativas
(P < 0,05) para amilase (x = 4,260) e
transferrinas (y = 6,109) das racas
canchim e mnelore respectivamente
(Quadro 3). Assim, houve maior nu.
mero de _animais considerados de al-
ta resisténcia que possuiam o alelo
AmC do que animais de baixa resis-
téncia, no gado canchim, e maior nu-
mero de animais considerados de bai.
xa resisténcia que possuiam o alelo
TIE no sistema transferrinas no ga-
do nelore.
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QUADRO 2 — Numero de animals por genétipo nos sistemas protéicos (SP)
analisados por classe de resisténcia ao carrapato (Alta e Baixa)

e raga
quadrado (x3)

(Canchim e Nelore),

e valor correspondente do qui-

Canchim Nelore
Genétipo
Alta Baixa %2 Alta Baixa x2
Hb AA 27 22 0,336 12 16 1,416
AB 5 6 17 12
BB — —_ —_ 3
Am EB 21 24 2,057 27 - 28 0,152
BC 9 4 2 3
CC 2 = — —_
Alb FF 8 10 1,247 2 3 0,181
FS 15 13 10 11
8S 9 5 17 17
Tt AA 3 1 4,657 4 1 6,901
DD 22 18 4 1
EE 1 1 4 8
AD 3 5 10 8
AE — 2 6 11
DE 3 1 1 2
CA Ss 29 24 0,388 13 13 0,445
ZZ 2 3 — -
8z 1 1 13 16
FS - — —_ 3 2
NP (HH e HL) 21 18 0,012 —_ 29 1,936
LL 11 10 2 29
Hb = hemoglobina; Am = amilase; Alb = albumina; Tf = transferrina;
CA = anidrase carbonica e NP = nucleosideo fosforilase.

DISCUSSAO

A hemoglobina C descrita por
CROCKETT et alii (1963) em gado
zebu africano nao foi detectada no
presente trabalho nas ragas canchim
e nelore. No entanto, CARR et alii,
(1974) encontraram correlagao posi-
tiva, quando avaliaram a intensidade
de infestacdo do carrapato com esta
hemoglobina. No mesmo trabalho, os
autores enfatizam a auséncia de re-
lacao entre a intensidade desse ixo-
dideo e a amilase C. Entretanto,
FRANCIS & ASHTON (1967), em tra-
balho semelhante, verificam que a
freqiiéncia de AmB é maior no grupo
menos infestado com carrapatos em
gado cruzado australiano e que a dis-
tribui¢cao da amilase nos 20 animais

menos infestados diferia significati-
vamente da distribucdo nos 20-ani-
mais mais infestados. ASHTON et
alii, (1968), por outro lado, analisan-
do 25 populacoes, produto de cruza-
mentos de zebu australiano e Bos
taurus, totalizando 7741 animais, mos-
traram que animais com o genoétipo
AmC possuiam numero significativa-
mente maijor de carrapatos gque os
outros genotipos.

Apesar de o trabalho de FRANCIS
& ASHTON (1967) relacionar amilase
B com alta resisténcia ao carrapato
e o trabalho de ASHTON et alii (1968)
relacionar amilase C com baixa resis-
téncia, o presente trabalho mostra re-
sultados inversos, alta resisténcia ao
carrapato e amilase C no rebanho
canchim. Nao obstante estes resulta-
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QUADRO 3 — Numero de alelos dos diferentes sistemas protéicos analisados
(SP), por raca e classe de resisténcia (Alta e Baixa) e valor
correspondente do qui-quadrado (x2)a

Canchim Nelore

8P Alelo Alta Baixa %3 Alta Baixa %2

Hb A 59 50 0,302 41 44 0,001
B 5 6 17 18

Am B 51 52 4,260* 56 59 0,145
(o] 13 4 2 3

Alb F 31 33 1,321 14 17 0,168 .
8 33 23 44 45

Tf A 9 ] 0,163 24 21 6,109°
D 50 42 19 12
E 5 5 15 29

CA 8 59 49 0,733 42 44 0,585
Z 5 7 13 16
F 0 0 3 2

* P<0,05

a No calculo do qui-quadrado (x2) foram eliminadas classes com frequéncias

muito baixas.

dos serem preliminares, devido ao
pequeno numero de animais analisa-
dos, é possivel que o cruzamento rea-
lizado para obtencao da raca canchim
tenha, de alguma maneira, por efei-
tos de pleiotropia ou ligacao entre lo-
ci, determinado esta maior resistén-
cia em animais com amilase C. Isso
explicaria, em parte, a auséncia de
relacao entre resisténcia ao carrapa-
to e amilase no gado nelore, que por
sua vez mostrou relacdo entre baixa
resisténcia e transferrina E. Foi suge-
rido que os alelos, encontrados ccm
maior freqiiéncia em determinadas
racas, confeririam a estas caracteres
adaptativos (BRAEND, 1971, 1972;
MCDERMID et alii, 1975; KIDDY,
1979). Assim, parece contraditorio o
fato de o alelo C da amilase estar re-
lacionado no gado canchim com alta
resisténcia ao carrapato, ja que este
alelo tem uma fregiiéncia maior em
gado europeu que €, notoriamente,
mais sensivel & infestacao que o zebu.
Da mesma maneira, o alelo E da
transferrina esta associado aqui com
baixa resisténcia ao carrapato e tem
maior freqgiiéncia em gado zebu gque
€ tradicionalmente mais resistente ao
carrapato que o gado europeu. Ape-
sar destas contradigoes, é importante

ressalvar que a relacido encontrada é
um resultado preliminar e devera ser
melhor explorada em futuras pesqui-
sas. De todas maneiras, a resisténcia
ao carrapato é, sem duvida, resulta-
do de uma série de fatores genéticos
e ambientais que, em diferentes graus,
contribuem para a infestacao.

O estudo pormenorizado de todos
os fatores e a confirmagdao da rela
cao do polimorfismo e a infestacao
pelo carrapato seriam de grande va-
lia para a selecio de animais com
resisténcia ao carrapato. Para tal,
seria necessario a continuidade de
experimentos nesta linha de pesqui-
sa, e esta serda a proposta para futu-
ros trabalhos nessa area de estudo.

CONCLUSOES

As andlises realizadas entre os di-
ferentes fenotipos para os diferentes
sistemas proteicos e a infestagdo na-
tural e artificial ao carrapato de ani.
mais nelores e canchins permitem su-
gerir:

1 — Associacao (P < 0,05 en-
tre baixa resisténcia ao carrapato do
gado nelore e transferrina E;

2 — Associacao (P < 0.05) entre
alta resisténcia ao carrapato do gado
canchim e amilase C.
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