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Analise de Fatores Genéticos e Ambientais que Afetam a | nfestacdo de Fémeas Bovinas
da Raca Caracu por Carrapatos (Boophilus microplus)®

Angelina Bossi Fraga?, Mauricio Mello de Alencar?3, Leopoldo Andrade de Figueiredo?,
Alexander George Razook?®, Joslaine Noely dos Santos Gongalves Cyrillo®

RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de fatores de meio sobre a infestacéo de bovinos
Caracu pelo carrapato Boophilus microplus (Canestrini, 1887) e estimar pardmetros genéticos do grau de infestagdo por esse
ectoparasita. Foram realizadas contagens em fémeas de dois rebanhos, nas quatro estagdes, por dois anos consecutivos (setembro/
1998 ajulho/2000). Contou-se o nimero de carrapatos (NC) em um dos lados do animal e atribuiu-se escore visual (EC) de acordo
com a quantidade de carrapatos no animal. Foram feitas de uma a oito avaliacdes, totalizando-se 4.079 e 3.994 observacdes de NC
e EC, respectivamente, em 718 animais. Os dados foram anal i sados pel o método dos quadrados minimos com um modelo queincluiu
efeitos derebanho (R), cor do animal (C), R x C, animal dentro de R x C como erro a, ano e estagéo da avaliagdo, espessura de pelame
e idade do animal como covariavel. As estimativas dos componentes de variancia foram obtidas pelo método da maxima
verossimilhanga restrita livre de derivadas, utilizando-se um modelo que incluiu os efeitos fixos de grupo de contemporaneos
(fazenda-ano-época), espessurado pelame e idade do animal como covariavel e os efeitos al eatorios aditivos diretos e de ambiente
permanente. Antes das andlises, a variavel NC foi transformada paralog,y (n + 1) e EC para(x + 0,5) 12 em quen é o nlimero de
carrapatos contados no animal e x, o escore (0 a4). A incidéncia de carrapatos foi maior no verdo e, quanto maior a espessura do
pelame, maior o nivel deinfestacdo. As estimativas de herdabilidade e repetibilidade foram, respectivamente, 0,22 e 0,29 paraNC
e0,15e 0,21 paraEC; acorrelagédo genéticaentre NC e EC foi igual a 1,00. Os resultados sugerem que é possivel obter progresso
genético pararesisténcia a carrapato pela selegéo.
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Genetic Analysis of the Infestation of Caracu Female Cattle Breed by
Cattle Tick (Boophilus microplus)

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate environmental aspects that affect the infestation of the Caracu cattle
breed by the cattle tick Boophilus microplus(Canestrini, 1887) and to estimate genetic parameters for the level of thisinfestation.
Countings of the parasite were done on femal e cattle from two herds, during all four seasons of the year, in two consecutive years (from
September 1998 through July 2000). The number of ticks (NC) on one side of the animal was counted, and the infestations were also
evaluated by scores (EC), according to the estimated number of parasites on the animal. Each animal had from oneto eight observations.
A total of 4,079 and 3,994 observationswere obtained for NC and EC, respectively. The datawere analyzed by the | east squares method
with amodel that included the effects of herd (H), color of the animal (C), H x C, animal within H x C aserror &, year, season, thickness
of the hair, and age of animal asa covariable (linear and quadratic effects). The variance and covariance components were estimated by
the restricted maximum likelihood derivative free method, using a model that included the effects of contemporary group (herd —year
—season), hair thickness and age of theanimal asacovariable (linear and quadratic effects), and the random additive direct and permanent
environmental effects. Before the analyses, NC was transformed to log, (n + 1) and EC was transformed to (x + 0.5) 12 wherenis
the number of ticks counted on the animal and x isthe score for EC (0 to 4). Theincidence of ticks was higher during the summer, and
the ticker the hair the higher the infestation. The heritability and repeatability estimates were equal to 0.22 and 0.29, and 0.15 and 0.21
for NC and EC, respectively, and the genetic correlation between NC and EC was 1.00. Theresultsindicate that thereis enough additive
genetic variation on tick numbers to support a selection program to increase resistance.

Key Words: Caracu cattle, heritability, repeatability, tick infestation.
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Introducéo

A eficiéncia da exploracéo comercial bovina em
regidestropicaisdepende, em grande parte, do poten-
cial de produgéo dos animais, bem como da capacida-
de de adaptacdo ao ambiente. A ocorréncia de
infestagOes parasitarias nos tropicos tem acarretado
acentuadas quedas nos indices de producdo. A
infestacdo pelo carrapato (Boophilus microplus,
Canestrini) assume papel de fundamental importan-
cia pois esse parasita se destaca como um dos que
mais pregudicam o desempenho dos animais, em
consequéncia das agBes espoliadora, mecanica e
toxica que exercem sobre eles.

O método de controle de parasitas mais utilizado
atualmente é o emprego de produtos quimicos, o que
acarreta custos elevados e a possivel ocorréncia de
residuosnacarne e no leite. Além desses aspectos, 0
uso de produtos quimicos em grande escala, no com-
bate ao carrapato, pode prejudicar o controle futuro
desses parasitas, em decorrénciado rapido desenvol -
vimento de resisténcia aos principios ativos utiliza-
dos.

L evando-se em conta esses aspectos, justifica-se
autilizagdo de medidas alternativas paracomplemen-
tar os procedimentosde controletradicionais. Dentro
desse contexto, segundo Gavora& Spencer (1983), a
pratica da selegdo para resisténcia a infestacdo
parasitaria pode ser associada a outras medidas de
controle, de modo aresultar no método mais adequa-
do de controle do parasita.

Diferentes niveis de resisténcia dos bovinos ao
Boophilus microplus, tanto entre ragas como dentro
deragas, foram observados por vérios autores, como
Wharton et al. (1970), Moraes et a. (1986), Oliveira
et a. (1989), Gomes (1992), Andrade (1996) e
Verissimo et al. (1997). Autores como Hewetson
(1968), Wharton et al. (1970), Seifert (1971) e Utech
(1979), estudando afragdo genética aditivadaresis-
téncia dos bovinos ao carrapato, encontraram varia-
¢a0 genética suficiente para se acreditar na possibi-
lidade de obtenc@o de consideravel progresso gené-
tico pela selegéo.

No Brasil, algunstrabalhosrealizados paraestimar
aherdabilidade daresisténcia de bovinos ao carrapato
relatamestimativasquevariamde0,00a0,30 (Maddena
et a.,1985; Guaragna et al., 1988; Gomes, 1992;
Verissmo et a., 1997; Andrade et a., 1998).

Além de fatores genéticos, existem fatores
ambientais que podem influenciar no nimero de pa-
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rasitasinfestantes no hospedeiro, principalmente, pelo
fato de quepartedo ciclo devidadosmesmostem sua
ocorrénciano meio ambiente. Dentre el es, podem ser
citados a estac&o do ano, o sexo e aidade do animal
(Andrade et al.,1998; Cardoso, 2000). De acordo
com Penna (1989), aacuraciadaavaliacdo daresis-
ténciaao carrapato pode ser reduzidapelaocorréncia
dos efeitos de ambiente. Portanto, o conhecimento
dosfatoresde ambiente queinfluenciam aresisténcia
aos parasitas é importante por ocasido da obtencéo
de estimativas de parametros e valores genéticos,
além de auxiliar no manejo sanitario dos rebanhos.

Este trabalho foi conduzido com os objetivos de
estudar alguns fatores de ambiente que influenciam
os niveis de infestacdo e estimar parametros genéti-
cosefenotipicosparaograu deinfestagdo debovinos
da raga Caracu por carrapatos Boophilus
microplus), visando ao aumento daresisténciaaesse
ectoparasita.

Materiais e Métodos

Este trabalho foi realizado com dados de
infestac@o natural por Boophilus microplusem fé-
meas daraga Caracu, provenientes de dois rebanhos,
pertencentes a Estacdo Experimental de Zootecnia
de Sert&ozinho do I nstituto de Zootecniado Estado de
Sédo Paulo eaFazendaCaracu do | pé Paranaiba, M S,
no periodo entre julho de 1998 até julho de 2000.

O conjunto de dados em estudo foi originado da
unido dosarquivosderegistrosde cadalocal, conten-
do o total de 4.316 observactes. O arquivo de dados
daEstacéo Experimental de Zootecniade Sertdozinho
possuia 1.520 registros, pertencentes a 245 animais,
filhosde 39tourose 166 vacas. O arquivo daFazenda
Caracu do Ipé apresentava 2.796 registros, perten-
centesa792 animais, filhos de 58 touros e 292 vacas.

A avaliagdo da resisténcia dos bovinos ao
Boophilus microplus baseou-se na contagem de
carrapatos fémeas, infestados naturalmente, de ta-
manho entre 4,0 e 8,0 mm de comprimento (NC),
denominadas teledginas, em apenas um dos lados do
corpo do animal, método preconizado por Villares
(1941) e, posteriormente, modificado por Wilkinson
(1955) e Wharton & Utech (1970). Para efetuar as
contagens, os animais foram conduzidos ao tronco de
contencdo para facilitar o0 manejo, e submetidos a
avaliagdes repetidas em épocasdiferentes (minimo de
1 e m&ximo de 8 medidas) com intervalos minimos de
90 dias apds a utilizacdo de produtos antiparasitarios.



1580 Andlise de Fatores Genéticos e Ambientais que Afetam a Infestacdo de Fémeas Bovinas da Raca Caracu...

O numero detel edginas contadas ndo foi multiplicado
por doisparaseter ototal de carrapatos por animal.

Além do método acimadescrito, foram atribuidos
escores (EC) de 0 a4, quanto ao nivel de infestacéo
dos animais pelo parasita: O = auséncia de parasitas
(teledginas e, ou, larvas); 1 = infestacdo baixa;
2 = infestacdo média; 3 = infestacdo alta; e
4 = infestagdo muito alta. Nessas avaliagoes,
levaram-seem consi deracéo aquanti dadedetel edginas
e a quantidade de larvas presentes no animal.

Em funcdo de as caracteristicas estudadas, ge-
ralmente, ndo se gjustarem a uma distribui¢do normal
de probabilidades, as mesmas foram transformadas
para: 10g10 (n+1), no caso de contagem e (x + 0,5)1/2,
para 0 escore, em gue n € o humero de carrapatos
contados no animal e x o escore de infestacdo de
carrapatos (0 a 4).

Os animais foram, ainda, classificados quanto a
coloragdo da capa do pelame em trés classes distin-
tas: 1 - baio, 2 - laranja, e 3 - vermelho. A espessura
da capa do pelame foi medida com uma régua,
modificada artesanalmente, introduzida suavemente
sob a superficie da capa do pelame até a base de
insercdo dos pélos, nasuperficiedapele, naregido da
paleta de cada animal. A espessura de capa do
pelame, determinada em classes de 0,5 cm, variou de
0,5 a 6,5 cm; entretanto, as classes 3 3,5 foram
agrupadas em uma Unica classe.

Foram consideradas quatro épocas de contagem
de carrapatos: primavera, para as avaliacOes feitas
em setembro, outubro e novembro; verdo, para as
avaliagOesfeitas em fevereiro e margo; outono, para
as avaliacOes feitas em abril e maio; e inverno, para
as avaliagOes feitas em julho.

Apbs as transformacdes, as caracteristicas em
estudo foram analisadas pelo método dos quadrados
minimos, utilizando-se o procedimento GLM (SAS,
1996), com o objetivo de verificar possiveisfontesde
variagdo sobre elas. O modelo estatistico utilizado
incluiu os efeitos defazenda (F =1 e 2), cor do animal
(C=1,2e3),FxC,animal dentrode F x C (erro a),
ano(a=1e2) eestacdo (m=1, 2, 3, 4; primavera,
veréo, outono e inverno, respectivamente) daavalia-
¢ao, espessura do pelame (1 a3,5) eidade do animal
como covariavel (efeitos linear e quadrético),
aém do residuo.

Asestimativasdoscomponentesde (co)variancia,
paraobtencdo dos parametros genéticos (herdabilidade
e correlacdo genética), repetibilidades e correl actes
fenotipicas foram obtidas empregando-se 0 método
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daméximaverossimilhancarestrita(REML) livre de
derivadas, utilizando-se o programa computacional
MTDFREML (Boldmanet al.,1993). Osefeitosfixos
foram compostos por grupo de contemporaneos (GC),
formado pela combinagéo fazenda - ano - estagcéo do
ano, pelaespessurado pelameepelacovariavel idade
do animal (efeitos linear e quadrético).

O modelo estatistico utilizado paraasandlises, em
notagdo matricial, foi:

y=Xb+Za+ Pp + e

em que: y = vetor de observagdes, X = matriz de
incidéncia dos efeitos fixos e da covariavel idade do
animal; b=vetor dosefeitosfixos(GC eespessurado
pelame e idade como covaridvel); Z = matriz de
incidénciado efeito genético aditivo direto do animal;
a = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos; P =
matriz de incidéncia dos efeitos de ambiente perma-
nente e efeitos genéticos ndo aditivos; p = vetor de
efeitos de ambiente permanente do animal (efeitos
nao genéticosaditivos, decorrentedo proprio animal);
ee=vetor deefeitosresiduais, aleatorios, associados
as observacoes.

As pressuposi ¢cbes adotadas parao model o acima
descrito foram: E(y) = Xb; E(a) = 0; E(p) =0; E(e) =0;
var(a) = As2;var(p) =1 szp; var(e) =1 s2,, sendo
que A é o numerador da matriz de parentesco; sza, 0
componente devariénciagenéticaaditivadireta;szp,
0 componente de variancia de ambiente permanente;
sze, 0 componente de varianciaresidual; N, o nimero
de observagoes; |, uma matriz identidade de ordem
N; e k, 0 nimero de animais.

Foram utilizadas 4.079 e 3.994 observagoes para
asanalisesde NC e EC, respectivamente. Paracada
caracteristica foi realizada uma andlise unicaréter,
usando o modelo animal descrito anteriormente. Fo-
ram feitas também analises entre as duas caracteris-
ticas simultaneamente, para estimar as correlagtes
de NC com EC. A matriz de parentesco
continha 2.717 animais.

Resultados e Discussao

As médias das observacfes transformadas e em
escala normal, os valores minimos e maximos, os
desvios-padrdo e os coeficientes de variacdo das
caracteristicas estudadas podem ser visualizados na
Tabela 1. Em virtude das diferencas entre as varias
regides e épocas das avaliacdes, de efeitos de sexo,
racaeidade dosanimaisedepossiveisdiferencasnos
controles sanitarios, observa-se que o nimero de
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Tabela 1 - Estatisticas descritivas do numero de carra-
patosinfestantesnoanimal (NC)edoescore
da infestacédo por carrapatos (EC)

Table 1 - Discriptive statistics of the number of ticks (NC)
and of tick score (EC)

Caracteristica NCl EC?
Trait NCl EC?
Média3 1,3333 1,2281
Mean3 (48,7) (1,16)
Minimo3 0,0000 0,7071
Minimum3 (0) (0)
Méximo3 3,0800 2,1213
Maxi mum?3 (1204) (4
Desvio-padréo3 0,6372 0,3901
Standard deviation3 (71,7) (0,99)
Assimetria -0,4766 0,1215
Assimetry

Curtose -0,3803 -0,7725
Kurtosis

Coeficiente de variagéo, % 47,79 31,77

Coefficient of variation, %

tlog,(n + 1);%(x + 0,5)"'4 *Os nimeros entre parénteses sdo 0s
valores nao transformados.

tlog,(n + 1); 2 (x + .5)*; ® The numbers within parentheses are the
untransformed values.

carrapatos infestantes nos animais deste trabalho é
maior do que aquelesrelatados no Brasil por Oliveira
et al. (1989), nas racas Nelore e Canchim, Gomes
(1992), naraga Gir, Andrade (1996), na raca Gir, e
Cardoso (2000), em animais cruzados Zebu x Euro-
peu e Nelore x Angus. Entretanto, esté proximo aos
valores relatados por Lemos et a. (1985), em novi-
Ihas Holandés Vermelho e Branco - Guzera com
contribuicdo daraca européia maior ou igual a’50%,
Oliveira & Alencar (1990), em animais de varias

composicOes genéticas de Holandés Vermelho e
Branco - Guzerae Teodoro et al. (1994), em fémeas
filhas de touros das racas Holandesa, Jersey e Pardo
- Suica e vacas de varios composic¢des genéticas de
Holandés e Gir, também no Brasil.

As analises de variancia (Tabela 2) mostraram
efeitos significativos (P<0,01) apenas da estagéo do
ano edaidadedo animal (efeito quadratico) sobreNC
e EC e daespessura do pelame sobre NC. Os outros
efeitos incluidos no modelo (fazenda, cor, interagdo
fazenda x cor e ano da avaliagdo) n&o influenciaram
as caracteristicas estudadas.

Com relacdo acor dos animais, os resultados néo
significativos encontrados neste trabalho discordam
daqueles observados por outros autores. Oliveira &
Alencar (1987), em bovinos daraga Canchim, verifi-
caram que os animais mais claros (brancos) eram
mai s resistentes ao carrapato do gque 0s mais escuros
(amarelos e vermelhos). Osresultados de Verissimo
et al. (1997), em bovinos mesticos leiteiros, sugerem
relagdo entre maior nimero de carrapatos e cor de
pelame escura. Em um rebanho de bovinos da raga
Gir, Andradeet al. (1998) verificaram que animaisde
coloragdes mais claras como branco, chita e chita
claro apresentaram as menores médias de infestacéo.
Segundo autores, a maior suscetibilidade ao car-
rapato dos animais de coloragdes mais escuras, prova-
velmente, pode ser provocada pela queda do nivel de
resisténcia dos animais mais escuros, em virtude do
maior estresse caldrico a que estéo sujeitos. Neste
trabal ho, entretanto, ndo foram encontradas diferencas

Tabela 2 - Resumo das analises de variancia do niumero de carrapatos contados no animal (NC) e do escore de

infestacéo por carrapatos (EC)

Table 2 - Analyses of variance of the number of ticks counted on the animal (NC) and the score of infestation by ticks (EC)

Fonte de variagdo

Graus de liberdade

Quadrados médios

Sourceofvariation Degreesof freedon Mean squares
NC EC

Fazenda(F)(Farm[F]) 1 0,6090 0,0085
Cor (C)(Color[C]) 2 0,1144 0,1735
FxC 2 0,4405 0,2285
Animal:F x C 714 0,7301 0,2498
Ano (Year) 1 0,6727 0,3144
Estacéo (Season) 3 9,6885 " 4,2993""
Esp.do pelame(Hair tickness) 5 2,0928"" 0,1984
Idade(Age)
Linear 1 0,4092 0,0228
Quadrat. 1 9,6272"" 2,2989""
Residuo (Error) 3348 0,2772

3263 0,1183
R2 (%) 44 36
* P<0,01.
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no grau de infestagdo pelo carrapato, em relacdo a cor
dos animais, que variou de baio a vermelho.

Quanto ao efeito daestacdo do ano, osresultados
indicaram a ocorréncia de pico de infestacdo por
carrapatos (NC) no verdo, com queda pronunciada
dessa infestacdo durante a primavera (Tabela 3). Ja
para EC, 0s maiores escores ocorreram para as
medidas realizadas no verdo e 0s menores, para as
medigdes feitas no outono, inverno e primavera, n&o
havendo diferencas entre essas Ultimas (Tabela 3).

Naliteratura, sdo encontrados resultados bem diver-
gentes quanto a época do ano de maior infestagdo por
ectoparasitasemgeral. Autorescomo Brumet al. (1987)
e Andrade et d. (1998) foram unénimes em apontar 0
outono como aestacdo que apresentaas maioresmédias
de infestagdo por carrgpatos. Oliveira et a. (1989)
verificaram efeito sazona significativo, sendo o outono e
oinvernoasestagbesdemaior infestagdo. Por outrolado,
Utech et . (1978) observaram que amédiade carrapa-
tosno inverno foi significativamente superior em rlagéo
amédiaobtidanoverdo. Essasdiferencasquanto aépoca
do ano de maior infestagdo por carrapatos, encontradas
em véaiostrabahos, podem ser atribuidas aum conjunto
defatoresespecificosde cadaregido e estacdo, dentre os
quaisdestacam-seo gendtipodoanima, oestadonutriciona
dos animais, 0 mango, as pastagens e as possivels
interacBes entre eles. Por outro lado, Doube & Wharton
(1980) afirmaram ser possivel a existéncia de um ciclo
sazonal na expressdo da resisténcia ao carrapato em
bovinos, decorrentedaflutuacéo dacapacidadeimunitéria
do anima contra o parasita, a qual se manifesta com
queda da resisténcia no outono e no inicio do inverno,
independente da raca e do estado nutriciona do animdl.

Tabela 3 - Estimativas das médias (+ erro-padrédo) do
numero de carrapatos contados no animal
(NC) e escore da infestacdo por carrapatos
(EC), de acordo com a estagdo do ano

Table 3 - Least square means (+ standard error) of the
number of ticks (NC) and tick score (EC),
according to the season of the year

Médias
Means
Estagéo NCt EC?
Season NCl EC2
Primavera(Spring) 1,14+ 0,05 1,20+ 0,04
Verdo (Summer) 1,53+0,03 1,35+0,02
Outono (Fall) 1,46 £ 0,04 1,20+ 0,02
Inverno (Winter) 1,43 £ 0,06 1,21+ 0,03

tlog,(n + 1);%(x + 0,5)""2

R. Bras. Zootec., v.32, n.6, p.1578-1586, 2003 (Supl. 1)

Dentro das condi¢des em que foram realizadas as
observacOes destetrabal ho, acredita-se que o pico de
infestacdo por carrapatos no verdo pode ter ocorrido
em razao de os par@metros umidade relativa do ar,
temperatura e precipitacdo pluvial serem favoraveis
a fase de vida livre do parasita. Outro aspecto que
também pode ter contribuido para esse fato é a
existéncia de maior porcentagem de vacas paridas,
ou prestes a parir, no verdo. Esse estado fisiol6gico
pode acarretar maior suscetibilidade dos animais aos
carrapatos. Utech et al. (1978) observaram que as
vacas gestantes foram menos resi stentes que as ndo
gestantes. Esses autores afirmam, ainda, que o
estresse da gestacéo e as mudangas hormonais po-
dem causar queda da resisténcia ao carrapato.

Quanto ao efeito da espessura do pelame sobre
NC, houve tendéncia de aumento na contagem de
carrapatos com o aumento da espessura do pelame
(Tabela 4). De acordo com Bonsma & Pretorius
(1943), animais mais adaptados sdo aqueles cujos
aspectos dos pélos sdo curtos, lisos e assentados,
enguanto os menos adaptados apresentam pél oslongos,
finos e lanosos. Acredita-se, portanto, que animais
com menores espessuras de capa de pelame séo
agueles mais adaptados e, consegquentemente, seréo
aguelescom asmenoresinfestagbes. M aiores espes-
suras do pelame podem estabel ecer microclima ade-
quado ao parasita, contribuindo para maior possibili-
dade de sua permanéncia e sobrevivéncia no hos-
pedeiro. Além disso, dificultaapréticadaauto limpeza
realizada pelo animal, sendo este comportamento um
dos elementos mais importantes da expressdo de
resisténcia. Outro ponto relevante nessa questéo é
gque animais com capa do pelame mais apropriada
pararegides tropicais (pélos curtos, grossos e assen-
tados) e, portanto, capado pelame com menor espes-
suraapresentam asmenorestaxas de estresse cal orico
e, conseqlientemente, maiores niveis de resisténciaa
ectoparasitas. Segundo Verissimo (1991), o estresse,
de modo indireto, pode alterar a resisténcia dos
animais. O aumento dos glicocorticoides na corrente
sanglinea ocasionado pelo estresse, em virtude do
seu efeito antinflamat6rio e antial érgico, podereduzir
a reacdo inflamatéria no local de fixagdo da larva,
diminuindo, assim, a reagdo de auto limpeza do hos-
pedeiro. Esse mecanismo contribui de forma signifi-
cativa para a permanéncia do carrapato no animal.

As equacdes de regressdo de NC e EC sobre a
idade do animal, que variou de 207 a 6.038 dias, sd0
apresentadas na Tabela 5. O nimero de carrapatos €
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Tabela 4 - Estimativas das médias (+ erro-padrédo) do
nimero de carrapatos contados no animal
(NC) e do escore da infestacao por carrapa-
tos (EC), de acordo com a espessura do
pelame

Table 4 - Least square means (x standard error) of the
number ofticks (NC) and tick score (EC), according
to the hair tickness

Médias
Means
Espessura do pelame Ncl EC?
Hair tickness NC? EC?
1,0 (E1,2 cm) 1,28 + 0,03 1,25+ 0,02
1,5(>1,2£1,7 cm) 1,28 + 0,02 1,22+ 0,01
2,0 (>1,7£2,2 cm) 1,37+ 0,02 1,25+ 0,01
2,5(>2,2£2,7 cm) 1,44 + 0,03 1,27 + 0,02
3.0 (>2.763.2 cm) 144+ 004 1,24+0,02
3,5 (>3.2 cm) 1,52+ 0,06 1,21+ 0,04

tog,(n + 1); 2 (x + 0,572

maximo em animais de 1.893 dias (5,18 anos) e o
escore para carrapatos, maximo paraanimais de 884
dias (2,42 anos). Esses resultados discordam daque-
les observados por Gomes (1992) e Andrade et al.
(1998), que verificaram aumento linear no nUmero de
carrapatos, com o aumento da idade dos animais.

NaTabela6, sdo apresentadas as estimativas dos
componentes de variancia, de herdabilidade e de
repetibilidade, obtidas pelas andlises considerando
uma caracteristica de cada vez. A estimativa de
herdabilidade obtida para a contagem de carrapatos
(NC) indica que a caracteristica apresenta razoavel
variagdo genética aditiva, sugerindo a possibilidade
de se obter progresso genético pela selecdo. Essa
estimativa (0,22) € concordante com os valores esti-
madosno Brasil por Madalenaet al. (1985), Guaragna
etal. (1988) e Andrade et al. (1998) e esta acimados
obtidos, também no Brasil, por Gomes (1992) e
Verissmo et a. (1997). Vaoresmais elevadosforam
obtidos no exterior por Hewetson (1968), Wharton et
a. (1970), Utech (1979) e Mackinnon et al. (1991).
Cardoso (2000), no Brasil, obteve estimativas de
herdabilidade iguaisa 0,00 € 0,47, paraacontagem de
carrapatos em animais cruzados Zebu x Europeu, de
doisrebanhos. A grande variagéo dessas estimativas
de herdabilidade para resisténcia a infestagdo por
carrapatos, além deoutrosfatores, pode ser explicada
pela variacéo de grupo genético do animal, época do
ano em que foi realizada a avaliag&o e ocorrénciade
contato prévio do animal com o parasita.

A estimativa de herdabilidade para o escore de
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carrapatos (EC) obtida neste estudo (0,15) éinferior
aquela obtida para a contagem de carrapatos (NC;
0,22), sugerindo maiores dificuldades de se obter
progresso genético por esse método de avaliagdo da
resisténcia dos animais ao parasita. Cardoso (2000)
obteve estimativas de herdabilidade do escore de
infestacdo iguais a 0,00 e 0,21, para dois rebanhos de
animais cruzados.

O componente de variancia do efeito de ambiente
permanente, gue também inclui efeitos genéticosndo
aditivos, apresentou val oresbaixos (Tabela6), porém
importantes, para a contagem (NC) e o escore (EC)
de carrapatos, pois, somados aos efeitos aditivos,
resultaram em valores de repetibilidade de 0,29 e
0,21, respectivamente, sugerindo que existe algum
efeito hereditério e, ou, de ambiente permanente, com
respeito adiferencas entre animais paraessas carac-
teristicas. Entretanto, paramaior seguranca, deve-se
fazer mais de uma observagdo de contagem ou de
escore de carrapatos na avaliagdo dos animais. No
caso deNC, aprimeiracontagem seriacercade 29%
acurada parapredizer a segunda contagem, enquanto
que amédiadas duas primeiras contagens seria 45%
acurada para predizer a terceira, 0 que representa
aumento de 55% na acuréciatomando-se duas medi-
das em vez de apenas uma. O valor de repetibilidade
obtido neste estudo para NC é mais baixo do que o
valor de 0,45 estimado por Mackinnon et al. (1991).

NaTabel a6 sdo apresentadastambém as estima-
tivas de herdabilidade, de repetibilidade e das corre-
lacBes genética, de ambiente permanente (ndo gené-
tica aditiva), residual e fenotipica para as caracteris-
ticas estudadas, obtidas pelas andlises de duas carac-
teristicas simultaneamente. Observa-se que as esti-
mativasdeherdabilidade ederepetibilidadesdoiguais
ou muito semelhantes aquel as obtidas pelas andlises

Tabela 5 - Equacdesderegressaodonumerode carra-
patos contados no animal (NC) e do escore
da infestag&o por carrapatos (EC) sobre a
idade do animal

Table 5- Regression equations of the number of ticks (NC)
and tick score (EC) on animal age

Caracteristica Equacdo de regressdo

Trait Regressionequation

NC  0,5050 + 0,000473 x Idade — 0,000000125 x idade?
NC  0.5050+ 0.000473xage—0.000000125xage?

EC  1,3444 + 0,000113 x |dade — 0,000000064 x idade?
EC  1.3444+0.000113xage—0.000000064x age?
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Tabela 6 - Componentes de variancia, herdabilidade, repetibilidade e correlagdes genética e fenotipica do nimero de
carrapatos (NC) e escore da infestagao por carrapatos (EC), obtidos pelas analises de uma caracteristica
de cada vez e das duas caracteristicas simultaneamente

Table 6 - Variance components, heritability, repeatability and genetic and phenotypic correlations of the number of ticks (NC) and
tick score (EC), obtained by one-trait and two-trait analyses

Caracteristica Andlise unicaraterl
Trait One-trait analysis

S22 S&2 Sp2 st2 h2 c? t
NC(NC) 0,07445 0,23421 0,02279 0,33142 0,22 0,07 0,29
EC(EC) 0,01960 0,10606 0,00779 0,13345 0,15 0,06 0,21
Caracteristica Andlise bicarater!
Trait Two-trait analysis

hy 2 hy? ty ty fa12 Mo12 fe12 T12
NC eEC 0,21 0,17 0,29 0,21 1,00 0,97 0,67 0,74
NCandEC
1s 2's2s 2 h2 ¢c2 12 € 112 = componentes de variancia genético aditivo direto, residual, de ambiente permanente

(nao geneﬁco admvo decorrentéJ dzo animal) e fenotipico total, herdabilidade, relacdo entre o componente de ambiente permanente e
o fenotipico total, repetibilidade e correlagdes genética, de ambiente permanente, residual e fenotipica entre as caracteristicas 1 (NC)
e 2 (EC), respectivamente.

15,2 S¢% Sp2 S72 M2, €2t Iagp 1o Terp @Nd I7y, = additive direct, residual, permanent environmental (non additive genetic, due to the animal) and total
phenotypic variance components, heritability, permanent environmental to total phenotypic components ratio, repeatability and genetic, permanent
environmental, residual and phenotypic correlations between trais 1 (NC) and 2 (EC), respectively.

de uma caracteristica de cada vez. combinagdes géni cas dentre e entrelocos, queinfluen-
A estimativa de correlacéo genética de NC com ciam uma caracteristica também influenciam a outra.
EC é perfeita, sugerindo que trata-se da mesma A relacdo entre as correlagdes fenotipica, gené-
caracteristica, porém, avaliada de formas distintas e tica aditiva, de ambiente permanente (ndo genética
gue a selecdo para uma delas, deve resultar em aditivadecorrente do animal) e de ambiente (residual
resposta correlacionada na outra. Por outro lado, ou de ambiente ndo permanente ou temporario) pode
Cardoso (2000) observou correlacéo genéticaigual a ser expressa pela seguinte funcao:
-0,35 entre o numero de carrapatos do lado esquerdo rPp,=h.ra,.h+c .rpe,.c,+e.re,. e
do animal e o escore de infestagéo (com variacéo de em que h, = raiz quadrada de hz (herdabilidade da
escore 1= infestacdo elevada a escore 5 = infestacéo caracteristica i); g = raiz quadrada de q-2 (relacéo
nula), concluindo que as avaliagbes por escore sd0 entre o componente de variancia de ambiente perma-
ineficientes na estimativa da resisténcia ao carrapato. nente e o fenotipico total); ei = raiz quadrada de qz
Apesar de a herdabilidade para EC ser menor do (relacdo entre o componente de varianciaresidual ou
que a herdabilidade para NC, provavelmente sgja de ambiente ndo permanente ou tempordrio e o
vantajosa a utilizagéo do escore (EC; 0 a4) em lugar fenotipico total); e rP,,, ra;,, rpe;, e re;, = corre-
de NC, em virtude do tempo que se gasta contando os lacBesfenotipica, genéticaaditiva, deambiente perma
parasitas no animal. Considerando-se as estimativas nente e residual, respectivamente. Considerando-se
de herdabilidade e de correlagdo genética obtidas essa relacéo entre as correlagdes, as contribuicbes
neste estudo e, ainda, a mesma intensidade de sele- doscomponentesgenético aditivo, ndo genético aditivo
¢ao para as duas caracteristicas, a selecdo para EC decorrente do animal (genéticos ndo aditivos e de
€ cerca de 90% t&o eficiente quanto a selecdo para ambiente permanente) e de ambiente (residual ou
NC, para promover mudancas em NC. temporério) para a correlacdo fenotipica entre as
A correlagdo de ambiente permanente, ou correla- caracteristicas foram iguais a 25,23; 7,83 e 66,94%,
¢d0 ndo genética aditiva decorrente do animal, foi respectivamente. Observa-se que, apesar deacorre-
proxima a unidade (Tabela 6). Isto indica que os lacdo de ambiente permanente entre as caracteristi-
fatores ndo genéticos aditivos préprios do animal, ou casser proximadaunidade (Tabela6), 0 componente
sgja, agqueles ligados ao ambiente ndo temporario e as de ambi ente permanente contribuiu muito pouco para

acorrelacdo fenotipicaentre as duas caracteristicas.
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Ja o componente de ambiente (residual) contribuiu
com amaior parte dessa correlagdo e a contribuicdo
do componente genético aditivo foi importante, ape-
sar de néo ter sido a maior.

Conclusoes

A maior incidéncia de carrapatos em bovinos
Caracu foi verificada durante o ver&o.

A espessura do pelame do animal é fator impor-
tante nainfestagéo de carrapatos, sendo tanto maior
ainfestacdo quanto maior for aespessurado pelame.

Existe variagdo genética aditiva para o grau de
infestacdo por carrapatos suficiente para se obter
progresso genético para resisténcia, pela selecéo de
animals menos infestados.

Existem efeitosgenéticos (aditivosendo aditivos)
e, ou, de ambiente permanente, responsaveis por
diferencas entre animais para o grau de infestagdo
por carrapatos; entretanto, deve-se fazer mais de
uma contagem de carrapatos por ocasido da avalia-
¢80 dos animais.

O escore deinfestagcdo por carrapatos pode subs-
tituir a contagem do parasita no corpo do animal com
pequena perda de eficiéncia quanto a resposta a
selecdo.
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