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INFESTAGAO DE FEMEAS BOVINAS DE CORTE PELO Rhipicephalus

(Boophilus) microplus, Haematobia irritans E Dermoatobia hominls.

RESUMO
Em regi6es de clima tropical, a resisténcia dos bovinos a ectoparasitas

e fator importante na determinacdo da eficiéncia dos sistemas de produgado. Os
objetivos neste trabalho foram avaliar o grau de resisténcia de fémeas Nelore (NE) e
cruzadas Canchim x Nelore (CN), Aberdeen Angus x Nelore (AN) e Simental x
Nelore (SN) de diversas idades ao carrapato (Rhipicephalus (Boophilus) microplus),
a mosca-dos-chifres (Haematobia irritans) e ao berne (Dermatobia hominis) e a
possibilidade de sele¢cao para aumentar a resisténcia de bovinos a esses parasitas,
por meio da avaliagdo da existéncia de variagdo genética aditiva no grau de
infestacdo natural, para fornecer subsidios aos programas de melhoramento
genético de bovinos de corte do Brasil. Dois experimentos foram realizados. No
experimento 1, 16 fémeas NE, 18 CN, 16 AN e 16 SN, com média de idade de 16,5
meses, foram infestadas artificialmente com aproximadamente 20.000 larvas de
carrapato, com intervalos de catorze dias, e do 182 ao 22° dia depois de cada
infestacdo foram realizadas contagens de teledginas semi-ingurgitadas (> 4,5 mm)
do lado esquerdo do animal. Neste experimento, a percentagem de retorno (PR), ou
seja, percentagem de carrapatos contados em relagdo ao total infestado, apds
transformacao para (PR)”“, foi analisada utilizando-se o método dos quadrados
minimos com um modelo que incluiu os efeitos de grupo genético (GG), animal
dentro de GG (erro a), infestacéo (I) e GG x |, além do residuo. No experimento 2,
foram realizadas de seis a dez contagens de carrapatos, moscas-dos-chifres e
bernes em fémeas NE (184), CN (153), AN (123) e SN (120) de sete estadios

fisiologicos, infestadas naturalmente, de julho de 2003 a dezembro de 2004. Neste



experimento, os dados, transformados para logyp (n + 1), foram analisados pelo
método dos quadrados minimos com um modelo estatistico que incluiu os efeitos de
grupo genético (GG) da fémea, animal dentro de GG (erro a), ano-época da
contagem (AE), estadio fisiolégico e a interacdo GG x AE. Além disso, foram
estimados parametros genéticos do grau de infestagdo por esses parasitas, pelo
método da maxima verossimilhanca restrita, com modelo que incluiu os efeitos fixos
de grupo de contemporaneas (grupo genético, ano-época da contagem) e estadio
fisiologico, além dos efeitos aleatérios aditivo direto, de ambiente permanente do
animal e residual. Na infestagao artificial, apesar da interagdo significativa entre
grupo genético x infestagdo, em geral, os animais NE foram mais resistentes,
seguidos do CN e, por ultimo, dos SN e AN, apresentando, respectivamente, as
seguintes médias de taxa de retorno: 0,35 + 0,06; 0,54 + 0,05; 0,89 + 0,06 e 0,85 +
0,06. Na infestagao natural, a diferenca entre os grupos genéticos dependeu do ano-
época da contagem, contudo, em geral, as fémeas NE foram menos infestadas pelo
carrapato do que as fémeas dos outros grupos genéticos, enquanto as fémeas AN
foram mais infestadas pela mosca-dos-chifres e pelo berne do que as fémeas dos
outros grupos genéticos. As estimativas de herdabilidade e de repetibilidade foram
0,12 e 0,12; 0,30 e 0,30; e 0,04 e 0,12 para a infestacdo por carrapatos, moscas-
dos-chifres e bernes, respectivamente, indicando que ha campo para selecgao,
principalmente para a infestagdo por moscas-dos-chifres. As correlagbes genéticas
entre essas caracteristicas foram baixas, exceto aquela entre as infestagdes por
moscas-dos-chifres e por bernes (0,60).

Palavras-chave: Bovinos cruzados, ectoparasitas, Nelore, resisténcia, parametros

genéticos.



INFESTATION OF BEEF CATTLE FEMALES BY Rhipicephalus (Boophilus)

microplus, Haematobia irritans E Dermoatobia hominls.

ABSTRACT

In tropical regions, resistance of cattle to external parasites is an
important factor determining efficiency of the production systems. The objectives in
this study were to evaluate the degree of resistance of Nelore (NE), Canchim x
Nelore (CN), Aberdeen Angus x Nelore (AN) and Simmental x Nelore (SN) females
of several ages to cattle tick (Rhipicephalus (Boophilus) microplus), horn fly
(Haematobia irritans) and beef-worm (Dermatobia hominis), and the possibility of
selection to increase resistance of beef cattle to these parasites, through the
estimation of genetic parameters of the degree of natural infestation, in order to
furnish information to beef cattle breeding programs in Brazil. Two experiments were
carried out. In experiment 1, 16 NE, 18 CN, 16 AN and 16 SN 16.5 months old
females, were artificially infested with 20,000 larvae of cattle tick, four times 14 days
apart each, were done, and from day 18 to day 22 of each infestation the number of
engorged female ticks (> 4.5 mm) was counted on the left side of each animal. In this
experiment, data were analyzed as the percentage of return (PR = percentage of
ticks counted relative to the number infested), transformed to (PR)", using the least
squares method with a model that included effects of genetic group (GG), animal
within GG (error a), infestation number (1), GG x I, and the residual (error b). In
experiment 2, from six to ten cattle tick, horn fly and beef-worm countings on NE
(184), CN (153), AN (123) and SN (120) naturally infested females of several
physiological states (calves, pregnant and open heifers, primiparous cows with and

without a calf and pluriparous cows with and without a calf), from July 2003 to



December 2004, were done. In this experiment, data, transformed to logi (n + 1),
were analyzed by the least squares method with a model that included effects of
genetic group (GG) of female, animal within GG (error a), year-season of counting
(YS), physiological state, and GG x YS interaction. Besides that, genetic parameters
of the degree of infestation by the parasites were obtained by the restricted maximum
likelihood method, using models that included fixed effects of contemporary group
(genetic group, year-season of counting) and physiological state, and additive direct,
animal’s permanent environmental, and residual random effects. In artificial
infestation, despite the GG x | interaction, in general, NE animals were more
resistant, followed by CN, and, at last, by SN and AN ones, which showed,
respectively, the following percentage of return: 0.35 + 0.06, 0.54 + 0.05, 0.89 + 0.06
and 0.85 + 0.06. In natural infestation, the difference among genetic groups
depended on year-season of counting, however, in general, NE females were less
infested by ticks than females of the other genetic groups, while AN females showed
higher infestation by horn flies and beef-worm than females of the other genetic
groups. Heritability and repeatability estimates based on one-trait analyses were 0.12
and 0.12, 0.30 and 0.30, and 0.04 and 0.12, for infestation by cattle ticks, horn flies
and beef-worms, respectively, indicating that it is feasible to obtain genetic progress
for infestation by horn flies. The genetic correlations among these traits were low,

except that between infestations by horn flies and beef-worms (0.60).

Key words: Crossbred cattle, external parasites, genetic parameters, Nelore,

resistance.
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CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1.1 INTRODUGAO

Nas regides de clima tropical, em que a temperatura e a radiagao solar
sdo elevadas, com flutuagdo sazonal na produgcdo de forragem e infestacdo de
parasitas, a exploragao comercial bovina depende, entre outros fatores, do potencial
de producao dos animais e da capacidade de adaptacdo ao ambiente. Esse ultimo
aspecto, além de estar ligado a eficiéncia de produgéo, é ainda mais importante na
determinacdo da competitividade do setor produtivo, em virtude das mudancas de
habito dos consumidores finais, que estdo se tornando mais exigentes em termos de
qualidade (caracteristicas organolépticas e auséncia de residuos) do produto e de
respeito ao ambiente (ALENCAR et al., 2005). Desta maneira, a adequagao dos
recursos genéticos, ambientais e de mercado é fundamental para o setor produtivo.

Dentre os fatores de ambiente que afetam a producdo animal,
infestagcdes por ectoparasitas tém causado quedas nos indices de produgado. O
carrapato, Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1887), se destaca como
um dos que mais prejudicam o desempenho dos animais em consequéncia das
acdes espoliadora, mecanica e téxica que exercem sobre eles. A mosca-dos-chifres,
Haematobia irritans (Linnaeus, 1758), & considerada uma das pragas mais
importantes e difundidas na atualidade em varios paises, inclusive o Brasil. O berne,
Dermatobia hominis (Linnaeus Jr., 1781), conhecido no Brasil como mosca do
berne, € mais um importante ectoparasita dos animais domésticos que prejudica a
bovinocultura causando grandes prejuizos.

O método de controle desses parasitas mais utilizado atualmente tem

sido o emprego de produtos quimicos, que pode acarretar custos elevados e a



possivel ocorréncia de residuos na carne. Além disso, 0 uso de produtos quimicos
em grande escala pode prejudicar o controle futuro desses parasitas, em
decorréncia do desenvolvimento de resisténcia aos principios ativos utilizados.

Tendo em vista os prejuizos e as dificuldades de adogdo de
mecanismos de controle eficazes a custos compativeis, novos métodos de controle
desses parasitas tém sido buscados. Diferentes niveis de resisténcia dos bovinos a
ectoparasitas, tanto dentro de ragcas como entre ragas, foram observados por varios
autores. Portanto, as duas estratégias do melhoramento, quais sejam, selecao e
sistemas de acasalamentos, podem ser usadas para adequar gendétipo e ambiente e
produzir carne de qualidade com eficiéncia (ALENCAR et al., 2005).

Cruzamentos sistematicos entre racas das espécies Bos taurus e Bos
indicus tém sido utilizados no Brasil procurando-se capitalizar as vantagens da
heterose e da complementaridade entre racas, para adequar tipo de animal e
ambiente, com o objetivo de aumentar a produtividade dos sistemas de produgao de
carne mais rapidamente. Dentre as ragas taurinas existentes, a Aberdeen Angus e a
Simental estdo entre as mais utilizadas em programas de cruzamento comerciais no
Pais, quando a reproducéo é feita por inseminacéao artificial. Quando a reproducao é
realizada por monta natural, a raga Canchim é uma das utilizadas, em razdo de
possuir zebu na sua constituicdo genética. Para que os sistemas de cruzamentos
envolvendo essas ragas possam ser efetivamente utilizados nos sistemas de
producao de bovinos de corte no Brasil, 0 conhecimento do grau de resisténcia dos
individuos aos parasitas, tanto dentro como entre esses grupos genéticos, é
indispensavel para a implantagao de praticas de melhoramento e de manejo visando

a reducao dos niveis de infestacdo dos rebanhos.



1.2 OBJETIVOS

Os objetivos neste trabalho foram verificar a existéncia de diferencas
na resisténcia de fémeas Nelore e cruzadas Canchim x Nelore, Aberdeen Angus x
Nelore e Simental x Nelore de diversas idades ao carrapato (Rhipicephalus
(Boophilus) microplus), a mosca-dos-chifres (Haematobia irritans) e ao berne
(Dermatobia hominis), e de variagdo genética aditiva do grau de infestagcdo desses
animais por esses parasitas, por meio de estimativas de parametros genéticos, para
fornecer subsidios aos programas de cruzamento e de selegado de bovinos de corte

no Brasil.

1.3 REVISAO DE LITERATURA

1.3.1 Consideragées sobre as ragas utilizadas

1.3.1.1 Nelore (Bos Indicus)

Os zebuinos (Bos indicus), introduzidos no Brasil no século passado,
foram largamente utilizados em cruzamentos absorventes nos rebanhos de gado
Crioulo no Pais. O zebu, conhecido pela sua habilidade de viver nos tropicos,
adaptou-se de tal forma em nossa terra que em pouco tempo povoou grandes
extensdes de campos nativos, melhorando consideravelmente a pecuaria de corte
nacional.

Dentre as racas zebuinas, a Nelore € a mais difundida no Pais, com
cerca de 90 milhdes de animais de um rebanho de 170 milhdes. Essa raca se
expandiu lentamente no Brasil, primeiro no Rio de Janeiro e na Bahia, depois em

Minas Gerais e por ultimo em Sdo Paulo. Em 1938, com a criagdo do Registro



Genealdgico, comecaram a ser definidas as caracteristicas raciais do Nelore
(SANTIAGO, 1970). E uma raca que se adaptou muito bem as condicdes tropicais
brasileiras, por possuir excelente capacidade de aproveitar alimentos grosseiros,
apresentar resisténcia natural a parasitas e tolerancia ao calor. Possui pele escura,
fina e resistente, que dificulta a agao de insetos sugadores. Produz secreg¢ao oleosa
repelente, que se intensifica quando os animais estdo expostos ao calor, ao qual é
muito resistente em razao de a sua superficie corporal ser maior em relacdo ao
corpo e por possuir maior numero de glandulas sudoriparas. As caracteristicas de
seus pélos também facilitam o processo de troca de calor com o ambiente. Além
disso, o trato digestivo € 10% menor em relagdo aos europeus, portanto seu
metabolismo €& mais baixo gerando menor quantidade de calor

(http://www.nelore.org.br/Default3.asp).

1.3.1.2 Racgas taurinas (Bos taurus)

O gado europeu (Bos taurus), altamente produtivo em regides de clima
temperado, no Brasil Central ndo apresenta bom desempenho em razdo de sua
baixa adaptacdo ao ambiente tropical. Concorrem para isso, além de outros fatores,
o clima, a incidéncia de parasitas e moléstias e as forragens de mais baixo valor

nutritivo.

1.3.1.2.1 Aberdeen Angus

A raca Aberdeen Angus é originaria da Escdcia e seu nome foi tomado
dos condados onde comecou o0 seu desenvolvimento; o nome Aberdeen veio do
condado Aberdeen e o Angus de um velho distrito da Escécia. A historia registra a

existéncia dos "vacuns mochos pretos" no condado de Angus antes do século XVI, e



sua origem € tao remota que nao € possivel precisar como e quando apareceram. Ja
naquela época, tornaram-se famosos pela excelente qualidade da carne, fertilidade
e rapidez de engorda. Essa raga, conhecida por sua grande habilidade materna, tem
seus principais centros criatorios estabelecidos nos Estados Unidos da América,
Canada, Argentina, Australia, Inglaterra e Nova Zelandia, estando, porém,
espalhada por todo o mundo (http://www.angus.org.br/raca/apresentacao.php).

Em consequéncia de suas qualidades, ha grande procura de
reprodutores Aberdeen Angus para formagao de rebanhos “puros” de origem (PO) e
“puros” por cruzamento, bem como para cruzamentos com outras racas. O Aberdeen
Angus e o Nelore sao ragas complementares e seu cruzamento origina animais de
excelente desempenho em diferentes condicbes de criagdo no Brasil

(http://www.angus.org.br/raca/apresentacao.php).

1.3.1.2.2 Simental

O gado Simental tem sua origem no Simme Valley no oeste da Suica,
de onde ¢ derivado seu nome. Possui cor geralmente vermelha e branca manchada,
apesar de alguns animais serem quase solidos na cor. O vermelho varia de escuro a
cor terra mais diluida, quase amarelo . O gado Simental foi o primeiro gado a ser
desenvolvido como de duplo propdsito e possui alta taxa de crescimento. E uma

raca de grande porte e de elevada producao de leite (ENSMINGER, 1976).

1.3.1.3 Canchim
O Canchim é uma raga sintética formada com o objetivo de se produzir
um tipo de animal para o Brasil com caracteristicas de crescimento e de qualidade

de carcaca dos taurinos e caracteristicas de adaptacao dos zebuinos.



Para a formagao do Canchim, a raca européia utilizada foi a Charolesa
que, segundo Vianna et al. (1978), foi escolhida por se tratar de uma raga de grande
rendimento e por ser a unica raga européia especializada para corte a apresentar
condicbes satisfatorias de adaptacdo as condi¢gdes naturais do Brasil Central
(ALENCAR, 1986). A raca Charolesa (Bos taurus) é originaria da Franga, mais
precisamente de Charolais e Brionais, Departamento de Sadne-et-Loire, no Distrito
de Charolles. Desenvolveu-se na Franca a partir do século XVIlII como excelente
fornecedor de carne e animal de tracdo. Sao animais musculosos, sem tendéncia a
depositar gordura na superficie, de grande porte, de cor branca a creme e pele rosa.

A raga zebuina (Bos indicus) que mais contribuiu para o Canchim na
época de sua formacgao foi a Indubrasil, contudo, foram utilizados também animais
Guzera e Nelore. Atualmente, as novas linhagens de Canchim séao formadas a partir,
principalmente, da raca Nelore.

A partir de 1940 e durante varios anos foram avaliados varios graus de
mesticagem de Charolés e zebu para se chegar a definicdo de qual seria 0 melhor
esquema de cruzamentos para a formagao da raca Canchim, que apresentasse
maior precocidade, melhor conformacgao para corte, tolerancia ao calor, resisténcia a
parasitas e uniformidade de pelagem (VIANNA et al., 1978). Desta maneira, o
esquema de acasalamentos escolhido foi o alternado, produzindo-se animais 5/8
Charolés + 3/8 zebu, denominados de Canchim, nome de uma arvore muito comum
no municipio de Sao Carlos, regido onde os trabalhos de formagdo do gado se
desenvolveram. A raca Canchim é de porte médio, de producdo de leite média, bom
ganho de peso, boa fertilidade e habilidade materna e possui cor creme e pele

pigmentada (ALENCAR, 1986).



1.3.2 Consideragoes sobre os ectoparasitas
1.3.2.1. Consideragées preliminares
1.3.2.1.1 Rhipicephalus (Boophilus) microplus

O carrapato R. (B.) microplus é um artropode hematéfago que pertence
a familia Ixodidae. Esse carrapato é freqlientemente denominado carrapato duro,
pela presenca de rigido escudo quitinoso que cobre toda a superficie dorsal do
macho adulto. Na fémea, esse escudo se estende por uma pequena area, a fim de
permitir a dilatacdo do abdome que ocorre apds a alimentacdo. Esse parasita é
originario da Asia e foi introduzido no Brasil juntamente com bovinos trazidos pelos
colonizadores portugueses, ainda no século XVI (LABRUNA et al., 1997).
Atualmente, apresenta ampla distribuicdo entre os paralelos 32° Norte e 32° Sul,
onde as condigdes climaticas sdo apropriadas ao seu desenvolvimento. Em nosso
pais, esses carrapatos sao importantes vetores de doencas, destacando-se os
protozoarios Babesia bovis e Babesia bigemina e a riquétsia Anaplasma marginale
(Tristeza Parasitaria Bovina).

O R. (B.) microplus apresenta uma fase de vida livre, que se realiza no
solo, e outra fase parasitaria, que se efetua no corpo do bovino. A fase de vida livre
inicia-se com a queda da fémea adulta ou teledgina, repleta de sangue, que se
desprende do hospedeiro. No solo, em lugar protegido da luz solar direta ocorre o
periodo de pré-postura (cerca de trés dias) e logo apds o periodo de postura (cerca
de 15 dias). Cada fémea transforma cerca de 60% de sua massa corporal em ovos e
chega a produzir 3.000 ovos. A eclosédo das larvas é também determinada pelas
condigdes ambientais. Com umidade relativa acima de 70% e temperatura de 27°C a

eclosao inicia-se em torno de sete dias, apds o final da postura, e se completa



dentro de quatro a seis dias. Entretanto, em condi¢des desfavoraveis podem
transcorrer mais de 100 dias entre o final da postura e a ecloséo.

As larvas infestantes permanecem nas folhas das vegetagdes
presentes nos pastos e, quando detectam a presenga de um hospedeiro, fixam-se
em seu corpo, iniciando a fase de vida parasitaria. Apdés a fixacdo, ocorrem 0s
seguintes estagios de desenvolvimento: larva (irés pares de patas) e ninfa (quatro
pares de patas). A partir da fase de ninfa, ocorre a diferenciagado sexual e os machos
sdo denominados neandros (machos jovens) e gonandros (machos adultos) e as
fémeas nedginas (fémea jovem), partendginas (fémea adulta) e teledginas (fémeas
ingurgitadas).

Os machos emergem no 13° dia do ciclo de vida parasitaria, sao
menores que as fémeas e permanecem no animal, aproximadamente, por um més.
Eles percorrem o corpo do animal alimentando-se de sangue e fecundando as
fémeas adultas (partenégenas). A teledgina ingurgita-se rapidamente de sangue nas
ultimas doze horas de vida parasitaria e cai no solo, iniciando a fase de vida livre,

por volta do 22° e 23° dias apods a fixagao.

1.3.2.1.2 Haematobia irritans
A mosca-dos-chifres foi descrita por Linnaeus em 1758 e reconhecida
como uma praga de bovinos na Franga em 1830. Foi introduzida acidentalmente em
paises onde a bovinocultura estava em expansao, tornando-se numa das principais
pragas da pecuaria bovina. Apareceu nos Estados Unidos entre 1884 e 1886 com a
importacéo de bovinos europeus, surgindo posteriormente no Canada, Havai e ilhas
do Caribe. Foi identificada na América do Sul no inicio do século, mais precisamente

na Venezuela e Coldmbia por volta de 1937.



No Brasil, esse inseto foi identificado pela primeira vez em 1983 por
Valério e Guimaraes (1983). Entretanto, ha relatos da sua presenga, em Roraima,
desde 1975, tendo aparecido na maioria dos estados brasileiros em 1991 e hoje
encontra-se em todo territério nacional e Paises da América do Sul.

Essa mosca pode atacar também bubalinos, equideos e animais
silvestres, como o cervo e raramente ataca o cédo, o ovino e o homem (BIANCHIN et
al., 2002).

A mosca-dos-chifres € um pequeno hematéfago de 3 a 5mm que
parasita o hospedeiro dia e noite, possuindo o habito de pousar com a cabeca para
baixo e as asas parcialmente abertas para sugar o hospedeiro. As moscas
permanecem por 24 horas em grupos agregados sobre os animais, dando
preferéncia as areas fora do alcance da cabeca ou da cauda do hospedeiro (cupim,
costas, barriga e pernas). Quando o animal defeca, as moscas fémeas o
abandonam para fazer a deposi¢ao dos ovos na massa fecal fresca e, em seguida,
retornam ao seu hospedeiro. O ciclo de desenvolvimento é relativamente rapido,
sendo determinado pela temperatura, umidade e qualidade da massa fecal. Durante
o inverno, o intervalo de geragdes pode prolongar-se até 20 ou 30 dias, enquanto
gue na época chuvosa este intervalo pode reduzir-se a oito ou nove dias (HONER et

al., 1991).

1.3.2.1.3 Dermatobia hominis
As larvas de Dermatobia hominis (Diptera, Cuterebridae), conhecidas
vulgarmente como berne, sdo uma das mais frequentes causadoras de miiases nas
regides tropicais e subtropicais do continente Americano. Essa mosca esta

amplamente disseminada no territério brasileiro concentrando-se em regides
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quentes e umidas, com vegetacdo abundante e com altitudes inferiores a 1.000
metros. As larvas sido parasitas que se desenvolvem nos tecidos superficiais de
animais domeésticos, silvestres e, eventualmente, no homem, sendo classificadas
como miiases superficiais primarias (GUIMARAES e PAPAVERO, 1999).

Morfologicamente, a D. hominis enquadra-se como mosca de tamanho
meédio, medindo cerca de 15 mm de comprimento, sendo as fémeas de porte maior e
mais robusta do que os machos. Apresenta pigmentacdo cefalica, patas
amareladas, olhos pequenos e afastados, térax castanho escuro e abdome azul
metalico (OLIVEIRA-SEQUEIRA e AMARANTE, 2001).

O ciclo biolégico da D. hominis é bastante complexo, passando por
uma fase de vida livre (pupa no solo e adulto vivendo em ambientes florestais) e
outra fase de vida parasitaria (L1, L2 e L3, no hospedeiro). Os insetos adultos
copulam 24 horas apdés a sua emergéncia do pupario. As fémeas, apos a
fecundacao, realizam a postura no abdome de moscas de outras espécies que sao
capturadas no ar e que atuam como vetores de seus ovos (moscas foréticas). Cada
fémea pode produzir cerca de 700 ovos durante todo o seu periodo fértil. O periodo
de incubacgao dos ovos é de cerca de seis dias (FREITAS et al., 1978).

A eclosdao dos ovos € estimulada pelo calor emanado da pele dos
hospedeiros (CATTS, 1982). As larvas recém eclodidas sdo capazes de penetrar
ativamente na pele integra ou nos foliculos pilosos do hospedeiro. O periodo larval
dura entre 29 e 45 dias. As larvas formam lesdes nodulares furunculosas que
apresentam um orificio (fistula) por onde passa o oxigénio necessario a
sobrevivéncia do parasita. As larvas de terceiro estagio caem no solo e iniciam o
periodo de pupacdo que dura, em média, 30 dias em condicbes Otimas de

temperatura e umidade (temperaturas acima de 25°C e precipitagdo pluviométrica
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acima de 200 mm?®), estendendo-se por até 120 dias em condigdes climaticas pouco
favoraveis. O ciclo completo da D. hominis pode ocorrer em cerca de 100 a 140 dias

(FREITAS et al., 1978).

1.3.2.2 Prejuizos econémicos
1.3.3.2.1 Rhipicephalus (Boophilus) microplus

A ocorréncia de infestacbes de Boophilus microplus nos rebanhos
bovinos em regides tropicais tem causado grandes prejuizos a pecuaria de corte.
Uma fémea de carrapato pode aumentar em 200 vezes o seu tamanho pela ingestao
de sangue do hospedeiro, causando desgaste do animal (JONSSON, 2006). Um dos
principais prejuizos ocorre em razdo da transmissdo de agentes infecciosos,
principalmente Anaplasma e Babesia, responsaveis pela tristeza parasitaria bovina
(TPB), principalmente em animais de ragas européias (GUGLIEMONE, 1995;
GONGCALVES et al., 1999).

A qualidade do couro também é comprometida pela infestacdo desse
parasita, podendo ser inutilizado total ou parcialmente para o uso na industria. O
carrapato, ao se fixar no corpo do animal, produz um pequeno orificio na pele, pelo
qual inocula a saliva, com a fungéo de evitar a coagulagdo do sangue, introduzindo
ao mesmo tempo outras substancias estranhas ao organismo do hospedeiro. Este
fato ocasiona uma reacao de defesa, ocorrendo processos inflamatério e alérgico
locais, causando alteragbes diversas na fisiologia do hospedeiro. No local onde o
couro foi lesionado sé&o produzidas cicatrizes irreversiveis (SUTHERST et al., 1983;
OLIVEIRA, 1983).

No México, estima-se que a infestacdo por carrapatos ocasiona

reducao de, aproximadamente, 48% na producgéo de leite e perda de 40 a 50 kg de
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peso durante a vida produtiva em novilhos (BELTRAN, 1977, citado por
CORDOVES, 1997). Em Cuba, estima-se perda de 182 litros de leite por lactacéo e
queda de 20% no indice de natalidade (CORDOVES et al., 1986, citados por
CORDOVES, 1997). Na Australia, Frisch et al. (2000) estimaram que a média da
perda de peso por ano de um animal de 12 a 18 meses de idade e com carga
parasitaria de 40 carrapatos/dia seria equivalente a 20 kg. No Brasil, Horn (1983)
estimou que o carrapato causa perdas anuais da ordem de um bilhdo de ddlares, em
virtude da desvalorizagdo do couro, desgaste dos animais, estresse pelo manejo
adotado para controle da praga, intoxicagao pelos antiparasitarios, redugao da taxa
de natalidade, custos dos quimioterapicos, de instalacbes e de mao-de-obra e

transmissao dos agentes da TPB.

1.3.3.2.2 Haematobia irritans

Honer et al. (1991), citando Harris et al.(1974), relataram importantes
consideragdes sobre o comportamento da mosca-dos-chifres. As fémeas picam com
maior frequéncia do que os machos em funcdo de maior necessidade de sangue
para a producgao de ovos. Geralmente, picam até 40 vezes por dia, cada picada com
duracao de trés a quatro minutos. Os machos picam, em média, 25 vezes por dia.
Durante a picada, a mosca insere e retira a probdscide diversas vezes e a
quantidade de sangue retirada por dia € consideravel. Infestagdo de 500 moscas
(1:1, macho e fémea) levara a perda de 60 ml de sangue/dia.

A atividade hematéfaga da mosca-dos-chifres ndo é seu aspecto mais
nocivo. Seus prejuizos estdo relacionados a transmissdo de patogenos e,
principalmente, ao estresse que causa ao animal, que, na tentativa de se livrar das

moscas se debate muito, gastando energia, diminuindo o tempo de pastejo e a
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ingestao de agua (BIANCHIN et al., 2002). A irritagdo provocada pelas picadas da
mosca-dos-chifres faz com que o animal perca o interesse pela comida e nao
descanse, reduzindo, assim, o ganho de peso em até 225 g por dia, e a produgao de
leite em 20% (WINSLOW, 1992).

Utilizando a funcédo de perda de peso vivo pela acdo da mosca-dos-
chifres, Honer e Gomes (1990) calcularam que um animal com média de populagéo
anual de 500 moscas sofreria perda anual de peso vivo de aproximadamente 40 kg.
Ainda segundo esses autores, a perda total de carne para o Brasil Central foi
estimada em 1,4 milhdes de toneladas se todos os animais fossem atacados pela
mosca.

A presenca da mosca-dos-chifres nos bovinos também causa danos ao

couro, provocando perdas econémicas a industria (GUGLIELMONE et al., 1999).

1.3.3.2.3 Dermatobia hominis

As lesbes causadas pelo berne na pele dos animais provoca
irritabilidade (estresse) e reducéo da produtividade dos animais afetados, sobretudo
naqueles que apresentam infestagbes graves. As perdas ocasionadas pelas larvas
de D. hominis em bovinos sao causadas pela reducdo da producédo de leite e de
carne e pelo baixo ganho de peso verificado em animais parasitados.

O impacto econdmico causado por esse parasita no mundo é bastante
representativo. Nos Estados Unidos da América os prejuizos econdmicos foram da
ordem de 120 milhdes de ddolares em 1960 (BAUMHOVER, 1966), de cerca de 156
milhdes de ddlares no México em 1982 (SNOW et al., 1985) e, no Panama, chegou
a atingir a cifra de 43 milhdes de ddlares ao ano (SNOW et al., 1985). Os prejuizos

causados pelo berne na América Latina foram estimados em 260 milhdes de dolares
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por ano, como resultado da reducdo na producdo de leite e de carne e da
desvalorizagao das peles (GRISI et al., 2002).

Estudos conduzidos na América do Sul concluiram que animais com
infestacbes de cerca de 40 bernes sofreram redugcédo de 9% a 14% do ganho de
peso no periodo de dez meses. No Brasil, as perdas provocadas por esse parasito
tém atingido a cifra de 150 milhdes de ddlares por ano (GRISI et al., 2002).

O couro é o subproduto que sofre maior depreciacao, levando a sua
desvalorizagao comercial ou inadequacao a industrializacio. As larvas localizam-se
normalmente na regido do couro com maior valor industrial, podendo inutilizar até
70% do couro (OLIVEIRA, 1991). No Brasil, sete milhdes de peles bovinas por ano
sao declaradas pecas de baixa qualidade em razdo do alto niumero de perfuracoes
provocadas pelas larvas do berne (MOYA BORJA, 2003).

Por meio de um inquérito epidemiolégico abrangendo 82% dos bovinos
existentes no Brasil, constatou-se que o berne esta presente em 20 Unidades
Federativas, correspondendo a 2.374 municipios (76,4%). Apenas em algumas
regides do Norte e do Nordeste ndo se registrou a ocorréncia de D. hominis. Nessa
avaliacao foi constatada que o berne, juntamente com o carrapato e a bicheira,
causam anualmente queda na producao de carne de 727 mil toneladas, queda de
1,6 bilhdes de litros na produgéo de leite e danificam cerca de 70% do couro, o0 que
obriga a importacdo de peles destinadas a fabricagcdo de artefatos de couro

(SANAVRIA et al., 2002).

1.3.2.3 Controle
Varios sdo os métodos de controle desses parasitas, entretanto, o mais

comum é o uso de produtos quimicos e para seu uso estratégico € necessario o
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prévio conhecimento da sazonalidade dos parasitas. Na pratica, o controle quimico
pode resultar em custos elevados e na ocorréncia de residuos na carne e no leite.
Além desses aspectos, o uso de produtos quimicos em grande escala pode
prejudicar o controle futuro desses parasitas, em decorréncia do desenvolvimento de
resisténcia aos principios ativos utilizados (FRAGA et al., 2003), portanto, outros
métodos de controle tém sido utilizados.

No caso do carrapato, existem alternativas de controle que podem ser
realizadas, entre outros métodos, a rotacdo de pastagens, a introdugcdo de
pastagens com poder de repeléncia e acao letal ao parasita e a implantagdo de
lavoura (ANDRADE, 2001), ou ainda, o uso de patégenos ou predadores como
agentes biolégicos (SAMISH e REHACEK, 1999). O controle sobre o hospedeiro
pode ser realizado com o uso de ferombnios associados a substancias toxicas,
esterilizagdo dos acaros e uso de vacina (GOMES et al., 1998).

Para a mosca-dos-chifres, outro método de controle € a utilizacdo de
inimigos naturais, tais como o besouro africano Digitonthopagus gazella, o qual foi
introduzido no Brasil na década de 1980 (BIANCHIN et al.,, 1992). Esse besouro
decompde o bolo fecal na pastagem, interrompendo o ciclo biolégico da mosca,
destruindo o ambiente favoravel ao desenvolvimento e sobrevivéncia do inseto.

O controle biolégico tem sido utilizado para a infestagdo por berne.
Esse consiste no emprego de alguns microhimendpteros, tais como Trichopria
(Ashmeadropia) mendesi, Spalangria nigroaenea e Tachinaephagus zealandicus
que parasitam pupas de D. hominis (MOYA BORJA, 2003). Além desses, algumas
espécies de formigas, tais como Solenopsis germinata e Solenopsis invicta e acaros
como M. muscadomesticae, observados sobre pupas e adultos de D. hominis,

podem auxiliar no controle (MOYA BORJA, 1966; citado por MOYA BORJA, 2003).
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A utilizagdo de bovinos resistentes a esses parasitas € outro método de
controle que vem sendo preconizado no Brasil (ALENCAR et al., 2005), conforme

apresentado a seguir.

1.3.2.4 Resisténcia dos bovinos
1.3.2.4.1 Mecanismos de imunidade e resisténcia

Sabe-se que 0 mecanismo de resisténcia ao carrapato € um fenébmeno
complexo e ainda pouco conhecido, apesar dos varios estudos enfocando aspectos
imunoldgicos do hospedeiro. Riek (1962) os classifica em: resisténcia inata (que esta
presente no animal por ocasidao da primeira infestagdo); e resisténcia adquirida
(evidenciada apds a exposi¢cao do animal a algumas infestagdes por carrapatos). Os
principais componentes da imunidade inata sdo: barreiras fisicas e quimicas (tecido
epitelial e substancias anti-microbianas produzidas na superficie desses tecidos);
células fagociticas (neutréfilos, macrofagos) e células “natural killer” (NK); proteinas
do sangue, incluindo aquelas do sistema de complemento e mediadores de
inflamacao; e proteinas chamadas citocinas, que regulam e coordenam toda a
atividade celular da imunidade inata (ABBAS et al., 2000; TIZARD, 1998).

Quanto a imunidade adquirida, elas sdo didaticamente separadas em
dois grupos: imunidade celular e humoral. A imunidade humoral é efetuada por
proteinas do sangue chamadas anticorpos ou imunoglobulinas, que sdo produzidas
por linhagens de linfécitos B. Os anticorpos sdo moléculas especializadas que
podem promover fagocitose, liberacdo de mediadores de inflamacgéao, fixagdo de
complemento, entre outras fungdes. A imunidade celular € mediada por linfécitos T.
A resposta dessas células a antigenos pode resultar na produgao de anticorpos ou

células sensibilizadas que possam participar da resposta imune (TIZARD, 1998).
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As interagdes imunolégicas na resposta do hospedeiro a infestacdes
por carrapatos envolvem mecanismos da imunidade adquirida e inata e também
mecanismos imunomoduladores desencadeados pela saliva do carrapato (WIKEL,
1999). O desenvolvimento de infiltrados celulares, particularmente basdfilos e
eosinofilos, no local onde os carrapatos se prendem, fornece forte evidéncia inicial
da ocorréncia da imunidade adquirida nos bovinos (BROSSARD e FIVAZ, 1982).
Bovinos infestados naturalmente com carrapato desenvolvem linfécitos T e B de
memoria, que permitem resposta mais eficiente em futuras infestagdes (WIKEL,
1999). O’kelly e Spiers (1976) mostraram que, ja na primeira exposicdo aos
carrapatos apds o nascimento, bezerros mesticos zebu foram mais resistentes do
que bezerros de ragas européias, o que mostra uma porg¢ao de resisténcia inata.

Acredita-se que o processo de irritabilidade causado pela inoculagcdo
de substancias estranhas junto com a saliva pela larva conduz o animal a pratica de
auto limpeza, ou seja, lambedura, rogadura ou ato de se cogar, tentando livrar-se
das larvas (KEMP et al., 1976; KOUDSTAAL et al., 1978). Riek (1962) e Willadsen et
al. (1978) observaram reagbes de hipersensibilidade em bovinos resistentes ao
parasita, que podem causar a queda dos carrapatos. Brown et al. (1984) verificaram
gue em animais resistentes a rejeicao aos carrapatos € freqientemente baseada em
reacbes de hipersensibilidade cutanea. Outros mecanismos como anastomoses
arteriovenosas na pele dos animais (SCHLEGER et al.,, 1981) e quantidade de
mastoécitos dérmicos (MORAES et al., 1992) também podem estar relacionados a
resisténcia ao carrapato. Acredita-se que a histamina dos mastdcitos constitua em
elemento de suma importdncia para a resisténcia dos bovinos ao B. microplus,
atuando no desprendimento das larvas e na ativagcado da auto limpeza do hospedeiro.

A reagao do hospedeiro por meio de degranulagdo de mastécitos e infiltracdo de
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eosindfilos no local da picada é capaz de dificultar a alimentagdo do carrapato e
causar irritacdo cutanea, suficiente para desencadear as reacdes de auto-limpeza
(PEREIRA, 1982).

Entre os varios trabalhos sobre resisténcia adquirida ao carrapato,
Wagland (1975 e 1978), estudando bovinos Brahman (B. indicus) e Shorthorn (B.
taurus) em quatro infestagdes, concluiu que a resisténcia foi adquirida, apesar de
fatores inatos aos individuos estarem envolvidos nessa resposta, em que os bovinos
Brahman foram capazes de desenvolver graus mensuraveis de resisténcia durante
os trés primeiros dias de infestacdo, ao passo que os da raga Shorthorn precisaram
de 20 dias. Portanto, concluiu-se que, apesar da resisténcia ao carrapato ter um
componente inato, que varia nas diferentes ragas, um componente significante da
resisténcia é adquirido.

Observa-se, portanto, que os mecanismos de defesa dos animais ao
carrapato estado relacionados a auto limpeza, a reagdes de hipersensibilidade e ao
numero de mastécitos dérmicos.

Com relagcdo a mosca-dos-chifres, a hipersensibilidade dos bovinos
pode estar associada com a reducao da sobrevivéncia do parasita no hospedeiro. A
vacinagado de bovinos com substancia salivar protéica das moscas pode

desencadear mecanismo de defesa animal (ANDRADE, 2001).

1.3.2.4.2 Variacao entre ragas
1.3.2.4.2.1 Rhipicephalus (Boophilus) microplus
Sutherst et al. (1988) concluiram que a expressao da resisténcia do
bovino ao carrapato € sujeita a influéncia de muitos fatores ambientais, assim como

fatores intrinsecos ao animal, porém raca é o fator que mais influencia a taxa de
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sobrevivéncia do carrapato. Frisch (1997) classifica os bovinos Bos indicus (Zebu
Africano e Zebu Indiano) como de elevada resisténcia ao carrapato, os Bos taurus
do grupo Sanga como de resisténcia intermediaria e os Bos taurus Britanicos e
Continentais como de baixa resisténcia. Produtores e pesquisadores na area de
ciéncias agrarias, em geral, afirmam que animais de origem zebuina s&o menos
susceptiveis a ectoparasitas. No que diz respeito ao R. (B.) microplus, existem
evidéncias concretas que explicam essa superioridade da resisténcia. Dentre elas,
pode-se apontar o fato de que a convivéncia do zebu (Bos indicus) com esse
parasita ja existia desde os primérdios em seu processo evolutivo, enquanto que o
gado europeu veio estabelecer contato com o carrapato apenas no momento de sua
introducao nos tropicos (ANDRADE, 2001), faixa de ocorréncia de R. (B.) microplus.
Sendo assim, animais de origem européia nado apresentaram em sua fisiologia
caracteristicas que resistissem, com menor prejuizo, a agao espoliadora e toxica dos
carrapatos.

Trabalhos de pesquisa tém mostrado diferengas entre ragas ou grupos
genéticos quanto a resisténcia ao carrapato, sendo que a resisténcia, normalmente,
€ maior na seguinte ordem decrescente: zebu, cruzados de zebu, crioulos e
europeus. Assim, em bovinos de leite, varios autores observaram maior infestagao
(natural e/ou artificial) por carrapatos em animais puros de ragas européias do que
em animais zebuinos e aumento do grau de infestagdo com o aumento da proporgéo
de Bos taurus nos animais cruzados europeu x zebu (VILLARES, 1941; UTECH et
al., 1978; LEMOS et al., 1985; MORAES et al., 1986; OLIVEIRA e ALENCAR, 1990;
GUARAGNA et al., 1992; WAMBURA et al., 1998). Em bovinos de corte, Oliveira e
Alencar (1987) e Oliveira et. al (1989) observaram maior infestagdo por carrapatos

em bovinos da raga Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu) do que em bovinos da raca
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Nelore. Gomes et al. (1989) observaram maior infestacdo de carrapatos em animais
da raca Ibagé (5/8 Angus + 3/8 Nelore), seguidos de animais cruzados Nelore x
Fleckvieh, Nelore x Chianina e Nelore x Charolés, em comparagao a animais Nelore.

A maior resisténcia dos zebuinos é atribuida a muitos fatores
adaptativos que estdo ligados a caracteristicas de pelagem (pelo curto, grosso e
assentado), ao comportamento de auto limpeza, a capacidade de detec¢do dos
lugares de alta infestagcdo e a aspectos fisiolégicos, com a liberacdo de maior
quantidade de histamina como resposta a irritacdo causada pela picada do parasita
(reacdo alérgica) (SUGUISAWA, 2004).

Existe também variacdo entre racas européias quanto a resisténcia ao
carrapato. Riek (1956), Utech et al. (1978b) e Teodoro et al. (1994) verificaram que
animais da raga Jersey apresentaram menor infestagcdo de carrapatos do que
animais de outras racas européias.

Diferengas entre ragas podem também estar ligadas a aspectos da
pelagem e da epiderme. Com relagdo a coloragao do pelame, varios autores foram
unanimes em relatar que animais mais claros sdo mais resistentes. Oliveira e
Alencar (1987), em bovinos Canchim, verificaram que os animais mais claros
(brancos) eram mais resistentes ao carrapato do que os mais escuros (amarelos e
vermelhos). Verissimo et al. (1997), em bovinos mesticos leiteiros, sugerem que a
infestacao de carrapatos € maior em animais de cor de pelame escura, e Andrade et
al. (1998), na raca Gir, observaram que os animais de coloragcbes mais claras
apresentavam menos carrapatos.

A espessura do pelame, definida pelo comprimento e inclinacido do
pélo, é outra caracteristica com forte indicio de relagdo estreita com o nivel de

infestacdo por carrapatos. Villares (1941) relata que a diferenga na resisténcia ao
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carrapato dentro e entre ragas européias, zebuinas e seus mesticos pode ser
explicada com base em fatores fisicos (comprimento de pélo e espessura e dureza
da pele) e fisiologicos de cada raga. Segundo Bonsma e Pretorius (1943), a
adaptabilidade de bovinos europeus as regides tropicais pode ser avaliada pelo
aspecto do pélo, sendo os mais adaptados aqueles de pélos curtos, lisos e
assentados, e os menos adaptados os de pélos longos, finos e lanosos. Essas
caracteristicas adaptativas podem estar associadas a maior resisténcia dos
zebuinos ao carrapato. De fato, Fraga et al. (2003), na raga Caracu, observaram
aumento na infestacdo por carrapatos com o aumento da espessura do pelame. De
acordo com Andrade (2001), animais com capa do pelame menos espessa, ou seja,
mais apropriada para regides tropicais (pélos curtos, grossos e assentados),
apresentam as menores taxas de infestacdo por carrapato, provavelmente por conta
do menor estresse calérico oferecido pela capa mais adaptada. Segundo Verissimo
(1991), o estresse, de modo indireto, pode alterar a resisténcia dos animais, uma
vez que o aumento dos glicocorticdéides na corrente sangliinea ocasionado pelo
estresse, pelo seu efeito antiinflamatério e antialérgico, pode reduzir a reagao
inflamatdéria no local de fixacdo da larva, diminuindo a reacdo de limpeza do

hospedeiro, contribuindo para a permanéncia do carrapato no animal.

1.3.2.4.2. Haematobia irritans
Com relagao as diferengas entre ragcas na resisténcia a mosca-dos-
chifres, a superioridade do Bos indicus em relacdo aos Bos taurus pode nao ser tao
evidente como no caso do carrapato. Entretanto, resultados da literatura indicam que
as diferentes ragas bovinas respondem de forma distinta a infestacdo por mosca-

dos-chifres (Andrade, 2001).
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Tugwell et al. (1969) observaram que animais puros Brahman
apresentaram maior potencial de repeléncia a mosca-dos-chifres, quando
comparados com animais puros Aberdeen Angus e Charolés, verificando também
que a variacdo da intensidade de infestacdo foi associada com a variagao de
percentagem de gendtipo Brahman.

Brethour et al. (1987), trabalhando com um rebanho de novilhas sem o
uso de produtos mosquicidas, encontraram cerca de 67% menos mosca nas
novilhas Brahman x Hereford do que nas novilhas Angus x Hereford. Ja no rebanho
em que os animais foram submetidos ao uso de brincos impregnados com
Flucythrinato, a infestagdo em novilhas Brahman x Hereford foi 75% menor.
Segundo McDowell (1972), citado por Andrade (2001), a maior resisténcia do
Brahman pode estar relacionada com a maior capacidade de secreg¢ao de sebo, o
qual tem acao repelente para as moscas. Confirmando esta idéia, no grupo de
novilhas Brahman x Hereford foi detectado maior quantidade de gordura subcutanea
em relagdo ao grupo de novilhas Angus x Hereford. Acredita-se que a maior
dificuldade de sucgado de sangue imposta pelos hospedeiros de maior secre¢cao de
sebo, pode ser uma das causas de superioridade de sua resisténcia.

Honer e Gomes (1990) afirmaram que os animais Bos indicus séo
menos susceptiveis a infestacdo por moscas do que os Bos taurus, e quanto menor
a propor¢ao de zebu, maior a infestagao por moscas.

Steelman et al. (1991) verificaram que diferengas significativas no
numero de moscas entre duas ragas européias claras (Chianina e Charolesa) e
quatro ragas inglesas (Angus, Hereford, Polled Hereford e Red Poll) s6 foram

evidentes no momento em que a média de infestacao foi superior a 100 moscas por
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animal. A raga Chianina foi menos infestada, ndo havendo diferengcas entre as
outras.

Brown et al. (1992), em um estudo de variabilidade da resisténcia em
animais de seis grupos genéticos ndo zebuinos, observaram que o efeito da raga
contribuiu com mais da metade da variagcao total na caracteristica, o efeito de pai
dentro de raga contribuiu com 1/4 da variagao e o residuo foi responsavel pelo
restante da variagao, evidenciando a importancia da variagao entre racas.

Sereno e Sereno (2000) estudaram a emergéncia da H. irritans nas
massas fecais de bovinos das ragas Nelore e Pantaneira, no Pantanal Mato-
Grossense, e constataram que as massas fecais provenientes da raca Pantaneira
demonstraram maior atratividade para a mosca-dos-chifres do que as da raca
Nelore. A massa fecal dos bovinos Pantaneiro concorre com o melhor potencial
como substrato da populacdo de H. irritans. Esse resultado pode estar associado a
sua origem européia.

Alguns trabalhos tém relacionado o grau de infestacédo pela mosca-dos-
chifres a cor da pelagem. Honer et al. (1991) mostraram que as moscas preferem
bovinos com pélos escuros ou com manchas escuras. Steelman et al. (1991)
afirmaram que a cor do animal pode estar envolvida no processo de atragdo ou
repeléncia das moscas ao animal, entretanto, € provavel que existam outros fatores
de maior importancia envolvidos nesse processo. Bianchin et al. (1992) observaram
gue moscas-dos-chifres atacam mais intensamente animais de pelagem escura do

que os claros.
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1.3.2.4.2.3 Dermatobia hominis

Animais de ragas européias nao se adaptam bem as regides de clima
tropical e, nas horas de maior calor, tendem a se refugiar a sombra dos arbustos e
arvores onde se encontram as moscas do berne e seus foréticos (MOYA BORJA,
2003). O gado zebuino, melhor adaptado aos tropicos, € menos atacado pelo berne,
entre outras razdes, pela sua pelagem clara e curta. Entretanto, ndo se deve
confundir o menor parasitismo no gado zebu com resisténcia desta raga ao berne, ja
que nao existe diferenca entre zebuinos e taurinos quando ambos sao infestados
artificialmente com igual numero de larvas de bernes recém-eclodidas. Na verdade,
faltam estudos para conhecer as causas da resisténcia dos animais ao berne, ja que
nos rebanhos aparentemente puros, poucos animais sdo altamente parasitados
(MOYA BORJA, 2003). Moraes et al. (1986), comparando as infestagcbes por berne
em rebanhos Bos taurus e Bos indicus, verificaram que a intensidade parasitaria foi
maior no taurino. Ulloa e De Alba (1957), ao comparar cinco grupos genéticos de
mesticos de zebu e europeu na América Central, concluiram que o Bos taurus,
representado pela raga Jersey, foi o de maior susceptibilidade. Bovinos com maior
proporcdo de europeu requerem mais cuidados e maior frequéncia de banhos
parasiticidas (OLIVEIRA et al., 1990).

Gomes et al. (1996), estudando a flutuagdo sazonal e a intensidade
parasitaria do berne em bovinos de diferentes ragas de gado de corte no cerrado do
Mato Grosso do Sul, verificaram que os animais da raca Nelore apresentaram a
menor infestagdo, seguidos dos cruzados Chianina x Nelore, Fleckvieh x Nelore e
Charolés x Nelore em posigao intermediaria, enquanto que os animais da raga Ibagé

apresentaram a maior média de infestacgao.
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Oliveira e Alencar (1990), estudando a susceptibilidade de bovinos a D.
hominis, utilizando animais de seis “graus de sangue” Holandés x Guzera,
encontraram diferenga significativa quanto ao grau de sangue, observando que
quanto maior a propor¢ao de Holandés, maior a intensidade parasitaria.

De acordo com Mateus (1977), citado por Gomes et al. (1996), a
infestagcdo de bovinos por D. hominis depende da racga, da cor e da idade. O autor
faz a seguinte classificacdo: zebu — muito resistente; Branco Orejinegro —
ligeiramente resistente; e Holstein e Brown Swiss — altamente susceptiveis. Ainda
se tratando de susceptibilidade, Salazar (1954), citado por Gomes et al. (1996),
encontrou diferenca significativa para a suscetibilidade de infestagao entre as ragas
Santa Gertrudis, Brangus e Brahman, sendo esta ultima a mais resistente, seguida
pela Santa Gertrudis e a Brangus.

Sancho et al. (1981), por outro lado, trabalhando com bovinos B.
indicus e B. taurus, verificaram que ambos sao susceptiveis a Dermatobia e que nao
existe uma raca resistente a esta parasitose.

Nos bovinos, tem sido observado que animais de pelagem mais escura
sao mais atacados do que os de pelagem clara. A pelagem de cor escura atrai com
mais intensidade as moscas e os mosquitos, algum dos quais podem estar portando
ovos de D. hominis (SANCHO, 1988). Sancho et al. (1981) e Bellato et al. (1986)
constataram que animais de pelagem escura eram mais susceptiveis do que animais
de pelagem clara, tanto em alta quanto em baixa infestagcado de bernes. Esse fator é

provavelmente em razao da maior retencao de calor, que atua atraindo os insetos.
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1.3.2.4.3 Variacao entre individuos dentro de ragcas
1.3.24.3.1 Rhipicephalus(Boophilus) microplus

Lasley (1987) afirmou que a resisténcia dos bovinos as parasitoses &,
aparentemente, determinada pelo envolvimento de muitos pares de genes,
envolvendo agado génica aditiva e causando, portanto, variagdo entre individuos de
uma populacao.

Em determinados rebanhos, constituidos por animais de uma mesma
ragca e submetidos a condigdes similares de manejo, pode-se verificar a existéncia
de individuos com niveis de infestacdo bastante diferentes (ANDRADE, 2001).
Pesquisas na Australia tém usado com sucesso a resisténcia do hospedeiro no
controle de R.(B.) microplus, onde se pratica a selegdo de animais com descarte dos
mais infestados, fazendo-se entdo cruzamento a fim de se criar novas ragas
resistentes ao carrapato (OWEN e AXFORD, 1991). A pratica de selegdo de
hospedeiro naturalmente mais resistente constitui-se assim numa alternativa
promissora de combate ao carrapato.

Varios autores, estudando a fragdo genética aditiva da resisténcia dos
bovinos ao carrapato, tém encontrado variagdo genética suficiente para se acreditar
na possibilidade de obtencédo de consideravel progresso genético pela selegdo. Na
Tabela 1 sdo apresentados valores de herdabilidade e de repetibilidade obtidos para
o grau de infestagdo de bovinos pelo carrapato. Observa-se grande variagao nas
estimativas de herdabilidade e de repetibilidade, provavelmente em consequéncia
das diferengas nos métodos de infestagcao (natural e artificial), nos grupos genéticos,
nos modelos estatisticos, nas épocas e regides de avaliagcdo e nos métodos de

analise estatistica.
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Tabela 1 - Herdabilidade e repetibilidade do grau de infestacdo de bovinos pelo
carrapato (R. (B.) microplus, Canestrini), de acordo com o autor e a
raga ou grupo genético dos animais.

Autor® Raca’ Herdabilidade® Repetibilidade
Hewetson (1968)* 3E1Z 0,00 a 0,422 -
Wharton e Utech (1970) AlS 0,07 e 0,42° 0,47
Utech (1979) AIS 0,40 e 0,50° -
Seifert (1971b) FoeF; EZ 0,82 0,61
Seifert (1971b) HS 0,00 e 0,48¢ 0,16
Madalena et al. (1985) HVB x Z 0,20 0,16 a 0,30
Guaragna et al. (1988) Mantiqueira 0,18 -
Zebu x Bos
Mackinnon et al. (1991) taurus 0,34 0,45
Gomes (1992) Gir 0,04 0,08
Mesticos de
Verissimo et al. (1997) leite 0,09 -
Conceicao Jr. (1997) H, Gir Guzera 0,49 -
HS, BX e
Conceicao Jr. (1997) Brahman 0,20; 0,19 € 0,30 -
Andrade et al. (1998) Gir 0,26 -
Zebu x Bos
Cardoso (2000) taurus 0,00 e 0,47° -
Burrow (2001) AX, AXBX 0,44 -
Henshall et al. (2001) AX, AXBX 0,42 -
Fraga et al. (2003) Caracu 0,22 -
Henshall (2004) HS 0,44 -
Prayaga e Henshall (2005) Cruzado 0,13 -
Cardoso et al. (2006) HP x Ne 0,20 -

' 3E1Z = 3/4 europeu + 1/4 Zebu; F, e F; EZ = F, e F5 europeu x zebu; AIS = Aust. lllawara
Shorthorn; HS = Hereford x Shorthorn; HVB x Z = varios “graus de sangue” Holandés VB:Guzers;
BX = Brahman x HS; AX = Africander x HS; HP x Ne = varios “graus de sangue” entre puro Polled
Hereford e puro Nelore.

2 Estimativas variaram com: ® nimero da infestacao; P época do ano; © geragao; 4 ano; © rebanho.

® Autores marcados com * fizeram infestagao artificial e os outros, infestagdo natural.

1.3.2.4.3.2 Haematobia irritans
Em razdo de animais dentro da mesma raga apresentarem diferente
susceptibilidade a mosca-dos-chifres, pode-se dizer que existe variacdo individual
podendo-se classificar os animais em resistentes e n&o resistentes e utilizar essa
informag&o no manejo dos animais para diminuir a infestagdo das moscas e o0 uso

de inseticidas (BIANCHIN e ALVES, 2002).
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Sao poucos os trabalhos que tratam do estudo da variagdo genética
aditiva da resisténcia dos bovinos a mosca-dos-chifres. Entretanto, acredita-se que a
resisténcia dos bovinos a infestagédo por esse parasita seja caracteristica poligénica,
com grande parte de agdo aditiva e pouco ou nenhum efeito de dominancia,
sobredominancia ou epistasia, embora a fisiologia da resisténcia ainda néo esteja
esclarecida (Brown et al.,, 1992). Esses autores, estudando cinco ragas (Angus,
Charolesa, Hereford, Polled Hereford e Red Polled) nos Estados Unidos, obtiveram
estimativas de herdabilidade de 0,78 + 0,16, pelo método da correlagdo entre meio-
irmaos paternos e de 0,59 + 0,10, pela regressao dos filhos na mae, para o nimero
de moscas infestantes.

Mackinnon et al. (1991) obtiveram o valor de 0,06 para herdabilidade
do numero de moscas-dos-bufalos (outra subespécie de Haematobia irritans)
infestantes.

Fraga et al. (2005), trabalhando com fémeas da raga Caracu no Brasil,
estimaram herdabilidade de 0,10 para o nivel de infestacdo pela mosca-dos-chifres,

pelo método da maxima verossimilhanca restrita.

1.3.2.4.3.3 Dermatobia hominis
Maia e Guimaraes (1985), ao examinarem a distribuicdo sazonal de
larvas de D. hominis em bovinos da raga Nelore, no municipio de Governador
Valadares, MG, verificaram que, em um mesmo rebanho, alguns animais sdo mais
parasitados pelo berne. Gomes et al. (1996) verificaram em seu estudo com
diferentes racas de gado de corte no Mato Grosso do Sul que entre os animais de
um mesmo grupo genético (raga ou cruzamento) ha variagdo na suscetibilidade

individual.
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1.3.2.5 Fatores nao genéticos que afetam o grau de infestagao
1.3.2.5.1 Efeito do més ou estagao do ano

Trabalhos de pesquisa tém mostrado efeito da estagao do ano sobre o
grau de infestagdo natural de bovinos ao carrapato, entretanto, os resultados
encontrados séo divergentes quanto a época de maior infestagdo. Alguns autores
como Brum et al. (1987) e Alves-Branco et al. (1989), no estado do Rio Grande do
Sul, Souza et al. (1988), no estado de Santa Catarina e Andrade et al. (1998), no
estado de Minas Gerais, observaram maiores médias de infestacdo no outono,
enquanto que Oliveira et al. (1989), no estado de Sao Paulo, verificaram maiores
infestacées no outono e no inverno. Ja Guaragna et al. (1988), também no estado de
Sao Paulo, observaram maiores infestacbes no verdao e no outono, enquanto que
Guaragna et al. (1992) reportaram maiores infestagées no inverno e na primavera e
menores no verdao e no outono. Verissimo et. al (1997), no estado de S&o Paulo,
constataram que o numero de carrapatos diminuiu no inverno, aumentou na
primavera e no verao e teve pico no outono. Fraga et al. (2003), nos estados de Sao
Paulo e do Mato Grosso do Sul, observaram maiores infestagdes no verao, seguido
do outono e do inverno, e menores infestagdes na primavera.

O efeito de estacdo € resultado da agdao de varios elementos
meteoroldgicos, como temperatura, precipitacdo pluvial, umidade do ar e outros. As
variagoes desses elementos, conforme as estagdes vao afetar os animais tanto em
nivel fisiolégico como em nivel da disponibilidade e da qualidade das forrageiras.
Isso implica em que os elementos meteoroldgicos agem de modo indireto na
expressao do nivel de resisténcia dos bovinos a Boophilus microplus (ANDRADE,
2001). De acordo com Fraga et al. (2003), as diferengas quanto a época do ano de

maior infestacdo por carrapatos, encontradas em varios trabalhos, podem ser



30

atribuidas a um conjunto de fatores especificos de cada regido e estagao, podendo-
se destacar o gendtipo do animal, o estado nutricional dos animais, o0 manejo, as
pastagens e as possiveis interagdes entre eles. Por outro lado, Doube e Wharton
(1980) afirmaram ser possivel a existéncia de um ciclo sazonal na expressado da
resisténcia ao carrapato em bovinos, em consequéncia da flutuagado da capacidade
imunitaria do animal contra o parasita, ocorrendo queda da resisténcia no outono e
no inicio do inverno, independentemente da raca e do estado nutricional do animal.

Muitos autores descreveram que os fatores metereoldgicos estimulam
estratégias comportamentais de protegao em carrapatos (HARLAN e FOSTER 1990;
HOLTZER et al., 1988; SONENSHINE, 1993b; FURLONG et al., 2002). Magalhaes e
Lima (1992) estudaram o desenvolvimento e a sobrevivéncia do carrapato em
pastagem de Brachiaria decumbens e das condigbes climaticas em diferentes
épocas do ano, no Estado de Minas Gerais, e concluiram que as larvas do Boophilus
microplus sdo detectadas nas pastagens durante todos os meses do ano, e que
todos os periodos da fase nao-parasitaria sdo altamente influenciados pelas
condigdes climaticas, em especial a temperatura, mostrando-se mais longos nos
meses de temperaturas mais baixas, e mais curtos nos meses de temperaturas mais
elevadas.

Chagas et al. (2001) relataram que nenhum carrapato foi coletado em
area sem sombra ou totalmente sombreado, indicando assim que as fémeas
ingurgitadas dessas espécies também selecionam o local de estabelecimento.
Umidade relativa de 70% ou maior € necessaria para a incubagédo dos ovos e
sobrevivéncia das larvas de Boophilus microplus. Abaixo desse nivel, a perda de
agua resulta em dessecacao e morte de todos os estadios de carrapatos, com maior

susceptibilidade do ovo. De acordo com Garris et al. (1990) e Davey e Cooksey
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(1991), a manutengdo da umidade em indices médios anuais superiores a 75%
propicia que a temperatura seja definida como o fator climatico determinante do
maior ou menor grau de sucesso de desenvolvimento e sobrevivéncia do parasita na
fase nao-parasitaria. Chagas et al. (2001) concluiram que o deslocamento das
fémeas ingurgitadas de Boophilus microplus desde o momento que caem do
hospedeiro até o momento da oviposicdao € influenciado principalmente pela
luminosidade, temperatura e cobertura vegetal. Em dias nublados e umidos, as
fémeas ingurgitadas se deslocam muito pouco e em temperatura abaixo de 15°C,
com umidade em torno de 95%, elas praticamente ndo se movem.

Labruna e Verissimo (2001) constataram que dois fatores parecem ter
favorecido substancialmente os maiores picos de Boophilus microplus no inverno. O
primeiro seria o estado nutricional dos bovinos. As condigdes das pastagens nessa
época do ano, retratadas pela menor disponibilidade de matéria seca vegetal e pelo
menor valor nutritivo do capim, seguramente induziram ao aumento da
susceptibilidade dos bovinos aos carrapatos. Turner e Short (1972), DelLa Vega et
al. (1980) e Sutherst et al. (1983) comprovaram o efeito negativo do baixo estado
nutricional de bovinos na resisténcia ao Boophilus microplus. Esse efeito é traduzido
em maior numero de larvas que conseguem chegar ao final da fase parasitaria.

Gordon et al. (1984), citados por Oliveira e Freitas (1997), descreveram
os fatores climaticos, temperaturas, precipitacdo pluvial e umidade como
intimamente relacionados ao desenvolvimento da mosca-dos-chifres. No entanto,
fundamentaram que, quando em excesso, esses elementos agem de forma negativa
na sua biologia. Acrescentaram, ainda, que a localizagdo da propriedade, tipos de

exploragao a que se destinam, tipos de solo e desempenho da pastagem quanto ao
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periodo de crescimento, sao fatores que predispdem a abundancia da mosca-dos-
chifres.

Bianchin e Alves (2002), em Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
verificaram que chuvas acima de 100 mm em curto espaco de tempo diminuiram as
infestagcdes dos animais por moscas-dos-chifres.

No Rio Grande do Sul, Martins et al. (2002), estudando a dindmica
populacional da H. irritans, observaram que nos meses de dezembro a maio
ocorreram trés a quatro picos de infestacdo, nos meses de junho a agosto as
infestacbes foram nulas ou proximas de zero. Alves-Branco et al. (1997) relataram
gue as maiores incidéncias da H. irritans foram na primavera e verao. Barros (2001)
observou, na regido do Pantanal, Mato Grosso do Sul, que a populacéo de H. irritans
aumentou na primavera e no outono. Ja Lima et al. (2003) demonstraram que, em
Aracatuba, Sao Paulo, a presenca de H. irritans ocorreu em todas as estacdes do
ano, com dois picos, na primavera e no outono.

Sousa et al. (1988b), estudando a variagdo sazonal no Planalto
Catarinense, constataram que as maiores infestacbes geralmente ocorreram de
novembro a abril, com picos em dezembro e abril, € as menores de maio a outubro,
sendo que nos meses de junho e julho a média do numero de H. irritans foi zero ou
muito proximo a isto.

Oliveira e Freitas (1997), na regido de Sao Carlos, Sao Paulo,
estudaram o comportamento da H. irritans em fazendas com diferentes manejos de
bovinos e observaram que, em cada propriedade, provavelmente influenciado pelo
manejo e pela localizagdo, houve evolugcdo diferente da mosca e que o
comportamento da mosca-dos-chifres € atipico entre os meses do ano e entre

fazendas. Observou-se que nos meses de temperatura mais elevada (outubro a
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marg¢o) houve maior carga de parasitas, enquanto que nos meses de temperatura
mais baixas (abril a setembro) a carga foi menor.

Fraga et al. (2005) observaram, no gado Caracu, menor infestagao por
mosca-dos-chifres no inverno, comparado com a primavera, o verao e o outono.

Parece, portanto, que a populacdo de H. irritans é limitada pelas
condicbes climaticas, principalmente a temperatura e a umidade, e a maior
concentragdo de insetos ocorre nos meses mais quentes do ano (primavera e
verao).

No caso do berne, a quantidade de parasitas por animal pode variar de
acordo com a estacdo do ano, ja que o calor e a umidade favorecem o
desenvolvimento das moscas. Muitos autores (MAIA e GUIMARAES, 1985;
BELLATO et al., 1986; MAGALHAES e LIMA, 1988; OLIVEIRA e ALENCAR, 1990;
BRITO e MOYA BORJA, 2000) verificaram que as maiores infestagcbes de nddulos
de berne bovinos coincidem com o periodo de chuvas, com a menor freqténcia
ocorrendo no periodo seco e frio. Oliveira (1991), estudando a epidemiologia da D.
hominis na raca Canchim na regido de Sao Carlos, estado de Sao Paulo, verificou
que as frequéncias de ndédulos de berne mais elevadas foram observadas no
periodo referente aos meses mais quentes e umidos, enquanto as menores nos
meses mais frios e secos.

Brito e Moya Borja (2000) estudaram o efeito da temperatura e da
precipitacao pluviométrica em peles bovinas oriundas de matadouro no municipio de
Pirai, estado do Rio de Janeiro e constataram que o aumento na percentagem de
pele parasitada acompanhou o aumento da média de temperatura mensal, sendo
que temperaturas iguais ou maiores que 25°C mostraram-se benéficas ao aumento

na percentagem de peles parasitadas, assim como a precipitacéo pluviométrica, em
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que se observou que periodos de chuvas mensais acima de 200 mm? favoreceram o
aumento da percentagem de peles parasitadas. Em todos os meses do estudo, tanto
a precipitagdo quanto a temperatura foram as variaveis climaticas de maior
influéncia sobre o aumento ou diminuicdo na percentagem de peles bovinas
parasitadas por larvas de D. hominis (BRITO e MOYA BORJA, 2000).

A D. hominis é um espécie endémica na regidao Neotropical. A
presenca do berne estd associada com regides que tém temperatura
moderadamente alta durante o dia e relativamente fria durante a noite, precipitacao
de mediana a abundante, vegetacdo densa e numero razoavel de animais (MOYA
BORJA, 2003). Nas regides onde se apresentam estagdes umidas e secas bem
marcadas, a infestagdo do parasita diminui significativamente durante a estagao
seca (MAGALHAES e LIMA, 1988). Nos paises do Cone Sul, incluindo alguns
estados do sul do Brasil, as infestagcdes dos bovinos iniciam-se durante a primavera,
atingindo seu pico maximo no verao e diminuem durante o outono (MOYA BORJA,
2003).

De modo geral, as infestagbes por berne aumentam apds o inicio da
estacdo chuvosa e continuam a crescer durante o periodo, atingindo o pico maximo
em pleno verao. Magalhaes e Lima. (1988), os quais concordam com Magalhaes e
Lesskiu (1982), em Ponta Grossa no Parana, verificaram que as infestagdes de D.
hominis mantém-se ao longo de todo o ano, sendo mais freqlientes nos meses de
marcgo e abril (final de verao e inicio de outono) e menos freqlientes nos meses de
agosto e setembro (final de inverno).

Em experimento para avaliar a sazonalidade e a flutuacido de D.

hominis no estado do Parana, com bovinos da raca Holandesa Preta e Branca, foi
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constada a presencga da larva nesses bovinos durante todo o ano e nos periodos de
verao e outono ocorreram os maiores indices de infestagao (PINTO et al., 2002).

No estado do Mato Grosso do Sul, as infestacbes dos bovinos pelas
larvas de D. hominis ocorreram durante todo o ano, variando de intensidade de
acordo com as estagdes climaticas, sendo as menores infestacdes verificadas nos
meses compreendidos no periodo seco, variagbes essas intimamente relacionadas
com a precipitagao pluviométrica (GOMES et. al., 1988).

Oliveira (1991), analisando a epidemiologia da D. hominis em bovinos
machos e fémeas da raca Canchim na faixa etaria de 24 - 36 meses no periodo de
janeiro de 1982 a dezembro de 1983, verificou que as freqliéncias de nddulos de
bernes foram mais elevadas no periodo referente aos meses quentes e umidos,

enquanto 0os menores Nos meses frios e secos.

1.3.2.5.2 Efeito da idade do animal

A ocorréncia de efeito significativo da idade dos animais sobre a
resisténcia ao carrapato tem sido observada por varios autores. Verissimo et al.
(1997), estudando resisténcia e susceptibilidade de bovinos leiteiros mesticos,
relatam que os bezerros lactantes e/ou muito jovens sao resistentes ao carrapato em
virtude de algum fator presente no leite, no colostro ou no sangue. A medida que
crescem, vao se tornando menos resistentes, passando por uma fase de maior
susceptibilidade na época da puberdade, e a resisténcia estabiliza quando o animal
esta completamente amadurecido, aumentando a resisténcia quando o animal
envelhece.

Utech et al. (1978a), avaliando a resisténcia de animais Australian

lllawarra Shorthorn e Brahman por meio de infestagao artificial, verificaram que as
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vacas mais jovens (3 a 4 anos) eram mais resistentes do que as mais velhas (5 a 6
anos) e que os bezerros lactantes apresentavam menores numeros de carrapato do
que as suas maes.

Andrade et al. (1998), na raga Gir, observaram maior suscetibilidade
em animais mais velhos (>11anos) do que em animais de idade inferior, enquanto
que Fraga et al. (2003), na raga Caracu, observaram efeito quadratico da idade do
animal sobre o grau de infestacdo, sendo que o numero de carrapatos foi maximo
em animais de 1.893 dias (5,18 anos).

Gomes (1992), em animais Gir leiteiro, observou menor numero de
carrapatos em animais mais novos e maior numero nos animais mais velhos, e
atribuiu esse fato ao desgaste dos animais mais velhos em fungéo da producgao e
reproducdo, ao acumulo de radicais livres e a outros fatores de estresse.

Por outro lado, Seifert (1971a) e Madalena et al. (1985) néo
encontraram efeito da idade sobre a infestagao por carrapatos.

Observa-se, portanto, que também existem divergéncias quanto aos
efeitos da idade do animal, mas, em geral, verifica-se que a medida que a idade
aumenta, ocorre incremento do numero de carrapatos infestantes, ocorrendo
estabilizagao na faixa etaria aproximada dos cinco aos 10 anos, quando entdo volta
a decrescer.

Bianchin e Alves (2002) estudaram o comportamento e os danos
causados pela mosca-dos-chifres em vacas e bezerros Nelores antes da desmama
e encontraram que a maioria das vacas (83%) apresentou poucas moscas enquanto
a minoria (17%) teve maior quantidade. Os bezerros foram pouco infestados pelas
moscas, concordando com outros estudos de Bianchin et al. (1992) e Bianchin e

Alves (1997; 2002), mas discordando de Honer et al. (1991) que afirmaram néao
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haver nenhuma preferéncia das moscas quanto a categoria animal. Estes resultados
foram semelhantes ao que foi constatado por Cordovés et al. (1998) e Suarez et al.
(1995).

Steelman et al. (1993) observaram que bovinos com mais de dois anos
apresentaram resisténcia as infestagdes por H. irritans maior do que os de menor
idade. Dobson et al. (1970), citado por Bianchin e Alves (2002), verificaram que as
maiores infestacdes pelas moscas nos touros em relacdo as vacas e bezerros esta
relacionada a testosterona.

Fraga et al. (2005), estudando bovinos Caracu com idade variando de
207 a 6.038 dias, observaram efeito quadratico da idade do animal sobre a
infestagcdo por moscas-dos-chifres, sendo que a infestacdo foi minima nos animais
de 1.195 dias (3,27 anos).

Sanavria et al. (2002), estudando a distribui¢cao e frequéncia de larvas
de D. hominis em peles de bovinos quanto a idade, contataram que 15,4% dos

animais adultos possuiam nédulos, comparado com 12,1% dos animais jovens.

1.3.2.5.3 Efeito do sexo do animal

Os trabalhos, em geral, mostram que as fémeas bovinas sao mais
resistentes ao carrapato do que os machos, tanto em infestacdes naturais quanto
em infestagbes artificiais (WHARTON et al.,, 1970; SEIFERT, 1971b; UTECH e
WHARTON, 1982; OLIVEIRA e ALENCAR, 1987; OLIVEIRA et al., 1989; BURROW
et al., 1991). Essa diferenga entre sexos pode ser atribuida a influéncia dos
horménios sexuais (SEIFERT, 1971b).

Bianchin et al. (1992) observaram que a mosca-dos-chifres tem maior

preferéncia pelos machos, principalmente touros. De acordo com observagdes a
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campo, verificou-se que touros apresentam maiores niveis de infestacdo por moscas
do que machos castrados ou vacas. A preferéncia das moscas pelos machos esta
relacionada ao tamanho e maior atividade das glandulas sebaceas, bem como a
concentragao de testosterona (Chistensen e Dobson, 1979; citados por Bianchin et
al., 2002). Segundo Brown et al. (1992), os hormbnios sexuais e os fatores que
afetam a atividade secretora das glandulas sebaceas e outras células secretoras da
pele, podem alterar a atratividade das moscas pelos animais.

Sanavria et al. (2002), estudando a distribui¢cao e frequéncia de larvas
de Dermatobia hominis em bovinos em relagdo ao sexo, observaram maior

infestacdo nas fémeas 16,7% do que nos macho 14,7%.

1.3.2.5.4 Efeito do tipo de graminea

Além dos outros efeitos ja citados, o sucesso do parasitismo pelo
carrapato dependera também da quantidade e qualidade da pastagem, da presenca
e densidade do hospedeiro, do comportamento de pastejo do mesmo e da presenga
de predadores. Em relagdo ao meio de atuagdo, a agao de gramineas forrageiras
em larvas infestantes tem sido investigada, observando-se alguns resultados quanto
a repeléncia e letalidade, impedindo que a larva alcance o topo da forrageira e passe
para o hospedeiro. Barros e Evans (1989) concluiram que as espécies forrageiras
estudadas por eles se comportaram da seguinte maneira: o Andropogon gayanus
nao apresentou qualquer efeito prejudicial sobre as larvas e o Melinis minutiflora e a
Brachiaria brizantha demonstraram ser potencialmente letais as larvas, em funcao
da retencdo mecanica das larvas nas pilosidades e/ou secrecdes.

Andrade (1996) concluiu que o pasto foi o segundo efeito mais

importante sobre a variagdo da contagem de fémeas de carrapato >4,5 mm,
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contribuindo com 28,11% da variancia, e que os pastos que continham as
forrageiras Andropogon e capim-elefante apresentaram maiores médias de
infestacdo (7,0 e 6,3 carrapatos), enquanto que as menores médias (1,6 e 2,5
carrapatos) foram obtidas nos pastos constituidos por 60% de capim-braquiaria +
40% de pasto nativo e 50% de capim-elefante + 50% capim-braquiaria,
respectivamente.

Em razdo desses efeitos de tipo de graminea sobre a infestagao por
carrapatos, Wharton et al. (1969) recomendaram a pratica de rotacdo de pastagens
como método de controle da infestacdo por carrapatos, que consiste da retirada dos
animais das pastagens com elevado indice populacional de carrapato e posterior

retorno depois que a maioria das larvas tenham morrido.

1.3.2.6 Técnicas de avaliagao da resisténcia dos bovinos
1.3.2.6.1 Rhipicephalus (Boophilus) microplus

A resisténcia dos bovinos ao R. (B.) microplus tem sido avaliada, de
modo geral, pela contagem e identificacdo dos instares do parasito presentes no
hospedeiro, por meio de infestagao natural ou artificial.

A infestacdo artificial consiste na infestacdo periddica dos animais,
utilizando-se larvas cultivadas em laboratério. Conforme metodologia de Sutherst et
al. (1978), frascos contendo 1 grama de ovos, equivalente a aproximadamente
20.000 larvas, tapados com gaze, sao colocados em incubadora a 26°C e 96% de
umidade relativa até o momento da eclosao dos ovos. Na infestacéo, os frascos séo
adaptados em coleiras de couro e lona proprias para esse fim, que sédo ajustadas em
volta do pescoco do animal, de modo que as larvas tenham acesso a ambos os

lados do corpo do bovino. Em seguida, os frascos sao destapados e, apds duas



40

horas, quando todas as larvas ja tiverem abandonado o interior dos recipientes, as
coleiras sdo retiradas (O’KELLY e SPIERS, 1976). Do 18° ao 22° dia depois de cada
infestacdo, sédo realizadas contagens (cinco) de fémeas semi-ingurgitadas (> 4,5
mm) em um dos lados do animal. A resisténcia ao carrapato é dada pela
percentagem de retorno ou de recuperagao, ou seja, percentagem de carrapatos
contados em relagcdo ao total infestado, conforme relatado por Oliveira e Alencar
(1987).

Quanto a infestagao natural, a avaliacdo da resisténcia é feita por meio
de contagens de carrapatos em bovinos mantidos em pastagens infestadas. Villares
(1941) desenvolveu um método para o estudo da resisténcia dos bovinos a
Boophilus microplus, cujo critério consiste na contagem de fémeas com no minimo 4
mm de didmetro. Posteriormente, esse método foi modificado por Wilkinson (1955),
contando-se fémeas de comprimento superior a 5 mm em apenas um dos lados do
corpo do animal.

Outro método de contagem, por meio de amostragem, foi desenvolvido
por Oba e Rocha (1971), sendo fundamentado na contagem e identificagdo de todos
os instares do carrapato presentes numa determinada area da pele do hospedeiro,
geralmente um circulo de 10 cm de didmetro. Essa area deve ser,
preferencialmente, localizada nas regiées de maior concentragdo dos parasitas. Em
seguida, a regido € ensaboada e raspada com lamina de barbear, sendo feita a
retirada de todos os instares presentes no circulo delimitado. Esse material é
colocado em frascos devidamente identificados, contendo liquido conservante
(solugdo aquosa de formol) e, posteriormente, é filtrado em gaze ou pano branco.
Finalmente, cada amostra é levada a lupa entomoldgica para contagem e

identificacdo dos estagios do carrapato.
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Fraga et al. (2003) avaliaram o grau de infestagdo ao carrapato
atribuindo escores (0 a 4) quanto ao nivel de infestagdo dos animais, sendo 0 para
infestacdo nula e 4 para infestacdo elevada. Nessas avaliagdes, levaram-se em
consideragao tanto a quantidade de teledginas como, também, a quantidade de
larvas presentes no animal.

Durante a avaliacdo da resisténcia de individuos submetidos a
infestagdo natural, o tratamento dos animais com produtos carrapaticidas deve ser
suspenso pelo menos por um periodo de 30 dias antes do inicio da avaliagao
(VERISSIMO, 1991; GUARAGNA et al., 1988; OLIVEIRA et al., 1989).

Os métodos de avaliagdo com o emprego da infestagdo natural
produzem resultados de grande confiabilidade, pois criam circunstancias bem
proximas da realidade.

1.3.2.6.2 Haematobia irritans

O método mais usado para avaliar a resisténcia dos bovinos a mosca-
dos-chifres tem sido a contagem das moscas infestantes (STEELMAN et al., 1991;
BROWN et al., 1992). Entretanto, outros métodos tém sido avaliados. Lima et al.
(2002), no Brasil, compararam dois métodos de avaliagao da infestagao por moscas.
Um deles pela estimativa do numero de moscas de um dos lados do animal e o
outro pela filmagem com uma cémara de video, para posterior contagem. Esses
autores concluiram que a filmagem € mais precisa, de facil execucéo e de baixo
custo, sendo justificavel em situagbes em que se requer mais precisdo dessa
informacdo. O método da estimativa mostrou ser também confiavel.

Castro et al. (2005), no Uruguay, utilizaram dois métodos de contagem
de moscas: 1) contagem direta por dois observadores, cada um em um lado do

animal; e 2) filmagem da superficie do corpo do animal, com posterior contagem das
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moscas. Verificaram que a correlagdo entre os dois observadores foi alta e que o
filme pode ser usado em momentos de grande infestagao, pois € mais rapido.

Fraga et al. (2005) fizeram estudo da infestacdo de fémeas bovinas
Caracu pela mosca-dos-chifres usando trés métodos: 1) numero de moscas
contadas em fotografia de uma area do dorso do animal; 2) escore de infestagao; e
3) contagem das moscas feita em todo o corpo do animal. Em todos os métodos os
animais eram imobilizados em tronco de conteng¢do. Esses autores concluiram que a
contagem pela fotografia pode substituir a contagem direta no corpo do animal.

Existem algumas divergéncias entre as metodologias utilizadas para
avaliar a infestacdo dos animais pela mosca-dos-chifres, que podem ser quanto a
contagem total ou parcial das moscas, quanto a escolha da regido corporal de maior
representatividade para efeito amostral, ou mesmo quanto a maneira de se fazer a
contagem. Entretanto, em virtude do comportamento dispersivo da mosca, torna-se
dificil a obtencdo de valores exatos quanto a infestacdo, sendo necessario que

novos métodos sejam avaliados (ANDRADE, 2001).

1.3.2.6.3 Dermatobia hominis

Alguns trabalhos tém mostrado diferentes formas e métodos de
contagem da infestacdo pelo berne, bem como uma forma de avaliagdo da
resisténcia. Oliveira (1991), em um estudo de dindmica parasitaria em bovinos da
raga Canchim, avaliou o grau de infestacdo dos bovinos pelo berne contando os
nodulos dos lados esquerdo e direito. As observagdes foram realizadas a distancia
com o auxilio de um bindculo. Em uma outra avaliacao de resisténcia de bovinos de
seis graus de sangue Holandés-Guzera ao berne, Oliveira e Alencar (1990) fizeram

uma avaliacdo dividindo a superficie tegumentar do animal em trés regides: a



43

anterior, da cabega a escapula, incluindo o0 membro anterior; a mediana, da pds
escapular a pré-crural, passando-se uma linha vertical a altura do flanco; e a
posterior, englobando o quarto traseiro em seu todo.

Gomes et al. (1988 e 1996) avaliaram a distribuicdo corporal de berne
em bovinos pela colheita de dados em animais por meio de inspecao visual e tatil. A
populacdo de bernes era contada e mapeada conforme sua distribuicdo no couro,
em um dos lados dos animais e, em outro experimento, em todo o corpo do animal.

Mozzaquatro e Sanavria (2003) em um estudo epidemiolégico da
Dermatobia hominis em bovinos de producao leiteira inspecionaram os animais
individualmente, fazendo a contagem dos ndédulos e posterior mapeamento desses
de acordo com a localizagcao na superficie corporal do animal.

Magalhdes e Lima (1988), estudando a frequéncia das larvas de
Dermatobia hominis em bovinos no estado de Minas, usaram a técnica de avaliacao
durante a contagem pela expulsdo da larva por compressao manual dos nédulos
presentes no tecido subcutdneo. O mesmo método foi usado por Pinto et al. (2002)
em um estudo da bioecologia de Dermatobia hominis no estado do Parana.

Brito e Moya Borja (2000) realizaram um estudo de flutuagdo sazonal
de Dermatobia hominis em peles bovinas oriundas de matadouro, quando foram
contadas e separadas as peles portadoras de dermatobiose e parasitas. Essa
pratica era feita assim que retiravam o couro dos animais, que eram esticados para

ver onde tinham perfuragoes.
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CAPITULO 2 - INFESTAGAO ARTIFICIAL DE CARRAPATOS Riphicephalus
(Boophilus) microplus EM NOVILHAS BOVINAS DE QUATRO GRUPOS
GENETICOS

RESUMO

A resisténcia de fémeas bovinas de diferentes grupos genéticos ao
carrapato Riphicephalus (Boophilus) microplus foi avaliada por meio de infestag&o
artificial. Foram utilizadas 66 fémeas dos grupos genéticos Nelore (NE, 16), Canchim
x Nelore (CN, 18), Angus x Nelore (AN, 16) e Simental x Nelore (SN, 16), com média
de idade de 16,5 meses, num total de 264 observacdes. Esses animais foram
mantidos sem tratamento carrapaticida, em pasto de Brachiaria decumbens. Foram
feitas quatro infestagbes de aproximadamente 20.000 larvas cada, com intervalos de
catorze dias; do 18° ao 22° dia depois de cada infestacdo foram realizadas
contagens de teledginas semi-ingurgitadas (> 4,5 mm) do lado esquerdo do animal.
Os dados foram analisados em termos de percentagem de retorno (PR), ou seja,
percentagem de carrapatos contados em relagdo ao total infestado, apds
transformacgao para (PR)”“, e em termos de numero de carrapatos transformado
para logio (Cj +1), em que C; € o numero de carrapatos de cada infestagéo,
utilizando-se o0 método dos quadrados minimos com um modelo que incluiu os
efeitos de grupo genético (GG), animal dentro de GG (erro a), infestagao (1) e GG x |,
além do residuo. Os resultados indicaram interacdo GG x | pelo fato de que os
animais AN e SN apresentarem maior taxa de retorno do que os animais CN e NE,
enquanto os animais CN apresentaram maior taxa de retorno do que os NE apenas

nas infestacdes trés e quatro. As médias da percentagem de retorno transformada
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(PR)”4 foram iguais a 0,35 + 0,06; 0,54 + 0,05; 0,89 + 0,06 e 0,85 + 0,06 nos grupos

genéticos NE, CN, AN e SN, respectivamente.

Palavras-chave: Bovinos de corte, cruzados, resisténcia ao carrapato.
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ARTIFICIAL INFESTATION OF CATTLE TICK Riphicephalus (Boophilus)
microplus IN BEEF CATTLE HEIFERS OF FOUR GENETIC GROUPS

ABSTRACT

The resistance of beef cattle heifers to cattle tick Riphicephalus
(Boophilus) microplus was evaluated by artificial infestation of 66 beef cattle heifers
of the following genetic groups: 16 Nelore (NE), 18 Canchim x Nelore (CN), 16
Angus x Nelore (AN) and 16 Simmental x Nelore (SN). The animals, with mean age
of 16.5 months, were maintained with no chemical tick control in a Brachiaria
decumbens pasture. Four artificial infestations with 20,000 larvae, 14 days apart
each, were done, and from day 18 to day 22 of each infestation the number of
engorged female ticks (> 4.5 mm) was counted on the left side of the animal. Data
were analyzed as the percentage of return (PR = percentage of ticks counted relative

to the number infested), transformed to (PR)"

, and as logo (n + 1), in which n is the
number of ticks in each infestation, using the least squares method with a model that
included effects of genetic group (GG), animal within GG (error a), infestation number
(1), GG x |, and the residual (error b). Results indicated a significant GG x |
interaction, because AN and SN had a higher percentage of return than CN and NE
animals, while CN animals showed higher percentage of return than the NE ones

only in infestations 3 and 4. Transformed percentages of return were 0.35 + 0.06,

0.54 +0.05, 0.89 + 0.06 and 0.85 + 0.06 for NE, CN, AN and SN, respectively.

Key words: Beef cattle, crossbred, tick resistance.
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INTRODUCAO

O carrapato Boophilus microplus é um ectoparasita de bovinos
presentes em areas tropicais e em areas subtropicais na América, na Africa, na Asia
e na Australia (LEAL et al., 2003). Dentre os fatores de ambiente que afetam a
producdo animal, a infestacdo por carrapatos tem se destacado como um dos que
mais prejudicam o desempenho dos bovinos, em consequéncia da agao expoliadora
e imunossupressora que exerce sobre eles, assumindo papel de importancia
fundamental na baixa produtividade dos rebanhos (ALENCAR et al., 2005;
JONSSON, 2006). Um dos principais prejuizos provocado pelo carrapato, tanto nos
rebanhos de producgdo de leite como nos de corte, pode ser verificado pelos gastos
com produtos quimicos e equipamentos utilizados no controle, pela depressdo na
fertilidade, na perda de peso e na reducdo da producdo de leite, além de outros
fatores importantes, como depreciagdo do couro e transmissdo de agentes
infecciosos, principalmente, Anaplasma e Babesia, responsaveis pela tristeza
parasitaria bovina (GUGLIEMONE, 1985; GONCALVES et al., 1999) Além desses
aspectos, o uso indiscriminado de produtos quimicos pode prejudicar o controle
futuro desses parasitas, em decorréncia do rapido desenvolvimento de resisténcia
ao principio ativo utilizado (FRAGA et al., 2003).

Ha grandes diferengas de suscetibilidade ao carrapato entre animais Bos
indicus e Bos taurus. O grau de infestacdo aumenta com o aumento do percentual
de genes de ragas européias (LEMOS et al., 1985). Trabalhos experimentais
confirmam que, em geral, a quantidade de carrapatos encontrados em animais de
ragas zebuinas e mesticos (zebu x europeu) é significativamente menor do que o
numero encontrado em animais de ragas européias (JOHNSTON e HAYDOCK,

1969; O’ KELLY e SPIERS, 1976; UTECH et al.,1982). Varios autores no Brasil
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também verificaram diferentes niveis de resisténcia dos bovinos ao carrapato, tanto
entre quanto dentro de ragas (LEMOS et al., 1985; OLIVEIRA et al., 1989; OLIVEIRA
e ALENCAR, 1990; FRAGA et al., 2003). Essas diferengas entre ragas podem ser
utilizadas para adequar gendtipo e ambiente, visando ao aumento da eficiéncia
produtiva dos rebanhos, de modo a satisfazer as exigéncias do consumidor, quais
sejam, produtos de qualidade e respeito ao ambiente (ALENCAR et al., 2005). De
fato, cruzamentos sistematicos entre racas Bos taurus e Bos indicus tém sido
utilizados no Brasil com o objetivo de aumentar a produtividade dos sistemas de
producdo de carne mais rapidamente, para produzir animais com bom potencial
produtivo e adaptados, como conseqiiéncia da heterose e da complementaridade. E
necessario, portanto, que haja caracterizagao dos varios cruzamentos, para que 0s
produtores tenham subsidios durante o processo de escolha das ragas e do sistema
de cruzamento a serem utilizados.

O objetivo neste trabalho foi avaliar o grau de resisténcia ao carrapato
de fémeas bovinas de diferentes grupos genéticos, infestadas artificialmente, como

parte de um programa de caracterizagao e avaliacdo de sistemas de cruzamento.

MATERIAL E METODO

O experimento foi realizado na Embrapa Pecuaria Sudeste, localizada
no municipio de Sao Carlos, regido central do Estado de S&o Paulo. O clima local é
o tropical de altitude, que, segundo a classificacdo de Kdeppen, € o Cwa, quente
com inverno seco. Nos ultimos 13 anos, junho e julho foram os meses mais frios
(18,3°C); fevereiro, o més mais quente (23,6°C); agosto, 0 més mais seco (20 mm);

€ janeiro, 0 més mais chuvoso (256 mm).
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Foram feitas contagens de teledginas do carrapato R. (B.) microplus
em fémeas Nelore (NE, 16), Canchim x Nelore (CN, 18), Angus x Nelore (AN, 16) e
Simental x Nelore (SN, 16), infestadas artificialmente. Essas ragas foram escolhidas
para participar do trabalho porque possuem, provavelmente, capacidades
adapatativas distintas. A raca Nelore (Bos indicus), de cor branca, € a raga de corte
mais difundida no Pais. A raga Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu) é uma raga
sintética formada no Brasil, de cor creme; a raga Aberdeen Angus (Bos taurus) é
uma raga européia britanica, de cor preta; e a raga Simental (Bos taurus) € uma raga
européia continental, de cor creme ou malhada de branco e amarelo. Os animais de
todos os grupos genéticos possuiam a mesma base genética de Nelore, ou seja,
foram produzidos a partir de vacas Nelore ou aneloradas de mesma origem, e
permaneceram com suas maes até a desmama em pastagens de capim-tanzénia
(Panicum maximum). As fémeas, animais objetos de estudo, eram filhas de trés
touros Nelore e de trés touros Canchim, por meio de monta natural, e de nove touros
Angus e de sete touros Simental, por meio de inseminagao artificial. Ao inicio do
experimento, as fémeas, nascidas entre agosto e novembro de 2003, possuiam, em
média, 16,5 meses de idade, e foram mantidas em pastagem de capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens) sem banhos carrapaticidas.

As larvas para infestagéo artificial foram obtidas de fémeas adultas de
R.(B.)microplus, colhidas de animais naturalmente infestados, provenientes da
Embrapa Pecuaria Sudeste. As teledginas coletadas do corpo desses animais foram
incubadas em estufa BOD (biological oxygen demand) a temperatura de 27°C £ 1°C
e umidade superior a 85%-86%, para a postura. Os ovos foram separados das
fémeas no 15° dia de incubagdo e entdo pesados em frascos, de modo que

contivessem 1 g (cerca de 20.000 ovos). Os frascos foram novamente incubados,
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nas mesmas condi¢cdes descritas acima, para eclosao das larvas. Foram utilizados
para infestacdo somente os frascos em que a taxa de eclosao foi superior a 90%,

por exame visual. Todas as larvas utilizadas estavam com idade entre 15 e 20 dias.

Foram feitas quatro infestagcdes, com intervalo de 14 dias uma da outra
(13/01, 27/01, 04/02 e 24/02 de 2005), distribuindo-se as larvas contidas no frasco
no dorso de cada animal (UTECH et al., 1978). Do 18° ao 22° dia depois de cada
infestacdo, foram realizadas contagens (cinco) de fémeas semi-ingurgitadas (> 4,5
mm) do lado esquerdo de cada animal, com excegao da primeira infestagdo, em que
foram feitas apenas trés contagens, do 20° ao 22° dia. Durante todo o periodo
experimental, a média das médias de temperatura diaria foi de 23,25°C (minima de
18,25°C e maxima de 28,2°C), a média diaria da umidade relativa foi de 85,0% e a
média diaria de precipitagao foi de 7,0 mm.

Os dados, resultantes das infestagdes artificiais, foram analisados em
termos de percentagem de retorno ou de recuperagdo, ou seja, percentagem de
carrapatos contados em relagdo ao total infestado, representada por Pj=
400.C;/20.000, em que 400 é o fator usado para percentagem (100), razdo de sexo
do carrrapato (1:1, machos e fémeas) e um lado do animal, e Cj; = 2Cj, em que jé o
numero da infestacdo (j = 1, ..., 4) e k o numero da contagem (k = 1, ..., 5) do animal
i, dentro de cada infestacdo. Para a analise estatistica dos dados, P; foi

transformado para PRT; = (Pij)1/4

, conforme relatado por Oliveira e Alencar (1987).
Como os animais permaneceram em pastagem apés as infestagdes artificiais, de
modo que poderia haver infestacao natural, os dados foram também analisados
como CTj = logio (Cjj + 1), conforme metodologia utilizada por Oliveira et al. (1989)

para infestacdo natural, apenas para confirmacao dos resultados. As analises de

variancia das caracteristicas em estudo, PRT; e CTj, foram feitas pelo método dos
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quadrados minimos, cujo modelo estatistico incluiu os efeitos de grupo genético
(GG), animal dentro de GG (erro a, para testar GG), infestagao (1) e GG x I, além do
residuo (erro b). Os resultados foram expressos também em termos de percentagem

de mortalidade de carrapatos, subtraindo-se a percentagem de retorno de 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de variancia das caracteristicas PRT e CT é
apresentado na Tabela 1. Observa-se que todas as fontes de variagao incluidas no
modelo apresentaram efeito significativo (P<0,01) sobre as variaveis estudadas e

gue o modelo estatistico explicou cerca de 87% da variagdo nas caracteristicas.

Tabela 1. Resumo das analises de varidncia da taxa de retorno transformada

(PRTj) e da contagem de carrapatos transformada (CTj).

Quadrados médios

Fonte de Variagédo Graus de liberdade PRT;? CT
Grupo genético (GG) 3 4,45 77,927
Animal/GG (erro a) 62 0,23" 4,01"
Infestacao 3 1,37 23,427
GG x infestagao 9 0,217 2,97
Residuo (erro b) 186 0,03 0,43
R? (%) 87 88

2 (Py)": " log1o (Cj + 1), P<0,01.

Na Tabela 2 s&o apresentadas as meédias estimadas das
caracteristicas PRT e CT, enquanto na Figura 1 sdo apresentadas as médias nao
transformadas do numero de carrapatos contados, de acordo com o grupo genético
do animal e a infestacdo. Observa-se que os animais AN e SN foram semelhantes

entre si e apresentaram maior taxa de retorno do que os animais NE e CN em todas
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as quatro infestacbes. Ja os animais NE e CN apresentaram taxa de retorno
semelhante nas duas primeiras infestagdes, mas nos animais NE essas taxas foram

menores nas duas ultimas infestagoes.

Figura 1 - Médias ndo transformadas do numero de carrapatos

contados, de acordo com o grupo genético do animal e a infestagao.

Média do numero de carrapatos ajustada por quadrados
minimos considerando infestagdao e grupo genético
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Apesar da existéncia de interacdo grupo genético x infestacdo, em
todas as infestagdes, os animais 1/2 europeu + 1/2 Nelore apresentaram maior taxa
de retorno do que os animais dos outros grupos genéticos. As médias estimadas
foram iguais a 0,35 + 0,06; 0,54 + 0,06; 0,89 + 0,06; e 0,85 + 0,06 em NE, CN, AN e
SN, respectivamente (Tabela 2), o que mostra que os animais AN e SN
apresentaram maior taxa de retorno, ndao havendo diferengas entre esses grupos.

Os animais CN apresentaram taxa de retorno intermediaria, menor do que a dos
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animais AN e SN e maior do que a dos animais NE. Os animais NE apresentaram a
menor taxa de retorno. Estes resultados mostram que a taxa de retorno aumenta
com o aumento da proporgcao de Bos taurus nos animais € que mesmo o animal
cruzado CN, que tem apenas 31,25% de europeu, € menos resistente do que o

Nelore puro.

Tabela 2. Médias estimadas da taxa de retorno transformada (PRT;) e da contagem

de carrapatos transformada (CTj), de acordo com o grupo genético e a

infestacao.
PRT;
Infestacao
Grupo genético 1 2 3 4 Geral'
Nelore 0,418 0,69%° 0,09°° 0,15°° 0,35 (0,10)
Canchim x Nelore 0,508 0,71% 0,38 0,59° 0,548 (0,43)
Angus x Nelore 0,96 0,944 0,70 0,96**  0,89" (0,94)
Simental x Nelore 0,944 0,90% 0,68™* 0,88** 0,85 (0,79)
Todos 0,70° 0,812 0,46° 0,64° 0,65
CT||
Infestacao
Grupo genético 1 2 3 4 Geral?
Nelore 1,27°° 2,44%° 0,17° 0,31°°  1,05° (4,98)
Canchim x Nelore 1,718 2,548 1,268 2,03®  1,89% (21,54)
Angus x Nelore 3,66% 3,65 2,48 3,57%"  3,34" (47,16)
Simental x Nelore 3,58 3,48%" 2,48°" 3,30**  3,21"(39,37)
Todos 2,56" 3,03° 1,60° 2,30° 2,37

"% Valores entre parénteses sdo as médias estimadas da taxa de retorno e do numero de carrapatos nao
transformadas.

Erro-padrdo de PRT = 0,04 para grupo genético x infestagédo, 0,02 para infestagcdo e 0,06 para grupo genético.
Erro-padrdo de CT = 0,16 para grupo genético x infestagao, 0,08 para infestagao e 0,25 para grupo genético.

Letra maiuscula distinta na coluna indica diferencga significativa para grupo genético dentro de infestagéo, pelo
teste t (P<0,05).Letra minuscula distinta na linha indica diferenga significativa para infestagdo dentro de grupo
genético, pelo teste t (P<0,05).

Outros autores também verificaram diferengas entre grupos genéticos
quanto a taxa de retorno em infestagdes artificiais, como Utech et al. (1978), os

quais, comparando varios grupos genéticos, observaram que o Brahman (B. indicus)

foi 0 mais resistente, seguido pelos cruzados B. indicus x B. taurus e B. taurus
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British cattle, e Oliveira e Alencar (1987) que verificaram maior taxa de retorno em
animais da raga Canchim em comparacdo a animais da raga Nelore. Entre ragas
taurinas, Utech et al. (1978) observaram que fémeas jovens da raga Jersey foram
mais resistentes do que fémeas Guernsey, Australian lllawarra Shorthorn e Friesian.
Em infestacbes naturais, Lemos et al. (1985), Oliveira et al. (1989) e Oliveira e
Alencar (1990) também observaram graus de infestagcao diferentes em diferentes
grupos genéticos. Teodoro et al. (1994) observaram tendéncia nao significativa de
vacas filhas de touros da raga Jersey apresentarem menor infestagao de carrapatos
do que vacas filhas de touros das racas Holandesa e Pardo-Suica. Frisch (1997)
classifica os bovinos Bos indicus (zebu africano e zebu indiano) como de elevada
resisténcia ao carrapato, o Bos taurus do grupo Sanga como de resisténcia um
pouco mais baixa e os Bos taurus britanicos e continentais como de baixa
resisténcia. Dentre os fatores que explicam a superioridade de animais zebuinos
quanto a resisténcia ao carrapato, pode-se apontar o fato de que a convivéncia do
zebu com esse parasita ja existia desde os primordios em seu processo evolutivo,
enquanto o gado europeu veio estabelecer contato com o carrapato, apenas, no
momento de sua introdugao nos tropicos (ANDRADE, 2001).

Os mecanismos de resisténcia dos bovinos ao carrapato sdo ainda
pouco conhecidos. Entretanto, Riek (1962) os classifica em dois: o primeiro,
resisténcia inata (ja esta presente no animal por ocasidao da primeira infestagcao); e o
segundo, resisténcia adquirida (evidenciada apds a exposi¢cdo do animal a algumas
infestacbes por carrapatos). O’Kelly e Spiers (1976) mostraram que ja na primeira
exposicao aos carrapatos apds o nascimento, bezerros mesticos zebu foram mais
resistentes do que bezerros de ragas européias, o que mostra uma porcao de

resisténcia inata. Acredita-se que o processo de irritabilidade causado pela
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inoculacao de substancias estranhas junto com a saliva pela larva conduz o animal a
pratica de autolimpeza, ou seja, lambedura, rogadura ou ato de se cogar, tentando
livrar-se das larvas (KEMP et al., 1976; KOUDSTAAL et al., 1978). Riek (1962) e
Willadsen et al.,, (1978) observaram reagdes de hipersensibilidade em bovinos
resistentes ao parasita, que podem causar a queda dos carrapatos. Outros
mecanismos como anastomoses arteriovenosas na pele dos animais (SCHLEGER et
al., 1981; citado por TEODORO et al., 2004) e quantidade de mastécitos dérmicos
(MORAES et al., 1992) também podem estar relacionados a resisténcia ao
carrapato.

Quanto a infestacédo, as médias estimadas da taxa de retorno foram
iguais a 0,70 + 0,02; 0,81+ 0,02; 0,46 + 0,02 e 0,64 + 0,02 nas infestagbes 1, 2, 3 e
4, respectivamente, observando-se queda acentuada na taxa de retorno na terceira
infestacdo. Na Tabela 2 e na Figura 1, verifica-se elevagcédo na taxa de retorno e no
numero de carrapatos dos animais NE e CN da primeira para a segunda infestagao,
enquanto os animais AN e SN mantiveram elevada taxa e elevado numero de
carrapatos nas duas primeiras infestagdes. A reducao na taxa de retorno da primeira
para a segunda infestagdo pode, em parte, ser devida ao numero de contagens (trés
vezes, na infestacdo 1, e cinco vezes, nas infestagbes seguintes). Na terceira
infestacdo, todos os grupos genéticos apresentaram baixa taxa de retorno. Na
quarta infestagao, houve aumento significativo do numero de carrapatos nos animais
CN, AN e SN, enquanto os animais NE mantiveram baixo nivel de infestagao,
sugerindo que esses Uultimos adquiriram resisténcia estavel apos a terceira
infestacao.

Com relagcdo a resisténcia adquirida, Riek (1962), em trabalho com

animais B. taurus, B. indicus e de seus cruzamentos 3/4 Zebu x Shorthorn, verificou
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que a resisténcia adquirida foi menos aparente nos animais puros taurinos, mas que
consideravel variagao no grau de resisténcia foi observada entre animais do mesmo
grupo genético. Wagland (1975) comparou bovinos Brahman (B. indicus) e
Shorthorn (B. taurus) durante quatro infestagbes sucessivas com larvas de B.
microplus e obteve numero similar de fémeas ingurgitadas ap6s a primeira
infestacdo em ambas as ragas, porém, na quarta infestacdo os animais Brahman
tiveram significativamente menos fémeas ingurgitadas do que os Shorthorn. Ainda
tratando-se do grupo genético Brahman, Wagland (1978) verificou que esses
bovinos foram capazes de desenvolver graus mensuraveis de resisténcia durante os
primeiros trés dias de infestacbes, ao passo que os bovinos da raga Shorthorn
precisaram de 20 dias, concluindo que, apesar da resisténcia ao carrapato ter um
componente inato, que varia nas diferentes ragcas, um componente significativo da
resisténcia € adquirido.

Barriga et al. (1995), estudando a manifestagdo da resisténcia a
algumas fungdes do carrapato B. microplus em bovinos Hereford, ndo observaram
relagao entre resisténcia natural e habilidade para desenvolver resisténcia adquirida.
Embora os bovinos fossem homogéneos em raca, sexo, idade e condi¢gdes de
mantenca, durante a primeira infestagao (quando ainda nao tinham contato prévio
com carrapato), grupos distintos foram estabelecidos quanto a resisténcia para as
funcdes de duracdo da alimentagao, inicio da ovoposi¢ao e inicio da eclosao das
larvas do carrapato, o que significa que os bovinos constituidos em um unico grupo
inicial segregaram-se em grupos distintos, ilustrando a heterogeneidade da resposta
imunoldgica adquirida.

Altos niveis de resisténcia ao carrapato tém sido associados ao zebu e

seus cruzamentos, provavelmente, em razdo da sua maior capacidade adaptativa,
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que, dentre outros aspectos, pode ser expressa pelas caracteristicas da capa de

pelame, como pélos muito curtos e bem assentados.

Como os animais deste trabalho permaneceram durante todo o periodo
experimental em pasto de capim-braquiaria, € possivel que infestagcdes naturais
tenham ocorrido, causando parte da variagdo entre as infestacdes. E possivel
também que infestacdo natural mais acentuada tenha ocorrido entre a terceira e a
quarta infestacbes, em razdo de condi¢cdes climaticas mais favoraveis para isso.
Essa infestacao natural pode ter se originado de larvas ja existentes ou reinfestadas
pela infestacao artificial, no préprio pasto em que os animais se encontravam, e/ou
de larvas de pastos vizinhos ocupados por outros grupos de bovinos. Na Figura 2,
sdo apresentados dados diarios de temperatura (°C, médias), umidade relativa (%) e
precipitacdo (mm) ocorridos durante todo o periodo experimental. O
desenvolvimento das teledginas entre a segunda e a terceira contagens pode ter
sido influenciado pelas mudancas nessas variaveis climaticas e isto pode ser o
motivo da reducado do numero de carrapatos na terceira infestacao.

Com os componentes de varidncia de animal aninhado em grupo
genético e do residuo, estimou-se o valor de 0,65 + 0,05 para a repetibilidade da
taxa de retorno. Este valor indica a correlagdo entre as taxas de retorno de duas
infestagcbes e que uma infestagéo teria cerca de 65% de acuracia para estimar a
segunda. No caso deste trabalho, a média das quatro infestagdes teria cerca de 88%
de acuracia para estimar a taxa de retorno de uma quinta infestacdo, o que
representa ganho de 35% na acuracia em relagao a apenas uma medida. Este valor
de repetibilidade e as variagbes observadas entre as taxas de retorno das quatro
infestacbes sugerem a necessidade de se fazer mais de uma infestacdo para

avaliagao da resisténcia dos animais. A estimativa de repetibilidade obtida neste
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trabalho € mais alta do que o valor de 0,29 obtido por Fraga et al. (2003) em bovinos
da raca Caracu com infestacdo natural, o que, era esperado, pois neste trabalho as
condicdes de ambiente foram mais controladas do que no caso de infestacido natural
com contagem durante longo periodo, em que os animais mudam de estadio

fisiolégico e ha variagdo das pastagens e de condigbes climaticas, entre outras.
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Com base na média das taxas de retorno das quatro infestacoes,
observaram-se as taxas de mortalidade de carrapatos apresentadas na Tabela 3.
Verifica-se que em 100,00% dos animais NE houve mortalidade de carrapatos acima
de 99%, enquanto que isto ocorreu em 83,33% dos animais CN, em 68,75% dos
animais AN e em 62,50% dos animais SN. Cerca de 16,67% dos animais CN foram

incluidos na faixa >98,0% a <99,0% de mortalidade, faixa esta que incluiu 18,75%

PACHPIMOUIMA
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dos animais AN e 31,25% dos animais SN. Quando se considerou, conforme Utech
et al. (1978), as classes > 98,0%, de 95,1% a 98,0%, de 90,0% a 95,0% e < 90,0%,
como sendo de alta, moderada, baixa e muito baixa resisténcia, respectivamente,
observou-se que 100,00%; 100,00%; 87,50% e 93,75% dos animais NE, CN, AN e
SN, respectivamente, seriam considerados de alta resisténcia e o restante de
moderada resisténcia. A maior percentagem de animais CN na classe de alta
resisténcia, em comparacao aos AN e aos SN, era esperada, pois eles possuem

maior percentagem de zebu, 68,5% em média.

Tabela 3. Numero e percentagem de animais por classe de mortalidade de

carrapatos, de acordo com o grupo genético (GG).

Classe de mortalidade’

Grupo >99,0% >98,0% e <99,0% >97,0% e < 98,0%
Genético N° % N° % N° %
Nelore 16 100,00 - - - -
Canchim x Nelore 15 83,33 3 16,67 - -
Angus x Nelore 11 68,75 3 18,75 2 12,50
Simental x Nelore 10 62,50 5 31,25 1 6,25

' Mortalidade obtida subtraindo-se a média da taxa de retorno das quatro infestagdes de 100.

CONCLUSOES

Existe diferenca entre os grupos genéticos Nelore, Canchim x Nelore,
Angus x Nelore e Simental x Nelore quanto a resisténcia ao carrapato. Em geral, os
animais Nelore sdo mais resistentes, os animais Canchim x Nelore apresentam

resisténcia intermediaria e os animais Angus x Nelore e Simental x Nelore sao
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menos resistentes. Portanto, animais desses diferentes grupos genéticos devem ser

manejados diferentemente no combate ao carrapato.
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CAPITULO 3 - INFESTAGAO NATURAL DE FEMEAS BOVINAS DE CORTE POR

ECTOPARASITAS NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL

RESUMO

Neste trabalho foram realizadas contagens de carrapato (Riphicephalus
(Boophilus) microplus), mosca-dos-chifres (Haematobia irritans) e berne (Dermatobia
hominis) em fémeas Nelore (NE), Angus x Nelore (AN), Canchim x Nelore (CN) e
Simental x Nelore (SN), infestadas naturalmente, de julho de 2003 a dezembro de
2004. Foram feitas de seis a dez contagens em cada animal, totalizando 5.384
observagbes em fémeas de sete estadios fisiologicos (bezerras, novilhas vazias e
prenhes, vacas primiparas com e sem bezerro e vacas pluriparas com e sem
bezerro). Os dados, transformados para logo (n + 1), foram analisados pelo método
dos quadrados minimos com um modelo estatistico que incluiu os efeitos de grupo
genético (GG) da fémea, animal dentro de GG (erro a), ano-época da contagem
(AE), estadio fisiologico e a interacdo GG x AE. A diferenga entre os grupos
genéticos dependeu do ano-época da contagem; contudo, em geral, as fémeas NE
foram menos infestadas pelo carrapato do que as fémeas dos outros grupos
genéticos, enquanto que as fémeas AN foram mais infestadas pela mosca e pelo
berne do que as fémeas dos outros grupos genéticos. Houve efeito de estadio
fisiologico da fémea para todas as trés caracteristicas estudadas, sendo que as

diferengas variaram com a caracteristica.

Palavras-chave: Riphicephalus (Boophilus) microplus, Bos taurus x Bos indicus,

Dermatobia hominis, Haematobia irritans, Nelore.
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NATURAL INFESTATION OF BEEF CATTLE FEMALES BY EXTERNAL

PARASITES IN SOUTHERN BRAZIL.

ABSTRACT

Cattle tick (Riphicephalus (Boophilus) microplus), horn fly (Haematobia
irritans) and beef-worm (Dermatobia hominis) countings on 184 Nelore (NE), 123
Angus x Nelore (AN), 153 Canchim (5/8 Charolais + 3/8 Zebu) x Nelore (CN) and
120 Simmental x Nelore (SN) naturally infested females, from July 2003 to December
2004, were done, from six to ten times on each animal at several physiological states
(calves, pregnant and open heifers, primiparous cows with and without a calf and
pluriparous cows with and without a calf). Data, transformed to logiyo (n + 1), were
analyzed by the least squares method with a model that included effects of genetic
group (GG) of female, animal within GG (error a), year-season (YS), physiological
state, and GG x YS interaction. The difference among genetic groups depended on
year-season of counting; however, in general, NE females were less infested by ticks
than females of the other genetic groups, while AN females showed higher infestation
by horn flies and by beef-worms than females of the other genetic groups.
Physiological state significantly affected all traits studied, and the differences

depended on the trait.

Keywords: Riphicephalus (Boophilus) microplus, Bos taurus x Bos indicus,

Dermatobia hominis, Haematobia irritans, Nelore.
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INTRODUCAO

Para bovinos criados em regides de ambiente tropical e subtropical, a
producdo pode ser limitada pela suscetibiidade de muitas racas a parasitas
(HENSHALL, 2004). O Brasil, com toda sua dimensao, possui diversidade muito
grande de clima, sistemas de criacdo de bovinos, ragas, manejo, tipo de pastagem
e, por essas razdes, distintos modelos epidemiolégicos dos parasitas (SOUZA,
2004). Os ectoparasitas podem causar prejuizo a bovinocultura de corte na medida
que acarretam perda de peso em decorréncia das lesdes e do estresse, anorexia e
morte, danificam o couro e transmitem agentes patégenos e/ou causam lesbes que
predispdem os animais a infecgdes ou infestagdes secundarias (HONER e GOMES,
1992). Dentre os ectoparasitas, o carrapato R.(B.) microplus, a mosca-dos-chifres
(Haematobia irritans) e o berne (Dermatobia hominis) estdo entre os mais
importantes para a pecuaria do Brasil.

Diante dos prejuizos causados pelos ectoparasitas a pecuaria bovina,
métodos quimicos de controle tém sido utilizados e, quando empregados
indiscriminadamente, podem acarretar custos elevados, ocorréncia de residuos na
carne e no leite, rapido desenvolvimento de resisténcia aos principios ativos,
contaminagao do ambiente e/ou intoxicagdo do trabalhador rural (PRUETT, 1999;
FRAGA et al., 2003). Em raz&do disso, outros métodos de controle tém sido
utilizados, tais como manejo de pastagens e controle biolégico (ANDRADE, 2001).

Além desses varios métodos de controle, estudos tém mostrado que ha
diferengas entre ragas ou grupos genéticos quanto a resisténcia a ectoparasitas. Em
bovinos de leite, varios autores observaram maior infestagao (natural e/ou artificial)

por carrapatos em animais puros de racas européias do que em animais zebuinos e
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aumento do grau de infestagdo com o aumento da propor¢cdo de Bos taurus nos
animais cruzados europeu x zebu (VILLARES, 1941; UTECH et al., 1978; LEMOS et
al., 1985; MORAES et al., 1986; OLIVEIRA e ALENCAR, 1990; GUARAGNA et al.,
1992; WAMBURRA et al., 1998). Em bovinos de corte, Oliveira e Alencar (1987) e
Oliveira et al. (1989) observaram maior infestacdo por carrapatos em bovinos da
raga Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu) do que em bovinos da raga Nelore.

Resultados da literatura indicam que as diferentes racas bovinas
respondem de forma diferente a infestagdo por mosca-dos-chifres. Tugwell et al.
(1969) observaram que animais puros Brahman apresentaram maior potencial de
repeléncia a mosca-dos-chifres, quando comparados com animais puros Aberdeen
Angus e Charolés, verificando também que a variagdo da intensidade de infestagéo
foi associada com a variagao de percentagem de gendtipo Brahman.

Moraes et al. (1986), comparando as infestagbes por berne em
rebanhos Bos taurus e Bos indicus, verificaram que a intensidade parasitaria foi
maior no taurino. Oliveira e Alencar (1990), estudando a susceptibilidade de bovinos
a D. hominis, utilizando animais de seis “graus de sangue” Holandés x Guzera,
observaram que quanto maior a proporcdo de Holandés, maior a intensidade
parasitaria. Gomes et al. (1996) verificaram que animais da raga Nelore
apresentaram menor infestagao por bernes, seguidos de animais cruzados Chianina
X Nelore, Fleckvieh x Nelore e Charolés x Nelore, enquanto que animais da raca
Ibagé (5/8 Aberdeen Angus + 3/8 Zebu) apresentaram a maior média de infestacéo.

A existéncia dessas diferengas entre grupos genéticos quanto ao grau
de infestacédo por ectoparasitas sugere a possibilidade de se utilizar o cruzamento
entre ragas, procurando-se capitalizar as vantagens da heterose e da

complementaridade para caracteristicas produtivas e de adaptagao, visando ao
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aumento da eficiéncia produtiva dos rebanhos do Pais. Entretanto, a escolha das
racas a serem utilizadas depende de caracterizacdo criteriosa do esquema de
cruzamento, quanto a caracteristicas ligadas a eficiéncia econémica dos sistemas de
producao. Portanto, neste trabalho o objetivo foi avaliar o grau de infestagao natural
de fémeas bovinas de corte de diferentes grupos genéticos ao carrapato (R. (B.)
microplus), a mosca-dos-chifres (Haematobia irritans) e ao berne (Dermatobia

hominis).

MATERIAL E METODO

Os dados deste experimento foram provenientes de animais do rebanho
de bovinos pertencente a Embrapa Pecuaria Sudeste, localizada no municipio de
Sao Carlos, regidao central do Estado de Sao Paulo, Brasil. O clima local é
considerado como tropical de altitude, que, segundo a classificacdo de Kéeppen, € o
Cwa, clima quente com inverno seco, sendo que nos ultimos 13 anos, junho e julho
sdo os meses mais frios (18,3°C), fevereiro o més mais quente (23,6°C), agosto o
més mais seco (20 mm) e janeiro o0 més mais chuvoso (256 mm).

Foram feitas de seis a dez contagens dos ectoparasitas de julho de
2003 a dezembro de 2004, em fémeas Nelore (NE, 184), Canchim x Nelore (CN,
153), Angus x Nelore (AN, 123) e Simental x Nelore (SN,120), infestadas
naturalmente, totalizando 5.384 observag¢des. Todos os animais de todos os grupos
genéticos possuiam a mesma base genética de Nelore, ou seja, foram produzidos a
partir de vacas Nelore ou aneloradas de mesma origem, e permaneceram com suas
maes até a desmama em pastagens de capim-tanzania e de capim-marandu. As

fémeas eram filhas de 21 touros Nelore e 22 touros Canchim, por meio de monta
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natural, e de 23 touros Angus e 25 touros Simental, por meio de inseminagao
artificial. Esses animais, pertencentes a diferentes estadios fisiolégicos (bezerra,
novilha prenha, novilha vazia, vaca primipara com e sem bezerro e vaca pluripara
com e sem bezerro) foram mantidos em lotes de manejo em regime de pastagens
(Brachiaria e Panicum) recebendo os cuidados sanitarios de acordo com as
necessidades, nao ocorrendo controle de ectoparasitas em nenhum momento
durante o periodo do experimento. Os lotes de manejo foram formados com animais
de mesmo estadio fisiolégico e dos quatro grupos genéticos.

Foram contadas as teledginas de carrapato de tamanho > 4,5 mm de
comprimento em um lado do corpo do animal, as moscas-dos-chifres localizadas no
dorso-lombo e os bernes localizados em todo o corpo do animal. Para efetuar essas
avaliagdes, os animais foram contidos em tronco.

Os dados, transformados para logiyy (n + 1), foram analisados pelo
método dos quadrados minimos, cujos modelos estatisticos continham os efeitos de
grupo genético da fémea, animal dentro de grupo genético (erro a para testar grupo
genético), ano-época do ano, estado fisiolégico do animal e a interagdo grupo

genético x ano-época do ano, além do residuo (erro b), ou seja:

Yii = p + GGi+ (An:GG); + AEk + (GG x AE)i + EF, + e

Em que;

Yi = contagem transformada [log1o(n+1)] da caracteristica em estudo;
u = média geral;

GG;

efeito do i-ésimo grupo genético (i = 1,2,3,4);
An; = efeito do j-ésimo animal dentro do i-ésimo grupo genético (erro para testar

GG);
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AEy = efeito do k-ésimo ano-época da contagem ( k = 1,...,6);
(GG x AE) = efeito da interagéo do i-ésimo GG com o k-ésimo ano-época ;
EF, - efeito do I-ésimo estadio fisioldgico (1 = 1,...,7); e
ejx = erro aleatorio associado a cada observacggo.

Na formacao dos grupos de contemporaneos ano-época de contagem
(AE), o ano foi dividido em quatro épocas, quais sejam: época 1 (verao - janeiro a
margo), época 2 (outono - abril a junho), época 3 (inverno - julho a setembro) e

época 4 (primavera - outubro a dezembro).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de variancia das caracteristicas estudadas é
apresentado na Tabela 1. Todos os efeitos incluidos no modelo influenciaram

significativamente (P< 0,01) todas as caracteristicas estudadas.

Tabela 1 - Resumo das analises de variancia do numero de carrapatos (NCAR),

mosca-dos-chifres (NMOS) e bernes (NBER), transformados para log+o

(n+10)
Graus de Quadrados Médios

Fonte de variagao Liberdade NCAR NMOS NBER
Grupo genético (GG) 3 80,75 66,44** 235,14*
Animal (GG) 576 1,65** 4,49** 0,94**
Ano-época 5 146,91** 306,85** 44, 93**
GG x Ano-época 15 11,88 5,16™* 10,10**
Estadio fisioldgico 6 27,28** 4,67 1,72**
Residuo 5.383 0,71 0,97 0,41
R? (%) 46 58 55

P<0,01.
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Na Figura 1 e na Tabela 2 sdo apresentadas as médias estimadas para
cada grupo genético e ano-época. Observa-se que as diferengcas entre os grupos
genéticos dependem do ano-época. No caso do carrapato, a interagéo ¢é significativa
porque os animais SN sdo semelhantes aos AN no verao, no inverno € na primavera
de 2004, mas possuem menor infestacdo nos outros ano-época, e os animais NE
foram menos infestados do que os cruzados em todos os ano-época, com excegao
dos CN na primavera de 2003. No caso da mosca-dos-chifres, a infestacdo dos
animais NE foi menor do que a dos animais CN na primavera de 2003 e no outono e
no inverno de 2004, sendo semelhantes nos outros ano-época. Na primavera de
2004 os animais NE apresentaram infestacdo por mosca-dos-chifres semelhante a
dos SN. Também no verdao e na primavera de 2004, os animais SN tiveram
infestagcdes de moscas semelhantes aos animais CN. Quanto ao berne, a interagao
foi significativa porque os animais SN foram mais infestados do que os NE e CN
apenas no inverno de 2003 e na primavera de 2004, apresentando infestagao

semelhante nos outros ano-época.
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Figura 1. Médias estimadas do numero de carrapatos (R. (B.) microplus) (A),

moscas-dos-chifres (Haematobia

irritans) e bernes (Dermatobia

(B)

hominis) (C), para cada grupo genético e ano-época.
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Desconsiderando-se a interagdo grupo genético x ano-época, observa-
se (Tabela 2) que as maiores infestagdes de carrapato ocorreram no inverno de
2003 e outono de 2004, enquanto as menores ocorreram na primavera de 2003 e
verao de 2004. Os trabalhos realizados no Brasil quanto aos efeitos da época do
ano sobre o grau de infestagdo por carrapatos apresentam resultados muito
variados. Guaragna et al. (1988) e Oliveira et al. (1989) verificaram maior infestagcéo

no outono e no inverno, Verissimo et al. (1997) e Andrade et al. (1998) observaram
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maior infestagdo no outono, enquanto Fraga et al. (2003) relataram que o pico de

infestagao ocorreu no verao com queda pronunciada na primavera.

Tabela 2 - Estimativas das médias transformadas do numero de carrapatos
(NCAR), moscas-dos-chifres (NMOS) e bernes (NBER), de acordo

com o grupo genético (GG) e ano-época.

Ano-época
20033 20034 20041 20042 20043 20044 Geral
Inverno Primavera Verdao Outono Inverno Primavera

GG’ NCAR
NE 1,33 0,40° 0,43° 0,54° 0,56° 0,67° 0,65°
CN 1,878 0,598 0,76 1,208 0,81® 1,06° 1,05
AN 2,374 0,714 0,66 1,91* 0,938 0,988 1,26°
SN 2,534 0,96" 0,80" 1,85% 112" 1,33% 1,43"
Geral 2,022 0,67° 0,66 1,37° 0,85¢ 1,01° 1,09
NMOS
NE 1,24° 2,96° 3,21 3,36° 2,50° 3,03° 2,89°
CN 1,255 3,47" 3,318¢ 3,60 2,81¢ 3,938 3,06°
AN 2,424 3,86" 3,92  415%  3,60" 4,414 3,73"
SN 2,20% 3,65" 3,478 3918 3228 4,088 3,428
Geral 1,78° 3,49° 3,48° 3,75°  3,06° 4,099 3,27
NBER
NE 0,34° 0,05% 0,11® 0,26° 0,31° 0,23° 0,22°
CN 0,27¢ 0,088 0,07® 0,178 0,37® 0,37¢ 0,22¢
AN 2,20" 1,09% 0,86" 1,28% 200" 1,96 1,56
SN 0,588 0,278 0,13 0,218  0,45° 0,66° 0,388

Geral 0,85% 0,37¢ 0,29° 0,48° 0,78° 0,80° 0,59

" NE = Nelore; CN = Canchim x Nelore; AN = Angus x Nelore; SN = Simental x Nelore.

Letras mailsculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa entre grupos genéticos pelo
teste t (P<0,05).

Letras minusculas diferentes nas linhas indicam diferencga significativa entre ano-época pelo teste t
(P<0.05).

As maiores infestagdes por moscas ocorreram na primavera de 2004,
seguida do outono de 2004, enquanto a menor infestagdo ocorreu no inverno de
2003, seguido do inverno de 2004. Esses resultados concordam com aqueles
obtidos por Fraga et al. (2005) que verificaram menores infestagcdes no inverno e
maiores na primavera.

A menor infestagao por bernes ocorreu no verao de 2004, enquanto as

maiores infestacdes ocorreram no inverno de 2003 e no inverno e na primavera de
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2004. Esses resultados concordam apenas em parte com aqueles obtidos por
Oliveira e Alencar (1990) que verificaram maior infestagdo no inicio do periodo
chuvoso (primavera) em comparagao com o periodo de verao.

Quanto aos efeitos de grupo genético, nos ano-época de maior
infestacdo de carrapatos, houve tendéncias das diferengcas entre os grupos
genéticos se destacarem, sendo que 0s animais com maior propor¢ao de zebu, NE e
depois CN, foram menos infestados em relagdo aos com maior proporcao de
europeu (AN e SN) (Figura 1 e Tabela 2). Desconsiderando-se a interagdao grupo
genético x ano-época, a tendéncia foi a mesma, ou seja, os animais NE
apresentaram menor infestagdo, seguidos dos CN e, por ultimo, dos AN e SN,
concordando com varios autores (LEMOS et al., 1985; MORAES et al., 1986;
OLIVEIRA e ALENCAR, 1987; OLIVEIRA et al., 1989; OLIVEIRA e ALENCAR, 1990;
OLIVEIRA e ALENCAR 1990; TEODORO et al., 1994; WAMBURRA et al., 1998;
CARDOSO, 2000; SANTOS JUNIOR et al., 2000; SILVA et al., 2005) que,
trabalhando com animais de varias composi¢cées genéticas, também verificaram
maior infestagdo em animais com maior propor¢ao de Bos taurus.

No caso da mosca-dos-chifres e do berne, apesar da interagao grupo
genético x ano-época, a tendéncia foi de os animais NE, CN e SN apresentarem
menores infestagdes do que os animais AN em todas as estacdes, com destaque
para a infestacdo por bernes. Também, desconsiderando-se a interagao, os animais
NE e CN apresentaram, em geral, menores infestagdes pela mosca-dos-chifres e
pelo berne que os animais com maior proporgéo de Bos taurus (SN e AN). Entre os
1/2 europeu + 1/2 zebu, os cruzados de Britanico (AN) foram mais infestados que os
cruzados de Continental (SN). Moraes et al. (1986), comparando as infestagbes por

berne em rebanhos Bos taurus e Bos indicus, verificaram que a intensidade
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parasitaria foi maior no taurino. Oliveira e Alencar (1990), avaliando animais de seis
“‘graus de sangue” Holandés-Guzera, verificaram maior infestacdo por bernes nos
animais de elevada proporgdo de Holandés. Gomes et al. (1996) observaram maior
infestagao por bernes em animais com maior proporcao de Bos taurus.

Quanto ao estadio fisioldgico, a infestacdo por carrapatos apresentou a
seguinte ordem crescente: bezerras, novilhas vazias, novilhas prenhes, vacas
primiparas e vacas pluriparas sem bezerro e por ultimo, vacas pluriparas com
bezerro (Tabela 3). Os resultados da literatura cientifica com relagdo ao estadio
fisiolégico dos animais e a infestagdo por carrapatos sdo também variados. Neste
trabalho o efeito de estadio fisioldgico pode em parte estar confundido com o efeito
de idade dos animais. Teodoro et al. (1994) ndo observaram efeito de estadio
fisiolégico, mas verificaram efeito quadratico da idade, indicando que os animais
mais jovens e mais velhos foram mais resistentes. Andrade et al., (1998) verificaram
gue os animais mais velhos sdo os mais susceptiveis ao carrapato. Fraga et al.,
(2003) também observaram efeito quadratico da idade do animal sobre a infestagao
por carrapatos, sendo que a infestagao foi maxima aos 5,18 anos de idade.

Neste trabalho, o numero de moscas-dos-chifres foi menor para as vacas
pluriparas com bezerro e vacas primiparas sem bezerro e maior para as novilhas
prenhes e vacas primiparas com bezerro, sendo que os outros grupos de animais
apresentaram infestacdo intermediaria (Tabela 3). Fraga et al. (2005) verificaram
efeito quadratico de idade do animal sobre o numero de moscas-dos-chifres, sendo

que o minimo ocorreu para animais de 3,27 anos de idade.
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Tabela 3 - Estimativas das médias do numero de carrapatos (NCAR), moscas-dos-

chifres (NMOS) e bernes (NBER), de acordo com o estadio fisioldgico.

Estadio Fisioldgico Numero NCAR NMOS NBER
Bezerra 392 0,15° 3,26™° 0,66"°¢
Novilha prenhe 292 0,82°¢ 3,42° 0,465
Novilha vazia 1.395 0,53° 3,4178 0,76"
Vaca primipara sem bezerro 977 1,408 3,148 0,58"8¢
Vaca primipara com bezerro 593 1,29° 342" 0,49°
Vaca pluripara sem bezerro 938 1,495 3,168 0,59°8¢
Vaca pluripara com bezerro 797 1,99" 3,088 0,64"8

Letras mailsculas diferentes na coluna indicam diferenga significativa entre grupos genéticos pelo
teste t (P<0,05).

A infestacdo por bernes foi maior nas novilhas vazias e menor nas novilhas
prenhes e nas vacas primiparas com bezerro (Tabela 3).

Os efeitos de estadio fisiologico verificados neste trabalho podem também
incluir efeitos de pastagem e de dia da observacéo, uma vez que os lotes de animais
foram, em geral, feitos por grupo de estadio fisiolégico e as contagens foram,

normalmente, feitas por grupo de estadio fisioldgico.

CONCLUSOES

Existem diferencas entre os grupos genéticos Nelore, Canchim x
Nelore, Angus x Nelore e Simental x Nelore quanto ao grau de infestacdo natural por
carrapatos, moscas-dos-chifres e bernes, e essas diferencas dependem do ano-
época da contagem. Entretanto, em geral, os animais Nelore sdo menos infestados
pelo carrapato do que os Canchim x Nelore, que sdo menos infestados do que os
Angus x Nelore e Simental x Nelore; e os animais Nelore e Canchim x Nelore s&o
menos infestados pela mosca-dos-chifres e pelo berne do que os Simental x Nelore

que sdo menos infestados do que os Angus x Nelore. Portanto, animais desses
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diferentes grupos genéticos devem ser manejados diferentemente no combate a

esses parasitas.
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CAPITULO 4 - PARAMETROS GENETICOS DO GRAU DE INFESTAGAO POR
ECTOPARASITAS EM FEMEAS DE QUATRO GRUPOS GENETICOS DE

BOVINOS DE CORTE.

RESUMO

O objetivo neste trabalho foi verificar a possibilidade de selegcédo para
aumentar a resisténcia de bovinos de corte a ectoparasitas, por meio da avaliagao
da existéncia de variagdo genética aditiva no grau de infestacdo de animais pelo
carrapato (Riphicepalus (Boophilus) microplus), mosca-dos-chifres (Haematobia
irritans) e berne (Dermatobia hominis). Foram realizadas de seis a dez contagens
dos ectoparasitas em fémeas Nelore, Canchim x Nelore, Angus x Nelore e Simental
x Nelore, de julho de 2003 a dezembro de 2004, totalizando 5.384 observacbes em
580 animais. Foram obtidas estimativas de parédmetros genéticos pelo método da
maxima verossimilhancga restrita, utilizando-se modelo animal que incluiu os efeitos
fixos de grupo de contemporéaneas (grupo genético, ano-época de contagem) e
estadio fisiologico, além dos efeitos aleatérios aditivo direto, de ambiente
permanente do animal e residual. Para a analise estatistica, as variaveis foram
transformadas para logio (n+1). As estimativas de herdabilidade e de repetibilidade
obtidas de analises unicaracteristicas foram iguais a 0,12 e 0,12; 0,30 e 0,30; e 0,04
e 0,12 para a infestagcdo por carrapatos, moscas-dos-chifres e bernes,
respectivamente, indicando que ha campo para sele¢cao de animais, principalmente
para o grau de infestagdo por moscas-dos-chifres. As correlagbes genéticas entre
essas caracteristicas foram baixas, com excecdo daquela entre as infestacbes por

moscas-dos-chifres e por bernes (0,60).
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herdabilidade, repetibilidade, Riphicephalus (Boophilus) microplus.



109

GENETIC PARAMETERS ESTIMATES FOR DEGREE OF INFESTATION BY
EXTERNAL PARASITES IN FEMALES OF FOUR BEEF CATTLE GENETIC

GROUPS

ABSTRACT

The objective in this study was to evaluate the possibility of selection to
increase resistance of beef cattle to external parasites, through the estimation of
genetic parameters of the degree of infestation of cattle by cattle tick (Rhipichephalus
(Boophilus) microplus), horn fly (Haematobia irritans) and beef-worm (Dermatobia
hominis). Six to ten countings of parasites on Nelore, Angus x Nelore, Canchim (5/8
Charolais + 3/8 Zebu) x Nelore and Simmental x Nelore naturally infested females
were carried out from July 2003 to December 2004, with a total of 5,384 observations
on 580 animals. Genetic parameters were estimated by the restricted maximum
likelihood method, using models that included fixed effects of contemporary group
(genetic group, year-season of counting) and physiological state, and additive direct,
animal's permanent environmental, and residual random effects. Data were
transformed to logio (n + 1) for statistical analyses. Heritability and repeatability
estimates based on one-trait analyses were 0.12 and 0.12, 0.30 and 0.30, and 0.04
and 0.12, for infestation by cattle ticks, horn flies and beef-worms, respectively,
indicating that it is feasible to obtain genetic progress for infestation by horn flies. The
genetic correlations among these traits were low, except that between infestations by

horn flies and beef-worms (0.60).

Key Words: Dermatobia hominis, Haematobia irritans, genetic correlation, heritability,

repeatability, Riphicephalus (Boophilus) microplus
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INTRODUCAO

A eficiéncia da exploragdo comercial de bovinos em regides tropicais
depende do potencial de producdo dos animais, bem como da sua adaptacao ao
ambiente em que estdo sendo explorados. Além dos fatores ambientais, infestacoes
por ectoparasitas, tais como carrapato (R. (Boophilus) microplus), mosca-dos-chifres
(Haematobia irritans) e berne (Dermatobia hominis) podem influenciar os indices de
producdo de carne bovina. Alguns autores (MACKINNON et al., 1991; CONCEICAO
JR., 1996; FRAGA et al., 2003 e 2005) verificaram que existe variagdo genética
aditiva dentro de ragas no grau de infestacdo de bovinos pelo carrapato, pela
mosca-dos-chifres e/ou mosca-dos-bufalos, sugerindo a possibilidade de se obter
progresso genético na resisténcia a esses parasitas pela selegao.

O propdsito basico do melhoramento genético animal é identificar os
individuos cujos gendtipos sejam superiores e reproduzi-los de forma mais intensa
visando a manutencao de suas caracteristicas na populagdo. Dentro deste principio,
0 animal pode ser visto como um veiculo de genes que deverao se manifestar em
suas progénies. Para que o processo de selegcao possa ser efetivo, é importante a
obtencdo de estimativas de parametros genéticos, os quais, sdo imprescindiveis
para a avaliagao dos individuos superiores (predicdo dos valores genéticos), bem
como para a predicao dos resultados possiveis em um programa de melhoramento.

Em razdo da crescente utilizacdo de cruzamento entre racas na
pecuaria de corte do Brasil, € de interesse o conhecimento da variagao genética do
grau de infestagao dos bovinos por ectoparasitas, visando a maior intensificagdo dos
sistemas de producédo. Portanto, o objetivo neste trabalho foi verificar a possibilidade

de selecdo para aumentar a resisténcia de bovinos a ectoparasitas, por meio da



111

avaliacao da existéncia de variacao genética aditiva no grau de infestagdo de

animais pelo carrapato, mosca-dos-chifres e berne.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos na Embrapa Pecuaria
Sudeste, situada no municipio de Sao Carlos, na regiao central do Estado de Sao
Paulo.

Foram feitas de seis a dez contagens dos ectoparasitas, de julho de
2003 a dezembro de 2004, em 580 fémeas dos grupos genéticos Nelore, Canchim x
Nelore, Angus x Nelore e Simental x Nelore, infestadas naturalmente. Todos os
animais de todos 0s grupos genéticos possuiam a mesma base genética de Nelore,
ou seja, foram produzidos a partir de vacas Nelore ou aneloradas de mesma origem,
e permaneceram com suas maes até a desmama em pastagens de capim-tanzania
e de capim-marandu. As fémeas eram filhas de 21 touros Nelore e 22 touros
Canchim, por meio de monta natural, e de 23 touros Angus e 25 touros Simental, por
meio de inseminagao artificial. Esses animais foram mantidos em lotes de manejo
em regime de pastagens, recebendo os cuidados sanitarios de acordo com as
necessidades, mas sem controle de ectoparasitas em nenhum momento durante o
periodo do experimento. Os lotes eram formados de animais de mesmo estadio
fisiologico e dos quatro grupos genéticos, e mantidos em pastagens de Brachiaria
(capim-braquiaria e capim-marandu) e Panicum (capim-tanzania).

Foram contadas as teledginas de carrapato de tamanho > 4,5 mm de

diametro em um lado do corpo do animal, as moscas-dos-chifres localizadas no
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dorso-lombo e os bernes localizados em todo o corpo do animal. Para efetuar essas
contagens, os animais foram restringidos em tronco de contengao.

Os animais do experimento foram classificadas quanto ao estado
fisiol6gico em que se encontravam durante as avaliagdes: bezerra, novilha prenha,
novilha vazia, vaca primipara com e sem bezerro e vaca pluripara com e sem
bezerro.

Para fins de analise estatistica, as contagens foram agrupadas em ano-
época da contagem. Para tanto, as épocas foram assim formadas: verao - janeiro a
margo; outono - abril a junho; inverno - julho a setembro; e primavera - outubro a
dezembro.

Para realizagao das analises estatisticas, procedeu-se a transformacéao
dos dados de contagem para logo (n + 1).

As estimativas dos componentes de variancia, para obtencdo dos
parametros genéticos, foram obtidas empregando-se o método da maxima
verossimilhanga restrita livre de derivadas, utilizando-se o programa MTDFREML
(BOLDMAN et al., 1993), por meio de analises unicarater e bicarater. O modelo
utilizado incluiu os efeitos fixos de grupo de contemporaneas e de estadio fisioldgico,
além dos efeitos aleatdrios de animal (efeito genético aditivo direto) e de ambiente
permanente do animal (efeitos ndo genéticos aditivos, decorrentes do proprio
animal). Os grupos de contemporaneas foram formados pelo grupo genético (GG) e
pelo ano-época (AE) de contagem, com base em analises de variancia que, além
dos efeitos de estadio fisiolégico, mostraram efeitos significativos de GG, AE e GG x
AE sobre as caracteristicas estudadas. Na forma matricial, 0 modelo estatistico pode
ser assim representado:

Y=Xb+Wa+Zp+e,
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Em que,

Y = vetor de observacdes;

b = vetor de efeitos fixos;

a = vetor de efeitos aditivos diretos;

p = vetor de efeitos de ambiente permanente nio correlacionado do
proprio animal;

X, W e Z = matrizes de incidéncia dos efeitos fixos e aleatorios aditivos
diretos e de ambiente permanente; e

e = vetor de erros aleatérios.

Considerando o modelo descrito, assumem-se as seguintes
pressuposicoes:

Y Xb
a 0
E =
p 0
e 0
e
a Ao’ 0 0
VAR|p|=| 0 I.oc, O
e 0 0 I,0]
em que:
A = Matriz de parentesco (covariancias genéticas aditiva entre os
animais);

| = Matriz identidade;
C = numero de fémeas;

N = numero de registros;
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0%, = componente de variancia genético aditivo direto;
02p = componente de variancia do efeito de ambiente permanente;

0%, = componente de variancia do efeito residual;

Foram utilizados dois arquivos de dados para as analises: arquivo
completo, contendo animais de todos os quatro grupos genéticos; e arquivo
reduzido, contendo apenas os animais cruzados. O objetivo disto foi verificar se a
retirada dos animais Nelore do conjunto de dados afetaria os resultados, uma vez
gue os animais zebuinos apresentam, em geral, maior resisténcia a ectoparasitas

que animais cruzados Bos taurus x Bos indicus.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas a estrutura dos dados e algumas
estatisticas descritivas. Observa-se que, apesar da transformacdo dos dados, as
caracteristicas apresentam elevados desvios padrdo, em razdo da sua natureza.
Caracteristicas discretas como essas apresentam, normalmente, variagdo muito alta.

As estimativas dos componentes de varidncia, de herdabilidade e de
repetibilidade, obtidas pelas analises unicarater, sdo apresentadas na Tabela 2.

Primeiramente, observa-se que as estimativas dos componentes de
variancia e dos parametros genéticos obtidas pelas analises unicaracteristicas
utilizando-se os dois arquivos de dados foram muito semelhantes. Desta maneira,

apenas as estimativas obtidas pelo arquivo completo serdo discutidas.
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Tabela 1 - Estrutura dos dados e estatisticas descritivas do grau de infestagdo por

carrapatos (Cart), moscas-dos-chifres (Most) e bernes (Bert), de acordo

com 0 arquivo.

Arquivo completo Arquivo reduzido
(com Nelore) (sem Nelore)
Item Cart® Most® Bert? Cart® Most? Bert?
N° de animais em A 2.537 2.537 2.537 2537 2537 2.537
N° de registros 5.384 5.384 5.384 3.673 3.673 3.673
Grupos de contemporaneos 24 24 24 18 18 18
Estadios fisioldgicos 7 7 7 7 7 7
Média 1,02 3,38 0,57 1,27 3,51 0,71
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximo 522 6,66 4,34 5,22 6,66 4,34
Desvio padrao 1,08 1,43 0,90 1,13 1,41 0,99
Coeficiente de variagao (%) 106 42 158 89 40 140

a 10g10(n + 1)
A estimativa de herdabilidade obtida para o numero de carrapatos

(0,12), apesar de baixa, indica que essa caracteristica apresenta alguma variagao
genética, sugerindo a possibilidade de progresso genético pela seleg¢ao. Utilizando a
metodologia dos quadrados minimos, autores no exterior (WHARTON et al., 1970;
SEIFERT, 1971) e no Brasil (ANDRADE et al., 1998; MADALENA et al., 1985;
GUARAGNA et al., 1988; GOMES, 1992) estimaram, respectivamente,
herdabilidades do grau de infestacdo natural pelo carrapato que variaram de 0,00 a
0,82 e de 0,04 a 0,26, em animais puros e cruzados. Comparando com estimativas
obtidas pela metodologia REML, o valor de herdabilidade obtido neste trabalho é
inferior aos valores estimados por Mackinnon et al. (1991) (0,35 e 0,37), Conceigcao
Jr. (1996) (0,28 e 0,38), Burrow (2001) (0,44), Henshall et al. (2001) (0,42) e
Henshall (2004) (0,44), para animais cruzados de varios “graus de sangue” Bos

taurus (europeu e Sanga) e Bos indicus, na Australia, Cardoso et al. (1999) (0,47),
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para animais cruzados Nelore x Angus, no Brasil e Fraga et al. (2003) (0,22), para a
raca Caracu, no Brasil. Conceicao Jr. (1996) e Prayaga e Henshall (2005),
entretanto, estimaram valores (0,16 e 0,13, respectivamente) bem semelhantes ao

deste estudo para animais cruzados, na Australia.

Tabela 2 - Estimativas dos componentes de varidncia e dos parametros
genéticos do grau de infestacdo por carrapatos (Cart), moscas-dos-
chifres (Most) e Dbernes (Bert), obtidos pelas analises

unicaracteristicas e arquivos completo e reduzido.

Estimativas
0% 0% 0% h? c* e’ t
Caract. Arquivo completo (com os animais Nelore)

Cart 0,098 0,000 0,712 0,12+0,03 0,00+0,04 0,88+0,01 0,12
Most 0,420 0,000 0,982 0,30+0,06 0,00+0,06 0,70+0,02 0,30
Bert 0,019 0,038 0,412 0,04+0,03 0,08+0,03 0,82+0,03 0,12

Arquivo reduzido (sem os animais Nelore)
Cart 0,099 0,000 0,854 0,10+0,04 0,00+0,03 0,90 +0,01 0,10
Most 0,425 0,000 0,961 0,31+0,07 0,00+0,07 0,69+0,02 0,31
Bert 0,012 0,057 0,483 0,02+0,03 0,0+0,03 0,87 +0,02 0,12

0%, 0%, 0%, h°, ¢°, e e t = Componentes de variancia aditivo direto, de ambiente permanente do
préprio animal (ndo aditivo direto) e residual, herdabilidade, efeito de ambiente permamente, efeito

residual e repetibilidade, respectivamente.

O efeito de ambiente permanente foi igual a zero para a infestagéo por
carrapatos, resultando em estimativa de repetibilidade (0,12) baixa, sugerindo a
necessidade de se fazer mais de uma contagem por animal antes de se concluir se
o animal é resistente, considerando que o numero de carrapatos infestados indica a
resisténcia do animal ao parasita. Estimativas de repetibilidade mais elevadas do
que a deste estudo (0,30 a 0,61) foram obtidas por Wharton et al. (1970), Seifert

(1971) e Madalena et al. (1985) pelo método dos quadrados minimos. Também por
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este método, Seifert (1971), Madalena et al. (1985) e Gomes (1992) reportaram
valores que variaram de 0,08 a 0,16. Utilizando o método REML, Fraga et al. (2003)
obtiveram estimativa de repetibilidade igual a 0,29, para animais da raga Caracu
infestados naturalmente, e Mackinnon et al. (1991) reportaram o valor de 0,45 em
animais cruzados zebu x B. taurus. Silva et al. (2006) (capitulo 2 deste trabalho),
utilizando o método dos quadrados minimos, obtiveram estimativa de repetibilidade
do grau de infestacéo por carrapatos igual a 0,65, para os mesmos grupos genéticos
deste estudo, mas em quatro contagens feitas apods infestagcbes artificiais em
novilhas de cerca de 15 meses de idade. Esses resultados mostram que a
repetibilidade das contagens de infestagcbes artificiais € alta, provavelmente em
razao das condicbes ambientais mais controladas. No caso da infestacdo natural,
varios aspectos ambientais nao identificados neste trabalho podem ter causado o
efeito nulo do ambiente permanente, mostrando a necessidade de se avaliar o
individuo varias vezes antes de se definir pela sua selecdo ou descarte. No caso
deste estudo, quatro contagens de carrapatos elevariam a repetibilidade em 194%,
ou seja, iria de 0,10 para 0,35.

Para a infestacdo por moscas-dos-chifres, a estimativa de
herdabilidade (0,30) pode ser considerada como de magnitude mediana, sugerindo a
possibilidade de se obter progresso genético pela selegcdo. Esta estimativa é
superior ao valor de 0,10 encontrado por Fraga et al. (2005) na raga Caracu, no
Brasil. Brown et al. (1992) obtiveram, em bovinos de corte de varias ragas, pelo
método dos quadrados minimos, o valor de 0,78 para a herdabilidade da resisténcia
a mosca-dos-chifres, nos Estados Unidos. Mackinnon et al. (1991) obtiveram o valor
de 0,06 para a herdabilidade da infestacdo por moscas-de-bufalos em animais

cruzados na Australia. O efeito de ambiente permanente obtido neste trabalho foi
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igual a zero, concordando com Fraga et al. (2005), resultando em repetiblidade igual
a 0,30, superior aquela verificada por aqueles autores (0,10). Brown et al. (1992),
entretanto, encontraram o valor de 0,47 para a repetibilidade da caracteristica, em
bovinos de corte. Para esta caracteristica, neste caso, quatro contagens de moscas-
dos-chifres elevaria a herdabilidade em 110% (de 0,30 para 0,63).

A estimativa de herdabilidade do grau de infestacdo por bernes foi
muito baixa (0,04), indicando pouco campo para selegdo. Neste caso, o efeito do
ambiente permanente foi igual a 0,08 e a repetibilidade igual a 0,12, valor ainda
baixo, sugerindo também a necessidade de se avaliar os animais algumas vezes
antes de se decidir pela sua selegao ou eliminagdo. Fazendo-se quatro contagens
de bernes em cada animal elevaria a herdabilidade também em 194%, como no
caso do carrapato.

Pelo fato de as estimativas pelos modelos unicaracteristicas terem sido
muito semelhantes nos dois arquivos, completo e reduzido, as analises
bicaracteristicas sdo apresentadas apenas para o arquivo completo. As estimativas
dos parametros genéticos sdo apresentadas na Tabela 3. Observam-se estimativas
de herdabilidade bem préoximas aquelas obtidas pelas analises unicaracteristicas,
com excegao daquela do grau de infestagdo por moscas quando estimada
juntamente com o grau de infestacdo por carrapatos. As estimativas de
repetibilidade obtidas pelas analises uni e bicaracteristicas foram também muito

semelhantes.
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Tabela 3 - Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos do grau de
infestacdo por carrapatos (Cart), moscas-dos-chifres (Most) e bernes

(Bert), obtidas pelas analises bicaracteristicas e arquivo completo.

Caract. Estimativas

1 2 h%, h% to Pat2 Po12 Pe12
Cart Most 0,12 0,22 0,10 0,29 -0,10£0,19 0,00+£0,00 -0,01 £ 0,01
Cart Bert 0,12 0,04 0,15 0,12 0,43+0,29 0,00+0,00 -0,04 £ 0,01
Most Bert 0,30 0,04 0,30 0,12 0,60+0,26 0,00 +0,00 -0,02 £ 0,01

h?;, h, t, t, Parz, Po12 € P12 = herdabilidade e repetibilidade das caracteristicas 1 e 2, e correlagdes

genética, de ambiente permanente e residual, respectivamente.

As correlagbes genéticas do grau de infestagcdo por carrapatos com os
graus de infestagdo por moscas e por bernes foram baixas e com elevados erros-
padrao, indicando que as estimativas ndo séo diferentes de zero, sugerindo que as
caracteristicas s&o independentes. Ja a correlacdo genética entre os graus de
infestacdo por moscas e por bernes, apesar do alto erro-padrao, foi de magnitude
média a alta (0,60 + 0,26), sugerindo que parte dos genes de acgao aditiva que age
sobre o grau de infestagdo por moscas-dos-chifres também atua sobre o grau de
infestacdo por bernes, e que a selecdo para qualquer uma dessas duas
caracteristicas deve resultar em progresso genético na outra. Como a herdabilidade
do grau de infestagdo por mosca € maior, considerando-se intensidade de selegéo
igual a 1,0 (cerca de 40% de animais selecionados), a resposta correlacionada na
resisténcia ao berne quando a selecao é para resisténcia a mosca sera maior que a
selecdo direta (0,045 vs. 0,027). No caso de aumento na resisténcia a mosca, a
resposta a seleg¢ao direta sera maior do que quando a selegcédo € para aumento da

resisténcia ao berne (0,355 vs. 0,078).
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CONCLUSOES

E possivel obter progresso genético na resisténcia de bovinos dos
quatro grupos genéticos estudados a infestacdo pelo carrapato e, principalmente,
pela mosca-dos-chifres, por meio da selecdo de fémeas menos infestadas. A
selecdo para aumento da resisténcia a mosca-dos-chifres deve resultar em
progresso genético na resisténcia ao berne. A avaliagdo do grau de infestagao
natural a esses ectoparasitas deve ser feita fazendo-se varias contagens nos

animais.
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CAPITULO 5 - CONSIDERAGOES FINAIS

O crescimento continuo da populacédo bovina e de sua produtividade
vem sendo acompanhado de grandes mudancas nos tipos de criagao de bovinos. A
meédia de densidade animal de bovinos, que na década de 40 era menor do que 0,4
cabeca/ha/ano passou para 0,8 cabeca/ha/ano no final da década de 80. As
pastagens vém sendo melhoradas no sentido de produzir maior massa verde e
suportar maiores densidades animal e as ragas bovinas vém sendo continuamente
selecionadas, exclusivamente para maior produtividade, omitindo-se a questao da
resisténcia aos parasitas. Além disso, o cruzamento entre racas vem sendo utilizado
para aumentar a produtividade dos sistemas de producéo do Pais.

Muitos estudos tém sido feitos para relatar os prejuizos e os danos em
bovinos causados por ectoparasitas. Entre os prejuizos podem ser citados a redugao
na producdo e no desempenho animal, além daqueles relacionados aos meios
utilizados para o combate.

Sao varios os meétodos de controle dos ectoparasitas utilizados
atualmente, mas o mais utilizado é o controle quimico. Um problema que pode
ocorrer nesse tipo de controle é a resisténcia do parasita aos produtos que pode
surgir ao longo do tempo com seu uso continuo e indiscriminado, além da possivel
contaminacado do ambiente. Assim, torna-se essencial considerar ndo apenas seus
efeitos imediatos (controle do parasita), mas, também, aliviar suas consequéncias
futuras (manejo de resisténcia). O estabelecimento de estratégias integradas,
considerando efeitos a curto, médio e longo prazos, tende a ser um caminho
adequado rumo a sustentabilidade (ou longevidade) de qualquer estratégia de

controle. Essas estratégias, normalmente envolvem o controle quimico juntamente
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com o controle biologico utilizando patégenos ou predadores, o uso de vacinas, o
conhecimento da ecologia dos ectoparasitas € o manejo dos animais e das
pastagens.

Outra estratégia que pode auxiliar no controle desses ectoparasitas € a
utilizacdo da resisténcia inata ou adquirida dos animais. Assim, a selecao dentro de
ragas e a utilizacado de estratégias de cruzamentos entre ragas podem ser usadas
para adequar gendtipo e ambiente de maneira a aumentar a produtividade dos
rebanhos, produzindo carne de qualidade de maneira sustentavel. Os resultados
obtidos neste trabalho mostram que existe diferenga entre grupos genéticos quanto
a resisténcia ao carrapato, a mosca-dos-chifres e ao berne, e que os animais Nelore
sdo, em geral, mais resistentes do que os cruzados Canchim x Nelore (5/16
Charolés + 11/16 Zebu), que sdo mais resistentes do que os cruzados europeu X
zebu. Portanto, animais desses diferentes grupos genéticos devem ser manejados
diferentemente no combate a esses parasitas. Além disso, os resultados mostram
também que existe variagdo genética aditiva no grau de infestagdo pelo carrapato e
pela mosca-dos-chifres, em fémeas desses quatro grupos genéticos, que sugerem a
possibilidade de obtengdo de progresso genético pela selegcéo, principalmente no
caso da mosca-dos-chifres. Apesar de a herdabilidade do grau de infestagado pelo
berne ser baixa, alguma resposta a selecdo pode ser obtida indiretamente,
selecionando-se para maior resisténcia a mosca-dos-chifres. Os resultados
mostram ainda que a avaliagao do grau de infestagcdo natural deve ser feita fazendo-
se varias contagens nos animais, em razao das baixas repetibilidades.

Apesar de tudo isso, qualquer que seja a estratégia adotada no

controle desse ectoparasitas ou de seus patdgenos, ela deve se basear nos



126

conhecimentos sobre a biologia, ecologia, bioquimica, fisiologia e imunologia tanto

do parasita quanto do hospedeiro e das suas interagdes.





