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RESUMO: A bovinocultura leiteira é considerada essencial na economia brasileira. Entretanto,
a ocorréncia de doencas por carrapatos do género Rhipicephalus [ Boophilus] microplus pode causar
danos diretos a vaca leiteira, resultando em um baixo rendimento produtivo. Esses parasitas sdo
controlados por produtos quimicos, porém, devido ao desenvolvimento de resisténcia
parasitaria e 3 intoxicacdo, outros métodos vém sendo estudados, como a resisténcia genética.
O objetivo deste trabalho foi analisar e descrever, através de uma revisio de literatura, como o
melhoramento genético pode contribuir ao aumento na resisténcia de vacas leiteiras a infestacdo
por carrapatos. Através de uma pesquisa nas bases de dados Google Académico, Scielo e
Pubmed, selecionaram-se 30 publica¢des cientificas dos tltimos 20 anos que abordassem o tema
proposto. Ao término da revisdo, concluiu-se que o melhoramento genético é uma opgio eficaz
no controle parasitirio na bovinocultura leiteira, podendo ser obtido tanto com o cruzamento
entre as ragas geneticamente resistentes (zebuinas) com as mais suscetiveis ao desenvolvimento
do carrapato (europeias), quanto com a selecdo genémica para pastejo somente das ragas mais
resistentes, diminuindo custos na compra de agentes quimicos, contribuindo com o meio
ambiente, reduzindo as chances de intoxica¢io e auxiliando na diminui¢do do desenvolvimento

de espécies de carrapatos com maior resisténcia.
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ABSTRACT: The dairy cattle’s farming is considered essential to the Brazilian economy. However,
the occurrence of diseases caused by ticks of the genus Rhipicephalus [Boophilus] microplus may cause
direct damage to dairy cows, resulting in low production yields. These parasites are controlled with
chemicals agents, but due to the development of parasite resistance and intoxication, other methods,
such as genetic resistance, are being studied. The main of this study was to analyze and describe, through
a literature review, how genetic improvement can contribute to increasing the resistance of dairy cows
to tick infestation. Through a search of the Google Scholar, Scielo, and PubMed databases, 30 scientific
studies from the last 20 years that addressed the proposed topic were selected for this review. At the
end, it was concluded that genetic improvement is an effective option for parasite control in dairy cattle
farming, and can be achieved either by crossing genetically resistant breeds (zebu) with those most
susceptible to tick development (European) or by genomic selection for grazing only the most resistant
breeds, reducing costs in the purchase of chemical agents, contributing to the environment, reducing
the chances of poisoning and helping to reduce the development of tick species with bigger resistance.

Keywords: Tick infestations. Cattie. Genetics.

RESUMEN: La ganaderia lechera se considera esencial para la economia brasilefia. Sin
embargo, la aparicién de enfermedades causadas por garrapatas del género Rhipicephalus
[Boophilus] microplus puede causar dafios directos a las vacas lecheras, resultando en bajos
rendimientos productivos. Estos parasitos se controlan con productos quimicos, pero debido al
desarrollo de resistencia e intoxicacidén por parisitos, se estin estudiando otros métodos, como
la resistencia genética. El objetivo de este estudio fue analizar y describir, mediante una revisién
bibliogréfica, cémo el mejoramiento genético puede contribuir a aumentar la resistencia de las
vacas lecheras a la infestacién por garrapatas. Mediante una bisqueda en las bases de datos de
Google Académico, Scielo y PubMed, se seleccionaron 30 publicaciones cientificas de los
ultimos 20 afios que abordaron el tema propuesto. Al final de la revisién se concluyé que el
mejoramiento genético es una opcidn efectiva para el control de parisitos en la ganaderia
lechera, y puede lograrse ya sea mediante el cruce de razas genéticamente resistentes (cebt1) con
aquellas mas susceptibles al desarrollo de garrapatas (europeas), o mediante seleccién genémica
para pastorear sblo las razas mds resistentes, reduciendo costos en la compra de agentes
quimicos, contribuyendo con el medio ambiente, reduciendo las posibilidades de intoxicacién
y ayudando a reducir el desarrollo de especies de garrapatas con mayor resistencia.

Palabras clave: Infestaciones por garrapatas. Bovinos. Genética.
INTRODUCAO

O leite é uma substincia fluida de elevada importincia, sendo composta por lactose,
proteinas, 4gua e gordura, além de vitaminas e diversos minerais. Ele é obtido através de uma
ordenha completa, seja ela manual ou mecinica. As ordenhas sdo realizadas sem interrupgdes
em vacas leiteiras que se encontram em estado sadio, com boas condi¢des higiénicas,
devidamente descansadas e bem alimentadas (MELO AF, et al., 2016).

A cadeia de producido de leite no Brasil, através da bovinocultura leiteira, é considerada
essencial no que diz respeito 4 economia e a seguranca alimentar nacional. O Brasil é o terceiro

maior produtor de leite de vaca no mundo, contando com milhares de propriedades dedicadas a
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produgio desse produto em praticamente quase todo o territério nacional (98% dos municipios)
(FONSECA LLM, et al., 2024).

Apesar de possuir um cendrio nacional favordvel para a producio dessa importante
substincia, muitos pecuaristas enfrentam algumas dificuldades parasitolégicas com as vacas
leiteiras, que acabam impactando diretamente na produtividade de leite no pais (COSTA FJ,
2024).

Focando-se nas doengas parasitérias, o principal parasita relacionado por essas patologias
é o Rhipicephalus [ Boophilus] microplus, também conhecido como carrapato-do-boi. A infestagio
por esse parasita leva a danos diretos a vaca leiteira através da espoliagdo sanguinea, irritagio,
anemia e prurido, além de danos indiretos como a influéncia no desenvolvimento da doenga
tristeza parasitiria bovina. Todo esse cendrio acaba resultando em um baixo rendimento
produtivo das vacas leiteiras (NERES C e BARBOSA F, 2024; PAULA VCD, et al., 2024).

De forma geral, esses parasitas normalmente sio controlados através de produtos
quimicos. Todavia, esse controle quimico tem sido considerado cada vez mais problemético,
devido ao desenvolvimento de resisténcia parasitirias que tais insetoides vém adquirindo em
relagdo a esses agentes quimicos utilizados (SIGNORETTI RD, et al., 2010).

Felizmente, alguns bovinos apresentam defesas naturais contra esses parasitas, presentes
em sua genética e que podem ser herdados entre suas espécies. Assim, a resisténcia genética
vem sendo considerada uma das alternativas ao tratamento quimico convencional no controle
de infestagdo de carrapatos em vacas leiteiras (SIGNORETTI RD, et al., 2010; SANTOS KG,
2021).

Sabendo-se que a resisténcia genética pode ser uma opgdo vidvel ao enfrentamento
dessas ectoparasitoses (SANTANA RL e SANTOS MA, 2018), este trabalho se justifica pela
importincia em estudar e conhecer as ragas de melhor adaptacio e resisténcia em pastagens, no
intuito de reduzir a utilizagio de venenos.

Dessa forma, a presente pesquisa tem o objetivo de analisar e descrever, através de uma
revisdo de literatura, como o melhoramento genético pode contribuir ao aumento na resisténcia

de vacas leiteiras a infestagdo por carrapatos na bovinocultura leiteira.
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METODOS

Trata-se de uma revisdo bibliografica, narrativa e qualitativa, onde o principal intuito
foi reunir, analisar e interpretar informacdes cientificas relevantes a respeito da relacio entre a
genética e a resisténcia a carrapatos em vacas leiteiras.

A pesquisa foi realizada em trés bases de dados: Google Académico, Scielo e Pubmed.
Para filtro de pesquisa, foram utilizadas as seguintes palavras-chave: “resisténcia genética”
AND “carrapatos” OR “parasitas” + “bovinocultura leiteira” OR “vacas leiteiras”.

Como critérios de inclusdo, foram considerados artigos cientificos, livros especializados,
monografias, dissertacdes e teses académicas publicadas nos tltimos 20 anos com abordagem no
tema proposto. Foram desconsiderados trabalhos publicados hd mais de 20 anos e que nio
tivessem relevéncia ou relagio com o tema proposto.

A partir desses critérios, foram selecionadas 31 publicac¢Ges cientificas para elaboracio da
presente revisdo. A fim de melhor coesdo, coeréncia e organizacdo das ideias, optou-se por
subdividir a revisio em quatro subtépicos:

a) a importincia da bovinocultura leiteira no pafs;

b) infestagdo por carrapatos em vacas leiteiras;

c) controle quimico convencional;

d) resisténcia genética como forma de controle parasitario.

REVISAO DE LITERATURA
A IMPORTANCIA DA BOVINOCULTURA LEITEIRA NO PAfS

Dentre os diversos produtos de origem animal existente nos dias atuais, o leite
representa uma enorme parcela no consumo desses produtos. O leite é um produto pecuério que
possui uma imensa importincia econdmica no Brasil, uma vez que, é tido como uma grande
fonte de renda para uma elevada parte da populagio no pais, bem como também se apresenta
como um alimento de primoroso valor nutricional ao ser humano (SILVEIRA OL, 2023).

De acordo com informagdes fornecidas pelo MAPA (acréonimo de Ministério da
Agricultura e Pecuaria), o Brasil hoje é o terceiro maior produtor de leite em todo o mundo.
Estima-se que, por ano, o pais produza mais de 34 (trinta e quatro) bilhdes de litros de leite,
sendo predominante em propriedades de médio e pequeno porte, fornecendo emprego para mais
de 4 (quatro) milh&es de pessoas (MAPA, 2023).

Geograficamente, segundo os tltimos dados fornecidos em 2023 pelo IBGE (acrénimo

de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), os 5 (cinco) estados com maior produgio de
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leite no Brasil foram, em forma decrescente, Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Goias (IBGE, 2023).

A produgio de leite no Brasil se baseia principalmente em rebanhos de vacas mestigas.
Dentre as principais racas leiteiras utilizadas na bovinocultura brasileira destacam-se as ragas
Holandés, Jersey, Pardo-Suico, Gir Leiteiro, Girolando, Guzeré e Sindi (SILVEIRA OL, 2023).

O sistema de produgio de leite de maior uso no pais é o sistema semi-intensivo de
pastejo, onde as vacas sio criadas a pasto nos periodos de chuva, enquanto nos periodos de seca
recebem uma suplementacio volumosa (FONSECA LLM, et al.,, 2024) (Figura o1). Além do
sistema de pastejo, também s3o utilizados, em menor escala, o sistema de confinamento, tais

como o Compost Barn e o Free Stall (CAMPOS HHM, et al., 2024).

Figura o1 - Vaca leiteira em pastagem.’
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Fonte: SILVA ENF e LIMBERGER TFCS, 2025; imagem extraida de SILVEIRA, 2023.

INFESTAGCAO POR CARRAPATOS EM VACAS LEITEIRAS

A obtencio do leite de alta qualidade deve envolver um sistema de producio com
medidas rigorosas de sanidade, nutri¢io e genética. No que diz respeito a sanidade dos animais,
um dos grandes entraves em relagdo 4 producdo de vacas leiteiras é o controle dos chamados
ectoparasitas (LIMA CAF e LEMA ACEF, 2022).

Os ectoparasitas, em especial aos carrapatos, sio responsiveis por ocasionar uma
diminui¢io na eficiéncia produtiva das vacas leiteiras, resultando em significantes perdas
econdémicas. Dentre esses ectoparasitas, destaca-se o Rhipicephalus [Boophilus] microplus
(VERISSIMO CJ, z015).

A espécie R. (B.) microplus, segundo citam Raynal JT, et al. (2015), é originalmente
advinda da Asia, tendo sido introduzida no Brasil em rebanhos de grados provenientes do
processo de colonizacdo. Essa espécie de carrapato é pertencente ao reino Animalia, da classe

Arachnida, subclasse Acari, filo Arthoproda, sub-filo Chelicerata e superordem Parasitiformes.
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O ciclo de vida do R. (B). microplus consiste em trés fases, sendo a fase de larva, ninfae
adulta (ou fase livre), que dura em torno de 21 dias (trés semanas). A larva se hospeda na vaca
leiteira, sendo fecundada por um macho. Apés ser ingurgitada pelo sangue, a ninfa cai ao solo,

de forma livre e em busca de um lugar escuro para sua ovipostura, conforme observado no

esquema da figura 03 (SOUZA GA, 2020).

Figura 03 - Ciclo de vida do R. (B). microplus em um hospedeiro.

Fonte: SILVA ENF e LIMBERGER TFCS, 2025; imagem extraida de Souza (2020).

De acordo com Paz VCD, et al. (2024) durante os estigios parasitarios, o carrapato-do- 3780
boi promovem altera¢Ges na pele da vaca leiteira logo nas primeiras horas pds-fixagio, levando
a uma vasodilatagio local. Em sua fase final, as reacdes causadas pelo carrapato levam a
destruicdo do tecido e & formagio de cavidades puntiformes na pele do animal, além de reagdes
alérgicas locais (Figura o4).

Figura o4 - Infestagdo por R. (B). microplus em vaca leiteira.

Fonte: SILVA ENF e LIMBERGER TFCS, 2025; imagem extraida de Braga WA (2022).
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O clima tropical presente no territério brasileiro, além de temperatura e umidade
favorivel, favorece e viabiliza diretamente a multiplica¢do, a sobrevida e o desenvolvimento
dos carrapatos dessa espécie, contribuindo assim para a disseminacio e infestacio de doencas,
conforme descreve Blecha IMZ (2018).

As consequéncias da infecgdo ectoparasitaria pelo R. (B.) microplus podem ser tanto
diretas quanto indiretas. As consequéncias diretas incluem a perda de peso crdnica decorrentes
do hematofagismo, irritacio e prurido na derme, desenvolvimento de miiase e reducio na
producio do leite (BIEGELMEYER et al., 2011; PAZ et al., 2024).

J4 as consequéncias indiretas normalmente est3o relacionadas a transmiss3o indireta de
outros patdgenos por parte do R. (B.) microplus, tais como a Anaplasma marginale, Babesia bovis e
Babesia bigemina, hemoparasitoses que sio responséaveis por desenvolver o complexo patoldgico

da chamada Tristeza Parasitiria Bovina (TERASSANI et al., 2012; PAZ et al., 2024).

CONTROLE QUIMICO CONVENCIONAL

A aplicagdo de produtos quimicos ainda é considerada a primeira op¢do no que diz
respeito ao controle quimico do carrapato-do-boi em vacas leiteiras. Denominados de acaricidas,
o uso desses pesticidas é uma pritica comum tanto no territério nacional quanto a nivel mundial
(BRAGA WA, 2022).

De maneira geral, os acaricidas podem agir de duas formas: através da acdo inibitéria ou
através da acdo neurotdxica. A agdo inibitéria estd relacionada com a agio na composicio da
quitina que faz parte da composicio do exoesqueleto do R. (B.) microplus. Ja a acdo
neurotdxica estd relacionada com a atuagdo no sistema nervoso central dessa mesma espécie
(SANTANA RL e SANTOS MA, 2018).

Os principais acaricidas utilizados no controle parasitirio do sio das classes dos
organofosforados, organodorados, amidinas, piretréides sinstéticos, lactonas macrociclicas,
fenilprazéis, difluorobenzoilureia e reguladores de crescimentos de insetos (ANDREOTTI R,
et al. 2019; PAZ VCD, et al., 2024).

J4 em relagdo aos métodos de aplicacdes desses agentes pesticidas, os mais difundidos
atualmente sio a aplicagdo por meio de pulverizagdo (seja ela por pulverizagio manual ou

pulverizagdo com brete de aspersdo), métodos injetdveis e métodos pour-on (aplicacdo tépica

sobre o animal) (ANDREOTTI R, et al. 2019).
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Apesar de ser um método considerado eficaz, o uso dos agentes quimicos é responsavel
por grande parte das intoxicacdes e ébitos das vacas leiteiras, bem como também pelos riscos a
satide dos trabalhadores rurais. Residuos dos acaricidas podem também permanecer no leite, e
é uma via direta de introducio de residuos quimicos no meio ambiente (LIMA CAF e LEMA
ACEF, 2022).

Além desses fatores, a utilizagio inadequada dos acaricidas, seja por aplicagdes
imprecisas, preparos incorretos ou subdoses, compromete o tratamento das vacas leiteiras e,

cada vez mais, contribuem para o desenvolvimento de resisténcia bacteriana as geracdes

seguintes (SOUZA GA, 2020).

RESISTENCIA GENETICA COMO FORMA DE CONTROLE PARASITARIO

No intuito de satisfazer a demanda de consumidores do leite e derivados produzidos de
maneira sustentivel em regides tropicais, como no Brasil, a selecio de bovinos leiteiros com
maior resisténcia ao R. (B.) microplus vem sendo um dos métodos alternativos ao controle
quimico do carrapato-do-boi (TABOR AE, et al., 2017).

De acordo com Biegelmeyer P, et al. (2012) a ocorréncia da variabilidade genética permite
aferir que h4 um potencial de melhoramento nesta caracteristica por meio da sele¢io de bovinos
leiteiros resistentes, uma vez que, as estimativas de herdabilidade indicam que a sele¢do de vacas
para a resisténcia ao carrapato-do-boi é de elevada eficicia.

O mecanismo de resisténcia genética ao R. (B.) microplus é considerado um fendmeno
complexo e sem total compreendimento. Entretanto, sio descritos dois tipos de mecanismos de
resisténcia genética dos bovinos leiteiros: a resisténcia inata e a resisténcia adquirida
(NAGASHIMA JC, et al. 2009).

A resisténcia inata j4 estd presente no bovino antes mesmo da primeira infesta¢io por R.
(B.) microplus. Assim, a resisténcia inata nio necessita do contato prévio do animal com o
carrapato para poder ser desenvolvida. E considerada a primeira linha de defesa do bovino 4
picada do carrapato-do-boi (SANTOS KG, 2011).

J4 aresisténcia adquirida é desenvolvida através de uma resposta do sistema imunolégico
do préprio bovino ao hospedeiro apés periodos de sucessivas infestagdes pelo R. (B.) microplus.

Essa resisténcia envolve imunidade celular e humoral, ocasionando prejuizo ao

desenvolvimento do carrapato (ANDREOTTI R, et al. 2019).
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Diversos fatores podem afetar a resisténcia dos bovinos leiteiros ao carrapato, tais como
idade, sexo, estagio do ano, presenca de estresse nutricional, gestagio, lactagdo, pelagem, dentre
outros. No entanto, o fator de maior importancia e influéncia é a raga (SANTOS KG, 2011).

De forma geral, as racas Bos taurus indicus (ou bovinos zebuinos) apresentam maior
resisténcia ao R. (B.) microplus quando comparados com os animais das ragas Bos taurus taurus
(ou bovinos europeus). Os bovinos zebuinos convivem h4 milhares de anos com o R. (B.)
microplus, o que possibilitou uma eliminagdo natural dos animais com menor resisténcia a esse
carrapato, tornando-o mais resistente geneticamente (SANTOS KG, 2011; BIEGELMEYER P,
et al. 2012).

Os bovinos europeus, pouco contato tiveram com esse parasita ao longo da histéria e de
seu periodo evolutivo, o que, por conseguinte, os tornam menos resistente geneticamente ao R.
(B.) microplus (NAGASHIMA JC, et al. 2009).

Segundo Carvalho WA, et al. (2010) as vacas leiteiras com resisténcia genética possuem
uma maior capacidade em relacdo as vacas suscetiveis na retencio de eosinéfilos nas lesdes na
derme infestada e infectada por carrapatos adultos. Acredita-se que, os eosinéfilos estio
envolvidos no processo de translocagdo da histamina dos mastécitos em direcdo ao local onde o
carrapato fémea se aloja, levando a um aumento no mecanismo de autolimpeza e rejei¢cdo desses
carrapatos.

Assim, de acordo com Francischetti IMB, et al. (2009), a vaca leiteira com maior
resisténcia naturalmente acaba prejudicando a capacidade de alimentagio e fixagdo dos
carrapatos, levando assim, a uma diminui¢do no ndmero e no peso de carrapatos, bem como
também na viabilidade e quantidade de seus ovos.

Dessa forma, acredita-se que a melhor maneira de sair de um estado onde os carrapatos
causem perdas de produtividade, ou até mesmo a morte dos préprios animais, excluindo-se o
método quimico tradicional, seria a exploracio dos genes de maior efeito que estariam
associados a uma maior resisténcia aos carrapatos (NAGASHIMA JC, et al. 2009).

Para tal, podem ser utilizadas as estratégias de cruzamento ou de selecio genémica. No
cruzamento, visa-se aproveitar as vantagens da heterose com as caracteristicas de adaptagio e
produtividade entre as ragas zebuinas (B. taurus indicus) e europeias (B. taurus taurus). Aponta-

se que, quanto maior a propor¢io genética zebuina na vaca mestica, maior serd a sua resisténcia

ao carrapato (VERISSIMO ], 2015; ANDREOTTI R, et al. 2019).
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J4 através da selecio gendmica, busca-se selecionar previamente bovinos com genétipos
de resisténcia ectoparasita através de métodos quantitativos. Esses métodos podem ser feitos de
forma convencional (através da exposigdo prévia dos animais por infestacdes), mas que podem

causar prejuizos ao animal, ou através de ferramentas que auxiliam na detec¢do dos gendtipos,

como os chips de média e alta densidade (ANDREOTTI R, et al. 2019).

DISCUSSAO

Através dos dados literdrios pesquisados e analisados, observou-se um consenso entre os
autores de que a bovinocultura leiteira é uma das principais atividades econémicas dentro da
agropecudria no pais (IBGE, 2023; MAPA, 2023; SILVEIRA, 2023; CAMPOS et al., 2024;
FONSECA et al, 2024). A literatura apontou que quase todo o territério nacional (98)
participa da producdo bilionaria anual de leite, e que o sistema de pastagem é majoritariamente
utilizado quando comparado ao sistema de confinamento (CAMPOS et al., 2024; FONSECA
et al., 2024).

Os autores apontaram que alguns fatores podem afetar a producio do leite, podendo citar
a higienizagio dos equipamentos, presenca de doencas como mastite, tipo de manejo e higiene
da ordenha, estresse térmico, bem-estar fisico do animal, alimentacio e nutri¢io (VERISSIMO,
2015; LEIRA et al., 2018; LIMA; LEMA, 2022). Entretanto, dentre todas essas causas, as
infec¢Bes ectoparasitirias parecem ser as mais preocupantes, pois influenciam diretamente e
indiretamente em quase todos os outros fatores (VERISSIMO, 2015; BRAGA, 2022; LIMA;
LEMA, 2022; COSTA, 2024).

A literatura também foi consensual em afirmar que o R. (B.) microplus é o principal
agente etiolégico no desenvolvimento das ectoparasitoses, descrevendo ser um parasita que veio
originalmente da Asia e se desenvolveu no Brasil desde a época da colonizacio do pais,
possuindo uma elevada capacidade de sobrevivéncia no clima tropical de norte a sul do territério
nacional (BIEGELMEYER et al.,, 2o11; TERASSANI et al,, 2012; RAYNAL et al., 2015;
VERISSIMO, 2015; BLECHA, 2018; BRAGA, 2022; COSTA, 2024; PAZ et al., 2024).

Dentre as principais formas de tratamento para o controle dessas ectoparasitoses, os
autores citaram que os acaricidas ainda representam a abordagem mais comum, devido a sua
elevada efetividade no controle quimico (SANTANA ; SANTOS, 2018; ANDREOTT]I;
GARCIA; KOLLER, 2019; BRAGA, 2022; PAZ et al., 2024).
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Por outro lado, suas desvantagens como intoxicagdo, riscos a satide, polui¢io quimica ao
meio ambiente e principalmente o mecanismo de resisténcia bacteriana, fazem com que outras
formas de tratamento estejam sendo procuradas, como é o caso da resisténcia genética
(ANDREOTTTI; GARCIA; KOLLER, 2019; SOUZA, 2020; LIMA; LEMA, 2022; PAZ et al.,
2024).

No que tange a relacdo entre genética e resisténcia contra esses carrapatos, nota-se uma
evidéncia de que a raca B. taurus indicus apresenta uma maior resisténcia quando comparado a
raca B. taurus taurus (NAGASHIMA; OLIVEIRA; SACCO, 2009; SANTOS, 201
GIEBELMEYER et al., 2012; VERISSIMO, 2015 ANDREOTTI; GARCIA; KOLLER, 2019).
Isso pode ser explicado, segundo os autores, pelo fato de que a raca zebuina originou-se da Asia
e, pelo fato de ter estado em contato durante muito tempo com esse carrapato em suas terras
originérias, possui uma resisténcia natural maior em relaco 4 raca europeia (NAGASHIMA;
OLIVEIRA; SACCO, 2009; SANTOS, 2011; GIEBELMEYER et al., 2012; VERISSIMO, 2015;
ANDREOTTI; GARCIA; KOLLER, 2019).

Em relagio ao mecanismo exato que explica a resisténcia genética, ndo hd um consenso
entre os autores sobre tal natureza. Entretanto, é citado que a resisténcia pode ser inata, quando
j4 nasce com o bovino (quando se tratando da raca zebuina) ou adquirida, quando o animal ¢
exposto ao patégeno por diversas vezes (podendo ocorrer com ambas as ragas)
(NAGASHIMA; OLIVEIRA; SACCO, 2009; SANTOS, 2011; ANDREOTTI; GARCIA;
KOLLER, 2019).

Em contrapartida, acredita-se que a resisténcia adquirida é extremamente prejudicial
quando comparada A resisténcia inata, um a vez que, para o desenvolvimento da resisténcia
adquirida muitas vezes se faz necessirio o uso do método das infestacdes artificiais para se
medir o percentual de larvas que conseguem ou nio se desenvolver, o que colocaria em risco a
satide do animal (GIEBELMEYER et al., 2012).

Também nio hd um consenso quanto a identifica¢do exata dos marcadores genéticos que
sio associados com o mecanismo de resisténcia bovina. Autores como Carvalho et al. (2008)
acreditam que o mecanismo esté presente nas proteinas como a transferrina e a haptoglobulina,
enquanto autores como Biegelmeyer et al. (2012) estudam a teoria de que essa resisténcia estd
presente nos genes do complexo maior de histocompatibilidade, como no cromossomo 23, que

codificam glicoproteinas receptoras para os linfécitos T.
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Por outro lado, Prayaga et al. (2009) e Turner et al. (2010) citam em suas pesquisas
identificacdo de variacdo alélica no gene ELTD1 que pode estar associada ao mecanismo de
resisténcia, ao passo que, Wang et al. (2007) sugerem que a resisténcia pode estar relacionada
aos genes da estrutura da pele, ao encontrarem maior expressio dos genes do coldgeno tipo I,
IIl e V em ragas resistentes.

J4 autores como Tabor et al. (2017) afirmam que nio é possivel aferir que h4 um genétipo
Unico e consistente que possa afirmar com certeza a associagio com uma alta ou baixa
resisténcia aos carrapatos.

Os estudos apontaram que, baseado na premissa da resisténcia genética, solu¢des como
cruzamento genético e a selecio genémica podem ser eficazes para o controle parasitirio do
carrapato-do-boi (FRANCISCHETTI et al., 2009; NAGASHIMA; OLIVEIRA; SACCO,
2009; VERISSIMO, 2015 ANDREOTTI; GARCIA; KOLLER, 2019).

Biegelmeyer et al. (2012) afirmam que é possivel gerar bovinos europeus com elevada
resisténcia genética aos carrapatos através da introgressdo do gene anti-carrapato. Entretanto,
os autores afirmam que é desejivel que tal processo seja por meio de uma agio multigene, de
forma que as possibilidades do aumento a resisténcia dos carrapatos sejam maiores que o efeito
resisténcia de um tnico gene, devido a ocorréncia da mutacdo. Os autores afirmam que, em
condi¢des de cruzamento, bovinos leiteiros B. indicus com B. taurus podem chegar a resisténcia
entre 95 e 97%, semelhante ao do B. indicus isolado, de 9g9o.

Nesse sentido, Silveira (2023) destaca que os melhores bovinos leiteiros para a selegio
génica seriam os das racas Guzer4, Gir Leiteiro e Sindi, enquanto racas como Holandés, Pardo-
Suico e Jersey seriam de menor resisténcia.

Mesmo com tal constatacdo, autores como Nagashima, Oliveira e Sacco (2009)
salientam que, apesar dos bovinos europeus apresentarem menor resisténcia genética a
infestacdo por carrapatos, existem animais dessa raga que possuem uma maior resisténcia dentre
os mesmos, como é o caso dos rebanhos da raca Jersey, que possuem mais resisténcia genética

aos carrapatos quando comparados aos seus semelhantes de também origem europeia.

CONCLUSAO

Perante aos dados revisados e discutidos, conclui-se que o melhoramento genético é uma
op¢do a ser considerada no controle parasitirio do R. (B.) microplus (carrapato-do-boi) na

bovinocultura leiteira no Brasil. A eficicia do melhoramento genético pode ser obtida tanto com
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o cruzamento entre as ragas geneticamente resistentes (zebuinas) com as mais suscetiveis ao
desenvolvimento do carrapato (europeias), quanto com a sele¢io gendmica para pastejo
somente das ragas mais resistentes.

A utilizagdo dessas técnicas promissoras, além de diminuir os custos na compra de
agentes quimicos amplamente utilizados no controle das ectoparasitoses, contribui com o meio
ambiente, reduz significativamente as chances de intoxicag¢do do animal, do produtor rural e do
produto final, e ainda auxilia na reducdo da possibilidade de um futuro desenvolvimento de

espécies de carrapatos com maior resisténcia.
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