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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho verificar o efeito do aumento da carga parasitaria sobre
pardmetros geneticos para caracteristicas de crescimento de bovinos. Foram utilizados os dados
de peso a desmama (P205) de 16.654 bezerros (machos e fémeas) e de ganho medio diério
(GMD) pdés-desmama de 1.101 garrotes da raca Nelore. O GMD foi obtido em 32 testes de
desempenho a pasto, entre 330 e 550 dias de idade. Os animais foram classificados em grupos
de baixas ou altas cargas de carrapatos ou de nematddeos gastrointestinais (NGI). As variancias
genéticas e herdabilidades para GMD sob baixas cargas de carrapatos (1.154 e 0,21) e de NGI
(1.965 e 0,36) foram menores que aquelas obtidas para GMD sob altas cargas de carrapatos
(4.138 e 0,64) e de NGI (4.173 e 0,63). As correlagcdes genéticas entre os efeitos diretos do
P205 e do GMD em altas cargas de carrapatos e de NGI foram positivas (0,49 e 0,50,
respectivamente). O mesmo parametro ndo foi diferente de zero quando se consideraram o0s
efeitos genéticos diretos para P205 e GMD sob baixas cargas de carrapatos (-0,20) e NGI (0,06).
Resultados diferentes foram observados para as correla¢fes genéticas entre efeito materno para
P205 e efeito direto para GMD, com correlaces genéticas de -0,33 (GMD sob altas cargas de
carrapatos) e -0,28 (GMD sob altas cargas de NGI) e correlacGes genéticas de 0,57 (GMD sob
baixas cargas de carrapatos) e 0,45 (GMD sob baixas cargas de NGI). A manutencéo de cargas
parasitarias mais altas, mas dentro de limites que ndo prejudicam o desempenho animal, permite
a expressao da variancia geneética oculta para caracteristicas de crescimento em bovinos.
Espera-se que a resposta a selecdo para crescimento pds-desmama em bovinos seja menor nos
grupos de animais sob menores desafios parasitolégicos.

Palavras chaves: carrapato, interacdo gendtipo x ambiente, nematddeos, selecdo, tolerancia



ABSTRACT

The expression of cryptic genetic variance and association between genetic effects at
weaning with post-weaning growth of cattle under parasitism. The objective of this work
was to evaluate the effect of increasing parasite burden on genetic parameters for growth traits
of cattle. We used 16,654 records of weaning weight (W205) of Nellore calves (males and
females) and 1,101 records of post-weaning average daily gain (ADG) of Nellore young bulls.
The ADG records were obtained in 32 performance tests on pasture, with animals between 330
and 550 days of age. The animals were classified in groups with low or high tick and
gastrointestinal nematode (GIN) burdens. Genetic variances and heritability for ADG at low
tick burdens (1,154 and 0.21) and low GIN burdens (1,965 and 0.36) were lower than genetic
variances and heritability for ADG at high tick burdens (4,138 and 0,64) and high GIN burdens
(4,173 and 0.63). The genetic correlations between the direct effect of W205 with direct effect
of ADG under high tick and GIN burdens were positive (0.49 and 0.50, respectively). The same
parameters were not different of zero when the ADG was measured in groups of animals under
low tick (-0.20) and low GIN (0.06) burdens. The genetic correlations between the maternal
effect of W205 with direct effect of ADG under high tick and GIN burdens were -0.33 and -
0.28, respectively. Genetic correlations between maternal effect of W205 with direct effect of
ADG under low tick and GIN burdens were 0.57 and 0.45, respectively. Raising of young bulls
under high parasitic burden, but within limits that do not harm the animal performance, allows
the expression of the cryptic genetic variance for growth traits of cattle. Response to selection
for post-weaning growth of cattle under low parasite challenge is lower than response to
selection for growth under high parasite challenge.

Key words: genotype x environment interaction, nematodes, selection, ticks, tolerance



14

1. INTRODUCAO

As estimativas de parametros genéticos para caracteristicas de interesse zootécnico sao
essenciais para o delineamento de programas de melhoramento genético. As variancias e a
herdabilidade de uma caracteristica podem variar de um ambiente para outro, mas nao é
possivel afirmar que esse pardmetro € maior em ambientes favordveis ou em ambientes
desfavoraveis ao desempenho animal. Para crescimento pds-desmama de bovinos de corte, ha
relatos de maiores variancias genéticas e herdabilidades em ambientes mais favoraveis ao
crescimento (Mattar et al., 2011; Santana Jr. et al., 2013, 2015b); e maiores variancias genéticas
nos ambientes mais favoraveis e herdabilidades semelhantes em ambientes favoraveis e
desfavoraveis (Raidan et al., 2015, 2016). Nos estudos citados, aqueles ambientes que
permitiram maior expressdo (maior média fenotipica) da caracteristica de interesse foram
considerados favoraveis. Entretanto, ndo houve nenhuma caracterizacdo do ambiente com base
em um fator de estresse especifico, como a carga parasitaria.

O parasitismo é considerado um desafio ambiental para a producdo de animais de
interesse zootécnico, pois 0s parasitos podem alterar a dindmica de populacbes (Scott, 1988;
Minchella e Scott, 1991; Tompkins e Begon, 1999; Pedersen e Greives, 2008), e reduzir as
taxas de sobrevivéncia e de reproducdo e o desempenho dos hospedeiros (Sutherst et al., 1983;
Scott, 1988; Minchella e Scott, 1991; Frank e Schmid-Hempel, 2008). A utiliza¢do de produtos
qguimicos é uma alternativa utilizada nos rebanhos comerciais para reduzir o impacto do
parasitismo sobre a produtividade animal. Entretanto, a utilizacdo inadequada desse tipo de
tratamento ameaca o equilibrio do ecossistema, pois favorece a selecdo dos parasitos resistentes
aos diversos principios ativos (Jonsson e Hope, 2007; Knox et al., 2012), e a contaminacdo do
ambiente e dos produtos de origem animal com os residuos quimicos (Spisso et al., 2009). Nesse
sentido, a exploracao das diferencas genéticas entre 0s animais para resisténcia aos parasitos é
uma alternativa para reduzir as cargas parasitarias e diminuir a necessidade de aplicacdo de
produtos quimicos (Passafaro et al., 2015).

A exposicao dos candidatos a selegdo aos parasitos é necessaria para que as diferencas
genéticas para resisténcia sejam observadas. E possivel realizar infestacdes/infecctes artificiais
em rebanhos experimentais (Sutherst et al., 1983; Silva et al., 2007), mas essa estratégia nem
sempre pode ser aplicada em rebanhos comerciais (Passafaro et al., 2015; Mota et al., 2016).

Além de permitir a expressdo das diferencas genéticas entre os animais para resisténcia, a
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exposicdo dos animais aos parasitos pode ter influéncia sobre os pardmetros genéticos de outras
caracteristicas de interesse.

Em um estudo com aves da espécie Parus caeruleus sob diferentes cargas parasitarias,
Charmantier et al. (2004) verificaram que a media, a variancia genética e a herdabilidade do
comprimento do osso tarso foram maiores no grupo de animais criados livres de parasitos do
género Protocalliphora. Em ovinos, foi verificado comportamento quadratico (parédbola com a
concavidade voltada para cima) da variancia genética aditiva e da herdabilidade do peso
corporal aos cinco meses de idade em funcdo do aumento da carga de nematddeos
gastrointestinais (Rashidi et al., 2014). Entretanto, o efeito da carga parasitéria sobre pardmetros
genéticos e sobre a resposta a selecdo para caracteristicas de crescimento em bovinos de corte
ainda ¢é desconhecido. Desta forma, o objetivo nesse trabalho foi estimar parametros genéticos

para o crescimento de bovinos de corte sob diferentes cargas parasitarias.
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2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais realizados durante o trabalho foram aprovados
pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Minas Gerais
(Protocolo n° 255/2010).

Local do experimento

Neste trabalho foram utilizados bovinos Nelore pertencentes a Fazenda Mundo Novo.
Os animais nasceram entre os anos de 1994 e 2013. Os nascimentos foram concentrados nos
meses de julho a dezembro. O rebanho foi criado em uma fazenda em Brotas, Sdo Paulo
(22°10°44,69’S e 48°01°20,9”W, altitude de 647 metros, e classificacdo climatica de K&ppen-
Geiger Cfa), até 2000. Em 2001, os animais foram transferidos para outra fazenda situada em
Uberaba, Minas Gerais (19°24°33,3”’S ¢ 48°06°34,5*’W, altitude de 840 metros, e classificacdo
climéatica de Koppen-Geiger Aw). Os animais foram criados a pasto com suplementacdo
mineral a vontade durante todo o ano. As gramineas predominantes (> 80%) nas fazendas eram
do género Braquiéria e a taxa de lotacdo foi de aproximadamente 0,98 UA/ha. Durante a fase
de cria, os bezerros permaneceram com suas maes em piquetes de aproximadamente 30 ha, em
lotes de 30 vacas e seus bezerros, aproximadamente. Apds a desmama (~7 meses), 0s animais
foram separados por sexo e os machos foram reagrupados em lotes de 45 animais,

aproximadamente, e permaneceram em piquetes semelhantes aqueles descritos anteriormente.
Dados de crescimento

Os dados de peso a desmama, corrigido para 205 dias de idade (P205), de bezerros,
machos e fémeas, nascidos entre 1994 e 2013, e de ganho médio diario pos desmama (GMD),
de machos nascidos entre 2010 e 2013, foram utilizados.

O P205 foi obtido pela equagéo:

P205, = PN, +205>{Mj,

1D,

em que PN = peso ao nascimento; PD = peso real & desmama, obtido entre 160 e 250 dias de
idade; e ID = idade real a desmama. Os “i” subscritos referem-se aos dados do animal i. Os

registros de P205 fora do intervalo obtido pela média do grupo de manejo + 3,5 desvios-padroes
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foram excluidos. Os grupos de manejo foram formados por animais do mesmo sexo, nascidos
na mesma safra (20 safras, de 1994 a 2013) e mantidos nos mesmos pastos e sob as mesmas
condicdes de criacdo do nascimento ao momento da pesagem entre 160 e 250 dias de idade. Os
dados de todos os animais de grupos de manejo com menos de cinco animais também foram
excluidos. Apos estas restrigdes, o conjunto de dados de P205 (Figura 1) foi composto pelos
registros de 16.654 animais (média de P205 = 177,42 kg, desvio-padrdo = 27,39 kg), filhos de

4.519 vacas e 289 touros e criados em 884 grupos de manejo.

P205 GMD
0.016- 0.004 -

0.012- 0.003-
L]
E
Z0.008- 0.002-
A
0.004- 0.001-
0.000- 0.000-
49 113 177 241 305 150 350 550 750 950
P205 (kg) GMD (g/dia)

Figura 1. Distribuicfes do peso aos 205 dias (P205) de bezerros, machos e fémeas, e do ganho

médio diario p6s-desmama (GMD) de garrotes Nelore.

O GMD foi obtido em animais nascidos entre 2010 e 2013 e que participaram de provas
de ganho em peso a pasto. Ap6s a desmama, uma parte (~50%) dos bezerros machos nascidos
em cada ano foram reagrupados em oito lotes, cuja amplitude méxima de idades dentro de cada
lote foi de 90 dias. Os demais bezerros foram descartados apds a desmama por apresentarem
P205 abaixo da média. As provas de ganho em peso tiveram duracgdo de 294 dias, sendo 70 dias
de adaptacdo e 224 dias de teste. Durante o teste, todos os animais do mesmo grupo foram
mantidos no mesmo pasto e receberam as mesmas condi¢des de manejo. Os animais foram

pesados no inicio da prova (dia 0, com idades entre 180 e 303 dias), ao final do periodo de
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adaptacao (dia 70) e a cada 56 dias até o término da avaliagdo (dias 126, 182, 238 e 294). Apds
as pesagens, os lotes de animais foram transferidos de um piquete para outro como estratégia
de dar condicdes de criacdo semelhantes a todos os animais da mesma safra. O GMD foi obtido
pela regressao dos pesos em funcdo da idade, apenas para 0s animais pesados em pelo menos
quatro ocasides entre o término do periodo de adaptagdo (dia 70) e término do teste (dia 294) e
com pelo menos trés contagens de carrapatos e nematddeos no mesmo periodo. A equacao

utilizada para estimar GMD foi:
y; =8 +GMD xDIA +¢;,

em que: yjj = peso do animal i no dia de teste j; ai = intercepto; DIA; = dia de teste j; ejj = erro
aleatorio associado a cada observagdo. O conjunto de dados de GMD (Figura 1) foi composto
pelos registros de 1.101 animais (média de GMD = 552 g/dia, desvio-padréo = 112 g/dia), filhos

de 829 vacas e 107 touros e criados em 32 provas de ganho em peso.
Dados parasitoldgicos

As infestacbes de carrapatos e as infec¢fes de nematddeos gastrointestinais foram
naturais, uma vez que o rebanho estudado possui fins comerciais. Aproximadamente 65% dos
animais avaliados foram vermifugados na desmama e no inicio das provas de ganho em peso
com ivermectina 4% (Master LP, Ouro Fino Saude Animal, Cravinhos, SP), na dose de 1 ml
para cada 50 kg de animal. Também houve rotacdo dos lotes de animais em diferentes piquetes
com objetivo manter as cargas parasitarias em niveis que nao prejudicassem o desempenho
animal.

As infestacdes de carrapatos (Rhipicephalus microplus) foram avaliadas por meio de
contagens das fémeas ingurgitadas (> 4,5 mm de comprimento), presentes no lado direito dos
animais (Wharton e Utech, 1970) que participaram das provas de ganho em peso. As contagens
foram realizadas a partir do término do periodo de adaptagéo, ou seja, nos dias 70, 126, 182,
238 e 294 do teste. Os valores obtidos nas contagens ndo foram multiplicados por dois para
estimacdo da infestagéo total de cada animal. Assim, todos os resultados apresentados nesse
trabalho referem-se ao nimero de carrapatos em apenas um dos lados dos animais. A média da

contagem de carrapatos ao longo do teste foi obtida para cada animal (Figura 2).
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Carrapatos Nematodeos

0.15-

Densidade
=
=

0.05-

0.00-

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Contagem de parasitos

Figura 2. Distribui¢fes das médias das contagens de carrapatos e de nematddeos de garrotes
Nelore.

Amostras de fezes foram coletadas para avaliacdo da infec¢do por nematddeos
gastrointestinais por meio da contagem de ovos por grama de fezes (OPG). As amostras foram
coletadas diretamente na ampola retal dos animais, com sacos plasticos identificados e
lubrificados, por ocasido das pesagens e contagens de carrapatos. O material resfriado foi
transportado adequadamente em caixas de isopor até o Laboratério de Doencas Parasitarias e
Micéticas da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, para realizacdo
dos exames. Esses foram realizados segundo a técnica MacMaster Modificada (Ueno e
Gongalves, 1998). A avaliacdo da infecgdo por nematodeos foi realizada com 2 g de fezes
diluidos em 28 ml de agua potavel. Esses materiais foram misturados e peneirados. Em seguida,
uma amostra de 2 ml da solugdo foi homogeneizada juntamente com 2 ml de uma solugéo
saturada de Sheather (500 g de acucar, 6,5 ml de fenol e 360 ml de 4gua). Entdo, obteve-se uma
aliquota para preenchimento da camara MacMaster. As contagens dos ovos foram realizadas
com auxilio de microscopios, com lentes de aumento de 10 x. De maneira semelhante ao
realizado para as contagens de carrapatos, as contagens de ovos de nematddeos na camara

MacMaster ndo foram multiplicados por qualquer constante. Assim, todos os resultados
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apresentados nesse trabalho referem-se ao nimero de ovos na camara MacMaster. A média das
contagens de nematddeos ao longo do teste foi obtida para cada animal (Figura 2).

Para estudo da tolerancia aos parasitos, os animais de cada prova de ganho em peso
foram subdivididos em grupos com contagens baixas e altas, para cada parasito separadamente.
Os animais com contagens iguais ou inferiores a mediana de seu lote foram classificados como
de baixa contagem e aqueles com contagens acima da mediana de seu lote foram classificados
como de alta contagem (Figura 3). Do total de 107 touros com filhos avaliados para GMD, 94
foram pais de pelo menos um garrote em cada grupo de baixa e alta contagem de carrapatos e
83 foram pais de pelo menos um garrote em cada grupo de baixa e alta contagem de
nematddeos. Esses 94 e 83 touros foram pais de 523 e 492 tourinhos nos grupos com baixas
contagens de carrapatos e nematddeos e de 554 e 535 tourinhos nos grupos com altas contagens

de carrapatos e nematddeos, respectivamente.

Carrapatos Nematodeos

40+
E
= 3() -
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Figura 3. Distribuicfes das contagens de carrapatos e de nematodeos de garrotes Nelore em
cada prova de ganho em peso. Regifes de coloragcbes mais intensas representam

sobreposicdes das contagens de animais que participaram do mesmo teste.

Em cada dia de coleta, as amostras com contagens de nematddeos acima de 7 foram

agrupadas para realizacéo de coproculturas pela técnica de Roberts e O’Sullivan (1950). Apds
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a separacao das larvas eclodidas, foi utilizada a técnica de sequenciamento descrita por Brasil
et al. (2012) para a identificacdo dos géneros das larvas de nematddeos.

Analises estatisticas

O efeito da carga parasitaria sobre GMD foi avaliado em analises de variancia. O

modelo estatistico utilizado foi o seguinte:
GMDU.k =u+ PGPj +GRUPO, + PGPj x GRUPO, + €ik

em que: GMDijk = é 0 GMD do animal i, da prova de ganho em peso (PGP) j e do grupo k; 1 =
constante geral presente em todas as observacgdes; PGP; = efeito fixo daPGP j (j =1, 2, ..., 32);
GRUPO = efeito fixo do grupo k (k = baixa ou alta contagem de parasitos); eijx = erro aleatdrio
associado a cada observacéo.

Para obtencéo dos componentes de (co)variancia associados a P205 e GMD (nos grupos
de baixas [GMDg] e altas [GMDa] cargas parasitarias) foram realizadas duas anélises
utilizando-se um modelo animal com trés caracteristicas (Henderson e Quaas, 1976; Pollak et
al., 1984). Na primeira analise foram consideradas as variaveis P205 (caracteristica 1), GMD
dos animais dos grupos com baixas contagens de carrapatos (GMDg, caracteristica 2) e GMD
dos animais dos grupos com altas contagens de carrapatos (GMDa, caracteristica 3). Na
segunda, foram consideradas as mesmas caracteristicas, mas a diferenciacdo das caracteristicas
2 e 3 ocorreu em funcdo das contagens de ovos de nematddeos. Os modelos estatisticos para
P205 e GMDg e GMDA foram:

P205,

ijklm

= g+ +m, +p; +GM, +h x 1D+, x IVP, +b, x IVP; +ey..,
em gue: 4 = constante geral presente em todas as observacgdes; ai = é o efeito genético aditivo
do animal i; m;j = é o efeito genético aditivo materno da vaca j, mae do animal i; pj = é o efeito
de ambiente materno permanente da vaca j; GMk = é o efeito do grupo de manejo k (k = 1, 2,
..., 884); bo = é 0 coeficiente de regressao associado ao efeito da idade do bezerro a desmama |
(ID) sobre P205; ID| = é a idade do bezerro a desmama I; by = é o coeficiente de regressao
associado ao efeito linear da idade da vaca ao parto m (I\VPn) sobre P205; b, = é o coeficiente
de regressao associado ao efeito quadratico da idade da vaca ao parto m sobre P205; e eijkim = €

0 erro associado a cada observagé&o.
GMD;, e GMD,, =u+a,+PGP, +e;,

cujos parametros foram descritos previamente.

As pressuposicdes assumidas para os efeitos aleatorios foram:
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Apoos _ _
: - 2
mP205 0 Ao-apzzm AGaPQDs 1Mp 205 Ao-a>205 +8cmpg Aaapms 1aGMD A 0 0 0 0
~ 2
aGMD 0 AO_mP 205 O-mpzns +acMpg Ao-mpzus +aGMDp 0 0 0 0
2
o 0 o 0 0 0 0
a Acmpg Acmpg 1GMDp
2
GMD,, 0 Ao} 0 0 0 0
= - Nmvd] \
Praos 0 lyo, 0 0 0
N P 205
2
eP205 0 I N O-epzos N GePZOS*eGMDE I N O-epzoﬁ +€ampp
) 0 I o2 0
eGMDB N™ ecupg
~ H 2
0]| sim 10!
e L MDA
GMD,,

, €M que: a = € o vetor de solugbes para os efeitos genéticos aditivos diretos para a
caracteristica h (h = P205, GMDg € GMDa); m,,,s = € 0 vetor de solugdes para os efeitos
genéticos aditivos maternos para P205; p,,s =€ 0 vetor de solucbes para os efeitos de ambiente

materno permanente para P205; e, =€ o vetor de solucGes para os residuos para a caracteristica

h; A é a matriz de parentesco (21.402 animais); ofh = é a variancia genética aditiva direta para

2
Mp 205

2
Pr20s

a caracteristica h; o = é a variancia genética aditiva materna para P205; o =€éa

A . . . 2 , A . .
variancia do efeito de ambiente materno permanente para P205; o, = € a variancia residual

para a caracteristica h; 0y, = é a covariancia entre os efeitos h e h’; Iv e In = sdo matrizes

identidade de ordens iguais a V' (nimero de vacas com filhos avaliados para P205) e N (nimero
total de animais com dados).

As seguintes distribuicbes a priori foram assumidas para 0s componentes de
(co)variancia:

G, ~W(EZ,nm),

- -
ap205 O-ap205,mpzo5 O-apzosxaemog O-aPZOS!aGMDA
2
* O-mpzos O-mPZOSvaGMDB O-mPZOSvaGMDA H FA AL H
sendo G, = ) a matriz de (co)variancias dos efeitos
aGmpg O-aGMDB 1 AG MDA
H 2
i Sim O'aGMDA

genéticos aditivos (diretos e materno) para as trés caracteristicas;

2 2(.2 )
Pp2os X (Sppzos’np)’e

R, ~W (=% n)),

e’ e

(o}
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2 O
€p205 €p205€6MDg €p205€6MDA

sendo R’= anGMD 0 a matriz de (co)varidncias residuais para as trés
B
2

sim eonos
caracteristicas.

As distribuicdes conjuntas a posteriori dos componentes de (co)variancia foram geradas
utilizando-se o0 amostrador de Gibbs (Misztal et al., 2014). Cadeias com 2.200.000 ciclos foram
geradas, com descarte dos 200.000 ciclos iniciais e amostragens a cada 100 ciclos. Dessa forma,
20.000 amostras de cada distribuicdo marginal a posteriori foram obtidas. O comprimento das
cadeias foi determinado em andlises preliminares, de acordo com o método de Raftery e Lewis
(1992), disponivel no pacote BOA (Smith, 2005) do software R 3.2.1 (R Core Team, 2015).
Com a utilizagdo do mesmo pacote, foram avaliadas as convergéncias das cadeias de acordo

com Geweke (1992) e Heidelberger e Welch (1983). Todas as cadeias geradas convergiram.

Para cada ciclo de amostragem, também foram obtidas as variancias fenotipicas - aih ,
A - ;. ~ or- 2 ~
covariancias fenotipicas - 0y ¢ ; correlagdes - Iy, herdabilidades - h; e proporgdes da
- A . ;. . , . . .. 2 .
variancia fenotipica atribuida aos efeitos genéticos aditivos maternos - My, € de ambiente

2 . -
materno permanente - Ppys, POr meio das equacgdes:

2 2 2 2 2

= (o}
fp20s 8p205 Mp 205 3p205Mp20s Pp20s €p 205’

2 2 2

fompp acvop €mop !

O-fh,fh\ = O-ah,ah‘ +O-eh,eh\ ;

2 _ Mpoos
Praos =

fPZUS

As médias e limites inferiores e superiores dos intervalos de alta densidade com 90%

das amostras foram obtidos para cada pardmetro de interesse. Quando necessarias, as
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comparacOes entre as médias de parametros foram realizadas pela analise de sobreposicdo dos
intervalos de alta densidade.

As correlacdes genéticas de GMDg com GMDa, bem como os valores genéticos dos
touros com pelo menos um filho em cada grupo (baixas e altas cargas parasitarias) foram
considerados para estudo da interacdo gen6tipo x ambiente. Ainda, as distribui¢cdes das médias
a posteriori dos valores genéticos para GMD dos garrotes sob baixas e altas cargas parasitarias

foram construidas para analise das oportunidades de selecdo sob diferentes cargas parasitarias.
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3. RESULTADOS

Géneros de nematddeos gastrointestinais

Os géneros encontrados nas amostras avaliadas foram Haemonchus, Trichostrongylus,
Cooperia, e Oesophagostomum, nas proporcdes aproximadas de 60%, 25%, 13% e 2%

respectivamente.

Efeito das cargas parasitarias sobre GMD

As diferencas entre GMD dos tourinhos de grupos com baixa e com alta cargas
parasitarias ndo foram significativas (P = 0,25 para carrapatos e P = 0,58 para nemat6deos)
(Tabela 1). As interacGes entre os efeitos de PGP e GRUPO também néo foram significativas

(P = 0,05 para carrapatos e P = 0,88 para nematddeos).

Tabela 1. Nimero de observacdes (N), médias ajustadas (X) e erros padrdes (EP) para ganho
médio diario de garrotes Nelore, nos grupos com baixas e altas cargas de carrapatos ou

de nematddeos

Carrapatos Nemat6deos
Grupo! N X (g/dia) EP (g/dia) N X (g/dia) EP (g/dia)
Baixa 568 552,17 3,12 581 555,84 3,12
Alta 533 557,37 3,24 520 553,28 3,32

!Diferencas entre grupos ndo significativas (P = 0,25 para carrapatos e 0,58 para nematddeos).

Parametros genéticos para P205

A analise das variancias genéticas aditivas direta, materna, de ambiente permanente
materno e residual para P205, bem como das herdabilidades dos efeitos genéticos aditivos direto
e materno (Tabela 2) demonstra a contribuicao das diferencas genéticas aditivas entre animais
e entre vacas para expressdo desta caracteristica. No presente estudo, o P205 foi analisado em
conjunto com GMD apenas para melhorar a precisdo das distribui¢cGes dos parametros de GMD

por meio da incorporagdo de informacdes utilizadas na selegédo dos animais (Henderson e
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Quaas, 1976; Pollak et al., 1984). Inicialmente, ndo havia qualquer intencdo de se aprofundar a
discussdo sobre os parametros de P205, mas algumas covariancias e correlagdes dos efeitos
genéticos de P205 com os efeitos genéticos de GMD interessantes foram encontradas e serdo

apresentadas e discutidas a frente.

Tabela 2. Estatisticas descritivas! das distribuicdes a posteriori dos componentes de
(co)variancia® para peso aos 205 dias de idade (P205) de bezerros Nelore, em analises

com ganho meédio diario (GMD) sob baixas ou altas cargas de carrapatos ou de

nematodeos
2 2 2 2 2 r 2 2
ap20s 3p205Mp205 Mp 205 Pp2os €p20s P205 8p205Mp205 P205 ppzos

Com GMD em grupos de baixa e alta cargas de carrapatos
Média 111,2 -30,7 61,5 54,3 2195 0,27 -0,37 0,15 0,13
Lint 91,3 -38,0 59,8 478 2078 0,22 -0,46 0,14 0,12
Lssp  138,8 -24,8 66,1 61,0 2311 031 -0,31 0,16 0,15
Com GMD em grupos de baixa e alta cargas de nematodeos
Média 109,1 -24,5 56,1 54,4  220,2 0,26 -0,30 0,13 0,13
Lint 86,9 -33,7 25,1 458 2070 021 -042 0,06 0,11
Lssp  131,3 -4,9 64,7 639 2322 031 -0,10 0,16 0,16

IMédias e limites inferiores (Linf) € superiores (Lsup) dos intervalos de alta densidade com 90% das amostras.

20, =variancia genética aditiva direta; O, ., =covariancia entre os efeitos genéticos aditivos direto e
P205 P205'''P205

2 A - . 2 A .
materno; O-mpzos = variancia genética aditiva materna; O-szos = variancia de ambiente permanente materno;

2 A . 2 - « . " -
. = variancia residual; hp205 = herdabilidade = correlagdo entre os efeitos genéticos aditivos

€p20 " 8p205Mp2os

. 2 x A o - . - . 2
direto e materno; mp205 = proporcdo da variancia fenotipica atribuida ao efeito genético aditivo materno; e pP205

= propor¢do da varidncia fenotipica atribuida ao efeito de ambiente materno permanente. Os valores de

(co)variancias estdo expressos em kg?.
Parametros genéticos para GMD

Em geral, as variancias genéticas aditivas para GMD foram maiores, enquanto as
variancias residuais foram menores, para 0s grupos de animais avaliados sob altas cargas
parasitarias, em relacao aos valores obtidos para animais sob baixas cargas parasitarias (Tabela

3). Os intervalos de alta densidade das variancias fenotipicas para GMD nos diferentes
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ambientes foram semelhantes, com ampla sobreposicdo dos intervalos de alta densidade.
Consequentemente, houve diferengas nas herdabilidades para GMD em funcdo do desafio
parasitario enfrentado pelos animais. A herdabilidade para GMD foi maior nos grupos de

animais sob altas cargas parasitarias.

Tabela 3. Estatisticas descritivas® das distribui¢des a posteriori dos componentes de variancia?
para ganho médio diario de garrotes Nelore, sob baixas ou altas cargas de carrapatos ou

de nematodeos

o Onn Tl Mo o, Ttom, Tl Mo,
Baixa Alta
Carrapatos
Média 1.154 4326  5.480 0,21 4.138 2.253 6.391 0,64
Linf 725 3.705  4.964 0,14 2.557 1.138 5.596 0,46
Lsup 1.553 4922 6.028 0,28 5.615 3.361 7.129 0,84
Nematodeos
Média 1965 3.540  5.505 0,36 4.173 2.451 6.624 0,63
Linf 1.142 2700 4.953 0,21 2.667 1.325 5.845 0,44
Lsup 2.804 4.312 6.066 0,49 5.608 3.544 7.399 0,81
IMédias e limites inferiores (Linf) € superiores (Lsup) dos intervalos de alta densidade com 90% das amostras.
2 :GMDB S variancias genéticas aditivas diretas para ganho médio diario em sob baixas e altas cargas

= variancias fenotipicas; e h? eh®* =
A GMDg

GMDA

parasitarias; o-e2 e o7
GMDg

.. = \variancias residuais; af e o’
'GMDp GMDg

fG MD.

herdabilidades. As variancias estdo expressas em g?/dia?.

As correlagdes genéticas (limites inferiores e superiores dos intervalos de alta
densidade) entre GMDg e GMDAa foram 0,51 (0,35 e 0,68) e 0,69 (0,58 e 0,81), para carrapatos
e nematodeos, respectivamente. Esses valores sdo indicativos da existéncia de interacdo
gendtipo x ambiente para a caracteristica GMD, como pode ser observado na anélise da Figura
4,
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Figura 4. Valores genéticos para ganho médio diario sob baixas e altas cargas de carrapatos
(esquerda) e de nematddeos gastrointestinais (direita), de touros Nelore com pelo menos

um filho em cada grupo de carga parasitaria.

As distribuicBes dos valores genéticos aditivos para GMDa foram mais amplas do que
as distribuicdes dos valores genéticos aditivos para GMDg, conforme pode ser observado na

Figura 5.
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Figura 5. Distribuigdes dos valores genéticos aditivos do ganho medio diério sob baixas e altas

cargas de carrapatos e nematddeos gastrointestinais, em garrotes Nelore.

Correlacgbes entre P205 e GMD

Os sentidos e magnitudes das correlacBes genéticas entre P205 e GMD variaram de

acordo com o desafio parasitario enfrentado pelos animais (Tabela 4). As correlacdes entre 0s

efeitos genéticos aditivos diretos de P205 e GMD foram proximas de zero quando 0s animais

estavam sob baixas cargas parasitérias e proximas de 0,5 quando os animais estavam sob altas

cargas parasitarias. Por outro lado, as correlagdes entre os efeitos genético aditivo materno de

P205 e genético aditivo direto de GMD foram positivas (proximas de 0,5) quando os animais

estavam sob baixas cargas parasitarias e foram negativas (entre -0,33 e -0,28) quando 0s animais

estavam sob altas cargas parasitarias.
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Tabela 4. Estatisticas descritivas! das distribuicdes a posteriori das correlaces entre os efeitos
genéticos aditivos diretos e maternos do peso aos 205 dias de idade (P205) com o efeito
genetico aditivo direto do ganho médio diario pos-desmama (GMD) e entre os fenotipos
de P205 com os fenétipos de GMD de garrotes Nelore, sob baixas ou altas cargas de

carrapatos ou de nematddeos

Baixa Alta
Carrapato Nematddeos Carrapato Nematddeos
Efeito direto de P205 com efeito direto de GMD

Média -0,20 0,06 0,49 0,50
Linf -0,42 -0,18 0,28 0,03
Lsup 0,04 0,31 0,72 0,75

Efeito materno de P205 com efeito direto de GMD
Média 0,57 0,45 -0,33 -0,28
Linf 0,44 0,30 -0,49 -0,47
Lsup 0,71 0,64 -0,19 0,01

Fenotipo de P205 com fendtipo de GMD

Média 0,27 0,36 0,49 0,40
Linf -0,11 0,06 0,27 0,19
Lsup 0,63 0,63 0,70 0,62

IMédias e limites inferiores (Linf) € superiores (Lsyp) dos intervalos de alta densidade com 90% das amostras.
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4. DISCUSSAO

Géneros de nematodeos gastrointestinais

Os géneros de nematddeos encontrados nas amostras dos animais do presente trabalho
também foram encontrados em animais avaliados sob condi¢des naturais de infeccdo nos
estados do Parana (Bricarello et al., 2007), Sdo Paulo (Oliveira et al., 2009), Minas Gerais
(Rangel et al., 2005; Santos et al., 2010) e Mato Grosso do Sul (Borges et al., 2015). Em geral,
Cooperia e Haemonchus séo os géneros que mais infectam os bovinos (Rangel et al., 2005;
Bricarello et al., 2007; Borges et al., 2015), mas ha variacdes sazonais (McManus et al., 2009;
Oliveira et al., 2009) e regionais (McManus et al., 2009), diferencas na eficacia dos principios
ativos (Rangel et al., 2005) e diferencas genéticas entre 0s animais para resisténcia aos
diferentes géneros (McManus et al., 2009), que podem justificar as diferencas verificadas nos

resultados de diferentes estudos.

Efeito das cargas parasitarias sobre GMD

Em um experimento realizado com diferentes niveis de infestacdo artificial com
carrapatos (2 a 180 fémeas ingurgitadas / animal / dia), Sutherst et al. (1983) concluiram que a
carga parasitaria prejudicou o crescimento de bovinos mesticos Bos taurus x Bos indicus de
forma linear. Em oposicdo, Muchenje et al. (2008) realizaram um experimento em que bovinos
das racas Nguni e Bonsmara (racas africanas provenientes de animais mesticos Bos taurus x
Bos indicus) foram expostos a infestacdes de até 15 carrapatos / animal, e ndo obtiveram
influéncia da carga parasitaria sobre o crescimento dos animais avaliados. Estes resultados
foram corroborados pelo presente estudo. O presente trabalho é o primeiro relato, de nosso
conhecimento, sobre o efeito da carga parasitaria em bovinos Bos indicus puros. Considerando-
se os resultados disponiveis até o0 momento, é possivel especular sobre trés hipbteses:

1 A populacdo considerada no presente experimento é tolerante aos carrapatos. Os
carrapatos Rhipicephalus microplus, bem como os bovinos Bos indicus, sdo originarios
da Asia. Entdo, os bovinos foram domesticados em um ambiente com a presenca desse
carrapato (Jonsson et al., 2014). Dessa maneira, pode ter havido reducéo da viruléncia

desse parasito como estratégia de adaptacdo (Berenos et al., 2011) e, ou, evolucdo do
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sistema imunoldgico dos bovinos (Nei et al., 1997) de modo a evitar os prejuizos
causados pelos parasitos.

2 As cargas parasitarias dos animais do presente trabalho foram baixas e ndo permitiram
a manifestacao dos efeitos deletérios dos parasitos. As contagens de carrapatos de cada
animal variaram de O a 40 carrapatos (Figura 2). Por se tratar de um rebanho com fins
comerciais, as estratégias de manejo utilizadas foram eficientes para manter as cargas
parasitarias em niveis ndo prejudiciais e, também, manter os animais em boas condicdes
de saude. Ainda, diferencas genéticas na resisténcia aos parasitos podem ter contribuido
na manutencdo de baixas cargas de parasitos (Passafaro et al., 2015).

3 O crescimento dos animais comeca a ser prejudicado a partir de uma determinada carga
de carrapatos (limiar). Apesar de Sutherst et al. (1983) terem observado efeito linear da
carga parasitaria sobre o crescimento animal por meio da analise de regressdo linear,
outros modelos estatisticos ndo lineares poderiam ter se ajustado melhor aos dados. Se
este limiar existe, ele deve estar acima do valor de referéncia considerado neste trabalho

para separar 0s grupos de baixa e alta carga parasitaria.

Com relacdo ao impacto das cargas de nematddeos gastrointestinais, os resultados do
presente trabalho confirmam aqueles publicados por Bricarello et al. (2007), que trabalharam
com crescimento de garrotes Nelore com baixa (total worm burden mean = 1.778) ou alta taxa
de contaminacdo (total worm burden mean = 6.275). A possivel existéncia de tolerancia de
bovinos Bos indicus (Berman, 2011) aos parasitos avaliados no presente experimento é
particularmente interessante porque traz a luz a discussdo sobre a necessidade de aplicacdo de
produtos quimicos para controle de parasitos de maneira generalizada nesse grupo de animais.

E crescente a preocupacao em relacdo a utilizagdo de produtos quimicos para o controle
de parasitos em bovinos. A utilizacdo indiscriminada destes antiparasitarios pode contaminar
os produtos animais e 0 ambiente pelos residuos dos medicamentos (Spisso et al., 2009), e
estimular o desenvolvimento de resisténcia dos parasitos aos principios ativos (Jonsson e Hope,
2007; Knox et al., 2012). Apesar de ndo haver diferenca significativa nas cargas parasitarias de
bovinos Bos indicus em relagdo aos cruzados Bos taurus x Bos indicus (Oliveira et al., 2009),
0 primeiro grupo de animais demonstra toleréncia a estes parasitos, conforme os resultados de
Bricarello et al. (2007) e aqueles apresentados na Tabela 1. Apesar do presente trabalho néo ter
sido delineado para a comparacdo da tolerancia de diferentes grupos genéticos aos parasitos,
nossos resultados, em consonancia com outros resultados da literatura (Bricarello et al., 2007),

sugerem que animais Bos indicus séo tolerantes aos nematddeos gastrointestinais.
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Parametros genéticos para P205

As herdabilidades do efeito genético direto para P205 foram de média magnitude, dentro
do intervalo relatado para essa mesma caracteristica (0,25 a 0,30) em outros rebanhos da raca
Nelore (Sant’Anna et al., 2012; Santana Jr et al., 2015a). Também ha relatos de herdabilidades
altas (0,61) para o peso a desmama nessa raca (Lopes et al., 2013). As herdabilidades do efeito
genético materno para P205 foram de baixa magnitude, mas ainda estiveram acima dos valores
de 0,08 (Lopes etal., 2013) e 0,10 (Sant’ Anna et al., 2012; Santana Jr et al., 2015a) previamente
publicados. Diferengas nas estimativas de herdabilidade entre rebanhos podem ocorrer em
funcdo de diferencas na estrutura genética e nas condicdes de criacdo e de mensuracdo dos
animais (Falconer e Mackay, 1996; Visscher et al., 2008). Contudo, esses resultados sugerem
que a selecdo pode ser um método eficiente para aumentar o peso a desmama de bovinos ao
longo das geracdes e que a selecdo fenotipica resultard em maiores mudancas nos valores
genéticos aditivos diretos do que nos valores genéticos aditivos maternos.

No presente trabalho, as correlacdes entre os efeitos genéticos diretos e maternos foram
negativas. As estimativas publicadas sobre esse parametro sdo divergentes, com relatos de
valores negativos (Ferraz Filho et al., 2002; Corréa et al., 2006; Araujo et al., 2010; Lopes et
al., 2013), nulos (Mercadante e Lobo, 1997; Mello et al., 2002;) e positivos (Lopes et al., 2009).
Além das diferencas nas bases genéticas e nos critérios de selecdo considerados em cada
rebanho (Falconer e Mackay, 1996; Visscher et al., 2008), diferencas em relacdo ao nimero de
mdes com dados de desempenho préprio e nimero de progénies por méde também contribuem
para explicar diferencas nas estimativas de correlagdo entre efeitos genéticos diretos e maternos
(Maniatis e Pollott, 2003). Nas analises das tendéncias genéticas dos efeitos diretos e maternos,
ficou demonstrado que mudancas positivas nos valores genéticos diretos podem estar
associadas a reducédo (Corréa et al., 2006), a nenhuma mudanca (Ferraz Filho et al., 2002) ou a
aumento (Mello et al., 2002) dos valores genéticos maternos. Em um estudo preliminar com os
dados do mesmo rebanho utilizado nesse estudo (Gomes et al., 2015), foram observadas
tendéncias genéticas positivas para os efeitos genéticos diretos e maternos para 0s pesos aos
120 e 365 dias de idade. Esse resultado também foi observado para o peso a desmama (dados

ndo publicados).
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Um possivel antagonismo entre os efeitos genéticos direto e materno (Lopes et al., 2013)
poderia ser resultado de algum mecanismo de balanceamento! entre os dois efeitos (Stearns,
1989). Uma andlise da evolucgéo dos efeitos diretos e maternos para P205 sob o ponto de vista
da selecdo natural permitiria explicar tal antagonismo. Se 0 aumento maximo no peso fosse
vantajoso para a espécie, em condic¢Ges naturais de criacdo, a correlagdo entre os efeitos em
pauta ndo seria negativa, possivelmente. Como consequéncia de uma correlagdo positiva,
haveria mudanca significativa no peso corporal ao longo das geracdes, as exigéncias
nutricionais dos animais aumentariam e 0S recursos naturais disponiveis poderiam ser
insuficientes para garantir a sobrevivéncia da espécie. Por outro lado, um mecanismo de
balanceamento que permitisse que um aumento significativo em uma caracteristica (efeito
genético direto) pudesse ser compensado por uma reducdo em outra (efeito genético materno)
evitaria mudancas do peso corporal e das exigéncias nutricionais acima da capacidade de
suporte do ambiente natural. Com o inicio da criacdo comercial de bovinos em ambientes
parcialmente modificados pelo homem (pastagens melhoradas, suplementacao alimentar, etc.)
e sob a selecdo artificial, seria possivel observar mudancas nas correlacdes genéticas entre o0s
fatores em questdo, bem como divergéncias nos sentidos das tendéncias genéticas esperadas. A
sele¢do artificial para aumentar o peso & desmama, com base no fenétipo ou em um indice de
selecdo com os efeitos genéticos diretos e maternos, e o descarte das vacas que desmamam
bezerros muito leves podem contribuir para explicar divergéncias entre as tendéncias genéticas
observadas para os efeitos diretos e maternos (positivas para ambos) e a correlacdo genética
negativa (Gomes et al., 2015), que foi observada no presente trabalho e também foi relatada na
maioria dos trabalhos consultados.

O efeito de ambiente materno permanente foi tdo importante quanto o efeito genético
materno para P205. As proporcGes da variancia fenotipica atribuidas ao efeito materno
permanente observadas no presente trabalho foram proximas dos valores médios relatados por
Santana Jr et al. (2015a) e ficaram dentro do intervalo relatado na literatura, que foi de 0,10
(Mercadante e Lobo, 1997) a 0,16 (Sant’ Anna et al., 2012). A selecdo ndo tem influéncia direta
sobre os efeitos de ambiente materno permanente. Entretanto, a correta estimacao desse efeito
é importante para que os efeitos genéticos aditivos (diretos e maternos), bem como a resposta

a selecéo, sejam preditos adequadamente nos programas de melhoramento genético.

1 Trade-off
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Parametros genéticos para GMD

Em geral, as estimativas de herdabilidade do GMD de garrotes Nelore em provas de
ganho de peso esta entre 0,15 e 0,31 (Baldi et al., 2012; Fragomeni et al., 2013; Lima et al.,
2013; Raidan et al., 2015). Portanto, os resultados obtidos para os grupos de animais sob baixas
cargas parasitarias foram préximos dos valores esperados, 0 que ndo aconteceu com 0S
resultados obtidos para 0s grupos de animais sob altas cargas parasitarias.

O aumento nas variancias genéticas e herdabilidades nos animais sob altas cargas
parasitarias contrariou o resultado obtido por Charmantier et al. (2004). Os autores citados
observaram reducdo da meédia da variancia genética aditiva e da herdabilidade de uma
caracteristica de crescimento (comprimento do 0sso tarso) em aves da espécie Parus caeruleus,
expostas a ectoparasitos do género Protocalliphora. Por outro lado, os resultados desse trabalho
estéo parcialmente de acordo com aqueles reportados por Rashidi et al. (2014), que observaram
efeito quadratico das contagens de ovos de nematddeos por grama de fezes sobre a variancia
genética e herdabilidade do peso aos 5 meses de idade em ovinos da raca Scottish Blackface,
com valores minimos de variancia e herdabilidade para os animais com contagens
intermediéarias. Apesar de Rashidi et al. (2014) ndo terem reportado o efeito da carga parasitaria
sobre o desempenho dos animais, espera-se diminuicdo do peso corporal de ovinos com 0
aumento da infeccdo por nematddeos gastrointestinais (Hayward et al., 2014).

A presenca de cargas parasitarias maiores, ou algum outro tipo de estresse ambiental,
pode ser responsavel pela expressdo da variancia genética aditiva oculta. Este processo ja foi
relatado para o crescimento de peixes da espécie Gasterosteus aculeatus sob niveis de
salinidade na 4gua (McGuigan et al., 2011), de galinhas domésticas Gallus gallus sob estresse
térmico (Kause et al., 2012) e de ovinos sob diferentes cargas de nematddeos gastrointestinais
(Rashidi et al., 2014).

Os valores de correlacGes geneticas aditivas do GMD em diferentes cargas parasitarias
foram diferentes de 1,0, o que implica dizer que esta caracteristica é afetada por grupos
diferentes de genes em cada ambiente e, assim, h& interacdo genotipo ambiente (Falconer e
Mackay 1996). Animais expostos a parasitos, sob baixa carga parasitaria, tem o peso corporal
controlados por um grupo de genes diferentes dos que controlam o peso destes sob altas cargas
parasitarias (Rashidi et al., 2014). Quando expostos a uma carga parasitaria media, outros genes
relacionados com a tolerancia podem ser expressos. Possiveis efeitos pleiotropicos desses genes
relacionados com a tolerancia a parasitos sobre o crescimento podem ter sido responsaveis pela

expressao da variancia genética oculta neste estudo.
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Apesar de ja haver relatos de QTLs (quantitative trait locus) relacionados com
resisténcia a nematodeos gastrointestinais (Coppieters et al., 2009; Sayre e Harris, 2011) e
carrapatos (Machado et al., 2010) em bovinos, ndo foi encontrado nenhum trabalho sobre
polimorfismos relacionados com a tolerancia a estes parasitos especificamente. No entanto, ja
foram identificados loci associados com a tolerancia para doencgas respiratdrias nos
cromossomos 1, 2, 6 e 15 de bovinos (Zanella et al., 2010). A identificacdo de regides
cromossémicas associadas com a tolerancia aos parasitos considerados neste estudo contribuira
para o entendimento desse processo. Considerando que os animais dessa amostra sdo tolerantes
aos parasitos, uma analise comparativa do genoma de animais representativos dessa populacao
e do genoma de animais de popula¢des ndo tolerantes podera ser realizada. Nosso grupo de
pesquisa ja esta identificando animais tolerantes para genotipagem e estamos trabalhando em
conjunto com outros pesquisadores para identificar animais ndo tolerantes, para comparacéo

dos genomas e analises de associagao.

A importancia da variancia genética oculta na evolucdo e no programa de

melhoramento genético

De maneira geral, o parasitismo causa impactos econdmicos na producao animal (Grisi
et al., 2014), pode alterar a dinamica de populacGes (Scott, 1988; Minchella e Scott, 1991;
Tompkins e Begon, 1999; Pedersen e Greives, 2008) e prejudicar as taxas de sobrevivéncia e
de reproducao e o desempenho dos hospedeiros (Scott, 1988; Minchella e Scott, 1991; Frank e
Scmid-Hempel, 2008). Afim de reduzir a utilizacdo de produtos quimicos, Passafaro et al.
(2015) sugeriram a selecdo de animais resistentes como estratégia complementar para controle
de parasitos. Em decorréncia de menor utilizacdo de antiparasitarios, é possivel reduzir os
custos de producdo e prejuizos ambientais ja mencionados (Jonsson e Hope, 2007; Knox et al.,
2012), mas o acompanhamento do desempenho animal e das cargas parasitarias continuam
sendo necessarios. Ainda, a manutencdo dos animais sob maior desafio parasitologico pode ser
capaz de permitir maior expressdo da varidncia genética aditiva em funcdo da expressédo da
variancia genética oculta, que ndo pode ser expressa quando 0s animais estiveram sob menor
desafio parasitologico. Como a variancia genética oculta também pode contribuir para aumentar
as respostas a selecéo artificial em animais (Lauter e Doebley, 2002), a exposi¢do dos animais
aos parasitos (dentro de limites que ndo prejudiquem seu desempenho) resulta no aumento da

herdabilidade e permite maior resposta a selecdo para o crescimento.
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Correlagdes entre P205 e GMD

O crescimento até a desmama esta geneticamente associado com o crescimento pds-
desmama em bovinos de corte (Boligon et al., 2010). Segundo esses autores, existem
associacOes positivas dos efeitos genéticos aditivos diretos que influenciam o crescimento até
a desmama com aqueles efeitos que influenciam o crescimento p6s-desmama. O mesmo pode
ser considerado para os efeitos genéticos aditivos maternos (Boligon et al., 2010). Esse
comportamento s6 foi observado para o grupo de animais expostos as maiores cargas
parasitarias, uma vez que a correlacdo genética de P205 com GMDg ndo foi significativa
(Tabela 4).

Né&o temos conhecimento de qualquer trabalho sobre a associacao dos efeitos genéticos
maternos que influenciam o crescimento até a desmama com o efeito genético direto que
influencia o crescimento pés-desmama. Entretanto, dadas as associacdes positivas entre 0s
mesmos efeitos genéticos para crescimento até a desmama e ap0s este periodo, e as associagdes
antagobnicas dos efeitos genéticos aditivos direto e materno que influenciam o peso a desmama
(Tabela 2), seria razoavel esperar que também houvesse antagonismo do efeito genético
materno para P205 com o efeito genético direto para GMD. Esse resultado foi encontrado,
apenas, para GMDa.

Apenas as relagbes envolvendo os efeitos genéticos aditivos diretos e maternos para
P205 com os efeitos genéticos aditivos diretos para GMDa estdo de acordo com as expectativas
apresentadas. Até 0 momento, ndo temos nenhuma justificativa para o fato das correlagdes entre
os efeitos genéticos diretos e maternos para P205 com os efeitos diretos de GMDg ndo estarem

de acordo com as expectativas.
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5. CONCLUSOES

A manutencao de cargas parasitarias (carrapatos e nematddeos gastrointestinais) mais
altas, mas dentro de limites que ndo prejudicam o desempenho animal, permite a expressdo da
variancia genética oculta para o crescimento pos-desmama de bovinos de corte. As variancias
genéticas e herdabilidades para crescimento pos-desmama de bovinos de corte s&o menores nos
grupos de animais que ndo sofrem qualquer desafio parasitoldgico. Assim, espera-se que a
resposta a selecdo para crescimento pds-desmama seja menor nos grupos de animais sob

menores desafios parasitologicos.
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