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PODEMOS CONFIAR EM PREDICOES

GENOMICAS PARA RESISTENCIA AD
CARRAPATO NA RACA BRAFORD?
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ntre as racas de bovinos de corte,

o Braford se destaca por com-

binar a precocidade sexual e de
terminacao, qualidade de carne e efici-
éncia alimentar da raca Hereford com
a adaptacao, rusticidade, resisténcia a
parasitas e fertilidade das racas zebui-
nas. Essa raca é, portanto, uma das me-
lhores alternativas para explorar o vigor
hibrido e a complementaridade entre
racas na producao de carne de qualidade
em ambientes tropicais e subtropicais.
Com isso, vem ocorrendo gradativamen-
te a expansao da genética Braford para
regides geograficas de clima mais quente,
com maior radiagao ultravioleta e pre-
senca de ectoparasitas, exigindo maior
adaptacdo dos animais a ambientes bem
distintos dos habitats originais das racas
britanicas e dos principais centros de for-
macao do Braford, localizados em regi-
oes de clima subtropical ou temperado.

Dentre as caracteristicas fenotipicas

que podem ser citadas como de maior
relevancia para a adaptacao tropical da
raca Braford se destacam a pigmentacao
ocular, o comprimento do pelame e, espe-

cialmente, a resisténcia ao carrapato.

As perdas ocasionadas pelo carrapato
bovino sao da ordem de 3,24 bilhoes de
délares, sendo este parasita uma das
principais causas de perdas produtivas
na bovinocultura brasileira. Os carrapa-
tos estdo distribuidos entre os paralelos
32 N, passando pelo sul dos Estados
Unidos, regiao mediana do México e
norte da Africa, e 32 S, cortando o sul do
Brasil, o centro do Uruguai e da Argen-
tina e o sul da Australia. O parasitismo
provoca diminui¢ido de desempenho dos
animais e desvalorizagao dos couros pelo
hematofagismo, e gastos elevados com
tratamentos acaricidas. Além disso, o
prejuizo é agravado pela transmissao de
agentes causadores de doenga, como Ba-
besia bovis, Babesia bigemina e Anaplas-
ma marginale, responsaveis pela tristeza
parasitaria bovina.

Com os avangos tecnolégicos recen-
tes na biologia molecular e na genéti-
ca quantitativa, foram desenvolvidos
novos processos de avaliagao genética
que associam os métodos quantitativos
tradicionais com informacoes molecula-
res, considerando dezenas de milhares de
marcadores distribuidos homogeneamen-




te pelo genoma, e permitem a aceleracgao
dos ganhos genéticos dos programas de
melhoramento. Neste sentido, um proje-
to de pesquisa vem sendo desenvolvido
desde 2010 pela Embrapa em parce-

ria com a Conexao Delta G, o GenSys
Consultores Associados e a Associacao
Brasileira de Hereford e Braford, para
gerar dados de contagens de carrapato e
outras caracteristicas, como as de adap-
tacdo ao calor e as produtivas; de genea-
logia e informacdes moleculares amplas,
para desenvolver predi¢oes genémicas
para a raca Braford no Brasil. O objetivo
desta publicagao é apresentar aos cria-
dores e técnicos da raca, os resultados
alcancados até o momento e responder a
pergunta do titulo, demonstrando como
poderemos usar as predi¢des genémicas
para selecionar animais Braford mais
resistentes ao carrapato e mais adapta-
dos as condigdes tropicais, observadas
em grande parte do territério brasileiro
utilizado para a pecuaria de corte.

Foto: La Rural Fotografia
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SELEGAO GENOMICA

A descoberta de milhdes de marcado-

res do tipo polimorfismo de nucleotideo
unico (os SNPs ou “snips”, do inglés
Single Nucleotide Polymorphism) e as
reducdes drasticas nos custos de gera-
¢ao de dados moleculares, permitiram

a utilizag¢do da selecao assistida por
dezenas de milhares de SNPs localiza-
dos por todo o genoma e assim mar-
cando a transmissao de praticamente
todos os genes que afetam as caracte-
risticas de importancia econdémica na
pratica comercial do melhoramento de
bovinos. Esse processo foi denominado
sele¢cdo gendmica e suas vantagens estao
relacionadas aos ganhos em acuracia,
reducao do intervalo de geracdes e me-
lhor controle da consanguinidade. Além
disso, esses ganhos sao mais evidentes
naquelas caracteristicas mais dificeis de
melhorar pelos métodos tradicionais,
como é o caso da resisténcia ao carra-
pato, que tem moderada herdabilidade
e fenétipos de dificil e cara mensura-
¢do, uma vez que os animais devem ser
expostos ao parasitismo para obtengao
das contagens de carrapato.

IMPLEME!\ITAGAQ PRATICA
DA SELEGAQ GENOMICA DO
BRAFORD NO BRASIL

Para implementacao da selecao ge-

noémica estamos cumprindo trés etapas
fundamentais:

(1) Estabelecimento de uma popula-
¢ao referéncia: consiste num conjunto

de animais com medidas fenotipicas
para as caracteristicas que se pretende
melhorar e com informacéao genotipica
para dezenas de milhares de SNPs. Essa
populagao é usada para gerar estima-
tivas dos efeitos dos marcadores gené-
ticos e para estabelecer equacdes para
as predic¢des de diferengas esperadas na
progénie aprimoradas pela genomica
(DEPG). Quanto maior a populacao
de referéncia, maior serao as acuracias
(precisao) das predicdes.

Atualmente, a populagao de refe-
réncia conjunta para Braford e Here-
ford no Brasil conta com 5.414 animais
jovens (64% Braford e 36% Hereford)
com gendétipos para 50.000 SNPs e 230
touros com genétipos para 777.000
SNPs. Esses animais tém fenétipos para
contagem de carrapatos, escore de pig-
mentacao ocular em uma escala de 1 a 3
(1-pigmentacao ausente; 2-pigmentacao
parcial; 3-pigmentacao total), pelame
a desmama e ao sobreano (1-pelame
curto; 2-pelame médio; 3-pelame longo),
e pesos em diferentes idades.

(2) Estimativa das acuracias das
predicdes gendmicas: essa etapa consis-
te na validacao dos efeitos estimados e
das predicées em um grupo de animais
que nao pertence a populacao referén-
cia. Essas estimativas foram feitas em
conjunto para os animais Hereford e
Braford por meio de um método que
integra as informacdes dos marcado-
res SNPs, do pedigree e dos fenétipos
em uma tunica analise (Single step). As
acuracias (numa escala de 0,00 = nula a
1,00 = total) obtidas sao apresentadas
na tabela a seguir:



Tabela 1. Ganho em acurdcia na predi¢ao genémica de resisténcia ao carrapato bovino e

caracteristicas de interesse em animais jovens, sem fenétipo, das racas Braford e Hereford.

Acuracia das predigdes genéticas ‘

Caracteristica
fenotipica Selecao

tradicional

Ganho em acurdcia por
Selegao meio da gendmica

genOmica

A adogao das predi¢oes gwendmi-
cas para as caracteristicas de interesse
representou ganhos entre 33% e 84%
(dltima coluna da tabela acima) na
sele¢do de animais jovens ainda sem fe-
nétipo, em relacao a avaliagao genética
tradicional baseada apenas em pedi-
gree. Assim, comprovamos a expectati-
va de maiores ganhos genéticos a serem
alcancados com o uso da informacao
genodmica.

(3) Estabelecimento de um modelo
comercial para uso da gendémica: esse
passo tem por objetivo elencar os papéis
e estabelecer relacdes entre as associa-
¢oes de raca, as empresas de servigos de
genotipagem e de avaliagdao genética, os
programas de melhoramento genético,
técnicos e produtores. O modelo que
esta sendo estruturado visa disponibi-

lizar essa tecnologia de forma ampla e
flexivel a todos os criadores de Braford
no Brasil ou mesmo fora dele. Duas em-
presas envolvidas no desenvolvimento
da tecnologia a Embrapa Pecuaria Sul
e a Gensys Consultores Associados vao
ser licenciadas para oferecer o servicgo
de predi¢ées genémicas aos grupos de
criadores aos quais ja realizam a ava-
liagao genética tradicional ou mesmo
para criadores que estejam unicamente
interessados nas predi¢des gendmicas.
Apesar de haver dois prestadores de
servicos, o banco de dados sera compar-
tilhado e atualizado mutuamente entre
as empresas, permitindo, assim, maiores
ganhos em acurdcia a medida que a po-
pulacao de referéncia for gradativamen-
te incrementada com dados dos animais
avaliados com informacao genémica na
rotina comercial.
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Espera-se, ainda, que os produtores se
organizem por meio dos programas de
melhoramento que participam ou dos
prestadores de servigos para centralizar
as negociagdes com as empresas fornece-
doras de servigos de genotipagem, bus-
cando menores pre¢os em contraponto
aos volumes elevados de amostras pre-
vistos com a adogao da tecnologia pelos
criadores. O recente reconhecimento
dos marcadores SNP como forma ofi-
cial de verificacao de paternidade pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) do Brasil deve
acelerar o uso da genémica de forma
mais ampla no pais. Com esse modelo,
espera-se disponibilizar comercialmente
a tecnologia genomica para as racas He-
reford e Braford, a um preco acessivel e
com predi¢des cada vez mais precisas,
contando com um niumero crescente de
caracteristicas de alto valor econémico,
visando acelerar o processo de selecao
para adaptacio e producgao dos reba-
nhos nos mais diferentes ambientes de
criac@o na pecuaria nacional.

Foto: La Rural Fotografia
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IMPLICAGOES PRATICAS DO USO
DAS PREDIGOES GENOMICAS NA

SELECAO DE REPRODUTORES NO
SUL & CENTRO-OESTE DO BRASIL

s predigoes genomicas de re-

sisténcia ao carrapato para os

principais touros Braford em
centrais de inseminacao no Brasil ja vém
sendo disponibilizadas desde de 2012,
por meio de sumarios de avaliacao gené-
mica de touros, os quais podem ser aces-
sados no portal da Embrapa (https://
www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/
publicacao/1061758/avaliacao-genomica-
-para-caracteristicas-de-adaptacao-e-ca-
racterizacao-racial-de-touros-hereford-
-e-braford-edicao-2016). Na Figura 1
abaixo, touros Braford foram classifica-
dos segundo a sua DEPG em trés faixas
de resisténcia ao carrapato: baixa, média
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filhos dos touros
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5.0
0.0

Contagens meédias de carrapatos nos

Baixa Média

DEPG para resisténcia dos pais

e alta, cada faixa contendo 1/3 da popu-
lacao de touros com predi¢des gendmicas
e foram observadas as contagens de car-
rapatos feitas em seus filhos nas condi-
¢oes subtropicais do Sul do Brasil. A
diferenca pratica em usar touros Braford
classificados nesses sumarios entre os

1/3 mais resistentes (alta resisténcia) em
relacdo aos 1/3 mais susceptiveis (baixa
resisténcia) é uma reducao de 32,6 para
20,8 na contagem média de carrapatos
nos filhos, ou seja, o produtor deve espe-
rar um nivel de infesta¢ao por carrapatos
36% menor nos filhos dos touros de alta
resisténcia (ver Figura 1 abaixo).

Figura 1. Infestacdo
média dos filhos dos touros

com diferentes niveis de

resisténcia ao carrapato
determinado pelas predigoes
Alta genémicas (DEPG) no Sul
do Brasil




Um segundo estudo foi realizado com
o objetivo de validar essas mesmas pre-
di¢des gendmicas de resisténcia ao car-
rapato em ambiente tropical do Brasil
Central. O experimento foi realizado na
Fazenda Bama, localizada em Juara no
norte do Estado de Mato Grosso. Nesta
validacao, foram selecionados dois tou-
ros Braford de alta DEPG e dois de bai-
xa DEPG para resisténcia. Esses touros
foram acasalados ao acaso via insemina-
¢ao artificial com 150 vacas meio sangue
Nelore X Angus e Nelore X Senepol, e os
produtos desses acasalamentos, os quais
apresentavam aproximadamente 56 %

mesmas condi¢des ambientais em pastos
infestados por carrapatos. Até a desma-
ma, foi realizado o acompanhamento da
carga parasitaria e duas contagens de
carrapatos por animal.

O efeito da sele¢ao genémica foi ava-
liado pela comparacdo de médias de
contagens entre os filhos de touros mais
resistentes e mais susceptiveis ao carra-
pato com base nas DEPG e foi observada
uma reducio de aproximadamente 33%
(de 22 para 15 em média) na popula-
¢do de carrapatos dos bezerros, quando
foram utilizados touros de alta DEPG
para resisténcia nos acasalamentos (Fi-

de sangue taurino, foram criados nas gura 2).
o
g
v 35
=2
E 30
- 3 22
= 2
T 3 25
[T
ws 15
8T
3g 15
E =
u® 10
g
1] 5
= Figura 2. Infesta¢dao média dos
3 i filhos dos touros com diferentes niveis
: de resisténcia ao carrapato determinado
Baixa Alta pelas predicoes genomicas (DEPG) no
DEPG para resisténcia dos pais Centro-Oeste do Brasil

107 —



Artigos Técnicos Cientificos

Os resultados observados reforcam a
hipétese de que os genes responsaveis
pela resisténcia genética de animais Bra-
ford ao carrapato sdo herdaveis e apre-
sentam efeitos que sdo capturados pelas
predi¢des gendmicas tanto para regides
de clima subtropical quanto tropical.
Portanto, a disponibilidade imediata
da tecnologia de predi¢des genémicas
aos criadores de Braford, constitui uma
oportunidade atrativa e segura para
identificar e selecionar animais mais
resistentes ao carrapato, sem a necessi-
dade de expor esses animais ao desafio
do parasitismo, e, assim, uma forma de
facilitar e acelerar a expansao da criagao

S . 1. Vacas com os
da raca em todo o territério nacional. bezerros no pasto
2. Bezerros no curral

durante as contagens
Foto 1: Fernando Cardoso &

Foto 2: Fernando Cardoso
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