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CRUZAMENTOS PARA PRODUCAO DE CARNE BOVINA NO BRASIL

Pedro Franklin Barbosa b

1. INTRODUGAO

No Brasil, ha um grande numero de ragas especializadas pa
ra produgao de carne, disponiveis para utlllzagao pelos produtores.Es
tas ragas, por sua vez, possuem caracteristicas fisiologicas e morfo-—
1ogicas com graus variados de diferencas, pr1nc1pa1mente devido as
diferentes pressoes de selecao artificial e/ou natural 3as quais elas
tem sido submetidas durante o processo evolutivo. Assim, espera-se
que cada uma dessas ragas e tipos raciais seja portadora de uma com-
posicao genetica d1ferente, pelo menos para alguns locos determinan
tes de suas caracteristicas raciais.

A diversidade genetica entre as diferentes ragas de bo-
vinos de corte e de leite, bem como aquelas ‘denominadas como' de dupla
aptidao, constitui-se em um recurso genetlco natural, que pode ser
utlllzado para produgao animal de varias formas. DICKERSON (1969)pro
pos tres alternativas para ut111za§ao da diversidade genetica entre ra
cas de animais domesticados pelo homem: 1) selegao dentro de ragas
e substituicao do recurso genético existente por uma raga superior, se
ela existir; 2) desenvolvimento de novas ragas, atraves de cruza-
mentos e formagao de um conJunto genético com a combinagao desejada
das caracterlstlcas para selegao posterior; e 3) utilizacao de cru-
zamentos sistematicos, de maneira permanente. Nas duas primeiras al-

lPesquisador em Melhoramento Genético Animal, Embrapa-Uepae de  Sao
Carlos, Caixa Postal 339, 13560 - Sao Carlos. SP.



ternatlvas a utlllzagao de cruzamentos e feita por apenas algumas ge—
ragoes uma vez que o objetivo final & introduzir uma raga superior ou
desenvolver uma nova raga, ambas melhor adaptadas as condlgoes de pro
dugao, maneJo e comercializagao existentes em uma regiao do que o re-
curso genético animal explorado anteriormente.

Por outro lado, a produgio animal em uma determinada re-
glao ou pais, com maior ou menor eficiencia, & o resultado de utiliza
gao de recursos genetlcos e ambientes (f151COS, nutricionais e so—
ciais), bem como das possiveis interagoes nao-aditivas entre eles. Em
geral, a maior eficiéncia liquida do sistema de produgao & obtida
quando ha um ajustamento perfeito entre os dois grupos de recursos
genéticos e ambientes (CARTWRIGHT & FITZHUGH, 1974). Assim, a efi-
ciéncia produtiva de cada sistema de produgao de bovinos de corte &
funcao do grau de complementariedade entre os recursos genéticos e am
bientes utilizados.

A diversidade existente no Brasil quanto aos recursos am-
bientes disponiveis para produgao de carne bovina, aliada a diversida
de genetica das ragas de bovinos, proporciona aos produtores varias
formas de combinar aqueles recursos em sistemas de produgao. Entretan
to, a grande maioria dos sistemas de produgao de carne bovina baseia—
se na criagao de animais em regime de pastagens, sem suplementagao a-
limentar durante o periodo de escassez de forragens que, em geral,
se estende de junho a setembro para a regiao intertropical brasilei-
ra.

Pelo exposto, observa-se que a utilizaggo ou a recomenda
cao de qualquer estratégia depende das condlgoes de producao-manejo -
comercializagao de uma determinada regiao.

A utilizacao de cruzamentos depende, além do elenco de
condicoes ja mencionado, da quantldade dos efeitos de heterose, raga
e complementarledade retidos nas geragoes secundarias em relagao aos
efeitos maximos que geralmente sao observados na geragao Fi1.

0 objetivo deste trabalho & apresentar um resumo dos re-
sultados obtidos no Brasil com a utlllzagao de cruzamentos para produ
cao de carne bovina. Algumas consideracgoes sobre sistemas de cruza
mento, heterose, retencao de heterose, efeitos de racas e complementa
riedade sao feitas inicialmente com o objetivo de esclarecer os con-
ceitos teoricos envolvidos. Finalmente, sao apresentadas e discuti-
das algumas limitacoes para a utilizagao de sistemas de cruzamento no
Brasil e, ainda, sugestoes para pesquisa e implementagao de sistemas
de cruzamento em bovinos de corte.



2. ESTRATEGIAS DE UTILIZACAO DE RECURSOS GENETICOS E
AMBIENTES

A maneira pela qual os recursos genéticos e ambientes sao
utilizados para produgao animal em uma determinada regiao resulta em
um tipo de produto que &, preferencialmente, comercializado para a
sustentagao economico-financeira da atividade agropecuaria exercida
pelo produtor. De acordo com o tipo de produto resultante do siste-
ma de produgao, as estratégias de utilizacao de recursos genéticos po
dem ser classificadas da seguinte maneira (BARBOSA & DUARTE, 1989):

a. Criagao de "ragas puras"
a.l. Racas Europeias (Bos tawwus)
a.2. Racas Zebuinas (Bos 4ndicus)
a.3. Novas Racgas

b. Produgao de Fi, Fg

b.l. Europeu x Zebu
2. Zebu x Europeu
3. Europeu x Europeu
.4. Zebu x Zebu
5. Nova Raga x Europeu
6. Nova Raga x Zebu

oo oo o

c. Produgao de Retrocruzas
c.l. Com Racas Européias
c.2. Com Ragas Zebuinas
c.3. Com Novas Ragas

d. Produgao de animais cruzados de 3 ou mais ragas

A sobrep031gao do sistema de manejo adotado para produgao
a 013551f1ca§ao mencionada caracteriza uma estrategla de wutilizacao
de recursos genéticos e ambientes. Um exemplo seria a produgao de
F1 Canchim x Nelore em regime de pastagens cultivadas na regiao de
Navirai, Mato Grosso do Sul (BARBOSA & SILVEIRA, 1979).

A adogao de uma classificagao das estratégias de utili-
zagao de recursos genéticos e ambientes para produgao de carne bovi
na facilita a difusao de sistemas de cruzamento, permite a obtengao
de resultados comparativos mais adequados a realidade brasileira e po
de contribuir para a caracterlzagao biologica de animais puros e cru-
zados. Enttetanto, ha falta de resultados comparativos para a maio-
ria dos projetos de pesquisa e de implementacao pratica‘de sistemas de
cruzamento no Brasil. Nesse aspecto, deve ser ressaltado que a ado-
cao de uma estratégia em uma determinada regiEo somente sera feita se
os resultados demonstrarem claramente que ela e mais eficiente do que
aquela usada pelos produtores da reglao. Para que isto seja pos-—
sivel, ha necessidade da manutencao, nas mesmas condlgoes, de uma po-



pulagao controle representativa da estratégia comumente utilizada na
regiao.

3. RAZOES PARA A UTILIZACAO DE SISTEMAS DE CRUZAMENTO

As razoes principais para a utilizagao de sistemas de cru
zamento sao: aproveitar os efeitos de heterose, utilizar os efeitos
das diferengas genéticas entre racas, utilizar a complementariedade e
proporcionar flexibilidade ao sistema de produgcao. Alguns conceitos
teoricos envolvidos nos processos genéticos aditivos e nao-aditivos
favoraveis aos sistemas de cruzamento sao discutidos a seguir.

3.1. Heterose

A heterose & um fenomeno genético, quantitativamente defi
nido como a superioridade, das progenies resultantes do acasalamento
entre animais de racas diferentes, em relagao a media dos pais, para
uma determinada caracteristica. Pode ser expressa em termos absolu-
tos, na unidade da caracteristica em conslderagao, e em termos relati
vos, como porcentagem da média dos pais.

As bases genéticas responsaveis pela manifestagao dos e-
feitos hetercoticos em caracteristicas quantitativas tem sido objeto
de varias teorias. Essas teorias foram sumarizadas recentemente por
SHERIDAN (1981) da seguinte forma:

a) Teoria da dominancia - supondo que as '"ragas puras' u-
sadas em cruzamentos sao hom021gotas dominantes para diferentes lo-
cos cromossomlcos, a geragao F] resultante teria proporgao maior de
genes dominantes favoraveis do que qualquer das ragas que lhe deram
orlgem' assim, ha uma relacao linear entre heterozigose e resposta he
terotica.

b) Teoria de sobredominancia - postula que o heterozigoto
& superior a qualquer um dos homozigotos, devido a interacao entre a-
lelos de um mesmo loco genlco (teoria da heterose verdadeira) ou ao
melhor balango fisioldgico dos heterozigotos (RENDEL, 1953).

c) Teoria de epistasia — nesse caso, a heterose seria o

resultado final de todas as interagoes geénicas nao-alélicas.

Estas teorias, no entanto, nao sao mutuamente exclusivas
uma vez que a heterose observada em determinado cruzamento pode ser
devida a comblnagao, em qualquer proporgao, dos tipos de agao e inte-
ragao genica considerados anteriormente (BOWMAN, 1959). Aléem disso,
se a heterose fosse devida somente a agao de dominancia entre alelos
do mesmo loco, ‘entao haveria a possibilidade de recombinar, nas gera
coes seguintes a F2, todos os genes dominantes favoraveis em alguns
animais e todos os genes recessivos em outros animais. O uso de sele
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gao intensa, nesse caso, resultaria em animais mesticos  homozigotos
dominantes, que teriam desempenho igual aos mestigos Fi1. Os mestigos
as31m selecionados, quando acasalados entre si, para produgao de pro-
genies mesticas quanto a raga de origem, nao sofreriam recomblnagao
em seus gametas e, consequentemente, as progenies nao teriam reducao
no desempenho devido a depressao endogamica. Contudo, tais homozigo-
tos dom1nantes ainda nao foram produzidos na pratlca _apesar de teori
camente possiveis (BOWMAN, 1974). Portanto, a acao genica de domlnan
cia pode ser apenas uma das causas da heterose.

Uma segunda restricao a teoria da dominancia como  causa
Unica do fenomeno da heterose e que, em caso positivo, a distribuicao
fenotipica do carater medido nos animais F2 seguiria aproximadamente
a expansao de uma funcao do tipo (3/4 + 1/4)D, onde n & numero de ge-
nes, em vez de ser simetrica, porque os locos dominantes e recessivos
nos animais Fy seriam distribuidos de acordo com aquela fungao (STRI-
CKBERGER, 1976). Uma explicacao provavel para a observacao de distri-
bu1gao fenotlplca simétrica para determinado carater nos animais Fop
€ a existencia de ligacao entre grupos de genes favoraveis e desfavo-
raveis, o que, em Ultima analise, produziria distribuicoes simétri-
cas nos Fyp para a caracteristica considerada. COLLINS (1921) mostrou
que, mesmo na ausencia de ligagao, a assimetria da distribuigao feno-
tipica desaparece quando se considera um grande nimero de genes. En-
tretanto, desde que a probabilidade de se obter as combinagoes domi-
nantes benéficas numa linhagem homozigota torna-se menor a medida que
o nimero de genes envolvidos aumenta, as restricoes a teoria da domi-
nancia seriam verdadeiras somente se pequeno numero de genes influen-
ciasse a caracteristica analisada.

Em termos mendelianos, sobredominanciasignifica.quehi lo-
cos nos quais o heterozigoto & superior a ambos os homozigotos e, ain
da, que o vigor hibrido aumenta em proporcao direta com a quantida-—
de de heterozigose. De acordo com ALLARD (1960), cadaum dos dois alelos
presentes em um loco heterozigoto desempenharia funcoes diferentes e
a soma de seus produtos genicos seria superior ao produto Unico de
qualquer um dos alelos no estado homozigoto.

Embora a sobredominancia tenha sido responsavel pela hete
rose em milho (HULL, 1945) e em aves (PIRCHNER & MERGL, 1977), e teo-
ria nao encontrou grande aceitagao por muitos geneticistas devido a
falta de evidencia experimental significativa. De fato SCHNELL
(1975), em uma revisao dos resultados obtidos em programas de melhora
mento de milho nos Gltimos 60 anos, concluiu que a maior parte do me—
lhoramento obtido na producao de milho pode ser atribuida ao melhora-
mento de habilidade combinatoria geral, eliminando assim a sobredomi-
nancia como uma causa importante da heterose e reduzindo-a a um papel
secundario.

A principal restricao a teoria da sobredominancia como
causa da heterose tem sido atribuida aos resultados obtidos por JINKS



(1955), usando o método de JINKS & HAYMAN (1953) para determinar a im
portancia da dominancia e detectar a presenca de epistasia sobre ca—
racteristicas de linhagens endogamicas. Analisando dados de plantas,
JINKS (1955) encontrou que, em todos os casos onde havia ev1denc1a pa
ra a existencia de sobredom1nanc1a, também havia para a presenga si-
multanea de interacao genlca nao-alélica. Portanto, a possibilidade
da existencia de interagoes alélicas e nao-alélicas sobre o fendmeno
da heterose de maneira simultanea nao pode ser descartada.

A heterose devida a epistasia pode ser resultante de duas
situagoes diferentes (SHERIDAN, 1981). No primeiro caso, diferentes
combinagoes genicas epistaticas homozigotas, presentes nas ragas pa-
rentais, podem ser transmitidas intactas as prog@nies mestigas, de ma
nelrasemelhante aomodelo propostopela teoria da dominancia. Essa 51tua
cao foi denominada epistasia parental por SHERIDAN (1980). No segundo ca
so, diferentes _genes, presentes nas duas racas parentais, podem inte-—
ragir nas progenies mesticas e causar a heterose; nesse caso, tem-se
a denominada epistasia do Fj, conforme termos propostos por SHERIDAN
(1980).

Com algumas excegoes (por exemplo, SHERIDAN, 1980), a
epistasia nao tem sido considerada como uma das provaveis causas da
heterose. De fato, em melhoramento animal os efeitos epistaticos sao
normalmente assumidos como negligiveis para efeitos praticos (FALCO-
NER, 1981). Essa suposiggo, entretanto, merece uma explicacao. Em
genetlca quantitativa, o método geralmente usado e primeiro explicar
a varlagao em termos de efeltos genéticos aditivos: se isto nao for
suf1c1ente, entao a variacgao residual pode ser atribuida aos desvios
de dominancia e, se ambos falham, entao a epistasia & considerada co-
mo causa da variagao residual.

Epistasia denota, ainda, a falta de aditividade entre os
efeitos dos locos; ela & uma interagao estatistica entre locos. HILL
(1982) estabeleceu parametros para explicar a heterose em termos de
efeitos dominantes e epistaticos ao mesmo tempo. Considerando a popu
lagao de animais Fp como referéncia, o valor genotipico de qualquer
populagao pura ou cruzada pode ser descrlto em termos dos efeitos ad1
tivos dos genes, dos efeitos de dominancia e dos efeitos das varias
combinagoes epistaticas.

A heterozigose propriamente dita tem sido sugerida  como
uma explicagao para o fenomeno de heterose, a partir dos resultados
obtidos por EAST (1936). Apos observar que o declinio no vigor de
plantas de fertilizagao cruzada podia ser devido a endogamia, aquele
pesquisador observou tambem, por volta de 1912, que o aumento no vi-
gor das plantas obtidas atraves de cruzamentos entre linhagens endoga
micas era evidencia do mesmo fenomeno.

Evidéncias experimentais de todas as teorias formuladas
para explicar a existencia de heterose podem ser encontradas na lite-



ratura como, por exemplo, dominancia (CARTWRIGHT et alii, 1964; KOGER
et alii, 1975), sobredominancia (PIRCHNER & MERGL, 1977), epistasia
parental (SHERIDAN, 1980) e heterozigose propriamente dita  (McGLOU-
GHLIN, 1980).

Uma discusao pratica sobre as possiveis causas da hetero-
se foi feita por TURNER & YOUNG (1969). Se a meédia do Fj & interme-
diaria 3as meédias dos pais, ambos, dominancia e epistasia, nao sao pro
vavelmente importantes. Se a media do F; para uma determinada carac-
teristica nao & intermediaria as medias dos pais, mas esta dentro da
amplitude de variacao das duas médias parentais, os genes envolvidos
podem ser dominantes ou parcialmente dominantes. Por outro lado, se
a média do F] para uma determinada caracteristica est3 acima (ou abai
xo) da amplitude de varlagao das medlas dos pais, tanto a sobredomi—
nancia como a eplsta51a, ou ambas, sao importantes causas da hetero-
se. Contudo, a importancia relativa de sobredominancia e da epista-
sia sobre o fenomeno da heterose ainda nao & bem conhecida.

Mesmo sem considerar as suas causas genéticas, a hetero-
se pode ser classificada em diferentes tipos. NITTER (1978) sumari-
za os tipos de heterose da seguinte maneira:

a) Heterose individual (hl), representada pelo melhoramen
to no desempenho de um animal mestico (ou cruzado) em relagao 3 média
dos seus pais, que nao pode ser atribuido a.efeitos maternos, pater-
nos e ligados ao sexo.

b) Heterose materna (hM), que se refere 3 heterose obser-
vada em uma populagao e que pode ser atribuida a utilizacgao de femeas
mesticas em vez de femeas de "ragas puras"

c) Heterose paterna (hP), referente a qualquer vantagem
obtida com a utilizagao de touros mesticos em vez de touros puros,
quando se considera o desempenho das progenies.

3.2. Retengao de heterose

A quantldade da heterose inicial para uma caracteristica,
observada nos animais F], que & retida nas geragoes seguintes, & um
aspecto importante a ser considerado na escolha de sistemas e . tipos
de cruzamentos.

A eficiéncia dos varios metodos de ut111zagao das diferen
cas genéticas entre ragas de anlmals domesticados & determinada prin-
cipalmente por fatores relativos a heterose, recomblnagao, efeitos
aditivos e interagoes dos componentes genéticos e de manejo, produgao
e comercializagao (DICKERSON, 1969). Os seguintes fatores devem ser
considerados: magnitudes da heterose para desempenho individual (h1),
materno (hM) e paterno (hP), perda da superioridade epistatica das

"racas puras'" devida a recombinagao dos genes em gametas produzidos



por animais mesticos usados como reprodutores (rl, rM e rP para coefi
cientes de recombinacao individual, materno e paterno, respectivamen—
te), tamanho das diferencas raciais para desempenho individual (gI) e
para o contraste entre desempenho paterno e materno (gP versus gM),
1mportan(1a das 1ntera§oes entre os componentes genetlcos e amb1en—
tes particularmente os sistemas de manejo e comercializagao.

Se a heterose e devida a dominancia, com ausencia de inte
ragao entre locos, entao ha uma correlagao positiva perfeita entre
heterozigose (proporgao de heterozigotos para locos individuais) e he
terose. WRIGHT (1922) estabeleceu o conceito de que 1/n, onde n & o
numero de linhagens endogamlcas, da heterose observada na populacao
F1, & perdida na geragao F. Assim, quando duas ragas sao usadas pa-
ra formagao de uma raga, espera-se que 507 (1/2) da heterose observa-
da na geracao F; seja perdida na geragao Fp. Para populagoes forma-
das a partir de n ragas, a perda da heterose observada em F] & propor
cional a ﬁ‘Pg onde Pi & a proporgao de genes de cada uma das n ra-

i y ~

gas usadas no sistema de cruzamento para obtencao da nova raga. As-—
sim, uma raga formada a partir de duas ragas (A e B), com a composi-
cao genet1ca aproximada de 5/8A + 3/8B, teriaaretencao de heterose de

(1 - Z Pi),ouseja, (1-34/64) = 30/64=0,4688 ou 46,88%. Da mesma  for-
i=1

ma, uma raga formada a partir do acasalamento de animais F] entre si,

quandos os_F] sao obtidos atraves de cruzamentos de ragas A e B, te-

ria retengao de heterose igual a 50%. Essas expectativas de retengao

de heterose sao baseadas na expressao derivada por DICKERSON (1973).

Para caracteristicas influenciadas por efeitos diretos e
maternos, como peso a desmama em bovinos de corte, a retencao de hete-
rose comporta-se de maneira um pouco diferente. Isto & devido ao fa-
to dos componentes direto e materno pertencerem a geragaes diferentes
(FALCONER, 1981) . Cada componente, entretanto, segue()padraogeralde he-
terose na geracao F] e nas subsequentes. Na geragao Fp, por exemplo,
a heterose para efeitos diretos seria 507 daquela observada no Fi,
mas a heterose para efeitos maternos seria 1007. Assim, dependendo
da importancia relativa da heterose materna e heterose individual, os
animais F2 podem ter desempenho superior aos Fi para caracteristicas
influenciadas por efeitos maternos.

Evidencias experimentais de heterose para efeitos mater-
nos foram apresentadas por GREGOTY & CUNDIFF (1980), em revisao de
experimentos envolvendo cruzamentos rotacionados de duas e tres ra-
gas. LONG (1980) encontrou uma media de estimativas de heterose para
efeitos maternos igual a 8% para peso a desmama de bezerros de corte
resultantes de programas de cruzamentos experimentais nos Estados Uni
dos.

A retencao de heterose causada por sobredominancia nao
tem sido muito estudada. PIRCHNER & MERGL (1977) observaram que as
estimativas de correlacao entre os desempenhos de duas linhagens pu-



ras de aves e seus cruzamentos rec1procos diminuiram ao longo de 12
geragoes de selecao recorrente reciproca. Com base em um modelo para
um Unico loco, os autores concluiram que a reducao nas estimativas de
correlagEo poderia ser explicada pela sobredominancia. Contudo, se a
sobredom1nanc1a & importante para explicar a heterose e sua retencao
em geragoes futuras de cruzamentos, parece que ha falta de eviden-
cias experimentais em bovinos de corte.

Da mesma forma, supondo que a heterose resulta de diferen
tes comblnagoes genlcas eplstatlcas favoravels, presentes nas ragas
parentais, que sao transmitidas aos animais cruzados (epistasia paren
tal) e/ou das 1nteragoes entre diferentes genes, presentes nas ragas
parentais, que sao recuperadas nos animais cruzados (epistasia do
F1), a retengao de heterose pode ser estimada pela seguinte equacao
geral (BARBOSA, 1988 a):

n
m
H=1-~- :
R I P;

onde:
RH = retengao de heterose em relagao ao Fy;

n = nimero de racas usadas na produgao dos animais cruza
dos;

P; = proporcao de iésima raca nos animais cruzados utili-
zados como reprodutores (touros e/ou matrizes);

m = numero de pares de genes complementares.

Esta equagao pode ser usada mesmo nas situagaes em que
a heterose seja diferente entre os pares de ragas; para tanto, & ne-
cessario ponderar, em termos relativos, a heterose entre cada par de
ragas pelas suas respectivas proporgoes de genmes nos animais  cruza-
dos. Se as proporgoes de genes de cada raga nao forem distribuidas
igualmente nos diferentes grupos de femeas cruzadas, deve-se pondera-
las pela heterose entre cada par de racas. Essa situagao pode ocor-
rer, por exemplo, quando se utiliza o sistema de cruzamento rotaciona
do do tipo modificado, no qual os touros de uma raga sao utilizados
por duas vezes consecutivas e os touros de outra raga apenas uma vez.

0 nimero de pares de genes complementares (m) que influen
cia uma determinada caracteristica nao & conhecido. Portanto, ha ne-
cessidade de se supor diferentes valores para este parametro. A hlpo
tese mais provavel, contudo, & aquela sugerida por KINGHORN  (1980)7,
que se baseia na complementagao de genes diferentes que codificam pa-
ra enzimas independentes, mas que estao envolvidas no mesmo processo
bioquimico.



10

Por outro lado, ha que se considerar que a utlllzagao de
sistema de cruzamento pode levar a quebra das combinagoes genicas e-
plstat1cas favorave1s que se estabeleceram ao longo do tempo nas cha

madas '"'ragas- puras Mas, em contrapartida, outras comblnagoes epis—
taticas favoraveis podem ser estabelecidas nos animais cruzados, par-
ticularmente naqueles de novas ragas, quando se considera que cada

recurso genético disponivel na atualidade representa uma amostra do
material genético existente por ocasiao da domesticagao dos bovinos
europeus e zebuinos (BARBOSA, 1988 b). Aléem disso, o aspecto da sele
gao nas condigoes de ambiente existentes na atualidade deve ser tam—
bem con51derado, Juntamente com as técnicas melhoradas para identifi-
cagao de genotlpos superiores para caracterlstlcas produtlvas. Dessa
forma, ao inves de perda dos efeitos das 1nteragoes genlcas nao- ale11
cas favoravels, pode ocorrer um ganho eplstatlco quando ha  cruzamen
tos entre '"ragas puras ou *mesmo_quando ha a utilizagao de animais
cruzados na reprodugao das geragoes segu1ntqs. Esse ganho epistati
co e, naturalmente, proporcional ao numero de pares de genes comple—
mentares que influencia uma determinada caracteristica fenotipica,via
um processo bioquimico de expressao geénmica.

Estimativas de retengao de heterose, obtidas pela aplica-
¢ao das equagoes descritas anteriormente sao apresentadas no  Quadro
1, para alguns sistemas de cruzamento.

Quadro 1 - Estimativas de retencao de heterose, _expressas como porcen
tagem da heterose observada na geragao F1, para alguns sis
temas de cruzamento.

Epistasia (1)

Sistema de cruzamento Dominancia

m=3 m=5 m=10
Novas ragas(z)
5/8E + 3/812 47 70 90 99
1/2 E + 1/2 2 50 75 94 100
1/2 E + 1/4 27 + 1/4 29 63 84 97 100
1/4 B1 + 1/4 Ep + 1/4 27 + 1/4Zy 75 9 100 100
Rotacionado
2 ragas 67 70 86 98
3 ragas 86 79 94 100
Modificado (3) 49 73 92 99

(1) = numero de pares de genes complementares;
(2)g = Europeu; Z = Zebu; os indices indicam ragas diferentes;

3 Utilizagao de touros Canchim e Zebu, com repetic¢ao de touros
Canchim, durante a rotacao do sistema de cruzamento.
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Com base nas estimativas obtidas para a hipotese de epis-—
tasia (Quadro 1), dois aspectos importantes podem ser destacados. Em
primeiro lugar, observa-se que, quanto maior o numero de pares de ge-
nes complementares, maior & a p0551b111dade de se obter animais cruza
dos, em geracgoes subsequentes a Fl, com desempenho semelhante aquele
observado nos animais Fj. Como € sabido que a heterose & inversamen
te proporcional a herdabilidade para determinada caracteristica e a1n
da, que os efeitos da heterose sao cumulativos, pode-se inferir que )
nimero de pares de genes complementares influenciando as caracteristi
cas de maior valor econdmico de gado de corte (fertilidade e habilida
de materna das vacas, mortalidade de bezerros, por exemplo) seja relz
tivamente maior do que se gupae. As estlmatlvas de herdabilidade pa-—
ra as caracteristicas de maior importancia economica, em termos rela-
tivos, como fertilidade, mortalidade de bezerros e habilidade materna

das vacas, por exemplo, sao geralmente baixas ou quase nulas (menor
que 0,10); isto indica que a variagao genetica nao—aditiva (domiman-
cia e epistasia) e a variacao devida aos fatores ambientes sao os

principais componentes da variacao fenotipica observada para aquelas
caracteristicas. Esse segundo aspecto sugere, uma vez mais, que pro-
cessos complexos como reprodugao e habilidade materna  provavelmente
sao influenciados por grande numero de pares de genes complementares.

Além dos aspectos inerentes a retengao de heterose, a
utilizacao de sistemas de cruzamento pode contribuir para aumentar a
variabilidade genética nas populacoes cruzadas, facilitando de certo
modo a apllcagao de programas de selegao adequadamente delineados pa-
ra_ as condicoes de produgao e maneJo existentes em determinada Té—
giao. Os diferentes modelos genetlcos desenvolvidos até entao para
predigao do desempenho de animais cruzados e obtengao de estimativas
de valores genéeticos nao serao discutidos nessa oportunidade. Uma ex
celente e completa revisao pode ser encontrada em EISEN (1989). a

3.3. Diferencas genéticas aditivas entre racas

As diferengas genéticas entre ragas, em um mesmo ambien-—
te, podem ser bastante grandes. Isto & o resultado do isolamento pe-
la genealogia (criacao de racas puras) ou por barreiras geogréficas,
sendo as diversas racas mantidas separadas umas das outras. D1vergen
cia nas frequenc1as de genes, influenciando a expressao de muitas ca-
racteristicas, e o resultado final de forcas seletivas, tanto natural
como artificial, de mutacao e do acaso, para componentes de aptidao e
adaptagao a ambientes os mais diversos. De acordo com KOCH et alii
(1989), estas diferengas devem ser maiores para caracteristicas com
respostas a selegao direcionadas para objetivos especificos diferen-
tes, como tamanho, producao de leite, cor da pelagem etc.

Diferengas significativas para variagao genética entre
racas de bovinos de corte foram observadas por CUNDIFF et alii (1986)
para peso de produto comercializado aos 458 dias de idade, producao
de leite das vacas e idade das novilhas a puberdade. XOCH et - alii



12

(1989) sugerem que as diferencgas genéticas entre racas de Bos tawrus
e Bos indicus mantidas em ambientes tropical e subtropical podem ser
maiores do que aquelas observadas entre ragas de Bos fauwwus avaliadas
ate agora nos Estados Unidos.

Para as condigoes brasileiras, ALENCAR et alii (1987) re-
lataram diferengas significativas para peso aos 12 meses, peso aos 30
meses e peso ao primeiro acasalamento entre femeas das ragas Canchim
e Nelore, criadas em regime de pasto na Embrapa-Uepae de Sao Carlos,
SP. Resultados adicionais do mesmo experimento mostraram diferengas
51gn1f1cat1vas entre as duas racas para idade ao primeiro parto e du-
ragao do periodo de gestagao (ALENCAR & BUGNER, 1987), produgao de
leite em 210 dias de lactacao (ALENCAR et a111, 1988) e peso do bezer
ro 4 desmama por dia de idade da mae (ALENCAR, 1988).

Informacoes sobre diferengas genéticas entre racas, para
caracteristicas economicamente importantes, sao fundamentais para a
escolha de quais ragas incluir em um programa de cruzamentos. Nesse
sentido, um esforgo coordenado para avaliar as racgas existentes no
Brasil, preferivelmente em mais de um sistema de produgao, seria de
grande valor para o delineamento de programas de cruzamento que incor
porassem esse t1po de informacao, com o objetivo de aproveitar melhor
as diferengas genéticas entre as racgas de bovinos criadas no Brasil.
Infelizmente, as informagoes disponiveis para as condigoes brasilei-
ras sao ainda muito escassas.

3.4. Complementariedade

Uma das razoes mais importantes para a utilizacao de sis-
temas de cruzamento de bovinos de corte & a possibilidade de aprovei-
tamento dos beneficios da complementariedade entre ragas. CARTWRIGHT
(1970) propos o termo complementariedade para descrever as diferengas
entre planos de acasalamentos resultantes da maneira como dois ou
mais caracteres se combinam ou se complementam na unidade de produ-
ggo. A menor unidade de produgao, nesse caso, e composta pelos feno-
t1pos dos animais que a compoem, isto &, touro, vaca e progenie. As-
sim, define-se complementarledade como o efelto cumulativo das intera
coes entre os fendotipos dos componentes de cada unidade de produgao.
0 conJunto de unidades de produgao constltu1, portanto, o rebanho e o
fenotlpo de interesse & entao uma caracteristica do rebanho e nao dos
animais que o integram. A complementariedade possui componentes gené
ticos e ambientes. -

A complementariedade pode ser proporcionada pelo acasala
mento de ragas em determinada sequenc1a, com o objetivo de maximizar
o efeito de caracteristicas deseJavels (minimizar o efeito de caracte
risticas indesejaveis) das ragas usadas no sistema sobre a eficien—
cia do sistema de produgao. A complementariedade pode ser explorada
em cruzamentos especificos pelo acasalamento de vacas cruzadas de ta-
manho pequeno a médio a maturidade com touros de uma terceira raga,
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com caracteristicas desejaveis de crescimento e pequena porcentagem
de gordura na carcaga, por exemplo.

3.5. Flexibilidade ao sistema de producao

A utilizacao de sistemas de cruzamento proporciona aos
diferentes sistemas de produgao a possibilidade de melhor explorar as
flutuagoes na demanda de determinados tipos de animais. Alem disso,
os produtores de animais cruzados para produgao de carne bovina pare-
cem ser menos apegados aos chamados padroes raciais, muito enfatiza-
dos pelos criadores de "ragas puras'

Em sistemas de produgcao adequadamente organizados, a de-
cisao de produ21r outro tipo de animal cruzado pode ser tomada rapida
mente, quer seJa pela troca dos touros usados em monta natural quer
pela aquisicao de semen de touros das ragas desejadas. Geralmente,
nao ha necessidade de comercializar as femeas cruzadas para se adap-
tar as novas condigoes de mercado.

Esta flexibilidade também pode ser Gtil quando se deseja
corrigir certas deficiencias de determinado sistema de cruzamento ou,
por outro lado, quando ha necessidade de incorporar novas tecnologias
ao sistema de producgao.

4, SISTEMAS DE CRUZAMENTO

Tradicionalmente, os sistemas de cruzamento tem sido clas
sificados em rotacionais e terminais (DICKERSON, 1973), com base nas
expectativas teoricas de exploracao e manutengao da heterose, aprovei
tamento das diferengas genéticas entre racas e perdas por recombina-
gao. Ocasionalmente, o termo rotacionado-terminal tem sido usado pa-
ra descrever sistemas que incluem ambas as situagoes de cruzamento ro
tacionado e cruzamento terminal (KOCH et alii, 1989). Nesses siste—
mas, as femeas jovens (45-50%) do rebanho sao acalasadas para produ-
zir as futuras fémeas de substituigao e as femeas mais velhas (50-
55%) sao acasaladas com touros de ragas usadas no cruzamento termi-
nal; todas as progenies das vacas mais velhas sao comercializadas pa-
ra abate.

As vantagens e desvantagens dos sistemas, classificados
de acordo com os critérios mencionados, foram discutidas por varios
autores; na literatura brasileira podem ser consultados os trabalhos
de MADALENA (1976), PEROTTO (1986) e LEAL (1988).

Entretanto, uma c13551f1cagao mais abrangente e consisten
te com a classlflcagao de estratégias de utilizagao de recursos gené—
ticos para produgao de carne bovina, apresentada anteriormente, pare
ce ser aquela que considera os sistemas de cruzamento como especifi-
cos e continuos, cada um com os seus varios tipos. No sistema de cru
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zamentos especificos, o objetivo do sistema de produgao & a obtencgao
de um tipo especifico de animal para abate (machos e femeas). No sis
tema de cruzamentos continuos, por outro lado, o objetivo do sistema
de produgao & a obtengao de mais de um tipo de animal (somente ma-
chos) para abate, em que todas as femeas de substituigao sao produzi
das e utilizadas dentro do proprlo s1stema. Nos cruzamentos espec1f1
cos, as femeas de substituicao nao sao produzidas no sistema, conside
rando-se todo o seu ciclo. Assim, se em determinado momento as fe-
meas de substituigao sao comercializadas ou eliminadas na sua totali-
dade, o sistema deixa de ser continuo.

De acordo com o tipo de produto resultante do sistema de
cruzamento utilizado, os sistemas de cruzamento podem ser classifica-
dos da seguinte maneira:

a. Cruzamentos especificos
a.l. Produgao de F
2. Produgao de F2
3. Produgao de retrocruzas
.4. Producao de animais cruzados de 3 ou mais ragas
5. Produgao de "hibridos duplos"

(ORI

b. Cruzamentos continuos

b.l. Cruzamento rotacionado de duas ragas (alternado)

b.2. Cruzamento rotacionado de tres ragas

b.3. Cruzamento rotacionado com utilizagao 'de touros
F1 B

b.4. Cruzamento alternado para formagao de novas ragas
com composicao genética aproximada de 5/8+3/8

b.5. Cruzamento continuo propriamente dito (absorven—
te)

b.6. Cruzamento rotacionado modificado

Em termos comparativos, os tipos de cruzamento especifico
tem as vantagens de melhor utilizacao da heterose individual, melhor
utilizagao da complementarledade e utilizagao dos efeitos de raga.- A
principal desvantagem & que as femeas de substltu1gao nao sao produ21
das e utilizadas no sistema ja que todos os animais produzidos sao co
mercializados.

Os tipos de cruzamento continuo, por outro lado, tem as
vantagens de produzir as fémeas de substituigao, utilizar os efeitos
de raca e utilizar melhor a heterose materna. As desvantagens sao a
utilizagao da heterose individual em menor grau e a impossibilidade,
de se utilizar a complementariedade. Considerando que, em geral, a
heterose observada na geragao F1 e aquela retida nas geragoes seguin-
tes & inversamente proporcional a magnitude da herdabilidade para a
caracteristica estudada e que as caracteristicas de reprodugao sao de
herdabilidade baixa, a heterose materna pode ser determinante da maior
ou menor eficiéncia de um sistema de cruzamento. Nesse caso, os tipos
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de cruzamento continuo, com excecao talvez do cruzamento absorvente,
podem ser mais eficientes do que os tipos de cruzamento especifico,
caso a complementarledade nao seja um componente importante na deter
minagao da eficiéncia de determinado sistema de cruzamento. Na lite—
ratura brasileira nao ha estimativas de que o componente complemen-—
tariedade seja importante em sistemas de cruzamento de bovinos de cor
te.

5. CRUZAMENTOS PARA PRODUCAO DE CARNE BOVINA NO BRASIL

Desde 1930 varios experimentos de cruzamentos tem sido
realizados no Brasil, com o objetivo de avaliar o comportamento de
animais cruzados resultantes de acasalamentos entre ragas européias
de bovinos de corte (Boé taurus), racas zebuinas (Bos <ndicus) e no-
vas ragas, para caracteristicas de crescimento, fertilidade, ganho de
peso em confinamento, efici®ncia de utlllzagao de alimentos, rendimen
to e qualidade de carcaga, resistencia a infestacao por carrapatos,
producao de leite, mortalidade de bezerros do nascimento 2 desmama e
tolerancia ao calor, além de outros aspectos fisiologicos basicos pa-

ra o entendimento do comportamento de animais cruzados. O assunto
foi revisado em varias ocasioes e com objetivos diferentes do presen-
te trabalho por SANTIAGO (1975), CHAGAS (1976), MADALENA (1976,

1977) PEROTTO (1986) e LEAL (1988). Uma revisao mais abrangente, des
crevendo a maioria dos experimentos realizados no Brasil sobre cruza—
mentos e formacao de novas racas de bovinos de corte, foi  preparada
por BARBOSA & DUARTE (1989).

Nesse trabalho, o desempenho relativo de varios tipos de
animais cruzados, para diferentes caracteristicas, foi estimado como
diferenca no desempenho de animais puros.(Europeu ou Zebu), mantidos
nas mesmas condicoes de ambiente e manejo, com base nos resultados en
contrados na literatura. A média das diferencas relativas foi calcu-—
lada quando resultados de mais de um experimento foram relatados na
literatura. Tanto quanto possivel, sao apresentadas a media das dife
rengas relativas e a amplitude de variacgao dessas dlferengas relati-
vas, para cada tipo de animal cruzado produ21do pelo sistema de cruza
mento utilizado, conforme classificacao apresentada anteriormente.

Muitos experimentos, entretanto, nao incluiram em seu
delineamento uma populagao controle de animais puros (Europeu ou Ze-
bu), nas mesmas condicoes de criagao dos animais cruzados. Nesses ca
sos, apenas um resumo descrevendo os resultados mais pertinentes & a-
presentado.

5.1. Desempenho de animais F; Europeu x Zebu

Diferentes racas de bovinos europeus e zebuinos tem sido
usadas em sistemas de cruzamento para produgao de animais F]. O de-
sempenho relativo de animais F] Europeu x Zebu para caracteristicas
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de creséimento até a desmama, taxa de mortalidade de bezerros e produ
cao de leite das vacas, & apresentado no Quadro 2, com base nos resul
tados obtidos por varios autores.

Quadro 2 - Desempenho relativo de animais F; Bos tawws x Bos indicus
para peso ao nascimento (PN), peso a desmama (PD), ganho
de peso do nascimento a desmama (GANHO), taxa de mortalida
de de bezerros até a desmama (TM) e produgao de leite das
vacas (LEITE).

Grupo genético Autores PN PD GANHO ™ LEITE

Zebu
Caracu x Zebu
Charoles x Nelore 107 110 110 - -

1 7 100 100 100 100 100

3 7

6
Chianina x Nelore 2,6 115 104 101 - -

6

5

1

a
Sy 96 108 111 82 -
Fleckvieh x Nelore 100 106 107 - -
Holandes x Nelore 108 116 117 67 -

Pardo-Suigo X Zebu 1,3,4,5 112 119 121 100 187
Media ponderada N 107 113 114 87 187
Amplitude de variagao 28 34 26 87 -

Adaptado de: 1 - PIRES & FREITAS (1974), Aragatuba, SP.

2 - REIS et alii (1979), Goianopolis, GO.

3 - TROVO et alii (1982), Andradina, SP.

4 - TROVO et alii (1984), Andradina, SP.

5 - RAZOOK et alii (1985), Andradina, SP.

6 - K. EUCLIDES FILHO (comunicagao pessoal, dados nao
publicados), Campo Grande, MS.

7 - LOBO (1989), Pirassununga, SP.

As amplitudes de variacao do desempenho relativo foram de
94 a 122 para peso ao nascimento, 104 a 138 para peso a desmama, 101
a 127 para ganho de peso do nascimento a desmama e de 57 a 144  para
taxa de mortalidade de bezerros até a desmama. O desempenho relati-
vo de animais F] Caracu x Zebu, para as caracteristicas analisadas
(Quadro 2), indica o grande potencial da utilizacao de touros Caracu
em cruzamentos com femeas zebuinas, principalmente.pelo menor peso ao
nascimento dos bezerros (4 pontos percentuais abaixo da média obtida
para peso ao nascimento de bezerros zebuinos). Por outro lado, a uti
lizagao de touros Chianina foi, entre as racas de Bos fawrus avalia—
das, aquela que produziu os bezerros mais pesados ao nascimento e os
piores desempenhos relativos para peso a desmama e ganho de peso do
nascimento a desmama.

A taxa de mortalidade de bezerros do nascimento 5 desmama
€ uma caracteristica muito 1mportante em regioces onde a criagao de bo
vinos de corte & feita em condigoes de campo (FARIA, 1986). Nesse
aspecto, devem ser ressaltados o excelente desempenho relativo de be



17

zerros F] Holandes x Nelore, de apenas 677 da taxa de mortalidade ob-
servada para bezerros Nelore, e o bom desempenho de bezerros F| Cara
cu x Zebu (82%) em relagao aos Zebu puros. A produgao de leite de fe
meas F] Europeu x Zebu, avaliada em apenas um experimento (TROVO et
alii, 1984), foi a caracteristica para a qual se obteve a maior dife-
renga relativa (187%). Contudo, a producao de leite das vacas nao in
fluenciou o crescimento dos bezerros do nascimento 3 desmama, segundo
conclusao dos autores citados.

A capacidade de crescimento rapido apos a desmama, em re-
gime de pastos de boa qualidade, com suplementagao de sal mineraliza-
do e manejo sanitario adequado, & um bom indicador da adaptagao dos
animais as condigcoes ambientes vigentes na regiao intertropical brasi
leira. O desempenho relativo de animais F] Europeu x Zebu, para ca-
racteristicas de crescimento apos a desmama, e sumarizado no  Quadro
3.

uadro 3 - Desempenho relativo de animais F| Europeu x Zebu para ca-
pe ) F1 P P
racteristicas de crescimento apos a desmama, em regime de
pasto com suplementagao de sal mineralizado.

Grupo genético Autores Leaoe
12 meses 18 meses 24 meses

Zebu 1 atd 100 100 100
Caracu x Zebu 253 113 113 103
Charolés x Nelore 4 124 121 -
Chianina x Nelore 4 118 118 -
Fleckvieh x Nelore 4 123 . 122 -
Holandes 2 124 125 -
Pardo-Suico x Zebu 1,2 129 130 139
Media ponderada 121 121 121
Amplitude de variagao 27 33 50

Adaptado de: 1 - PIRES & FREITAS (1974), Aragatuba, SP.
2 - RAZOOK et alii (1985), Andradina, SP.
3 - LOBO (1989), Pirassununga, SP.
4 - K. EUCLIDES FILHO (comunicagao pessoal, dados nao
publicados), Campo Grande, MS.

Em relagao ao desempenho de animais zebuinos, os F1 Euro-
peu x Zebu foram, em média, 217 mais pesados aos 12, 18 e 24 meses de
idade, respectivamente. Os resultados demonstram o potencial das ra-
gas europeias especializadas para producao de leite (Holandes e Pardo
-Suico) em cruzamentos com fémeas zebuinas para produgao de carne bo-
vina no Brasil.
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As amplitudes de variagao para pesos aos 12 e 18 meses de
idade (Quadro 3) sao semelhantes aquelas observadas para pesos ao nas
cimento e a desmama (Quadro 2) As diferencas relativas, entretanto,
foram maiores para os pesos apos a desmama, evidenciando o maior po-
tencial genetico para crescimento apos a desmama dos animais F1 Euro-
peu x Zebu, em relagao aos zebuinos puros.

No Quadro 4 sao apresentados os resultados quanto ao de-
relativo de animais F; Europeu x Zebu para caracteristicas
de crescimento em regime de confinamento, peso e rendimento de carca-

ca.

Quadro 4 - Desempenho relativo de animais Fj Europeu x Zebu para ga-
nho de peso (GANHO), consumo de matéria seca (CONSUMO), pe
so da carcaga (CARCAGA) e rendimento de careacs (RENDIMEN—
TO), em regime de confinamento.

Grupo Genetico Autores GANHO CONSUMO CARCAGA RENDIMENTO
Zebu 1 alo 100 100 100 100
Caracu x Zebu 2,3,10 118 102 106 105
Charoles x Nelore 4,5,6,7 119 103 116 100
Chianina x Nelore 1,4,7,8 119 98 129 -
Europeu x Nelore 9 - - 132 =
Fleckvieh x Nelore 4 122 98 = -
Holandes x Nelore 253 117 107 121 106
Limousin x Nelore 7 - = 101 =
Pardo-Suico x Nelore 2,3 120 98 112 106
Media ponderada 119 101 118 104
Amplitude de variagao 29 13 55 6

Adaptado de: 1 - VILLARES (1979), Botucatu, SP.

2 - LEME et alii (1985), Andradina, SP.

3 - LUCHIARI FILHO et alii (1985), Andradina, SP.

4 - CARDOSO & SILVA (1986), Campo Grande, MS.

5 - FELTEN et alii (1988a), Santa Maria, RS.

6 - FELIEN et alii (1988b), Santa Maria, RS.

7 - FUNDAGAO BRADESCO-PECPLAN (1988), Sao Miguel do Oes
te, PR. -

8 - MATARAZZO (1988), Alvorada do Sul, PR.

9 - AGROPECUARIA CFM LTDA. (1989). S.J. Rio Preto, SP.

0

10 - LOBO (1989), Pirassununga, SP.

As amplitudes de variacao do desempenho relativo foram
maiores para peso da carcaga (101-156) e ganho de peso em confinamen
to (104-133) do que para consumo de matéria seca (95-108) e rendimen-—
to de carcaga (100-106). Para consumo de matéria seca e rendimento
de carcaga, pequenas diferengas relativas foram obtidas entre animais
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Fl e Zebu. Embora a utilizagao de touros Bos fawws tenha contribui-
do favoravelmente para maior ganho de peso em confinamento (197), sem
acrescimo significativo do consumo de matéria seca (1%), e maior peso
da carcaga (187), os animais F] Europeu x Zebu foram apenas 47 supe-
riores aos zebuinos puros em termos de rendimento de carcaga.

A eficiéncia reprodutiva de femeas F] Europeu x Zebu nao
tem sido estudada no Brasil com a intensidade compativel com a sua im
portancia economica. Resultados experimentais obtidos em outros pai-
ses tem demonstrado que mais da metade da heterose observada para pe-
so 3 desmama dos bezerros por vaca em reprodugao e devida a utiliza
cao de femeas F] (CARTWRIGHT et alii, 1964; CUNDIFF et alii, 19745
KOGER et alii, 1975; KOCH et alii, 1989). Alguns resultados compara-
tivos obtidos no Brasil para caracteristicas de fertilidade de fe-
meas F] sao sumarizados no Quadro 5.

Quadro 5 - Desempenho relativo de femeas F; Europeu x Zebu para carac
teristicas de fertilidade (Zebu = 100).

Caracteristicas Autores Grupo genetico?

Cx2Z Kx2Z FxN
Taxa de concepgao 1 166 - -
Intervalo de partos 2 = 99 =
Periodo de servigo 2 - 89 -
Idade a puberdade 3 83 92 92
Peso a puberdade 3 86 111 110

2¢-= Charoles; K = Chianina; F = Fleckvieh; Z = Zebu; N = Nelo-

re.
Adaptado de : 1 - VIANNA et alii (1962); Sao Carlos, SP.
2 - SILVA & PEREIRA (1986), Medeiros Neto e Lajedac,
BA.
3 - K. EUCLIDES FILHO (comunicagao pessoal, dados nao
publicados), Campo Grande, MS.

Embora os resultados experimentais comparativos sejam es-—
cassos para caracteristicas relacionadas com a eficiencia reproduti-
va, observa-se uma grande vantagem das femeas Fi Charoles x Zebu em
relagio as zebuinas para taxa de concepgao, idade e peso a puberdade.
Femeas Fj Chianina-Zebu apresentaram periodo de servigo significativa
mente menor que femeas zebuinas (SILVA & FERREIRA, 1986). Novilhas
F1 Chianina-Nelore e Fleckvieh-Nelore, apesar de mais jovens a puber-
dade, foram 107 mais pesadas que novilhas Nelore aquela idade.

As reagoes fisiologicas de bubalinos, zebuinos, taurinos
e seus mesticos, sob efeitos de clima e dieta, foram estudadas por
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BARCELOS et alii (1989 a,b,c). O desempenho relativo dos animais FIl
Holandes x Zebu para caracteristicas fisiologicas € sumarizado no
Quadro 6.

Quadro 6 - Desempenho relativo de animais F; Holandes x Zebu para ca-
racteristicas fisiologicas (Nelore = 100).

Caracteristicas Desempenho relativo Autores

Temperatura retal 100 BARCELOS et
Frequencia respiratoria 119 alii (1989a)
Concentragao de eritrocitos 74 BARCELOS et
Nivel de hemoglobina 76 alii (1989b)
Porcentagem de hematocrito 76 BARCELOS et
Teor de glicose do plasma 87 alii (1989c¢)

GOMES et alii (1989) verificaram que animais F; filhos de
touros Charoles, Chianina e Fleckv1eh e vacas Nelore foram significa-
tivamente menos resistentes a 1nfestagao natural por carrapatos
(Booph&lub microplus) do que animais da raga Nelore, quando criados
em regime de pasto na regiao dos cerrados de Mato Grosso. De acordo
com os autores, a menor resistencia aos carrapatos seria uma limita-
cao a utilizagao de cruzamentos na regiao dos cerrados.

5.2. Desempenho de animais F] Zebu x Europeu

Para as regices onde a exploragZo de ragas europeias de
bovinos de corte e tradicional, a utilizagao de touros de ragas zebui
nas & uma alternativa para explorar os efeitos da heterose e, prova-
velmente, a melhor habilidade materna das vacas de ragas europelas es
peC1a11zadas para produgao de carne. O desempenho relativo de ani-
mais Fy Bos indicus x Bos taurus € sumarizado nos Quadros 7 e 8, de
acordo com os resultados obtidos em experimentos realizados no Brasil
que incluiram uma populagao controle de bovinos europeus.

Embora haja um numero limitado de resultados experimen—
tais sobre cruzamentos entre Zebu e Europeu, as diferengas relativas
estimadas com base nos dados publicados sao muito semelhantes aquelas
obtidas para peso a desmama (Quadro 2), peso da carcaga e rendimen-
to de carcaga (Quadro 4) de animais F] Europeu x Zebu. Para peso ao
nascimento, entretanto, a utilizacao de touros de ragas zebuinas con-
tribuiu para aumentar a diferenga relativa em 7 pontos percentuais
(de 107 para 114), quando isto nao seria esperado. Este aumento no
peso ao nascimento de bezerros F] Zebu x Europeu, em relagao aquele
de bezerros europeus puros (Anguse Caracu, no caso), pode ser uma li-
mitagao para o uso de touros (ou sémen) de racas zebuinas em sxstemas
de cruzamento com femeas de ragas européias de tamanho pequeno ou mé-
dio, principalmente novilhas.
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Quadro 7 - Desempenho relativo de animais F] Zebu x Europeu para peso
ao nascimento (PN), peso a desmama (PD), peso aos 24 meses
de idade (P24), taxa de concepgao (IC) e relagao peso dos
bezerros a desmama/peso das vacas (RELACAO).

Grupo genético Autores PN PD P24 TC RELAGAO
Europeu 1,2,3 100 100 100 100 100
Zebu x Angus _ 1.2 - 117 = 106 126
Zebu x Caracu 3 114 116 107 - -
Media ponderada 114 116 107 106 126
Amplitude de variagao 8 15 3 - -

Adaptado de: 1 - CHAGAS et alii (1973), Bagé, RS.
2 - CHAGAS (1976), Bagé, RS.
3 - LOBO (1989), Pirassununga, SP.

Quadro 8 - Desempenho relativo de animais Fj Zebu x Europeu para peso
da carcaga (CARCAGA) e rendimento de carcaca (RENDIMENTO).

Grupo genético Autores CARCACA RENDIMENTO
Europeu 1,23 100 100
Guzera x Devon 1 135 109
Nelore x Charoles 3 95 106
Nelore x Hereford 2 118 97
Media ponderada B 116 104
Amplitude de variagao 40 10

Adaptado de: 1 - BECKER (1985), Sao Gabriel, RS.
2 - MEIRELES & NETO (1987), Bonito, MS.
3 - FELTEN et alii (1988b), Santa Maria, RS.

5.3. Desempenho de animais Fj Europeu x Europeu

Além da utilizagao de cruzamentos com touros Zebu, em re-
gioes onde as condicoes ambientes sao favoraveis a criacao de bovinos
dé corte de ragas europeias especializadas, os cruzamentos entre essas ra-
gas sao outraalternativa.paraexPloragao dos efeitos favoraveis da hete-
tose. Resultados obtidos em outros paises indicam que os nlvels de
heterose observados para caracteristicas de crescimento sao, em geral,
iguais 3 metade daqueles obtidos para cruzamentos entre ragas de Bos
taunus e Bos indicus (CUNDIFF, 1970; LONG, 1980). Estimativas de de-
sempenho relativo de animais Fp resultantes de cruzamentos entre ra-
cas de Bos taurus sao apresentadas no Quadro 9.
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Quadro 9 - Desempenho relativo de animais F; Europeu x Europeu  para
caracteristicas de crescimento, fertilidade de femeas e
caracteristicas de carcaga (Europeu = 100).

Caracteristicas Grupo genético? Me- Ampli

CxH Ho x H L x D dia  tude
Peso ao nascimento 116 119 - 118 31
Peso a desmama 110 122 - 116 44
Taxa de natalidade 101 103 131 112 43
Taxa de desmama 108 114 - 111 20
Peso de carcaga 118 116 116 117 15
Rendimento de carcaga b 101 100 106 101 7
Indice de produtividade 123 144 - 133 22
d¢-= Charoles; H = Hereford; Ho = Holandés; L = Limousin;

D Devon.

Peso dos bezerros a desmama/numero de vacas inseminadas.

Adaptado de: OSORIO et alii (1973); BECKER (1978, 1985).

As diferencas relativas para peso ao nascimento, peso a
desmama, peso da carcaga e rendimento de carcaca de animais Fl Euro-
peu x Europeu sao semelhantes 3s dlferengas obtidas para animais Fj
Zebu-Europeu (Quadros 7 e 8). Em relagao aos animais F{ Europeu b4
Zebu (Quadro 2), observa-se um aumento da diferenga relativa para pe-
so ao nascimento de bezerros Fq1 resultantes de cruzamentos entre ra-
cas européias. Este resultado & uma indicagao da capacidade de femeas
zebuinas em reduzir, até certo ponto, o peso ao nascimentodos seus be
zerros, mesmo quando acasaladas com touros de ragas européias de tama
nho relativamente grande (Charoles e Limousin).

5.4. Desempenho de animais F] Zebu x Zebu

De acordo com PLASSE (1989), muitos produtores de gado de
corte na América Latina tem aflrmado que os animais resultantes de
cruzamentos entre ragas zebuinas sao superlores a0s puros. Resulta-
dos experimentais obtidos em diferentes paises, entretanto, nao con-
firmam esta afirmacao para caracteristicas de crescimento até 3 desme
ma (BAUER et alii, 1986; GALDO et alii, 1986; PLASSE et alii, 1986).

No Brasil, a quantidade de informacoes comparaveis sobre
cruzamentos entre racas zebuinas & muito limitada, embora uma nova ra
¢a tenha sido formada através de cruzamento entre elas (Indubrasil)..
Apenas um projeto de pesquisa, envolvendo as ragas Caracu, Gir e Nelo
re em cruzamentos em dialelo encontra-se em execugao em Pirassununga,
SP, desde 1983 (LOBO, 1989). Alguns resultados sao sumarizados no
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(Quadro 10), onde se pode verificar que as medias dos desempenhos re-
lativos para caracteristicas de crescimento do nascimento aos 24 me-
ses de idade sao menores que as estimadas para outros tipos de F] en-
tre racas de Bos tawws e Bos Lndicus.

Quadro 10 - Desempenho relativo de animais Fq Bos {ndicus x Bos indi-
s para caracteristicas de crescimento, em regime de
pasto, e ganho de peso e consumo de matéria seca em confi
namento (Zebu = 100). -

- . a
Grupo genetico

Caracteristicas Madia
G x N NxG

Peso ao nascimento 110 102 106

Peso a desmama 107 112 110

Peso aos 12 meses 105 110 108

Peso aos 18 meses 108 110 109

Peso aos 24 meses 102 102 102

Ganho de peso em confinamento 129 111 120

Consumo de matéria seca 96 88 92

a

G = Gir; N = Nelore.
Adaptado de LOBO (1989).

0 cruzamento entre ragas zebuinas pode apresentar vanta-
gens, em relacao a criagao de animais puros, para ganho de peso em
confinamento e consumo de matéria seca (Quadro 10), de acordo com os
resultados obtidos por LOBO (1989), em Pirassununga, SP.

5.5. Desempenho de animais F; resultantes de cru
mentos entre novas ragas e racas européias

Dentre as alternativas de cruzamentos para produgao de
animais Fj, a utilizagao de touros das novas ragas (ou racas taurindi
cas) pode representar uma boa opcgao, particularmente nas regiaes on—
de a pratica rotineira da técnica de inseminacao artificial seja difi
cil e o comportamento reprodutivo de touros:de ragas europeias em mon
ta natural seja prejudicadopelas condigoes ambientes desfavoravels, tais
como temperaturas elevadas, altas taxas de infestacao por carrapatos
e bernes e indices de umidade relativa altos.

No Brasil, cruzamentos entre touros Santa Gertrudis e fe-
meas Hereford e Devon foram avaliados em Urugualana e Sao Gabrlel, no
Rio Grande do Sul, respectivamente, em comparacao a producao de ani-
mais das ragas puras (Hereford e Devon). Os resultados foram publica
dos por OSORIO et alii (1973) e BECKER (1985). O desempenho relativo
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de animais F; Santa Gertrudis x Hereford e Santa Gertrudis x Devon e
sumarizado no Quadro 11.

Quadro 11 - Desempenho relativo de animais Fy Santa Gertrudis x Euro-
peu para varias caracteristicas %EurOpeu = 100).

Caracteristicas Desempenho relativo
Media ponderada Amplitude

Taxa de natalidade 115 43
Taxa de desmama 115 24
Partos distocitos 284 131
Peso da carcaga 125 14
Rendimento de carcaga ' 103 2
Indice de produtividade?® 114 -

2 peso dos bezerros 3 desmama/nimero de vacas inseminadas.
Adaptado de: OSORIO et alii (1973) e BECKER (1985).

0 desempenho relativo de animais F; Santa Gertrudis x Eu-
ropeu para peso da carcaga foi superior aos desempenhos relativos ob-

tidos para animais F] Europeu x Zebu (Quadro 4), Fi Zebu x Europeu
(Quadro 8) e F1 Europeu x Europeu (Quadro 9). Este resultado demons-—
tra o potencial de touros Santa Gertrudis em cruzamento com femeas

Hereford e Devon para peso da carcaga dos novilhos ao abate. Contudo,
as femeas F] Santa Gertrudis x Hereford apresentaram alta incidencia
de partos distocicos (Quadro 11), principalmente quando acasalados
com touros Nelore e mesmo quando acasalados com touros da raga An-
gus. Assim, a producao de bezerros cruzados de 3 racas, com base em
feémeas F; Santa Gertrudis x Hereford, parece nao ser uma alternativa
muito eficiente. Obviamente, outras diferencas relativas para outras
caracterlstlcas importantes devem ser consideradas na tomada de deci-
sao a respeito de cruzamentos com femeas F1 Santa Gertrudis x Here-
ford.

5.6. Desempenho de animais F; resultantes de cru
zamentos entre novas racas e racas zebuinas

Além das razaes mencionadas anteriormente sobre as vanta
gens da utilizacao de touros de ragas taurindicas (geralmente 5/8 Bo3
Zaurus + 3/8 Bos indicus) em sistemas de cruzamento outra vantagem e
a poss1b111dade de explorar a heterose paterna ), principalmente
para caracteristicas reprodutivas (libido, capacidade de servigo), mos
trada por touros de ragas taurindicas em monta natural (NOTTER, 1987
THRIFT & AARON, 1987).
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Por outro lado, deve-se ressaltar ainda uma vantagem ope-
racional da utlllzagao de touros de racas taurindicas em sistemas de
cruzamento. Em sistemas de cruzamento continuo, a utilizagao de tou-
ros taurindicos em monta natural pode contribuir para reduzir a varia
cao entre geragoes na composiggo genética dos animais cruzados obti-
dos e ainda para manter niveis relativamente altos de heterose indivi
dual e materna. A utilizagao de um sistema de cruzamento continuo,do
tipo rotacionado, com touros de duas ou mais ragas taurindicas(ou mes
mo touros Fi adequadamente selecionados) pode ser uma alternativa pra
tica de cruzamento e, ainda, propor01onar niveis de heterose materna
residual. Estas alternatlvas tem sido discutidas por alguns pesquisa
dores para as regloes tropicais (KOCH et alii, 1989) e mesmo para pro
dutores comerciais de gado de corte do sul dos Estados Unidos (CHAP—
MAN, 1990), onde o objetivo & produzir animais com 507 de genes Bo4
tawus e 50% de genes Bos indicus, utilizando varias ragas de ambas
as especies.

A alternativa de utilizar touros de racas taurindicas, em
sistemas de cruzamento com femeas zebuinas, para producao de carne bo
vina, vem sendo avaliada em alguns experlmentos realizados no Bra-

sil. Os resultados obtidos até o momento sao sumarizados no Quadro
12,

Apesar dos desempenhos relativos para taxa de mortalidade,
consumo de matéria seca, taxa de desmama, fertilidade dos touros em
monta natural e produtividade terem sido inferiores para os animais
F1, em média, devido ao baixo desempenho dos animais Santa Gertrudis
x Nelore, a utilizacao de touros taurindicos proporcionou desempenhos
relativos superiores aos do Nelore para pesos a desmama, aos 12 e 18
meses de idade, ganho de peso em confinamento, peso da carcaga e ren-
dimento de carcaga (Quadro 12). Por outro lado, a utilizagao de tou-
ros da raca Canchim proporcionou diferencas relativas favoraveis de
4 a 27 pontos percentuais, com pequenas diferencgas relativas desfavo-
raveis para peso ao nascimento e consumo de matéria seca.

5.7. Desempenho de animais F1 Europeu x Zebu

Em apenas uma oportunidade, a producao de animais Fo Eu-
ropeu X Zebu foi avaliada no Brasil. PIRES & FREITAS (1974) relata-
ram os resultados obtidos no projeto de cruzamentos entre Pardo-Suigo
e Guzera, iniciado em 1968 em Aragatuba, SP, com o objetivo de ava-
liar o potenc1a1 de uma populagao Fy, resultante do acasalamento de
animais F] Sulgo x Guzera entre s1, para producao de leite e carne em
regime de pasto, com suplementagao de concentrados e volumosos para
vacas em 1actagao e bezerros até a desmama. Em comparagao com  ani-
mais zebuinos puros (Guzera = 100), os Fo tiveram desempenhos relati
vos variando de 107% (peso a desmama) a 1227 (peso ao nascimento). Con
siderando os pesos do nascimento aos 24 meses de idade, os animais Fg
foram, em media, 147 superiores aos da raga Guzera.
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Quadro 12 - Desempenho relativo de animais Fj Canchimx Nelore e Santa
Gertrudis x Nelore para caracteristicas de crescimento,
taxas de desmama e de mortalidade de bezerros, desempenho
em regime de confinamento e caracteristicas de carcaga
(Nelore = 100).

- . a
Grupo genetico

Caracteristicas Autores Media
CA x N SG x N
Peso ao nascimento 5 105 102 103
Peso a desmama 5 112 111 111
Peso aos 12 meses 5 112 113 112
Peso aos 18 meses 5 114 112 113
Taxa de mortalidade 5 63 172 117
Taxa de desmama 5 111 60 85
Ganho de peso em confinamento 3 111 115 113
Consumo de matéria seca 3 105 106 106
Peso da carcaga 1,2,4 114 111 1.2
Rendimento de carcaca 4 108 106 107
TIndice de produtividadeb 5 126 67 96
Fertilidade dos touros® 5 104 61 83

8 CA = Canchim; N = Nelore; SG = Santa Gertrudis.
b peso aos 18 meses de idade x taxa de desmama.
C Fertilidade dos touros taurindicos em monta natural.

Adaptado de: - SANTIAGO (1974), Sao Jose do Rio Preto, SP.

- BARBOSA & SILVEIRA (1979), Navirai, MS.

LEME et alii (1985), Andradina, SP.

- LUCHIARI FILHO et alii (1985), Andradina, SP.
- RAZOOK et alii (1986), Andradina, SP.

v s N =
|

Com base nos resultados obtidos para caracteristicas de
crescimento do nascimento a desmama, PIRES & FREITAS (1974) recomenda
ram a utilizagao de cruzamentos Pardo-Suico x Guzera e produgcao de
animais Fp, em sistemas onde as femeas podem ser usadas para produgao
de leite e os machos para produgao de carne.

5.8. Desempenho de animais retrocruzados Europeu
e Zebu

A utilizagao de cruzamentos continuos do tipo alternado
(ou rotacionado de duas ragas) produz, no equ111br10 do sistema, dois
grupos distintos de animais cruzados com compos1gao genética aprox1ma
da de 2/3A + 1/3B e 1/3A + 2/3B, onde A e B sao ragas puras. A hete-
rose residual e de 2/3 ou 677% daquela observada na geragao F1. Contu
do, a variagao na composigao genética entre as geracoes & grande (cer
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ca de 337) e, dependendo das condigoes ambientes um dos tipos de ani-
mais produzidos pode nao ser adequado ao sistema de produgao.

0 desempenho relativo de animais retrocruzados Europeu e
Zebu & sumarizado no Quadro 13, com base em resultados parciais publi
cados por varios autores, uma vez que muitos experimentos ainda nao
atingiram o ponto de equilibrio da composigao genética dos animais
retrocruzados.

Quadro 13 - Desempenho relativo de animais retrocruzados 3/4 Europeu
+ 1/4 Zebu (Europeu = 100) e 3/4 Zebu + 1/4 Europeu (Ze-
bu = 100) para varias caracteristicas.

Caracteristicas Autores /48 * V142 3/42 + 1/4E
Média Amplitude Media Amplitude

Peso ao nascimento 3,5,7 155 2 118 23
Peso a desmama 243 .5l 123 - 117 37
Peso aos 12 meses 7 = - 111 18
Peso aos 18 meses 7 - - 107 17
Taxa de concepgao 1,2 185 29 126 62
Intervalo de partos 6 - - 91 -

Idade a puberdade 7 - - 85 13
Ganho de peso 4 125 - 118 -

- VIANNA et alii (1978), Sao Carlos, SP.

- CHAGAS et alii (1973), Bage, RS.

- REIS et alii (1979), Goianopolis, GO.

VILLARES (1979), Botucatu, SP.

- TROVO et alii (1982), Andradina, SP.

- SILVA & PEREIRA (1986), Medéiros Neto, BA.

- K. EUCLIDES FILHO (comunicagao pessoal, dados nao
publicados), Campo Grande, MS.

Adaptado de:

NouvubswNn -
|

De acordo com as médias estimadas a partir dos resultados
obtidos por varios autores para desempenho relativo de animais retro-
cruzados (Quadro 13), observa-se que os 3/4 Europeu + 1/4 Zebu tive-
ram desempenhos superiores para peso a desmama, taxa de concepgao e
ganho de peso em confinamento, mas foram muito mais pesados ao nasci-
mento do que os 3/4Zebu + 1/4Europeu. Isto pode ter efeitos desfavo-—
raveis sobre a eficiencia reprodutiva das vacas, principalmente devi-
do aos altos indices de partos distocicos e de mortalidade perinatal
de hezerros. A maloria dos bezerros 3/4 Europeu + 1/4 Zebu foi produ
zida com a utilizacao de touros de ragas européias de tamanho grande
(Charoles, Chianina, Fleckvieh).
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5.9. Desempenho de animais cruzados de 3 ragas

Cruzamentos contlnuos, do tipo rotacionado de 3 ragas, po
dem permitir a retengao de um nivel alto de heterose (86%) nas gera-
goes secundarias apds a estabilizacao da composigao genética dos ani-
mais cruzados. Nesse sistema, as femeas F] podem ser acasaladas tan-
to com touros Bos tawrus como Bos Lindicus, em ambos os casos de ragas
diferentes daquelas usadas na produgao das femeas Fj. ApOs varios ci
clos de cruzamento rotacionado, o sistema se estabiliza com a produ-
gao de 3 tipos de animais cruzados, ou seja, 1) 4/7A + 2/7B + 1/7C;
2) 4/7B + 2/7C + 1/7A; e 3) 4/7C + 2/7A + 1/7B, onde A, B e C sdo ra-
cas diferentes. Ap0Os estabilizagao, as femeas do tipo 1 sao sempre
acasaladas com touros da raga menos frequente na sua composigdo gené-
tica, isto &, touros da raga C, as do tipo 2 com touros da raga A e
as do tipo 3 com touros da raga B. Nota-se, portanto, que ha grande
variagao na composigao dos animais cruzados obtidos.

Os cruzamentos rotacionados de 3 ou mais ragas, apesar de
manter um alto nivel de heterose residual nas geracoes secundarias,
sao mais complicados para implementacao pratica devido principalmente
as dificuldades operacionais.

TROVO et alii (1982) avaliaram o desempenhode animais cru
zados de 3 ragas em Andradina, SP, envolvendo touros das ragas Caracu,
Chianina e Nelore e fémeas F] Pardo-Suigox Guzera. No Rio Grande do
Sul, BECKER (1985) relata alguns resultados obtidos em Uruguaiana pa-
ra bezerros cruzados de 3 racas, filhos de touros Angus e Nelore com
fémeas F] Charolésx Hereford, Holandes x Hereford e Santa Gertrudis x
Hereford. Com base nos resultados experlmentals obtidos por esses au
tores, os desempenhos relativos de animais cruzados de 3 ragas sao su
marizados no Quadro 14.

Quadro 14 - Desempenho relativo de animais cruzados de 3 ragas  para
varias caracteristicas (Europeu = 100; Zebu = 100).

Caracteristicas Grupo genatico? Mé- Ampli
Ex(EXE) Ex(ExZ) Zx(EXE) Zx(ExZ) dia tude

Peso ao nascimento 102 136 130 131 124 46
Peso a desmama 102 135 135 129 125 44
Ganho ate desmama 101 135 137 129 125 49
Taxa de mortalidade 45 71 37 32 42 42
Peso da carcaga - = 155 - 155 5
Rendimento de carcaga = - 109 - 109 0

& E = Europeu; Z = Zebu. Grupo genético das femeas F] entre parente
ses. ,

Adaptado de TROVO et alii (1982) e BECKER (1985).
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Para caracteristicas de crescimento até a desmama, os be-
zerros resultantes do cruzamento entre 3 ragas européias foram apenas
2% superiores aos animais puros (Hereford = 100). Por outro lado, a
utilizagdo de touros Bos tawus e Bos indicus em cruzamentos com fe-
meas F Europeu x Zebu e Europeu x Europeu causou aumentos significa-
tivos de 327% nas diferengas relativas para peso ao nascimento, 337
para peso a desmama e 347 para ganho de peso do nascimento a desma-
ma (Quadro 14). A taxa de mortalidade de bezerros cruzados de ragas
foi menor, em todos os casos, do que aquela -observada para  bezerros
Hereford e Guzera. As diferengas relativas estimadas para peso da
carcaga e rendimento de carcaga dos novilhos cruzados (Nelore x  fe-
meas F1 Europeu x Europeu) foram superiores aquelas estimadas para ou
tros tipos de animais resultantes de cruzamentos (Quadros 4, 8, 1.1
12 e 14).

5.10. Desempenho de animais mesticos leiteiros
para produgao de carne bovina

Nas principais regioces produtoras de leite do Brasil, o
tipo de gado leiteiro predominante & resultante da utilizagao de cru-
zamentos entre Holandes e Zebu (principalmente Gir e Guzera). Este
perfil tem sido observado nos ultimos 60 anos (SANTIAGO, 1975) e foi
confirmado através de levantamentos de dados realizados por MADALENA
(1981) para a Regiao Sudeste e por BARBOSA et alii (1989) para a ba-
cia leiteira da regiao de Sao Carlos, SP.

Na Regiao Sudeste, aproximadamente 7,5 milhoes de vacas
sao ordenhadas diariamente, para produzir 607 do total de leite comer
cializado no Brasil. A malorla dos produtores de leite utiliza o 515
tema de ordenha manual, com bezerro ao pe da vaca. Os bezerros sao
mantidos nas fazendas até a desmama (10-12 meses de idade), quando os
machos sao comercializados para os recriadores e/ou invernistas de ga
do de corte. -

Devido a importancia economica da pecuaria le1te1ra, esti
ma-se que aproximadamente 2,5 milhoes de machos leiteiros sao comer—
cializados anualmente para produgao de carne bovina. Desse total, os
machos mesticos representam de 70 a 80% (1,75 a 2 milhoes de cabe-
gas). Entretanto, as informagoes sobre o desenvolvimento e caracte-
risticas de carcaga desse tipo de animal sao muito escassas. O poten
cial de utilizagao de touros de ragas especializadas para producao de
leite em sistemas de cruzamento de gado de corte foi demonstrado em
varios experimentos, conforme pode ser visto nos Quadros 2, 3, 4 e 9
do presente trabalho.

Resultados obtidos no projeto "Desenvolvimento do Mestigo
Leiteiro Brasileiro'" (VALENTE et alii, 1982) quanto ao crescimento de
machos mestigos leiteiros foram analisados por MADALENA et alii
(1990), que concluiram que a taxa de crescimento dos animais foi ra-
zoavel quando comparada aquela de animais 3/4 Nelore + 1/4 Chiani-
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na. Dados de desenvolvimento ponderal de bezerros mesticos leiteiros
nascidos de 1979 a 1986 em Patos de Minas foram analisados recentemen
te por 0. TUPY (comunicagao pessoal, dados nao publicados). As me-
dias obtidas para peso aos 24 meses de idade foram maiores para ani-
mais com até 507 de genes de Europeu (310 kg) do que para aqueles a-
proximadamente 5/8 Europeu + 3/8 Zebu (286 kg).

5.11. Desempenho de animais de ragas taurindicas

Uma alternativa aos sistemas mais complexos de cruzamen-
tos & o desenvolvimento de populacgoes cruzadas de duas ou mais ragas
e posterior acasalamento entre elas para formar uma nova raga. As ra
cas denominadas taurindicas sao aquelas oriundas de cruzamentos entre
duas ou mais ragas de Bos tauwwus e Bos indicus. Em geral, a propor-

gao 5/8 Bos fawrus + 3/8 Bos indicus tem sido usada para formar a
maioria das novas ragas, talvez devido ao trabalho de RHOAD (1949) so
bre a génese e a genetica da raga Santa Gertrudis (aproximadamente

5/8 Shorthorn + 3/8 Brahman), embora nao haja razoes genéticas e de
superioridade fenotipica que favorecam aquela proporgao de gens Bos
fawws e Bos indicus, conforme discussao apresentada recentemente por
MADALENA (1989).

Exemplos de ragas taurindicas desenvolvidas no Brasil in-
cluem o Canchim (5/8 Charoles + 3/8 Zebu), o Ibage (5/8 Angus + 3/8
Nelore), o Pitangueiras (5/8 Red Poll + 3/8 Guzera) e o Lavinia (5/8
Pardo-Suico + 3/8 Guzera). Detalhes sobre a formagao e desenvolvi-
mento destas ragas taurindicas podem ser encontrados, respectivamen-
te, em VIANNA et alii (1978), CHAGAS et alii (1972a), LOBO & REIS
(1989) e MELLO (1978). Outros exemplos de novas ragas de gado de cor
te, em desenvolvimento no Brasil, sao discutidos por BARBOSA & DUARTE
(1989).

A prlnc1pal vantagem da utlllzagao de novas ragas em cru-
zamentos, e mesmo em sistema de criagao como raga pura, & a maior fa-
cilidade operacional proporcionada ao sistema. Alem disso, ha as ra-
zoes discutidas anteriormente no item referente ao desempenho de ani-
mais cruzados resultantes de cruzamentos entre novas ragas e zebui-
nos.

Um detalhe de delineamento experimental que infelizmen-
te nao tem sido observado no Brasil, refere-se a inclusao de popula-
cao-controle por ocasiao do desenvolvimento de uma nova raca de gado
de corte. Esse problema foi parcialmente contornado no desenvolvimen
to do Ibagé (CHAGAS et alii, 1972b; SALOMONI et alii, 1984).

Resultados comparaveis para desempenho de animais de ra-
cas taurindicas sao escassos na literatura brasileira. CHAGAS et alii
(1972b) relataram que bezerros Ibagé foram 307% mais pesados a desmama
que bezerros da raca Angus, com amplitude de variagao de 26 a 29 pon-
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tos percentuais, dependendo do plano de cruzamento usado e sexo do be
zZerro.

Com o objetivo de avaliar o desempenho de femeas das ra-
¢as Canchim e Nelore, em regime de pasto, um experimento foi realiza-
do em Sao Carlos, SP. Os resultados sao sumarizados no Quadro 15.

Quadro 15 - Desempenhos absoluto e relativo de femeas Canchim e Ne-
lore, criadas em regime de pasto na Embrapa-Uepae, de Sao
Carlos, para varias caracteristicas.

Caracteristicas Absoluto Relativo
Canchim Nelore (Nelore = 100)

Peso aos 12 meses, kg 164 155 106
Peso aos 18 meses, kg 230 216 106
Peso aos 24 meses, kg 276 253 109
Peso aos 30 meses, kg 389 333 117
Idade a puberdade, dias 730 867 84
Peso a puberdade, kg 293 282 104
Peso 19 acasalamento, kg 347 323 107
Idade ao 19 parto, dias 1170 1250 94
Periodo de gestagao, dias 288,7 293,6 98
Producao de leite, kg 972 655 148
Intervalo de partos, dias 441 418 105
Carrapatos, nﬁmero 9 4 225
Indice de peso a desmama?2, kg 138,1 129,2 107
Indice de efici@nciaP, kg/kg 0,375 0,378 99
Indice de peso por idade®, kg/dia 0,099 0,087 114

4 peso i desmama de bezerro/vaca em reprodugao.

a
Peso a desmama do bezerro/peso da vaca a desmama do bezerro.
a

c = . e E
Peso desmama do bezerro/idade da mae a desmama do bezerro.

Adaptado de: ALENCAR et alii (1987), ALENCAR & BUGNER (1987),
ALENCAR (1988), ALENCAR et alii (1988), OLIVEIRA
et alii (1988), ALENCAR & BUGNER (1989).

Os resultados sumarizados no Quadro 15 mostram que femeas
da raga Canchim, quando comparadas com femeas Nelore sob condigoes se
melhantes de ambiente e manejo, foram 97 mais pesadas, 77 mais jo-
vens, produziram 48% de leite a mais em 210 dias de lactacao e apre-
sentaram maior eficiencia (7%) em termos de peso a desmama dos bezer
ros até o segundo parto, apesar de terem suportado um nimero muito
maior (125%) de carrapatos do que as femeas da raca Nelore. Em regi-



32

me de pasto, durante dois periodos de estagao chuvosa e um de seca, os
animais Canchim ganharam, em média, 7% a mais de peso que os animais
da raga Nelore (ALENCAR et alii, 1989).

5.12. Médias do desempenho relativo de animais cruzados

Tendo em vista a classificagao de sistemas de cruzamento
adotada nesse trabalho, os desempenhos relativos de animais cruzados,
para varlas caracteristicas relacionadas com a produgao de carne bov1
na, sao sumarizados no Quadro 16, de acordo com o tipo de animal re-
sultante do sistema de cruzamento praticado. Apenas resultados expe-
rimentais comparativos foram considerados na obtengao das estimativas
de médias do desempenho relativo. Para algumas caracteristicas, como
pode ser notado no Quadro 16, as informagoes disponiveis no momento
sgo limitadas. Contudo, se 1sto, por um lado, prejudica as  conclu-
soes a respelto de recomendagoes de sistemas de cruzamento para deter
minada regiao, por outro lado serve para destacar a necessidade de ob
tencao de resultados experimentais mais abrangentes e mais detalha—
dos, pr1nc1palmente para aquelas caracteristicas de que ha pouca ou
nenhuma informagao disponivel.

Segundo M¢DOWELL (1982), os animais Fj sao um "tipo Uni-
co" e, por esta razao, tem tido sucesso razoavel em varios sistemas
de produgao. Neste trabalho, diferencas relativas favoraveis aos
animais F1 (Europeu = 100, Zebu = 100) foram obtidas para peso a des-
mama (137%7), pesos apos a desmama (137%), ganho de peso em confinamen
to (17%), peso e rendimento de carcaga (187 e 47) sem aumento no con-
sumo de matéria seca por kg de ganho de peso, taxa de concepgao (16%7),
idade a puberdade (117%) e produgao de leite das femeas F; (87%) e pa-
ra indices de produtividade (17%), como pode ser visto no Quadro 16.
Algumas dlferengas relativas foram desfavoraveis aos animais Fq como,
por exemplo, maior peso ao nascimento (10%), maior incidencia de par-
tos distocicos (138%) e Indices mais elevados de infestacao natural
por carrapatos (aproximadamente 6 vezes maior que a infestacao natu-
ral de zebuinos da raga Nelore, em condicoes de pastagens de cer-
rados).

A questao ainda nao resolvida, entretanto, é a 1dent1f1-
cacao da estrategia mais adequada para produzir as geragoes subsequen
tes em cruzamentos de gado de corte, particularmente onde as condi-
coes ambientes (basicamente quantidade e qualidade das pastagens) sao
limitantes e a adogao de técnicas reprodutivas e de manejo operacio-
nal nao & implementada. Quando as pastagens sao suficientes durante
0 ano todo, com qualidade razoavel, e técnicas apropriadas sao adota-
das no manejo reprodutivo do rebanho, pode-se aumentar a frequencia
de genes de ragas especializadas para producao de carne, atraves de
cruzamentos continuos do tipo rotacionado de duas ou tres ragas, por
exemplo, desde que o tamanho das feémeas a maturidade nao seja exces-
sivamente grande.
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Quadro 16 - Medias do desempenho de acordo com o tipo de animal cruza
do (Europeu = 100; Zebu = 100).

Caracteristicas F1 F2 RC2 TRD NRC Mediad
Peso ao nascimento 110 122 137 124 = 119
Peso a desmama 113 107 120 125 N 115
Peso aos 12 meses 114 114 111 - 106 112
Peso aos 18 meses 114 112 107 - 106 111
Peso aos 24 meses 110 116 - = 109 111
Peso da carcaga 118 = . 155 = 124
Ganho de peso até desmama 114 - - - - 120
Ganho de peso (confinamento) 117 - 122 - - 119
Consumo de matéria seca 100 - - - - 100
Rendimento de carcaga 104 - - 109 - 105
Taxa de mortalidade 102 - - 42 = 82
Taxa de concepgao 116 - 156 - - 125
Intervalo de partos 99 = 91 = 105 98
Periodo de servigo 89 - 69 - - 79
Idade a puberdade 89 - 85 - 84 86
Peso a puberdade 102 - - - 104 103
Perfodo de gestacao 101 - 100 - 98 100
Partos distocicos 238 - - - - 238
Producao de leite 187 - - - 148 168
Nimero de carrapatos 691 - - - 1017 821
Indice de produtividade © 117 - - - 107 113
Temperatura retal 100 - - = = 100
Frequencia respiratoria 119 - 144 - - 132
Concentragao de eritrocitos 74 - 74 - - 74
Nivel de hemoglobina 76 = 76 - = 76
Porcentagem de hematdcrito 76 - 76 - - 76
Teor de glicose no plasma 87 = 87 - = 87
4RC = Retrocruzados Europeu-Zebu e Zebu-Europeu.

bTR = Animais cruzados de 3 ragas.

°NR = Nova Raga.

dMédia ponderada de acordo com o nimero de informagoes disponiveis pa
ra cada tipo de animal cruzado.

€ Tndices definidos de varias maneiras (ver Quadros 7, 9, 11, 12 e 15
para definicoes usadas pelos autores).

Para a identificacao da estratégia mais adequada de cruza
mentos, além da eficiéncia bioldgica, deve-se levar em consideracao
também a eficiéncia economica. Nesse sentido, a metodologia usada
por MADALENA (1989) para avaliar diferentes estratégias de melhoramen
to de gado de leite, incluindo sistemas de cruzamento, pode ser Gtil
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em gado de corte. Uma vez delineado o experlmento mais apropriado pa
ra determinada regiao, a avaliacao das estratégias pode ser feita por
uma funcao do tipo lucro por dia de vida Util de cada vaca no reba-
nho, conforme critério proposto por BALAINE et alii (1981) para gado
leiteiro, onde o lucro por dia seria definido como (receita - despe-
sa)/vida util do rebanho de vacas de determinado tipo.

5.13. LimitagGes para a utilizagao de sistemas de cruzamen

to : N

Embora os cruzamentos possam contribuir para o aumento da

ef1c1enc1a reprodutiva dos recursos genéticos de bovinos de corte dis

poniveis no Brasil, ha limitacoes de ordem operacional e bioldogica pa
ra a implementacao de sistemas de cruzamento.

As limitacoes de ordem operacional incluem a resistencia
dos criadores de ragas puras, a baixa qualidade da mao-de-obra empre-
gada nas fazendas de gado de corte, a baixa taxa deutlllzagao da técni
ca de 1nsem1nagao artificial e a suposigao de que a ut111zagao de cru
zamentos & a solugao para as dificuldades de manejo, produgao e comer
cializacao de gado de corte no Brasil.

As limitacoes de ordem bioldogica referem-se, principalmen
te, 2 necessidade de adequagao dos programas de selecao de racas pu-
ras para utlllzagao em cruzamentos, a 1nteragao heterose-ambiente,aa
comportamento reprodutlvo deficiente de touros de racgas europelas em
monta natural na regiao 1ntertrop1ca1 brasileira, ao tamanho a matur1
dade das fémeas cruzadas e 3 incerteza sobre a eficiéncia economica
dos sistemas de cruzamento.

Alguns comentarios sobre as limitacoes de ordem biologica
sao feitos a seguir. Se os criadores de racas puras selecionassem
animais para utilizacao em cruzamentos, provavelmente haveria  uma
expansao daquelas racas puras que melhor se adequassem 3 producao de
animais cruzados e maior valorizagao dos touros de ragas puras. Qual
quer sistema de cruzamento depende das racas puras para sua implemen—
tagao. Os ganhos genéticos obtidos nas racas puras, através de sele
gao adequada, podem ser transferidos, em parte, aos animais resultan-—
tes de cruzamentos.

A existéncia de interagao significativa entre heterose e
ambiente, como sugerido por BARLOW (1981) e CUNNINGHAM (1981), repre-
senta um paradoxo bioldgico para os sistemas de cruzamento. Em  am-
hientes desfavoraveis, a heterose & relativamente mais importante que
as diferengas genéticas aditivas entre racas. Por outro lado, em am-
bientes favoraveis, a importancia da heterose, em relacao aquela das
diferencas genetlcas aditivas, pode ser muito menor. Assim, a medida
que as condlgoes ambientes sao melhoradas ou contornadas atraves do
emprego de tecnicas apropriadas, a vantagem da utilizacao de sistemas
de cruzamentos tende a se reduzir.
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0 comportamento reprodutivo de touros de racas européias,
em regime de pasto, tem sido deficiente na regiao intertropical brasi
leira, conforme evidencias circunstanciais obtidas por produtores e
pesquisadores (RIBEIRO, 1989). Além disso, ha a limitagao referente
a insuficiente utilizacao da inseminagao artificial nas fazendas de
gado de corte. Essas duas dificuldades limitam a utilizagao de tou-
ros de racas especializadas para produgao de carne bovina na  regiao
intertropical brasileira.

Quanto a incerteza sobre a ef1¢1enc1a economica dos cruza
mentos, a conclusao geral & que os cruzamentos sao um sistema de aca-
samento que pode ser empregado de maneira efetiva na produgao de car-
ne bovina no Brasil, desde que as caracterlst1cas 1mportantes _para a
definicao da melhor eficiéncia econdmica, em determinada regiao pos-
sam ser identificadas. Infelizmente, poucos tem sido os esforgos de
pesquisa realizados com esse objetivo. Muita enfase tem sido dada a
caracteristicas de.crescimento, principalmente maior peso por idade.
Por outro lado, sabe-se que existe correlagao negativa entre taxa de
maturagao e tamanho a maturidade, isto &, animais com maior peso a ma
turidade atingem a maturidade com idade mais avangada (MORROW, 1983)7
Por esta razao, os produtores de animais cruzados, de qualquer tipo,
nao devem ter a 11usao de que maior tamanho & sempre acompanhado de
maior eficiencia economica no sistema de produgao.

Finalmente, ha o efeito do tamanho a maturidade das  fe-
meas cruzadas. Embora nao haja resultados experimentais obtidos nas
nossas condigoes ambientes, estima-se que a diferenca relativa para
peso a maturidade de femeas cruzadas seja de 10 pontos percentuais, Pa
ra vacas zebuinas de 450 kg, essa diferenca representa 45 kg a mais
para as vacas cruzadas. Com base em resultados experimentais de cru-
zamento entre Charol@s e racas locais em Porto Rico, McDOWELL & HER-
NANDEZ-URDANETA (1975) estimaram que, quando o tamanho da vaca & au-
mentado em 45 kg, o peso a desmama do bezerro tem que ser  aumentado
em 10 kg, para compensar a necessidade adicional de mantencga da vaca.

Considerando a estimativa obtida por McDOWELL &  HERNAN-
DEZ-URDANETA (1975), para o efeito do aumento do peso a maturidade
das vacas cruzadas, a media obtida nesse trabalho para peso a desmama
de bezerros retrocruzados, cruzados de 3 ragas, Fy e de novas ragas,
com base em 40 informacoes, de 182 kg e as diferencas relativas suma-
rizadas no Quadro 16, obtem-se reducao de 7 pontos percentuais, em mé
dia, no desempenho relativo dos animais cruzados para peso a desmama.
Os animais F| nao sao afetados por esse efeito, ja que sao filhos de
vacas puras. Assim, as dlferengas relativas para peso a desmama,ajus
tadas para o efeito do peso a maturidade das vacas cruzadas, reduzem—
se para zero (F2), 137 (retrocruzados) e 187 (cruzados de 3 ragas),re
sultando na diferenga liquida de 11Z7. B
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6. RESUMO E CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos para o desempenho rela
tivo de animais cruzados (Quadro 16), as seguintes conclusces gerais
podem ser representadas nesta oportunidade.

As diferengas relativas entre os desempenhos de  animais
cruzados e puros foram sempre maiores para caracteristicas de cresci-
mento do que para rendimento de carcaga. A meédia das diferengas rela
tivas para pesos corporais e ganho de peso foi de 167, enquanto  que
para rendimento de carcaca a média foi de apenas 5%.

As diferengas relativas para peso ao nascimento de bezer-
ros Fp, retrocruzados de 3 racas, com media de 287%, indicam que ha ne
cessidade de se preocupar com dificuldades de parto em vacas F e, es
pecialmente, em novilhas Fj, mesmo quando acasaladas ou inseminadas
com touros de ragas de tamanho moderado a maturidade (Angus e Nelo
re) se as novilhas sao resultantes de cruzamentos entre racas euro—
péias e entre ragas taurindicas e européias. Para este tipo de vacas
F1, a incidencia de partos distocicos foi, em média, 1387 maior do
que em vacas puras da raca Hereford.

Para peso a desmama, as diferengas relativas foram maio-
res para animais cruzados de 3 ragas (25%) e retrocruzados (247) do
que para animais F] (13%) e Fp (7%). Entretanto, quando se leva em
consideragao o aumento no peso a maturidade das vacas cruzadas, estas
diferengas sao reduzidas para 187 (cruzados de 3 ragas), 137 (F] e
retrocruzados) e 0% (Fp).

Considerando os resultados de sistemas de cruzamento suma
rizados no presente trabalho, verifica-se a necessidade de obtencao de
informacoes experimentais para as caracteristicas e condigcoes opera-
cionais mencionadas a seguir, bem como outras de interesse regional
ou, as vezes, de interesse da comunidade local em particular. Com o
objetivo de permltlr a recomendagao de sistemas de cruzamento, adequa
dos para as regioes bra511e1ras, ha necessidade de 1nforma§oes experi
mentais sobre taxa de concepgao, taxa de natalidade, dificuldade de
partos, tamanho da vaca cruzada a maturidade, mortalidade peri-natal,
taxa de desmama, re31stenc1a ao carrapato, produgao de leite, efi-
ciencia de conversao de alimentos, produgao anual de carne por hecta-
re por vaca no rebanho, lucro por dia de vida Gtil da vaca no rebanho
e outras medidas de eficiencia econdmica, para todas as possibilida-
des de sistemas de cruzamento. Alem disso, deve-se continuar avalian
do as caracteristicas que ja vem sendo medldas em varios experlmeE
tos. Da mesma forma, ha necessidade de gerar informacoes sobre siste
mas de cruzamento adaptados para rebanhos de tamanho pequeno (40 - 50
vacas em reproducao), onde nao e possivel a manutengﬁo de 2 touros pa
ra cruzamento rotacionado ou sem acesso a técnica da 1nsem1na§ao arti
ficial. Nesse caso, a utilizacao de touros de ragas taurindicas (ou
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touros Fj) e o Unico sistema possivel (MASON & BUVANENDRAN, 1982) pa=
ra estabilizar a populagao cruzada em aproximadamente 507 Bos tawws
e 50% Bos 4ndicus.

Finalizando, sugere-se a continuidade ou implementagao
das linhas de pesquisa recomendadas por PEROTTO (1986), com o objeti-
vo de melhor aproveitar os recursos genetlcos e ambientes dlsponlvels
no Brasil para a producao decarnebovina. Alémdisso,devido a importancia
que o assunto vem adquirindo recentemente, entende-se que a identifi-
cagao de linhas citoplasmaticas superiores, entre e dentro de racgas
de gado de corte, pode contribuir para o aumento da habilidade mater-
na de vacas cruzadas usadas em cruzamentos continuos e, como conse-
quéncia, da eficiéncia do sistema de produgao. Esta recomendagao &
feita com base nos trabalhos de revisao realizados por BARBOSA (1989)
e BARBOSA & LOBO (1990).
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