
 

 

 
 

ANDREI PEREIRA NEVES 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTRATÉGIAS DE CRUZAMENTOS APLICADOS A 

SISTEMAS DE PRODUÇÃO À PASTO DE BOVINOS DE 

CORTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Londrina  

2020



 

 

ANDREI PEREIRA NEVES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTRATÉGIAS DE CRUZAMENTOS APLICADOS A 

SISTEMAS DE PRODUÇÃO À PASTO DE BOVINOS DE 

CORTE 

 

 

 

 
Tese apresentada ao Programa de Pós-Graduação 

em Ciência Animal (Área de Concentração: 

Produção Animal) da Universidade Estadual de 

Londrina como requisito parcial para a obtenção do 

título de Doutor. 

 

Orientador: Prof. Dr
. 

Edson Luis de Azambuja 

Ribeiro 

Coorientador: Dr. Rodrigo da Costa Gomes 

 

 

 

 

 

 

 

Londrina  

2020 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANDREI PEREIRA NEVES 

 

ESTRATÉGIAS DE CRUZAMENTOS APLICADOS A SISTEMAS DE 

PRODUÇÃO À PASTO DE BOVINOS DE CORTE 
 

 

Tese apresentada ao Programa de Pós-Graduação em 

Ciência Animal (Área de Concentração: Produção 

Animal) da Universidade Estadual de Londrina como 

requisito parcial para a obtenção do título de Doutor. 

 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

 

 

________________________________________ 

 Dr. Rodrigo da Costa Gomes 

Embrapa Gado de Corte  

 

 

 

_______________________________________ 

Prof. Dra. Sandra Galbeiro  

Universidade Estadual de Londrina  

 

 

 

________________________________________ 

Prof. Dr. Valter Harry Bumbieris Júnior 

Universidade Estadual de Londrina 

 

 

 

________________________________________ 

Prof. Dr. Filipe Alexandre Boscaro de Castro 

Universidade Estadual de Londrina 

 

 

 

________________________________________ 

 Dr. Gilberto Romeiro de Oliveira Menezes 

Embrapa Gado de Corte  

 

 

 

 

Londrina,  18 de Fevereiro de 2020.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico: 

 

Aos meus pais Sinval e Irene 

Aos meus avós Luiz, Ana Maria, Cézar e Antonieta (in memoriam) 

Aos meus irmãos Èrico, Person e Perceu 

À minha noiva Fernanda 



 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Primeiramente agradeço a Deus, pelo que o resume... “Tudo”; 

 

Aos meus pais Sinval e Irene, pelo amor, confiança depositada, imensurável apoio durante 

toda minha vida, ensinamentos extremamente valiosos, paciência e compreensão pela 

distância de casa todos esses anos. Graças a vocês consegui finalizar esta jornada e alcançar 

mais uma vitória; 

 

Aos meus irmãos Érico, Perceu e Person, exemplos de perseverança, competência e caráter;  

 

À minha noiva Fernanda, que se tornou essencial em minha vida, pelo seu amor, ajuda, 

incentivo e paciência, e toda sua família pelo ótimo acolhimento e grande apoio em todos os 

momentos; 

 

Ao Prof. Dr. Edson Luis de Azambuja Ribeiro, pela oportunidade de desenvolver minha 

pós-graduação sob sua orientação, amizade, confiança depositada e apoio em todos os 

momentos que precisei;  

 

Ao Dr. Rodrigo da Costa Gomes, pela orientação, amizade, grande oportunidade oferecida 

de desenvolver este trabalho, apoio e ensinamentos valiosos; 

 

Ao Dr. Gilberto Romeiro de Oliveira Menezes, pela amizade, apoio e ensinamentos durante 

o período em que estive na Embrapa;  

 

Ao Dr. Gelson Luis Dias Feijó, à Prof
a
. Dr

a
. Marina de Nadai Bonin Gomes, pela ajuda 

nas avaliações de carcaça e qualidade da carne; 

 

Ao seu Josias de Carvalho, grande parceiro e de fundamental importância para realização 

deste trabalho, muito obrigado pelos ensinamentos e amizade. 

 

À Universidade Estadual de Londrina (UEL), pela oportunidade e acolhimneto para 

realização da pós-graduação. 

 

À Embrapa Gado de Corte, por ceder toda a infraestrutura e os animais, possibilitando a 

realização deste trabalho; 

 



 

 

Ao Grupo de Pesquisa em Produção de Gado de Corte (GPPGC), pelo conhecimento 

gerado, discussões e crescimento profissional, além da ajuda e profissionalismo entregue ao 

longo desses anos de todos os integrantes, possibilitando a realização deste trabalho. À vocês, 

meu muito obrigado; 

 

Aos professores participantes das bancas examinadoras de qualificação e defesa, Prof. Dr. 

Edson Luis de Azambuja Ribeiro, Prof. Dr. Filipe Alexandre Boscaro de Castro, Prof
a
. 

Dr
a
. Ana Maria Bridi, Prof

a
. Dr

a
. Sandra Maria Simonelli, Prof

a
. Dr

a
. Sandra Galbeiro, 

Prof. Dr. Valter Harry Bumbieris Júnior, Dr. Gilberto Romeiro de Oliveira Menezes e 

Dr. Rodrigo da Costa Gomes  pela disponibilidade e colocações importantes e valiosas para 

melhorar este trabalho;   

 

Aos funcionários da Embrapa Gado de Corte, Boaventura, Benício, Valdir, Rubens Beluso, 

Henrique Silgueiro, Odvaldo, Joelson Almeida, Sebastião Fonseca, Saturnino, Dimas, 

Luizinho, Ricardo Serpa, Ênio Nogueira pela grande ajuda no decorrer do experimento e 

amizade; 

 

Aos grandes amigos e irmãos que a vida me concedeu, Alysson Wanderley e Murilo 

Pelloso, pelos bons momentos de amizade e apoio nos momentos cruciais dessa caminhada. 

 

Ao grande amigo João Barbosa, parceiro desde a graduação, pela amizade e enorme apoio 

em momentos cruciais durante esta caminhada;  

 

Aos grandes amigos Thiago Araújo, Douglas Vieira, Jaqueline Rodrigues, Luana 

Caramalac, Karla Latta, Vinícius Sales e Antônio Silva, Luciano Rondon parceiros de 

Embrapa, pela grande amizade, trabalho e apoio durante todos esses anos; 

 

Ao amigo de pós-graduação Fernando Grandis, pelos bons momentos de amizade e ajuda; 

 

À Helenice, pela disponibilidade e toda a ajuda cedida nestes quatro anos de pós-graduação; 

 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), pela 

concessão da bolsa de estudos; 

 

MUITO OBRIGADO A TODOS! 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“A maior recompensa para o trabalho  

do homem não é o que ele ganha,  

mas o que ele se torna com isso” 

 

 

 

 John Ruskin 



 

 

 

NEVES, Andrei Pereira. Estratégias de cruzamentos aplicados a sistemas de produção à 

pasto de bovinos de corte. 2020. p.110, Tese (Doutorado em Ciência Animal) – 

Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020. 

 

 

RESUMO 
 

O estudo teve como objetivo avaliar o efeito dos diferentes grupos genéticos maternos e 

paternos sobre o desempenho, características de carcaça e qualidade da carne de bovinos 

cruzados criados em pastagem tropical. Durante dois anos foram avaliados 208 animais (108 

fêmeas e 100 machos castrados) nos períodos pré-desmame e pós-desmame, e destes, 194 

(104 fêmeas e 90 machos) foram terminados a pasto. Os grupos genéticos foram oriundos do 

acasalamento de matrizes Nelore (N), ½ Angus + ½ Nelore (A_N) e ½ Caracu + ½ Nelore 

(C_N), com touros das raças Guzerá, Senepol e Caracu. Os animais foram recriados em área 

de pastagem composta por Brachiaria brizantha cv. Marandu, durante 12 meses. No período 

de terminação as fêmeas foram mantidas nos mesmos piquetes do período pós-desmame e 

suplementadas com suplemento proteico-energético, já os machos foram terminados em 

semiconfinamento durante 60 dias. O abate ocorreu com média de 22,8±0,8 meses e 441±4,6 

kg de peso corporal (PC). Durante as fases pós-desmame e terminação, foram aferidas por 

ultrassonografia a área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea sobre o 

lombo (EGS) e sobre a picanha (EGP). Ao abate foi obtido o peso corporal, peso de carcaça 

quente (PCQ), rendimento de carcaça (RC), pH, medidas de AOL e EGS, escores visuais de 

acabamento de gordura e marmoreio, maturidade fisiológica, comprimento de carcaça e 

profundidade interna e externa de tórax e os componentes de cor (L*, a*, b*). Amostras do 

músculo longissimus foram analisadas quanto ao teor de extrato etéreo, força de cisalhamento, 

perdas por cozimento, perdas por exsudação e cor (L*, a*, b*) após zero e quatorze dias de 

maturação. Vacas A_N pariram bezerros mais pesados (P<0,05) que C_N e N. Vacas 

cruzadas desmamaram bezerros mais pesados (P<0,0001) que progênies de vacas N. 

Progênies de vacas A_N apresentaram maior ganho médio diário (GMD) durante o período 

pré-desmame (P<0,0001). Observou-se que progênies de vacas N apresentaram GMD 

superior (P<0,05) nas diferentes fases pós-desmame. Durante a fase de terminação, progênies 

de vacas A_N apresentaram maior GMD (P<0,05). Progênies de vacas N apresentaram maior 

EGP (P<0,05) durante a terminação. Progênies de touros Guzerá e Senepol apresentaram peso 

ao nascimento maior (P<0,05) em relação ao Caracu. Progênies de touro Guzerá apresentaram 

maior peso ao desmame que touros Caracu (P<0,05). Maior peso corporal ao início e final do 

período pós-desmame foi observado para progênies de touros Guzerá (P<0,05). Maior GMD e 

EGP (P<0,05) durante o período pós-desmame foi observado em progênies de touros Guzerá. 

Progênies de touros Guzerá apresentaram maior peso corporal ao início e final do período de 

terminação. Maiores medidas de AOL e EGP (P<0,05) foram observadas em progênies de 

touros Guzerá. Já para a medida de EGS, progênies de touros Guzerá e Senepol, foram 

superiores ao de Caracu. Foi observado efeito significativo da interação (P<0,05) entre grupo 

genético materno e paterno para as variáveis peso ao abate, PCQ, comprimento de carcaça, 

profundidade interna e AOL. Para as características que foram observadas o efeito da 

interação, animais ½ Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nelore apresentaram maiores valores em relação 

aos demais grupamentos genéticos. Progênies de vacas N apresentaram maior RC e 

acabamento em relação às progênies de vacas cruzadas (P<0,05). Não foi observado efeito do 

grupo genético materno sobre a maturidade fisiológica (P=0,226), comprimento de carcaça 

(P=0,353), profundidade interna (P=0,842), profundidade externa (P=0,361) do tórax, 

marmoreio (P=0,126), AOL (P=0,771), EGS (P=0,296) e para todos os componentes de cor 



 

 

do sistema CIELab (P>0,05). Maiores teores de extrato etéreo foram observados no músculo 

longissimus de filhos de vacas A_N e N em relação aos de vacas C_N (P=0,020). Progênies 

de vacas A_N apresentaram menor força de cisalhamento no bife não maturado quando 

comparado a progênies de vacas C_N e N (P=0,015). O componente b* do bife não maturado 

foi maior em vacas N (P=0,036). Progênies de touros Guzerá e Senepol apresentaram maior 

acabamento (P=<0,0001). Progênies de touros Senepol apresentaram maior maturidade 

fisiológica em relação às progênies de touros Guzerá e Caracu (P<0,01). Progênies de touro 

Guzerá apresentaram maior  comprimento de carcaça em relação a bezerros de touros Senepol 

e Caracu (P<0,01). Para as características de qualidade de carne, não foram observadas 

diferenças significativas (P>0,05) entre os grupos genéticos paternos. Vacas cruzadas 

produzem bezerros com melhor desempenho até o desmame, entretanto, esse melhor 

desempenho se perde ao longo do período pós-desmame. A utilização de vacas Nelore resulta 

em carcaças com maior rendimento de carcaça e acabamento, no entanto o uso de vacas ½ 

Angus + ½ Nelore resulta em carne mais macia. A utilização de touros Guzerá apresentou 

progênies com maior desempenho e com carcaças mais pesadas e com maior acabamento. 

 

Palavras-chave: Bos indicus. Taurino adaptado. Carcaça. Desempenho. Heterose. Maciez. 

Peso corporal. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of different maternal and paternal 

genetic groups on performance, carcass traits and meat quality of crossbred cattle raised on 

tropical pasture. Over two years, 208 animals (108 heifers and 100 castrated steers) were 

evaluated in the pre-weaning and post-weaning periods, and finished, 194 (104 heifers and 90 

steers) were grazed. The genetic groups came from the breeding of Nellore (N), ½ Angus + ½ 

Nellore (A_N) and ½ Caracu + ½ Nellore (C_N), with Guzerá, Senepol and Caracu bulls. 

After weaning, animals were raised grazing brachiaria brizantha cv. marandu for 12 months. 

In the period of finished the heifers were kept in the same paddocks of the post-weaning 

period and supplemented with protein-energy supplement, while the steers were semifinished 

for 60 days. Slaughter occurred with an average of 22.8 ± 0.8 months of age  and 441 ± 4.6 kg 

of body weight (BW). During the post-weaning and finished phases, the ribeye area (REA), 

backfat thickness (BFT) and rump fat thickness (RFT) were measured by ultrasound. At 

slaughter, hot carcass weight (HCW), carcass dressing percentage (CD), REA, BFT, carcass 

backfat, longissimus marbling visual scores (MAR), carcass length, chest depth, physiological 

maturity and color components (l*, a*, b*) were measured. longissimus samples were 

analyzed for ether extract, warner bratzler shear force, cooking and exudation losses and color 

(l*, a*, b*) after aging for 0 and 14 days. A_N cows heavier calves (P<0.05) than C_N and N. 

Cows crossbred cows weaned heavier calves (P<0.0001) than N cows progenies. The A_N 

cows progeny showed higher average daily gain (ADG). During the pre-weaning period 

(P<0.0001). It was observed that progenies of N cows presented superior ADG (P<0.05) in 

the different post-weaning phases when compared to progeny of crossbred cows. During the 

finishing phase the progeny of A_N cows presented higher ADG (P<0.05). N cows progeny 

showed higher RFT (P<0.05) compared to crossbred cows during termination. Guzerá and 

Senepol bull progeny showed higher birth weight (P<0.05) than Caracu. Guzerá bull progeny 

had higher weaning weight than Caracu bulls (P<0.05). Higher body weight at the beginning 

and end of the post-weaning period was observed for progeny of Guzerá bulls (P<0.05). 

Higher ADG and RFT (P<0.05) during the post-weaning period was observed in progeny of 

Guzerá bulls. Guzerá bull progeny showed higher body weight at the beginning and end of the 

finishing period. Higher REA and RFT measurements (P<0.05) were observed in progeny of 

Guzerá bulls. For BFT measurement, progeny of Guzerá and Senepol bulls were superior to 

Caracu. Significant interaction effect (P<0.05) between maternal and paternal genetic group 

was observed for the variables BWslaughter, HCW, carcass length, chest depth and RFT. For 

all characteristics that were observed the effect of interaction, animals ½ Guzerá + ¼ Angus + 

¼ Nellore showed higher values compared to the other genetic groups. The progeny of N 

cows showed CD and BFT in relation to the progeny of crossbred cows (P<0.05). No effect of 

maternal genetic group on physiological maturity (P=0.226), carcass length (P=0.353), depth 

(P=0.842), inner (P=0.361) of the chest, marbling (P=0.126), REA (P=0.771), RTF (P=0.296) 

and for all cielab system color components (P>0.05). Higher levels of ether extract were 

observed in the longissimus muscle of offspring of A_N and N cows in relation to those of 

C_N cows (P=0.020). Progenies of A_N cows showed lower hr in the non-mature beef when 

compared to progeny of C_N and N cows (P=0.015). The b * component of unripened beef 

observed in progeny of N cows was higher (P=0.036). The progeny of Guzerá and Senepol 

bulls presented higher BT (P<0.0001). The progeny of Senepol bulls presented higher 



 

 

physiological maturity in relation to the progeny of Guzerá and Caracu bulls (P<0.01). Guzerá 

bull progeny presented higher carcass length in relation to Senepol and Caracu bulls calves 

(P<0.01). For meat quality characteristics, no significant differences (P>0.05) were observed 

between paternal genetic groups. Crossbred cows produce better performing calves until 

weaning, however this better performance is lost over the post weaning period. The use of N 

cows results in carcasses with higher carcass yield and finish, however the use of A_N cows 

results in softer meat. The use of Guzerá bulls showed higher performance progenies with 

heavier carcasses and higher finishing. 

 

Keywords: Bos indicus. Body weight. Carcass. Performance. Heterosis. Taurine adapted. 

Tenderness. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A pecuária de corte é uma das atividades de destaque do agronegócio 

brasileiro, se consolidando nos últimos anos como importante produtora de alimentos e 

ocupando posição de destaque no mercado internacional, como segundo maior produtor de 

carne e o primeiro no ranking das exportações (ABIEC, 2019). A demanda de alimentos para 

atender às necessidades da população mundial requer produção intensiva de proteína de 

origem animal. Neste contexto, o aumento da competitividade com outras carnes, bem como 

outros mercados, e a possibilidade de o Brasil se consolidar no mercado mundial de carne 

bovina têm requerido da atividade a oferta de produto de qualidade de maneira contínua 

durante o ano (RESENDE et al., 2010). 

Na adoção de tecnologia em busca de resultados significativos, além da 

manutenção e evolução dos aspectos sanitários e nutricionais, a genética do rebanho pode ser 

um fator de diferenciação entre os modelos de produção. Pois, aliado a redução da idade de 

abate, a utilização de cruzamentos para a produção de carne de qualidade, aumento no ganho 

de peso e de musculosidade das carcaças com maior eficiência sendo importante na 

intensificação e modernização dos sistemas de produção. 

Neste contexto, a utilização de cruzamentos entre raças pode ser estratégico. 

A base zebuína, predominantemente a raça Nelore, abre espaço para programas de 

cruzamentos com raças taurinas em ambiente tropical, tendo o Nelore como raça mãe. A alta 

produtividade, precocidade e qualidade da carne produzida das raças taurinas, aliadas à 

adaptabilidade das raças zebuínas, podem permitir sistemas de produção eficientes e 

competitivos em áreas tropicais (FERRAZ e FELÍCIO, 2010). 

Em razão do grande número de raças biologicamente diferentes, o estudo de 

alternativas de grupos genéticos a serem utilizados em esquemas de cruzamentos para recria e 

terminação em pastagem torna-se um elemento fundamental para melhoria dos sistemas de 

produção. Contudo, além de estudos com a utilização de diferentes grupos genéticos, torna-se 

necessário identificar estratégias de cruzamentos que sejam adequados a ambientes tropicais, 

e com abate de animais jovens. 

Sendo assim, este estudo buscou avaliar os efeitos dos diferentes grupos 

genéticos paternos (Guzerá, Senepol e Caracu) e diferentes grupos maternos (Nelore, ½ 

Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ Nelore) sobre o desempenho, características de carcaça e 

qualidade de carne de bovinos mestiços criados em regime de pastagens. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 CRUZAMENTOS EM BOVINOS DE CORTE 

 

O crescimento da pecuária de corte nos últimos anos está relacionado à 

adoção de novas tecnologias que permitiram o aumento nos índices de produção, levando a 

uma redução no ciclo de produção e melhoria do produto final, através de avanços em 

tecnologia de suplementação e terminação a pasto e confinamento, adequação de programas 

sanitários e infra-estrutura. Na genética de gado de corte, a adoção de tecnologias levou a 

seleção de animais superiores e na adoção de cruzamentos entre diferentes raças. 

As principais ferramentas utilizadas para melhoramento genético animal é a 

seleção e o cruzamento, sendo a seleção dentro do rebanho um método com progresso lento 

em bovinos. No entanto, segundo Restle et al. (2002) a introdução de genes desejáveis em um 

rebanho pode ser alcançada pela utilização de cruzamentos, sendo este, um dos importantes 

processos para aumento da flexibilidade e produtividade dos rebanhos.   

É necessário conhecer as relações genéticas entre o crescimento dos animais 

e tecidos da carcaça, através de curva de crescimento e deposição tecidual, no qual os bovinos 

podem ser considerados quanto ao tamanho à maturidade (pequeno, médio e grande), grau de 

musculatura (fina, moderada e grossa) e deposição de gordura. No entanto, é importante 

observar que não existe uma raça com maior produtividade em todos os aspectos produtivos 

(BARTON et al., 2006), sendo necessário o aproveitamento da diversidade genética existente. 

O cruzamento é descrito como o acasalamento entre indivíduos pertencentes 

a raças diferentes, surgindo como uma alternativa genética de grande importância 

(EUCLIDES FILHO e FIGUEIREDO, 2003). No Brasil há grande variabilidade genética 

sendo explorada nos sistemas de produção de bovinos de corte, com diferenças morfológicas, 

fisiológicas e zootécnicas para cada grupo genético. A utilização de estratégias de 

cruzamentos é uma forma de aproveitamento desta diversidade genética de maneira continua 

e permanente (BARBOSA, 1998). 

As vantagens na utilização de cruzamentos estão no aproveitamento da 

heterose, expressa como desvio do desempenho das progênies mestiças em relação aos puros; 

na complementariedade, devido a otimização do mérito genético aditivo entre raças; na 

utilização de diferenças genéticas entre raças puras e na flexibilização dos sistemas produtivos 

(BARBOSA, 1998; QUEIROZ, 2012). Uma ferramenta importante e disponível no aumento 

de produtividade dos sistemas de produção, entretanto é necessário planejá-los para que bons 
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resultados sejam alcançados (BARBOSA, 2000). Segundo Barbosa (1998), sistemas de 

cruzamentos que melhor aproveitam as diferenças genéticas entre raças, heterose, 

complementaridade e que proporcionam maior flexibilidade ao sistema de produção são o 

meio mais efetivo de melhorar, em curto prazo, a eficiência técnica da produção de carne 

bovina. 

De acordo com Bourdon (1997) existem sete critérios para comparação de 

estratégia de cruzamentos, sendo eles, o mérito genético das raças utilizadas, o nível de 

heterose produzida, a complementariedade entre as raças, uniformidade de desempenho, 

origem das fêmeas que são utilizadas para reposição, manejo, custos e acurácia do valor 

genético.  

De acordo com Kinghorn et al. (2006) a base genética dos efeitos do 

cruzamento é dividida em componentes aditivo e não-aditivo, sendo o componente aditivo do 

cruzamento resultante da simples média do mérito das raças dos pais. No entanto, a heterose é 

resultado dos efeitos não-aditivos, sendo considerado o valor pelo qual o mérito dos cruzados 

é diferente do componente aditivo. De acordo com Sheridan (1981) as bases genéticas da 

heterose podem ser explicadas pelas teorias da dominância e epistasia. O princípio da 

dominância é quando o efeito de um dos alelos se manifesta fenotipicamente, independente da 

natureza do outro membro do mesmo par. Já a epistasia, é a interação entre genes que não 

estão ligados e não realizam a mesma tarefa, ou seja, em locos diferentes, ocorrendo quando 

um alelo de um gene inibe a expressão de outro gene (ROSA et al., 2013).   

O termo heterose foi proposto por Shull (1948) e refere-se a uma medida 

relativa à média das raças paternas, ou seja, a qualquer desvio da aditividade observada nas 

populações mestiças. Kinghorn et al. (2006) afirmaram que a heterose é medida como o 

desempenho extra ou a superioridade dos indivíduos cruzados em relação à média ponderada 

das raças dos pais. Neste sentido, podemos verificar que existem três tipos de heterose: a 

individual, materna e paterna. A heterose individual (direta) é caracterizada pela comparação 

do desempenho dos animais cruzados com a média das raças dos pais ou com a média 

ponderada dos grupos utilizados para obter as cruzas. Já a heterose materna é verificada por 

fêmeas cruzadas poder expressar heterose em suas habilidades para criação, com progênies de 

crescimento rápido. E a heterose paterna é definida como a superioridade da progênie cruzada 

devido ao uso de touros cruzados (ROSO e FRIES, 2000). 

Outro fator importante na utilização de cruzamentos é a complementaridade 

entre as raças, que é a combinação de vantagens que uma raça apresenta sobre a outra em 
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características distintas (GREGORY e CUNDIFF, 1980). Um exemplo seria a combinação da 

qualidade da carcaça de animais da raça Angus com a rusticidade de animais zebuínos.  

Um fato importante a ser observado é que o grau de heterose é proporcional 

à diferença das freqüências gênicas que afetam determinadas características nas raças 

utilizadas (GREEN et al., 1999), ou seja, quanto maior a distância genética entre as raças 

utilizadas, melhor é a qualidade dos animais obtidos no cruzamento. Portanto o efeito da 

heterose é maior quando são realizados cruzamentos entre animais Bos indicus x Bos taurus, 

quando comprado ao cruzamento entre Bos indicus x Bos indicus ou Bos taurus x Bos taurus 

(MARSHALL, 1994). Além da distância genética, outro fato importante para o sucesso do 

cruzamento é a utilização de indivíduos de melhor qualidade genética de cada raça utilizada no 

cruzamento, demonstrando a importância da prática de seleção exercida nos rebanhos puros.  

Segundo Euclides Filho (1996) existe três tipos de cruzamentos principais 

que podem ser utilizados, sendo eles o terminal, contínuo e rotacionado. O cruzamento 

terminal é quando são utilizadas fêmeas puras ou cruzadas de raças maternais com touros de 

raças paternas para produção de animais que são destinados ao abate. Esse tipo de cruzamento 

produz grande quantidade de heterose, no entanto, seu objetivo principal é a 

complementariedade entre as raças. Geralmente neste tipo de cruzamento, raças européias são 

utilizadas como raças paternas, enquanto as raças maternas utilizadas são zebuínas, buscando 

complementar o maior ganho de peso e características de carcaça e qualidade de carne dos 

animais taurinos com a adaptabilidade das raças zebuínas. 

O cruzamento contínuo ou absorvente é o tipo de cruzamento em que 

fêmeas resultantes dos acasalamentos gerados, continuam no rebanho sendo utilizadas como 

matrizes e são acasaladas com touros de uma das raças que foram utilizados no início da 

estratégia de cruzamento. Neste tipo de cruzamento é que são obtidos os animais “puros por 

cruza” (EUCLIDES FILHO, 1996). Já as gerações de fêmeas acasaladas sucessivamente com 

reprodutores de diferentes raças são conhecidos como cruzamento rotacionado. Este tipo de 

cruzamento produz fêmeas de reposição e mantém níveis aceitáveis de heterose pela 

alimentação de retrocruzamentos (KINGHORN et al., 2006).  

É importante observar a vantagem na utilização de cruzamentos que estão 

diretamente ligados às fêmeas, como o aumento na precocidade sexual e de acabamento, além 

do potencial de produção de leite da vaca, característica fundamental da habilidade materna 

(OLIVEIRA et al., 2007). Além dos benefícios da heterose materna, que estão ligados na 

produção de leite (RESTLE et al., 2005) e do efeito aditivo de genes proporcionado pelas 



21 

mães mestiças, os bezerros filhos das vacas mestiças possuem heterose individual que podem 

atingir 100%, no caso dos bezerros "tricross" (BARBOSA, 1990). 

Os resultados de cruzamentos utilizados no Brasil foram sumarizados 

primeiramente em diferentes ocasiões por Barbosa (1990), Barbosa e Alencar (1995) e 

Barbosa (1998). Ultimamente vários estudos avaliando o desempenho de animais nos 

diferentes sistemas de produção estão relatados na literatura (RAZOOK et al., 2001; 

VITTORI et al., 2006; LAGE et al., 2012; REGGIORI et al., 2016; MESQUITA et al., 2016). 

Todos demonstraram os benefícios da utilização de cruzamentos, no entanto, o 

estabelecimento de estratégias de cruzamentos para produção de animais com idade de abate 

jovem, deve levar em consideração as restrições impostas pelo ambiente e pelo sistema de 

produção adotado, além, das exigências dos mercados consumidores de carne bovina. 

 

2.2. UTILIZAÇÃO DE RAÇAS TAURINAS ADAPTADAS EM CRUZAMENTOS 

 

A dificuldade para a adoção e ampliação do cruzamento, especialmente no 

Brasil Central, é a necessidade de adoção de inseminação artificial. Em geral, touros de raças 

taurinas têm baixa adaptabilidade e, portanto, o seu uso em monta natural em sistemas mais 

extensivos é inviável. Apesar do significativo crescimento dessa biotécnica reprodutiva nos 

últimos anos, graças ao advento dos protocolos de inseminação artificial em tempo fixo 

(IATF), sua adoção significa aumento nos custos de produção, estando hoje restrita a cerca de 

13,1% do rebanho de matrizes de corte (ASBIA, 2018). 

Uma alternativa a este problema é a utilização de raças taurinas adaptadas 

em sistemas de cruzamento. Touros de raças como a Caracu e a Senepol, apesar de não 

apresentarem sangue zebuíno, possuem adaptação suficiente para serem utilizados em monta 

natural e proporcionam produtos com 50% e 75% de genes taurinos, quando acasalados com 

vacas Nelore e F1 (½ Bos taurus + ½ Bos indicus), respectivamente.  

Outra possibilidade que vem sendo adotada por pecuaristas brasileiros é o 

cruzamento de raças zebuínas, destacando-se sistemas que envolvem touros das raças 

Brahman e Guzerá com vacas Nelore ou F1. Os pontos positivos são a alta adaptabilidade 

tanto dos touros quanto dos produtos gerados e a maior facilidade de aquisição de touros 

destas raças em comparação àqueles de raças taurinas adaptadas. Por outro lado, o ganho com 

heterose é reduzido devido à maior semelhança genética entre as raças e não são esperadas 

melhorias significativas na qualidade de carcaça e carne visto que os produtos possuem 0 e 

25% de genética taurina, quando são utilizadas vacas Nelore e F1, respectivamente. Ribeiro et 
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al. (2008), avaliando o desempenho em confinamento e características de carcaça e carne de 

novilhos contemporâneos Nelore, ½ Guzerá + ½ Nelore e ½ Brahman + ½ Nelore, concluíram 

que o cruzamento não melhora a qualidade da carcaça e da carne, embora o cruzamento com 

Brahman resulte em animais mais pesados ao abate e com maiores produções de carcaça. 

Perotto et al. (2001) observaram maior ganho de peso no pós desmame e aos 12 meses em 

animais ½ Guzerá + ½ Nelore quando comparados aos animais Nelore. 

Os produtos de sistemas de cruzamento com estas raças, porém, apresentam 

especificidades quanto a características relativas a desempenho e carcaça e que devem ser 

consideradas na escolha da raça, devido a sua importância. Por exemplo, animais ½ Caracu + 

½ Nelore apresentaram melhores desempenhos na fase de recria a pasto e maior peso final na 

terminação em confinamento quando comparados a animais Nelore, porém estes últimos 

obtiveram a mesma eficiência alimentar que os cruzados no confinamento e melhores 

rendimentos de carcaça (BATTISTELLI, 2012). Já Gomes (2013), avaliando as raças 

Brahman e Caracu como opção paterna em cruzamento triplo terminal sob sistema precoce e 

super-precoce, não observou diferenças entre as progênies das duas raças para peso à 

desmama. Quanto ao peso da carcaça quente, a progênie de Brahman foi mais pesada do que a 

de Caracu. Em relação à eficiência alimentar, avaliada durante a terminação em 

confinamento, as raças não diferiram entre si. Já para rendimento de carcaça quente e 

marmoreio, a progênie de Brahman foi superior à de Caracu, enquanto que para maciez da 

carne foi inferior. 

Battistelli (2012) verificaram que animais ½ Angus + ½ Nelore são 

superiores aos animais ½ Caracu + ½ Nelore e Nelore quanto à qualidade de carcaça e carne 

em sistema de produção de novilho precoce. O autor ainda afirmou que a raça Caracu é uma 

boa opção para substituição do Angus no cruzamento com matrizes Nelore em sistemas de 

monta natural, produzindo carne com maciez semelhante, porém, carcaça de menor qualidade. 

Estes resultados reforçam a idéia que, apesar do consenso dos benefícios do 

cruzamento em termos de desempenho e qualidade de carcaça e carne, é possível identificar 

esquemas de cruzamento que melhor se adéquam a um determinado sistema de produção, tal 

como o sistema de produção de novilho precoce. A escolha deste esquema obviamente deve 

ocorrer à luz do objetivo final, que é a carcaça, qualificada em termos de grau de sangue 

taurino, idade ao abate, peso e acabamento de carcaça. Entretanto, a sua interação com os 

meios empregados para se chegar a tal produto pode ser também importante. 

No caso dos sistemas de produção de novilho precoce, em que normalmente 

a terminação é realizada em confinamento e em semiconfinamento, o manejo adotado 
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previamente no período de recria pode ser importante. Um manejo mais intensivo na recria 

para se obter melhores desempenhos pode resultar em menor tempo de confinamento, 

diminuindo os custos nesta fase. Ou, ainda, com animais mais pesados entrando em 

confinamento, menor tempo seria necessário para conseguir determinado grau de acabamento 

de carcaça. Em contrapartida, é possível que ganhos mais modestos, porém de menor custo, 

na fase de recria a pasto sejam compensados na fase posterior, pelo maior desempenho e 

maior eficiência alimentar em regime de confinamento. Por essas razões, é fundamental que 

esquemas de cruzamento que utilizam raças taurinas adaptadas também sejam avaliados 

dentro de diferentes estratégias de criação, que contemplem e integrem as fases de recria e 

terminação. 

Neste sentido, a utilização de raças taurinas adaptadas constitui-se como 

uma estratégia capaz de viabilizar o binômio genótipo-ambiente, o qual constitui fator 

importante no aumento da eficiência em sistemas de produção de bovinos de corte. 

2.3 RAÇAS BOVINAS UTILIZADAS NO PRESENTE ESTUDO 

 

2.3.1 Aberdeen Angus 

  

A origem da raça está associada a um local conhecido como Aberdeenshire, 

atualmente conhecida como condado de Aberdeen, localizado no nordeste da Escócia. A raça 

é originária de um grupo relacionado às raças mochas locais do nordeste e centro da Escócia. 

De acordo com Santiago (1975), criadores da região de Angus e do condado de Aberdeen se 

empenharam na formação da raça, obtendo o nome Aberdeen Angus. O condado de Aberdeen 

é a região agrícola mais produtiva da Escócia e depende em grande parte de colheitas e gado 

para obter renda. 

Os primeiros animais registrados foram na Escócia em 1862, no entanto, o 

primeiro registro realizado no Brasil foi no ano de 1906 no estado do Rio Grande do Sul. O 

desenvolvimento da raça aconteceu em diferentes regiões do país, disseminando as 

características da raça Angus, como boa fertilidade, baixo peso ao nascimento, o que diminui 

a ocorrência de distocias, boa habilidade materna, precocidade sexual e longevidade 

produtiva. Além disso, a raça demonstra elevadas taxas de crescimento, alto rendimento de 

carcaça e precocidade na deposição de gordura na carcaça, no entanto, menor peso adulto que 

animais de raças taurinas continentais, além de pouca capacidade de adaptação a climas 

quentes (EUCLIDES FILHO, 1996). A carne obtida de animais da raça Angus apresenta 
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elevada maciez e alto grau de marmorização, o que contribui para o sabor e suculência 

característicos (SANTOS, 1999).  

A raça Aberdeen Angus é uma das mais indicadas para utilização em 

esquemas de cruzamento com raças zebuínas visando à produção de animais com qualidade 

de carne superior e boa adaptação ao clima tropical, graças às vantagens obtidas pela heterose 

e complementaridade (TORRES, 1982).  No entanto, com exceção da região Sul do Brasil, os 

touros não podem ser utilizados em sistemas de monta natural, havendo a necessidade do 

emprego da técnica de inseminação artificial. 

A raça Aberdeen Angus, vem sendo utilizada em cruzamentos com 

zebuínos, devido por causa da precocidade de acabamento e qualidade da carne (THRIFT et 

al., 2010). Augusto et al. (2019) avaliando o desempenho animal, características de carcaça e 

qualidade da carne de novilhos e novilhas ½ Angus + ½ Nelore abatidos em confinamento, 

apresentaram bom desempenho e características físico-químicas. 

 

2.3.2 Caracu 

 

Dentre as raças européias presente desde o Brasil colônia, a Caracu é a raça 

mais adaptada às condições tropicais. Possui grande rusticidade que foi desenvolvida ao longo 

de anos. Devido aos deslocamentos pelas diferentes regiões durante o período de colonização 

do interior do Brasil, determinaram os processos de seleção natural de distintas populações 

(SILVA et al., 2012). 

De acordo com Athanassof (1957) é mais lógico e provável derivar a origem 

do gado Caracu do antigo gado Minhoto e Alentejano, tipos étnicos que se filiam ao tranco 

aquitânico. Naturalmente que o gado português do tronco aquitânico, modificou-se no meio 

em que foi submetido com o decorrer dos tempos, pela influência do clima, solo e 

alimentação. Assim, com sucessivos cruzamentos entre essas diversas raças, deu-se origem ao 

Caracu (ABCC, 2019). 

A raça Caracu passou por uma nova fase na seleção da raça a partir de 1980, 

com a utilização de modernas técnicas de seleção e melhoramento. Em 30 anos a raça 

apresentou uma evolução de seu desempenho, em diferentes características, porém, sempre 

mantendo intactas as características de rusticidade (CARVALHO, 2019). 

De acordo com Mercadante et al. (2005) nos anos de 1900, o Caracu era 

uma das raças de maior expressão no Brasil, sendo bastante utilizada como produtora de 

carne, leite e trabalho. A raça teve sua maior expansão na zona serrana de Minas Gerais, onde 
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se desenvolveu os núcleos de criação da raça. Reunindo qualidades importantes para a 

bovinocultura de corte, surgindo como uma boa opção para cruzamentos em larga escala por 

sua adaptabilidade ao clima quente, permitindo a utilização de monta natural, agregando 

melhorias no desempenho produtivo.  

A raça vem sendo bastante utilizada em cruzamentos, com resultados que 

competem com outras raças especializadas em qualidade e produtividade dos mestiços, 

principalmente em áreas onde o sistema é de cobertura a campo (CARVALHO, 2019). 

Gesualdi Jr. et al. (2006) avaliando características de carcaça de bovinos Caracu, observaram 

que os animais da raça carcaças pesadas, além de apresentar maior grau de musculosidade, em 

razão dos maiores valores para a area de olho de lombo e porcentagem de tecido muscular na 

carcaça. 

Razook et al. (2002) avaliando o desempenho em pastagens e características 

de carcaças de animais zebuínos e da raça Caracu, concluíram que animais da raça Caracu 

mostraram ter maior proporção de músculo no corte da costela, e carne com maior maciez em 

relação à dos animais Zebu, de acordo com sua menor força de cisalhamento. Características 

encontradas por Battistelli (2012), que ao avaliar alternativas de cruzamento utilizando raças 

taurinas adaptadas ou não sobre matrizes Nelore para produção de animais precoces, observou 

que a raça Caracu é uma boa opção na utilização de cruzamentos com matrizes Nelore em 

sistemas que exigem monta natural,  produzindo carne com boa maciez. 

Os bons resultados em cruzamentos em relação ao desempenho e qualidade 

da carne foram observados por Battistelli (2012). Essas características fazem com que a raça 

possa se tornar moderna e competitiva, aliado aos interesses dos produtores na para utilização 

em sistemas de produção que utilizam o cruzamento (CARVALHO, 2019). 

 

2.3.3 Guzerá 

 

Conhecido como animal do deserto, o Guzerá é uma raça que apresenta 

grande rusticidade, pois em sua região de origem possui terras baixas e secas, em geral com 

solos arenosos e sem árvores, com dias quentes e noites frias. O Kankrej ou Guzerá tem sua 

história difundida na origem da humanidade, pois de acordo com relatos é possível afirmar 

que o Guzerá já estava presente no vale do rio indo em 1.500 a.C, quando a Índia foi invadida 

por tribos de arianos (JOSHI e PHILIPS, 1954). Relatos foram encontrados em selos 

impressos em cerâmicas e em terracota em sítios arqueológicos da Índia e Paquistão, além de 

imagem dos animais em peças de diversos artefatos encontrados na região da Assíria e 
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Mesopotâmia (atual Iraque), onde se acredita que o animal era peça importante nos 

transportes e caças (ACGB, 2019). 

A raça veio da Índia para o Brasil na década de 1870, sendo entre as raças 

zebuínas que persistem até o momento atual, a primeira raça zebuína introduzida no país. De 

acordo com Mucari e Oliveira (2003) a raça Guzerá possui material genético apropriado para 

as diversas condições das regiões brasileiras, uma característica importante, pois a utilização 

de recursos genéticos apropriados a determinadas regiões são estratégias a serem utilizadas 

para produção de animais de ciclo curto (MOREIRA et al., 2015).   

A raça é considerada de duplo propósito e possui alta capacidade de 

adaptação e produção de carne e leite o que atraiu atenção de criadores de todo Brasil. Devido 

suas características de adaptabilidade e versatilidade, a raça vem sendo utilizada em diversos 

cruzamentos que se adéquam às características da pecuária brasileira (PITOMBO, 2011). A 

raça possui pequenas exigências quando comparadas as demais raças zebuínas, por possuir 

um material genético apropriado as adversidades ecológicas das regiões onde a pecuária se 

encontra (MUCARI e OLIVEIRA, 2003). 

A raça apresenta porte grande com pelagem que varia do cinza claro ao 

cinza escuro, cabeça relativamente curta, larga e expressiva, com perfil subcôncavo a 

retilíneo. Os chifres são grandes e de cor escura, em forma de lira. As orelhas são médias e 

com pontas arrendondadas, com focinho preto e as narinas são dilatadas (ACGB, 2019). 

De acordo com Bonilha et al. (2008) que estudaram o comportamento das 

raças Nelore, Guzerá, Gir e Caracu, verificaram que animais Guzerá tinham corpo 

intermediário, maior peso de carcaça e ganho médio diário em comparação aos demais grupos 

genéticos. 

De acordo com Fonseca et al. (2016), o rebanho Guzerá brasileiro passou 

por dois momentos importantes ao longo de sua história no país. O primeiro momento ocorreu 

nos anos de 1940 a 1950, onde houve uma drástica queda no rebanho de animais puros, 

devido ao uso intensivo da raça na formação de animais mestiços. O segundo momento, e 

muito importante para a raça, foi no final da década de 1970, ocorrendo o fechamento dos 

“livros genealógicos” para o Guzerá, o que resultou em regras mais rigorosas para definição 

de animais padrões para a raça, com conseqüente redução nos rebanhos de raça pura. Segundo 

os autores, a uma intensa contribuição dos eventos evolutivos recentes na formação da 

consangüinidade atual e níveis de diversidade genética na população do Guzerá, fato 

importante no desenvolvimento de estratégia de utilização da raça. 
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2.3.4 Nelore 

 

É uma raça classificada como Bos indicus, ou zebuina, o nome Nelore 

surgiu no Brasil, quando alguns autores começaram a usar esse nome como sinônimo de 

Ongole, raça indiana que mais contribuiu para criação do Nelore. Os ancestrais do Nelore 

foram levados para Índia pelo povo ariano, onde foram submetidos a condições climáticas 

extremas. As diferentes adversidades encontradas no ambiente Indiano, desde terras áridas, 

aluviais, inverno rigoroso e regiões de clima excessivamente quente forneceram para a raça, 

genes de adaptação que são expressos na raça Nelore atualmente.  

A primeira aparição do Nelore no Brasil teria ocorrido em 1868 quando um 

navio, que se destinava à Inglaterra, ancorou em Salvador com um casal de animais dessa raça 

a bordo. Anos depois, um criador chamado Manoel Ubelhart Lemgruber promoveu a primeira 

importação de um casal de animais da raça em Outubro de 1878. As duas últimas e 

significativas importações de reprodutores da raça Nelore aconteceram entre os anos de 1960 

e 1962, em que desembarcaram no país grandes genearcas como Kavardi, Golias, Rastã, 

Checurupadu, Godhavari, Padu e Akasamu que são a base formadora das principais linhagens 

da raça (ACNB, 2019).     

 O padrão racial dos animais ocorreu no ano de 1938, em Uberaba, e foram 

de grande importância para a formação da raça Nelore. A raça apresenta como carcateristicas 

raciais o porte grande com pelagem cinza claro, com cabeça subconvexo, de largura e 

comprimento médio, fronte com leve depressão longitudinal. O chanfro é reto e curto, chifre 

curtos com forma cônica, sendo que na variedade mocha há ausência completa de chifres. As  

orelhas curtas, móveis, em forma de concha, com focinho preto e largo, com narinas dilatadas 

(ACNB, 2019).     

De acordo com Ferraz e Felício (2010), a raça Nelore é umas das mais 

importantes no cenário pecuário brasileiro, representanto uma força produtiva da indústria da 

carne no país. Diversos estudos da raça Nelore vem sendo realizados para identificação de 

animais que utilizam alimentos de forma mais eficiente (Bonilha et al., 2013; Zorzi et al., 

2013) sem comprometer as caracteristicas de produção e qualidade da carne, considerando o 

impacto econômico e ambiental da alimentação no sistema de produção (Fidelis et al., 2017). 

Algumas características da raça que a torna forte no país são a adaptabilidade ao clima 

tropical, alta resistência a ectoparasitos e doenças, elevada eficiência alimentar, além da 

capacidade para aproveitamento de forragens de baixa qualidade, boa habilidade materna e 

facilidade de parto, longevidade produtiva, altas taxas de crescimento e bom rendimento de 
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carcaça (SANTIAGO, 1975; EUCLIDES FILHO, 1996). 

 

2.3.5 Senepol 

 

A história da raça se inicia nos anos 1800 quando bovinos da raça N´Dama 

foram importados para a américa central, na ilha de Saint Croix, nas Ilhas Virgens. Em 1918 

foi realizado o cruzamento com animais da raça Red Poll da Inglaterra buscando precocidade, 

ausência de chifre, cor vermelha, docilidade e tolerância ao calor. Após anos de 

melhoramento, em 1954 o nome Senepol foi registrado. A raça é um Bos taurus adaptado ao 

calor e resistente a doenças tropicais além de resistir mais ao frio quando comparada a raças 

com sangue zebuíno (SCBA, 2019). 

Enquanto outras raças deram saltos gigantescos em uma direção, apenas 

para se virar e dar passos igualmente grandes na direção oposta, o Senepol deu uma série de 

pequenos passos de múltiplas características em direção a animais cuja produção atendia à 

demanda de seus criadores. St. Croix forneceu uma situação única em que os fazendeiros 

praticam a seleção para as características que desejam e a mãe natureza ofereceu uma seleção 

natural para o gado que poderia produzir em níveis superiores no ambiente hostil de St. Croix. 

A raça Senepol teve uma base genética limitada e a seleção para um desempenho superior 

levou a bovinos que podem ter níveis substanciais de consanguinidade. Isso explica o alto 

grau de heterose que a raça Senepol fornece nos sistemas de cruzamento (ABCBS, 2019). 

Muitos fatores levam a raça como importante material genético nos sistemas 

de criação de bovinos de corte da pecuária brasileira, sendo uma raça taurina com potencial 

utilização nos programas de cruzamentos. A possível utilização da raça na produção animal se 

justifica pelas características de tamanho e peso corporal, aptidão, eficiência em reproduzir e 

resistência às doenças e infestações parasitárias (MIRANDA, 2014). 

Nos últimos anos, a utilização da raça vem crescendo no Brasil devido às 

suas características produtivas (GUIMARÃES et al., 2017). A raça Senepol é adaptada às 

condições tropicais, mantendo sua temperatura corporal normal durante o estresse térmico, 

podendo ser tolerantes ao calor como animais zebuínos (OLSON et al., 2003), provavelmente 

ligado ao revestimento de pelos lisos e brilhantes (FLORI et al., 2012). 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar os efeitos de diferentes grupos genéticos maternos (Nelore, ½ Angus + ½ 

Nelore e ½ Caracu + ½ Nelore) e paternos (Guzerá, Senepol e Caracu) em bovinos cruzados 

recriados e terminados em pastagem tropical. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Avaliar o desempenho de bovinos oriundos do cruzamento de matrizes Nelore, 

½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ Nelore com touros Guzerá, Senepol e 

Caracu nas fases de cria, recria e terminação. 

 

 Avaliar as características de carcaça por ultrassonografia de bovinos oriundos 

do cruzamento de matrizes Nelore, ½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ 

Nelore com touros Guzerá, Senepol e Caracu nas fases de recria e terminação. 

 

 Avaliar as características de carcaça e a qualidade da carne de bovinos 

oriundos do cruzamento de matrizes Nelore, ½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu 

+ ½ Nelore com touros Guzerá, Senepol e Caracu. 
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Artigo 1 – Estratégias de cruzamentos aplicados a sistemas de produção à pasto de 

bovinos de corte: desempenho e características de carcaça na recria e terminação
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1
Artigo científico escrito com base nas normas para publicação do periódico Animal 

(ANEXO B), exceto o idioma, que está em português. 
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Resumo 11 

A utilização de cruzamentos para a produção de carcaça e carne de qualidade é um 12 

importante processo que o produtor pode lançar mão para intensificação e modernização 13 

da pecuária, buscando alcançar maior eficiência nos sistemas de produção. Assim, o 14 

objetivo foi avaliar o efeito dos diferentes grupos genéticos maternos e paternos sobre o 15 

desempenho e características de carcaça avaliadas por ultrassonografia de bovinos 16 

cruzados criados em pastagem tropical. Os grupos genéticos foram oriundos do 17 

acasalamento de matrizes Nelore (N), ½ Angus + ½ Nelore (A_N) e ½ Caracu + ½ 18 

Nelore (C_N), com touros das raças Guzerá, Senepol e Caracu e avaliados durante as 19 

fases pré-desmame, pós-desmame e terminação. Os animais foram recriados em área de 20 

pastagem composta por Brachiaria brizantha cv. Marandu, durante 12 meses. Os 21 

animais foram terminados com suplementação proteico-energética ou 22 

semiconfinamento. Avaliações de carcaça por ultrassonografia foram realizadas para 23 

determinar área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea no lombo 24 

(EGS) e espessura de gordura na picanha (EGP). Vacas A_N pariram bezerros mais 25 

pesados (P<0,05) que vacas C_N e N. Progênies de touros Guzerá e Senepol 26 

apresentaram peso ao nascimento maior (P<0,05) em relação ao da raça Caracu. 27 

Progênies de vacas cruzadas foram mais pesadas ao desmame que progênies de vacas N 28 

(P<0,0001). As progênies de touros Guzerá tiveram maior peso ao desmame que touros 29 

Caracu (P<0,05). Progênies de vacas A_N apresentaram maior ganho médio diário 30 

(GMD) durante o período pré-desmame (P<0,0001). Maior peso corporal ao início e 31 

final do período pós-desmame foi observado para progênies de touros Guzerá (P<0,05). 32 

Observou-se que progênies de vacas N, apresentaram GMD superior (P<0,05) nas 33 
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diferentes fases pós-desmame quando comparados a progênies de vacas cruzadas. Maior 34 

GMD e EGP (P<0,05) durante o período pós-desmame foi observado em progênies de 35 

touros Guzerá. Progênie de vacas A_N apresentou maior GMD (P<0,05) durante a fase 36 

de terminação. Progênies de touros Guzerá apresentaram maior peso corporal ao início e 37 

final do período de terminação. Progênies de vacas N apresentaram maior EGP 38 

(P<0,05) em relação a vacas cruzadas durante a terminação. Maiores medidas de AOL e 39 

EGP (P<0,05) foram observadas em progênies de touros Guzerá. Já para a medida de 40 

EGS, progênie de touros Guzerá e Senepol, foram superiores ao Caracu. Vacas cruzadas 41 

produzem bezerros com melhor desempenho até o desmame, entretanto, esse melhor 42 

desempenho se perde ao longo do período pós-desmame. A utilização de touros Guzerá 43 

apresentou progênies com maior desempenho, além de maior deposição de gordura na 44 

carcaça. 45 

 46 

Palavras-chaves: Bos indicus, Bos taurus, ganho de peso, guzerá, senepol 47 

 48 

Crossbreeding strategies applied to grassfed beef cattle production systems: 49 

carcass and meat quality traits 50 

 51 

Abstract 52 

The use of crosses for the production of quality carcass and meat is an important 53 

process that the producer can use for intensification and modernization of livestock, 54 

seeking to achieve greater efficiency in production systems. Therefore, the objective 55 

was to evaluate the effect of different maternal and paternal breeds on the performance 56 

and carcass traits evaluated by ultrasonography of crossbred cattle raised in tropical 57 

pasture. The genetic groups were from the breeding of Nellore (N), ½ Angus + ½ 58 

Nellore (A_N) and ½ Caracu + ½ Nellore (C_N) breeders, with Guzerá, Senepol and 59 

Caracu sires and evaluated during the pre-weaning phases. after weaning, animals were 60 

raised grazing brachiaria brizantha cv. Marandu for 12 months. The animals were 61 

finished receiving concentrate in pastures for 86 days. Carcass ultrasound evaluations 62 

were performed to determine ribyea (REA), fat thickness (BFT) and rump fat thickness 63 

(RFT). A_N cows calved heavier calves (P<0.05) than C_N and N. Cows of progeny 64 

Guzerá and Senepol showed higher birth weight (P<0.05) than Caracu. Progeny of 65 

crossbred cows weaned heavier (P <0.0001) than progeny of N cows. Guzerá sires 66 
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progeny had higher weaning weight than Caracu bulls (P<0.05). Cows progeny A_N 67 

showed higher average daily gain (ADG) during the pre-weaning period (P<0.0001). 68 

Higher body weight in the beginning and end of the post-weaning period was observed 69 

for progeny of Guzerá sires (P<0.05). It was observed that progenies of N cows 70 

presented superior ADG (P<0.05) in the different post weaning phases when compared 71 

to progeny of crossbred cows. Higher ADG and RFT (P<0.05) during the post-weaning 72 

period was observed in progeny of Guzerá bulls. Cows progeny A_N showed higher 73 

ADG (P <0.05) during the finishing phase. Guzerá bull progeny showed higher body 74 

weight in the beginning and end of the finishing period. N cows progeny showed higher 75 

RFT (P <0.05) compared to crossbred cows during finished phase. Higher REA and 76 

RFT measurements (P<0.05) were observed in progeny of Guzerá bulls. For BFT 77 

measurement, progeny of Guzerá and Senepol bulls were superior to Caracu. Crossbred 78 

cows produce better performing calves until weaning, however this better performance 79 

is lost over the post weaning period. The use of Guzerá bulls showed higher 80 

performance progenies, besides higher fat deposition in the carcass. 81 

 82 

Keywords: bos indicus, bos taurus, weight gain, guzerá, senepol  83 

 84 

Implicações 85 

Sistemas de produção de bovinos em pastagem tropical podem se beneficiar da 86 

utilização do cruzamento entre raças zebuínas e taurinas adaptadas pela otimização dos 87 

efeitos da heterose e complementaridade entre as raças. Assim, o conhecimento e 88 

recomendações de alternativas de sistema de produção e de utilização de recursos 89 

genéticos que possam ser utilizados em esquemas de cruzamentos que sejam adequados 90 

a sistemas e ambientes tropicais projetados para o abate de animais jovens, permitem a 91 

redução do ciclo de produção e aumento da eficiência, assegurando a produção de carne 92 

de maior qualidade com competitividade e sustentabilidade, fortalecendo toda cadeia 93 

produtiva. 94 

Introdução  95 

A cadeia produtiva da carne bovina possui posição de destaque no contexto do 96 

agronegócio e a busca por eficiência produtiva, alinhada à produção de carne de 97 

qualidade, vem sendo incentivada, a fim de permitir sistemas de produção eficientes e 98 

competitivos em áreas tropicais. Neste sentido, o componente genético se torna 99 
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importante dentro do processo, pois o conhecimento das potencialidades e limitações 100 

das diferentes raças fornece orientações para estratégias de cruzamento com objetivo de 101 

obter produtos de melhor qualidade (Lopes et al., 2008). 102 

A adoção de sistemas de cruzamentos bem orientados entre Bos indicus e Bos 103 

taurus permite utilizar simultaneamente a otimização de efeitos não-aditivos (heterose) 104 

e efeitos aditivos (complementaridade) dos genes das raças nas características de 105 

desempenho e carcaça (Maggioni et al., 2010). A alta produtividade e precocidade das 106 

raças taurinas, aliadas à adaptabilidade das raças zebuínas, podem permitir sistemas de 107 

produção eficientes e competitivos em áreas tropicais, com grande contribuição de 108 

genes taurinos à qualidade da carne produzida (Clímaco et al., 2011).  109 

O aperfeiçoamento de sistemas de produção que utilizam cruzamentos e 110 

evidenciam vantagens para várias características de importância econômica, deve-se 111 

consolidar como estratégia de produção de carne em condições tropicais. Diversos 112 

artigos vêm constatando as ações de estudos em cruzamentos entre raças voltados para 113 

aumento em eficiência e qualidade de carne (Euclides et al., 2001; Euclides Filho et al., 114 

2003; Favero et al., 2019), no entanto, todos os trabalhos utilizaram a terminação dos 115 

animais em regime de confinamento. 116 

O cruzamento tornou-se uma ferramenta eficaz para a produção econômica de 117 

carne a pasto, porém, a necessidade de resultados de pesquisa sobre grupos genéticos a 118 

serem utilizados em esquemas de cruzamentos para recria e terminação em pastagem 119 

torna-se um elemento fundamental para melhoria dos sistemas de produção. Neste 120 

sentido, a raça Senepol apresenta-se como uma alternativa com a inserção de gene 121 

taurino e possuir adaptabilidade aos trópicos, além de possuir características como o 122 

rápido crescimento, precocidade de acabamento e qualidade da carcaça e da carne. 123 

Outra opção é a utilização da raça Caracu, que apesar de também não possuir sangue 124 

zebuíno, apresenta adaptação suficiente para ser utilizada em monta natural, além de 125 

apresentar qualidade de carcaça e carne (Bonilha et al., 2007). Outra possibilidade que 126 

vem sendo adotada é o cruzamento de raças zebuínas, destacando-se sistemas que 127 

envolvem touros da raça Guzerá com vacas Nelore ou cruzadas (Fonseca et al., 2016), 128 

resultando em alta adaptabilidade tanto dos touros quanto dos produtos gerados e a 129 

maior facilidade de aquisição de reprodutores em comparação àqueles de raças taurinas 130 

adaptadas.  131 

Contudo, além de estudos com a utilização de grupos genéticos adaptados, torna-132 

se necessário identificar estratégias de cruzamentos que sejam adequados a ambientes 133 
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tropicais, para abate de animais jovens. Assim, o objetivo foi avaliar o efeito das 134 

diferentes raças sobre o desempenho e características de carcaça avaliadas por 135 

ultrassonografia de bovinos mestiços criados em regime de pastagens. 136 

 137 

Material e Métodos 138 

O estudo foi realizado no Centro Nacional de Pesquisas em Gado de Corte 139 

(Embrapa Gado de Corte), em Campo Grande, MS, Brasil (20 ° 27 ′ S e 54 ° 37 ′ W, a 140 

530 m acima do nível do mar). O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é 141 

do tipo Aw (tropical úmido com estação chuvosa no verão e seca no inverno) 142 

apresentando temperatura e pluviosidade médias anuais de 25,7°C e 2733 milímetros, 143 

respectivamente (IMET, 2020). Todos os procedimentos adotados foram aprovados pelo 144 

Comitê de Ética no Uso de Animais da Embrapa Gado de Corte (Processo n° 007/2015). 145 

Os grupos genéticos avaliados estão apresentados na Tabela 1 e foram oriundos 146 

do acasalamento de matrizes contemporâneas Nelore (N), ½ Angus + ½ Nelore (A_N) e 147 

½ Caracu + ½ Nelore (C_N), nascidas nos anos de 2007, 2008 e 2009, com touros das 148 

raças Guzerá (n=07), Senepol (n=14) e Caracu (n=18, incluindo os utilizados para 149 

repasse), por meio da técnica de inseminação artificial em tempo fixo. Duas safras 150 

consecutivas das progênies mestiças (Safra 1 = 2014 a 2016 e Safra 2 = 2015 a 2017), 151 

foram avaliadas ao longo das fases pré-desmame (0 a 8 meses de idade, n= 208 ), pós-152 

desmame (8 a 18 meses, n= 195) e de terminação (18 a 24 meses, n=194). 153 

Para a produção das matrizes e dos animais experimentais foram escolhidos 154 

touros participantes de programas de melhoramento genético de suas respectivas raças 155 

(Angus, Nelore, Guzerá, Senepol e Caracu). Nesta escolha optou-se por touros de 156 

diferentes linhagens de cada uma das raças, visando-se obter boa representatividade 157 

delas.   158 

Durante a estação de monta e o período pré-desmame, os animais permaneceram 159 

em pastagens de Brachiaria spp. e Panicum spp. Foram realizadas pesagens ao 160 

nascimento (PN, kg) e a desmama (PD), realizada com média de oito meses de idade 161 

nos meses de Junho e Julho de 2015 (Safra 1) e Junho e Julho de 2016 (Safra 2). Com 162 

os valores de PN e PD, foi calculado o ganho de peso médio diário (GMD, kg/dia) no 163 

período pré-desmama. 164 

 165 

Tabela 1. Grupos genéticos avaliados no estudo 166 
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Raças paternas 
Grupos genéticos maternos 

Nelore ½ Angus + ½ Nelore ½ Caracu + ½ Nelore 

Guzerá 
½ Guzerá + ½ 

Nelore 

½ Guzerá + ¼ 

Angus + ¼ 

Nelore 

½ Guzerá + ¼ 

Caracu + ¼ 

Nelore 

Senepol 
½ Senepol + ½ 

Nelore 

½ Senepol + ¼ 

Angus + ¼ 

Nelore 

½ Senepol + ¼ 

Caracu + ¼ 

Nelore 

Caracu 
½ Caracu + ½ 

Nelore 

½ Caracu + ¼ Angus 

+ ¼ Nelore 
¾ Caracu + ¼ Nelore 

Neste período pré-desmama, as matrizes receberam suplementação mineral 167 

(Níveis de garantia de macro e microminerais por kg de produto: Cálcio (máx/mín) – 168 

135/165 g/kg; Fósforo (mín) – 80 g/kg; Enxofre (mín) – 18 g/kg; Sódio (mín) – 130 169 

g/kg; Cobalto (mín) – 90 mg/kg; Cobre (mín) – 1400 mg/kg; Flúor (máx) – 800 mg/kg; 170 

Iodo (mín) – 90mg/kg; Manganês (mín) – 800 mg/kg; Selênio (mín) – 36 mg/kg; Zinco 171 

(mín) – 3800 mg/kg). 172 

Com o término da fase de pré-desmame, iniciou-se a fase pós-desmame, dividida 173 

em duas fases: fase 1 (junho a outubro) e fase 2 (novembro a maio), para  considerar a 174 

curva de sazonalidade de produção de forragem durante o ano, o que influencia o 175 

desempenho animal. Durante a fase 2, maiores temperaturas, luminosidade e 176 

precipitação favorecem o crescimento da forragem, levando a maior oferta e melhor 177 

qualidade, resultando em GMD maior. Durante a fase 1, período de baixas precipitações 178 

e temperaturas, ocorre redução na produção de forragem e mudanças estruturais no 179 

dossel, levando a diminuição na qualidade da forragem e no GMD. 180 

No início da fase pós-desmame, os animais foram divididos em oito lotes, sendo 181 

quatro lotes de machos e quatro de fêmeas, balanceados em função dos grupos genéticos 182 

e peso médio dos animais. Os lotes foram alocados em oito piquetes com média de oito 183 

hectares cada, formados por Brachiaria brizantha cv. Marandu (latitude 20º 25’ 02.06’’ 184 

Sul e longitude 54º 43’ 34.82’’ Oeste). 185 

Os animais permaneceram por 12 meses nesta área em sistema de pastejo de 186 

lotação contínua, recebendo na fase 1 suplementação concentrada protéica com teor de 187 

35% de proteína bruta (PB), com consumo aproximado de 1 g/kg de peso corporal (PC) 188 

por dia. Durante a fase 2, os animais receberam suplementação proteico-energética com 189 
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teor de 30% de PB e 55% de nutrientes digestíveis totais (NDT), com consumo de 3 190 

g/kg PC por dia. 191 

Durante a fase pós-desmame, foram realizadas pesagens a cada 56 dias, com 192 

jejum prévio de alimentos por 16 horas, para o cálculo do GMD na fase 1 (junho a 193 

outubro), fase 2 (novembro a maio) e total para o período pós-desmame (GMD1+2). 194 

Protocolos para controle de carrapatos e moscas (Cipermetrina Pour-on, Ceva, Brasil) 195 

foram realizados a cada 56 dias durante o período pós-desmame. Para o controle de 196 

endoparasitas (Doramectina 1%, Vallée, Brasil) foi realizado protocolo estratégico 197 

realizados ao longo do período pós-desmame.  198 

Com o objetivo de avaliar a disponibilidade de forragem no decorrer do período 199 

experimental foram realizadas cinco amostragens da pastagem em cada ano. A massa de 200 

forragem foi estimada pelo corte da forragem contida no interior de 40 áreas de 1 m
2
 ao 201 

nível do solo, distribuídas aleatoriamente em cada piquete. As amostras foram moídas 202 

em moinho de facas tipo Willey com peneira de 1,0 mm, para estimativa dos teores de 203 

proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) 204 

e lignina em detergente ácido (LDA), utilizando espectroscopia de infravermelho 205 

próximo, conforme descrito por Marten et al. (1989). A massa de forragem, a oferta de 206 

forragem verde e a taxa de lotação variaram de 9,8 a 14,3 toneladas MS/ha, 10,2 e 16,7 207 

kg MS kg/PC e 0,78 a 1,3 animal/ha, nos dois anos respectivamente. Os teores de PB, 208 

FDN, FDA e LDA variaram de 6,6 a 9,8%, 71,6 a 76,1%, 32,3 a 37,6% e 2,2 a 2,8%, 209 

respectivamente. 210 

Ao final do período pós-desmame e início da terminação, características de 211 

carcaça foram avaliadas através de ultrassonografia utilizando-se um aparelho ESAOTE 212 

Pie Medical Aquila VET (ESAOTE Pie Medical Imaging Inc., Maastricht, Holanda) 213 

equipado com uma probe linear de 18 cm e frequência de 3,5 MHz acoplada a uma guia 214 

acústica, sendo empregado óleo vegetal como meio condutor. Imagens do músculo 215 

longissimus na região entre a 12ª e 13ª costelas foram utilizadas para avaliação das 216 

medidas de área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura sobre o músculo 217 

longissimus (EGS) e do músculo Biceps femoris para avaliação da espessura de gordura 218 

sobre a picanha (EGP). 219 

A fase de terminação foi realizada a pasto, com duração de 101 e 120 dias para 220 

fêmeas e 56 e 86 dias para os machos, para as safras 1 e 2, respectivamente. Os machos 221 

foram castrados antes da entrada nesta fase, sendo utilizado o método de 222 

imunocastração (Bopriva® 7, Pfizer Saúde Animal). A aplicação da primeira dose da 223 
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vacina foi realizada 90 dias antes da entrada dos animais na fase de terminação e a 224 

segunda imunização realizada no início da fase de terminação. 225 

Na terminação, as fêmeas foram mantidas nos mesmos piquetes do período pós-226 

desmame e suplementadas com suplemento proteico-energético com teor de 30% de 227 

proteína bruta (PB) e 55% de nutrientes digestíveis totais (NDT), com fornecimento de 228 

3 g/Kg PC por dia. Já os machos foram transferidos para uma área de 10 hectares 229 

formada por Brachiaria brizantha cv. Marandu. Foi utilizado o sistema de pastejo 230 

contínuo, com lotação média de 4 unidades  animal/hectare (UA/ha) e com oferta de 231 

suplemento concentrado (60% de milho seco moído, 25% de casca de soja e 15% de 232 

mistura mineral-proteica). O suplemento continha 2,76 Mcal de energia 233 

metabolizável/kg MS (NRC, 1996), 14% PB e 36% de FDN, respectivamente, 234 

determinados de acordo com AOAC (1990) e Van Soest et al. (1991). Ao longo de 14 235 

dias, a oferta de concentrado foi aumentada gradualmente até atingir o nível de 1,5% do 236 

PC dos animais, o qual foi mantido até o abate. Um resumo dos procedimentos 237 

experimentais é apresentado na tabela 2. 238 

Tabela 2 – Resumo dos procedimentos experimentais e número de animais 239 

Fase Safra 1 Safra 2 

Estação de reprodução 

 

Nutrição: 

Pasto+suplementação 

mineral 

Novembro 2013 a Fevereiro 

de 2014 

Vacas: 

Nelore: 35 

½ Angus + ½ Nelore: 26 

½ Caracu + ½ Nelore: 37 

Touros: 

Guzerá: 7 

Senepol: 11 

Caracu: 15 

Novembro 2014 a Fevererio 

de 2015 

Vacas: 

Nelore: 51 

½ Angus + ½ Nelore: 27 

½ Caracu + ½ Nelore: 32 

Touros 

Guzerá: 7 

Senepol: 12 

Caracu: 12 

Estação nascimento 

 

Nutrição:  

Pasto+suplementação 

mineral 

Agosto de 2014 a Dezembro 

de 2014 

Agosto de 2015 a Dezembro 

de 2015 

Pré-desmame 

 

Nutrição:  

pasto+suplementação 

mineral  

Agosto 2014 a Junho de 2015 

Idade: nascimento até 8m 

Fêmeas: 48 

Machos: 50 

Total: 98 

Agosto 2015 a Junho 2016 

Idade: nascimento até 8m 

Fêmeas: 59 

Machos: 50 

Total: 109 

Pós-desmame 1 (fase 1) 

 

Nutrição: 

pasto+suplemento 

Junho 2014 a Novembro 

2014 

Idade: ~8m a ~14m 

Fêmeas: 47 

Junho 2015 a Novembro 

2015 

Idade: ~8m a ~14m 

Fêmeas: 60 
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proteico (estação 

seca) 

Machos: 50 

Total: 97 

Machos: 49 

Total: 109 

Pós-desmame 2 (fase 2) 

 

Nutrição: 

pasto+suplemento 

proteico-energético 

(estação chuvosa) 

Novembro 2014 a Junho 

2015 

Idade: ~13m a ~20m 

Fêmeas: 46 

Machos: 46 

Total: 92 

Novembro 2015 a Junho 

2016 

Idade: ~13 a ~20m 

Fêmeas: 58 

Machos: 45 

Total: 103 

Terminação 

 

 

Nutrição: 

Suplementação 

proteico-energética 

ou 

semiconfinamento 

Junho 2016 a Setembro 2016 

 

 

 

Idade: ~20m a ~24m 

Fêmeas: 46  

Machos: 45 

Total: 91 

Junho 2017 a Setembro 2017 

 

 

 

Idade: ~20m a ~23m 

Fêmeas: 58 

Machos: 45 

Total: 103 

m = mês. 240 

Os dados foram avaliados quanto à presença de outliers, homogeneidade de 241 

variância e normalidade dos resíduos por meio do procedimento UNIVARIATE (SAS, 242 

versão 9.2; SAS Institute Inc., Cary, EUA). Os efeitos dos grupos genéticos sobre as 243 

características descritas foram submetidos à análise de máxima verossimilhança restrita 244 

(REML), ajustando-se modelos mistos para as diferentes fases avaliadas por meio do 245 

PROC MIXED do SAS. 246 

Para as características avaliadas na fase pré-desmame, pós-desmame e terminação, 247 

foram considerados como efeitos fixos o grupo contemporâneo, grupo genético paterno, 248 

grupo genético materno, interação entre grupos genéticos paternos e maternos, idade da 249 

vaca ao parto (covariável linear e quadrática) e desvio da data de nascimento do bezerro 250 

em relação ao dia médio da época de nascimento aninhado dentro de grupo 251 

contemporâneo (covariável linear). O efeito de grupo contemporâneo incluiu as 252 

variáveis de safra de nascimento (anos 1 ou 2), época de parição (época 1 = Agosto e 253 

Setembro, época 2 = Outubro e Novembro) e sexo (macho ou fêmea). Foi considerado 254 

como efeito aleatório o touro aninhado dentro de grupo genético paterno.  255 

Para algumas características avaliadas, foram realizadas análises de contrastes 256 

visando comparar: filhos de vacas cruzadas (½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ 257 

Nelore) vs. filhos de vacas Nelore e progênies de touros de raças taurinas adaptadas 258 

(Senepol e Caracu) vs. progênie de touros Guzerá. Adotou-se para comparação das 259 

médias de quadrados mínimos, o teste ajustado Tukey-Kramer com nível de 260 

significância de 5%. 261 

 262 
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Resultados  263 

As médias estimadas para desempenho das progênies durante as fases pré e pós-264 

desmame em relação ao grupo genético materno e paterno estão apresentadas na tabela 265 

3. Comparando os grupos genéticos maternos, vacas A_N pariram bezerros mais 266 

pesados (P < 0,05) que vacas C_N e N. Para a característica de peso aos 120 dias, 267 

progênies de vacas A_N apresentaram maior peso, seguida pelo grupo C_N e N (P < 268 

0,05). Quanto ao peso a desmama, verificou-se que vacas A_N e C_N desmamaram 269 

bezerros mais pesados que vacas N (P < 0,0001), porém, aquelas não diferiram entre si 270 

(P > 0,05). Houve efeito significativo (P < 0,05) para o GMD pré-desmame, verificando 271 

que progênies de vacas A_N apresentaram maior ganho em relação à progênie de vacas 272 

C_N e N, e vacas C_N apresentaram maior GMD que vacas N. Já para a fase pós-273 

desmame, progênies de vacas N apresentaram maior GMD na fase 1, na fase 2 e no 274 

período total, enquanto A_N e C_N não diferiram entre si. Entretanto, não houve 275 

diferença (P > 0,05) para o peso final da fase1 e da fase 2 entre os diferentes grupos 276 

genéticos maternos.   277 

Quando avaliado o efeito da raça paterna, progênies de touros Guzerá e Senepol 278 

apresentaram PN maior (P < 0,05) quando comparado aos animais Caracu. Para P120 e 279 

GMD na fase pré-desmame, não houve diferença significativa (P > 0,05) entre as raças 280 

paternas. Por outro lado, bezerros filhos de touro Guzerá apresentaram PD maior (P < 281 

0,05) em relação a touros Caracu, sendo que bezerros filhos de touros Senepol não 282 

diferiram  estatisticamente dos outros (tabela 3). Quanto ao efeito paterno no período 283 

pós-desmame, animais filhos de touro Guzerá apresentaram peso final na F1 e F2 maior 284 

(P < 0,05) em relação às progênies de touros Senepol e Caracu. Não foram observados 285 

efeitos da raça paterna (P > 0,05) para o GMD nas diferentes fases do período pós-286 

desmame, entretanto, o GMD no período total da fase pós-desmame, foi maior para a 287 

progênie de touro Guzerá em relação a touros Caracu, enquanto progênies de touros 288 

Senepol não diferiram em relação às outras duas raças. 289 

Não foi observado efeito significativo para a interação (tabela 4) entre grupos 290 

genéticos paternos e maternos para o peso ao nascimento, P120 e GMD pré-desmame 291 

(P > 0,05), sendo observada interação nesta fase apenas para o peso a desmama (P = 292 

0,048). Entretanto, durante o período pós-desmame (tabela 4), foi observado interação 293 

(P < 0,05) para o peso final fase 1 (P = 0,006), peso final fase 2 (P = 0,002), GMD na 294 

fase 1 (P = 0,031), GMD na fase 2 (P = 0,039) e GMD fase 1+ fase 2 (P = 0,003). 295 
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Animais GZ + A_N apresentaram valores de peso a desmama, peso final na fase 1 e 296 

fase 2 maiores em relação aos demais grupos genéticos, sendo 253,2; 290,3 e 452,5 kg, 297 

respectivamente. Animais, SE + N, GZ + N e CR + N apresentaram maior GMD na fase 298 

1, com média de 0,287; 0,253 e 0,239 kg/dia. Durante a fase 2, animais GZ + A_N, SE 299 

+ N, GZ + CR e CR + N, apresentaram maior GMD, com médias de 0,759; 0,748; 0,734 300 

e 0,725 kg/dia, respectivamente. Animais dos grupamentos SE + N, GZ + A_N, CR + N 301 

e GZ + N, apresentaram maior GMD durante todo o período pós-desmame (Fase 1+ 302 

Fase 2), com médias de 0,540; 0,514; 0,512 e 0,509 kg/dia. 303 

Não foi observado efeito da interação entre o grupo genético materno e paterno e 304 

do grupo genético materno (P > 0,05) para as características de carcaça avaliadas por 305 

ultrassonografia ao final do período pós-desmame (tabela 5). No entanto, observou-se 306 

que filhos de vacas A_N e N apresentaram tendência de maior EGS (P = 0,071) e EGP 307 

(P = 0,059) em relação a bezerros filhos de vacas C_N. Em relação ao grupo genético 308 

paterno, não houve efeito (P > 0,05) para as medidas de AOL e EGS, no entanto, houve 309 

tendência de maior AOL para progênies de touros Guzerá em relação as progênies de 310 

touros Senepol e Caracu (P = 0,051). Já para a medida de EGP, as progênies de touros 311 

Guzerá apresentaram maiores valores (P = 0,0236) quando comparados a progênies de 312 

touros Senepol e Caracu (P<0,05). 313 

Na tabela 6 estão apresentados os contrastes que comparam vacas cruzadas (A_N 314 

e C_N) com Nelore (N) para crescimento e características de carcaça. Progênie de vacas 315 

cruzadas apresentaram maior peso ao nascimento (P = 0,0037), P120 (P = 0,0001), peso 316 

a desmama (P = 0,0001) e GMD pré-desmame (P = <,0001) em relação a progênies de 317 

vacas Nelore. Não houve diferença significativa (P > 0,05) para peso final na fase 1 e 318 

fase 2 do período pós-desmame. No entanto, observou-se que progênies de vacas N 319 

apresentaram maior GMD na fase 1, na fase 2 e durante todo o período pós-desmame. 320 

Em relação às características de carcaça, não houve efeito (P > 0,05) para AOL e EGS, 321 

no entanto, progênies de vacas N apresentaram maior EGP (P = 0,0015). 322 

A abordagem dos contrastes que compararam os touros taurinos adaptados 323 

(Senepol e Caracu) com Guzerá para crescimento e características de carcaça nos 324 

períodos pré e pós-desmame está apresentada na tabela 7. A progênie de touro Guzerá 325 

teve maior peso ao nascimento (P < 0,05) e peso a desmama (P < 0,05), entretanto, não 326 

houve efeito significativo (P > 0,05) para P120 e GMD pré-desmame. Para as 327 

características de crescimento no período pós-desmame, filhos de touro Guzerá foram 328 

mais pesados (P < 0,05) durante a fase 1 e fase 2. Não houve efeito sobre GMD (P > 329 
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0,05) durante a fase 1, entretanto, quando avaliado o GMD na fase 2 e fase 1+ fase 2 do 330 

período pós-desmame, as progênies de Guzerá tiveram maior valore (P < 0,05). Para as 331 

características de carcaça, filhos de touro Guzerá apresentaram maior AOL e EGP (P < 332 

0,05), em relação às progênies de touros taurinos adaptados. 333 

Na tabela 8 estão apresentados os resultados de desempenho e ultrassonografia de 334 

carcaça de progênie dos diferentes grupos genéticos maternos e paternos para o período 335 

de terminação. Em relação ao peso de entrada e saída de progênie dos diferentes grupos 336 

genéticos maternos, não foi observada diferença significativa (P > 0,05), porém, 337 

observou-se tendência (P = 0,060) de maior peso ao final da terminação de filhos de 338 

vacas A_N e N em relação aos bezerros filhos de vacas C_N. No entanto, filhos de 339 

vacas A_N apresentaram maior GMD durante a terminação (P < 0,05) em relação a 340 

progênie de vacas N, com progênie de vacas C_N em posição intermediária. Em relação 341 

aos grupos genéticos paternos, filhos de touro Guzerá tiveram maior peso corporal ao 342 

início e final do período de terminação, quando comparados a filhos de touros Senepol e 343 

Caracu. Não foi observado efeito (P > 0,05) do grupo genético paterno sobre o GMD no 344 

período de terminação. 345 

Não houve efeito da raça materna sobre as medidas de AOL e EGS (P > 0,05). A 346 

progênie de vacas N apresentou maior EGP (P < 0,05) que progênie de vacas A_N e 347 

C_N. As progênies de touros Guzerá apresentaram maior AOL e EGP (P < 0,05) em 348 

relação aos demais grupos. No entanto, progênies de touros Senepol e Guzerá 349 

apresentaram maior EGS que progênies de touro Caracu (P < 0,05). 350 

Na tabela 9, estão apresentados os contrastes comparando vacas cruzada (A_N e 351 

C_N) e Nelore para desempenho e características de carcaça avaliadas por 352 

ultrassonografia no período de terminação. Não houve efeito (P > 0,05) para peso 353 

corporal no início e final da terminação, entretanto, progênie de vacas cruzadas 354 

apresentou maior GMD em relação à progênie de vacas Nelore.  355 

Por meio da abordagem de contraste (tabela 10) entre touros taurinos adaptados 356 

(Senepol e Caracu) e Guzerá, verificou-se que as progênies de touros Guzerá tiveram 357 

maior peso ao início e final da fase de terminação (P > 0,05), enquanto que o GMD foi 358 

semelhante entre os grupos (P > 0,05). Já para características de carcaça, as progênies 359 

de touros Guzerá apresentaram maior AOL e maior EGP (P < 0,05), porém não 360 

diferiram em relação a EGS (P < 0,05). 361 

362 
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Tabela 3. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para as variáveis de desempenho durante o período pré e pós-desmame 

de acordo com os grupos genéticos maternos e paternos 

Variáveis
 

Grupo Genético da Vaca P-

Valor
2 

 Grupo Genético do Touro 
P-Valor

2 

 A_N  C_N N 

 

Guzerá  Senepol Caracu 

Período pré-desmame        

PN (kg) 37,3
a
 (0,7)

1
 34,6

b
 (0,6)

 
33,9

b
 (0,6) 0,002 37,3

a
 (0,8) 35,7

a
 (0,6) 32,8

b
 (0,5) <0,0001 

P120 (kg) 147,6
a
 (2,9) 137,2

b 
(2,7) 129,1

b
 (2,6) <0,0001 142,3 (3,7) 138,5 (2,7) 133,1 (2,3) 0,083 

PD (kg) 237,0
a
 (4,0) 227,4

a
 (3,7) 212,5

b
 (3,4) <0,0001 234,3

a
 (4,9) 224,0

ab
 (3,6) 218,6

b
 (3,1) 0,028 

GMD (kg/dia) 0,833
a
 (0,01) 0,790

b
 (0,01)  0,746

c
 (0,01) <0,0001 0,810 (0,02) 0,785 (0,01) 0,773 (0,01) 0,292 

Período pós-desmame        

Peso final, F1( kg) 269,4 (4,6)
 

260,8 (4,5) 260,9 (4,1) 0,123 276,3
a
 (5,6) 261,2

b
 (4,4) 253,5

b
 (4,2) 0,002 

Peso final, F2 (kg) 420,2 (5,0) 410,1 (5,1) 418,0 (4,3) 0,273 436,7
a
 (6,1) 411,1

b
 (4,4) 400,5

b
 (4,3) <0,0001 

GMD, F1 (kg/d) 0,179
b
 (0,01) 0,179

b
 (0,01) 0,260

a
 (0,01) <0,0001 0,229 (0,02) 0,200 (0,01) 0,189 (0,01) 0,132 

GMD, F2 (kg/d) 0,701
b 

(0,01) 0,685
b
 (0,01) 0,730

a
 (0,01) 0,025 0,737 (0,02) 0,698 (0,01) 0,681 (0,01) 0,076 

GMD,F1+F2, (kg/d) 0,467
b
 (0,00) 0,459

b
 (0,00) 0,520

a
 (0,00) <0,0001 0,507

a
 (0,01) 0,476

ab
 (0,00) 0,463

b
 (0,00) 0,012 

A_N = vacas ½ Angus + ½ Nelore; C_N = vacas ½ Caracu + ½ Nelore; N = vacas Nelore; PN = peso ao nascimento; P120 = peso corrigido para 120 dias de idade; PD = peso 353 
a desmama; GMD = ganho médio diário; F1 = fase 1 do período pós-desmame; F2 = fase 2 do período pós-desmame. 354 
1
Erro-padrão da média. 355 

2
Probabilidade de um erro tipo I. 356 

a,b 
Médias seguidas por letras distintas numa mesma linha diferem entre si de acordo com o teste ajustado Tukey-Kramer P <0,05. 357 

 358 

 359 
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Tabela 4. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para as características de desempenho na fase pós-desmame de acordo 360 

com os grupos genéticos formados 361 

Variáveis
 

Grupos Genéticos
 

P-Valor
2 

Nelore (N) ½ Angus + ½ Nelore (A_N) ½ Caracu + ½ Nelore (C_N) 

Guzerá Senepol Caracu Guzerá Senepol Caracu Guzerá Senepol Caracu 

PD (kg) 
213,2

b
 

(5,7)
1 

213,9
b
 

(5,9) 

210,4
b
 

(4,2) 

253,2
a
 

(8,0) 

227,4
ab 

(5,8) 

230,3
ab

 

(5,5) 

236,6
ab 

(8,3) 

230,6
ab

 

(5,1) 

215,0
b
 

(4,9) 
0,048 

Peso final, F1( kg) 
260,2

bc
 

(6,4) 

267,5
abc

 

(6,4) 

254,9
bc

 

(5,0) 

290,3
a
 

(8,3) 

267,7
abc

 

(6,3) 

260,2
abc

 

(6,2) 

278,5
ab

 

(8,7) 

258,5
bc

 

(5,8) 

245,4
c
 

(5,6) 
0,006 

Peso final, F2 (kg) 
414,6

b
 

(7,4) 

427,8
ab

 

(7,6) 

411,6
b
 

(5,9) 

452,5
a
 

(10,1) 

402,3
bc

 

(7,6) 

405,8
bc

 

(7,8) 

442,9
ab

 

(11,4) 

403,1
bc

 

(7,0) 

384,2
c
 

(6,6) 
0,0002 

GMD F1 (kg/d) 
0,253

a
 

(0,02) 

0,287
a
 

(0,02) 

0,239
a
 

(0,01) 

0,220
ab

 

(0,02) 

0,163
b
 

(0,02) 

0,155
b
 

(0,02) 

0,216
ab

 

(0,03) 

0,149
b
 

(0,02) 

0,173
b
 

(0,02) 
0,031 

GMD F2 (kg/d) 
0,717

ab
 

(0,02) 

0,748
a
 

(0,02) 

0,725
a
 

(0,01) 

0,759
a
 

(0,03) 

0,673
ab

 

(0,02) 

0,671
ab

 

(0,02) 

0,734
a
 

(0,03) 

0,674
ab

 

(0,02) 

0,647
b
 

(0,01) 
0,039 

GMD, F1+F2 (kg/d) 
0,509

a
 

(0,01) 

0,540
a
 

(0,01) 

0,512
a
 

(0,01) 

0,514
a
 

(0,01) 

0,445
b
 

(0,01) 

0,441
b
 

(0,01) 

0,499
ab

 

(0,02) 

0,442
b
 

(0,01) 

0,437
b
  

(0,01) 
0,003 

PD = Peso a desmama; GMD = ganho médio diário; F1 = fase 1 do período pós-desmame; F2 = fase 2 do período pós-desmame. 362 
1
Erro-padrão da média. 363 

2
Probabilidade de um erro tipo I. 364 

a,b 
Médias seguidas por letras distintas numa mesma linha diferem entre si de acordo com o teste ajustado Tukey-Kramer P <0,05. 365 
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Tabela 5. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para características de carcaça avaliadas por ultrassonografia ao final do 366 

período pós-desmame de acordo com o grupo genético materno e paterno 367 

Variáveis 
 

Grupo Genético da Vaca 
P-valor

2 
 Grupo Genético do Touro 

P-valor
2 

A_N C_N N 

 

Guzerá Senepol Caracu 

AOL (cm
2
) 67,0 (1,27)

1
 67,9 (1,36) 67,9 (1,22) 0,782 70,7 (1,89) 65,2 (1,28) 66,8 (1,24) 0,051 

EGS (mm) 3,7 (0,19) 3,1 (0,20) 3,3 (0,17) 0,071 3,7 (0,26) 3,2 (0,17) 3,2 (0,17) 0,177 

EGP(mm) 4,8 (0,25) 4,6 (0,28) 5,3 (0,23) 0,059 5,6
a
 (0,33) 4,4

b
 (0,23) 4,7

b
 (0,23) 0,023 

A_N = vacas ½ Angus + ½ Nelore; C_N = vacas ½ Caracu + ½ Nelore; N = vacas Nelore; AOL = área de olho de lombo; EGS = espessura de gordura sobre o músculo 368 
longissimus na região entre a 12ª e 13ª costelas; EGP = espessura de gordura sobre o músculo Biceps femoris. 369 
1
Erro-padrão da média. 370 

2
Probabilidade de um erro tipo I. 371 

a,b 
Médias seguidas por letras distintas numa mesma linha diferem entre si de acordo com o teste ajustado Tukey-Kramer P <0,05. 372 
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 Tabela 6. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para as 373 

variáveis de desempenho e características de carcaça avaliadas por ultrassonografia no 374 

período pré e pós-desmame de acordo com o grupo genético da matriz 375 

Variáveis 
 

Grupo Genético da Vaca
 

P-valor
3 

Cruzada
1 

Nelore 

Período pré-desmame   

PN (kg) 36,0 (0,7)
2 

33,9 (0,6) 0,003 

P 120 (kg) 142,4 (2,8) 129,1 (2,6) <0,0001 

PD (kg) 232,1 (4,0) 212,5 (3,4) <0,0001 

GMD (kg/dia) 0,811 (0,01) 0,746 (0,01) <0,0001 

Período pós-desmame   

Peso final, F1 (kg) 265,1 (3,8) 260,9 (4,1) 0,269 

Peso final, F2 (kg) 415,9 (5,2) 418,8 (4,3) 0,581 

GMD, F1 (kg/d) 0,180 (0,01) 0,260 (0,01) <0,0001 

GMD, F2 (kg/d) 0,694 (0,01) 0,730 (0,01) 0,011 

GMD, F1+F2 (kg/d) 0,463 (0,00) 0,520 (0,00) <0,0001 

AOL (cm
2
) 67,4 (1,27) 67,9 (1,22) 0,706 

EGS (mm) 3,4 (0,20) 3,3 (0,17) 0,925 

EGP (mm) 4,6 (0,27) 5,3 (0,23) 0,020 

PN = peso ao nascimento; P120 = peso corrigido para 120 dias de idade; PD = peso a desmama; GMD = 376 
ganho médio diário; F1 = fase 1 do período pós-desmame; F2 = fase 2 do período pós-desmame; AOL = 377 
área de olho de lombo; EGS = espessura de gordura sobre o músculo longissimus na região entre a 12ª e 378 
13ª costelas; EGP = espessura de gordura sobre o músculo Biceps femoris. 379 
1 
Vacas

 
½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ Nelore. 380 

2 
Erro-padrão da média. 381 

3
Probabilidade de um erro tipo I. 382 

 383 

 384 

 385 

 386 

 387 

 388 

 389 

 390 

 391 
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Tabela 7. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para as 392 

variáveis de desempenho e características de carcaça avaliadas por ultrassonografia no 393 

período pré e pós-desmame de acordo com o grupo genético do touro 394 

Variáveis 
 

Grupo Genético do Touro
 

P-valor
3 

Taurino 

Adaptado
1 

Guzerá 

Período pré-desmame   

PN (kg) 34,3 (0,9)
2 

37,3 (0,8) 0,002 

P 120 (kg) 135,8 (3,9) 142,3 (3,7) 0,102 

PD (kg) 221,3 (5,2) 234,4 (4,9) 0,016 

GMD (kg/dia) 0,779 (0,02) 0,810 (0,02) 0,156 

Período pós-desmame   

Peso final, F1 (kg) 257,5 (5,5) 276,4 (5,6) 0,001 

Peso final, F2 (kg) 405,8 (6,6) 436,7 (6,1) <0,0001 

GMD, F1 (kg/d) 0,195 (0,01) 0,229 (0,02) 0,061 

GMD, F2 (kg/d) 0,690 (0,02) 0,737 (0,02) 0,038 

GMD, F1+F2 (kg/d) 0,469 (0,01) 0,507 (0,01) 0,006 

AOL (cm
2
)  66,0 (1,97) 70,7 (1,89) 0,024 

EGS (mm) 3,2 (0,27) 3,7 (0,26) 0,068 

EGP (mm) 4,6 (0,35) 5,6 (0,33) 0,010 

PN = peso ao nascimento; P120 = peso corrigido para 120 dias de idade; PD = peso a desmama; GMD = 395 
ganho médio diário; F1 = fase 1 do período pós-desmame; F2 = fase 2 do período pós-desmame; AOL = 396 
área de olho de lombo; EGS = espessura de gordura sobre o músculo longissimus na região entre a 12ª e 397 
13ª costelas; EGP = espessura de gordura sobre o músculo Biceps femoris. 398 
1 
Raças de touros

 
 taurinos adaptados = Senepol e Caracu. 399 

2 
Erro-padrão da média. 400 

3
Probabilidade de um erro tipo I. 401 
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Tabela 8. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para características de desempenho e características de carcaça avaliadas 402 

por ultrassonografia no período de terminação de acordo com o grupo genético materno e paterno 403 

Variáveis
 

Grupo Genético da Vaca 
P-valor

2 
 Grupo Genético do Touro 

P-valor
2 

 A_N  C_N N 

 

Guzerá  Senepol Caracu 

Peso inicial (kg) 420,2 (5,0)
1 

410,1 (5,1) 418,0 (4,3) 0,273 436,7
a
 (6,1) 411,1

b
 (4,4) 400,5

b
 (4,3) <0,0001 

Peso final (kg) 455,0 (5,1) 438,9 (5,1) 449,5 (4,4) 0,060 469,6
a
 (6,0) 442,4

b
 (4,5) 431,5

b
 (4,0) <0,0001 

GMD (kg/d) 1,020
a
 (0,05) 0,849

ab
 (0,06) 0,797

b
 (0,05) 0,004 0,884 (0,06) 0,878 (0,04) 0,888 (0,04) 0,984 

AOL (cm
2
) 75,4 (1,35) 75,4 (1,34) 76,1 (1,18) 0,880 78,3

a
 (1,65) 72,9 (1,20)

b
 75,7

b
 (1,11) 0,032 

EGS (mm) 4,8 (0,25) 4,3 (0,24) 4,7 (0,22) 0,272 4,8
a
 (0,28) 5,0

a
 (0,22) 4,1

b
 (0,21) 0,002 

EGP(mm) 5,8
b
 (0,24) 5,7

b
 (0,25) 6,6

a
 (0,22) 0,005 6,8

a
 (0,29) 6,0

b
 (0,21) 5,4

b
 (0,20) 0,003 

GMD = ganho médio diário; AOL = área de olho de lombo; EGS = espessura de gordura sobre o músculo longissimus na região entre a 12ª e 13ª costelas; EGP = espessura de 404 
gordura sobre o músculo Biceps femoris. 405 
1
Erro-padrão da média. 406 

2
Probabilidade de um erro tipo I. 407 

a,b 
Médias seguidas por letras distintas numa mesma linha diferem entre si de acordo com o teste ajustado Tukey-Kramer P <0,05. 408 
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Tabela 9. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para características 409 

de desempenho e características de carcaça avaliadas por ultrassonografia no período de 410 

terminação de acordo com o grupo genético da matriz 411 

Variáveis 
 

Grupo Genético da Vaca
 

P-valor
3 

Cruzadas
1 

Nelore 

Peso inicial (kg) 415,9 (5,2)
2
 418,8 (4,3) 0,581 

Peso final (kg) 447,6 (5,4) 449,6 (4,4) 0,624 

GMD (kg/d) 0,926 (0,05)  0,797 (0,05) 0,026 

AOL (cm
2
) 75,4 (1,40) 76,1 (1,18) 0,615 

EGS (mm) 4,5 (0,23) 4,7 (0,22)  0,489 

EGP(mm) 5,7 (0,27) 6,6 (0,22) 0,001 

GMD = ganho médio diário; AOL = área de olho de lombo; EGS = espessura de gordura sobre o músculo 412 
longissimus na região entre a 12ª e 13ª costelas; EGP = espessura de gordura sobre o músculo Biceps femoris. 413 
1
Vacas

 
½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ Nelore. 414 

2
Erro-padrão da média. 415 

3
Probabilidade de um erro tipo I. 416 

 417 

Tabela 10. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para características 418 

de desempenho e características de carcaça avaliadas por ultrassonografia durante o período 419 

de terminação de acordo com o grupo genético do touro 420 

Variáveis 
 

Grupo Genético do Touro
 

P-valor
3 

Taurino 

Adaptado
1 

Guzerá 

Peso inicial (kg) 405,8 (6,6)
2 

436,7 (6,1) <0,0001 

Peso final (kg) 437,0 (6,4) 469,6 (6,0) <0,0001 

GMD (kg/d) 0,883 (0,06) 0,884 (0,06) 0,997 

AOL (cm
2
) 74,4 (1,74) 78,3 (1,65) 0,035 

EGS (mm) 4,6 (0,27) 4,8 (0,28) 0,435 

EGP (mm)    5,7 (0,31) 6,8 (0,29) 0,003 

GMD = ganho médio diário; AOL = área de olho de lombo; EGS = espessura de gordura sobre o músculo 421 
longissimus na região entre a 12ª e 13ª costelas; EGP = espessura de gordura sobre o músculo Biceps femoris. 422 
1 
Raças de touros

 
 taurinos adaptados = Senepol e Caracu. 423 

2
Erro-padrão da média. 424 

3
Probabilidade de um erro tipo I. 425 

 426 

Discussão 427 

 O peso ao nascimento é uma característica importante a ser considerada em fazendas de 428 

gado de corte, pois o tamanho e peso do bezerro são fatores importantes na dificuldade de 429 

parto, onde progênies de vacas Nelore e C_N tiveram menor peso ao nascimento do que vacas 430 
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A_N. A utilização da raça Nelore como matriz em cruzamentos pode reduzir o peso ao 431 

nascimento, resultando em baixa taxa de mortalidade e distocia (Chud et al., 2014). 432 

Diferenças entre grupos genéticos em trabalhos de cruzamentos utilizando vacas Nelore e 433 

mestiças tem sido observados em diversos estudos (Cubas et al., 2001; Oliveira et al., 2007; 434 

Reggiori et al., 2016; Favero et al., 2019). 435 

Umas das importantes práticas realizadas em sistemas de produção de gado de corte é a 436 

realização da desmama, onde ocorre a transição completa da dependência nutricional e social 437 

da mãe para completa independência (Lynch et al., 2019). Os maiores pesos observados nesta 438 

fase em progênies de touro Guzerá podem estar ligados ao processo de seleção praticada na 439 

raça, provavelmente focada para um maior peso corporal. Estes resultados refletem suas 440 

habilidades de adaptação aos sistemas de produção a pasto, principalmente quando o objetivo 441 

é abater animais jovens.  442 

Considerando o grupo genético materno, observou-se que progênies de vacas mestiças 443 

apresentaram peso a desmama e GMD na fase pré-desmama maior em relação a bezerros de 444 

vacas Nelore, o que é confirmado pela análise de contraste. De acordo com Silveira e 445 

Jangarelli (2017), o desempenho do nascimento à desmama é uma das primeiras indicações 446 

do potencial genético para ganhar peso. Entretanto, as medidas de crescimento na fase pré-447 

desmama são afetadas não somente pelo potencial genético do animal, mas também pelo 448 

componente genético materno e ambiental permanente, relacionado ao ambiente uterino, 449 

duração da lactação e produção de leite (Oliveira et al., 2007).  450 

Grande parte do maior desempenho de bezerros das vacas mestiças está relacionado ao 451 

efeito da heterose, pois além do efeito individual, ocorre efeito da heterose materna, que 452 

segundo diversos autores, refletem em melhores desempenhos das progênies (Cubas et al., 453 

2001; Cardoso et al., 2017; Leal et al., 2018). Gregory et al. (1994) afirmaram que o peso ao 454 

desmame apresenta alta correlação fenotípica (0,91) com a produção de leite. Rodrigues et al. 455 

(2014) observaram que progênies de vacas ½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ Angus 456 

foram mais pesadas ao desmame quando comparado a raças puras e que o melhor 457 

desempenho está ligado a maior produção de leite das vacas cruzadas, confirmando a estreita 458 

relação entre peso ao desmame e produção de leite das vacas.  459 

De acordo com Ítavo et al. (2014), a adequação do genótipo da vaca ao ambiente, 460 

principalmente à quantidade e à qualidade de alimentos disponíveis, é um elemento crucial 461 

para a sustentabilidade do sistema. No contexto do presente estudo, bezerros de vacas 462 

cruzadas podem trazer maiores receitas a produtores que vendem animais logo na desmama. 463 

Entretanto, deve-se mencionar que a utilização de vacas Nelore é interessante, pois a maior 464 
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resistência a parasitas e doenças, geralmente observadas no gado zebu é importante para 465 

evitar aumento de custos. Além disso, vacas cruzadas podem ser mais pesadas que vacas 466 

Nelore, resultando em maiores custos nutricionais para a manutenção do rebanho (Favero et 467 

al., 2019). 468 

Devido ao efeito decorrente da sazonalidade quantitativa e qualitativa das forrageiras 469 

tropicais ao longo do ano, o período pós-desmama foi dividido em duas fases, conforme 470 

explicado anteriormente. Os resultados demonstram um desempenho 40% menor na fase 1 em 471 

relação a fase 2. Progênies de vacas Nelores apresentaram GMD maior em todas as fases do 472 

período pós-desmama em relação a vacas cruzadas, principalmente na fase 1, evidenciando a 473 

habilidade de ganho de peso no período seco do ano, mostrando provavelmente a maior 474 

adaptabilidade deste grupo genético às condições nutricionais baixas. Estes resultados estão 475 

de acordo com os encontrados por Favero et al. (2019), que observaram melhor desempenho 476 

da progênie de vacas Nelore durante as diferentes fases do período pós-desmame. 477 

Comparando o grupo genético paterno, não foi observada diferença para o GMD na fase 478 

1 e fase 2, no entanto, o GMD durante todo o período pós-desmama foi maior para progênies 479 

de touro Guzerá. Ao contrário ao observado no presente estudo, Razook et al. (2002), 480 

avaliando o desempenho em pastagens de animais Nelore, Guzerá e Caracu, não observaram 481 

diferenças no ganho médio diário entre as três raças, assim como Bonilha et al. (2008) em um 482 

estudo de meta-análise não verificaram diferença significativa para a mesma característica 483 

entre animais Guzerá e Caracu.  484 

O maior peso ao final do período seco (fase 1) e final da recria (Fase 2) de filhos de 485 

touros Guzerá, provavelmente estão relacionados ao maior grau de adaptabilidade às 486 

condições tropicais da raça Guzerá com relação às raças Senepol e Caracu. Chase et al. (2001) 487 

verificaram que bezerros filhos de touros tropicalmente adaptados, Senepol e Tuli, 488 

apresentaram menor peso no período pós-desmame em relação a touros Brahman, e que o 489 

desempenho pré e pós-desmame relatados entre as raças, também são semelhantes em outros 490 

estudos (Chase et  al., 2001; Jenkins e Ferrell, 2004). 491 

Na avaliação dos grupos genéticos formados, quando houve interação significativa, foi 492 

observado maior destaque para animais ½ Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nelore (GZ + A_N), sobre 493 

peso ao desmame, ao final do período seco (Fase 1) e das águas (Fase 2), demonstrando a 494 

superioridade em peso corporal deste grupo genético em relação aos demais grupamentos.  495 

De acordo com Euclides Filho et al. (2003), tais diferenças em animais oriundos de 496 

cruzamentos tricross estão respaldadas pela observação dos efeitos da heterose materna e 497 

individual. Esses resultados mostram que a utilização de vacas cruzadas com raças paternas 498 



57 

 

adequadas potencializa o aproveitamento da heterose total possível de conseguir em 499 

estratégias de cruzamentos. No contexto da eficiência produtiva, para redução na idade ao 500 

abate e aumento do peso de carcaça, sistemas de cruzamento terminais envolvendo três ou 501 

mais raças podem se constituir em importantes componentes de sistemas de produção de 502 

bovinos de corte modernos. 503 

A fase pós-desmame representa um ponto importante dentro do sistema de produção de 504 

abate de bovinos jovens, pois influencia diretamente na idade de abate. Mesquita et al. (2016), 505 

trabalhando com animais mestiços suplementados a pasto e terminados em confinamento, 506 

observaram que animais ½ Guzerá + ¼ Nelore + ¼ Angus apresentaram maior peso ao longo 507 

do período de crescimento, o que refletiu em maior peso até o abate. Diversos autores têm 508 

relatado o maior peso corporal de animais tricross em seus estudos quando comparados a 509 

animais oriundo de cruzamentos entre duas raças e puros (Euclides Filho et al., 2003; Ribeiro 510 

et al., 2008; Clímaco et al., 2011; Diniz et al., 2015). 511 

De acordo com Casas et al. (2011), o ganho médio diário é uma medida de acumulação 512 

de peso vivo e pode ser utilizado como uma medida da taxa de crescimento animal, em que o 513 

plano nutricional pode afetar de forma significativa. Fato observado neste estudo durante o 514 

período seco da fase pós-desmama, em que toda progênie de com vacas Nelore apresentou 515 

maior ganho de peso em relação às demais. Este fato está ligado a rusticidade e bom 516 

desempenho da raça Nelore, mesmo em situações adversas (Euclides Filho et al., 2002). 517 

Durante a fase 2, em condições de maior oferta quantitativa e qualitativa das forrageiras 518 

tropicais, observou-se que  progênies  ½ Senepol + ½ Nelore, ½ Caracu + ½ Nelore e ½ 519 

Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nelore e ½ Guzerá + ¼ Caracu + ¼ Nelore, apresentaram maior 520 

desempenho. Quando analisado o desempenho durante toda a fase pós-desmama, progênies ½ 521 

Senepol + ½ Nelore, ½ Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nelore, ½ Caracu + ½ Nelore e ½ Guzerá + ½ 522 

Nelore apresentaram maior GMD. Este resultado pode estar relacionado à diferença genética 523 

existente entre as raças utilizadas, afetando diretamente a manifestação da heterose. 524 

Durante o período de terminação, observou-se que o peso inicial e final foi semelhante 525 

estatisticamente entre os grupos genéticos maternos, entretanto, o GMD de progênies de vacas 526 

A_N foi maior em relação a vacas N. Este resultado está provavelmente ligado ao efeito da 527 

heterose e maior capacidade de crescimento da raça Angus (Reggiori et al., 2016; Paim et al., 528 

2018). Esses resultados corroboram Leal et al. (2018), que relataram maior GMD da progênie 529 

de vacas cruzadas na fase de terminação quando comparados à raça pura Nelore. Segundo os 530 

autores mencionados acima, a utilização da raça Angus pode ser uma boa opção para explorar 531 

a heterose e aumentar a taxa de crescimento em boas condições de alimentação. 532 
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Embora o GMD na fase de terminação não apresente diferenças entre os grupos 533 

genéticos paternos, observou-se que ao início e final do período de terminação, a progênie de 534 

touros Guzerá apresentou maior peso em relação aos demais grupamentos, seguindo a 535 

tendência observada ao final do período pós-desmama. No entanto, Razook et al. (2001) e 536 

Razook et al. (2002) não observaram diferença entre progênie de touros Guzerá e Caracu em 537 

fase de terminação em confinamento. Entretanto, é importante observar que o melhor 538 

desempenho da progênie de touros Guzerá pode estar relacionado com a seleção praticada nas 539 

gerações anteriores. Este fato foi sugerido e observado por autores que compararam o 540 

desempenho de raças zebuínas que sofreram seleção intensa para produtividade (Jorge et al., 541 

1999). Segundo  Fonseca et al. (2016), na última década no Brasil, a raça Guzerá, foi 542 

submetida a um programa de melhoramento genético intensivo, com o objetivo de reduzir os 543 

níveis de endogamia e estimular o aumento da diversidade genética. 544 

A medida de área de olho de lombo, além de estar relacionada com a taxa de 545 

crescimento e musculosidade do animal (Restle et al., 1999), possui correlação direta com o 546 

rendimento de cortes de alto valor comercial (Lopes et al., 2012). Para as medidas tomadas 547 

neste estudo, apenas ao final do período de terminação foi observada superioridade da 548 

progênie de touros Guzerá em comparação a progênies de touros Caracu e Senepol. Este fato 549 

pode estar relacionado ao maior peso ao abate, que por sua vez pode estar ligado ao grau de 550 

adaptabilidade da raça Guzerá às condições de sistemas de produção baseado em pastagens 551 

tropicais, além das diferenças entre as raças, principalmente aquelas relacionadas ao tamanho 552 

corporal. De acordo com Owens et al. (1993) a relação entre tamanho corporal e peso à 553 

maturidade normalmente é direta e foi observada em diversos estudos com correlações altas e 554 

significativas entre medidas morfométricas ao tamanho e peso corporal dos animais (Lôbo et 555 

al., 2002; Pacheco et al., 2008; Fernandes et al., 2010), evidenciando a relação do peso 556 

corporal a algumas característica  de carcaça, principalmente o peso da carcaça, conforme 557 

observado neste estudo.   558 

Nenhum efeito do grupo genético materno foi observado para a medida de EGS, 559 

entretanto, observou-se maior valor de espessura de gordura subcutânea sobre o músculo 560 

Biceps femoris (EGP) de progênie de vacas N em relação a vacas cruzadas no período de 561 

terminação. Este resultado está provavelmente relacionado à maior precocidade da raça 562 

Nelore para deposição de gordura subcutânea (Razook et al., 2002; Bonilha et al., 2008; 563 

Bressan et al., 2011; Lopes et al., 2012). O mesmo comportamento foi observado quando 564 

realizado a abordagem dos contrastes, indicando que a utilização de vacas Nelore em sistemas 565 

de cruzamento pode ser dirigida para obtenção de animais com maior acabamento. 566 
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De acordo com Bianchini et al. (2007), o grau de acabamento (EGS e EGP) depende de 567 

fatores genéticos associados ao manejo alimentar e às exigências nutricionais. A maior 568 

espessura de gordura sobre o músculo longissimus (EGS) observado em filhos de touro 569 

Guzerá e Senepol em relação a touros Caracu pode estar relacionada às diferenças no tamanho 570 

corporal e às exigências nutricionais, em relação a animais zebuínos e a raça Senepol, 571 

caracterizada por menor tamanho corporal.  572 

 O menor valor de espessura de gordura encontrado nos filhos de touro Caracu pode 573 

estar ligado ao fato observado por Bonilha et al. (2007) que observaram que animais desta 574 

raça foram mais tardios e com maior peso à maturidade quando comparados a animais Nelore. 575 

Diversos estudos encontrados na literatura afirmam que em cruzamentos com maior o grau de 576 

sangue zebuíno, há menor porcentagem de gordura intramuscular e maior gordura de 577 

cobertura. Bonilha et al. (2008) em uma meta-análise, observaram que, em comparação a 578 

raças zebuínas, a raça Caracu apresentou menor acabamento de carcaça, o que segundo Vittori 579 

et al. (2006) evidencia a necessidade de melhoria da característica de deposição de gordura na 580 

carcaça em programas de melhoramento genético da raça. 581 

Em relação ao grupo genético paterno, o maior valor de EGP observado ao final do 582 

período pós-desmame e da terminação em progênie de touros Guzerá em relação à progênie 583 

de touros Senepol e Caracu pode estar relacionado ao maior desempenho no período pós-584 

desmame, além da característica de deposição precoce de gordura na carcaça de animais 585 

zebuínos (Bonilha et al., 2008). 586 

No sistema de produção observado, é possível concluir que vacas cruzadas produzem 587 

progênie com melhor desempenho até o desmame e durante a fase de terminação, entretanto 588 

durante a fase pós-desmame esse melhor desempenho não é observado. A utilização de vacas 589 

Nelore apresentou melhor acabamento de gordura ao abate. A utilização de touros Guzerá 590 

permite melhor desempenho nas diferentes fases do ciclo de produção, além de apresentar 591 

maior deposição de gordura na carcaça. 592 
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 13 

Resumo 14 

O objetivo foi avaliar o efeito das diferentes raças maternas e paternas sobre as 15 

características de carcaça e qualidade de carne de bovinos cruzados. Foram avaliados 16 

194 animais (100 fêmeas e 94 machos castrados) terminados a pasto, oriundos do 17 

acasalamento de matrizes Nelore (N), ½ Angus + ½ Nelore (A_N) e ½ Caracu + ½ 18 

Nelore (C_N), com touros das raças Guzerá, Senepol e Caracu. Após 24 horas do abate, 19 

que ocorreu com média de 22,8±0,8 meses de idade, avaliou-se a área do músculo 20 

longissimus (AOL), a espessura de gordura sobre o longissimus (EGS), os escores visuais 21 

de acabamento, marmoreio e os componentes de cor (L*, a*, b*). Para as análises de 22 

qualidade de carne, amostras do músculo longxissimus foram analisadas após zero e 14 23 

dias de maturação para as características de extrato etéreo, força de cisalhamento, perdas 24 

por cozimento, perdas por exsudação e cor (L*, a*, b*). Foi observado efeito significativo 25 

da interação (P<0,05) entre grupo genético materno e paterno para as variáveis peso ao 26 

abate, peso de carcaça quente (PCQ), comprimento de carcaça, profundidade interna e 27 

AOL. Foram observados maiores valores para animais ½ Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nelore 28 

em relação aos demais grupamentos genéticos. Observou-se que a progênie de vacas N 29 

apresentou maior rendimento de carcaça e escore visual de acabamento em relação à 30 

progênie de vacas cruzadas (P< 0,05). Maiores teores de extrato etéreo no músculo 31 

longissimus foram observados em filhos de vacas A_N e N em relação aos de vacas 32 

C_N (P=0,020). Progênies de vacas A_N apresentaram força de cisalhamento menor no 33 

bife não maturado (P=0,015). O componente b* do bife não maturado observado em 34 
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progênie de vacas N foi maior (P=0,036). A progênie de touros Guzerá e Senepol 35 

apresentaram maior escore visual de acabamento (P =<0,0001). Progênies de touros 36 

Senepol apresentaram maior maturidade fisiológica em relação à progênie de touros 37 

Guzerá e Caracu (P<0,01). Foi observado que progênies de touros Guzerá apresentaram 38 

maior comprimento de carcaça (P<0,01). Não houve efeito (P>0,05) das raças paternas 39 

para as características de qualidade de carne. A utilização de vacas N resulta em 40 

carcaças com maior rendimento e acabamento, no entanto o uso de vacas A_N resulta 41 

em carne mais macia em relação aos oriundos de vacas C_N e N. Touros da raça Guzerá 42 

geram carcaças mais pesadas e de melhor acabamento, no entanto, sem diferença na 43 

qualidade de carne.   44 

 45 

Palavras-chave: Acabamento, marmoreio, maciez, taurinos adaptados, zebu 46 

 47 

Crossbreeding strategies applied to grassfed beef cattle production systems: 48 

carcass traits and meat quality  49 

 50 

Abstract 51 

The objective was to evaluate the effect of different maternal and paternal breeds on 52 

carcass characteristics and meat quality of crossbred cattle. 194 animals (100 females 53 

and 94 castrated males) from pasture from Nelore (N), ½ Angus + ½ Nelore (A_N) and 54 

½ Caracu + ½ Nelore (C_N) bulls were evaluated. Senepol and Caracu. After 24 hours 55 

of slaughter, which occurred with an average of 22.8 ± 0.8 months of age, the area of 56 

the longissimus muscle (REA), the fat thickness over the longissimus (RTF), the visual 57 

finishing scores were evaluated marbling and the color components (L *, a *, b *). For 58 

meat quality analyzes, longissimus muscle samples were analyzed after zero and 14 59 

days of maturation for the characteristics of ether extract, shear force, cooking losses, 60 

exudation losses and color (L *, a *, b *). Significant interaction effect (P <0.05) 61 

between maternal and paternal genetic group was observed for slaughter weight, warm 62 

carcass weight (WCW), carcass length, internal depth and REA. Higher interaction 63 

values were observed for animals ½ Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nellore in relation to the 64 

other genetic groups. The progeny of N cows showed carcass dressing and carcass 65 

backfat in relation to the progeny of crossbred cows (P<0.05). No effect of maternal 66 

genetic group on physiological maturity (p=0.226), carcass length (P=0.353), depth 67 
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(P=0.842), inner (P=0.361) of the chest, MAR (P=0.126), REA (P=0.771), RTF 68 

(P=0.296) and for all Cielab system color components (P>0.05). Higher levels of EE 69 

were observed in the longissimus muscle of offspring of A_N and n cows in relation to 70 

those of C_N cows (p=0.020). Progenies of A_N cows showed lower hr in the non-71 

mature beef when compared to progeny of C_N and n cows (P=0.015). The b * 72 

component of not aged beef observed in progeny of N cows was higher (p=0.036). The 73 

progeny of Guzerá and Senepol bulls presented higher BTF (P<0.0001). The progeny of 74 

Senepol bulls presented higher physiological maturity in relation to the progeny of 75 

Guzerá and Caracu bulls (P<0.01). Guzerá bull progeny presented higher carcass length 76 

in relation to Senepol and Caracu bulls calves (P<0.01). For meat quality characteristics, 77 

no significant differences (P>0.05) were observed between paternal genetic groups. 78 

Crossbred cows produce better performing calves until weaning, however this better 79 

performance is lost over the post weaning period. The use of n cows results in carcasses 80 

with higher carcass yield and finish, however the use of A_N cows results in softer 81 

meat. The use of Guzerá sires showed higher performance progenies with heavier 82 

carcasses and higher finishing. 83 

 84 

Keywords: bos taurus, carcass, meat, tenderness, zebu 85 

 86 

Implicações 87 

A utilização de estratégias de cruzamentos entre raças zebuínas e taurinas 88 

adaptadas pode ser uma alternativa viável dentro dos sistemas de produção baseados em 89 

pastagem tropical, beneficiando-se dos efeitos da heterose e complementaridade entre as 90 

raças. Assim, o conhecimento e recomendações de recursos genéticos que possam ser 91 

utilizados em cruzamentos aplicados para produção a pasto visando produção de 92 

carcaça e carne com qualidade, permitem a redução do ciclo de produção e aumento da 93 

eficiência, assegurando a produção de carne de maior qualidade com competitividade e 94 

sustentabilidade, fortalecendo toda cadeia produtiva. 95 

 96 

Introdução  97 

Com uma demanda crescente do mercado consumidor, em aumentar a 98 

disponibilidade de carne de boa qualidade, e ainda incentivar a eficiência da cadeia 99 

produtiva da pecuária de corte, o produtor de carne bovina tem encontrado 100 
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oportunidades de participar de programas de estimulo à produção de carne de qualidade, 101 

seja por meio de incentivos, alianças mercadológicas, cooperativas, dentre outros. No 102 

entanto, tais oportunidades ao mesmo tempo em que beneficiam o produtor por meio de 103 

bonificações também inserem novos desafios no complexo sistema de produção de 104 

carne bovina, nos quais genética, ambiente, nutrição e manejo podem ser combinados 105 

para alcançar o objetivo final (Ferraz and Felício, 2010). 106 

O sistema de produção de carne bovina no Brasil é bastante diversificado, sendo 107 

as raças utilizadas predominantemente de animais Bos indicus, resultando em grande 108 

variabilidade na qualidade da carne (Bressan et al., 2011). Diversos estudos demonstram 109 

que animais Bos taurus, quando comparados a animais Bos indicus, apresentam carne 110 

com maior qualidade, possivelmente relacionado ao complexo calpaína e calpastatina 111 

que afetam a maciez da carne (Bhat et al., 2018). A alta produtividade e precocidade das 112 

raças taurinas podem permitir sistemas de produção eficientes e competitivos em áreas 113 

tropicais, com grande contribuição de genes taurinos à qualidade da carne produzida 114 

(Rubensan et al., 1998), no entanto, esses animais possuem menor adaptabilidade e 115 

resistência a ectoparasitas quando comparados a animais zebuínos (Burrow, 2012), o 116 

que deve ser considerado em sistemas de produção a pasto e em regiões tropicais. 117 

Uma alternativa a este problema é o uso de raças taurinas adaptadas em sistemas 118 

de cruzamento. Touros de raças como o Senepol e a Caracu, apesar de não apresentarem 119 

sangue zebuíno, possuem adaptação suficiente para serem utilizadas em estratégias de 120 

cruzamentos, buscando melhorar a qualidade da carcaça e da carne. As raças Senepol e 121 

Caracu se apresentam como uma opção para alinhar a adaptabilidade dos animais aos 122 

trópicos com melhor desempenho, qualidade de carcaça e carne mais macia e com 123 

maior marmoreio, característico de animais Bos taurus, quando comparado com animais 124 

Bos indicus (Rotta et al., 2009).  125 

Dentre as alternativas de raças zebuínas, para aplicação em cruzamentos em 126 

regiões tropicais, está a raça Guzerá. Autores consideram que, devido à sua diversidade 127 

genética (Fonseca et al., 2016), resultado de um programa de melhoramento genético 128 

intensivo, ela tornou-se uma raça com grande aptidão para utilizações em cruzamentos. 129 

No entanto, destaca-se a necessidade de resultados de pesquisa sobre o uso das raças 130 

Guzerá e taurinas adaptadas em estratégias de cruzamento em sistemas de produção a 131 

pasto para a produção de carne bovina pasto. 132 



71 

 

Neste contexto, o objetivo foi avaliar a influência dos grupos genéticos maternos e 133 

paternos nas características de carcaça e qualidade da carne de bovinos cruzados criados 134 

em regime de pastagens. 135 

 136 

Material e Métodos 137 

O estudo foi realizado no Centro Nacional de Pesquisas em Gado de Corte 138 

(Embrapa Gado de Corte), em Campo Grande, MS, Brasil (20 ° 27 ′ S e 54 ° 37 ′ W, a 139 

530 m acima do nível do mar). O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é 140 

do tipo Aw (tropical úmido com estação chuvosa no verão e seca no inverno) 141 

apresentando temperatura e pluviosidade médias anuais de 25,7°C e 2733 milímetros, 142 

respectivamente (IMET, 2020). Todos os procedimentos adotados foram aprovados pelo 143 

Comitê de Ética no Uso de Animais da Embrapa Gado de Corte (Processo n° 007/2015). 144 

Os grupos genéticos avaliados estão apresentados na Tabela 1 e foram oriundos 145 

do acasalamento de matrizes contemporâneas Nelore, ½ Angus + ½ Nelore (A_N) e ½ 146 

Caracu + ½ Nelore (C_N), nascidas nos anos de 2007, 2008 e 2009, com touros da raça 147 

Guzerá (n=07), Senepol (n=14) e Caracu (n=18), incluindo os utilizados para repasse), 148 

por meio da técnica de inseminação artificial em tempo fixo. 149 

Para a produção dos animais experimentais foram escolhidos touros participantes 150 

de programas de melhoramento genético de suas respectivas raças (Guzerá Senepol e 151 

Caracu). Nesta escolha optou-se por touros de diferentes linhagens de cada uma das 152 

raças, visando-se obter boa representatividade das mesmas. As estações de reprodução 153 

ocorreram na primavera e verão dos anos de 2013 e 2014 (Safra 1) e 2014 e 2015 (safra 154 

2) com nascimentos concentrados no inverno e na primavera dos anos de 2014 (safra 1) 155 

e 2015 (safra 2). 156 

Tabela 1. Grupos genéticos avaliados no estudo 157 

Raças paternas 
Grupos genéticos maternos 

Nelore ½ Angus + ½ Nelore ½ Caracu + ½ Nelore 

Guzerá 
½ Guzerá + ½ 

Nelore 

½ Guzerá + ¼ 

Angus + ¼ 

Nelore 

½ Guzerá + ¼ 

Caracu + ¼ 

Nelore 

Senepol 
½ Senepol + ½ 

Nelore 

½ Senepol + ¼ 

Angus + ¼ 

½ Senepol + ¼ 

Caracu + ¼ 
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Nelore Nelore 

Caracu 
½ Caracu + ½ 

Nelore 

½ Caracu + ¼ Angus 

+ ¼ Nelore 
¾ Caracu + ¼ Nelore 

 158 

Durante a estação de monta e o período pré-desmama, as matrizes permaneceram 159 

em pastagens de Brachiaria spp. e Panicum spp, recebendo suplementação mineral 160 

(Níveis de garantia de macro e microminerais por kg de produto: Cálcio (máx/mín) – 161 

135/165 g/kg; Fósforo (mín) – 80 g/kg; Enxofre (mín) – 18 g/kg; Sódio (mín) – 130 162 

g/kg; Cobalto (mín) – 90 mg/kg; Cobre (mín) – 1400 mg/kg; Flúor (máx) – 800 mg/kg; 163 

Iodo (mín) – 90mg/kg; Manganês (mín) – 800 mg/kg; Selênio (mín) – 36 mg/kg; Zinco 164 

(mín) – 3800 mg/kg). 165 

A desmama foi realizada nos meses de junho de 2015 (Safra 1) e junho de 2016 166 

(Safra 2), com média de oito meses de idade. Em seguida, os animais foram divididos 167 

em oito lotes, sendo quatro lotes de machos e quatro de fêmeas, balanceados em função 168 

dos grupos genéticos e peso médio dos animais. Os lotes foram alocados em oito 169 

piquetes com média de oito hectares cada, formados por Brachiaria brizantha cv. 170 

Marandu (latitude 20º 25’ 02.06’’ Sul e longitude 54º 43’ 34.82’’ Oeste). 171 

Os animais permaneceram por 12 meses nesta área em sistema de pastejo de 172 

lotação contínua, recebendo suplementação protéica (farelos protéicos, uréia e núcleo 173 

mineral) com teor de 35% de proteína bruta (PB), com consumo aproximado de 1 g/kg 174 

de peso corporal (PC) por dia durante o período da seca, considerada entre os meses de 175 

junho a outubro. Entre os meses de novembro a maio, considerada época das águas, os 176 

animais receberam suplementação proteico-energética com teor de 30% de PB e 55% de 177 

nutrientes digestíveis totais (NDT), com consumo de 3 g/kg/PC por dia. Ao longo do 178 

período pós-desmame, protocolos para controle de carrapatos, moscas (Cipermetrina 179 

Pour-on, Ceva, Brasil) e endoparasitas (Doramectina 1%, Vallée, Brasil) foram 180 

realizados. 181 

A fase de terminação foi realizada a pasto, com duração de 101 e 120 dias para 182 

fêmeas e 56 e 86 dias para os machos, nas safras 1 e 2, respectivamente. Os machos 183 

foram castrados antes da entrada nesta fase, sendo utilizado o método de 184 

imunocastração (Bopriva® 7, Pfizer Saúde Animal). A aplicação da primeira dose da 185 

vacina foi realizada 90 dias antes da entrada dos animais na fase de terminação e a 186 

segunda imunização realizada no início da fase de terminação. 187 
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Na terminação, as fêmeas foram mantidas nos mesmos piquetes do período pós-188 

desmame e suplementadas com suplemento proteico-energético com teor de 30% de 189 

proteína bruta (PB) e 55% de nutrientes digestíveis totais (NDT), com fornecimento de 190 

3 g/Kg PC por dia. Já os machos foram transferidos para uma área de 10 hectares 191 

formada por Brachiaria brizantha cv. Marandu, onde permaneceram até o abate. Foi 192 

utilizado o sistema de pastejo contínuo, com lotação média de 4 unidade animal/hectare 193 

(UA/ha) e com oferta de suplemento concentrado (60% de milho seco moído, 25% de 194 

casca de soja e 15% de mistura mineral-proteica). O suplemento continha 2,76 Mcal de 195 

energia metabolizável/kg MS (NRC, 1996), 14% PB e 36% de FDN, respectivamente, 196 

determinados de acordo com AOAC (1990) e Van Soest et al. (1991). Ao longo de 14 197 

dias, a oferta de concentrado foi aumentada gradualmente até atingir o nível de 1,5% do 198 

PC dos animais. 199 

Os animais com idade média de 22,8±0,8 meses de idade, foram abatidos em 200 

frigorífico comercial com sistema de inspeção federal (Naturafrig, Rochedo, MS, 201 

Brasil), de acordo com os procedimentos humanitários exigidos pela legislação 202 

brasileira. A insensibilização ocorreu através do atordoamento com pistola pneumática 203 

penetrante. Logo após o procedimento de insensibilização foi realizada a sangria pela 204 

incisão nas veias jugulares e artérias carótidas. Seguindo o procedimento padrão do 205 

frigorífico, foram realizadas a esfola e evisceração das carcaças. Em seguida foi feita a 206 

divisão longitudinal das carcaças e pesagem das meias-carcaças para obtenção do peso 207 

de carcaça quente (PCQ, kg) e calculo do rendimento de carcaça. Imediatamente após a 208 

lavagem, as meias carcaças foram resfriadas a temperatura de 0-2°C por 24 horas.  209 

Um técnico treinado realizou de forma subjetiva escores visuais de acabamento de 210 

gordura na carcaça. Para os escores de acabamento foi utilizada a seguinte escala de 211 

pontos: 1 = ausente (0), 2 = escassa (1 a 3 mm), 3 = mediana (3 a 6 mm), 4 = uniforme 212 

(6 a 10 mm) e 5 = excessiva (acima de 10 mm). A maturidade fisiológica foi realizada 213 

por um técnico treinado e seguiu escala de pontuação conforme a ossificação das 214 

cartilagens variando de níveis de mais a menos (Muller, 1987). 215 

A medida de comprimento das carcaças foi tomada com o auxílio de trena 216 

medindo-se da borda cranial da sínfise ísquio-pubiana até o bordo cranial da primeira 217 

costela. As medidas de profundidade externa e interna do tórax foram aferidas da borda 218 

inferior do canal medular entre a 5ª e 6ª vértebras torácicas até a borda externa e interna 219 

do osso esterno, respectivamente. 220 
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Após o período de resfriamento, foram obtidas do músculo Longissimus na região 221 

entre a 12º e 13º costelas, medidas da área de olho de lombo (AOL, cm), espessura de 222 

gordura (EGS, mm) e escore de marmoreio. A medida da área de olho de lombo foi 223 

realizada através de papel vegetal e posterior leitura em um medidor de área foliar LI-224 

3100C (Li-Cor INC, Lincoln, EUA). A EGS foi tomada com o auxílio de um 225 

paquímetro graduado em milímetros. O escore visual de marmoreio foi avaliado 226 

utilizando-se como referência a escala fotográfica padrão do USDA Quality Grade 227 

(1999) convertida para uma escala de 18 pontos, em que cada uma das seis classes (1 a 228 

3 = traços, 4 a 6 = leve, 7 a 9 = pequeno, 10 a 12 = médio, 13 a 15 = moderado e 16 a 18 229 

= abundante) foram subdivididas em três subclasses: menos, médio e mais. 230 

Os componentes de cor do sistema CIELab foram medidos após 20 minutos de 231 

exposição do músculo utilizando-se um colorímetro MiniScan XE Plus (HunterLab, 232 

Reston, EUA) previamente calibrado. As medidas calculadas foram luminosidade (L*), 233 

componente vermelho-verde (a*) e componente amarelo-azul (b*) em três pontos 234 

distintos do músculo e da gordura para obtenção dos valores médios. 235 

As amostras retiradas do músculo longissimus foram cortadas em três bifes, dois 236 

com espessura de uma polegada (2,54 cm) e um com 1 cm de espessura. Os bifes foram 237 

embalados a vácuo em sacos plásticos adequados, sendo dois (1 cm e um de 2,5 cm) 238 

congelados a -20ºC imediatamente e o outro bife de 2,5 cm mantido sob temperatura 239 

média de 1 a 3ºC por 14 dias, e em seguida congelados a -20ºC para posterior análises 240 

de maciez.  241 

Os bifes foram descongelados em geladeira (3 a 4°C) por 24 horas e 242 

imediatamente avaliados quanto ao pH, medido com um potenciômetro portátil 243 

HI99163 (Hanna Instruments, Woonsocket, EUA) e pesados em balança semi-analítica 244 

e utilizados para determinação do peso cru e perda por exsudato. Para a avaliação da 245 

perda por exsudato, o líquido contido na embalagem foi pesado. Após 20 minutos de 246 

retiradas da embalagem as amostras foram avaliadas quanto aos componentes de cor do 247 

sistema CIELab (L*, a* e b*). 248 

Para mensuração da perda de peso por cozimento, os bifes foram assados em 249 

forno elétrico com circulação forçada de ar pré-aquecido a 193°C, até a temperatura 250 

interna de cada amostra atingir 71°C (AMSA, 2015), sendo o monitoramento realizado 251 

com o auxílio de termômetros posicionados no centro da amostra. Após o cozimento, as 252 

amostras foram resfriadas à temperatura ambiente até atingir 28ºC, sendo embalados e 253 

resfriados em geladeira (3 a 4ºC) por 12 horas para análise da força de cisalhamento. 254 
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A análise da força de cisalhamento foi realizada na amostra do músculo 255 

longissimus maturadas por 14 dias e naquelas congeladas logo após o abate. Das 256 

amostras assadas, foram retiradas com auxílio de um vazador, seis subamostras de 257 

1,27cm de diâmetro, no sentido paralelo ao eixo das fibras musculares. Para realizar as 258 

medidas foi utilizado um aparelho texturômetro TA.XT Plus Texture Analyser (Stable 259 

Micro Systems, Godalming, Reino Unido) equipado com lâmina tipo Warner-Bratzler 260 

(1,016 mm de espessura) e conectado a um computador com software específico. Os 261 

valores de maciez (kg) de cada amostra foram representados como a média dos valores 262 

de força de cisalhamento obtidos das seis subamostras.  263 

As análises de extrato etéreo foram realizadas através de um sistema de extração 264 

automática utilizando éter de petróleo a alta temperatura (90°C) e pressão (ANKOM 265 

XT15 Extractor, ANKOM Technology, Macedonia, EUA), segundo metodologia 266 

descrita pela AOCS Am 5-04 (2009). 267 

Os dados foram avaliados quanto à presença de outliers, homogeneidade de 268 

variância e normalidade dos resíduos por meio do procedimento UNIVARIATE (SAS, 269 

versão 9; SAS Institute Inc., Cary, EUA). Os efeitos dos grupos genéticos sobre as 270 

características descritas foram submetidos à análise de máxima verossimilhança restrita 271 

(REML), ajustando-se modelos mistos específicos por meio do PROC MIXED do SAS, 272 

contendo os efeitos fixos de grupo contemporâneo, grupo genético paterno, grupo 273 

genético materno, interação entre grupos genéticos maternos e paternos e como 274 

covariáveis lineares a idade em que os animais foram abatidos e o número de dias em 275 

semiconfinamento. O efeito do grupo contemporâneo incluiu as variáveis de safra de 276 

nascimento (anos 1 ou 2), época de parição (época 1 = Agosto e Setembro, época 2 = 277 

Outubro e Novembro) e sexo. Foi considerado como efeito aleatório o touro aninhado 278 

dentro de grupo genético paterno e o piquete do animal na recria. 279 

Para algumas características avaliadas foram realizadas análises de contrastes 280 

visando comparar: filhos de vacas cruzadas (½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ 281 

Nelore) vs. filhos de vacas Nelore e progênies de touros de raças taurinas adaptadas 282 

(Senepol e Caracu) vs. progênie de touros Guzerá. Adotou-se para comparação das 283 

médias de quadrados mínimos, o teste ajustado Tukey-Kramer com nível de 284 

significância de 5%. 285 

 286 

 287 

 288 

 289 
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Resultados  290 

Em relação às características de carcaça não foi observado efeito significativo da 291 

interação (P > 0,05) entre o grupo genético materno e paterno para rendimento de 292 

carcaça, acabamento, maturidade fisiológica, profundidade externa, marmoreio e EGS. 293 

No entanto, para o peso corporal ao abate, PCQ, comprimento de carcaça, profundidade 294 

interna e AOL a interação foi significativa (P < 0,05; tabela 4). Para as características de 295 

peso ao abate, PCQ, comprimento de carcaça, profundidade interna, AOL e pH0d que 296 

foram observadas o efeito da interação, animais ½ Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nelore, 297 

apresentaram maiores valores em relação aos demais grupamentos genéticos.  298 

As médias estimadas para as características de carcaça em relação ao grupo 299 

genético materno e paterno estão apresentados na tabela 2. As progênies de vacas N 300 

apresentaram maior rendimento de carcaça e escore visual de acabamento em relação às 301 

progênies de vacas cruzadas (P < 0,05). Não foram observados efeitos dos grupos 302 

genéticos materno para maturidade fisiológica (P = 0,226), comprimento de carcaça (P 303 

= 0,353), profundidade interna (P = 0,842)  e profundidade externa do tórax (P = 0,361), 304 

marmoreio  (P = 0,126), AOL (P = 0,771), EGS (P = 0,296) e para todos os 305 

componentes de cor do sistema CIELab (P> 0,05). 306 

Em relação ao efeito dos grupos genéticos paternos, as progênies de touros 307 

Guzerá e Senepol apresentaram maior escore visual de acabamento (P =<0,0001) em 308 

relação a progênie de touros Caracu. As progênies de touros Senepol apresentaram 309 

maior maturidade fisiológica em relação as progênies de touros Guzerá e Caracu (P < 310 

0,01). Animais filhos de touro Guzerá apresentaram maior comprimento de carcaça em 311 

relação a animais de touros Senepol e Caracu (P < 0,01). 312 

As médias de profundidade interna (P = 0,753), profundidade externa (P = 0,618), 313 

marmoreio (P = 0,056), AOL (P = 0,075), e EGS (P = 0,055) não foram influenciadas 314 

pelo grupo genético paterno. Para as medias de cor avaliadas no músculo longissimus 315 

após 24 horas do abate, também não foi observado efeito sobre os componentes L* 316 

(luminosidade; P = 0,062), a* (eixo vermelho-verde; P = 0,608) e b* (eixo amarelo-317 

azul; P = 0,443). Já para as medidas de cor avaliadas na gordura sobre o músculo 318 

longissimus após 24 horas do abate, foram observados maiores valores do componente 319 

L* (luminosidade; P = 0,026) em progênie de touros Senepol, quando comparados a 320 

progênie de touros Guzerá e Caracu. 321 
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Para as variáveis de qualidade de carne (tabela 3) foi observado efeito significativo da 322 

interação entre grupo genético materno e paterno sobre as variáveis de pH no bife não 323 

maturado. Entretanto, não foi verificado efeito significativo da interação para valores de 324 

extrato etéreo (P = 0,916), força de cisalhemento (P = 0,670), perdas por exsudação (P = 325 

0,054), L* (P = 0,782), a* (P = 0,349) e b* (P = 0,748) do bife não maturado. Em relação ao 326 

bife maturado por quatorze dias, também não foi observada interação para força de 327 

cisalhamento (P = 0,162), pH (P = 0,685), perdas por exsudação (P = 0,312) e os 328 

componente de cor L* (P = 0,655), a* (P = 0,731) e b* (P = 0,371). 329 

Quando avaliado o efeito materno sobre as características de qualidade da carne, 330 

progênies de vacas N apresentaram maior teor de extrato etéreo na carne em relação à 331 

progênie de vacas C_N (1,60 vs 1,22; P = 0,020), sendo progênie de vacas A_N 332 

semelhantes aos demais (1,29; P > 0,05). Progênies de vacas A_N apresentaram força de 333 

cisalhamento  menor no bife não maturado quando comparado a progênie de vacas C_N e N 334 

(P = 0,015), não havendo diferenças entre C_N e N (TABELA 3). 335 

Não houve influência do grupo genético materno sobre o pH (P = 0,792), perdas por 336 

exsudação (P = 0,153) e cozimento (P = 0,960), componentes de cor L* (P = 0,527) e a* (P 337 

= 0,398) sobre o bife não maturado. No entanto, o componente b* do bife não maturado 338 

observado em progênies de vacas N foi maior quando comparado a progênies de vacas 339 

cruzadas (P = 0,036). Em relação ao bife maturado por quatorze dias não foi observado 340 

efeito do grupo genético materno sobre força de cisalhamento (P = 0,087), pH (P = 0,359), 341 

perdas por exsudação (P = 0,058) e cozimento (P = 0,217) e os componentes de cor L* (P = 342 

0,369), a* (P = 0,067) e b* (P = 0,174). 343 

Maiores valores de pH do bife não maturado (P = 0,021) foram observados nas 344 

amostras das progênies de touros Guzerá em relação as progênies de touro Caracu (5,51 vs 345 

5,41; P = 0,021), sendo as progênies de touros Senepol em posição intermediaria (5,48; P > 346 

0,05). Não houve influência do grupo genético paterno para os valores de extrato etéreo (P 347 

= 0,293), força de cisalhamento (P = 0,365), perdas por exsudação (P = 0,552) e cozimento 348 

(P = 0,762), L* (P = 0,150), a* (P = 0,097) e b* (P = 0,396) no bife não maturado. Já para o 349 

bife maturado por quatorze dias também não foi observado efeito do grupo genético paterno 350 

sobre a força de cisalhamento (P = 0,273), perdas por exsudação (P = 0,549) e cozimento (P 351 

= 0,405) e componentes de cor L* (P = 0,652), a* (P = 0,481) e b* (P = 0,535). 352 

Por meio da abordagem de contrastes verificou-se que as progênies de vacas Nelore 353 

apresentaram maior PCQ (P<0,0001), rendimento de carcaça (P = 0,001), acabamento (P 354 

=0,026), e Lmusc*(P = 0,017; tabela 5). Para características de qualidade de carne (tabela 355 

6), as progênies de vacas Nelore apresentaram maior porcentagem extrato etéreo (P = 356 
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0,006), bmusc* (P = 0,010) no bife não matrado, perdas por exsudação no bife maturado (P 357 

= 0,043), e menor componente amusc* (P = 0,031) do bife maturado. Para o grupo genético 358 

paterno (tabela 7), as progênies de touros Guzerá apresentaram maior peso ao abate 359 

(P<0,0001), PCQ (<0,0001), acabamento (P = 0,026), comprimento de carcaça (P = 0,001). 360 

No entanto, apresentaram maturidade fisiológica (P = 0,019) e amusc* no bife maturado (P 361 

= 0,031) menor em relação a touros taurinos adaptados.    362 

     363 
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Tabela 2. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para características de carcaça de acordo com os grupos genéticos das 364 

matrizes e dos touros 365 

Variáveis
1 Grupo Genético da Vaca  Grupo Genético do Touro  

A_N C_N N Valor-P Guzerá  Senepol Caracu Valor-P 

PESO ABATE, kg 455,0 (5,1)
2 

438,9 (5,1)
 

449,6 (4,4)
 

0,060 469,6
a
 (6,0)

 
442,4

b
 (4,5)

 
431,5

b
 (4,0)

 
<0,0001 

PCQ, kg 239,6
ab

 (2,8)
 

230,8
b
 (2,8)

 
240,1

a
 (2,4)

 
0,025 249,4

a
 (3,4)

 
233,3

b
 (2,5)

 
227,8

b
 (2,2)

 
<0,0001 

RC, % 52,3
b
 (0,2) 52,2

b
 (0,2)

 
53,0

a 
(0,2)

 
0,006 52,9 (0,3)

 
52,3 (0,2)

 
52,2 (0,2)

 
0,186 

ACAB, pontos
 

2,50
b
 (0,08)

 
2,37

b
 (0,08)

 
2,83

a
  (0,07)

 
<0,0001 2,72

a
 (0,09)

 
2,71

a 
 (0,07)

 
2,27

b
 (0,06)

 
<0,0001 

MATFIS, pontos 13,6 (0,1) 13,3 (0,1) 13,4 (0,1) 0,226 13,2
b
 (0,1) 13,8

a
 (0,1) 13,3

b
 (0,1) 0,001 

COMPcarcaça, cm 129,7 (0,6) 129,2 (0,6) 128,6 (0,5) 0,353 131,1
a
 (0,8) 128,1

b
 (0,5) 128,4

b
 (0,5) 0,005 

PROFinterna, cm 39,4 (0,2) 39,3 (0,2) 39,4 (0,2) 0,842 39,5 (0,3) 39,3 (0,2) 39,3 (0,2) 0,753 

PROFexterna, cm 48,2 (0,2) 48,1 (0,2) 48,5 (0,2) 0,361 48,6 (0,3) 48,1 (0,2) 48,2 (0,2) 0,618 

MAR, pontos 5,57 (0,3) 5,34 (0,3) 6,12 (0,3) 0,126 5,11 (0,4) 5,60 (0,3) 6,32  (0,3) 0,056 

AOL, cm
2
 71,0 (1,2) 72,0 (1,1) 71,1 (1,0) 0,771 73,4 (1,4) 69,5 (1,0) 71,3 (0,9) 0,075 

EGS, mm 4,24 (0,2) 3,82 (0,2) 4,01 (0,2) 0,296 4,27 (0,2) 4,15 (0,2) 3,64 (0,1) 0,055 

Lmusc* 33,8 (0,3)
 

33,9 (0,3) 34,7 (0,2) 0,057 34,5 (0,4) 34,4 (0,3) 33,6 (0,2) 0,062 

amusc* 17,9 (0,2)
 

17,7 (0,2) 17,7 (0,2) 0,752 18,0 (0,3) 17,7 (0,2) 17,6 (0,2) 0,608 

bmusc* 13,7 (0,2)
 

13,5 (0,2) 13,9 (0,2) 0,414 13,8 (0,2) 13,8 (0,2) 13,5 (0,1) 0,443 

Lgord* 73,5 (0,4) 73,3 (0,4) 73,8 (0,4) 0,676 72,9
b
 (0,5) 74,6

a
 (0,4) 73,2

b
 (0,3) 0,026 

a gord* 9,51 (0,3) 9,44 (0,3) 9,97 (0,3) 0,478 9,85 (0,4) 9,46 (0,3) 9,62 (0,3) 0,801 

b gord* 22,5 (0,5) 23,0 (0,5) 22,7 (0,4) 0,792 22,8 (0,6) 22,5 (0,4) 22,9 (0,4) 0,760 
1PCQ = Peso de carcaça quente; RC = Rendimento de carcaça; ACAB = Escore visual de acabamento; DISTRIB = Escore visual de distribuição da gordura subcutânea; MATFIS= Maturidade fisiológica; COMPcarcaça 366 
= Comprimento de carcaça; PROFinterna = Profundidade interna do tórax; PROFexterna = Profundidade externa do tórax; MAR = Escore visual de marmoreio aferido no músculo longissimus na altura da 12ª costela; 367 
AOL = Área de olho de lombo; EGS = Espessura de gordura sobre o músculo longissimus na região entre a 12ª e 13ª costelas; pH24 = pH aferido após 24 horas de resfriamento das carcaças; Lmusc*abate = 368 
Luminosidade do músculo; amusc*abate = Componente vermelho-verde do músculo; bmusc*abate = Componente amarelo-azul do músculo; Lgord*abate = Luminosidade da gordura; agord*abate = Componente 369 
vermelho-verde da gordura; bgord*abate = Componente amarelo-azul da gordura.  Médias seguidas por letras distintas numa mesma linha diferem entre si de acordo com o teste ajustado Tukey-Kramer (α = 0,05). 2Erro 370 
padrão da média. 371 
 372 

 373 



80 

 

Tabela 3. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para variáveis de qualidade da carne de acordo com o grupo genético 374 

das matrizes e dos touros. 375 

Variáveis
1 Grupo Genético da Vaca 

Valor-P
 Grupo Genético do Touro 

Valor-P
 

A_N C_N N Guzerá  Senepol Caracu 

EE, % 1,29
ab

 (0,1)
2 

1,22
b
 (0,1) 1,60

a
 (0,1) 0,020 1,25 (0,1) 1,36 (0,1) 1,54 (0,1) 0,293 

FC0d, kg
 

6,20
a
 (0,3)

 
7,40

b
 (0,3)

 
7,30

b
 (0,3)

 
0,015 7,15 (0,41)

 
6,61 (0,30) 7,14 (0,28) 0,365 

pH0d  5,47 (0,02) 5,45 (0,02) 5,47 (0,02) 0,792 5,51
a
 (0,03) 5,48

ab
 (0,02) 5,41

b
 (0,02) 0,021 

PEX0d, % 11,1 (0,7)
 

12,7 (0,7) 12,7 (0,6) 0,153 12,9 (0,9) 11,8 (0,6) 11,8 (0,6) 0,552 

PCOZ0d,% 22,8 (0,8) 23,3 (0,9) 23,5 (0,8) 0,896 24,4 (0,8) 23,4 (0,7) 22,6 (0,8) 0,736 

Lmusc*0d 35,5 (0,3)
 

35,4 (0,3) 35,8 (0,3) 0,527 35,4 (0,4)
 

36,0 (0,3)
 

35,3 (0,2)
 

0,150 

amusc*0d 12,9 (0,3) 13,1 (0,2) 13,7 (0,2) 0,398 13,8 (0,3) 13,0 (0,2) 13,3 (0,2) 0,097 

bmusc*0d 11,3
b
 (0,2) 

 
11,3

b
 (0,2) 11,9

a
 (0,1)  0,036 11,6 (0,2) 11,6 (0,1) 11,3 (0,1) 0,396 

FC14d, kg
 

3,91 (0,3)
 

4,68 (0,2) 4,65 (0,2) 0,087 4,80 (0,3) 4,06 (0,2) 4,38 (0,2) 0,273 

pH14d 5,46 (0,03) 5,48 (0,03) 5,43 (0,02) 0,359 5,49 (0,03) 5,47 (0,02) 5,42 (0,02) 0,405 

PEX14d, %  10,5 (0,7)
 

11,7 (0,6) 12,6 (0,6) 0,058 12,2 (0,9)
 

11,5 (0,6)
 

11,1 (0,6)
 

0,549 

PCOZ14d, % 24,3 (0,9) 22,6 (0,8) 23,3 (0,9) 0,089 22,8 (0,7) 23,9 (0,9) 23,2 (0,9) 0,790 

Lmusc*14d 37,7 (0,4)
 

37,8 (0,4) 38,4 (0,4) 0,369 38,1 (0,5)
 

38,2 (0,4)
 

37,7 (0,3)
 

0,652 

amusc*14d 11,3 (0,2)
 

11,0 (0,2)
 

10,7 (0,2)
 

0,067 10,9 (0,2)
 

11,2 (,2) 10,9 (0,1) 0,481 

bmusc*14d 11,5 (0,2)
 

11,7 (0,2)
 

12,0 (0,1)
 

0,174 11,6 (0,2)
 

11,9 (0,2)
 

11,7 (0,1)
 

0,535 
1EE = Teor de extrato etéreo avaliado no músculo longissimus na altura da 12ª costela; FC0d = Força de cisalhamento do bife não maturado; pH0d = pH do bife não maturado; PEX0d = Perdas por exsudação do bife não 376 
maturado; PCOZ0d = Perdas por cozimento do bife não maturado; L*0d = Luminosidade no bife não maturado; a*0d = Componente vermelho-verde no bife não maturado; b*0d = Componente amarelo-azul no bife não 377 
maturado; FC14d = Força de cisalhamento do bife maturado por quatorze dias; pH14d = pH do bife maturado por quatorze dias; PEX14d  = Perdas por exsudação do bife maturado por quatorze dias; PCOZ14d = Perdas 378 
por cozimento do bife maturado por quatorze dias; L*14d = Luminosidade no bife maturado por quatorze dias; a*14d = Componente vermelho-verde no bife maturado por quatorze dias; b*14d = Componente amarelo-379 
azul no bife maturado por quatorze dias. Médias seguidas por letras distintas numa mesma linha diferem entre si de acordo com o teste ajustado Tukey-Kramer (α = 0,05).   380 
2Erro padrão da média. 381 
 382 

 383 

 384 

 385 

 386 

 387 
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Tabela 4. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para variáveis de características de carcaça e qualidade de carne de 388 

acordo com o grupo genético formado 389 

Variáveis
1 

Grupos Genéticos
 

P-Valor
 

Nelore (N) ½ Angus + ½ Nelore (A_N) ½ Caracu + ½ Nelore (C_N) 

Guzerá Senepol Caracu Guzerá Senepol Caracu Guzerá Senepol Caracu 

PESO ABATE, kg 
447,2

b 

(7,5)
2 

457,5
ab

 

(8,0) 

444,1
b
 

(5,8) 

490,81
a
 

(10,0) 

434,9
bc 

(7,9) 

439,3
bc 

(7,9) 

470,8
ab

 

(11,7) 

434,8
bc

 

(6,9) 

411,1
c
 

(6,5) 
<0,0001 

PCQ, kg 
239,0

ab 

(3,6) 

245,5
ab 

(4,5) 

235,8
b 

(3,3) 

260,2
a 

(5,7) 

226,9
b 

(4,5) 

231,5
b 

(4,4) 

248,9
ab 

(6,6) 

227,6
b 

(3,9) 

215,9
c 

(3,6) 
<0,0001 

COMPcarcaça, cm 
128,2

b
  

(0,9) 

128,8
ab

  

(0,9)  

128,8
b
  

(0,7) 

132,9
a
  

(1,3)  

127,0
b
  

(0,9) 

129,2
b
  

(0,9) 

132,1
ab

  

(1,3) 

128,4
b
  

(0,8) 

127,1
b
  

(0,8) 
0,001 

PROFinterna, cm 
38,9

b
  

(0,3) 

40,0
ab

  

(0,3) 

39,5
b
  

(0,2) 

40,5
a
  

(0,4)  

38,3
b
  

(0,3) 

39,3
b
  

(0,3) 

39,2
b
  

(±0,5) 

39,7
b
  

(0,3) 

38,9
b
  

(0,3) 
0,0003 

AOL, cm
2 69,8

ab
  

(1,7) 

72,5
ab

  

(1,8) 

71,0
ab

  

(1,3) 

76,5
a
  

(2,3) 

65,7b  

(1,8)  

70,8
ab

  

(1,8) 

73,8
ab

  

(2,7)  

70,3
ab

  

(1,6)  

72,0
ab

  

(1,5)  
0,019 

pH0d  
5,4

ab
  

(0,03) 

5,53
a
  

(0,03) 

5,45
ab

  

(0,03) 

5,61
a
  

(0,05) 

5,46
ab

  

(0,03) 

5,34
b
  

(0,03) 

5,47
ab

  

(0,05) 

5,45
ab

  

(0,03) 

5,44
ab

  

(±0,03) 
0,001 

1PCQ = Peso de carcaça quente; COMPcarcaça = Comprimento de carcaça; PROFinterna = Profundidade interna do tórax; AOL = Área de olho de lombo; pH = pH aferido no bife não maturado. Médias seguidas por 390 
letras distintas numa mesma linha diferem entre si de acordo com o teste ajustado Tukey-Kramer (α = 0,05).   391 
2Erro padrão da média. 392 



82 

 

Tabela 5. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para características 393 

de carcaça e qualidade de carne de acordo com o grupo genético da matriz. 394 

Variáveis
1 Grupo Genético da Vaca

2 

EPM
4 

P>F
5 

Cruzadas
3 

Nelore 

PESO ABATE, kg 446,9 (5,1)
 

449,6 (4,4)
 

5,41 0,624 

PCQ, kg 235,2 (2,8)
 

240,1 (2,4)
 

3,67 <0,0001 

RC, % 52,2 (0,2)
 

53,0 (0,2)
 

0,23 0,001 

ACAB, pontos
 

2,43 (0,08)
 

2,83 (0,07)
 

0,08 0,026 

MATFIS, pontos 13,5 (0,1)
 

13,4 (0,1)
 

0,13 0,520 

COMPcarcaça, cm 129,5 (0,6)
 

128,6 (0,5) 0,63 0,179 

PROFinterna, cm 39,3 (0,2) 39,4 (0,2) 0,24 0,637 

PROFexterna, cm 48,2 (0,2) 48,5 (0,2) 0,26 0,180 

AOL, cm
2
 71,5 (1,1) 71,1 (1,0) 1,28 0,743 

EGS, mm 4,03 (0,2) 4,01 (0,2) 0,21 0,913 

MAR, pontos 5,45 (0,2)
 

6,12 (0,3) 0,33 0,053 

Lmusc* 33,9 (0,3) 34,7 (0,2) 0,34 0,017 

amusc* 17,8 (0,2) 17,7 (0,2) 0,25 0,735 

bmusc* 13,6 (0,2) 13,9 (0,2) 0,24 0,244 

Lgord* 73,4 (0,4) 73,8 (0,4) 0,48 0,423 

a gord* 9,47 (0,3) 9,97 (0,3) 0,41 0,229 

b gord* 22,8 (0,5) 22,7 (0,4) 0,52 0,853 
1PCQ = Peso de carcaça quente; RC = Rendimento de carcaça; ACAB = Escore visual de acabamento; DISTRIB = Escore visual de 395 
distribuição da gordura subcutânea; MATFIS = Maturidade fisiológica; PROFinterna = Profundidade interna do tórax; PROFexterna = 396 
Profundidade externa do tórax; AOL = Área de olho de lombo; EGS = Espessura de gordura sobre o músculo longissimus na região entre a 397 
12ª e 13ª costelas; MAR = Escore visual de marmoreio; pH24 = pH aferido após 24 horas de resfriamento das carcaças; Lmusc* = 398 
Luminosidade do músculo; amusc* = Componente vermelho-verde do músculo; bmusc* = Componente amarelo-azul do músculo; 399 
Lgord*abate = Luminosidade da gordura; agord*abate = Componente vermelho-verde da gordura; bgord*abate = Componente amarelo-azul 400 
da gordura.   401 
2Médias consideradas diferentes quando P<0,05. 402 
3Vacas cruzadas = ½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ Nelore. 403 
4Erro padrão da média. 404 
5Probabilidade de erro tipo I. 405 

Tabela 6. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para variáveis de 

qualidade de carne de acordo com o grupo genético da matriz. 

Variáveis
1 Grupo Genético da Matriz

2 

EPM
4 

P>F
5 

Cruzadas
3 

Nelore 

EE, % 1,25 (0,1) 1,60 (0,1) 0,12 0,006 

FC0d, kg
 

6,80 (0,3)
 

7,30 (0,3) 
 

0,36 0,167 

pH0d  5,4 (0,02)
 

5,47 (0,02) 0,02 0,712 

PEX0d, % 11,9 (0,7)
 

12,7 (0,6) 0,75 0,279 

PCOZ0d, % 23,0 (0,7) 23,3 (0,8) 0,64 0,739 

Lmusc*0d 35,4 (0,3)
 

35,8 (0,3) 0,37 0,269 

amusc*0d 13,1 (0,2) 13,7 (0,2) 0,28 0,345 

bmusc*0d 11,3 (0,2) 11,9 (0,1) 0,21 0,010 

FC14d, kg 4,29 (0,2) 4,65 (0,2) 0,31 0,254 

pH14d 5,47 (0,03) 5,43 (0,0) 0,02 0,199 

PEX14d, % 11,1 (0,6) 12,6 (0,6) 0,69 0,043 

PCOZ14d, % 23,4 (0,9) 23,3 (0,8) 0,56 0,673 

Lmusc*14d 37,8 (0,4)
 

38,4 (0,4) 0,44 0,160 

amusc*14d 11,2 (0,2)
 

10,7 (0,2)
 

0,23 0,031 

bmusc*14d 11,6 (0,2)
 

12,0 (0,1)
 

0,19 0,070 
1EE = Teor de extrato etéreo avaliado no músculo longissimus na altura da 12ª costela; FC0d = Força de cisalhamento do bife não maturado; 406 
pH0d = pH do bife não maturado; PEX0d = Perdas por exsudação do bife não maturado; PCOZ0d = Perdas por cozimento do bife não 407 
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maturado; ; L*0d = Luminosidade no bife não maturado; a*0d = Componente vermelho-verde no bife não maturado; b*0d = Componente 408 
amarelo-azul no bife não maturado; FC14d = Força de cisalhamento do bife maturado por quatorze dias; pH14d = pH do bife maturado por 409 
quatorze dias; PEX14d  = Perdas por exsudação do bife maturado por quatorze dias; PCOZ14d = Perdas por cozimento do bife maturado por 410 
quatorze dias; L*14d = Luminosidade no bife maturado por quatorze dias; a*14d = Componente vermelho-verde no bife maturado por 411 
quatorze dias; b*14d = Componente amarelo-azul no bife maturado por quatorze dias. 412 
2Médias consideradas diferentes quando P<0,05. 413 
3Vacas cruzadas = ½ Angus + ½ Nelore e ½ Caracu + ½ Nelore. 414 
4Erro padrão da média. 415 
5Probabilidade de erro tipo I. 416 

Tabela 7. Médias de quadrados mínimos e seus respectivos erros-padrão para características 417 

de carcaça e qualidade de carne de acordo com o grupo genético do touro. 418 

Variáveis
1 

Grupo Genético do Touro
2 

EPM
4 

P>F
5 

Taurino 

Adaptado
3 Guzerá 

PESO ABATE, kg 437 (4,2)
4 

469,6 (6,0)
 

6,41 <0,0001 

PCQ, kg 230,5 (2,3)
 

249,4 (3,4)
 

3,67 <0,0001 

RC, % 52,3 (0,2)
 

52,9 (0,3)
 

0,36 0,072 

ACAB, pontos
 

2,49 (0,06)
 

2,72 (0,09)
 

0,10 0,026 

MAR, pontos 5,96 (0,3)
 

5,11(0,4) 0,47 0,084 

MATFIS, pontos 13,6 (0,1)
 

13,2 (0,1)
 

0,16 0,019 

COMPcarcaça, cm 128,2 (0,5)
 

131,1 (0,8) 0,81 0,001 

pH0d  5,44 (0,02)
 

5,51 (0,03)  0,03 0,079 

amusc*14d 11,1 (0,1)
 

10,9 (0,2)
 

0,27 0,031 
1PCQ = Peso de carcaça quente; RC = Rendimento de carcaça; ACAB = Escore visual de acabamento; MATFIS = Maturidade fisiológica; 419 
MAR = Escore visual de marmoreio; amusc* = Componente vermelho-verde do músculo; 2Médias consideradas diferentes quando P<0,05. 420 
3Raças Taurinas adaptadas = Senepol e Caracu. 421 
4Erro padrão da média. 422 
5Probabilidade de erro tipo I. 423 

 424 

Discussão 425 

As medidas de peso corporal de abate e PCQ são fatores importantes na determinação 426 

do valor de comercialização na pecuária de corte. O peso de abate e PCQ dos animais 427 

mostraram diferenças de até 79,7 kg e 44,3 kg, entre os grupos genéticos, respectivamente. 428 

Animais ½ Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nelore apresentaram maior peso ao abate e maior PCQ (P 429 

< 0,05) em relação aos demais grupos genéticos formados. Este fato ter sido observado devido 430 

aos efeitos das heteroses direta e materna (Euclides Filho et al., 2003), demonstrando que 431 

sistemas de cruzamentos terminais envolvendo três raças pode se tornar importantes dentro de 432 

sistemas de produção com objetivo de diminuição na idade de  abate. Segundo Mazzucco et 433 

al. (2016), em condições de engorda a pasto, o cruzamento entre raças britânicas e a 434 

combinação com uma raça paterna adequada pode produzir animais mais pesados. Este fato 435 

foi observado neste estudo, já que foi observado que animais ½ Guzerá + ¼ Angus + ¼ 436 

Nelore apresentaram maior peso ao abate e de carcaça.  437 

Diniz et al. (2015), avaliando as características de carcaça e da carne de animais 438 

cruzados Guzerá, observaram que animais tricross apresentaram maior peso corporal ao abate 439 

e maior PCQ. Da mesma forma, Mesquita et al. (2016) verificaram que animais ½ Guzerá + 440 
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¼ Nelore + ¼ Angus, foram mais pesados no momento do abate em relação a animais ½ 441 

Angus + ½ Nelore, que segundo o autor, ocorreu provavelmente devido a um maior peso 442 

durante a fase de crescimento e terminação, além do  maior GMD durante o período de 443 

terminação. 444 

A avaliação do comprimento e profundidade de carcaça em bovinos de corte contribui 445 

para avaliação do quanto uma carcaça é mais compacta que a outra (Gesualdi et al., 2006), 446 

demonstrando que estas medidas estão associadas ao desenvolvimento ósseo em bovinos de 447 

corte. O maior comprimento de carcaça e profundidade interna observado em animais ½ 448 

Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nelore, provavelmente está relacionado ao tipo biológico das raças 449 

estudadas. De acordo com Warren et al. (2008), quando comparada com outros grupos 450 

genéticos, a raça Angus é atribuída à conformação desejada para a produção de carne, 451 

produzindo mais músculos em relação à estrutura corporal. Pereira et al. (2009), observaram 452 

diferenças no comprimento de carcaça de diferentes grupos genéticos, sendo que o grupo 453 

genético ½ Angus + ½ Nelore apresentou a maior média, além de verificar alta correlação 454 

com o peso da carcaça. Este fato foi observado neste estudo, onde animais com maior PCQ 455 

apresentaram maior comprimento de carcaça. 456 

A medida de AOL está entre as principais características associadas ao desenvolvimento 457 

muscular na carcaça e está relacionada com o rendimento dos cortes de maior valor comercial 458 

(Luchiari Filho, 2000). O maior resultado de AOL observado neste estudo em animais ½ 459 

Guzerá + ¼ Angus + ¼ Nelore, possivelmente pode estar relacionado ao fato de raças 460 

especializadas para produção de carne, como Angus, Nelore e Guzerá, apresentar maior 461 

desenvolvimento muscular e conseqüentemente maior AOL, corroborando com resultados 462 

observados na literatura, os quais indicam que a raça dos animais apresenta grande influência 463 

sobre essa característica (Fernandes et al., 2008; Mesquita et al., 2016). Em um estudo 464 

avaliando as características de carcaça e da carne de animais mestiços Guzerá, Diniz et al. 465 

(2015) verificaram que animais tricross apresentaram maior AOL, e relacionam este evento a 466 

contribuição da heterose de raças especializadas na produção de carne, o que favorece 467 

algumas características da carcaça, como a AOL. 468 

Não houve efeito dos grupos genéticos paternos sobre o rendimento de carcaça. No 469 

entanto a utilização de vacas Nelore originou animais com maior rendimento em relação às 470 

vacas cruzadas, o que pode ser atribuído ao menor peso dos componentes não carcaça, 471 

principalmente o trato gastrointestinal (Menezes et al., 2007; Venturini et al., 2011; Coyne et 472 

al., 2019), além de pele mais fina e maior superfície corporal, que são características dos 473 

genótipos zebuínos adaptados a climas quentes (Venturini et al., 2011).  474 
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Além disso, a quantidade de gordura na carcaça pode ser um fator que influencia o 475 

rendimento de carcaça. De acordo com Gesualdi Jr. et al. (2006), carcaças com maior 476 

quantidade de gordura, permitem que se obtenha rendimento de carcaça maior. De fato, foi 477 

observado que as progênies de vacas Nelores apresentaram maior escore visual de 478 

acabamento, o que pode caracterizar a maior precocidade para deposição de gordura 479 

observada na raça, contribuindo para obtenção de maior rendimento de carcaça.  480 

A gordura subcutânea presente na carcaça permite que o rigor mortis ocorra de forma 481 

adequada, devido ao efeito de proteção contra a perda de calor, impedindo o encurtamento 482 

pelo frio, o que reduz a maciez da carne (Matarneh et al., 2017). Os valores de espessura de 483 

gordura do músculo Longissimus (EGS) exigidos pela indústria frigorífica variam entre 3 a 10 484 

mm (Lage et al., 2012) e, neste estudo, os animais apresentaram média de 3,5 mm, o que 485 

permite melhor isolamento térmico da carcaça, evitando o processo de encurtamento pelo frio 486 

(Felício, 1997). De acordo Silva et al. (2017), a adequada cobertura de gordura na carcaça 487 

evita a ocorrência do processo de cold-shortening, e o encurtamento das fibras pelo frio, o que 488 

é importante do ponto de vista da qualidade da carne. 489 

Não houve efeito do grupo genético materno e paterno sobre a espessura de gordura 490 

subcutânea. No entanto, é importante observar que a progênie de touros Guzerá e Senepol, 491 

apresentaram tendência de maior EGS em relação à progênie de touro Caracu, demonstrando 492 

aptidão para sistemas que necessitam de deposição de gordura em idades mais jovens. 493 

Bonilha et al. (2008), avaliando o efeito da seleção nas raças Nelore e Caracu, observaram 494 

valores de espessura de gordura menor para animais Caracu. O mesmo comportamento foi 495 

observado por Ito et al. (2012) que, ao avaliar as características de carcaça de animais de 496 

diferentes grupos genéticos, observaram que animais da raça Caracu obtiveram os menores 497 

valores de EGS na carcaça quando comparado a animais Canchim, ½ Angus + ½ Canchim e 498 

½ Charolês + ½ Caracu.  499 

Em relação ao escore visual de acabamento, a maior pontuação observada na progênie 500 

de touro Guzerá e Senepol pode estar relacionada à maior medida de EGS observada nestes 501 

animais. Mesmo não sendo observada diferença estatística, houve tendência (P = 0,055) de 502 

filhos destes dois grupos genéticos apresentar maior EGS. Maiores medidas de escore de 503 

acabamento, e de EGS são indicativos de maior capacidade de deposição de gordura na 504 

carcaça.  505 

A maturidade fisiológica é um escore de ossificação medido por uma avaliação visual 506 

do grau de calcificação da cartilagem das vértebras torácicas e lombares (Bonny et al., 2016), 507 

a qual está relacionada com a idade dos animais. Para esta medida, resultados próximos a 15 508 
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pontos indicam maior precocidade de crescimento do animal (Ítavo et al., 2008). A idade 509 

média de abate dos animais neste presente trabalho foi de 22,8 meses, e mesmo os grupos 510 

genéticos de maior maturidade, tais como de touros Senepol estão dentro da classificação de 511 

animais jovens.  512 

Dentre os aspectos de qualidade da carne, a cor é um atributo importante observado pelo 513 

consumidor, sendo identificado como principal indicador de qualidade no momento da 514 

compra (Mancini e Hunt, 2005). A cor da carne é influenciada pelo teor de mioglobina e pelo 515 

grau de oxidação quando exposta ao oxigênio, além de fatores como manejo pré-abate, 516 

processamento post-mortem, pH, tipo de músculo, idade do animal, sexo, dieta e raça (Aroeira 517 

et al., 2017; Lynch et al., 2019). 518 

De acordo com Muchenje et al. (2009), os valores médios no músculo longíssimus de 519 

luminosidade (L*) em bovinos  variam de 33,2 a 41,0, enquanto que valores do componente 520 

a* variam de 11,1 a 23,6 e do componente b* variam de 6,1 a 11,3. Não foram observados 521 

efeitos dos grupos genéticos maternos e paternos sobre os valores médios dos componentes a* 522 

e b* no músculo longíssimus após o resfriamento da carcaça, os quais apresentaram média de 523 

17,7 e 13,7, respectivamente. Diversos estudos comparando os efeitos de diferentes grupos 524 

genéticos sobre os componentes a* e b* do músculo longissimus, também não observaram 525 

diferenças entre raças (Coleman et al., 2016; Keady et al., 2017; Bureš and Bartoň, 2018). 526 

Entretanto, é importante observar que a comparação com demais dados disponíveis na 527 

literatura para essas características é muito difícil, devido às variações que ocorrem dentro e 528 

entre estudos, em relação à raça, sexo, ambiente, sistema de alimentação, pH, manejo ante e 529 

post mortem (Gama et al., 2013). 530 

Para a componente cor da gordura na carcaça, embora não observadas diferenças entre 531 

os grupos genéticos para os componentes a* e b* após o resfriamento, houve efeito do grupo 532 

genético paterno para valor de L* da gordura, sendo esta maior nas progênies de touros 533 

Senepol (74,6 ± 0,4) quando comparado a animais Guzerá (72,9 ± 0,5) e Caracu (73,2 ± 0,5). 534 

No entanto, é importante observar a tendência de progênies de vacas Nelore e touros Guzerá, 535 

apresentarem maior valor do componente L* no músculo longissimus, corroborando com 536 

dados encontrados na literatura (Moreira et al., 2003; Gama et al., 2013; Aroeira et al., 2017). 537 

Os estudos citados observaram valores mais altos de L* em animais Bos indicus, quando 538 

comparados aos animais Bos taurus, o que, segundo os autores, pode estar relacionada a um 539 

maior teor de ácidos graxos poliinsaturados na gordura intramuscular, ocasionando maior 540 

suscetibilidade à oxidação lipídica. 541 
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De acordo com Ramos e Gomide (2007), de todos os atributos que contribuem para a 542 

qualidade durante a degustação, a maciez é o mais importante para determinar a satisfação do 543 

consumidor com o produto. Koohmaraie et al. (2002) afirmaram que aproximadamente 46% 544 

das variações na maciez da carne bovina estão relacionadas à genética do animal, quando são 545 

realizadas comparações entre diferentes grupos genéticos. De fato, a importância da genética 546 

sobre a maciez da carne bovina, vem sendo observada em diversos estudos (Pereira et al., 547 

2009; Bressan et al., 2011; Pitombo et al., 2013; Aroeira et al., 2017), no entanto, vale 548 

ressaltar que a maciez é influenciada por uma grande variedade de fatores, sendo função 549 

também da idade de abate, categoria sexual, nutrição, grau de acabamento, manejo pré-abate e 550 

processamento post mortem (Bianchini et al., 2007). 551 

Os menores valores de força de cisalhamento observados nos bifes não maturados 552 

obtidos em progênie de vacas A_N em relação a progênie de vacas C_N e Nelore 553 

possivelmente podem ser explicados pela diferença genética dos animais, devido a presença 554 

de genes da raça Angus, que é considerada mais precoce em relação em relação as taurinas 555 

adaptadas e continentais. Diversos estudos avaliando diferentes cruzamentos observaram 556 

valores mais baixos da força de cisalhamento de progênie de vacas puras ou cruzadas da raça 557 

Angus (Keady et al., 2017; Bures e Barton, 2018). Comparando animais cruzados Angus e 558 

Brahman, Stolowski et al. (2006) observaram que o tipo racial pode influenciar a maciez, 559 

devido à diferença muscular, em parte ligada a atividade de calpastatina.  560 

Em geral, as diferenças relatadas para maciez da carne de raças cruzadas de Bos taurus 561 

x Bos indicus, possivelmente estão relacionadas ao sistema calpaína-caspastatina, que 562 

compreende a enzima proteolítica calpaína e seu inibidor endógeno, calpastatina, na qual a 563 

enzima calpaína é responsável pela fragmentação das miofribilas durante o turnover protéico 564 

e proteólise post mortem, mecanismos envolvidos no amaciamento da carne (Bhat et al., 565 

2018). O aumento da proporção de genes zebuínos leva a diminuição da maciez da carne, 566 

devido ao maior nível da enzima calpastatina observada nestes animais, inibidor endógeno da 567 

calpaína. Apesar de a raça Caracu ser considerada um taurino adaptado, neste trabalho não foi 568 

observado diferença entre a progênie de vacas C_N e Nelore. Bonilha et al. (2007), avaliando 569 

a força de cisalhamento entre animais Caracu e Nelore, também não observaram diferença 570 

entre as raças. No entanto, é importante observar que alguns trabalhos na literatura 571 

observaram que a carne de animais da raça Caracu apresentam menor força de cisalhamento 572 

quando comparada a animais zebuínos (Razzok et al., 2001; Razzok et al., 2002; Bonilha et 573 

al., 2008). 574 
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A maturação é um processo pós abate de alterações naturais que ocorrem na carne 575 

durante o armazenamento, sendo um importante processamento tecnológico alternativo e 576 

eficiente da carne para eliminar diferenças entre indivíduos e grupos genéticos em relação a 577 

maciez, promovendo um produto mais homogêneo (Bianchini et al., 2007; Bhat et al., 2018). 578 

Aos 14 dias de maturação, não houve diferença entre os grupos genéticos, para os valores da 579 

força de cisalhamento, demonstrando a importância de maturação. Além disso, houve uma 580 

redução dos valores da força de cisalhamento de 2,5 kg, em média, colocando todos os grupos 581 

abaixo de 6 kg, limiar para ser aceito como padrão de maciez (Shackelford et al., 1997; 582 

Koohmaraie et al., 2002). Wyatt et al. (2013), avaliando o efeito da maturação por quatorze 583 

dias sobre a carne de animais de diferentes grupos genéticos, também observaram queda no  584 

valor da força de cisalhamento. Esta diminuição na força de cisalhamento em função do 585 

tempo de maturação pode estar relacionada à atividade do complexo calpaína-calpastatina, 586 

que envolve a ativação de enzimas proteolíticas endógenas, responsáveis pela degradação das 587 

fibras musculares (Bhat et al., 2018). 588 

Os níveis de pH devem-se manter adequados, pois estão relacionados às características 589 

qualitativas da carne, o que torna importante seu monitoramento e controle. No presente 590 

estudo, o pH avaliado apresentou níveis dentro do intervalo adequado, entre 5,5 e 5,8 591 

(Holdstock et al., 2014). De acordo com Poleti et al. (2015), a quantidade de glicogênio 592 

muscular armazenado e a extensão da glicólise post-mortem possuem efeito sobre o declínio 593 

do pH e a diminuição das reservas de glicogênio devido ao estresse, o que pode afetar a 594 

qualidade da carne. No presente estudo, não foi observado efeito do grupo genético materno 595 

sobre o pH, no entanto, foi observado que a progênie de touros Guzerá apresentou maiores 596 

valores no bife não maturado. Este resultado pode indicar menor disponibilidade de 597 

glicogênio deste grupo genético no momento do abate, possivelmente ligado ao maior nível 598 

de estresse pré-abate, comumente observado em animais Bos indicus (Silveira et al., 2006). 599 

Os valores dos componentes de cor dos bifes não maturados e maturados por 14 dias 600 

estão dentro do intervalo descritos por Muchenje et al. (2009). Não foi observado efeito do 601 

grupo genético paterno sobre os componentes de cor dos bifes não maturados e maturados por 602 

14 dias. Entretanto, foi observado que bezerros filhos de vaca Nelore apresentaram maior teor 603 

do componente b*, indicando maior intensidade da cor amarelo no bife não maturado em 604 

relação aos bezerros de vacas cruzadas. De acordo com King et al. (2010), a genética possui 605 

influência sobre a coloração de carnes, porém, os dados deste estudo discordam dos relatados 606 

por Bressan et al. (2011), que relataram não haver diferença nos valores de b* do bife não 607 

maturado de animais Bos taurus e Bos indicus. 608 
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O conteúdo lipídico presente na carne bovina pode ser influenciado por vários fatores 609 

como sexo, raça e alimentação (Prado et al., 2011). Neste estudo não foram observados 610 

efeitos do grupo genético paterno para os teores de extrato etéreo. No entanto, a porcentagem 611 

total de extrato etéreo foi menor (P< 0,05) para a progênie de vacas C_N (1,22), não sendo 612 

observada diferença entre a progênie de vacas A_N (1,29) e Nelore (1,60). Os maiores valores 613 

de extrato etéreo observados na progênie de vacas A_N e Nelore, pode ser explicado, pelo 614 

grau de gordura subcutânea, respeitando a ordem de deposição de gordura no animal (Ito et 615 

al., 2012), o que possivelmente está também relacionado ao maior escore visual de 616 

acabamento observado nestes animais.  617 

O marmoreio é considerado um dos principais atributos relacionados à qualidade da 618 

carcaça em muitos países (Carvalho et al., 2017), já que é uma característica importante que 619 

contribui para a palatabilidade, maciez, sabor e suculência da carne. Os animais avaliados 620 

apresentaram escore de marmoreio que se enquadram na categoria “leve” pela escala da 621 

USDA (1999). Não foi observado efeito significativo do grupo genético materno, no entanto, 622 

houve tendência da progênie de touros Senepol e Caracu apresentar maior escore de 623 

marmoreio. Grupos genéticos que possuem raças taurinas em sua composição apresentam 624 

maior grau de marmoreio (Rotta et al., 2009), quando comparado a animais zebuínos. Os 625 

achados por este trabalho estão de acordo com os resultados apresentados por Wheeler et al. 626 

(1990) e Wheeler et al. (1996), que observaram maior marmoreio em animais taurinos que 627 

animais zebuínos, assim como de Huffman et al. (1990), que verificaram que à medida que o 628 

grau de sangue zebuíno aumenta, o grau de marmorização diminui. 629 

Dentre os fatores que afetam a carne durante o processo de cozimento e tempo de 630 

exposição na prateleira, as perdas por cozimento e por esxudação são fatores importantes 631 

(Pathare and Roskilly, 2016). Segundo Yu et al. (2005), as perdas por cozimento da carne 632 

ocorrem devido a perdas totais de água, gordura, proteínas e minerais, e de acordo com 633 

Muchenje et al. (2009), os valores podem variar de 13,1 a 34,5%, esperando que essa perda 634 

seja menor possível. No presente estudo, não foi observado efeito do grupo genético materno 635 

e paterno para perdas por esxudação e cozimento nos bifes não maturados e maturados. Em 636 

diversos estudos avaliando as perdas por cozimento, também não foram observadas diferenças 637 

entre diferentes grupos genéticos (Brondoni et al., 2006; Lage et al., 2012; Pitombo et al., 638 

2013). 639 

No sistema de produção observado verificou-se que a utilização de vacas Nelore resulta 640 

em carcaças com maior rendimento e acabamento. No entanto, o uso de vacas ½ Angus + ½ 641 
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Nelore apresentam carne mais macia. Touros da raça Guzerá geram carcaças mais pesadas e 642 

de melhor acabamento, no entanto, sem diferença na qualidade de carne. 643 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O conhecimento de recursos genéticos e sistemas de produção de bovinos criados em 

pastagem tropical traz benefícios para a utilização de cruzamento entre raças zebuínas e 

taurinas adaptadas pela otimização dos efeitos da heterose e complementaridade entre as 

raças, fornecendo alternativas, para redução do ciclo de produção e aumento da eficiência, 

assegurando a produção de carne de maior qualidade com competitividade e sustentabilidade. 

A avaliação de sistemas de cruzamento passíveis de serem realizados com monta natural 

poderá estimular a adoção do cruzamento por criadores que não dispõem de infraestrutura 

para realização de inseminação artificial.  

Atualmente, no Brasil, o produtor de carne bovina tem encontrado cada vez mais 

oportunidades de participar de programas de estímulo à produção de carne de qualidade, seja 

por meio de incentivos governamentais, de alianças mercadológicas, cooperativas, dentre 

outros. Tais oportunidades que beneficiam o produtor por meio de bonificações também 

permitem a redução do ciclo de produção. Ao longo de duas safras consecutivas, foram 

gerados e analisados dados que englobam as fases pré-desmame, pós-desmame e terminação, 

além das características de carcaça após o abate e a qualidade da carne, demonstrando que os 

grupos genéticos avaliados estudados podem trazer benefícios ao sistema de produção. 

 No sistema de produção observado, é possível concluir que vacas cruzadas produzem 

progênie com melhor desempenho até o desmame e durante a fase de terminação, entretanto, 

durante a fase pós-desmame esse melhor desempenho não é observado. Já para os grupos 

genéticos paternos, observou-se que a utilização de touros Guzerá apresenta melhor 

desempenho nas diferentes fases do ciclo de produção, além de apresentar maior deposição de 

gordura na carcaça. Quando observado o efeito do grupo genético paterno, melhores 

resultados foram obtidos utilizando touros da raça Guzerá em comparação a touros Senepol e 

Caracu, pois apresentaram animais com carcaças mais pesadas e com melhor acabamento. 

Entretanto, quando avaliada as características de qualidade da carne, todos os grupos 

genéticos paternos se assemelham. Estes resultado demonstram que a utilização dos 

diferentes grupos genéticos podem ser utilizados em sistemas de produção à pasto nas 

diferentes fases do ciclo de produção, desde da fase de cria até a terminação.   

A produção de carne com melhor valor qualitativo permitirá a cadeia produtiva explorar 

nichos de mercado de alto valor agregado, aproveitando determinados mercados. Quanto ao 

ambiente, a adoção de sistemas que usem eficientemente os recursos genéticos na produção 

de carne, proporcionará a redução do tempo dos animais para atingir o ponto de abate, a 
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redução da proporção da energia despendida com a mantença dos animais ao longo de sua 

vida que resulta em maior eficiência alimentar dos animais. Isto permitirá a produção de 

maior quantidade de carne por área explorada e, principalmente, diminuir a emissão de gases 

de efeito estufa por quilograma de carne produzida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A – NORMAS PARA PUBLICAÇÃO NO PERIÓDICO  

“Animal” 
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