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utilizagao de recursos genéticos deve ser avaliada sob 0 pgnt? de vistade
sistemadeprodugao edasua eficiénciacomo \_Amtodo';aavahagao de apenas
um ou dois componentes da eficiéncia produtiva dg sistema poc!e copc_juzw a
recomendagdes ouindicagoes discutiveis quantoasuaaphcagao pr?tlcg.
Os valores econdmicos relativos (Tabela 1) mostramaimportancia de
cadacomponente daeficiéncia produtiva} de bovings dg corte, sop oponto ge
vistado produtor comercialde came bovina. A ehcugn_ma reprodutiva (taxa he
desmama, por exemplo) é pelo menos 5 vezes mais importante que 0 ganho
de peso em confinamento (como exerr,\plo do c_omponente de pro%uqao).
Embora possa parecer 6bvio, é necessario enfatgar queo aumento de uma
unidade no ganho didrio é inutil sem um bezerro vivo, sadio e umavaca q:e
fique prenhe naestagao demonta seguinte. Damesmaforma, 0 aurpento e
uma unidade no componente de produgéo (aumento em tamanho) é2vezes
mais importante que qualquer melhoramento no produto (rendimento de

carcaga, porexemplo).

iciénci i i deprodugaode
Tabela 1- Componentes da eficiéncia produtivade SIs}emas '
bovinos de corte: valor econdmico relativo (VER), diferencas
genéticas entre ragas (DG), herdabilidade (?) e heterose (H).

Componentes VER DG % h?% H %
Reprodugéo 10 20 10 10
Producao 2 50 40 -
Produto 1 10 50 0

Fonte: Adaptado de WILLHAM (1 971) e WILLHAM & MIDDLETON (1983).

Nos sistemas de produgao ondea eficiéncia reprodutiva é Paixa (50a
60%de taxade desmama), o valor economico relativoda reProduqao pode ser
ainda maior. Outro aspecto a ser lembrado, é o fato de ndo se remuneraro
produtor brasileiro pela qualidade da carcaca; isto reduz o valor economico
relativo doproduto e, consequentemente, aumentao dos outros componentes

(reprodugao e produg&o).
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Osniveis de heterose (H) propostos por WILLHAM (1971) sdo menores
queosvalores sumarizados porBARBOSA (1990b) combasenos resultados
de varios experimentos de cruzamento publicados na literatura mundial.
Contudo, as proporgdes entre eles sdo adequadas. As caracteristicas de
reproducéao sao asque mais se beneficiamdaheterose, especialmente quando
avaca cruzada é usada como matriz na produgao comercial de carmne.

Na Tabela 1, pode-se observar que o valor econémico relativo é
negativamente correlacionado comavariagéo genéticadisponivel paraselegao
(h?), mas relaciona-se de maneira favoravel com os niveis de heterose (H).
Assim, os sistemas de cruzamento comercial que incluemas vacas cruzadas
como matrizes, tém maior potencial para utilizar os efeitos da heterose nas
caracteristicas de reprodugao e produgao.

A recomendagéo de sistemas de cruzamento depende, além do
expostoacima, daquantidade dos efeitos de heterose, complementariedade
ederagaretidos nas geragoes secundarias, bemcomo das condigbes paraa
suaimplementagao nos sistemas de produgao de bovinos de corte.

Nosso objetivo é discutir os conceitos basicos de cruzamentos
rotacionados (oucontinuos) eterminais (ou especificos). Os resultados obtidos

no Brasil com a utilizagdo de cruzamentos também sao apresentados, com
basenarevisao de BARBOSA (1990a).

2.Sistemas de Cruzamento

Combase nas expectativas tedricas de exploragdo e manutengao da
heterose, aproveitamento das diferengas genéticas aditivas entre ragas e
perdas porrecombinagao, os sistemas de cruzamento foramclassificados em
rotacionados e terminais por DICKERSON (1973). O termo rotacionado-
terminal (ou roto-terminal, em algumas publicagdes) tem sido usado para

descreversistemas de cruzamento que incluemambas as situagoes (CUNDIFF
& GREGORY, 1977; KOCH et al., 1989).

2.1.Cruzamento Rotacionado

Como o proprionome do sistemaindica, ha rotagaodas ragas dostouros
(ousémen) envolvidas no cruzamento. No cruzamento rotacionado de duas
ragas (Ae B),asfémeasF, AxB (filhas detouros Aevacas B) s&o cruzadas com
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touros da raga B, 0 que da origem as fémeas retrocruzadas de composigao
genética 1/4A + 3/4B. As témeas retrocruzadas sao, entdo, cruzadas com
tourosdaraga A, produzindo animais 5/8A+3/8B.Nas geragdesseguintes,as
fémeas, filhas de touros A, sdo cruzadas comtouros B, e as filhas de touros
B saocruzadas comtouros A. Desse modo, havera aformagao de dois grupos
genéticos distintos apés umdeterminado niimero de geragdes de cruzamento:
1) 2/3A + 1/3B e Il) 1/3A + 2/3B. Esses dois grupos devem ser mantidos
separados durante a estagao de monta (amenos que ainseminagao artificial
sejausada).NaTabela2, sdo apresentados acomposi¢éo genéticaeonivel
de heterose esperadonumsistemade cruzamento rotacionado de duas ragas.

No cruzamento rotacionado de trés ragas, as fémeas F, AxBnao sao
retrocruzadas comtouros B, mascruzadas comtouros deumaterceiraraca (C).
Até esse ponto, 0 sistema é semelhante ao cruzamento terminalde trésragas.
Entretanto, as fémeas cruzadas de trés ragas (1/4A + 1/4B + 2/4C) sao
mantidas no rebanho e cruzadas com touros de uma das ragas usadas na
primeira geragao da rotagéo. Apos a estabilizagao do sistema, trés grupos
distintos sdo formados: I) 4/7A+2/7B + 1/7C; ll) 2/7A+ 1/7B + 4/7C; e 1/
7A+4/7B+2/7C. As fémeas cruzadas do grupo | sdo acasaladas comtouros
C,as do grupo llcomtouros B eas do grupo Illcomtouros A. Quandose utiliza
damontanatural, essestrés grupos defémeas cruzadas devemser mantidos
separados durante a estagao de monta. A adogao da inseminago artificial
facilitao manejo do rebanho de vacas, mas exige um minimo de qualificagao
da mao de obra empregada na propriedade para que 0s acasalamentos
(inseminagdes) sejam feitos na ordem correta da rotagéo. Na Tabela 3, séo
mostrados acomposigao genéticae onivel deheterose esperadono sistema
de cruzamento rotacionado de trés ragas.

Agrande vantagemdocruzamento rotacionado sobre osoutros sistemas
éque asfémeas de substituicao séo produzidas no préprio sistema. As Unicas
introdugGes de material genético necessarias $a0 0§ touros; isto permite ao
produtor escolher as ragas de touros que melhor complementem as
caracteristicas produtivas desejaveis. Ragasaltamente especializadasparaa
produgao de carne nao devem ser escolhidas para sistemas de cruzamento
rotacionado. Outro aspecto importante,nem sempre lembrado, éa utilizagao
constante defémeas cruzadas produzidas nasmesmas condigoes de manejo
e de ambiente daregido; porisso, oprodutortemocontrole dodesenvolvimento
e do manejo de suas proprias fémeas de substituigao.
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Como desvantagem, os sistemas de cruzamento rotacionado resultam
emmenor grau de utilizagao da heterose (porque amesma ragaaparece nas
vacas e nos touros, como mostrado nas Tabelas 2 e 3 ) e menor grau de
utilizagao da complementariedade (porque as caracteristicas das vacas
cruzadas sdo semelhantes aquelas das ragas de touros usadas no sistema de
crpz_ar_nento rotacionado). Entretanto, essas desvantagens podem ser
mmlmlzadas_quando os sistemas de cruzamento sdo comparados sob o
enfoque de sistema de produgao como um todo. Dependendo dos niveis de
desempenho reprodutivo e da taxa de substituigao de fémeas, estima-se que
30 a 50% dos acasalamentos do sistema de produgéo séo feitos para a
pro_dugéo defémeas de substituigao. Comoas vacas cruzadas, emgeral, tém
maior longevidade e sdomais eficientes emtermos de reprodugao (desde que
adeqpadgmente selecionadas), a produgéo de fémeas de substituigao pelo
proprio sistema pode tomar-se o principal componente para contrabalancear
asdesvantagens citadas.

A Tabela 2 mostra 0 esquema de cruzamento rotacionado de duas
rac;gs.Quanto maior o numero de ragas envolvidas no sistemade cruzamento
!nalorde\(e seraretengao de heterose nas geragdes secundarias. No entanto:
!sto precisa ser bem planejado porque aumentam as dificuldades de
implementagdo do sistema. O esquema de um sistema de cruzamento
rotacionado de trés ragas € mostrado na Tabela 3.

Tabela 2 - Composigdo genética e nivel de heterose em sistema de
cruzamento rotacionado de duas racas (A e B).

Geragéo Ragados Composigao genética aditiva, % Heterozigose, %
Touros Vacas Bezermos Vacas Bezemos

1 A 100B 50A +50B 0 100

2 B 50A + 50B 25A +75B 100 50

3 A 25A + 75B 63A +37B 50 79

4 B 63A + 37B 31A +69B 75 63

$ A 31A + 698 66A + 34B 63 69

6 B 66A + 34B 33A +67B 69 66

7 A 33A + 67B 67A + 33B 66 67

8 B 67A + 33B 33A +67B 67 67

Média’ 50A + 50B 50A +50B 67 67

(}ombase nateoria da dominancia para a heterose, 0s niveis de heterose
individual a matama «4n da R7% racnantivamanta [C — 4nno/\
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de 2 ragas, desde que a raga terminal seja diferente daquelas usadas na
obtencéo de fémeas cruzadas; esses sistemas podem ser chamados de
cruzamento terminal comvarias ragas.

Um dos aspectos mais importantes do cruzamento terminal é a
utilizagdo de ragas e tipos especializados para a produgéo de came. Num
sistema de cruzamento terminal de trés ragas, por exemplo, as ragas A e B
(paraprodugdo dasfémeas cruzadas) devem serselecionadas como objetivo
de sincronizar tamanho da vaca e desempenho matemo com 0s recursos
ambientais (principalmente pastagens) disponiveis na regido. Ja a terceira
raca (C),paraaprodugao dos animais a serem comercializados, deve possuir
caracteristicas direcionadas para a taxa de ganho de peso e eficiéncia de
ganho de peso, bem como composi¢do de carcaga, se 0 mercado exigir
produtos diferenciados.

Amaiorvantagemdo cruzamento terminal é que acomplementariedade
pode sermaximizada para, por exemplo, umafungao do tipo quantidade de
came comercializada por unidade de alimento consumida tanto pelas vacas
como pelos seus produtos. O tamanho da vaca a maturidade é uma
caracteristica fundamental do sistema de cruzamento terminal.

Aheterose é maxima apenasnos produtos do cruzamento terminal; no
nosso exemplo (Tabela 3), eles sdo representados pelos animais 1/4A+1/4B
+2/4C. Contudo, somente cercade 50% das vacas podemseralocadas para
cruzamento terminal; isto reduz a heterose do sistema de produgéo pela
metade, enquanto os sistemas de cruzamento rotacionado de duas ragas
podem manter, no minimo, 2/3 da heterose obtidana geragao F,,como pode
serobservadonaTabela2.

Aprincipaldesvantagemdo sistema é que asfémeas de substituicdo nao
séo produzidas como parte integrante do programade cruzamento,amenos
que rebanhos separados sejam mantidos com esse propésito. Se o produtor
desejar produzirtodas asfémeas de substituigdo parao cruzamentoterminal de
trés ragas, por exemplo, ele deve: 1) manter um rebanho para produzir as
fémeas de ragapura; 2) utilizarfémeas de ragapuraparaaprodugaode F ;e 3)
utiizartodas astémeas F, paraaprodugéo dosanimais aseremcomercializados.
ATabela3 apresentaas porcentagens aproximadas de cada umdesses trés
grupos de fémeas.
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Outra desvantagem do sistema de cruzamento terminal é a baixa
pressaode selegaoque pode ser aplicadano rebanhode fémeas cruzadas; se
a eficiéncia reprodutiva das fémeas de raga pura for muito menor que a das
fémeas cruzadas, como é provavel que acontega namaioria dos casos, entao
o problema é ainda maior, uma vez que todas as fémeas puras devem ser
mantidas no rebanho, tanto para a produgéo de suas substitutas como das
cruzadas a serem acasaladas comtouros da raga terminal.

Finalmente, o sistema de cruzamento terminal pode apresentar um
outrotipo de problemana suaimplementagéo. Emgeral, astémeas cruzadas
mais eficientes sdo as obtidas pormeio de cruzamento entre ragas de tamanho
pequeno amédio e devem ser cruzadas comtouros de ragaespecializada de
tamanho grande; os problemas de distocia podem ser de magnitude elevada
nas primiparas, 0 que exigiria a introdugao de touros de uma quarta raga, no
cruzamentoterminal de trés ragas, de tamanho pequeno paracruzamento com
asnovilhas puras e cruzadas. Isto pode dificultarainda mais aimplementagao
desse tipo de sistema de cruzamento.

2.3.Cruzamento Rotacionado-Terminal

Em alguns casos, é possivel combinar a maioria das vantagens do
sistemade cruzamentorotacionado comas do sistema terminal. Esse sistema
envolve o cruzamento rotacionado de ragas maternais numa parte do rebanho
(novilhas e vacas jovens),como objetivo de produziras fémeas de substituicao
para todo o rebanho. Outra parte das fémeas cruzadas (vacas adultas) é
acasalada com touros de ragas terminais, e todos os produtos 'sdo
comercializados. A Figura4 mostra um esquema de cruzamento rotacionado-
terminal.

As caracteristicas das ragas envolvidas em cada parte do sistema
devem seras jadescritas emcada sistema. Se bem planejado e executado,
um sistemade cruzamento rotacionado-terminal pode ser mais eficiente que
qualquer sistema de cruzamento ja descrito anteriormente.

3. Resultados Experimentais sobre Cruzamento no Brasil

Desde 1930, varios experimentos de cruzamentos vémsendo realizados
no Brasil, com o objetivo de avaliar o comportamento de animais cruzados
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resultantes de acasalamentos entre ragas de Bos indicus e de Bos taurus. A
caracterizacao dos animais envolve fatores de crescimento e de reprod ugdo,
tanto em regime de pastagens como em confinamento, bem como outros
aspectos fisioldgicos bésicos para o entendimento do comportamento de
animais cruzados. O assunto foi revisado em vérias ocasides e com objetivos
diferentespordiversosautores (SANTIAGO, 1975; CHAGAS, 1976 MADALENA,
1977;PEROTTO, 1986; LEAL, 1988; BARBOSA, 1990a,b).

A maioria dos experimentos, no entanto, nao incluiu uma populagao
controle de animais de ragaspuras nas mesmas condi¢besde criagdo e manejo
dos animais cruzados. Outradificuldade encontrada é a falta de delineamento
dos experimentos quanto ao sistema de cruzamento. A comparagao de
sistemas de cruzamento é praticamente impossivel com base nos dados e
estimativas de pardmetros obtidos no Brasil. Alguns experimentos ainda estdo
emandamento e, por isso, ndo h& resultados conclusivos.

Devido as dificuldades mencionadas acima, BARBOSA (1 990a)
sumarizou os resultados obtidos no Brasil combase no desempenho relativo
de varios tipos de animais cruzados. O desempenho relativo foi estimado
considerando-se o desempenho dos animais de ragas puras, nas mesmas
condigGes de criagdo e manejo, como base (Europeu= 100 ou Zebu = 100).
Amédia das diferencas relativas foi calculada quando resultados de mais de
um experimento foi relatado na literatura. Nesse trabalho, os resultados
publicados recentemente (1989a 1991)foramincorporados aos sumarizados
porBARBOSA (1990a).

Como em qualquer sistema de cruzamento vérios tipos de animais
cruzados séo obtidos, ou precisam ser mantidos para a continuidade do
processo. Asinformagdesforam classificadas, de acordo com o grupo genético
dosanimais, nas seguintes categorias:

1.F,

&F

3. Retrocruzas

4. Cruzados de 3 ou mais ragas.

Para evitar a repeticdo de dados ja sumarizados, as médias dos
desempenhos relativos de animais cruzados, para vérias caracteristicas, sdo
apresentadas em uma unica tabela nesse trabalho (Tabela 4).
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Tabela 4 - Médias do desempenho relativo paravarias caracteristicas de
acordo comotipode animal cruzado (Europeu=100; Zebu=100).

Caracteristicas Fl...F2 - RC* TR
Peso ao nascimento 111 122 137 124
Peso & desmama 111 107 121 125
|Peso aos 12 meses 116 114 114 -
Peso aos 18 meses 11312 7 e
,Peso aos 24 meses 107 116 116 -
Pesodacarcaga 116 - MR |
Peso da vaca a maturidade 122 - s & |
Ganho de peso até a desmama 14 - . -
Ganho de peso em confinamento | RO . Yo
Consumo de matéria seca 18 - - -
Rendimento da carcaga 103 - - 109
Taxa de mortalidade até desmama 83 - - 42
Taxade concepgao 143 - 166 122
Idade & puberdade 90 - P e
|Peso apuberdade 104 - - -
Produgao de leite 187 - - -
Periodo de servigo 89 - 69 -
Intervalo de partos 9 - - -
lindice deprodutividade* 125 - - 158

a=Retrocruzas Europeux F, e Zebux F,.

b = Cruzados de 3 ou mais ragas. :
¢ = Indices definidos de vrias maneiras, sendo a mais frequente a relagao
entrequilogramasde bezerros desmamados e onimero devacas entouradas
ou inseminadas.

Fonte: Adaptado de BARBOSA (1990a).

Para pesos do nascimento & maturidade e ganhos de peso, a
superioridade dos animais cruzados foide 18 + 3%. Contudo, 0 consumo de
matéria seca de animais F, foide 14% (QUADROS & RESTL?, 1989)a 30%
(ROSADO et al., 1991) maior que o obtido para os animais de raga pura
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(Hereford e Nelore, respectivamente). Esses resultados sugerem que os
animais F, sdo mais pesados, ou ganham mais peso por dia, porque
consomem maior quantidade de matéria seca. O consumo de matériaseca por
unidade de tamanho metabdlico foi aproximadamente 7% maior para as
témeasF, EuropeuxZebuavaliadas porROSADOetal. (1991).Hanecessidade
de obtencao de outros resultados para que se possa avaliar melhor esse
importante aspecto da eficiéncia de animais cruzados.

Outro ponto que merece ser destacado é o aumento do peso &
maturidade de vacas F, (18%) ecruzadas detrés ragas(11%). Oaumento do
peso das vacas cruzadas contribui diretamente paraoaumento dos custos de
manutenc¢ao do rebanho de vacas e bezerros até a desmama, além de ser
antagnico & maior eficiéncia reprodutiva de vacas criadas em regime
exclusivo de pastagens (BARBOSA, 1991).

Osresultados sumarizados na Tabela 4 indicam queavantagemdos animais
cruzados quanto ao rendimento da carcaga é de pequenamagnitude (de 3a
9%).

Entre ascaracteristicas de reprodugzo, deve serressaltadoo excelente
desempenho das fémeas F, e retrocruzadas no que se refere a taxa de
concepgao. Paraas nossascondi¢des de produgéo de came bovina, talvez esta
seja a maior vantagem da utilizagao de cruzamentos, devido ao alto valor
econdmico relativo das caracteristicas de reprodugéo.

FIGURA1. CRUZAMENTO ROTACIONADO DE DUAS RACAS(AeB)
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IDADE DA N DE CRUZAMENTO ROTACION CRUZAMENTO ROTACIONADQ
VACA VACAS 2 RACAS E TERMINAL 3 RACA
2 20
17 50%
£3
10 e 4
TERMINAL(T) TERMINAL(T)
6 2 507 T x AB _ T x ABC .
12 2

FIGURA4.CRUZAMENTOSROTACIONADO-TERMINAIS ENVOLVENDO
TRESE QUATRORAGAS RESPECTIVAMENTE
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