CRUZAMENTOS PARA PRODUCAO DE CARNE
BOVINA NO BRASIL

Pedro Franklin Barbosa

1. INTRODUCAO

No Brasil, h4 um grande nimero de ragas especializadas para
produgéo de carne, disponiveis para utilizagao pelos produtores. Estas ragas,
por sua vez, possuem caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas com graus
variados de diferengas, principalmente devido as diferentes pressdes de
selegdo artificial e/ou natural as quais elas tém sido submetidas durante o
processo evolutivo. Assim, espera-se que cada uma dessas ragas e tipos
raciais seja portadora de uma composigao genética diferente, pelo menos
para alguns locos determinantes de suas caracteristicas raciais.

Trabalho publicado nos Anais do 7° Simpdsio sobre Produgdo Animal, 1990.
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A diversidade genética entre as diferentes ragas de bovinos de corte
¢ de leite, bem como aquelas denominadas como de dupla aptidao, constitui-
sc em um recurso genético natural, que pode ser utilizado para produgio
animal de varias formas. DICKERSON (1969) propos trés alternativas para
utilizagao da diversidade genética entre ragas de animais domesticados pelo
homem: 1) sclegao dentro de ragas ¢ substituicio do recurso genélico
existente por uma raga superior, sc cla existir; 2) desenvolvimento de novas
ragas, através de cruzamentos ¢ formagao de um conjunto genético com a
combinacdo descjada das caracteristicas para scle¢iao posterior; ¢ 3)
utilizagdo de cruzamentos sistematicos, de mancira permanente. Nas duas
primciras alternativas, a utilizagdo de cruzamentos ¢ [eita por apenas
algumas geragoes uma vez que o objetivo final ¢ introduzir uma raca
supcrior ou desenvolver uma nova raga, ambas mclhor adaptadas as
condigoes de produgao, mancjo ¢ comercializagio existentes em uma regido
do que o recurso genético animal explorado anteriormente.

Por outro lado, a produgio animal ¢cm determinada regiao ou pais,
com maior ou menor cliciéneia, ¢ o resultado de utilizagdo de recursos
genéticos ¢ ambicentes (fisicos, nutricionais ¢ sociais), bem como das
possiveis interagoes ndo-aditivas entre cles. Em geral, a maior eficiéncia
liquida do sistema de produgao ¢ obtida quando hé ajustamento perfeito
entre os dois grupos de recursos genéticos ¢ ambientes (CARTWRIGHT &
FITZHUGH, 1974). Assim, a cficiéncia produtiva dc¢ cada sistema dc
produgio de bovinos de corte ¢ fun¢ao do grau de complementaricdade
cntre os recursos genéticos ¢ ambientes utilizados.

A diversidade existente no Brasil quanto aos recursos ambicntes
disponiveis para produgio de carne bovina, aliada a diversidade genética das
ragas dc bovinos, proporciona aos produtores varias [ormas de combinar
aqueles recursos em sistemas de produgio. Entretanto, a grande maioria dos
sistemas de produgao de carne bascia-se na criagao de animais em regime
de pastagens, sem suplementagao alimentar durinte o periodo de escassez
de forragens que, em geral, s¢ cstende de junl o a sctembro para a regiao
intertropical brasilcira.

Pclo exposto, observa-se que a utilizagdo ou a recomendagio de

qualquer estratégia depende das condigoes de produgdo - mancjo -
comercializagdo de uma determinada regiao.

460

A utilizagao de cruzamentos depende, além do elenco de condigoes
j4 mencionado, da quantidade dos cleitos de heterose, raga ¢
complementariedade retidos nas geragoes secundarias em relagio aos efeitos
méximos que geralmente sdo observados na geragio F.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um resumo dos resultados
obtidos no Brasil com a utilizagdo de cruzamentos para produgao de carne
bovina. Algumas consideragdes sobre sistemas de cruzamento, heterose,
retengao de heterose, cleitos de ragas ¢ complementariedade sao feitas
inicialmente com o objetivo de esclarecer os conceitos tedricos envolvidos.
Finalmente, sdo apresentadas ¢ discutidas algumas limitagoes para a
utilizagao de sistemas de cruzamento no Brasil ¢, ainda, sugestoes para
pesquisa ¢ implementagdo de sistemas de cruzamento em bovinos de corte.

2. ESTRATEGIAS DE UTILIZACAO DE RECURSOS GENETICOS
E AMBIENTES

A maneira pela qual os recursos genéticos ¢ ambientes sao
utilizados para produgao animal em determinada regido resulta em um tipo
de produto que ¢, preferencialmente, comercializado para a sustentagao
ccondmico-financeira da atividade agropecuaria exercida pelo produtor. De
acordo com o tipo de produto resultante do sistema de produgao, as
estratégias de utilizagdo de recursos genéticos pode ser classificadas da
scguinte mancira (BARBOSA & DUARTE, 1989):

a. Criagao de "ragas puras”
a.1. Racas Europcias (Bos taurnus)
a.2. Ragas Zebuinas (Bos indicus)
a.3. Novas Racas

b. Produgdo de F| F,
b.1. Europeu x Zebu
b.2. Zcebu x Europeu
b.3. Europeu x Zebu
b.4. Zebu x Zebu
b.5. Nova Raca x Europcu
b.6. Nova Raga x Zebu
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¢. Produgdo de Retrocruzas
c.1. Com Ragas Européias
¢.2. Com Ragas Zebuinas
¢.3. Com Novas Racas

d. Produgdo de animais cruzados de 3 ou mais ragas.

A sobreposi¢do do sistema de manejo adotado para produgao a
classificacdo mencionada caracteriza uma estratégia de utilizagdo de recursos
genéticos ¢ ambientes. Um exemplo seria a produgdo de F; Canchim x
Nelore em regime de pastagens cultivadas na regido de Navirai, Mato
Grosso do Sul (BARBOSA & SILVEIRA, 1979).

A adogdao de uma classificagdo das estratégias de utilizacdo de
recursos genéticos ¢ ambientes para produgdo de carne bovina facilita a
difusdo de sistemas de cruzamento, permite a obtengdo de resultados
comparativos mais adequados a realidade brasileira e pode contribuir para
a caracterizagdo biologica de animais puros e cruzados. Entretanto, ha falta
de resultados comparativos para a maioria dos projetos de pesquisa e de
implementagao pratica de sistemas de cruzamento no Brasil. Nesse aspecto,
deve ser ressaltado que a adogdo de uma estratégia em determinada regiao
somente seré feita se os resultados demonstrarem claramente que ela é mais
eficiente do que aquela usada pelos produtores da regido. Para que isto seja
possivel, ha necessidade da manuteng¢do, nas mesmas condi¢des, de uma
populagdo controle representativa da estratégia comumente utilizada na
regiao.

3. RAZOES PARA A UTILIZACAO DE SISTEMAS DE CRUZAMENTO

As razoes principais para a utilizagio de sistemas de cruzamento
sdo: aproveitar os efeitos de heterose, utilizar os efeitos das diferencas
genéticas entre ragas, utilizar a complementariedade e proporcionar
flexibilidade ao sistema de produgdo. Alguns conceitos tedricos envolvidos
nos processos genéticos aditivos e nao-aditivos favoraveis aos sistemas de
cruzamento sao discutidos a seguir.
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3.1. Heterose

A heterose ¢ um fendmeno genético, quantitativamente definido
como a superioridade, das progénies resultantes do acasalamento entre
animais de racas diferentes, em relagio a média dos pais, para uma
determinada caracteristica. Pode ser expressa em termos absolutos, na
unidade da caracteristicas em consideragdo, ¢ em termos relativos, como
porcentagem da média dos pais.

As bases genéticas responsaveis pela manifestagdo dos efeitos
heteréticos em caracteristicas quantitativas tém sido objeto de varias teorias.
Essas teorias foram sumarizadas recentemente por SHERIDAN (1981) da
seguinte forma:

a) Teoria da dominncia - supondo que as "ragas puras" usadas em
cruzamentos sdo homozigotas dominantes para diferentes locos
cromossdmicos, a geragdo F; resultante teria proporgio maior de genes
dominantes favoraveis do que qualquer das ragas que lhe deram origem;
assim, ha uma relagio linear entre heterozigotos ¢ resposta heterética;

b) Teoria de sobredominancia - postula que o heterozigoto ¢
superior a qualquer um dos homozigotos, devido a interagdo entre alelos de
um mesmo loco génico (teoria da heterose verdadeira) ou ao melhor
balango fisiolégico dos heterozigotos (RENDEL, 1953);

¢) Teoria de epistasia - nesse caso, a heterose seria o resultado final
de todas as interagdes génicas nao-alélicas.

Estas teorias, no entanto, nio sio mutuamente exclusivas uma vez
que a heterose observada em detérminado cruzamento pode ser devida a
combinagio, em qualquer proporgdo, dos tipos de agdo e interagao génica
considerados anteriormente (BOWMAN, 1959). Além disso, se a heterose
fosse devida somente a a¢io de dominancia entre alelos do mesmo loco,
entdo haveria a possibilidade de recombinar, nas geragoes seguintes a F,,
todos os genes dominantes favoraveis e alguns animais e todos os genes
recessivos em outros animais. O uso de selegdo intemsa, nesse caso,
resultaria em animais mestios homozigotos dominantes, que teriam
desempenho igual aos mestigos F,. Os mestigos assim selecionados, quando
acasalados entre si, para producio de progénies mesticas quanto a raga de
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origem, sofreriam recombina¢do em scus gametas e, consequentemente, i
progénies nao teriam redugdo no desempenho devido 4 depressin
endogamica. Contudo, tais homozigotos dominantes ainda nio lorum
produzidos na prética, apesar de teoricamente possiveis (BOWMAN, 1074
Portanto, a a¢ao génica de dominancia pode ser apenas uma das causin
heterose.

Uma scgunda restri¢ao a teoria da domindncia como causa i
do fendomeno da heterose ¢ que, em caso positivo, a distribui¢io fenotiplen
do carater medido nos animais F, seguiria aproximadamente a expansio de
uma funcao do tipo (3/4 + 1/4)“, onde n ¢ o nimero de genes, em ves de
ser simétrica, porque os locos dominantes € recessivos nos animais F, serium
distribuidos de acordo com aquela fun¢ao (STRICKBERGER, 1976). Umu
explicagdo provavel para a observagao de distribuigdao fenotipica simétrivn
para determinado cardter nos animais F, ¢ a cxisténcia de ligagio entre
grupos de genes favoraveis ¢ desfavoraveis, o que, em altima andlisg,
produziria distribuigdes simétricas nos F, para a caracteristica consideruda.
COLLINS (1921) mostrou que, mesmo na auséncia de ligagao, a assimetiin
de distribui¢ao fenotipica desaparece quando se considera um grande
nimero de genes. Entretanto, desde que a probabilidade de se obter an
combinagdes dominantes benéficas numa linhagem homozigota tormu s
menor a medida que o nimero de genes envolvidos aumenta, as restrigoes
a teoria da domindncia seriam verdadeiras somente se pequeno namero de
genes influenciasse a caracteristica analisada.

Em termos mendelianos, sobredominancia significa que ha locos non
quais o heterozigoto ¢ superior a ambos os homozigotos ¢, ainda, que o
vigor hibrido aumenta em propor¢io direta com a quantidade e
heterozigose. De acordo com ALLARD (1960), cada um dos dois alelon
presentes em um loco heterozigoto desempenharia fungoes diferentes ¢
soma de seus produtos génicos seria superior ao produto tnico de qualgues
um dos alelos no estado homozigoto.

Embora a sobredominéncia tenha sido responsavel pela heterose em
milho (HULL, 1945) ¢ em aves (PIRCHNER & MERGL, 1977), a teoria
nao encontrou grande aceitagdo por muitos geneticistas devido a falta de
evidéncia experimental significativa. De fato, SCHNELL (1975), em uimn
revisao dos resultados obtidos em programas de melhoramento de milho nos
altimos 60 anos, concluiu que a maior parte do melhoramento obtido
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produgio de milho pode ser atribuida ao melhoramento de habilidade
combinatoria geral, climinando assim a sobredomindncia como causa
importante da heterose ¢ reduzindo-a a papel sccundario.

A principal restri¢do a teoria da sobredominincia como causa da
heterose tem sido atribuida aos resultados obtidos por J INKS '(1955),Ausz'md0
o método de JINKS & HAYMAN (1953), para determinar a 1mp0rla.ncm da
dominancia ¢ detectar a presenga de cpistasia sobre caracteristicas de
linhagens endogamicas. Analisando dad(?s d.c Aplz‘mtas, J INI.(SA (1.955)
encontrou que, em todos 0s casos onde havia cv:dcn'aa para a existéncia (.lc
sobredominancia, também havia para a presenca S|multat}ca dc.m(crag.ao
génica ndo-alclica. Portanto, a possibilidade da existéncia _dc interagoes
alélicas ¢ nao-alélicas sobre o fendomeno da heterose de maneira simultanca

nio pode ser descartada.

A heterose devida a epistasia pode ser resultante de duas sit.uag(z)cs
diferentes (SHERIDAN, 1981). No primeiro caso, dlfcrcntes. combinagoces
génicas epistaticas homozigotas, presentes nas ragas parentais, podem ser
transmitidas intactas as progénics mestigas, de mancira sc?mclhanl_c a0
modelo proposto pela teoria da dominéncia. Essa situagio foi dcn9mmadu
epistasia parental por SHERIDAN (19§0). No scgundo caso, dlfer(inl_c§
genes, presentes nas duas ragas parentais, podem lnlcra.glr nas [.)rogf:mc.s
mestigas ¢ causas a helerose; nesse caso, tem-se a denominada cpistasia do
F, conforme termos pPropostos por SHERIDAN (1980).

Com algumas excegocs (por exemplo, SHERII?AN, 1980), a
epistasia ndo tem sido considcrada como uma das provéveis causas Ela
heterose. De fato, ecm melhoramento animal os efeitos ({plStﬁllCO% 'suo
normalmente  assumidos  como negligiveis  para  efeitos p.rallc.()s
(FALCONER, 1981). Essa suposi¢do, entretanto, merece u'ma.cxpllcagao.
Em genética quantitativa, o método gcralm'cr‘llc usadp ¢ primeiro exPIlcur
a variacio em termos de efeitos gencticos aditivos: se isto ndo fqr §uﬁf:lcnlc,
entio a variagio residual pode scr atribuida aos desvios de dominancia ¢, sc
ambos falham, cntao a cpistasia ¢ considerada como causa da variagao
residual.

Epistasia denota, ainda, a falta de aditividade entre os cfeitos dos
locos: ¢la ¢ uma interagio estatistica entre locos. HILL (1982) csl'abclcccu
paridmetros para explicar a heterose em termos de cleitos dominantes ¢
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epistaticos a0 mesmo tempo. Considerando a populagio de animais F, como
referéncia, o valor genotipico de qualquer populagio pura ou cruzada pode
ser descrito em termos dos efeitos aditivos dos genes, dos efeitos de
dominancia e dos efeitos das vérias combinagdes epistaticas.

A heterozigose propriamente dita tem sido sugerida como uma
explicagdo para o fendmeno de heterose, a partir dos resultados obtidos por
EAST (1936). Apés observar que o declinio no vigor de plantas de
fertilizagdo cruzada podia ser devido 2 endogamia, aquele pesquisador
observou também, por volta de 1912, que o aumento no vigor das plantas
obtidas através de cruzamentos entre linhagens endogamicas era evidéncia
do mesmo fendmeno.

Evidéncias experimentais de todas as teorias formuladas para
explicar a existéncia de heterose podem ser encontradas na literatura como,
por exemplo, dominancia (CARTWRIGHT et al,, 1964; KOGER et al.,
1975), sobredominancia (PIRCHNER & MERGL, 1977), epistasia parental
(SHERIDAN, 1980) ¢ heterozigose propriamente dita (McGLOUGHLIN,
1980).

Uma discussio pritica sobre as possiveis causas da heterose foi feita
por TURNER & YOUNG (1969). Se a média do F, € intermediaria as
médias dos pais, ambos, dominancia e epistasia, nio sio provavelmente
importantes. Se a média do F, para determinada caracteristica nio ¢
intermediaria as médias dos pais, mas estd dentro da amplitude de variagdo
das duas médias parentais, os genes envolvidos podem ser dominantes ou
parcialmente dominantes. Por outro lado, se a média do F, para
determinada caracteristica esta acima (ou abaixo) da amplitude de variagio
das médias dos pais, tanto a sobredominancia como a epistasia, ou ambas,
sao importantes causas da heterose. Contudo, a importancia relativa de
sobredominéncia, ¢ da epistasia sobre o fendémeno da heterose ainda nio é
bem conhecida.

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

a) Heterose individual (hl), representada pelo melhoramento no
desempenho de um animal mestigo (ou cruzado) em relagio a média dos
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seus pais, que nao pode ser atribuido a efeitos maternos, paternos e ligados
a0 Sexo.

b) Heterose materna (hM), que se refere a heterose observada em
uma populagdo e que pode ser atribuida a utilizacdo de fémeas mestigas em
vez de fémeas de "ragas puras".

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

3.2. Retenciao de heterose

A quantidade da heterose inicial para uma caracteristica, observada

nos animais F;, que ¢ retida nas geragdes seguintes, € um aspecto
importante a ser considerado na escolha de sistemas e tipos de cruzamentos.

A eficiéncia dos varios métodos de utilizagdo das diferengas
genéticas entre racas de animais domesticados é determinafi? princ.ipalmel}(c
por fatores relativos a heterose, recombinacdo, efeitos aditivos e interagoes
dos componentes genéticos ¢ de manejo, producdo e comerc.lallzaqao
(DICKERSON, 1969). Os scguintes fatores devem Iser consndera}él:los:
magnitudes da heterose para desempenho individual (h"), materno (h )ie
paterno (hP), perda da superioridade epistatica das "racas ;-)ura-s" devu%a a
recombinagdo dos genes em gametas produzidos por animais m(?stlgf)s
usados como reprodutores (rl, ™ ¢ P para coeficientes de recon;bmagao
individual, materno e paterno, respectivamente), tamanho das diferencas
raciais para desempenho individual (gl e para o contraste entre
desempenho paterno e materno (g versus g ), e importéncia das interagdes
entre os componentes genéticos € ambientes particularmente os sistemas de
manejo e comercializagdo.

Se a heterose é devida a dominédncia, com auséncia de interagao
entre locos, entdao ha uma correlagao positiva entre heterozigose (propor¢ao
de heterozigotos para locos individuais) e heterose. WRIGH’I: (1922)
estabeleceu o conceito de que 1/n, onde n é o nimero de lmhageps
endogamicas, da heterose observada na populagao F, € pe~rdida na geragao
F,. Assim, quando duas ragas sdo usadas para formagdo de uma raga,
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espera-se que 50% (1/2) da heterose observada na geracao F, seja perdida
na geragao F,. Para populagoes formadas a partir de n ragas, a perda da
heterose observada em F; ¢ proporcional a

n

onde P; ¢ a proporgao de genes de cada uma das n ragas usadas no sistema
de c.ruzamcnlo para obtenc¢ao da nova raga. Assim, uma raga formada a
partir de duas ragas (A ¢ B), com a composi¢ao genética aproximada dc
5/8A + 3/8B, teria a retengao de heterose de

n
1-=P),
1=1

ou seja, (1 - 34/64) = 30/64 = 0,4688 ou 46,88%. Da mesma forma, uma
raga formada a partir do acasalamento de animais F, entre si, quando os F
sao obtidos através de cruzamentos de ragas A ¢ B, teria retengdo dé
heterose igual a 50%. Essas expectativas de retengao de heterose siao
bascadas na expressao derivada por DICKERSON (1973).

Para caracteristicas influenciadas por eleitos diretos ¢ maternos,
como peso a desmama em bovinos de corte, a retengao de heterose
comporta-s¢ de maneira um pouco dilerente. Isto € devido a fato dos
componentes direto ¢ materno pertencerem a geragoes diferentes
(FALCONER, 1981). Cada componente, entretanto, segue o padrao geral
de heterose na gcragéo F, ¢ nas subseqiientes. Na geragao F,, por exemplo,
a heterose para efeitos diretos seria 50% daquela observada no F, mas a
belcrose para efeitos maternos seria 100%. Assim, dependendo da
importancia relativa da heterose materna ¢ heterose individual, os animais
F, podc_m ter desempenho superior aos F| para caracteristicas influenciadas
por efeitos maternos.

Evidéncias experimentais de heterose para cfcitos maternos foram
apresentadas por GREGORY & CUNDIFF (1980), em revisao de
experimentos envolvendo cruzamentos rotacionados de duas ¢ trés ragas.
LONG (1980) encontrou uma média de estimativas de heterose para efeitos
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maternos igual a 8% para peso a desmama de bezerros de corte resultantes
de programas de cruzamentos experimentais nos Estados Unidos.

A retengio de heterose causada por sobredominéncia nao tem sido
muito estudada. PIRCHNER & MERGL (1977) obscrvaram que as
estimativas de correlagdo entre os desempenhos de duas linhagens puras de
aves ¢ seus cruzamentos reciprocos diminuiram ao longo de 12 geragocs de
selegdo recorrente reciproca. Com base em um modelo para um tnico loco,
os autores concluiram que a redugdo nas estimativas de correlagao poderia
ser explicada pela sobredominancia. Contudo, s¢ a sobredominéncia ¢
importante para cxplicar a heterose ¢ sua retengao em geragoes futuras de
cruzamentos, parcce que ha falta de evidéncias experimentais em bovinos de
corte.

Da mesma forma, supondo-se que a heterose resulta de diferentes
combinagdes génicas ecpistdticas favordveis, presenles nas ragas parentais,
que sdo transmitidas aos animais cruzados (cpistasia parental) c/ou das
interagoes cntre diferentes genes, presentes nas ragas parentais, que sao
recuperadas nos animais cruzados (cpistasia do F)), a retengdo de heterose
pode ser estimada pela scguinte equagao geral (BARBOSA, 1988a):

n
RH=1- =P"
i=1
onde:
RH = retengio de heterose em relagdo ao Fys
n = namero de racas usadas na produgdo dos animais cruzados;
P, = propor¢io dc i¢sima raga nos animais cruzados utilizados como
reprodutores (touros ¢/ou matrizes); ¢
m = namero de pares de genes complementarcs.

Esta cquagdo pode ser usada mesmo nas situagdes em que a
heterose seja diferente entre os pares de ragas; para tanto, ¢ necessario
ponderar, em termos relativos, a heterose entre cada par de ragas pelas suas
respectivas proporgdes de genes nos animais cruzados. Se as proporgoes de
genes de cada raga nao forem distribuidas igualmente nos diferentes grupos
de fémeas cruzadas, deve-se ponderd-las pela heterose entre cada par dc
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ragas. Essa situacdo pode ocorrer, por exemplo, quando se utiliza o sistema
de cruzamento rotacionado do tipo modificado, no qual os touros de uma
raga sio utilizados por duas vezes consecutivas € os touros de outra raga
apenas uma vez.

O ntimero de pares de genes complementares (m) que influencia
uma determinada caracteristica ndo é conhecido. Portanto, ha necessidade
de se supor diferentes valores para este pardmetro. A hipbtese mais
provavel, contudo, € aquela sugerida por KINGHORN (1980), que se baseia
na complementagdo de genes diferentes que codificam para enzimas
independentes, mas que estdo envolvidas no mesmo processo bioquimico.

Por outro lado, ha que se considerar que a utilizagio de sistema de
cruzamento pode levar a quebra das combinagdes génicas epistaticas
favoréveis que se estabeleceram ao longo do tempo nas chamadas "ragas-
puras". Mas, em contrapartida, outras combinag¢des epistaticas favoraveis
podem ser estabelecidas nos animais cruzados, particularmente naqueles de
novas racas, quando se considera que cada recurso genético disponivel na
atualidade representa uma amostra do material genético existente por
ocasido da domesticagido dos bovinos europeus e zebuinos (BARBOSA,
1988b). Além disso, o aspecto da sele¢do nas condi¢des de ambiente
existentes na atualidade deve ser também considerado, juntamente com as
técnicas melhoradas para identificacio de gendtipos superiores para
caracteristicas produtivas. Dessa forma, ao invés de perda dos efeitos das
interagdes génicas nao alélicas favoraveis, pode ocorrer um ganho epistatico
quando hé cruzamentos entre "ragas puras" ou mesmo quando hi a
utilizagdo de animais cruzados na reprodugdo das geragdes seguintes. Esse
ganho epistatico ¢, naturalmente, proporcional ao niimero de pares de genes
complementares que influencia uma determinada caracteristica fenotipica,
via um processo bioquimico de expressio génica.

Estimativas de retengao de heterose, obtidas pela aplicagio das
equagdes descritas anteriormente sao apresentadas na Tabela 1, para alguns
sistemas de cruzamento.

Com base nas estimativas obtidas para a hipotese de epistasia
(Tabela 1), dois aspectos importantes podem ser destacados. Em primeiro
lugar, observa-se que, quanto maior o nimero de pares de genes
complementares, maior € a possibilidade de se obter animais cruzados, em
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geragoes subsequentes a Fy, com desempenho semelhante aquele observado
nos animais F;. Como € sabido que a heterose ¢ inversamente proporcional
A herdabilidade para determinada caracteristica e, ainda, que os efeitos da
heterose sdo cumulativos, pode-se inferir que o nimero de pares de genes
complementares influenciando as caracteristicas de maior valor econdmico
de gado de corte (fertilidade e herdabilidade materna das vacas, mortalidade
de bezerros, por exemplo) seja relativamente maior do que se supde. As
estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de maior importancia
e¢conOmica, em termos relativos, como fertilidade, mortalidade de bezerros
¢ habilidade materna das vacas, por exemplo, sdo geralmente baixas ou
quase nulas (menor que 0,10); isto indica que a varia¢do genética nao-aditiva
(dominancia e epistasia) e a variagdo devida aos fatores ambientes sdo 0s
principais componentes da variagdo fenotipica observada para aquelas
caracteristicas. Esse segundo aspecto sugere, uma vez mais, que processos
complexos como reprodugdo ¢ habilidade materna provavelmente sio
influenciados por grande nimero de pares de genes complementares.

Tabela 1. Estimativas de retengdao de heterose, expressas como porcentagem da heterose
observada na geragdo F., para alguns sistemas de cruzamento.

Epistasia M

Sistema de cruzamento Dominéncia

m=3 m=5 m=10
Novas mgis(z)
5/8E + 3/8Z 47 70 90 99
1/2E + 1/2Z 50 75 94 100
1/2E + 1/4Z4 + 1/4Z, 63 84 97 100
1/4B, + 1/4E, + 1/4Z, + 1/4Z, 75 94 100 100
Rotacionado
2 ragas 67 70 86 98
3 ragas 86 9 94 100
Modificado® 49 73 92 99

= ndmero de pares de genes complementares;
= Buropeu; Z = Zebu; os indices indicam ragas diferentes;

Q) Ultilizagao de touros Canchim e Zebu, com repeti¢ao de touros Canchim, durante
a rotacgao do sistema de cruzamento.
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Além dos aspectos inerentes a retengao de heterose, a utilizagao de
sistemas de cruzamento pode contribuir para aumentar a variabilidade
genética nas populagoes cruzadas, facilitando de certo modo a aplicagao de
programas dc selegdo adequadamente delincados para as condigoes de
producao e mancjo existentes em determinada regiao. Os diferentes modelos
genéticos desenvolvidos até entao para predigao do desempenho de animais
cruzados ¢ obtencao de estimativas de valores genéticos nao seréo discutidos
nessa oportunidade. Uma excelente ¢ completa revisao pode ser encontrada
em EISEN (1989).

3.3. Diferencas genéticas aditivas entre racas

As diferengas genéticas entre ragas, em um mesmo ambicnle,
podem ser bastante grandes. Isto é o resultado do isolamento pcla
gencalogia (criagao de racas puras) ¢ por barreiras geograficas, sendo as
diversas racas mantidas scparadas umas das outras. Divergéncia nas
freqiiéncias de genes, influenciando a expressao de muitas caracteristicas, ¢
o resultado final de forgas scletivas, tanto natural como artificial, de mutagio
¢ do acaso, para componentes de aptidao ¢ adaplagdao a ambicntes os mais
diversos. De acordo com KOCH et al. (1989), estas diferengas devem sci
maiores para caracteristicas com respostas a sele¢do direcionadas para
objetivos especificos diferentes, como tamanho, produgao de leite, cor de
pelagem ctc.

Difcrencas significativas para variagdo genética entre ragas de
bovinos de corte foram observadas por CUNDIFF ct al. (1986) para peso
de produto comercializado aos 458 dias de idade, produgdo de leite das
vacas ¢ idadc das novilhas & puberdade. KOCH et al. (1989) sugerem quc
as diferengas genéticas entre ragas de Bos taurus ¢ Bos indicus mantidas em
ambicntes tropical ¢ subtropical podem ser maiores do que aquelas
observadas cntre ragas de Bos taurus avaliadas até agora nos Estados
Unidos.

Para as condigdes brasileiras, ALENCAR ct al. (1987) rclataram
diferengas significativas para peso aos 12 meses, peso aos 30 meses ¢ peso
a0 primeiro acasalamento cntre [émeas das ragas Canchim e Nelore, criadas
em regime de pasto na Embrapa-Uepac de Sao Carlos, SP. Resultados
adicionais do mesmo experimento mostraram diferengas significativas entre
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as duas racas para idade ao primeiro parto e duragio do periodo de
gestacio (ALENCAR & BUGNER, 1987), produgao de leite em 210 dias
de lactagao (ALENCAR et al., 1988) e peso do bezerro a desmama por dia
de idade da mae (ALENCAR, 1988).

Informagoes sobre diferencas genéticas entre ragas, para
caracteristicas economicamente importantes, sdo fundamentais para a
escolha de quais ragas incluir em um programa de cruzamentos. Nesse
sentido, um esfor¢o coordenado para avaliar as ragas existentes no Brasil,
preferivelmente em mais de um sistema de producéo, seria de grande valor
para o delineamento de programas de cruzamento que incorporassem esse
tipo de informagdo, com o objetivo de aproveitar melhor as diferengas
genéticas entre as ragas de bovinos criadas no Brasil. Infelizmente, as
informagoes disponiveis para as condigdes brasileiras sdo ainda muito
escassas.

3.4. Complementariedade

Uma das razdes mais importantes para a utilizagdo de sistemas de
cruzamento de bovinos de corte € a possibilidade de aproveitamento dos
beneficios da complementariedade entre ragas. CARTWRIGHT (1970)
propds o termo complementariedade para descrever as diferengas entre
planos de acasalamentos resultantes da maneira como dois ou mais
caracteres se combinam ou se complementam na unidade de produgido. A
menor unidade de produgado, nesse caso, ¢ composta pelos fendtipos dos
animais que a compdem, isto €, touro, vaca e progénie. Assim, define-se
complementariedade como o efeito cumulativo das interagbes entre os
fendtipos dos componentes de cada unidade de produgdo. O conjunto de
unidades de produgdo constitui, portanto, o rebanho e o fendtipo de
interesse € entdo uma caracteristica do rebanho e nio dos animais que o
integram. A complementariedade possui componentes genéticos e ambientes.

A complementariedade pode ser proporcionada pelo acasalamento
de racas em determinada seqiiéncia, com o objetivo de maximizar o efeito
de caracteristicas desejaveis (minimizar o efeito de caracteristicas
indesejaveis) das racas usadas no sistema sobre a eficiéncia do sistema de
produgdo. A complementariedade pode ser explorada em cruzamentos
especificos pelo acasalamento de vacas cruzadas de tamanho pequeno a
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médio a maturidade com touros de uma terceira raga, com caracteristicas
desejaveis de crescimento e pequena porcentagem de gordura na carcaga,
por exemplo.

3.5. Flexibilidade ao sistema de produgao

A utilizagao de sistemas de cruzamento proporciona aos diferentes
sistemas de produgdo a possibilidade de melhor explorar as flutuagoes na
demanda de determinados tipos de animais. Além disso, os produtores de
animais cruzados para produgdo de carne bovina parecem ser menos
apegados aos chamados padroes raciais, muito enfatizados pelos criadores
de "ragas puras".

Em sistemas de producao adequadamente organizados, a decisido
de produzir outro tipo de animal cruzado pode ser tomada rapidamente,
quer pela troca dos touros usados em monta natural quer pela aquisi¢ao de
sémen de touros das ragas desejadas. Geralmente, nao ha necessidade de
comercializar as fémeas cruzadas para se adaptar as novas condig¢des de
mercado.

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

4. SISTEMAS DE CRUZAMENTO

Tradicionalmente, os sistemas de cruzamento tém sido classificados
em rotacionais e terminais (DICKERSON, 1973), com base nas expectativas
tedricas de exploragdo ¢ manutengdo da heterose, aproveitamento das
diferencas genéticas entre ragas e perdas por recombinagao.
Ocasionalmente, o termo rotacionado-terminal tem sido usado para
descrever sistemas que incluem ambas as situagoes de cruzamento
rotacionado e cruzamento terminal (KOCH et al., 1989). Nesses sistemas,
as fémeas jovens (45-50%) do rebanho sdo acasaladas para produzir as
futuras fémeas de substitui¢io e as fémeas mais velhas (50-55%) sao
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acasaladas com touros de ragas usadas no cruzamento terminal; todas as
progénies das vacas mais velhas sdo comercializadas para abate.

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

Entretanto, uma classificagido mais abrangente e consistente com a
classificacio de estratégias de utilizagao de recursos genéticos para produgao
de carne bovina, apresentada anteriormente, parece ser aquela que considera
0s sistemas de cruzamento como especificos e continuos, cada um com 0s
seus varios tipos. No sistema de cruzamentos especificos, o objetivo do
sistema de produgdo ¢ a obtengdao de um tipo especifico de animal para
abate (machos ¢ fémeas). No sistema de cruzamentos continuos, por outro
lado, o objetivo do sistema de produgao ¢ a obtengdo de mais de um tipo
de animal (somente machos) para abate, em que todas as fémeas de
substituicio sao produzidas e utilizadas dentro do préprio sistema. Nos
cruzamentos especificos, as fémeas de substitui¢do nao sao produzidas no
sistema, considerando-se todo o seu ciclo. Assim, se em determinado
momento as fémeas de substituigdo sdo comercializadas ou eliminadas na
sua totalidade, o sistema deixa de ser continuo.

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

a. Cruzamentos especificos
a.l. Produgéo de F,
a.2. Produgéo de F,
a.3. Produgéao de retrocruzas
a.4. Producao de animais cruzados de 3 ou mais ragas
a.5. Produgédo de "hibridos duplos".

b. Cruzamentos continuos

b.1. Cruzamento rotacionado de duas ragas (alternado)

b.2. Cruzamento rotacionado de trés racas

b.3. Cruzamento rotacionado com utilizagdo de touros F;

b.4. Cruzamento alternado para formacdo de novas ragas
com composi¢do genética aproximada de 5/8+3/8

b.5. Cruzamento continuo propriamente dito (absorvente)

b.6. Cruzamento rotacionado modificado.
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Em termos comparativos, os tipos de cruzamento especifico tém as
vantagens de melhor utilizagao da heterose individual, melhor utilizacdo da
complementariedade e utilizagdo dos efeitos de raga. A principal
desvantagem € que as fémeas de substituigido nao nao produzidas e utilizadas
no sistema ja que todos os animais produzidos sdo comercializados.

Os tipos de cruzamento continuo, por outro lado, tém as vantagens
de produzir as fémeas de substitui¢ao, utilizar os efeitos de raga e utilizar
melhor a heterose materna. As desvantagens sao a utilizagdo da heterose
individual em menor grau e a impossibilidade de se utilizar a
complementariedade. Considerando-se que, em geral, a heterose observada
na geracdo F, e aquela retida nas geragdes seguintes € inversamente
proporcional & magnitude da herdabilidade para a caracteristica estudada e
que as caracteristicas de reprodugao sio de herdabilidade baixa, a heterose
materna pode ser determinante da maior ou menor eficiéncia de um sistema
de cruzamento. Nesse caso, os tipos de cruzamento continuo, com exce¢ao
talvez do cruzamento absorvente, podem ser mais eficientes do que os tipos
de cruzamento especifico, caso a complementariedade niao seja um
componente importante na determina¢do da eficiéncia de determinado
sistema de cruzamento. Na literatura brasileira ndo ha estimativas de que o
componente complementariedade seja importante em sistemas de
cruzamento de bovinos de corte.

5. CRUZAMENTOS PARA PRODUCAQO DE CARNE BOVINA NO BRASIL

Desde 1930 vérios experimentos de cruzamentos tém sido realizados
no Brasil, com o objetivo de avaliar o comportamento de animais cruzados
resultantes de acasalamentos entre ragas européias de bovinos de corte (Bos
taurus), racas zebuinas (Bos indicus) e novas ragas, para caracteristicas de
crescimento, fertilidade, ganho de peso em confinamento, eficiéncia de
utilizagdo de alimentos, rendimento e qualidade de carcaga, resisténcia a
infestagao por carrapatos, produgio de leite, mortalidade de bezerros do
nascimento a desmama e tolerdncia ao calor, além de outros aspectos
fisiologicos basicos para o entendimento do comportamento de animais
cruzados. O assunto foi revisado em varias ocasides € com objetivos
diferentes do presente trabalho por SANTIAGO (1975), CHAGAS (1976),
MADALENA (1976, 1977), PEROTTO (1986) e LEAL (1988). Uma revisao
mais abrangente, descrevendo a maioria dos experimentos realizados no
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Brasil sobre cruzamentos e formagao de novas ragas de bovinos de corte, foi
preparada por BARBOSA & DUARTE (1989).

Nesse trabalho, o desempenho relativo de varios tipos de animais
cruzados, para diferentes caracteristicas, foi estimado como diferenga no
desempenho de animais puros (Europeu ou Zebu), mantidos nas mesmas
condigoes de ambiente e manejo, com base nos resultados encontrados na
literatura. A média das diferengas relativas foi calculada quando resultados
de mais de um experimento foram relatados na literatura. Tanto quanto
possivel, sdo apresentadas a média das diferencas relativas e a amplitude de
variagdo dessas diferengas relativas, para cada tipo de animal cruzado
produzido pelo sistema de cruzamento utilizado, conforme classificagao
apresentada anteriormente.

Muitos experimentos, entretanto, nio incluiram em seu
delineamento uma populagao controle de animais puros (Europeu ou Zebu),
nas mesmas condi¢des de criagao dos animais cruzados. Nesses casos,
apenas um resumo descrevendo os resultados mais pertinentes ¢
apresentado.

S5.1. Desempenho de animais F; Europeu x Zebu

Diferentes ragas de bovinos europeus e zebuinos tém sido usadas
em sistemas de cruzamento para produgdo de animais F;. O desempenho
relativo de animais F; Europeu x Zebu para caracteristicas de crescimento
até a desmama, taxa de mortalidade de bezerros e produgdo de leite das
vacas, ¢ apresentado na Tabela 2, com base nos resultados obtidos por
vérios autores.

As amplitudes de variagao do desempenho relativo foram de 94 a
122 para peso ao nascimento, 104 a 138 para peso a desmama, 101 a 127
para ganho de peso do nascimento & desmama ¢ de 57 a 144 para taxa de
mortalidade de bezerros até a desmama. O desempenho relativo de animais
F, Caracu x Zebu, para as caracteristicas analisadas (Tabela 2), indica o
grande potencial da utilizagdo de touros Caracu em cruzamentos com
fémeas zebuinas, principalmente pelo menor peso ao nascimento dos
bezerros (4 pontos percentuais abaixo da média obtida para peso ao
nascimento de bezerros zebuinos). Por outro lado, a utilizagao de touros
Chianina foi, entre as ragas de Bos taurus avaliadas, aquela que produziu os

471



bezerros mais pesados ao nascimento e os piores desempenhos relativos
para peso a desmama e ganho de peso do nascimento 4 desmama.

Tabela 2. Desempenho relativo de animais Fy Bos taurus x Bos indicus para peso ao
nascimento (PN), peso a desmama (PD), ganho de peso do nascimento 4 desmama
(GANHO)), taxa de mortalidade de bezerros até 4 desmama (TM) e producio de
leite das vacas (LEITE).

Grupo genético Autores PN PD GANHO TM  LEITE
Zebu la7 100 100 100 100 100
Caracu x Zebu 3,5,7 96 108 111 82 -
Charolés x Nelore 6 107 110 110 - -
Chianina x Nelore 2,6 115 104 101 - -
Fleckvieh x Nelore 6 100 106 107 - -
Holandés x Nelore 5 108 116 117 67 -
Pardo-Suigo x Zebu 1;3, 4,5 112 119 121 100 187
Média ponderada 107 113 114 87 187
Amplitude de variacao 28 34 26 87 -

Adaptado de: 1 - PIRES & FREITAS (1974), Aracatuba, SP.
2 - REIS et al. (1979), Goian6polis, GO.
3 - TROVO et al. (1982), Andradina, SP.
4 - TROVO et al. (1984), Andradina, SP.
5 - RAZOOK et al. (1985), Andradina, SP.
6 - K. EUCLIDES FILHO (comunicagao pessoal, dados ndo publicados),
Campo Grande, MS.
7 - LOBO (1989), Pirassununga, SP.

A taxa de mortalidade de bezerros do nascimento 4 desmama ¢
uma caracteristica muito importante em regies onde a criagio de bovinos
de corte ¢ feita em condigoes de campo (FARIA, 1986). Nesse aspecto,
devem ser ressaltados o excelente desempenho relativo de bezerros F,
Holandés x Nelore, de apenas 67% da taxa de mortalidade observada para
bezerros Nelore, e 0 bom desempenho de bezerros F; Caracu x Zebu (82%)
em relagdo aos Zebus puros. A produgio de leite de fémeas F; Europeu x
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Zebu, avaliada em apenas um experimento (TROVO et al., 1984), foi a
caracteristica para a qual se obteve a maior diferenga relativa (187%).
Contudo, a produgio de leite das vacas nao influenciou o crescimento dos
bezerros do nascimento a desmama, segundo conclusdo dos autores citados.

A capacidade de crescimento rapido apds a desmama, em regime
de pastos de boa qualidade, com suplementacdo de sal mineralizado ¢
manejo sanitario adequado, ¢ um bom indicador da adaptagdo dos animais
as condigoes ambientes vigentes na regido intertropical brasileira. O
desempenho relativo de animais F; Europeu x Zebu, para caracteristicas de
crescimento apOs a desmama, € sumarizado na Tabela 3.

Tabela 3. Desempenho relativo de animais F; Europeu x Zebu para caracteristicas de
crescimento apés a desmama, em regime de pasto com suplementacao de sal
mineralizado.

Pesos
Grupo genético Autores
12 meses 18 meses 24 meses

Zebu la4d 100 100 100
Caracu x Zebu 2.3 113 113 103
Charolés x Nelore 4 124 121 -
Chianina x Nelore 4 118 118 -
Fleckvieh x Nelore 4 123 122 -
Holandés 2 124 125 -
Pardo-Suico x Zebu 1.2 129 130 139
Média ponderada 121 121 121
Amplitude de variagdo 27 33 50

Adaptado de: 1 - PIRES & FREITAS (1974), Aracatuba, SP.
2 - RAZOOK et al. (1985), Andradina, SP.
3 - LOBO (1989), Pirassununga, SP.
4 - K. EUCLIDES FILHO (comunicagao pessoal, dados ndo publicados),
Campo Grande, MS.
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Em relagao ao desempenho de animais zebuinos, os F; Europeu x
Zebu foram, em média, 21% mais pesados aos 12, 18 e 24 meses de idade,
respectivamente. Os resultados demonstram o potencial das ragas européias
especializadas para produgiao de leite (Holandés e Pardo-Suico) em
cruzamentos com fémeas zebuinas para produgao de carne bovina no Brasil.

As amplitudes de variagdao para pesos aos 12 ¢ 18 meses de idade
(Tabela 3) sao semelhantes aquelas observadas para pesos ao nascimento e
a desmama (Tabela 2). As diferencas relativas, entretanto, foram maiores
para os pesos apOs a desmama, evidenciando o maior potencial genético
para crescimento apds a desmama dos animais F; Europeu x Zebu, em
relagdo aos zebuinos puros.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados quanto ao desempenho
relativo de animais F; x Zebu para caracteristicas de crescimento em regime
de confinamento, peso e rendimento de carcaga.

As amplitudes de variagdo do desempenho relativo foram maiores
para peso da carcaga (101-156) e ganho de peso em confinamento (104-133)
do que para consumo de matéria seca (95-108) e rendimento de carcaga
(100-106). Para consumo de matéria seca e rendimento de carcaga, pequenas
diferengas relativas foram obtidas entre animais F; ¢ Zebu. Embora a
utiliza¢do de touros Bos taurus tenha contribuido favoravelmente para maior
ganho de peso em confinamento (19%), sem acréscimo significativo do
consumo de matéria seca (1%), e maior peso da carcaga (18%), os animais
F, Europeu x Zebu foram apenas 4% superiores aos zebuinos puros em
termos de rendimento de carcaga.

A eficiéncia reprodutiva de fémeas F; Europeu x Zebu ndo tem sido
estudada no Brasil com a intensidade compativel com a sua importéncia
econdmica. Resultados experimentais obtidos em outros paises t€m
demonstrado que mais da metade da heterose observada para peso a
desmama dos bezerros por vaca em reprodugdo ¢ devida a utilizagao de
fémeas F; (CARTWRIGHT et al., 1964; CUNDIFF et al., 1974; KOGER
et al., 1975; KOCH et al., 1989). Alguns resultados comparativos obtidos no
Brasil para caracteristicas de fertilidade de fémeas F, sdo sumarizados na
Tabela 5.

Tabela 4. Desempenho relativo de animais F; Europeu x Zebu para ganho de peso
(GANHO), consumo de matéria seca (CONSUMO), peso da carcaga (CARCACA)
e rendimento de carcaca (RENDIMENTO), em regime de confinamento.

Grupo genético Autores  GANHO CONSUMO CARCACA RENDIMENTO
Zebu 1al0 100 100 100 100
Caracu x Zebu 2,3,10 118 102 106 105
Charolés x Nelore 4,56,7 119 103 116 100
Chianina x Nelore 14,78 119 98 129 -
Europeu x Nelore 9 - - 132 -
Fleckvieh x Nelore 4 122 98 - -
Holandés x Nelore 23 117 107 121 106
Limousin x Nelore 7 - - 101 -
Pardo-Suico x Nelore 23 120 98 112 106
Média ponderada 119 101 118 104
Amplitude de variagao 29 13 55 6

Adaptado de: 1 - VILLARES (1979), Botucatu, SP.
2 - LEME et al. (1985), Andradina, SP.
3 - LUCHIARI FILHO et al. (1985), Andradina, SP.
4 - CARDOSO & SILVA (1986), Campo Grande, MS.
S5 - FELTEN et al. (1988a), Santa Maria, RS.
6 - FELTEN et al. (1988b), Santa Maria, RS.
7 - FUNDACAO BRADESCO-PECPLAN (1988), Sao Miguel do Oeste, PR.
8 - MATARAZZO (1988), Alvorada do Sul, PR. )
9 - AGROPECUARIA CFM LTDA. (1989), S.J. Rio Preto, SP.
10 - LOBO (1989), Pirassununga, SP.

Embora os resultados experimentais comparativos sejam escassos
para caracteristicas relacionadas com a eficiéncia reprodutiva, observa-se
uma grande vantagem das fémeas F; Charolés x Zebu em relagio as
zebuinas para a taxa de concepgdo, idade ¢ peso a puberdade. Fémeas F,
Chianina-Zebu apresentaram periodo de servigo significativamente menor
que fémeas zcbuinas (SILVA & FERREIRA, 1986). Novilhas F; Chianina-
Nelore e Fleckvich-Nelore, apesar de mais jovens a puberdade, foram 10%
mais pesadas que novilhas Nelore aquela idade.
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As reagoes fisiologicas de bubalinos, zebuinos, taurinos e seus
mestigos, sob efeitos de clima e dieta, foram estudadas por BARCELOS et
al. (1989a,b,c). O desempenho relativo dos animais F, Holandés x Zebu para
caracteristicas fisiologicas ¢ sumarizado na Tabela 6.

Tabela 5. Desempenho relativo de fémeas F; Europeu x Zebu para caracteristicas de
fertilidade (Zebu = 100).

Grupo genético®

Caracteristicas Autores

CxZ KxZ FxN
Taxa de concepgao 1 166 - -
Intervalo de partos 2 - 9 -
Periodo de servigo 2 - 89 -
Idade a puberdade 3 83 92 92
Peso a puberdade 3 86 111 110

8C = Charolés; K = Chianina; F = Fleckvieh; Z = Zebu; N = Nelore.
Adaptado de: 1 - VIANNA et al. (1962), Sao Carlos, SP.
2 - SILVA & PEREIRA (1986), Medeiros Neto e Lajedao, BA.
3 - K. EUCLIDES FILHO (comunicag¢do pessoal, dados nao publicados),
Campo Grande, MS.

Tabela 6. Desempenho relativo de animais F4 Holandés x Zebu para caracteristicas fisiologicas

(Nelore = 100).
Caracteristicas Desempenho relativo Autores
Temperatura retal 100 BARCELOS et al.
Frequéncia respiratéria 119 (1989a)
Concentragao de eritrocitos 74 BARCELOS et al.
Nivel de hemoglobina 76 (1989b)
Porcentagem de hematderito 76, BARCELOS et al.
Teor de glicose do plasma 87 (1989c)
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GOMES et al. (1989) verificaram que animais F, filhos de touros
Charolés, Chianina e Fleckvieh e vacas Nelore foram significativamente
menos resistentes a infestagao natural por carrapatos (Boophilus microplus)
do que animais da raga Nelore, quando criados em regime de pasto na
regiao dos cerrados de Mato Grosso. De acordo com os autores, a menor
resisténcia aos carrapatos seria uma limitagao a utilizagao de cruzamentos
na regiao dos cerrados.

.

5.2. Desempenho de animais F; Zebu x Europeu

Para as regides onde a exploracao de ragas européias de bovinos de
corte € tradicional, a utilizacao de touros de ragas zebuinas ¢ uma
alternativa para explorar os efeitos da heterose e, provavelmente, a melhor
habilidade materna das vacas de racas européias especializadas para
produgao de carne. O desempenho relativo de animais F; Bos indicus x Bos
taurus é sumarizado nas Tabelas 7 e 8, de acordo com os resultados obtidos
em experimentos realizados no Brasil, que incluiram uma populagao

controle de bovinos europeus.

Tabela 7. Desempenho relativo de animais F, Zebu x Europeu para peso ao nascimento (PN),
peso a desmama (PD), peso aos 24 meses de idade (P24), taxa de concepgio (TC)
¢ relagdo peso dos bezerros a desmama/peso das vacas (RELACAO).

Grupo genético Autores PN PD P24 TC RELACAO
Europeu 1,2,3 100 100 100 100 100
Zebu x Angus 1,2 - 117 - 106 126
Zebu x Caracu 3 114 116 107 - -
Média ponderada 114 116 107 106 126
Amplitude de variacao 8 15 3 - -

Adaptado de: 1 - CHAGAS et al. (1973), Bagé, RS.
2 - CHAGAS (1976), Bagé, RS.
3 - LOBO (1989), Pirassununga, SP.
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Tabela 8. Desempenho relativo de animais F; Zebu x Europeu para peso da carcaca
(CARCACA) e rendimento de carcagca (RENDIMENTO).

Grupo genético Autores CARCACA RENDIMENTO

Europeu 1,23 100 100
Guzera x Devon 1 135 » 109
Nelore x Charolés 3 95 106
Nelore x Hereford 2 118 97
Média ponderada 116 104
Amplitude de variacao 40 10

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

Embora haja nimero limitado de resultados experimentais sobre
cruzamentos entre Zebu e Europeu, as diferencas relativas estimadas com
base nos dados publicados sao muito semelhantes aquelas obtidas para peso
a desn.1am.a (Tabela 2), peso da carcaga e rendimento de carcaga (Tabela 4)
de. animais F, Europeu x Zcbu. Para peso ao nascimento, entretanto, a
utlhz'agao de touros de ragas zebuinas contribuiu para aumentar a diferenga
relativa em 7 pontos percentuais (de 107 para 114), quando isto ndo seria
esperado. Este aumento no peso ao nascimento de bezerros F; Zebu x
Europeu, em relagiao aquele de bezerros curopeus puros (Angus e Caracu,
no caso), pode ser uma limitagao para o uso de touros (ou sémen) de ragas
zebuinas em sistemas de cruzamento com fémeas de ragas européias de
tamanho pequeno ou médio, principalmente novilhas.

5.3. Desempenho de animais F; Europeu x Europeu
Além da utilizagao de cruzamentos com touros Zebu, em regioes

onde as condi¢des ambientes sao favoréveis a criagdo de bovinos de corte
de ragas européias especializadas, os cruzamentos entre essas ragas sao
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outra alternativa para exploragao dos efeitos favoraveis da heterose.
Resultados obtidos em outros paises indicam que os niveis de heterose
observados para caracteristicas de crescimento sio, em geral, iguais a
metade daqueles obtidos para cruzamentos entre ragas de Bos taurus ¢ Bos
indicus (CUNDIFF, 1970; LONG, 1980). Estimativas de desempenho
relativo de animais F, resultantes de cruzamentos entre ragas de Bos taurus
sao apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9. Desempenho relativo de animais Fy Europeu x Europeu para caracteristicas de
crescimento, fertilidade de fémeas e caracteristicas de carcaca (Europeu = 100).

Grupo de genético®
Caracteristicas Média  Amplitude
CxH Ho x H LxD

Peso ao nascimento 116 119 - 118 31
Peso a desmama 110 122 - 116 44
Taxa de natalidade 101 103 131 112 43
Taxa de desmama 108 114 - 111 20
Peso de carcaga 118 116 116 117 15
Rendimento de carcaga 101 100 106 101 7
fndice de produtividade® 123 144 - 133 22

a8 C = Charolés; H = Hereford; Ho = Holandés; L = Limousin; D = Devon.
b peso dos bezerros a desmama/niimero de vacas inseminadas.
Adaptado de: OSORIO et al. (1973); BECKER (1978, 1985).

As diferencas relativas para peso ao nascimento, peso a desmama,
peso da carcaga e rendimento de carcaga de animais F; Europeu x Europeu
sio semelhantes as diferencas obtidas para animais F; Zebu-Europeu
(Tabelas 7 ¢ 8). Em relagao aos animais F, Europeu x Zebu (Tabela 2),
observa-se um aumento da diferenga relativa para peso ao nascimento de
bezerros F, resultantes de cruzamentos entre ragas européias. Este resultado
¢ uma indicagdo da capacidade de fémeas zebuinas em reduzir, até certo
ponto, o peso ao nascimento dos seus bezerros, mesmo quando acasaladas
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com touros de ragas européias de tamanho relativamente grande (Charolés
¢ Limousin).

5.4. Desempenho de animais F; Zebu x Zebu

De acordo com PLASSE (1989), muitos produtores de gado de
corte na América Latina tém afirmado que os animais resultantes de
cruzamentos entre ragas zebuinas sdo superiores aos puros. Resultados
experimentais obtidos em diferentes paises, entretanto, ndo confirmam esta
afirmagido para caracteristicas de crescimento até a desmama (BAUER et
al., 1986; GALDO et al., 1986; PLASSE et al., 1986).

No Brasil, a quantidade de informagdes comparaveis sobre
cruzamentos entre ragas zebuinas ¢ muito limitada, embora uma nova raga
tenha sido formada através de cruzamento entre elas (Indubrasil). Apenas
um projeto de pesquisa, envolvendo as ragas Caracu, Gir ¢ Nelore em
cruzamentos em dialelo encontra-se em execu¢do em Pirassununga, SP,
desde 1983 (LOBO, 1989). Alguns resultados sao sumarizados na Tabela 10,
onde se pode verificar que as médias dos desempenhos relativos para
caracteristicas de crescimento do nascimento aos 24 meses de idade sdo
menores que as estimadas para outros tipos de F, entre ragas de Bos taurus
e Bos indicus.

Tabela 10. Desempenho relativo de animais F; Bos indicus x Bos indicus para caracteristicas
de crescimento, em regime de pasto, ¢ ganho de peso e consumo de matéria seca
em confinamento (Zebu = 100).

Grupo genético®

Caracteristicas Média
G xN NxG
Peso ao nascimento 110 102 106
Peso a desmama 107 112 110
Peso aos 12 meses 105 110 108
Peso aos 18 meses 108 110 109
Peso aos 24 meses 102 102 102
Ganho de peso em confinamento 129 111 120
Consumo de matéria seca 96 88 92

28 G = Gir; N = Nelore.
Adaptado de LOBO (1989).
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O cruzamento entre ragas zebuinas pode apresentar vantagens, em
relagdo a criagdo de animais puros, para ganho de peso em confinamento
e consumo de matéria seca (Tabela 10), de acordo com os resultados
obtidos por LOBO (1989), em Pirassununga, SP.

5.5. Desempenho de animais F; resultantes de cruzamentos
entre novas racas e racas européias

Dentre as alternativas de cruzamentos para produgao de animais F;,
a utilizagdo de touros das novas ragas (ou ragas taurindicas) pode
representar uma boa opgdo, particularmente nas regides onde a prética
rotineira da técnica de inseminagéo artificial seja dificil € 0 comportamento
reprodutivo de touros de ragas européias em monta natural seja prejudicado
pelas condi¢des ambientes desfavoraveis, tais como temperaturas clevadas,
altas taxas de infestagdo por carrapatos e bernes e indices de umidade
relativa altos.

No Brasil, cruzamentos entre touros Santa Gertrudis ¢ fémeas
Hereford ¢ Devon foram avaliados em Uruguaiana e Sdo Gabriel, no Rio
Grande do Sul, respectivamente, em comparagao a produgio de animais das
ragas puras (Hereford ¢ Devon). Os resultados foram publicados por
OSORIO et al. (1973) ¢ BECKER (1985). O desempenho relativo de

animais F; Santa Gertrudis x Hereford e Santa Gertrudis x Devon ¢
sumarizado na Tabela 11.

O desempenho relativo de animais F; Santa Gertrudis x Europeu
para peso da carcaga foi superior aos desempenhos relativos obtidos para
animais F; Europeu x Europeu (Tabela 4), F; Zebu x Europeu (Tabela 8)
¢ F, Europeu x Europeu (Tabela 9). Este resultado demonstra o potencial
de touros Santa Gertrudis em cruzamento com fémeas Hereford e Devon
para peso da carcaga dos novilhos ao abate. Contudo, as fémeas F; Santa
Gertrudis x Hereford apresentaram alta incidéncia de partos distocicos
(Tabela 11), principalmente quando acasaladas com touros Nelore e mesmo
quando acasaladas com touros da raga Angus. Assim, a produgdo de
bezerros cruzados de 3 ragas, com base em fémeas F; Santa Gertrudis x
Hereford, parece ndo ser uma alternativa muito eficiente. Obviamente,
outras diferengas relativas para outras caracteristicas importantes devem ser
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consideradas na tomada de decisdo a respeito de cruzamentos com fémeas
F, Santa Gertrudis x Hereford.

Tabela 11. Desempenho relativo de animais F; Santa Gertrudis x Europeu para virias
caracteristicas (Europeu = 100).

Desempenho relativo
Caracteristicas

Média ponderada Amplitude
Taxa de natalidade 115 43
Taxa de desmama 115 24
Partos distécitos 284 131
Peso da carcaga 125 14
Rendimento de carcaga 103 2
Indice de produtividade® 114 -

& Peso dos bezerros 2 desmama/nimero de vacas inseminadas.
Adaptado de OSORIO et al. (1983) e BECKER (1985).

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

Além das razdes mencionadas anteriormente sobre as vantagens da
utiliza¢do de touros de ragas taurindicas (geralmente 5/8 Bos taurus + 3/8
Bos indicus) em sistemas de cruzamento, outra vantagem € a possibilidade
de explorar a heterose paterna (hP), principalmente para caracteristicas
reprodutivas (libido, capacidade de servigo), mostrada por touros de ragas
taurindicas em monta natural (NOTTER, 1987; THRIFT & AARON, 1987).

Por outro lado, deve-se ressaltar ainda uma vantagem operacional
da utilizagdo de touros de ragas taurindicas em sistemas de cruzamento. Em
sistemas de cruzamento continuo, a utilizagdo de touros taurindicos em
monta natural pode contribuir para reduzir a varia¢do entre geragdes na
composi¢do genética dos animais cruzados obtidos ¢ ainda para manter
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niveis relativamente altos de heterose individual ¢ materna. A utilizagao de
um sistema de cruzamento continuo, do tipo rotacionado, com touros de
duas ou mais ragas taurindicas (ou mesmo touros F; adequadamente
selecionados) pode ser ser uma alternativa pratica de cruzamento e, ainda,
proporcionar niveis de heterose materna residual. Estas alternativas tém sido
discutidas por alguns pesquisadores para as regides tropicais (KOCH et al,,
1989) ¢ mesmo para produtores comerciais de gado de corte do sul dos
Estados Unidos (CHAPMAN, 1990), onde o objetivo ¢ produzir animais
com 50% de genes Bos taurus e 50% de genes Bos indicus, utilizando varias
ragas de ambas as espécies.

A alternativa de utilizar touros de ragas taurindicas, em sistemas de
cruzamento com fémeas zebuinas, para produgao de carne bovina, vem
sendo avaliada em alguns experimentos realizados no Brasil. Os resultados
obtidos até o momento sdo sumarizados na Tabela 12.

Apesar dos desempenhos relativos para taxa de mortalidade,
consumo de matéria seca, taxa de desmama, fertilidade dos touros em
monta natural ¢ produtividade terem sido inferiores para os animais F;, em
média, devido ao baixo desempenho dos animais Santa Gertrudis x Nelore,
a utilizacio de touros taurindicos proporcionou desempenhos relativos
superiores aos do Nelore para pesos a desmama, aos 12 e 18 meses de
idade, ganho de peso em confinamento, peso da carcaga ¢ rendimento de
carcaga (Tabela 12). Por outro lado, a utilizagao de touros da raga Canchim
proporcionou diferengas relativas favoraveis de 4 a 27 pontos percentuais,
com pequenas diferengas relativas desfavoraveis para peso ao nascimento ¢
consumo de matéria seca.

5.7. Desempenho de animais F; Europeu x Zebu

Em apenas uma oportunidade, a produgio de animais F, Europeu
x Zebu foi avaliada no Brasil. PIRES & FREITAS (1974) relataram 0s
resultados obtidos no projeto de cruzamentos entre Pardo-Suico e Guzerd,
iniciado em 1968 em Aragatuba, SP, com o objetivo de avaliar o potencial
de uma populagdo F,, resultante do acasalamento de animais F; Suico x
Guzera entre si, para produgdo de leite e carne em regime de pasto, com
suplementagio de concentrados e volumosos para vacas em lactagio ¢
bezerros até a desmama. Em comparagdo com animais zebuinos puros
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(Guzera = 100), os F, tiveram desempenhos relativos variando de 107%
(peso a desmama) a 122% (peso ao nascimento). Considerando os pesos do
nascimento aos 24 meses de idade, os animais F, foram, em média, 14%
superiores aos da raga Guzera.

Tabela 12. Desempenho relativo de animais F4 Canchim x Nelore e Santa Getrudis x Nelore
para caracteristicas de crescimento, taxas de desmama e de mortalidade de
bezerros, desempenho em regime de confinamento e caracteristicas de carcaca
(Nelore = 100).

Grupo genético®
Caracteristicas Autores Média
CAxN SGxB

Peso ao nascimento 5 105 102 103
Peso a desmama 5 112 111 111
Peso aos 12 meses 5 112 113 112
Peso aos 18 meses 5 114 112 113
Taxa de mortalidade 5 63 172 117
Taxa de desmama S 111 60 85
Ganho de peso em confinamento 3 111 115 113
Consumo de matéria seca B 105 106 106
Peso da carcaca 1,24 114 111 112
Rendimento de carcaca 4 108 106 107
indice de produtividade® 5 126 67 9%
Fertilidade dos touros® 5 104 61 83

@ CA = Canchim; N = Nelore; SG = Santa Gertrudis.

b Peso aos 18 meses de idade x taxa de desmama.

C Fertilidade dos touros taurindicos em monta natural.

Adaptado de: 1 - SANTIAGO (1974), Sao José do Rio Preto, SP.
2 - BARBOSA & SILVEIRA (1979), Navirai, MS.
3 - LEME et al. (1985), Andradina, SP.
4 - LUCHIARI FILHO et al. (1985), Andradina, SP.
5 - RAZOOK et al. (1986), Andradina, SP.
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Com base nos resultados obtidos para caracteristicas de crescimento
do nascimento a desmama, PIRES & FREITAS (1974) recomendaram a
utilizagio de cruzamentos Pardo-Sui¢o x Guzera e produgéo de animais F,,
em sistemas onde as fémeas podem ser usadas para produgio de leite ¢ os
machos para producio de carne.

5.8. Desempenho de animais retrocruzados Europeu e Zebu

A utilizagdio de cruzamentos continuos do tipo alternado (ou
rotacionado de duas ragas) produz, no equilibrio do sistema, dois grupos
distintos de animais cruzados com composigdo genética aproximada de 2/3A
+ 1/3B ¢ 1/3A + 2/3B, onde A e B sio ragas puras. A heterose residual
¢ de 2/3 ou 67% daquela observada na geragao F,. Contudo, a variagao na
composi¢do genética entre as geragoes ¢ grande (cerca de 33%) e,
dependendo das condi¢des ambientes um dos tipos de animais produzidos
pode ndo ser adequado ao sistema de produgio.

O desempenho relativo de animais retrocruzados Europeu e Zebu
¢é sumarizado na Tabela 13, com base em resultados parciais publicados por
véarios autores, uma vez que muitos experimentos ainda ndo atingiram o
ponto de equilibrio da composi¢do genética dos animais retrocruzados.

De acordo com as médias estimadas a partir dos resultados obtidos
por vérios autores para desempenho relativo de animais retrocruzados
(Tabela 13), observa-se que os 3/4 Europeu + 1/4 Zebu tiveram
desempenhos superiores para peso a desmama, taxa de concepgao e ganho
de peso em confinamento, mas foram muito mais pesados ao nascimento do
que os 3/4 Zebu + 1/4 Europeu. Isto pode ter efeitos desfavoraveis sobre
a eficiéncia reprodutiva das vacas, principalmente devido aos altos indices
de partos distocicos e de mortalidade perinatal de bezerros. A maioria dos
bezerros 3/4 Europeu + 1/4 Zebu foi produzida com a utilizagao de touros
de ragas européias de tamanho grande (Charolés, Chianina, Fleckvieh).
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Tabela 13. Desempenho relativo de animais retrocruzados 3/4 Europeu + 1/4 Zebu

(Europeu = 100) e 3/4 Zebu + 1/4 Europeu (Zebu = 100) para varias
caracteristicas.

menos freqiiente na sua composicao genética, isto €, touros da raga C, as do
tipo 2 com touros da raga A e as do tipo 3 com touros da raga .B. Nota-se,
portanto, que ha grande variagio na composi¢io dos animais cruzados

obtidos.

3/4E + 1/47 3/4Z + 1/4E Os cruzamentos rotacio.nados de 3 ou mais ragas, ?il;e§ar dcéoma:lt;;

Camctetiaticns ARtons um alto nivel de heterose residual nas geragoes secundarias, s "
Média Amplitude Média Amplitude complicados para implementagdo pratica devido principalmente
dificuldades operacionais.

Peso ao nascimento 38,7 155 B imai
Peso a desmama 2:; 5,7 123 2 } }3 ;; TROVO et al. (1982) avaliaram o desempenho de animais g}:za(}::
Peso aos 12 meses % - = 111 18 de 3 ragas em Andradina, SP, envolvendo touros das raggs Caracu, anSl l
Peso aos 18 meses 7 s - 107 17 ¢ Nelore e fémeas F; Pardo-Suico x Guzerd. No Rio Gl'and.e do Sul,
Taxa de concepcio 12 185 29 126 62 5 lata alguns resultados obtidos em Uruguaiana para
Intervalo de partos 6 . 5 91 . BECKER (1985) relata alg Ko ¢ Belos cons et
Idade a puberdade 7 " . 85 13 bezerros cruzados de 3 ragas, filhos de touros Ang
Ganho de peso 4 125 - 118 -

é i reford.
F, Charolés x Hereford, Holandés X Herc_ford e.Santa Gertrudis x l;le S
Com base nos resultados experimentais obtidos por esses autores,
desempenhos relativos de animais cruzados de 3 ragas sdo sumarizados na

Tabela 14.

Adaptado de: 1 - VIANNA et al. (1978), Sao Carlos, SP.
2 - CHAGAS et al. (1973), Bagé, RS.
3 - REIS et al. (1979), Goianépolis, GO.
4 - VILLARES (1979), Botucatu, SP.
5 - TROVO et al. (1982), Andradina, SP.
6 - SILVA & PEREIRA (1966), Medeiros Neto, BA.

7 - K. EUCLIDES FILHO (comunicagdo pessoal, dados nio publicados),
Campo Grande, MS.

Tabela 14. Desempenho relativo de animais cruzados de 3 ragas para vérias caracteristicas
(Europeu = 100; Zebu = 100).

Grupo genéticoa MEédi Amplitude
cdia
9. do Caracteristicas

5.9. Desempenho de animais cruzados de 3 racas Ex(ExE)ExX(ExZ) Zx(ExE) Zx(ExZ)

Cruzamentos continuos, do tipo rotacionado de 3 ragas, podem 124 46
permitir a retengio de um nivel alto de heterose (86%) nas geragoes Peso ao nascimento 102 136 130 3; 125 44
secunddrias apos a estabilizacio da composi¢ao genética dos animais Peso & desmama i gﬁ gg 129 125 49
cruzados. Nesse sistema, as fémeas F, podem ser acasaladas tanto com Ganho até desmama 101 g 0 42 42

tepgy . Taxa de mortalidade 45 7 i 5
touros Bos taurus como Bos indicus, em ambos os casos de ragas diferentes o da carcaca - - 155 - e 0
daquelas usadas na produgio das fémeas F,. Apés viérios ciclos de Rendimento de carcaga - - 109 - 109

cruzamento rotacionado, o sistema se estabiliza com a produgao de 3 tipos
de animais cruzados, ou seja, 1) 4/7A + 2/7B + 1/7C;2) 4/7B + 2/7C +
1/7A;¢e3)4/7C + 2/7A + 1/7B, onde A, B ¢ C sio ragas diferentes. Apos
estabilizagéo, as fémeas do tipo 1 sdo sempre acasaladas com touros da raca

@ E = Europeu; Z = Zebu. Grupo genético das fémeas Fy entre parénteses.
Adaptado de TROVO et al. (1982) ¢ BECKER (1985).
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Para caracteristicas de crescimento até a desmama, os bezerros
resultantes do cruzamento entre 3 ragas européias foram apenas 2%
superiores aos animais puros (Hereford = 100). Por outro lado, a utilizagao
de touros Bos taurus e Bos-‘ndicus em cruzamentos com fémeas F; Europeu
x Zebu e Europeu x Europeu causou aumentos significativos de 32% nas
diferencas relativas para peso ao nascimento, 33% para peso a desmama e
34% para ganho de peso do nascimento a desmama (Tabela 14). A taxa de
mortalidade de bezerros cruzados de ragas foi menor, em todos os casos, do
que aquela observada para bezerros Hereford e Guzera. As diferencas
relativas estimadas para peso da carcaga e rendimento de carcaga dos
novilhos cruzados (Nelore x fémeas F; Europeu x Europeu) foram
superiores aquelas estimadas para outros tipos de animais resultantes de
cruzamentos (Tabelas 4, 8, 11, 12 ¢ 14).

5.10. Desempenho de animais mestigos leiteiros para producao de
carne bovina

Nas principais regides produtoras de leite do Brasil, o tipo de gado
leiteiro predominante ¢ resultante da utilizagdo de cruzamentos entre
Holandés ¢ Zebu (principalmente Gir ¢ Guzerd). Este perfil tem sido
observado nos tltimos 60 anos (SANTIAGO, 1975) e foi confirmado através
de levantamentos de dados realizados por MADALENA (1981) para a
Regido Sudeste € por BARBOSA et al. (1989) para a bacia leiteira da regiao

de Sao Carlos, SP.

Na Regido Sudeste, aproximadamente 7,5 milhdes de vacas sdo
ordenhadas diariamente, para produzir 60% do total de leite comercializado
no Brasil. A maioria dos produtores de leite utiliza o sistema de ordenha
manual, com bezerro ao pé da vaca. Os bezerros sao mantidos nas fazendas
até a desmama (10-12 meses de idade), quando os machos sao
comercializados para os recriadores ¢/ou invernistas de gado de corte.

Devido a importancia econdmica da pecudria leiteira, estima-se que
aproximadamente 2,5 milhdes de machos leiteiros sdo comercializados
anualmente para produgao de carne bovina. Desse total, os machos mesti¢os
representam de 70 a 80% (1,75 a 2 milhdes de cabegas). Entretanto, as
informagdes sobre o desenvolvimento e caracteristicas de carcaga desse tipo
de animal sdo muito escassas. O potencial de utilizagao de touros de ragas
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especializadas para produgao de leite em sistemas de cruzamento de gado
de corte foi demonstrado em vérios experimentos, conforme pode ser visto
nas Tabelas 2, 3, 4 ¢ 9 do presente trabalho.

Resultados obtidos no projeto "Desenvolvimento do Mestigo
Leiteiro Brasileiro” (VALENTE et al.,, 1982) quanto ao crescimento de
machos mestigos leiteiros foram analisados por MADALENA et al. (1990),
que concluiram que a taxa de crescimento dos animais foi razoéavel quando
comparada aquela de animais 3/4 Nelore + 1/4 Chianina. Dados de
desenvolvimento ponderal de bezerros mestigos leiteiros nascidos de 1979
a 1986 em Patos de Minas foram analisados recentemente por O. TUPY
(comunicagio pessoal, dados nao publicados). As médias obtidas para peso
aos 24 meses de idade foram maiores para animais com até 50% de genes
de Europeu (310kg) do que para aqueles aproximadamente 5/8 Europeu +
3/8 Zebu (286kg).

5.11. Desempenho de animais de ragas taurindicas

Uma alternativa aos sistemas mais complexos de cruzamentos € 0
desenvolvimento de populagdes cruzadas de duas ou mais ragas e posterior
acasalamento entre clas para formar uma nova raga. As ragas denominadas
taurindicas sio aquelas oriundas de cruzamentos entre duas ou mais ragas
de Bos taurus ¢ Bos indicus. Em geral, a proporcao 5/8 Bos taurus + 3/8
Bos indicus tem sido usada para formar a maioria das novas ragas, talvez
devido ao trabalho de RHOAD (1949) sobre a génese ¢ a genética da raga
Santa Gertrudis (aproximadamente 5/8 Shorthorn + 3/8 Brahman), embora
ndo haja razdes genéticas e de superioridade fenotipica que fa\foregam
aquela proporgao de gens Bos taurus e Bos indicus, conforme discussao
apresentada recentemente por MADALENA (1989).

Exemplos de ragas taurindicas desenvolvidas no Brasil incluem o
Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu), o Ibagé (5/8 Angus + 3/8 Nelore),
o Pitangueiras (5/8 Red Poll + 3/8 Guzeré) ¢ o Lavinia (5/8 Pardo-Suico
+ 3/8 Guzera). Detalhes sobre a formagéo e desenvolvimento destas ragas
taurindicas podem ser encontrados, respectivamente, em VIANNA et al.
(1978), CHAGAS et al. (1972:*, LOBO & REIS (1989) ¢ MELLO (1978).
Outros exemplos de novas rag s de gado de corte, em desenvolvimento no
Brasil, sio discutidos por BAR *OSA & DUARTE (1989).
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A principal vantagem da utilizagdo de novas ragas em cruzamentos,
e mesmo em sistema de criagdo como raga pura, € a maior facilidade
operacional proporcionada ao sistema. Além disso, ha as razoes discutidas
anteriormente no item referente ao desempenho de animais cruzados

resultantes de cruzamentos entre novas ragas e zebuinos.

Um detalhe de delineamento experimental, que infelizmente nao
tem sido observado no Brasil, refere-se a inclusao de populagio-controle por
ocasido do desenvolvimento de uma nova raca de gado de corte. Esse
problema foi parcialmente contornado no desenvolvimento do Ibagé
(CHAGAS et al., 1972b; SALOMONI et al., 1984).

Resultados comparaveis para desempenho de animais de ragas
taurindicas sdo escassos na literatura brasileira. CHAGAS et al. (1972b)
relataram que bezerros Ibagé foram 30% mais pesados a desmama que
bezerros da raga Angus, com amplitude de variagdo de 26 a 29 pontos
percentuais, dependendo do plano de cruzamento usado e sexo do bezerro.

Com o objetivo de avaliar o desempenho de fémeas das ragas
Canchim e Nelore, em regime de pasto, um experimento foi realizado em
Sao Carlos, SP. Os resultados sao sumarizados na Tabela 15.

Os resultados sumarizados na Tabela 15 mostram que fémeas da
raca Canchim, quando comparadas com fémeas Nelore sob condigdes
semelhantes de ambiente e manejo, foram 9% mais pesadas, 7% mais
jovens, produziram 48% de leite a mais em 210 dias de lactagdo e
apresentaram maior eficiéncia (7%) em termos de peso a desmama dos
bezerros até o segundo parto, apesar de terem suportado nimero muito
maior (125%) de carrapatos do que as fémeas da raga Nelore. Em regime
de pasto, durante dois periodos de estagdao chuvosa e um de seca, os animais
Canchim ganharam, em média, 7% a mais de peso que os animais da raca
Nelore (ALENCAR et al., 1989).

5.12. Médias do desempenho relativo de animais cruzados
Tendo em vista a classificagdo de sistemas de cruzamento adotada
nesse trabalho, os desempenhos relativos de animais cruzados, para vérias

caracteristicas relacionadas com a produgdo de carne bovina, sio
sumarizados na Tabela 16, de acordo com o tipo de animal resultante do
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sistema de cruzamento praticado. Apenas resultados experimentais
comparativos foram considerados na obtengao das estimativas de médias do
desempenho relativo. Para algumas caracteristicas, como pode ser notado
na Tabela 16, as informagdes disponiveis no momento sdo limitadas.
Contudo, se isto, por um lado, prejudica as conclusdes a respeito de
recomendagdes de sistemas de cruzamento para determinada regido, por
outro lado serve para destacar a necessidade de obtengio de resultados
experimentais mais abrangentes e mais detalhados, principalmente para
aquelas caracteristicas de que ha pouca ou nenhuma informagdo disponivel.

Tabela 15. Desempenhos absoluto e relativo de fémeas Canchim ¢ Nelore, criadas em regime
de pasto na Embrapa-Uepae, de Sao Carlos, para varias caracteristicas.

Absoluto
Caracteristicas Relativo
Canchim Nelore (Nelore =100)
Peso aos 12 meses, kg 164 155 106
Peso aos 18 meses, kg 230 216 106
Peso aos 24 meses, kg 276 253 109
peso aos 30 meses, kg 389 333 117
Idade a puberdade, dias 730 867 84
Peso a puberdade, kg 293 282 104
Peso 1° nascimento, kg 347 323 107
Idade ao 1° parto, dias 1170 1250 94
Periodo de gestacao, dias 288,7 293,6 98
Producdo de leite, kg 972 655 148
Intervalo de partos 441 418 105
Carrapatos, nimero 9 4 225
fndice de peso a desmama®, kg 138,1 129,2 107
fndice de eficiéncia®, kg/kg 0,375 0,378 9
fndice de peso por idade®, kg/dia 0,099 0,087 114

@ Peso 4 desmama de bezerro/vaca em reproducao.
D peso 4 desmama do bezerro/peso da vaca a desmama do bezerro.
€ Peso 4 desmama do bezerro/idade da méde a desmama do bezerro.

Adaptado de: ALENCAR et al. (1987), ALENCAR & BUGNER (1987)

ALENCAR (1988), ALENCAR et al. (1988), OLIVEIRA et al. (1988)
ALENCAR & BUGNER (1989).
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Segundo McDOWELL (1982), os animais F; sdo um "tipo Ginico”"
e, por esta razdo, tém tido sucesso razoavel em varios sistemas de produgao.
Neste trabalho, diferengas relativas favoréaveis aos animais F, (Europeu =
100, Zebu = 100) foram obtidas para peso a desmama (13%), pesos ap0s
a desmama (13%), ganho de peso em confinamento (17%), peso e
rendimento de carcaga (18 e 4%) sem aumento no consumo de matéria seca
por kg de ganho de peso, taxa de concepgao (16%), idade a puberdade
(11%) e produgdao de leite das fémeas F, (87%) e para indices de
produtividade (17%), como pode ser visto na Tabela 16. Algumas diferengas
relativas foram desfavoréveis aos animais F; como, por exemplo, maior peso
ao nascimento (10%), maior incidéncia de partos distdcicos (138%) e indices
mais elevados de infestagao natural por carrapatos (aproximadamente 6

vezes maior que a infestagdo natural de zebuinos da raga Nelore, em
condigdes de pastagens de cerrados).

A questdo ainda nao resolvida, entretanto, ¢ a identificagdo da
estratégia mais adequada para produzir as geragdes subseqilentes em
cruzamentos de gado de corte, particularmente onde as condi¢oes ambientes
(basicamente quantidade e qualidade das pastagens) sao limitantes € a
adogdo de técnicas reprodutivas e de manejo operacional ndao €
implementada. Quando as pastagens sdo suficientes durante o ano todo, com
qualidade razoavel, e técnicas apropriadas sio adotadas no manejo
reprodutivo do rebanho, pode-se aumentar a freqiiéncia de genes de ragas
especializadas para produgao de carne, através de cruzamentos continuos do

tipo rotacionado de duas ou trés ragas, por exemplo, desde que o tamanho
das fémeas a maturidade ndo seja excessivamente grande.

Para a identificacao da estratégia mais adequada de cruzamentos,
além da eficiéncia bioldgica, deve-se levar em consideragio também a
eficiéncia economica. Nesse sentido, a metodologia usada por MADALENA
(1989) para avaliar diferentes estratégias de melhoramento de gado de leite,
incluindo sistemas de cruzamento, pode ser util em gado de corte. Uma vez
delineado o experimento mais apropriado para determinada regido, a
avaliagdo das estratégias pode ser feita por uma fungédo do tipo lucro por dia
de vida 1til de cada vaca no rebanho, conforme critério proposto por
BALAINE et al. (1981) para gado leiteiro, onde o lucro por dia seria

definido como (receita - despesa)/vida util do rebanho de vacas de
determinado tipo.
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! > = 100;
Tabela 16. Médias do desempenho de acordo com 0 ipo de animal cruzado (Europeu

Zebu = 100).
i ¢ édia”

Caracteristicas F4 F, RC® TR® NR® M

- 119
Peso ao nascimento 11(; ::(z)%, ;;Z) 3: : A
b de:g‘?nn;:es 114 114 111 - 106 ﬂ?
‘l::ssz :2: 18 meses 114 112 107 - 1(869 tr
Peso aos 24 meses 110 116 : 3 i i
Peso da carcaca 118 - ; } ; =
Ganho de peso até desmama 114 - - ] : -
Ganho de peso (confinamento) 117 - > - - o
Consumo de matéria seca 100 - ) b : i
Rendimento de carcaca 104 - ‘ . f 8
Taxa de mortalidade 102 - i ; ; e
Taxa de concepgao l;(; : 0 ; o L
Intervalo de partos # : o . ! =
Periodo de servico = - o - . =
Idade a puberdade . 3 . i ok o
Peso a puberdade :(()); ; i 1 - "
Periodo de gestacao o : ’ : A 2
Partos distocicos 23 : : s -
Producdo de leite 187 - ] i it o
Nimero de carrapatos 691 - - - pr .
fndice de produtividade® 117 3 : : : e
Temperatura retal ) i(:g : T e - .
Freqiiéncia respiratoria gt i i 2
Concentracao de eritrocitos 74 - % ) v n
Nivel de hemoglobina 76 - - ] 1 "
Porcentagem de hematocrito 76 - o - ] o
Teor de glicose no plasma 87 E

AT A

a RC = Retrocruzados Europeu-Zebu ¢ Zebu-Europeu.
b TR = Animais cruzados de 3 racas.

5 : -~ : . . . de
Z I:vil:dj Npc‘))r\\,?ie]::g de acordo com o nimero de informagoes disponiveis para cada tipo

ia

i do. g
eai:g“i::sc;:::\idos de vérias maneiras (ver tabelas 7,9,11, 12 ¢ 15 para definico
usadas pelos autores).
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5.13. Limitagdes para a utilizacao de sistemas de cruzamento

N .Embora 0s cruzamentos possam contribuir para o aumento da
eﬁcnencna. reprodutiva dos recursos genéticos de bovinos de corte disponiveis
no Brasil, ha limitagbes de ordem operacional e biologica para
implementacdo de sistemas de cruzamento. u :

' As limitagdes de ordem operacional incluem a resisténcia dos
criadores de ragas puras, a baixa qualidade da mao-de-obra empregada nas
.fazcnc!as de gado de corte, a baixa taxa de utilizacdo da técnica de
inseminagdo artificial e a suposigao de que a utilizagdo de cruzamentos € a

solugdo para as dificuldades de manejo, produca ializaca
e jo, produgao e comercializagdo de gado

‘ As limitagdes de ordem bioldgica referem-se, principalmente, a
ne-c‘essu_iade de adequagdo dos programas de selecdo de ragas puras pz,lra
utilizagio em cruzamentos, a interagao heterose-ambiente, ao
comportamento reprodutivo deficiente de touros de ragas européiz;s em
monta natural na regido intertropical brasileira, ao tamanho a maturidade

. Alg\{ns comentdarios sobre as limitagbes de ordem biolégica sao
fe!tps a seguir. Se os criadores de ragas puras selecionassem animais para
utilizacdo em cruzamentos, provavelmente haveria uma expansao daquelas
ragas puras que melhor se adequassem a produgdo de animais cruzados e
maior valorizagdo dos touros de ragas puras. Qualquer sistema de
cruzamento depende das racas puras para sua implementagao. Os ganhos
genéticos obtidos nas ragas puras, através de selegao adequada. podgm ser
transferidos, em parte, aos animais resultantes de cruzamentos,.

A f:xisténcia de interagao significativa entre heterose e ambiente
como sugerido por BARLOW (1981) e CUNNINGHAM (1981) represenlz;
um paradO)fo biolégico para os sistemas de cruzamento. Em’ ambientes
desf’a\"orévels, a heterose € relativamente mais importante que as diferengas
genetlc?s z_idilivas entre ragas. Por outro lado, em ambientes favoraveis ;a
importancia (?a heterose, em relagao aquela das diferengas genéticas adili;/;s
pode ser muito menor. Assim, a medida que as condigdes ambientes sz"u;

melhoradas ou contornadas através do emprego de técnicas apropriadas, a
vantagem da utilizagio de sistemas de cruzamentos tende a se reduzir.

O comportamento reprodutivo de touros de ragas européias, em
regime de pasto, tem sido deficiente na regido intertropical brasileira,
conforme evidéncias circunstanciais obtidas por produtores € pesquisadores
(RIBEIRO, 1989). Além disso, ha a limitagdo referente a insuficiente
utilizagio da inseminagdo artificial nas fazendas de gado de corte. Essas
duas dificuldades limitam a utilizagao de touros de racas especializadas para
produgio de carne bovina na regido intertropical brasileira.

Quanto 2 incerteza sobre a eficiéncia econdmica dos cruzamentos,
a conclusdo geral ¢ que os cruzamentos si0 um sistema de acasalamento
que pode ser empregado de maneira efetiva na produgao de carne bovina
no Brasil, desde que as caracteristicas importantes para a defini¢ao da
melhor eficiéncia econdmica, em determinada regido possam  Sscr
identificadas. Infelizmente, poucos tém sido os esforgos de pesquisa
realizados com esse objetivo. Muita énfase tem sido dada a caracteristicas
de crescimento, principalmente maior peso por idade. Por outro lado, sabe-
se que existe correlagdao negativa entre taxa de maturagio e tamanho a
maturidade, isto €, animais com maior peso a maturidade atingem a
maturidade com idade mais avangada (MORROW, 1983). Por esta razao,
os produtores de animais cruzados, de qualquer tipo, ndo devem ter a ilusao
de que maior tamanho € sempre acompanhado de maior eficiéncia
econdmica no sistema de produgdo.

Finalmente, ha o efeito do tamanho a maturidade das fémeas
cruzadas. Embora ndo haja resultados experimentais obtidos nas nossas
condigdes ambientes, estima-se que a diferenca relativa para peso a
maturidade de fémeas cruzadas seja de 10 pontos percentuais. Para vacas
zebuinas de 450kg, essa diferenga representa 45kg a mais para as vacas
cruzadas. Com base em resultados experimentais de cruzamento entre
Charolés e ragas locais em Porto Rico, McDOWELL & HERNANDEZ-
URDANETA (1975) estimaram que, quando o tamanho da vaca ¢é
aumentado em 45kg, o peso a desmama do bezerro tem que ser aumentado
em 10kg, para compensar a necessidade adicional de mantenca da vaca.

Considerando-se a estimativa obtida por McDOWELL &
HERNANDEZ-URDANETA (1975), para o efeito do aumento do peso a

501



: » as diferengas relativas a
o efeito do peso a maturidade d P,
(F,), 13% (retrocruzados) e 18

? 2

diferenca liquida de 11%.

» ajustadas para
as vacas cruzadas, reduzem-se para zero

% (cruzados de 3 ragas), resultando na

6. RESUMO E CONCLUSOES

Considerando-se

il -s€ 0s resultados obtido

de animais cruzados (Tabela 16) ”
b

representadas nesta oportunidade

: para o desempenho relativo
as seguintes conclusdes gerais podem ser

corporais e ganho de peso foi de 16%
carcaca a média foi de apenas 5%. !

retr ocCr uZadOS dC 3 laQaS, com l"edla dc 2830, "ldlca“l (]UC ha llCCCSSldadﬁ

p r com dl‘lculdades de arto emyv C ]
; [ acas e, eSpCClalanle, cm

rT————y- v ¢ ragas c.uro.pe::xas € entre ragas taurindicas
g PO de vacas F, a incidéncia de partos distocicos foi
- o maior do que em vacas puras da raga Hereford i

Pa 3 .
animais cn::aggzodi (1335:::;“ a622;(;lferenws relativas foram maiorcs para
i S ©) ¢ retrocruzadas (24
animais F; (13%) e F, (7%). Entretanto, quando se leS/a gy que para

0 aumento no peso 3 i
PCso a maturidade das vacas cruzadas, estas diferencas sio

reduzidas para 18% (cru d
ey o (cruzados de 3 ragas), 13% (F e retrocruzados) e (0%
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Considerando-se os resultados de sistemas de cruzamento
sumarizados no presente trabalho, verifica-se a necessidade de obtengao de
informagdes experimentais para as caracteristicas e condi¢des operacionais
mencionadas a seguir, bem como outras de interesse regional ou, as vezes,
de interesse da comunidade local em particular. Com o objetivo de permitir
a recomendacdo de sistemas de cruzamento, adequados para as regides
brasileiras, ha necessidade de informagdes experimentais sobre taxa de
concepgdo, taxa de natalidade, dificuldade de partos, tamanho da vaca
cruzada a maturidade, mortalidade peri-natal, taxa de desmama, resisténcia
ao carrapato, producdo de leite, eficiéncia de conversio de alimentos,
produgdo anual de carne por hectare por vaca no rebanho, lucro por dia de
vida 1til da vaca no rebanho ¢ outras medidas de eficiéncia econdmica, para
todas as possibilidades de sistemas de cruzamento. Além disso, deve-se
continuar avaliando as caracteristicas que ja vém sendo medidas em virios
experimentos. Da mesma forma, ha necessidade de gerar informagdes sobre
sistemas de cruzamento adaptados para rebanhos de tamanho pequeno (40-
50 vacas em reprodugdo), onde ndo € possivel a manutengdo de 2 touros
para cruzamento rotacionado ou sem acesso a técnica da inseminagido
artificial. Nesse caso, a utilizagdo de touros de ragas taurindicas (ou touros
F,) € o tnico sistema possivel (MASON & BUVANENDRAN, 1982) para
estabilizar a populagdo cruzada em aproximadamente 50% Bos taurus e 50%

Bos indicus.

Finalizando, sugere-se a continuidade ou implementacao das linhas
de pesquisa recomendadas por PEROTTO (1986), com o objetivo de melhor
aproveitar os recursos genéticos ¢ ambientes disponiveis no Brasil para a
produgdo de carne bovina. Além disso, devido a importancia que o assunto
vem adquirindo recentemente, entende-se que a identificagdo de linhas
citoplasmaticas superiores, entre ¢ dentro de ragas de gado de corte, pode
contribuir para o aumento da habilidade materna de vacas cruzadas em
cruzamentos continuos ¢, como conseqiiéncia, da eficiéncia do sistema de
produgdo. Esta recomendagdo ¢ feita com base nos trabalhos de revisao
realizados por BARBOSA (1989) ¢ BARBOSA & LOBO (1990).
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