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SANGUINIDADE E HETEROSE EM BOVINOS

I - Introdução

A produção animal, em uma determinada região 'ou
=ais, é feita mediante a utilização de recursos genéticos sob

A~res alternativas principais:
a) utilização da raça pura melhor adaptada;
b) desenvolvimento de novas raças;
c) cruzamentos sistemáticos entre raças.
As três alternativas acima expostas comportam pr~

blemas referentes à consanguinidade e à heterose. Nesta expo-
sição, procurar-se-á mostrar, de maneira simples e objetiva ,
os efeitos dos dois ~rocessos genéticos em cada uma das alter

ativas de utilização de recursos genéticos.
Em uma população grande, reproduzindo-se ao aca -

so, as frequências gê~icas e as frequências genot{picas nao se
alteram de geração a geração desde que não ocorram mutação
migraçao e seleção. Nesta mesma população, se praticarmos qual
quer força seletiva por apenas uma geração, as frequências gê
nicas e as frequências genot{picas não se alterarão nas gera-
ções seguintes. Entretanto, esta propriedade de estabilidade,
não se mantem sempre em uma população pequena e as frequênci-
as gênicas estão sujeitas a flutuações ao acaso provenientes
de amostragem dos gametas. Os gametas que transmitem os ge-

, ~nes a geraçao seguinte levam uma amostra dos genes presentes
na geração paternal e, se a amostra não é grande, as frequên-
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cias gênicas estão sujeitas a mudança entre uma geração e a
seguinte. Esba mudança ao acaso das frequências gênicas cons-
tituem o processo dispersivo, cujas consequências mais impor-
tantes sao as seguintes:

a) diferenciação entre subpopulações : as popula-
çoes naturais estão subdivididas em grupos locais e o proces-
so de amostragem tende a causar diferenças genéticas entre es
tes, se o n~mero\ de indivIduos nos grupos é pequeno;

b) redução da variação genética: os indivíduos den
tro de uma subpopulação são cada vez mais semelhantes quanto
ao genótipo. Esta uniformidade genética é a razão do ex~enso
uso de estirpes endogâmicas de animais de laboratório em exp~
rimentos, principalmente em fisiologia;

c) aumento da freguência de homozigotos e redução
da frequência de heterozigotos.

As frequências genotIpicas nas populações peque-
nas seguem as mudanças ocorridas nas frequências gênicas re-
sultantes do processo dispersiv0. Os heterozigotos são mais
frequentes em populações com frequências gênicas intermediári
as, de modo que o afastamento das frequências gênicas até os
extremos conduz, em média, a uma diminuição da frequência dos
heterozigotos. A instabilidade das frequências gênicas e das
frequências genotIpicas em uma população pequena, mesmo que e~
ta se reproduza ao acaso, tem particular importância em bovi-
nos uma vez que estas populações possuem tamanho e estrutura
conhecidos, principalmente nas regiões mais evoluIdas em ter-
mos de produção animal.

11 - Endggamia ou consanguinidade ou endocruzamen
to

2.1 - Generalidades

Endogamia significa o acasalamento de indivIduos
que estão aparentados entre si por ascendência. Em uma popul~
ção de bovinos cada indivíduo tem 2 pais, 4 avós, 8 bisavós,
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e em t gerações anteriores tem 2t ascendentes. Em um nú-
ao muito elevado de gerações anteriores 9 número de in-
os existentes chega a ser maior que uma população real

conter. Assim, por exemplo, o número de ascendentes de
dividuo em 10 gerações anteriores é de 1.024, ou seja

uanto menor o tamanho da população nas gerações anterio
e os distantes estarão os ascendentes comuns ou muito ma

=---

~ __ C

seu número. Desta forma, os individuos que se acasalam ao
~:êSO em uma população pequena são mais aparentados entre si
=_= os indivíduos de uma população grande. Esta é a razão pe-
__ aI as propriedades das populações pequenas podem ser tra
~=cas como uma das consequências da ~ndogamia.

Por outro lado, há que se considerar ainda, aexis
~:-cia de duas classes de identidade entre genes alélicos e
=_3S classes de homozigotos. Quanto aos genes alélicos temos
== eles que são iguais em estado (CROW, 1954) e aqueles que
~êO idênticos por ascendência (FALCONER, 1964) e, da mesma fo~

_ quanto aos genótipos temos os homozigotos independentes ,
_ s homozigotos idênticos. A identidade por descendência pr~
::rciona a base para a medida do processo dispersivo através

grau de parentesco entre os progenitores., A medida utiliza
__ é o coeficiente de endogamia, que é a probabilidade de que
- is genes em qualquer locus em um individuo sejam idênticos
- ~ descendência (MALÉCOT, 1948; CROW, 1954). O coeficiente de
=~dogamia, simbolizado geralmente por F, foi definido primei-
:=~ente por S. WRIGHT em 1922, como sendo a corre~ação entre
;3~etas que se unem. Há, entretanto, necessidade de um ponto
:9 referência, pois o coeficiente de endogamia é, essencial _
-9 te, uma medida comparativa entre a população em estudo eal
; ma outta população base.

O coeficiente de endogamia, em populações peque-
-as, pode ser deduzido do tamanho da população e da estrutura
:eprodutiva vigente na população. Contudo, frequentemente, ne
:essita-se do coeficiente de endogamia de individuos e não de
_ a geração inteira. Em animais domésticos, quando as geneal~
;ias são conhecidas, o coeficiente de endogamia pode ser de-
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_ogamia sao aqueles em que os acasaJamentos se realizam entre
_ dividuos semelhantes quanto ao parentesco, tendo duraçãod~
~erminada e os individuos ~ontempor~neos t~m o mesmo coefici-
_ te de endogamia e a mesma coascend~ncia. Contudo, em bovi -
- s, o pequeno número de irmãos germanos não permite o usomn
:: uado de sistemas de acasalamento tão regular como aquele0e~
~.e irmaos germanos de outras espécies, como aves por exemplo

_USH, 1945). Em bovinos, a forma mais intensa de endogamia
,: e pode ser seguida por algum tempo e o uso do pai com suas

-:lhas enquanto ele viver;,o sistema prosseguirá, se desejá -
_el, mediante a utilização de um ou mais de seus filhos con-
=2 guineos e assim por diante. Os sistemas regulares de endo-
:amis mais comuns são: acasalamento entre irmãos germanos, a-
=asalamento entre meio-irmãos, acasalamento entre progenitor-
=escendente e os retroc~uzamentos repetidos.

2.3 - Taxa de endogamia

É o incremento do coeficiente de endogamia em uma
N;eraçao. Proporcional uma maneira bastante conveniente de com

:êrar os efeitos da endogamia promovidos pelos diferentes sis
._ as de reprodução. A taxa de endogamia é dada pela seguinte
:x ressão (FALCONER, 1964):

IIF := onde:

lJF = taxa de endogamia
Ft coeficiente de endogamia ~ t= na geraçao

coeficiente de endogamia ~ t~lF - 1 -- na geraçaot-
,A taxa de endogamia e tanto mais intensa quanto

-êior for o parentesco entre os indiv{duos que se reproduzem.
=2 a retrocruzamentos repetidos a taxa de endogamia é igual a
= - em qualquer geração; para os acasalamentos entre irmaos
;2~anos a taxa de endogamia estabiliza-se a partir da quarta
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terminado com vantagens, mesmo que alguns individuos apareçam
como pais de duas ou mais gerações, pois a sobreposição de g~
- -raçoes nao causa problemas. O coeficiente de endogamia de um

individuo é dado pela seguinte expressao (WRIGHT, 1922):

FX = I: (1/2)nl +n2 + 1 (1 + FA), onde:

FX = coeficiente de consanguinidade do individuo
nQ de N de pai até ascendenten1 = geraçoes um o co-mum

- nº de gerações de outro pai até o mesmo as-
cendente comum

(1 + FA) -= fator de correçao quando o ascendente comum
, (e consangulneo

Ao calcular o coeficiente de endogamia segundo a
expressão anterior, é necessário definir a população base a
qual se refere a presente endogamia. A população base, por e-
xemplo, pode ser constituída pelos indivlduos com os quais fo
i fundado um rebanho.

Existe um outro método para calcular o coeficien-
te de endogamia, que se adapta a uma grande variedade de pro-
blemas, sendo mais conveniente para muitos propósitos (CRUDEN,
1949; EMIK & TERRIL, 1949). O método é chamado coascendência,
e não difere, em principio, do método anterior~ Em vez de tra
balhar-se partindo da situação atual até os ascendentes co-
muns, calcula-se a endogamia que resultará dos acasalamentos,
que estão sendo realizados no momento, mantendo-se um regis -
tro continuo de geração em geraçãoe

2.2 - Sistemas de endogamia

Quanto aos sistemas de endogamia tem-se aqueles
que sao regulares e aqueles que, na falta de melhor denomina-
ção, são chamados de irregulares. Os sistemas regulares de en
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~geraçao em 0,19 , enqudnto que para QS acasalamentos entre r

~meio-irmaos estabiliza-se em 0,11 ~ partir da terceira geraç~
o.

2.4 índice panmItico

t o complemento do coeficiente de endogamia, isto
é, l-F. A população base é definida como tendo um coeficiente
de endogamia nulo e, portanto, um indice panm{tico igual ~ u-
nidade. O indice panmltico indica a redução da frequincie dos
heterozigotos em relação à população base.

2.5 - Efeitos da endQ.9.amia

O critério usual para se estabelecer até quando
h~ endogamia varia de acordo com os diferentes autores (PEIXb
TO et aI, 1972). Os europeus admitem endogamia quando o coefi
ciente de parentesco dos animais que se acasalam é de aproxi-
madamente 0,1%, ou seja, os pais sao parentes separados ~or
10 gerações. Autores americanos admitem a endogamia quando o

,coeficiente de parentesco dos animais que se acasalam e de a-
proximadamente 1%, em que os pais estão separados por 6 gera-
~çoes.

~O principal efeito da endogamia e o aumento no
grau de homozigose (McDOWELL, 1972; HARGROVE, 1974)~

2.6 Razões para o uso da endogamia

, ,a) o éndocruzamento e necessario para manter o p~
rentesco de algum ascendente desejado em nível elevado ( con-
sanguinidade dirigi da );

b) o endocruzamento auxilla na descoberta de ge-
nes recessivos indesejáveis;

c) o endocruzamento é necessario para estabelecer
algumas caractierlsticas desejadas;

d) o endocruzamento devs ser usado no desenvolvi-



,mento de linhagens co~sanguineas para posterior uso em progrla
mas de exocruzamento.

2.7 Bepressão da consanguinidade

A maioria dos caracteres métricos mostra Um decli
nio de produção quando a taxa de endocruzamento é rápida e a
intensidade de seleção não pode ser elevada. A este fenômeno
dá-se o nome' de depressão da consanguinidade (FALCONER, 1964;
McDOWELL, 1972; HARGROVE, 1974).

As bases genéticas da depressão da consanguinida-
~de sao as seguintes:

a) domin;nc{a direciona1 - se os genes que aumen-
tam o valor do caráter forem dominantes sobre seus a1e10s que
reduzem o valor, o endocruzamento resultará na diminuição da
média da população; isto acontece porque os a1e10s recessivos
são expressos somente em condição homozigota;

b) superdominância - neste caso o heteroz~oto tem
valor maior que qualquer um dos homozigotos e um~ aumento no
grau de homozigose diminuirá o valor fenotipico médio da pop~
1ação (FALCONER, 1964);

c) interação gênica não a1é1ica - embora haja evi
dência de que pequena variação epistática ocorre nas popula -
ções de bovinos, o seu efeito não deve ser ignorado (HARGROVE,
1974) ;

d) homeostase dos heterozigotos - é provável que
o poder homeostático seja um aspecto importante de aptidão
sendo esperado que reduza com o eQdogruzamento; a heterozigo-
se nos "loci" especificos dá aos hibridos maior "versatilida-
de bi oqu im í ca!", ou seja, os heterozigotos estão melhor prepa-
rados para se adaptarem ~s v~rias condições ambientais devido
a sua diversidade a1é1ica (LERNER, 1954);

e) retardamento dos processos fisio16gicos - 00 di
ferenças decresce~tes encontradas entre animais consanguineos
e não consanguineos de acordo o avançar da idade sugerem
~ consanguinidade reduz o desenvolvimento dos prQ~essos

que
fisio
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lógicos (YOUNG et aI., 1969).

2.8 Depressão da consanguinidade em bovinos

Há poucas investigações sistemáticas sobre as po~
sibilidades da consanguinidade normal e em linha para alcan -
çar progressos entre os bovinos das regipes tropicais ( Mc-
DOWELL, 1972).

~s caracterlsticas associadas em maior grau aom a
aptidão estão mais sujeitas à depressão da consanguinidade
isto pode ser comprovado pela mortalidade mais elevada dos a-
nimais consangulneos em relação aos não consangulneos, prioci
palmente durante as primeiras fases da vida. Entretanto, a am
plitude e a duração dos efeitos da consanguinidade variam com
a raça, linhagem, sexo ê nlvel ambiental.

Os resultados da consanguinidade nas raças bovi -
nas produtoras de carne demonstram que há uma diminuição da
taxa de crescimento e qualidade dos animais ao aumentar o pa-
rentesco dentro de um grupo, embora os efeitos prejudicllim ren
dem a reduzir-se quando os animais consanguineos se aproximam
da idade ,adulta.

CUNDIFF & GREGORY (1968) e WARWICK (1968) demons-
,traram que o efeito da consanguinidade e maios nas vacas ~,do

que nos bezerros, reduzindo o peso pré-desmama destes.
Nos experimentos em que são desenvolvidas linha-

gens consangulneas a redução média tem sido estabelecida em
0,6kg no peso à desmama de bezerros para cada 1% de consangui

, "; -
nidade na descendência e valores de 0,5 a 1,Okg de redução de
peso à desmama para cada 1% de consanguinidade na vaca. O ga-
nho em peso após a desmama tem sido reduzido em 0,002kg/dia ,
para cada 1% de consanguinidade do bezerro. Quando a consan -
guinidade das vacas é de 20% e a dos bezerros é de 30% a fer-
tilidade e a viabilidade do bezerro são reduzidas em 10-12% •
Estes resultados, contudo, podem variar amplamente de acordo
dom a raça, linhagem, sexo e nivel ambiental, conforme já men
lcionado anteriormente.
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Os resultados das pesquisas sobre consanguinidade
~ uzamentos entre linhagens consangu{neas ("linecrossing" )
-=s-ram, em geral, uma queda de produtividade nos animais con=~- {neos e uma recuperação das perdas quando realizam-se cru

~ e tos entre linhagens. A heterose calculada para os cruza-
_ os entre linhagens oscila entre 3 e 5%, embora em nenhum

:~s os cruzamentos tenham superado significativamente a li-
-~ em superior (BRINKS et al, 1967).

GRAPEVINE e colaboradores (1975), trabalhando com
= _. hagens consangu{neas de bovinos da raça Hereford obtive-
_~- os resultados apresentados nas tabelas I e 11. ° coefici-
=-~a de endogamia médio para os bezerros consangulneos foi de
::J, com variação entre as linhagens de 31 a 44%.

,-~=ela I - Peso a desmama e porcentagem de heterose em linha~
gens consangulneas e "cruzadas" de bovinos da raça
Hereford.

Machos Fêmeas
sdia das linhagens "cruzadas" (kg) 210,7
, ia das linhagens consangu{neas(kg) 191,1-

::.:-erença (kg) 19,6
erose (%) 10,3

197,0
178,3

18,7
10,5

EVINE et aL, , 1975.

-~=ela 11- Ganho em peso após a desmama e porcentagem de hete
rose em linhagens consangu{neas e "cruzadas" de bo
vinos da raça Hereford (machos).

Peso
Inící.al.

Peso
Final

Consumo
alimento

Efic. Efic.Alim.Ganho
alim. ajustada diário

ia linhagms
=_uzadas"(kg)
~ ia linhagens=_ sang. (kç )

__ ~erença (kg)
-=-erose (%)

216,9 370,7 1. 019 6,652 6,618 1,188
197,9

19,0
9,6

343,6
27,1

7,9
960 6,602 6,651

59 0,050 -0,033
6 ,1 -O, 8 ° ,5

1,129
0,059
5,2

-~-JEVINE et al., 1975.
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Em bovinos leiteiros a produção de leite dos ani-

mais consangulneos sofre uma redução de 0,32% para cada 1% de
aumento da consanguinidade, relativame te aos animais não con
sangúineos (ROBERTSON, 1954).

Em bovinos da raça Holandesa os animais provenierr
tes de cruzamentos entre linhagens foram 15% superiores aos
consangulneos quanto à produção de leite, de sólidos não gra-
xos e de gordura (VoUNG et aI., 1969). Entretanto, segundo os
mesmos pesqui-sadores, os animais "cruziãdos" possuíam médias
ligeiramente inferiores para estas caracterlsticas quando com

~ ,parados com os animais nao consanguineos.
O desenvolvime~to de linhagens consangulneas des-

tinadas a programas de "llnecrossing" parece não ser recomen-
dável em bovinos devido aos custos de formação e manutenção
destas linhagens (VoUNG et aI., 1969; CUNDIFF & GREGoRV,1968).
Embora o "linecrossing", de acordo com os resultados obtidos
possa estabelecer a heterose de modo tão profundo quanto o cr,!d.
zamento inter-racial (PEIXOTO et aI., 1972), deve-se conside-
rar ainda que algumas linhagens proporcionam melhores respos-
tas do que outras ao serem cruzadas.

) :...- III - Heterose

3.1 Generalidades

Ao acasalamento entre indivíduos menos aparenta -
dos entre si do que a média do rebanho a que pertencem, cham~
mos zootecnicamente exogamia~ É justamente o tipo de acasala-
mento oposto à endogamia e, consequentemente, produz resulta-
dos di f' er ent es , Os produtos .deste tipo de acasalamento são ma
is heterozigotos e fenotlpicamente mais uniformes que os ani-
mais do rebanho original. A exogamia continuada do rebanho pr~
duz as seguintes consequências: mantém a uniformidade da raça,
mantém a heterose individual, aumenta o valor fenotípico do
indivíduo e diminui o mérito genético (PEIXOTO et aI., 1972).
A heterose é muito utilizada nos vegetais através de cruzamen
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:: e tre linhagens altamente endogâmicas, sendo realizados
=:~_s de habilidade combinatória relativamente às caracteris
_=~s econômicas, comprovando-se o fato de que a ffiterose nao

-3 ifesta em todo e qualquer tipo de cruzamento. A ocorrên
__ a heterose é devida à interaçao de diferentes genes domi

-:-:2S e à superdominância segundo as teorias propostas para
:_~car o fenômeno. Para a ocorrência da heterose é necessá-

_= c e os individuos apresentem um alto grau de heterozigose.

3.2 Utilização da heterose em bovinos

Os cruzamentos objetivam, fundamentalmente,a con-
==_~ão da heterose, para melhorar os beneficios econômicffi da

_:==_ ão animal. Têm sido realizados nas regiões tropicáis
_=- as seguintes metas: promover mudanças nas caracteristicas

~:~a·s dos bovinos existentes, desenvolvimento de novas ra-
== 2 exploração da heterose em grau o mais elevado possivel.

= s fatores importantes para a apreciação do nivel de het~
-::= é a idade em que ela é determinada nos bovinos. A heter~

, ,= ;e almente e maxima nas primeiras fases da vida do animal,
indo de acordo com a idade até um ponto em que pratica-

=-:5 ão pode ser observada ou detectada. Geralmente se ex -
-:=:5a a heterose em forma de desvio da média dos animais cru

~=:5 em relação à média das raças paternas.
PEARSON & McDOWELL (1967), em pesquisas realiza -

__ ~os Estados Unidos e Inglaterra com raças leiteiras e mi~
~ Jersey, Cuernsey, Holandesa, Suiça Parda, Ayrshire, Din~

_=_esa Vermelha? Red PolI e Shorthorn Leiteiro) demonstra -
~ existência ·de heterose para a maioria das caracteristi-

_onforme se observa nas tabelas IIr e rv.
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Tabela IIr - Heterose, em porcentagem, para vária caracter{s
ticas leiteiras em cruzamentos com 2 e~3· raças.

,Caracter is ticas 2 raças 3 [laças

Produção de leite -1 a 3 O a 16
Gordura do leite 3 alI 1 a 17
Potcentagem de gordura do leite -4 a 1 O a 26
Persistência da lactação O a 3 -6 a 5
Eficiência alimentar (lª lactação) O a 5 7 a 9
Porcentagem de sólidos ~ O a '1nao graxoB

PEARSON et aI., 1967

Tabela IV - Heterose, em porcentagem, para características de
sanidade, reprodução e crescimento, expressa co-
mo média de todos os cruzamentos.

Características Heterose, em %

2 a 9

O a 15
2

O a 10
O

O a 10
até 3

Viabilidade dos bezerros
Eficiência reprodutiva das fêmeas
Número de natimortos
Número de vacas eliminadas por esteri-

lidade
Duração da gestação
Taxa de crescimento
Tamanho corporal

PEARSON et alo, 1967

Trabalhos realizados nos Estados Unidos com Red-
Sindi e Brahman mostraram evidências de heterose quanto ~ ta-
xa de crescimento, produção de leite e tolerância ao "stress"
~riginado por temperaturas elevadas, sendo a taxa de cresci -
manto dos mestiços Red-Sindi-Jersey especialmente elevada o
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. ON et aI., 1966).

o cruzamento entre raças das sub-espécies Bos ta~
__ ~aurus e Bos taurus indicus produz modificações no tama -

_ 9 na conformação corporal. A garupa calda e o comprimento
=~ =a eça parecem ser dominantes, uma vez que aparecem em to-

__ s indivlduos com diversos graus de sangue, ao contrário
_ a que é bastante escassa no meio-sangue Europeu-Zebu e

__==3 inexistente nos animais 1/4 Zebu. Por outro lado, o ta-
( ,_ das orelhas e as caracterlsticas do ubere guardam uma

.=_2yão direta com a proporção de Zebu, observando-se, ainda,
__ ~ pelo curto do Zebu é dominante nos cruzamentos com Jer-
= cDOWELL, 1972).

Diversos pe~quisadores, entre os quais AMBLE e
(1967), demonstraram um decréscimo na produção de l~ite

~__ o a proporção de Europeu desvia de 1/2 ou 5/8 em quai~er
~-~!do. Isto é válido também para o n~mero de partos durante

~ a, como pode ser observado na tabela V, segundo WEBSTER
(1966).

-===:2 V - N~mero médio de partos durante a vida de acordo
com o grau de sangue.

Grau de sangue Nº médio de partos

1/2 e 5/8 Europeu 5,0
3/4 Europeu 3,0
7/8 Europeu 2,5
5/16 Europeu 2,0

Europeu puro 1,5

Nos trópicos, o melhoramento da produção de leite
:__ ~zando-se a técnica de cruzamentos parece ser a forma ma-

ida, racional e menos dispendiosa para se obter animais
s de alta capac~dade produtiva e reprodutiva (MIRANDA~
974). Segundo os mesmos autores, a substituição de um
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grupo de animais por outro mais produtivo e, por isso mais e-
xigente, implica na melhor ia das condições de meio, especial-
mente do manejo e da alimentação.

No Brasil, como exemplo de formação de nova raça
para produção de leite, tem-se a Pitangueiras (5/8 Red Poll -
3/8 Zebu), desenvolvida na Fazenda Três Barras do S.A. Frigo-
rifico Anglo, localizada no municlpio de Pitangueiras, Estado
de são Paulo (LOBO, 1976). A tabela VI most~a a produção com-
parativa de leite, no periodo de 1964-1972, entre a raça Pi-
tangueiras e raças bovinas das sub-espécies Bos taurus indi -
cus (Guzerá, Gir, Sindi e Tabapuã) e Bos taurus taurus (Red-
PolI e Holandesa Preta e Branca). (ver tabela pági,a seguin-
te) •

Observa-se que a média do Pitangueiras é superior
, -, (as produçoes medias das raças zebulnas e, embora com dois a-
nos de observações apenas, superior à produção média de leite
da raça Red PollQ A raça Holandesa Preta e Branca foi inclui-
da para termos de comparação, uma vez que é a raça que apre -
senta a maior média de produção de leite no Serviço de Contra
le Leiteiro da ~ssociação Brasileira de Criadores.

Os resultados obtidos com os cruzamentos entre ra
ças zebu{nas e raças européias têm sido diferentes daqueles
obtidos com os cruzamentos entre raças européias, especialme~
te quanto ao nivel de het~rose (McDOWELL, 1972). Nos cruzame~
tos entre Hereford, Angus e Shorthorn, a heterose média para
velocidade de ganho e peso à desmama é de 3 a 5%, ao passo q~
cruzamentos de Charolês, holandês ou Schwyz com aquelas raças
usualmente proporcionam cer~a de 10% de heterose (McDOWELL
1967). As estimativas de heterose para cruzamentos entre ra-
ças européias e raças zebuinas têm sido mais altas do que pa-
ra os cruzamentos entre raças européias (KOGER et al, 1973
CROCKETT et al, 1973 e CUNDIFF et al, 1974).

Experimentos realizados no Sul dos Estados Unidos
com raças produtoras de carne, formam a base dos cálculos de
heterose para os cruzamentos entre Bos taurus indicus (Zebu )
e 8DS taurus taurus (Europeu). A partir de 13 tipos de touros



Tabela VI - Produção média de leite, em kg, observada na raça Pitangueiras e em
outras raças bovinas no período de 1964-1972.

Ano Pitangueiras Red Poll Guzerá Gir Sindi Tabapuã H.P.B.

1964 1.797 - 1.643 1.654 2.462 - 3.513
1965 2.829 - 1.758 2.270 2.057 - 3.604
1966 2.831 - 1.877 2.116 1.959 498 3.665
1967 2.796 - 1.863 2.019 1~921 1.594 3.794
1968 2.850 - 2.440 2.194 1.985 1.871 3.867
1969 2.837 - 2.425 2.152 1.768 1.751 4.061
1970 2.903 - 2.134 2.348 2.311 1.925 4.267
1971 3.104 2.793 2.358 2.402 2.069 1.837 4.300
1972 2.828 2.571 2.640 2.408 1.897 1.766 4.042

Média 2.752,8 2.682 2.126,4 2.173,7 2.047,7 1.606 3.901,4

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE CRIADORES, 1973 e 1974 a

I
I--'
Ul
I
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e 15 tipos de vacas foram produzidas 60 combinações raciais ,
diferentes, sendo o tip~ Zebu representado por Brahman, Mesti
ços Santa Gertrudis e Mestiços Brahman (KINCAID, 1962)G O re-
sultado destas investigações pode ser resumido da seguintefo~
ma: a habilidade materna, medida pela taxa de crescimento do
bezerro do nascimento à desmama, das vacas cruzadas Brahman -
Europeu foi ligeiramente superior à 'raça Brahman pura e muito
superior à média das vacas européias; o pri~eiro cruzamento
entre Brahman e Europeu exi9iu 11% de heterose para taxa de
crescimento do nascimento aos 15 meses de idade, sendo 7% su-
perior à melhor raça européia; os bezerros europeus puros cres
cem uns 7% mais rápido que os bezerros Brahman puros; os re -
trocruzamentos com tipos europeus foram mais eficientes que
os retrocruzamentos com Brahman para maQter a taxa de cresci-
mento próxi~a ao nivel alcançado na primeira gera~ão. :

Através de cruzamento alternativo com Charolês e
Zebu, VIANNA et alo (1962), em são Carlos, Estado de são Pau-
lo, desenvolveram a raça Canchim, representada por bimestiços
5/8 Charolês-3/8 Zebu. O peso aos 24 msses de idade, para ma-
chos e fêmeas da raça Charblisa e produtos resultantes do cru
zamento Charolês-Zebu, pode ser observado na tabela VII.

Tabela VII - Peso aos 24 meses de idade de machos e fêmeas da
raça Charolêsa e produtos resultantes do cruza -
mento Charolês-Zebu.

Peso aos 24 meses de idade (kg)
Raça ou Grau de sangue Machos Fêmeas

Charolês
1/2 Charo1ês-Zebu
3/4 Charolês-Zebu
3/4 Zebu-Charolês
5/8 Charolês-Zebu
5/8 Zebu-Charo1ês
Bimestiços 5/8 Charolês-3/8 Zebu

489
366
473
433
434
419
445

409
377
333
369
385
363
376

VIANNA et a1.(1962)
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Nos Estados Unidos foi desenvolvida uma nova raça

ominada Charbray (3/4 Charolês-l/4 Brahman), que vem alca
do bastante popularidade no Sul daquele País (McDOWELL

~ 2).
KOCER et aI. (1975) estudaram os efeitos da hete-

~ se sobre o peso à desmama de bezerros pertencentes a 10gru-
~ s raciais diferentes quanto à proporção de Brahman e Shor
~-orn. As características estudadas foram: idade à desmama

dição do bezerro à desmama, peso aos 205 dias de idade, p~
_ à desmama e taxa de desmama. A produção anual por vaca,com
:_~ada atrav~s da taxa de desmama e peso do bezerro à desmam~
= resentou 52% de heterose para os bezerros 3/8 -5/8 filhos
=_ vacas 3/4 -1/4 e 50% para os bezerros 3/4 -1/4 filhos de

acas FI. A heterose m~dia, nas características estudadas, p~
:a os produtos FI e produtos de todos os cruzamentos realiza-

,: s e apresentada na tabela VIII.

-ê~ela VIII - Porcentagem de heterose (m~dia) para várias ca-
racterísticas em cruzamentos com Brahman e Shor
thorn.

Características
Heterose (%)

FI Todos os grupos
4 1

17 9
36 20
42 23
21 10
69 35

:dade à desmama (dias)
:ondição do bezerro (score)

eso aos 205 dias de idade (kg~
~eso à desmama (kg)

axa de desmama (%)
~rodução anual por vaca (kg)

OCER et aL, , 1975

Segundo os autores, os valores encontrados pa a~
=_odutos FI' especialmente quanto à produção anual por êCê,

_ edem as expectativas realistas na aplicação de sis e êS -

:. zamento, sendo o valor atribuído a todos os gr pos l ~



- iL8 -
mais repr6sentativo do nIvel de heterose que pode ser obtido~

Segundo McDOWELL (1967), o maior grau de heterose
d~s cruzamentos entre raças de corte e leiteiras parece resul
tar do acasalamento entre 2 raças, ha 'end o possibilidade de
algum aumento com a inclusão de até 5 raças. Geralmente, ad-
mite-se que 3 raças é o número que pode ser usado em um siste
ma de cruzamento rotativo, para manter, aproximadamente, o nI
vel de heterose obtido na primeira geração.

KOGER et al.(1975), baseados nos resultados apre-
sentados na tabela VIII, sugerem a utilização de um sistema
de cruzamento alternativo com 2 raças, sendo uma zebu{na e ou

,tra europeia.
Considerando que o rebanho predominante no Brasil

Central é Zebu ou "azebuado", um sistema rotacional com 2 ra-
ças oferece vantagens sob o ponto de vista prático e pode re-
sultar em maiores nIveis de heterose, A necessidade de inves-
timento estaria restrita, neste caso, a compra de touros de
raças européias que melhor se comportassem na região ou utili
zação da inseminação artificial, que é uma alternativa reco--
mendável nas propriedades com estrutura suficiente.

A composição genética te6rica dos animais obtidos
mediante a utiliza~ão de cruzamentos com 2 e 3 raças pode ser
observada na tabela IX~
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~ ela IX - Composição genética teórica de animais obtidos me
diante utilização de cruzamento com 2 e 3 raças.

Porcentagem por raça
Geração 2 raças 3 raças

1 50 A 50 A
50 B 50 B

2 75 A 25 A
25 B 25 8

50 C
3 37,5 A 12,5 A

62,5 B 62,5 B
25,0 C

4 68,7 A 56,2 R
31,3 8 31,3 8

12,5 C

5 34,4 A 28,1 A
65,6 8 15,7 8

56,2 C

o nivel de heterose obtido em vários cruzamentos
=-:re raças das sub-espécies 80S taurus indicus e 80S taurus
-=__ s é resumido na tabela X.

-==81a X - Nive1 de heterose para cruzamentos entre raças ze-
buinas e européias.

Caracteristicas Heterose (%)
- iciência reprodutiva
~rescimento até desmama
:~escimento após desmama
~rodutividade por vaca

10 20
8 - 10

10 - 20
20 - 30

=_--5E, 1975.



-20-

IV _ Referências Bibliográficas

AMBLE, V.N. and J. P. JAIN, 1967 - Comparative performance Df
different grades Df crossbred cows on military farms
in India. J. Dairy Sei. - 50:1695

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE CRIADORES, 1973 - Anuário dos Criado
res, Ano XIV, nº 14, são Paulo, pp. 187-219.

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE CRIADORES, 1974 - Anuário dos Criad~
res, Ano XV, nº 15, são Paulo, pp. 165-199.

BRANTON, C., R. E. McDOWELL and M. A. BROWN, 1966. Zebu-Euro-
pean erossbreds as a basis Df dairy cattle improvement
in the U.S.A. Sou. Coop. Ser. Bull. nQ 114, Louisiana
Agri. Exp. Sta., Baton Rouge.

BRINKS, J. S., J. J. URICK, O. F. PAHNISH, B. W. KNAPP and T.
J. RILEY, 1967. Hetsrosis in prsweaning and weaning
traits 1ines among of Hersford eatt1s. J. Anim. Sei. -
26:278.

CROCKETT, J. R., R. W. KIDDER, M. KOGER and D. W. BEARDSLEY ,
1973. B~ef production in a crisscross breeding system
involving Angus, Brahman and Hereford. Fla. Agri. Exp.
Sta. Bull. 759.

CROW, J. F., 1954. Breeding structure Df population. 11.
Efective population number. Statistics and Mathematics
in Biology, ed. O. Kempthorne, T. A. Bancroft, J. W.
Gowen e J. L. Lush. Ames, Iowa State College Press.
pp 543-556.

CRUDEN, D., 1949. The compútation Df inbreeding coefficients
in closed populations. J. Hered., 40:248-251.

CUNDIFF, L. V. and K. E. GREGORY, 1968. Improvement Df beef
cattle through breeding methods. North Central Reg. Pu
blic., 120. Univ~ Nebraska, Lincoln.

CUNDIFF, L. V., K. E. GREGORY and R. M. KOCH, 1974. Effecm Df
heterosis on reproduction in Hereford, Angus and Shor-
thorn Cattle. J. Anim. Sci., 38:711.



-21 -
E: L. O. and C. E. TERRIL, 1949. Systematic procedures.for

calculating inbreeding coefficients~ J. Hered., 40:51-
55.

-- ONER, O. S., 1964. Introduction to Quantitative Genetics.
01iver &.80yd Ltd., 430 p.

- EVINE, P. W., J. S. 8fÜNKS and G. V. RICHARDSON, 1975. G~
nera1 and Specific Combi~ing Abilities of Inbred Lines
of Hereford Cattle. J. Anim. Sei., 41:527-533 •

. ROVE, O. O., 1974. Seleção de gado de corte. Secretaria
da A9ricu1tura do Est'ado de Ma to Gros so, 46 P o

- CAIO, C. M., 1962. 8reed crosses with beef cattle in the
Sou th. Sou. Coop , Series 8u11. nº 81, U. S. O ept •A9ric.
Washington, O.C.

_:;ER, M., T. J. CUNHA and
8eef Cattle, Series

A. C. WARNICK, 1973. Crossbreeding
11. University of FIa. Press., Gai.•..

nesville.
:--ER, M., F. M. PEACOCK, W. G. KIRK and J. R. CROCKETT, 1975.

Heterosis Effects on Weaning Performance of 8rahman
Shorthorn Calves. J. Ani. Sei., 40:826-833.

ER, I. M., 1954. Genetic Homeostasis. Edinburgh, Oliver
and Bo y d , 134 p ,

_==0, R. 8A, 1976. Estudo genético da performance reprodutiva
e produtiva de bovinos Pitangueiras. Tese de doutora -
mento. Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto- USP
171 p.

, J. L., 1945. Animal 8reeding Plans. Ames, Iowa
C011ege Press., 3rd. ed., 443 p.

-_ÉCOT, G., 1948. Les Mathématiques de l'Herédité.

State

Paris,
Masson et Cie., 63 p.

- OWELL, R. E., 1967. Potencial de melhoramento do gado por
•consanguinidade dirigida, consanguinidade, cruzamentos

de absorção e outras modalidades de cruzamentos ms cii
mas quentes. Trad. de L. P. Jordão. Zootecnia, vol. VI
nº L, pp , 17-26.

ELL, R. E., 1972. Improvement of Livestock Production in
Warm Climates. W. H. Freeman and Company, San Francis-



- 22-
co, 692 p.

IVJ:RANDA, J. J. F. de, J. C. C. PEREIRA, JQ R. TORRES e G. G.
CARNEIRO, 1974. Cruzamentos dos Animais nos Trópicos e
Formação de Ecótipos. Iº Simpósio Nacional de Reprodu~
ção Animal, Coléç~o Brasileiro de Reprodução Animal
2ª ed., pp , 178-194.

PEARSON, L. and R. Ee McDOWELL, 1967. Crossbreeding of dairy
cattle in temperate zones: A reJiew of recent studies.
Anim. Breed. Abstr. 36:1.

PEIXOTO, A. M., E. PATERNIANI, A. LAVORENTI e R. S. CUSTOD10,
1972. Métodos de Melhoramento em Animais Domésticos .
Depto. Edi torial do Centro Acadêmico "Luiz de Queiroz','
Piracicaba, SP, 137 p.

PLASSE, D., 1975. Sistemas genéticos para el mejoramiento de
Ia producción pecuária en él trópico. In: E1 potencial
para Ia producción deI ganado de carne em América Tro-
pical. Serie CS-IO ClAT, Colômbia.

ROBERTSO~ A., 1954. I~breeding and performance in British
Friesian Cattle. Proc. Brit. Soe. Anime Prod., 1954:
87-92.

VIANNA, A. -t., M. SANTIAGO e F. PIMENTEL GOMES, 1962. Forma _
ção do Gado Canchim pelo Cruzamento Charo1ês-Zebu~ Pu-
blicação nº 19, Ministério da Agrlcultura, Rio de Ja-
neiro, 17~ p ,

YOUNG, C. W., W. J. TYLER, A. r , FREEMAN, H. H. VOLLKER, L.D.
McGILLIARD and T. M~ LUDWICK, 1969. Inbreeding investi
gations with dairy cattle in the nort central region
of the United St.at es , Univ. Min. Agric. Sta. Te c , Bul!.
266, St. Paul.

WARWICK, E. J., 1968. Crossbreeding and lins crossing bsef
cattle experimental results. World Rev. Ani. Prod. 4:

WEBSTER, C. C. and P. N. WILSON, 1966. Agrlculture in the tro
pies. Longmans.


