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1. INTRODUCAO

A exigéncia por produtos de alta qualidade a custos competitivos vem provocando
transformagdes no setor produtivo de carne bovina. A abertura dos mercados e a
globalizagdo da economia aumentou a competitividade, exigindo maior eficiéncia dos
sistemas de producdo. Também contribuem para isto outros fatores como: limitagdo na
expansao de novas fronteiras, competicdo por area pelas atividades agricolas e
competicdo por outros tipos de carne.

A disponibilidade de um grande numero de ragas de bovinos, biologicamente
diferentes, pode ser usada no sentido de adequar tipo de animal e ambiente, para
aumentar a produtividade dos sistemas de produgdo. Neste contexto, o cruzamento
entre ragas tem muito a contribuir, e € freqientemente utilizado pelos produtores para:
formar base genética ampla para desenvolvimento de nova raga; combinar
caracteristicas desejaveis de duas ou mais ragas, uma vez que o cruzamento entre
ragas tende a dividir proporcionalmente o mérito genético das ragas nele envolvidas;
obter as vantagens da complementaridade entre racas; e obter as vantagens da
heterose (vigor hibrido) naquelas caracteristicas que a expressam (ALENCAR, 1997).
Além de tudo isto, o cruzamento entre ragas da maior flexibilidade aos sistemas de
producao (BARBOSA, 1990), permitindo mudangas de direcionamento mais rapidas e
menos traumaticas.

Os objetivos desta palestra sdo: 1) apresentar um modelo de desempenho; 2)
apresentar uma sintese do desempenho de animais cruzados no Brasil; 3) apresentar
algumas considera¢cdes sobre o uso do cruzamento entre ragas; e 4)\ré\p7esentar

algumas necessidades de pesquisas em cruzamentos.
2. MODELO DE DESEMPENHO

O desempenho (P) de uma populagdo & o resultado da utilizagdo dos recursos

genéticos (G) e ambientais (A) disponiveis, bem como da possivel interagdo (G x A)
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entre eles, ou seja: P = G + A + G x A. NOTTER (1987) descreve a média do
desempenho esperado de populagbes cruzadas em termos da contribuicao das ragas
componentes e da heterose. Essa média € dada em termos de:
a- Média da contribuicdo aditiva dos genes nucleares recebidos de cada pai (g'),
também chamado efeito aditivo da rag¢a;
b- Efeitos diretos da heterose (h') atribuida ao aumento da heterozigose no individuo
cruzado;
c- Efeitos diretos da recombinagdo (F) atribuida a formagdo de novas combinagdes
epistaticas na progénie de individuos cruzados;
d- Média dos efeitos maternos da mae pura ou cruzada, na expressdo da caracteristica
de interesse na progénie, que podem incluir contribuicdo aditiva dos genes do nucleo
(g”'), efeitos heterdticos maternos (hM) resultantes da heterozigose na mae, efeitos da
recombinagdo na mae (™), média dos efeitos dos genes mitocondriais (mt) e média dos
efeitos dos genes ligados ao sexo encontrados no cromossomo X no desempenho dos
machos; e
e- Média dos efeitos paternos do pai puro ou cruzado na expressdo da caracteristica do
filho, que podem incluir contribuicdo aditiva dos genes nucleares (gp), efeitos da
heterose paterna (h"), efeitos da recombinagdo no pai (Ha ) e média dos efeitos dos
genes restritos ao sexo encontrados no cromossomo Y.

Observa-se, portanto, que o desempenho dos animais cruzados depende dos
efeitos aditivos e heterdticos e que a superioridade desses animais em relagéo aos
animais de uma das ragas puras, depende, ainda, da utilizagdo de animais bons de

ambas as ragas.
3. DESEMPENHO DE BOVINOS CRUZADOS NO BRASIL

No Brasil, ha varias décadas vém sendo desenvolvidos trabalhos de pesquisa no
sentido de estudar os bovinos cruzados para a produgd@o de carne. Na-Tabela 1 é
apresentado um resumo do desempenho de animais cruzados em relagdo a zebuinos
puros, baseado em revisdo feita por ALENCAR (1997) e BORBA (1999) dos trabalhos
realizados no Brasil no periodo de 1934 a 1998.

Observa-se (Tabela 1) que os animais cruzados s&o, em geral, mais pesados do
que os zebus e que a diferenga relativa dos Fq4 Ex Z & maior do que a dos Z x Z. Os
animais cruzados de trés racas (E x EZ e Z x EZ) apresentam as maiores diferengas

relativas ao Zebu e os animais retrocruzados e cruzados com touros F.is e de novas
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ragas sdo também superiores. Para as caracteristicas em confinamento e de eficiéncia
reprodutiva de fémeas (taxas de prenhez e parigdo, intervalo de partos e idade ao
primeiro parto) os animais cruzados s@o, em geral, superiores. A produgdo de leite das
fémeas cruzadas é também superior a das fémeas puras zebus Para caracteristicas de
carcaga (Tabela 2) ha superioridade dos cruzados, como esperado, para o peso da
carcaga e para a area de olho de lombo. Para o rendimento de carcaga, caracteristica
de elevada herdabilidade, normalmente ndo ha diferenga entre cruzados e puros. A
espessura de gordura, entretanto, & maior nos animais zebuinos (Nelore,
principalmente) do que nos cruzados, fato este importante quando se considera a

necessidade de cobertura de gordura minima para prote¢ao da carne no resfriamento.

Tabela 1 - Desempenho de animais cruzados Fis % europeu + % zebu (E x Z) e Y2
zebu + %2 zebu (Z x 2), retrocruzados (RETRO) ¥ zebu + % europeu (Z x
EZ; filhos de vacas Fis), cruzados de trés ragas (CTR) % europeu + %
zebu e ¥ zebu + Vi europeu (E x EZ e Z x EZ; filhos de vacas F;s) e
cruzados filhos de touros de novas ragas e F1s com vacas zebus (NR x Z
e F, x Z) em relacdo aos puros zebuinos(Nelore = 100)

Fis RETRO CTR
Caracteristica ExZ ZxZ ZXEZ ExXEZ ZxEZ NRxZ FxZ
Peso a pasto
Nascimento 109 106 120 136 131 108 108
Desmama 113 106 115 135 129 111 105
Ano 119 105 116 106
Sobreano 119 106 107 109 103
Dois anos 124 108
Confinamento
Peso de abate 109 98 109 113 102
Ganho de peso 124 95 115 121 107
Conv. Alimentar 97 100 95
Eficiéncia reprodutiva de fémeas
% Prenhez 155 185
% Pari¢ao 133
Int. de partos 85 91
ldade 1° parto 77
Prod. Leite 126 160

Para as caracteristicas de crescimento a pasto, as diferengas do cruzados em

relagdo as racas européias (dados ndo apresentados) sdo relativamente menores,



mostrando a elevada habilidade de ganho de peso dos animais de ragas européias.
Para as caracteristicas em confinamento (peso de abate, ganho de peso, consumo de
matéria seca, consumo de matéria seca / 100 kg de peso e conversao alimentar) o

desempenho dos animais cruzados em relagdo aos puros europeus € bem variado.

TABELA 2 - Desempenho de animais cruzados Fys %2 europeu + ¥ zebu (E x Z),
retrocruzados (RETRO) % zebu + 4 europeu (Z x EZ, filhos de vacas
F1s) e cruzados filhos de touros de novas ragas com vacas zebus (NR
x Z) em relagdo aos puros zebuinos(Nelore = 100), para
caracteristicas de carcaga (PC = peso; RC = rendimento; TR =
traseiro; DI = dianteiro; AOL = area do olho de lombo; EG = espessura
de gordura)

Fis RETRO

Caracteristica ExZ ZxEZ NR x Z
PC
RC 100 102 99
TR 101 100
Di 99 98
AOL 123 117
EG 69 74

Os resultados dos trabalhos de pesquisa em cruzamentos no Brasil permitem
concluir que:

1) Os animais cruzados sdo, em geral, superiores aos puros para caracteristicas de
crescimento a pasto e em confinamento, mas néo para caracteristicas de carcaga,
2) As fémeas cruzadas sdo superiores as fémeas puras para algumas caracteristicas
reprodutivas e produzem bezerros mais pesados do que os puros quando retrocruzadas
ou cruzadas com touros de uma terceira ra¢a. Este fato sugere a manutengéo dessas
féemeas no sistema de produgo, visando elevar a taxa de desmarma. Elas séo,
entretanto, mais pesadas, sugerindo maior exigéncia alimentar para manutengao, o que
pode se tornar um fator altamente desfavoravel, dependendo das condig¢des de criago.
3) Os touros Fys e de novas ragas s&o uma boa opgdo para cruzamento comercial,
naquelas situagées em que a inseminacao artificial ndo é utilizada e o uso do touro puro
de raga européia nao é viavel. ‘

E importante frisar que os resultados acima apresentados sdo baseados em

trabalhos feitos em fases isoladas do sistema de produgdo, nunca levando em conta o



sistema como um todo. Uma avaliagdo mais precisa levaria em conta todas as fases do
sistema, como cria, recria e termina¢do, avaliando-se também todos os grupos

genéticos envolvidos no sistema.
4. ALGUMAS CONSIDERAGCOES SOBRE O USO DO CRUZAMENTO ENTRE RAGAS

Varios sistemas de cruzamento podem ser utilizados pelo produtor de carne
bovina: cruzamento de duas, trés ou mais ragas, cruzamento terminal ou rotacional,
cruzamento absorvente, etc. Esses sistemas resultam em diferentes graus de heterose
(vigor hibrido), possuem vantagens e desvantagens e a sua escolha dependera dos
objetivos do programa de cruzamentos, das ragas envolvidas e das condigbes de
manejo, ambiente, mercado, comercializagdo, da propriedade e do proprio produtor.

Mas, se o cruzamento entre racas é tdo bom, porque ainda é pouco utilizado? Na
Tabela 3 sdo apresentadas algumas restrigdes e oportunidades do ponto de vista
genético de alguns sistemas de produgéo.

Entretanto, as maiores limitagdes ao uso do cruzamento entre ragas sao as
restricdes de manejo. Na Tabela 4 sdo apresentadas algumas restricoes de manejo de
acordo com o sistema de cruzamento. Uma das maiores limitagées de certos sistemas
de cruzamento nas regides de clima tropical é a utilizagdo da monta natural com touros
puros de ragas européias. Outra grande restrigdo diz respeito & produgéo de animais de
diferentes gendtipos em diferentes geragdes o que pode comprometer o manejo das
vacas ou a venda dos bezerros. Algumas destas restrigbes podem ser superadas com ©
uso de touros cruzados ou de novas ragas ou com sistemas alternativos (ragas
compostas, multiplas ragas de touro, rotacionado de touro). Verifica-se, portanto, que a
escolha do sistema de cruzamento vai depender muito das condigdes de organizagaoc da
propriedade.

Um outro fator importantissimo na utilizacdo de cruzamentos é a escolha das
ragas a serem cruzadas. As ragas podem ser classificadas pelo tamanho (pequenas,
médias e grandes), pela produgéo de leite (baixa, media e elev'ada) e pela musculatura
(fina, média e grossa) (BARBOSA, 1995). As ragas sdo ainda diferentes quanto a
adaptagdo ao clima, resisténcia a parasitos, taxa de crescimento, habilidade materna,
eficiéncia reprodutiva, acabamento de carcaga, peso de abate, gordura na carcaga,

exigéncia nutricional, etc. Portanto, neste aspecto, o ambiente torna-se fundamental.



Tabela 3 - Restriges e oportunidades do ponto de vista genetico de
diferentes sistemas de cruzamentos
%, de heterozigose individual para o rebanho
%, de heterozigose materna para o rebanho '

% de vacas para produzir bezerros para abate 4 L
% de vacas para produzir novilhas de reposicao 15 4 i)
Requer ragas semelhantesem  « v v v
tamanho e habilidade leiteira
Permite usarragasde 4 v 4 \) L
diferenies aptiddes J iF 4 E 4
individuais & maternas i} L i & 3
) + ) L L | 1f
ROTACIONADO COMPLETO s
2 RACAS N S 0 100 67 67
3 RACAS M S (B 100 86 BG
ROTACIONADO DE TOURO
2 RACAS N 5 0 100 54 54
3 RACAS N ] 0 100 T 74
MULTIPLAS RAGAS DE TOURO
2 RACAS N S 0 86 50 50
3 RACAS N S o 86 67 67
COMPOSTOS
2 RACAS (1/2,1/2) N N 0 100 50 50
2 RACAS (3/8,5/8) M ™ Q 100 47 47
IRACAS (1/2,1/4,1/4) MN M 0 100 &7 &7
4 RACAS (1/4,1/4, /4, 14) N N 0 100 7 75
TOURC TERMINAL
VACA PURA 3 M a5 65 0 63
VACA PURA COMPRADA s N 0 100 0 108
VACA Fy = M as B5 65 100
VACA F, COMPRADA 3 M 0 100 100 100
TOURO DE RACA COMPOSTA (5/8)
ROTACIONADC N S 0 100 45 45
TERMINAL 5 M 0 100 0 62
TOURO F,
ROTACIONADO M S 0 100 42 42
TERMINAL S M 0 100 0 50

* Adaptado de Bennett (1989),
" Compra das vacas puras. Todos os sistemas assumeim a compra de touras

TREMATORE et al. (1996) isto ficou evidenciado. Apesar dos efeitos aditivo direto
e heteroticos individual e materno terem sido altos e positivos, o. efeito aditivo materno
foi alto e negativo, indicando que quanto maior a percentagem de Charolés na vaca,
menor o peso a desmama do bezerro, independentemente de sua constituigéo genética.
E possivel que as fémeas cruzadas Charolés - Nelore nao tenham, na regido onde se
desenvolveu o trabalho, condigbes de ambiente (clima, disponibilidade de forragens,
etc.) suficientes para que elas expressassem todo seu potencial materno. Essas
condigbes podem piorar ainda mais o desempenho dos sistemas se tiverem efeito

negativo sobre a eficiéncia reprodutiva das fémeas cruzadas de grande porte. E isto &
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esperado. Resultados de pesquisa no Brasil ttm mostrado que as fémeas cruzadas
normalmente produzem bezerros mais pesados mas, por serem também mais pesadas,

nem sempre sdo mais eficientes em termos de quilogramas de bezerro/quilograma de

peso vivo.

Tabela 4 - Restrigdes de manejo de acordo com o sistema de
cruzamento
Exige o uso da inseminagao artificial ou manejo especial de touro

Bezerros podem variar de genotipo v

\acas podem ter diferentes tamanhaos 4 '
Numero minimo de pastos J. b J
Numero minimo de touros P - - &
1Ip' ' '\1‘ w W

ROTACIONADO COMPLETO

2 RACAS 2 2 S s s

3 RACAS 3 3 5 S s
ROTACIONADO DE TOURO

2 RACAS { 1 S s S

3 RACAS 1 1 S 5 s
MULTIPLAS RACAS DE TOUROD

2 RACAS 2 1 S s S

3 RACAS 3 1 S S S
COMPOSTOS

2 RACAS (1/2,1/2) 1 1 N N N

2 RACAS (3/8,5/8) 1 1 N N N

3 RACAS (1/2,1/4,1/4) 1 1 N N N

4 RACAS (1/4,1/4,1/4,1/4) 1 1 N N N
TOURD TERMINAL

VACA PURA 2 2 N S S

VACA PURA COMPRADA 1 1 N N S

VACA F, 3 3 S S S

VACA F, COMPRADA 1 1 N N S
TOURO DE RAGA COMPOSTA

ROTACIONADO 2 2 S S N

TERMINAL 1 1 N N N
TOURO F,

ROTACIONADO 2 2 s s N

TERMINAL 1 1 N N N

’ Adaptado de Bennett 'UE!E‘-EI'.*

A utilizagdo da fémea cruzada pode contribuir para aumentar a produtividade dos
sistemas de produgdo. Portanto, o tamanho desse animal é de especial importancia.
Racas continentais tém sido muito utilizadas em cruzamentos comerciais. Essas ragas,
sd0, normalmente, de grande porte e, portanto, exigentes nutricionaimente e tardias em
termos de deposicdo de gordura. Nas regides de clima tropical, as pastagens sdo
formadas predominantemente por gramineas tropicais, as temperaturas sédo elevadas, a

radiacdo solar é elevada, os solos s&o mais pobres, ha grande infestagéo de parasitos e
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flutuagdo sazonal na produgdo de forragem. Tudo isso pode contribuir para menor
eficiéncia da fémea cruzada, se ela for de tamanho grande. ALENCAR et al. (1997 e
1999) e BORBA (1999) observaram tendéncia de aumento no peso da vaca ao parto,
com o aumento da proporg¢do da raga européia continental na vaca. No trabalho de

Outro ponto importante na escolha das ragcas &€ o objetivo do programa de
cruzamentos. Produzir carne gorda ou carne magra? Produzir bovino jovem? A carcaga
de um animal abatido deve possuir um minimo de gordura para manter suas qualidades
(maciez, suculéncia, cor, etc.) durante o resfriamento. As diferentes ragas possuem
taxas de maturagéo diferentes. As ragas grandes, tardias, apresentam menor taxa de
maturac@o, ou seja, crescem mais por mais tempo, o0 mesmo acontecendo com 0s
animais resultantes dos seus cruzamentos. BARBOSA (1995) utilizando os resultados
de confinamento no Brasil obteve os seguintes coeficientes de regresséo da espessura
de gordura sobre o peso da carcacga: 0,58; 0,14; 0,25; 0,36; e 0,10 mm/arroba no peso
da carcaca, para animais puros de ragas britanicas, continentais e zebuinas, e animais
cruzados de ragas britanicas e continentais com ragas zebuinas, respectivamente. Estes
resultados mostram claramente que os animais puros ou cruzados de ragas britanicas
atingem a terminagdo a um peso menor do que os de ragas continentais. Segundo
CRUZ et al. (1995 e 1996), o peso de abate de animais cruzados Canchim x Nelore,
para obtengdo do novilho precoce entre 15 e 18 meses de idade, foi de 440 kg, para
animais terminados em confinamento de 90 dias com dieta de alta densidade
energeética. Para os grupos genéticos Blonde d’Aquitaine x Nelore, Piemontés x Nelore e
Limousin x Nelore, o peso 6timo de abate parece estar acima de 480 kg.

Outro ponto importante a ser considerado € que o cruzamento ndo substitui a
selecdo e o manejo adequado dos animais. Quanto melhores forem os animais a serem

cruzados, melhores sao os animais cruzados.
5. NECESSIDADES DE PESQUISA

Os trabalhos de pesquisa em cruzamento no Brasil normalmente nio levam em
conta o sistema de produgdo como um todo. Geralmente fases (cria, recria e
acabamento) isoladas do sistema s&o consideradas. Além disto ndo se considera o
sistema de cruzamentos como um todo. Apenas determinados grupos genéticos sao
estudados e isoladamente (crescimento de animais Fis, idade ao parto de fémeas
cruzadas, etc.). Desta maneira, a eficiéncia bioldgica dos sistemas de cruzamento nao

pode ser avaliada. Normalmente ndo ha avaliagdo econdmica dos sistemas de
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cruzamento. O que se faz costumeiramente é a avaliagdo econdémica do desempenho
de animais cruzados em confinamento. Portanto, para que a utilizagdo de cruzamentos
seja viabilizada, alguns pontos de importancia para a pesquisa, no sentido de produzir
subsidios para os produtores, s3o listados a seguir:

1) Avaliar, biologica e economicamente, diferentes sistemas de cruzamento,
considerando todas as fases dos sistemas, em condi¢ées de ambiente e manejo bem
definidas e monitoradas;

2) Avaliar sistemas de cruzamentos alternativos aqueles normalmente preconizados;

3) Estudar a viabilidade de utilizacdo de touros cruzados, principaimente no que diz
respeito a eficiéncia reprodutiva;

4) Estudar a viabilidade de formagéo de novas ragas, principalmente no que diz respeito
a caracteristicas de adaptagéo, eficiéncia reprodutiva, crescimento e qualidade da
carne,; e

5) Utilizar as informagées geradas na simulagéo de sistemas.
6. CONSIDERACOES FINAIS

O cruzamento entre ragas pode e vai ser cada vez mais usado para aumentar a
produtividade dos sistemas de producdo de carne bovina no Pais. Entretanto, é
necessario que haja avaliagdo econdmica dos sistemas de produgdo envolvendo o
cruzamentos entre ragas. Além disso, precisa-se determinar com precisdo os efeitos
aditivos e nao-aditivos para as varias ragas, caracteristicas e tipos de ambiente e
manejo, para que o produtor possa delinear seus programas de cruzamento com maior
segurancga. E preciso, também, que o produtor entenda que o cruzamento n&o substitui
0 manejo adequado, e que 0 aumento da produtividade dos sistemas depende de outros
fatores que devem ser também aprimorados. O cruzamento nao dispensa a selecdo: é
necessario que os criadores de gado puro selecionem para aquelas caracteristicas de
elevada herdabilidade, para que os produtores comerciais possam cruzar animais
superiores e tenham, também, as vantagens da heterose. E ne,cessério"ftambém que o

produtor conhega as vantagens e limitagdes dos varios sistemas de cruzamentos. -
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