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INTRODUCAO

A produgéo de carne bovina (P) pode ser considerada como o resultado da
utilizagéo dos recursos genéticos (G = ragas, tipos, etc.), dos recursos ambientais (E
= solo, clima, etc.) disponiveis numa regidao ou pais, das possiveis interagdes entre
eles e, além disso, das praticas de manejo (M) adotadas. Ha varias maneiras de se
combinar os elementos dos dois grupos de recursos e as praticas de manejo, o que
resulta em um grande nimero de possiveis sistemas de produgio.

Em geral, os sistemas de produgado mais eficientes sdo aqueles que otimizam
0s recursos genéticos, os recursos ambientais, as interagdes entre eles e as praticas
de manejo, em cada um dos trés componentes principais do ciclo de producédo da
carne bovina: reprodugao (aumento em numero), produgdo (aumento em tamanho) e
produto (aumento na qualidade). Também ha varias maneiras de se utilizar a
diversidade dos recursos genéticos, o que traz como conseqliéncia a existéncia de
um grande numero de sistemas de produgao.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma sintese atualizada dos resultados
de cruzamentos na bovinocultura brasileira, com énfase nos trés componentes
principais do ciclo produtivo. O assunto foi discutido recentemente (BARBOSA,
2000), mas a revisao foi atualizada até agosto de 2000. As referéncias utilizadas
como base s&o a produgéo do recurso genético mais abundante em cada regido e
as condigbes de criagao dos animais em cada um dos componentes do ciclo de
produgao da carne bovina.

UTILIZAGAO DE RECURSOS GENETICOS PARA PRODUCAO DE CARNE
BOVINA

Ha um grande nimero de ragas de bovinos que sdo usadas para produgéo de
carne. Com base no dicionario organizado por MASON (1988) ha aproximadamente
mil ragas de bovinos no mundo, das quais 250 tém alguma importancia numérica.
No Brasil, ha mais de 60 racas de bovinos que podem ser exploradas para produgdo
comercial de carne (BARBOSA, 1990).

As diferengas entre as ragas quanto as caracteristicas morfologicas,
fisiologicas e zootécnicas podem ser atribuidas as diferentes pressoes de selegéo as
quais elas foram submetidas durante o processo seletivo. De acordo com
DICKERSON (1969), essa diversidade genética pode ser utilizada de trés maneiras:
1) criagdo ou introducdo da "raga pura" melhor adaptada ao sistema de produgao
(concepgéo até consumo); 2) formagdo de novas ragas, caso ndo exista uma “raca
pura” que melhor se adapte ao sistema de produgéo; e 3) utilizagdo de cruzamentos
entre ragas, que € uma forma de aproveitamento da diversidade genética de
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maneira permanente e continua, sem a preocupacgao de se obter uma nova raga ou
introduzir uma "raga pura" no sistema de produgéo.

As razbes para a utilizagdo de cruzamentos (BARBOSA, 1990) séo: 1)
aproveitar os efeitos da heterose ou vigor hibrido para uma determinada
caracteristica; 2) utilizar as diferengas genéticas existentes entre ragas para
determinada caracteristica; 3) aproveitar os efeitos favoraveis da combinagdo de
duas ou mais caracteristicas nos animais cruzados (complementaridade); 4) servir
como base para a formagao de novas ragas; e 5) dar flexibilidade aos sistemas de
produgao. As trés primeiras razdes sao de natureza genética, a quarta é de natureza
operacional e a ultima é de natureza estratégica.

As bases genéticas do cruzamento em bovinos foram discutidas por BARBOSA
(1993a). Os sistemas de cruzamento (continuo ou absorvente, rotacionado, terminal,
rotacionado-terminal) exploram as razbes de natureza genética em graus
diferenciados, mas todos eles tém o potencial de tornar os sistemas de préducao
mais flexiveis, principalmente quanto aos tipos de produto requeridos pelo mercado,
em prazos relativamente curtos. Sob o ponto de vista estratégico, essa vantagem
talvez seja mais importante do que as outras; isso implica na escolha dos recursos
genéticos adequados ao ambiente e ao mercado e, também, na adogédo de melhores
praticas de manejo para a produ¢ao de carne bovina de maneira mais eficiente.

RESULTADOS DE CRUZAMENTOS ENTRE RACAS DE BOVINOS NO BRASIL

Os resultados sobre cruzamentos entre racas de bovinos de corte no Brasil
foram sumariados, em varias ocasides e com diferentes objetivos, por SANTIAGO
(1975), VIANNA et al. (1978), BARBOSA (1990; 1993a,b; 1995a,b; 1998; 1999a,b;
2000), BARBOSA e DUARTE (1989), BARBOSA e ALENCAR (1995), ALENCAR
(1997; 1999) e BORBA (1999). Para as caracteristicas mais freqiientemente
estudadas e quando os experimentos incluiram uma populagao controle de animais
de “raga pura” (tanto de Bos faurus quanto de Bos indicus), os resultados do
desempenho dos animais cruzados foram atualizados, considerando-se aqueles dos
animais das “ragas puras”, nas mesmas condigdes de criagdo, como base e igual a
100.

As caracteristicas avaliadas foram agrupadas nos trés principais componentes
do ciclo produtivo da carne bovina: 1) reproducdo (eficiéncia reprodutiva das
fémeas); 2) produgdo (crescimento dos animais jovens e peso das vacas a
maturidade); e 3) produto (caracteristicas de carcaca: peso de carcaca, idade de
abate, e espessura de gordura na 122 costela como medida do grau de acabamento
da carcaga).

Quanto a idade e ao peso a puberdade, as médias do desempenho de fémeas
de ragas puras e cruzadas sao apresentadas na TABELA 1. A idade a puberdade das
fémeas cruzadas foi, em média, 39% menor do que a das Zebu, com amplitude de
variagao de 2,7 a 74,4%. O peso a puberdade das fémeas cruzadas foi 8% maior do
que o peso das zebuinas, variando de zero a 12,6%. Combinando-se a idade e o
peso a puberdade em um indice idade-peso a puberdade, observa-se que as
fémeas cruzadas foram 50,1% e 17,0% mais eficientes do que as zebuinas e
continentais respectivamente (TABELA 1).

As médias do desempenho relativo das fémeas cruzadas quanto a idade e ao
peso ao primeiro parto estdo na TABELA 2. Observa-se que as fémeas cruzadas
foram, em média, 11,4% mais jovens e 6,8% mais pesadas ao primeiro parto do que
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as fémeas de ragas zebuinas. Em termos do indice idade-peso ao primeiro parto, as
fémeas cruzadas foram, em média, 18,98% e 6,71% mais eficientes que as fémeas
zebuinas e continentais respectivamente (TABELA 2). Nota-se que as diferengas
relativas observadas para o indice idade-peso a puberdade reduziram-se de maneira
significativa, indicando que nem todas as vantagens das fémeas cruzadas a
puberdade foram mantidas até ao primeiro parto.

TABELA 1 — Médias do desempenho relativo (%) de fémeas de ragas puras e
cruzadas para idade, em dias, e peso a puberdade, em kg (N = nimero

de informacgdes)

Grupos genéticos

Idade a puberdade,

Peso a puberdade,

N dias % N kg %
Racas Britanicas (B) 1 1104,0 87,5 - - ¢ -
Racas Continentais (C) 3 742,0 130,1 3 279,1 102,3
Racas Zebuinas (Z2) 7 965,5 100,0 4 272,8 100,0
Cruzadas B x Z 3 553,6 174 .4 - - -
Cruzadas C x B 2 907,5 106,4 - - -
Cruzadas Cx Z 10 671,4 143,8 8 2955 108,3
Retrocruzas 2/3 B +1/3 Z 1 940,0 102,7 - - -
Retrocruzas 2/3C + 1/3 Z 2 646,2 149,4 2 2725 99,9
Retrocruzas 2/3Z + 1/3 C 4 7146 135,1 3 307,3 112,6
Média das fémeas cruzadas | 22 694,6 139,0 | 13 2947 108,0

TABELA 2 — Médias do desempenho relativo de fémeas de ragas puras e cruzadas
para idade, em dias, e peso ao primeiro parto, em kg (N = namero de

informagdes)

Grupos genéticos

Idade ao 1° parto,

Peso ao 1° parto,

N dias % N kg %
Racas Britanicas (B) - - - - - -
Racas Continentais (C) 6 1226,3 109,0 1 417,0 103,0
Racas Zebuinas (Z) 45 1336,3 100,0 1 405,0 100,0
Cruzadas Bx Z 4 833,4 160,3 - - -
Cruzadas C x B - - - - - -
Cruzadas Cx Z 12 1214,5 110,0 5 4417 109,1
Retrocruzas 2/3B + 1/3 Z - - - - - -
Retrocruzas 2/3 C + 1/3 Z 19 1255,3 106,5 8 4243 104,8
Retrocruzas 2/3Z +1/3C 12 12194 109,6 6 435,7 107,6
Média das fémeas cruzadas | 47 1199,8 111,4 | 19 432,5 106,8

As médias do desempenho relativo das fémeas cruzadas e de ragas puras para
intervalo de partos e taxa de gestagao sao apresentadas na TABELA 3. Para intervalo
de partos, as fémeas cruzadas foram apenas 1,5% e 3,8% mais eficientes do que as
de ragas zebuinas e continentais respectivamente; deve ser ressaltado, no entanto,
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TABELA 4 — Médias do desempenho relativo (%) de animais cruzados para
caracteristicas de crescimento até a desmama (PRE), da desmama aos
24 meses de idade (POS), eficiéncia de conversdo alimentar (ECA) e
peso das vacas a maturidade (PVM)

Grupos genéticos PRE POS ECA PVM
Zebu 100 100 100 100
F1 Europeu x Zebu 112 120 106 116
F1 Zebu x Europeu 112 - 108 -
F1 Zebu x Zebu 106 105 133 99
Retrocruzas 114 109 95 109
Cruzados de 3 ou mais racas 122 - - 111

Fonte: Adaptado de BARBOSA (2000).

Os resultados relatados na literatura sobre peso de carcacga, idade de abate e
espessura de gordura, tanto para animais terminados em regime de confinamento
(média de 120 dias) como em pastagens, foram sumariados até agosto de 2000. As
médias dos animais Zebu e do desempenho relativo dos animais cruzados séo
apresentadas nas TABELAS 5 e 7, respectivamente.

No regime de terminagdo em confinamento (TABELA 5), observa-se que os
animais cruzados foram abatidos, em média, 24% mais jovens do que os Zebu, com
pesos de carcagca semelhantes, mas com menor grau de acabamento de carcacga
(67%). Quanto ao indice relativo peso-idade os animais cruzados foram, em média,
24% superiores ao Zebu, mas inferiores quanto ao indice relativo peso-idade-
espessura de gordura (83%). As excegdes quanto ao indice peso-idade-espessura
de gordura foram os animais de ragas britanicas (106%) e os retrocruzas com 2/3 de
ragas britanicas e 1/3 de Zebu (133%). Os piores desempenhos relativos quanto a
esse indice foram obtidos com os animais de ragas continentais (55%), os cruzados
e as retrocruzas de ragas continentais com Zebu (75% em média) e, até certo ponto
um resultado surpreendente, os retrocruzas 2/3 Zebu + 1/3 de ragas britanicas
(68%), mesmo que a média do peso de carcaga tenha sido semelhante a dos
animais Zebu (252,1 kg).

Esses resultados indicam que os animais cruzados devem ser abatidos com
maiores pesos vivos para alcangar o mesmo ou melhor grau de acabamento da
carcaga que os animais Zebu. Os pesos de abate para obtengdo de carcagas com
grau de acabamento adequado, de acordo com o tamanho da estrutura corporal
(“frame size”) e o sexo do animal, foram sugeridos por BARBOSA (1995b) e
revisados por BARBOSA (1999b). Para maior clareza, a mesma tabela é repetida
nesta ocasido (TABELA 6). Os pesos de abate foram estimados com base na
porcentagem de gordura interna (até 3% do peso da carcaga), nas proporcdes desta
com as gorduras subcutanea e intermuscular (incluindo a gordura intramuscular) e
supondo que o rendimento de carcaga seja de 55%, em média. Os valores sio
aproximados e referem-se aos pesos vivos obtidos apés jejum de 12 horas. Caso a
pesagem dos animais seja feita na propriedade, sem jejum prévio, deve-se
acrescentar 10% aos valores da TABELA 6.
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TABELA 5 - Numero de estimativas (N) e médias do desempenho relativo (%) para
peso de carcaga (kg), idade de abate (meses) e espessura de gordura
(mm), de acordo com o grupo genético, para animais terminados em

confinamento
Grupos genéticos N Peso, Idade, Espessura,
kg % |Meses % mm Yo
Racas zehuinas (£) 103 [253,3 100 274 100 54 100
| Ragas britanicas (B) 13 12051 81| 18,6 147 | 4.8 89
Ragas continentais (C) 33 |237.5 94| 276 98|32 59
Fi Britanicas x Zebu 14 | 264,1 104| 23,5 117 4.4 81
F+ Continentais x Zebu 42 | 2583 102] 220 125133 61
Retrocruzas 2/3B + 1/3 Z 21 [2259 69| 164 16748 , 89
Retrocruzas 2/3C+1/3 Z 20 [2493 88| 26,3 104] 3.9 7
Retrocruzas 2/3 2+ 1/3 B 5 2521 100 21,0 130 2,8 52
Retrocruzas 2/3 7 +1/3C 26 | 2551 101 23.3 1181 3,3 61
Cruzados de trés ou mais racas 7 | 260,89 103 20,4 134 | 3,8 70
Média dos animais cruzados 175 |253,3 100| 220 124 | 3,6 67

No regime de terminagdo em pastagens (TABELA 7), 0s animais cruzados
também foram abatidos com idades menores do que os Zebu (6% em média), com
pesos de carcaga 5% superiores, mas com grau de acabamento de carcaga inferior
ao Zebu (59%).

TABELA 6 — Pesos de abate (kg de peso vivo), para obtengao de carcagas com 3 a 10
mm de gordura de cobertura na 122 costela, de acordo com o tamanho
da estrutura corporal (“frame size") e o sexo do animal

Tamanho da estrutura corporal Sexo do animal
(“frame size™)* Machos Novilhos Novilhas
Pequeno (1 a 3) 440 400 360
Médio (4 a 6) 500 450 410
Grande (7 a 8) 575 525 475

Quanto ao indice peso-idade os animais cruzados terminados em regime de
pastagens (TABELA 7) foram, em média, 11% superiores ao Zebu, destacando-se os
cruzados de trés ou mais ragas (145%), os retrocruzas com 2/3 de racas
continentais + 1/3 de Zebu (139%), os retrocruzas com 2/3 de Zebu + 1/3 de
continental (122%) e os cruzados de ragas continentais com Zebu (116%).
Entretanto, o indice peso-idade-espessura dos animais cruzados foi
significativamente inferior ao do Zebu (66% em média), com os piores desempenhos
sendo observados para animais cruzados de ragas continentais com Zebu (26%), de
ragas continentais (32%), retrocruzas 2/3 Zebu + 1/3 continental (41%) e retrocruzas
2/3 continental + 1/3 Zebu (51%).
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Os resultados obtidos nessa sintese indicam que, em relagéo ao Zebu, os
animais cruzados terminados em regime de pastagens foram abatidos mais pesados
e mais jovens, mas com grau de acabamento de carcaga significativamente inferior.
As mesmas consideragdes feitas com respeito ao desempenho dos animais
cruzados terminados em confinamento e ao peso de abate se aplicam nesse caso.

TABELA 7 - Numero de estimativas (N) e médias do desempenho relativo (%) para
peso de carcaga (em arrobas), idade de abate (em meses) e espessura
de gordura (em mm), de acordo com o grupo genético, para animais
terminados em regime de pastagens

Grupos genéticos

N

Kg

Peso,

%

Idade,
Meses

%

Espessura,
mm %

-

J—

T

-

-

-+
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Os resultados obtidos nessa sintese indicam que, em relagdo ao Zebu, os
animais cruzados terminados em regime de pastagens foram abatidos mais pesados
e mais jovens, mas com grau de acabamento de carcaga significativamente inferior.
As mesmas consideragdes feitas com respeito ao desempenho dos animais
cruzados terminados em confinamento e ao peso de abate se aplicam nesse caso.

TABELA 7 - Numero de estimativas (N) e médias do desempenho relativo (%) para
peso de carcaca (em arrobas), idade de abate (em meses) e espessura
de gordura (em mm), de acordo com o grupo genético, para animais
terminados em regime de pastagens

Grupos genéticos N Pesa, Idade, Espessura,
Kg % |Meses % |mm %
Racas Zebuinas (Z) 25 2253 100 34,5 100| 5,7 100
Ragas Britanicas (B) 14 2069 92|33.4 103142 74
Racgas Continentais (C) 11 (2289 102| 36,8 9419 33
F, Britanicas x Zebu 3 |2456 109|359 96|34 60
F1 Continentais x Zebu 18 2286 102|304 114|135 61
F, Continentais x Britanicas 4 12268 101|380 9116 28
Retrocruzas 2/3B + 1/3Z 15 |2285 101|345 100[4.2 74|
Retrocruzas 2/3 C+ 1/3 Z 4 246.8 110] 27 .4 126121 37
Retrocruzas 2/3Z + 1/3 B 3 |256,1 114|365 95140 70/
Retrocruzas 2/3 Z+ 1/3C 3 |2566 114|323 107119 33
Cruzados de trés ou mais ragas 2 2835 126| 30,0 115| 2.6 46
Meédia dos animais cruzados 52 |236,1 105] 32,7 106 3.3 59
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3) Eficiéncia de conversao alimentar alta;

4) Caracteristicas de carcaga de acordo com as demandas do mercado;
5) Temperamento vivo/linfatico;

6) Adaptabilidade ao sistema de produgéo; e

7) Constituigao robusta.

Nos sistemas de cruzamento rotacionado-terminal, sem duvida os mais
eficientes e também os mais exigentes em termos de manejo, as caracteristicas
desejaveis listadas anteriormente podem ser combinadas de tal forma que sejam
exploradas da melhor maneira possivel.

" CONCLUSOES

Em relagdo ao Zebu (Nelore principalmente), com certeza o recurso genético
mais utilizado para produgéo de carne bovina no Brasil, os cruzamentos entre' ragas
de Bos taurus e de Bos indicus podem contribuir significativamente para o aumento
da eficiéncia produtiva, principalmente no componente da reprodugio. O papel dos
cruzamentos, para o aumento da eficiéncia reprodutiva, se resume na utilizagdo de
fémeas cruzadas de tamanho adequado, o que é um desafio para o delineamento de
sistemas de cruzamento. As vantagens, em relagdo ao Zebu, séo representadas
pelos melhores indices das fémeas cruzadas quanto ao peso e idade a puberdade
(50,1%), peso e idade ao primeiro parto (19%), intervalo de partos (1,5%) e taxa de
gestacdo (13,5%). A combinacao desses indices mostra que, mantidos os niveis
atuais, € possivel dobrar a eficiéncia reprodutiva dos sistemas de producdo de
bovinos de corte por meio da utilizagdo de sistemas de cruzamento.

Quanto ao componente da produgdo (aumento em peso), os animais
cruzados foram, em média, 14,8% superiores ao Zebu, mas as vacas cruzadas
também foram mais pesadas a maturidade (12% em média), o que praticamente
anula a vantagem dos animais cruzados quanto ao crescimento do nascimento aos
24 meses de idade, uma vez que a maior parte do custo de produgédo da carne
bovina esta na manuteng¢ao do rebanho de vacas.

Tanto no regime de terminagdo em confinamento como em pastagens, os
animais cruzados apresentaram, em geral, menores graus de acabamento da
carcaga do que o Zebu. Os animais cruzados devem ser abatidos com pesos vivos
mais elevados se o objetivo é a produgdo de carcagas com grau de acabamento
adequado. Esse aspecto é estratégico, sob o ponto de vista do atendimento de
segmentos de mercado em que o Brasil ainda ndo é competitivo, e importante tendo
em vista as normas que regulamentam a comercializacdo de carne bovina tanto no
mercado interno quanto no mercado internacional.

Os trés componentes principais do ciclo produtivo (reproducio, producio,
produto) devem ser considerados em conjunto na avaliagido das estratégias mais
adequadas de utilizagado de recursos genéticos para producdo de carne bovina no
Brasil, entre as quais os cruzamentos tém muito a contribuir, desde que observados
alguns principios basicos abordados neste trabalho.
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