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do D160 (dias para ganhar 160 kg entre o nascimento e a desma-
ma), D240 e outros. Para lidar com qualidade do produto e, princi-
palmente, consisténcia em qualidade, instrumental baseado na
média harmonica estd muito melhor aparelhado do que os basea-
dos na média aritmética, que deu sustentacdo aos procedimentos
utilizados no melhoramento geﬁético animal até o presente.
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Utilizacdo de cruzamentos
industriais na pecuaria
de corte tropical

Mauricio Mello de Alencar’

1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, pressdes impostas pela abertura de merca-
dos, além da competicéo exercida por outros tipos de carnes e da
concorréncia por area pelas atividades agricolas, tém exigido maior
eficiéncia do setor produtivo de carne bovina do Brasil. A competi-
tividade tornou-se elemento fundamental no setor pecudrio de cor-
te e, com ela, a necessidade de se disponibilizar para o mercado
consumidor produtos de qualidade com precos acessiveis. Produzir
de forma eficiente e eficaz tornou-se sinénimo de sobrevivéncia ou
permanéncia no negocio.

O Brasil, no cendrio mundial, apresenta o segundo maior reba-
nho de gado bovino (167 milhdes de animais), é o segundo maior
produtor de carne bovina (7,6 milhoes de toneladas de equivalente-
carcaca) e o segundo em nimero de abates (37,1 milhdes de ani-
mais); entretanto, a taxa de abate (24%) ainda é baixa, quando com-
parada as taxas de outros paises, como Austrélia (32%), Nova Ze-
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landia (40%) e Estados Unidos (36%), este ultimo, o maior produtor
de carne bovina, com 11,6 milhdes de toneladas (Anualpec, 2003;
projecdes para 2003). Isto mostra que, apesar dos esforgos de mo-
dernizacgdo da pecudria de corte brasileira nas tltimas décadas, a
eficiéncia produtiva do setor ainda é baixa. Dentre os principais
fatores inibidores da producéo de carne bovina no Brasil estdo aque-
les ligados ao baixo potencial genético dos rebanhos, ou sua néo-
adequagdo ao ambiente e ao manejo.

Grande parte do rebanho bovino do Brasil é de gado Zebu ou de
animais com alguma mesticagem de Zebu. Isto se deve, certamen-
te, a sua adaptabilidade as condigdes das regides de clima tropical.
Entretanto, o gado zebuino é menos produtivo do que o gado das
racas européias, britanicas e continentais, sob condigdes favoraveis
de ambiente, ou seja, em climas amenos, sob baixa infesta¢éo para-
sitdria e boas condi¢des nutricionais. Por outro lado, sob condigdes
tropicais onde hé presenca de parasitas (carrapato e helmintos), o
calor é intenso e a alimentagéo é pobre, tanto em qualidade quanto
em quantidade, em boa parte do ano, a utilizacdo de ragas euro-
péias ndo é recomendavel. Existem, entretanto, algumas estraté-
gias para contornar esses problemas, entre elas, a selecao do gado
existente para caracteristicas de valor econdmico. Essa alternativa
tem sido utilizada no Brasil, contudo, produz resultados a longo
prazo e ha necessidade de se determinar critérios de selecdo mais
adequados para certas caracteristicas, tais como qualidade da car-
ne, temperamento e eficiéncia reprodutiva. Em razéo da disponibi-
lidade de grande nimero de racas de bovinos, biologicamente dife-
rentes, a formacao de racas sintéticas ou compostas, pelo cruzamento
de duas ou mais ragas, e a utilizacdo sistematica do cruzamento
entre ragas das espécies Bos taurus e Bos indicus, resultando em
animais com bom potencial produtivo em ambientes tropicais, como
conseqiiéncia da heterose e da complementaridade entre racas, po-
dem ser usadas no sentido de adequar tipo de animal e ambiente,
para aumentar a produtividade dos sistemas de producdo mais ra-
pidamente. Essa ultima estratégia possibilita também maior flexi-
bilidade aos sistemas de produgéo, permitindo mudancas de dire-
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cionamento mais rdpidas e menos traumaéticas, satisfazendo dife-
rentes exigéncias de mercado.

Os objetivos deste trabalho sdo: 1) apresentar uma sintese do
desempenho de animais cruzados no Brasil; 2) apresentar algumas
consideragdes sobre o uso do cruzamento entre ragas; e 3) apresen-
tar alguns sistemas de cruzamento.

2. DESEMPENHO DE BOVINOS CRUZADOS NO BRASIL

Pelo fato de o produtor estar interessado em aumentar a pro-
dutividade, ele pode combinar racas de tal maneira que os ganhos
de produtividade sejam elevados significativamente, para deter-
minado ambiente de criagdo. Para tal, ele precisa utilizar racas
superiores para determinados atributos, que, quando combinadas,
expressam maior vigor hibrido. O que se procura com o cruzamento
entre racas é utilizar de maneira criativa as diferencas genéticas
existentes entre as racas, organizando acasalamentos visando a
obtencdo de melhor combinagao aditiva e ndo-aditiva nos animais
do sistema.

O desempenho dos animais cruzados depende dos efeitos aditi-
vos (efeitos de raga) e heteréticos que, por sua vez, dependem das
racas que sdo cruzadas, da caracteristica considerada e do ambiente
dado aos animais. As ragas apresentam diferentes valores (méri-
tos) para os efeitos aditivos (racas grandes, pequenas, férteis, de
boa habilidade leiteira, adaptadas ou ndo etc.) e a combinagéo aditiva
¢ importante na determinac¢io do desempenho dos animais cruza-
dos. A heterose é normalmente maior quando as racas cruzadas sdo
bem distintas (maior heterose do cruzamento Europeu x Zebu do
que dos cruzamentos Europeu x Europeu e Zebu x Zebu). Caracte-
risticas de elevada herdabilidade (ganho de peso e carcaga) apre-
sentam menor heterose do que caracteristicas de baixa herdabili-
dade (fertilidade, viabilidade e habilidade materna).

No Brasil, ha véarias décadas vém sendo desenvolvidos traba-

lhos de pesquisa no sentido de estudar os bovinos cruzados para a
produgéo de carne. Alencar (1997) e Borba (1999) fizeram revisdes
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amplas dos trabalhos realizados no Brasil no periodo de 1934 a 1998.
Essas revisoes ilustram bem alguns daqueles fatores citados que
influenciam o desempenho dos animais cruzados em relagdo aos
puros. Os trabalhos, em geral, comparam os animais cruzados com
uma das ragas puras, normalmente zebuina nas regioes Sudeste e
Centro-Oeste e as vezes taurina na Regido Sul, sendo que vérias
racas taurinas (E), zebuinas (Z) e sintéticas foram utilizadas nos
trabalhos revisados. Em resumo, os animais cruzados sao, em ge-
ral, mais pesados em regime de pastagens do que os zebus e a dife-
renca relativa dos F, E x Z (9% a 24%, dependendo da idade) é
maior do que a dos Z x Z (1% a 8%, dependendo da idade), ilustran-
do que quanto mais divergentes sdo as ragas cruzadas, maiores sdo
as diferencas em relagdo a raga pura. Até a desmama, os animais
cruzados de trés racas (E x EZ e Z x EZ) apresentam as maiores
diferencgas (29% a 36%, dependendo da idade e do cruzamento) re-
lativas ao Zebu, ilustrando o acimulo de vigor hibrido do bezerro e
da vaca. Os animais retrocruzados (Z x EZ) sdo também superiores
(7% a 17%, dependendo da idade) aos Zebu, mas a superioridade é
maior até a desmama. Os cruzados com touros F, e com touros de
novas ragas sao também superiores (3% a 10%, dependendo da ida-
de), mas a superioridade é menor do que quando o cruzamento é
com touro puro de raga européia. Para as caracteristicas em confi-
namento (peso de abate e ganho em peso) os animais cruzados sido
também superiores. Para as caracteristicas de eficiéncia reproduti-
va de fémeas (taxas de prenhez e paricdo, intervalo de partos e
outras —idade na puberdade, primeira concepgéo e primeiro parto)
e produgdo de leite, os animais cruzados sao, em geral, superiores,
e a superioridade é maior do que para as caracteristicas de cresci-
mento, ilustrando que o vigor do animal cruzado é maior para ca-
racteristicas de baixa herdabilidade. Para caracteristicas de carca-
¢a ha superioridade dos cruzados, como esperado, para o peso da
carcaca e para a area de olho de lombo. Para o rendimento de carca-
ca, caracteristica de elevada herdabilidade, normalmente ndo ha
diferenga entre cruzados e puros. A espessura de gordura, entre-
tanto, é maior nos animais zebuinos (Nelore, principalmente) do
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que nos cruzados, fato este importante quando se considera a ne-
cessidade de cobertura de gordura minima para protecao da carne
no resfriamento.

Ainda com base nas revises de Alencar (1997) e Borba (1999),
para as caracteristicas de crescimento em pastagens, as diferen-
¢as dos cruzados em relagdo as ragas européias séo relativamente
menores, mostrando a elevada habilidade de ganho de peso dos
animais de racas européias. Para as caracteristicas em confina-
mento (peso de abate, ganho de peso, consumo de matéria seca,
consumo de matéria seca / 100 kg de peso e converséo alimentar) o
desempenho dos animais cruzados em relagéo aos puros europeus
é bem variado.

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.

9) As femeas cruzadas sdo superiores as fémeas puras para
caracteristicas reprodutivas e produzem bezerros mais pe-
sados do que os puros quando retrocruzadas ou cruzadas com
touros de uma terceira raga. Este fato sugere a manutengéo
dessas fémeas no sistema de produgdo, visando elevar a taxa
de desmama. Elas sdo, entretanto, mais pesadas, sugerindo
maior exigéncia alimentar para manutencao, o que pode se
tornar um fator altamente desfavoravel, dependendo das
condigoes de criacao.

3) Os touros F, e de novas ragas sao uma boa op¢ao para cruza-
mento comercial, naquelas situagdes em que a inseminagao
artificial ndo é utilizada e o uso do touro puro de raga euro-
péia ndo é viavel.

E importante frisar, entretanto, que esses resultados, em ge-

ral, sdo baseados em trabalhos feitos em fases isoladas do sistema
" de produgio, ndo levando em conta o sistema como um todo. Ava-
liacdo mais precisa levaria em conta todas as fases do sistema, como
cria, recria e terminagdo, avaliando-se também todos os grupos ge-
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néticos envolvidos no sistema. Além disso, nos ultimos anos, por
véarias razoes, verificou-se importante melhoria genética do gado
bovino de corte do Brasil, principalmente das ragas zebuinas, suge-
rindo a necessidade de reavaliagdo da superioridade dos animais
cruzados Europeu x Zebu em relagéo ao Zebu. Pensando nisso tudo,
iniciou-se, em 1997, na Embrapa Pecuéria Sudeste, Sdo Carlos, SP,
um projeto de pesquisa com a participagdo da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq-USP), Piracicaba, SP, da Fa-
culdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV-Unesp), Jabo-
ticabal, SP, e do Instituto de Zootecnia do Estado de Sao Paulo,
Nova Odessa e Sertdozinho, SP. O projeto (Estratégias de cruzamen-
tos, praticas de manejo e biotécnicas para intensificagdo sustenta-
da da produgéo de carne bovina) compreende a avaliagdo de estra-
tégias de utiliza¢do de ragas e sistemas de cruzamento entre ragas
bovinas de corte, representando tipos bioldgicos diferentes, e prati-
cas de alimentac¢do e manejo, num esfor¢co que permita a modela-
gem e a simulacdo das respostas em sistemas. Na fase de cria, sdo
avaliados cinco sistemas, a saber: SNR, sistema de produgéo de
Nelore sob manejo néo-intensivo (1,0 UA/ha; sistema referéncia);
SNI, sistema de produgéo de Nelore sob manejo intensivo (5,0 UA/
ha; com suplementacéo das vacas no inverno, fertiliza¢ao das pas-
tagens no verao e fornecimento de creep feeding aos bezerros nasci-
dos no outono); SCI, sistema cruzado de duas racas (Canchim e
Nelore) sob manejo intensivo; SSI, sistema cruzado de trés racas
(Simental, Nelore e Canchim) sob manejo intensivo; e SAI, sistema
cruzado de trés racas (Angus, Nelore e Canchim) sob manejo inten-
sivo. Sdo avaliados os varios sistemas quanto a caracteristicas de
crescimento, habilidade materna, eficiéncia reprodutiva, resistén-
cia a parasitos e eficiéncia produtiva total. Nas fases de recria e de
reprodugdo das fémeas “puras” e cruzadas, sdo estudadas estraté-
gias de alimentacéo e de manejo para reducgao da idade a primeira
cobertura e melhoria da eficiéncia reprodutiva. Nas fases de recria
e de terminacdo dos machos “puros” e cruzados, sdo estudadas es-
tratégias de alimentacédo e de manejo para produgdo do bovino jo-
vem, a pasto e em confinamento, em que sdo avaliados o crescimen-
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to, a conversdo alimentar e caracteristicas quantitativas e qualita-
tivas da carcaca. Além disso, vérios outros estudos séo feitos: de-
terminacdo das exigéncias de energia, proteina e minerais para cres-
cimento e exigéncias de energia para mantenga, gestagdo e lacta-
¢do dos animais dos diferentes grupos genéticos produzidos; rela-
¢ao mae-filho e 0 comportamento do neonato e seus efeitos sobre a
sobrevivéncia e o desenvolvimento de bezerros dos vérios grupos
genéticos produzidos; avaliagdo da existéncia de correlagio entre
distancias genéticas entre parentais e heterozigosidade na progé-
nie e da existéncia de correlagéo entre heterozigosidade e desempe-
nho dos animais; e avaliagdo de impacto ambiental em sistemas
intensivos de produgédo de bovinos de corte a pasto. A seguir séo
apresentados, de forma resumida, alguns resultados preliminares
desse projeto.

Durante a fase de cria, Packer et al. (2002) observaram, para
animais nascidos no outono, que os bezerros Nelore sob manejo in-
tensivo foram mais leves ao nascimento e a4 desmama do que os
bezerros Canchim x Nelore, que foram mais leves do que os Angus
x Nelore e Simental x Nelore, que nio diferiram entre si, ndo ha-
vendo também diferenca entre os Nelore sob criagdo intensiva e
extensiva. Alencar et al. (2002) verificaram que vacas Nelore ou de
alta mesticagem de Nelore sob manejo intensivo produzem mais
quilograma de bezerro ao nascimento e & desmama por quilograma
de vaca ao parto, quando acasaladas com touros das ragas Can-
chim, Angus e Simental do que quando acasaladas com touros da
raca Nelore. Bueno et al. (2000) verificaram que os bezerros Angus
x Nelore demoravam menos tempo para se levantar do que os be-
zerros dos outros grupos genéticos e que eles demoravam menos
tempo para mamar do que os bezerros Nelore e Canchim x Nelore,
mas tempo semelhante ao dos bezerros Simental x Nelore.

Durante as fases de recria e de reproducao das fémeas nascidas
no outono, Rodrigues et al. (2002 e 2003) verificaram que, em pas-
tagens adubadas de Coastcross, sob pastejo rotacionado e dois ni-
veis nutricionais apés a desmama, novilhas Angus x Nelore e Si-
mental x Nelore apresentaram o primeiro cio, entraram em repro-
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dugdo e pariram mais jovens do que novilhas Canchim x Nelore,
que por sua vez apresentaram o primeiro cio, entraram em re-
producédo e pariram mais jovens do que as novilhas Nelore; os ani-
mais Angus x Nelore e Simental x Nelore foram mais pesados do
que os Nelore e os Canchim x Nelore a entrada em reproducéo e ao
primeiro parto.

Durante a recria e a terminagéo de machos néo castrados nas-
cidos no outono, Cruz et al. (2003a) verificaram que, em pastagens
adubadas de Coastcross, sob manejo rotacionado e dois niveis nu-
tricionais apés a desmama por cerca de 120 dias, apesar de ter ha-
vido interagao grupo genético x nivel nutricional, animais Canchim
x Nelore, Angus x Nelore e Simental x Nelore ganharam mais peso
do que animais Nelore, sendo que no caso dos animais cruzados
Simental a superioridade foi verificada apenas no nivel nutricional
alto. Apés o regime de pastagem (aos 12 meses de idade), esses
animais foram confinados e abatidos com base no peso minimo exi-
gido pelo mercado, na avaliagdo visual da terminacédo da carcaca e
por meio de mensuragdes da espessura de gordura externa (mini-
mo de 4 mm) por ultra-sonografia. Cruz et al. (2003b,c) verificaram
que os animais Angus x Nelore apresentaram maior ganho de peso,
seguidos pelos cruzados Simental e Canchim e por ultimo pelos
Nelore; o consumo de matéria seca foi maior para os animais cruza-
dos Angus e Simental, menor para os Nelore e intermedidrio para
os cruzados Canchim; a eficiéncia de conversdo alimentar dos ani-
mais cruzados Angus foi melhor do que a dos animais cruzados Can-
chim, mas ambos foram semelhantes aos outros grupos genéticos;
os animais Angus x Nelore apresentaram menor periodo de confi-
namento, seguidos pelos cruzados Canchim e Nelore e por dltimo
pelos cruzados Simental; os animais Angus x Nelore (15,5 meses)
foram abatidos com idade inferior aos demais grupos genéticos e os
Simental x Nelore (17,0 meses) com idade superior aos Canchim x
Nelore e Nelore; todos os grupos genéticos foram abatidos com ter-
minacdo adequada, mas com pesos de carcaga diferentes (os cruza-
dos Simental foram os mais pesados e os Nelore os mais leves, e 0s
cruzados Angus e Canchim foram intermediarios); o rendimento de
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carcaga foi maior para os cruzados Canchim e semelhante para os
outros; e a drea de olho de lombo foi maior para os cruzados Simen-
tal e menor para os Nelore.

Corréa et al. (2003) verificaram que animais Canchim x Nelo-
re, Angus x Nelore e Simental x Nelore ganharam mais peso do que
animais Nelore, quando sob manejo rotacionado em pastagens de
Tanzénia por seis meses apés a desmama.

Tullio et al. (2003a,b) obtiveram os seguintes resultados para
machos castrados (apés o inicio do experimento) e nio-castrados
nascidos na primavera e confinados logo apés a desmama (aos 8,5
meses de idade): o ganho de peso dos animais Angus x Nelore foi
superior ao dos Canchim x Nelore e Nelore, mas foi semelhante ao
dos cruzados Simental; os animais cruzados Angus e Simental apre-
sentaram consumos de matéria seca semelhantes, mas maiores do
que os Canchim x Nelore e Nelore; os animais Angus x Nelore fo-
ram mais eficientes em conversdo alimentar do que os Nelore, en-
quanto os outros dois grupos mostraram eficiéncia intermediaria;
os animais cruzados Simental foram mais pesados ao abate do que
os Nelore e os cruzados Canchim, mas foram semelhantes aos cru-
zados Angus; a idade de abate foi similar para todos os grupos ge-
néticos (cerca de 13,5 meses); os animais cruzados Simental e
Angus apresentaram pesos de carcaga semelhantes, mas superio-
res aos dos grupos Canchim x Nelore e Nelore; todos os grupos ge-
néticos apresentaram rendimentos de carcaca semelhantes; os ani-
mais cruzados Angus apresentaram maior espessura de gordura
do que os cruzados Canchim e Simental, porém foram semelhantes
aos Nelore; a drea de olho de lombo foi maior para os animais cru-
zados Simental; apesar de os animais Nelore terem apresentado
espessura de gordura adequada, o peso de carcaca foi inferior ao
desejado pelo mercado brasileiro; e os animais castrados, particu-
larmente os Nelore e os Canchim x Nelore, nio atingiram o peso de
carcaca desejado.

Esses resultados vém confirmar aqueles obtidos em outros tra-
balhos, entretanto vérias andlises estatisticas precisam ainda ser
feitas, como: a produtividade das vacas em termos de quilograma
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de bezerro produzido por vaca e por quilograma de vaca em re-
producéo nos varios sistemas; primeiro intervalo de partos e idade
ao segundo parto das fémeas dos diferentes grupos genéticos; efeito
da idade ao primeiro parto sobre a longevidade e a produtividade
das vacas dos diferentes grupos genéticos; curva de crescimento e
tamanho (altura na garupa) das vacas dos diferentes grupos gené-
ticos; qualidade da carne dos animais dos diferentes grupos genéti-
cos; e exigéncias nutricionais dos animais dos diferentes grupos ge-
néticos em diferentes fases fisiolégicas. Esta sendo avaliada tam-
bém a resisténcia de fémeas dos véarios grupos genéticos ao carra-
pato e & mosca-dos-chifres. Além disso serdo feitas as analises dos
sistemas da estacdo de monta da primavera-verao e as andlises eco-
nomicas dos vérios sistemas de cruzamento e de manejo. Alguns
experimentos estdo dependendo de andlises laboratoriais e outros
precisam ainda ser instalados no campo.

3. ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O USO DO CRUZAMENTO
ENTRE RACAS

Vérios sistemas de cruzamento podem ser utilizados pelo pro-
dutor de carne bovina: cruzamento de duas, trés ou mais racas,
cruzamento terminal ou rotacional, cruzamento absorvente etc. Es-
ses sistemas resultam em diferentes graus de heterose (vigor hibri-
do), possuem vantagens e desvantagens e a sua escolha dependera
dos objetivos do programa de cruzamentos, das racas envolvidas e
das condigdes de manejo, ambiente, mercado, comercializacdo, da
propriedade e do préprio produtor.

Existem restricoes e oportunidades dos pontos de vista genéti-
co e prético para alguns sistemas de cruzamento. As maiores limi-
tacdes ao uso do cruzamento entre ragas sdo as restricdes de mane-
jo, sendo uma delas, para certos sistemas de cruzamento nas re-
gioes de clima tropical, a utilizacdo da monta natural com touros
puros de ragas européias. Outra restrigdo que pode ocorrer em de-
terminados sistemas de cruzamento diz respeito a produgéo de ani-
mais de diferentes genétipos em diferentes geracdes, o que pode
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comprometer o manejo das vacas ou a venda dos bezerros. Algumas
dessas restri¢oes podem ser superadas com o uso de inseminagio
artificial e de touros cruzados ou de novas ragas ou com sistemas
alternativos (ragas compostas). Verifica-se, portanto, que a escolha
do sistema de cruzamento vai depender muito das condigdes de or-
ganizacdo da propriedade.

Outro fator importantissimo na utilizagéo de cruzamentos é a
escolha das ragas a serem cruzadas e o “grau de sangue” mais ade-
quado. As ragas podem ser classificadas pelo tamanho (pequenas,
médias e grandes), pela produgéo de leite (baixa, média e elevada) e
pela musculatura (fina, média e grossa) (Barbosa, 1995). As racas
sdo ainda diferentes quanto & adaptagéo ao clima, resisténcia a pa-
rasitos, taxa de crescimento, habilidade materna, eficiéncia repro-
dutiva, acabamento de carcaga, peso de abate, gordura na carcaga,
exigéncia nutricional etc. Portanto, neste aspecto, o ambiente tor-
na-se fundamental na escolha das ragas. Cardoso (2004), avaliando
o desempenho de animais de vérios “graus de sangue” Hereford x
Nelore, para os pesos & desmama e ao sobreano, verificou que a
magnitude dos efeitos aditivos (diretos e maternos), heteréticos (indi-
viduais e maternos), de epistazigose (individuais e maternas) e da
interacdo entre as proporgoes das duas racas no individuo e em sua
maée dependiam da latitude em que os animais eram criados, e que
o desempenho de varios grupos genéticos depende da latitude; por-
tanto, a escolha do sistema de cruzamento e do “grau de sangue”
vai depender da latitude em que o sistema de producéo esta locali-
zado. Teixeira (2004) também verificou interacéo significativa en-
tre grupo genético e regido para os pesos a desmama e ao sobreano
de animais de diferentes grupos genéticos Hereford x Nelore, suge-
rindo que a escolha do grupo genético vai depender da regido.

Um dos problemas do cruzamento em bovinos de corte é que a
produtividade dos F, ndo é mantida em geragoes mais avangadas
ou quando animais cruzados sio acasalados entre si ou mesmo em
retrocruzamentos, ou seja, existe perda de heterose. Segundo Eu-
clides Filho e Figueiredo (2003), espera-se que esse decréscimo em
heterose seja maior sob condigdes tropicais. Resultados de pesqui-
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sas do MARC (Meat Animal Research Center — USDA, Nebraska,
USA) sugerem que a retengao de heterose é proporcional a reten-
¢do de heterozigose para algumas caracteristicas de importancia
economica. Entretanto, existem evidéncias de efeitos epistaticos
sobre caracteristicas de produgdo em cruzamentos entre Bos
indicus e Bos taurus, conforme verificado por alguns autores, en-
tre eles Arthur et al. (1999), Cardoso (2004) e Teixeira (2004). O
conhecimento dos efeitos aditivos e ndo-aditivos para as varias
racas, caracteristicas e tipos de ambiente e manejo é essencial para
fins preditivos.

A utilizagao da fémea cruzada pode contribuir para aumentar a
produtividade dos sistemas de produgao. Portanto, o tamanho des-
se animal é de especial importancia. Ragas continentais tém sido
muito utilizadas em cruzamentos comerciais. Essas ragas séo, nor-
malmente, de grande porte e, portanto, exigentes nutricionalmente
e tardias em termos de deposi¢io de gordura. Nas regides de clima
tropical, as pastagens sdo formadas predominantemente por gra-
mineas tropicais, as temperaturas sio elevadas, a radiacgao solar é
elevada, os solos sdo mais pobres, hd grande infestagéo de parasi-
tos e flutuacdo sazonal na produgédo 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) obser-
varam tendéncia de aumento no peso da vaca ao parto, com o au-
mento da propor¢do da raca européia continental na sua constitui-
¢do. No trabalho de Trematore et al. (1998) isto ficou evidenciado.
Apesar do efeito aditivo direto da raga Charolesa em relagéo a raca
Nelore e dos efeitos heterdticos individual e materno entre as duas
racas terem sido altos e positivos, o efeito aditivo materno direto da
raca Charolesa em relagdo a raga Nelore foi alto e negativo, indi-
cando que quanto maior a percentagem de Charolés na vaca, me-
nor o peso a desmama do bezerro, independentemente de sua cons-
tituicao genética. Resultados semelhantes foram obtidos por Teixeira
(2004) para cruzamentos de Nelore com Angus e com Hereford. E
possivel que as fémeas cruzadas Charolés x Nelore, Angus x Nelore
e Hereford x Nelore ndo tenham, nas regioes onde se desenvolve-
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ram os trabalhos, condi¢des de ambiente (clima, disponibilidade de
forragens etc.) suficientes para que elas expressassem todo seu po-
tencial materno. Essas condigdes podem piorar ainda mais o de-
sempenho dos sistemas se tiverem efeito negativo sobre a eficién-
cia reprodutiva das fémeas cruzadas de grande porte. Resultados
de pesquisa no Brasil tém mostrado que as fémeas cruzadas nor-
malmente produzem bezerros mais pesados mas, por serem tam-
bém mais pesadas, nem sempre sdo mais eficientes em termos de
quilograma de bezerro/quilograma de peso vivo da vaca.

Outro ponto importante na escolha das racas é o objetivo do
programa de cruzamentos. Produzir carne gorda ou carne magra?
Produzir bovino jovem? A carcaga de um animal abatido deve pos-
suir 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 maturagao, ou seja, crescem mais por
mais tempo, o mesmo acontecendo com os animais resultantes dos
seus cruzamentos. Barbosa (1995), utilizando os resultados de con-
finamento no Brasil, obteve os seguintes coeficientes de regressao
da espessura de gordura sobre o peso da carcaca: 0,58; 0,14, 0,25;
0,36; e 0,10 mm/arroba no peso da carcaga para animais puros de
ragas britanicas, continentais e zebuinas e para animais cruzados
de racas britanicas e continentais com ragas zebuinas, respectiva-
mente. Estes resultados mostram claramente que os animais puros
ou cruzados de ragas britanicas atingem a terminagéo a um peso
menor do que os de ragas continentais. Quando a terminagao € em
regime de pastagens, os coeficientes de regressao da espessura de
gordura sobre o peso dos animais, obtidos por Barbosa (1999), fo-
ram iguais a 0,25; 0,16; 0,35; 0,17 e 0,09 mm/arroba, para animais
puros de racas britanicas, continentais e zebuinas e para animais
cruzados de racas britanicas e continentais com ragas zebuinas,
respectivamente, sugerindo que os animais Nelore atingem a ter-
minagdo a um peso menor. Segundo Cruz et al. (1995 e 1996), o
peso de abate de animais cruzados Canchim x Nelore, para obten-
¢do do novilho precoce entre 15 e 18 meses de idade, foi de 440 kg,
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para animais terminados em confinamento de 90 dias com dieta
alta em energia. 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. Perotto et al. (2003), revisando
vérios trabalhos de pesquisa em cruzamentos no Parand, reportam
que para atingir o grau de acabamento minimo exigido (> 3,00 mm)
o Nelore e 0 Guzera x Nelore tém que ser abatidos com cerca de 460
kg, enquanto os cruzados com Red Angus, Limousin e Simental
tém que ter cerca de 550 kg.

Restle et al. (2003), revisando varios trabalhos de cruzamentos
realizados no Rio Grande do Sul, mostram que existem tendéncias
de redugdo na maciez da carne com o aumento do “grau de sangue”
Nelore em cruzamentos de Hereford e de Charolés com Nelore. Para
determinados sistemas de produgéo, é possivel aumentar a propor-
cdo de Bos taurus no animal a ser abatido, além de 50%, para me-
lhorar a maciez da carne a ser fornecida aqueles mercados que exi-
gem carne macia. Mas para a maioria dos nossos sistemas de pro-
dugdo, que envolvem recria e terminacdo a pasto, o0 aumento na
propor¢ao de Bos taurus esbarra nos problemas de adaptabilidade
desses animais. Entdo, como aumentar a proporc¢ao de Bos taurus
sem reduzir a adaptacdo dos animais? Isto talvez possa ser feito
utilizando-se racas Bos taurus adaptadas como a Caracu, a Romo-
sinuano e algumas racas africanas, entre outras.

Outro ponto importante a ser considerado é que o cruzamento
néo substitui a selecdo e 0 manejo adequado dos animais. Quanto
melhores forem os animais a serem cruzados, melhores serdo os
animais cruzados.

4. ALGUNS SISTEMAS DE CRUZAMENTOS

Apesar de existirem algumas restri¢des, principalmente do
ponto de vista pratico, para alguns sistemas de cruzamento, exis-
tem também oportunidades que devem ser aproveitadas, e é pos-
sivel que alguns sistemas sejam adequados as condi¢oes de cria-
cdo das regides tropicais. Sem nomear racas, serdo apresentados,
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a seguir, alguns sistemas de cruzamento para produzir carne bo-
vina nos trépicos, apontando-se suas vantagens e desvantagens.
A raca materna inicial, entretanto, sera sempre zebuina — a Nelo-
re, por exemplo.

4.1. Cruzamento terminal (“industrial”)
4.1.1. Terminal de duas ragas

Tem a vantagem de ser simples e possibilitar a exploragao da
complementaridade das racas e de 100% da heterose individual na
progénie. O sistema, entretanto, ndo produz fémeas de reposigéo,
sendo que estas tém que ser produzidas em rebanho paralelo ou
adquiridas de outro produtor. Como néo usa fémeas cruzadas, ndo
explora a heterose materna.

No caso de se utilizar a inseminagéo artificial (IA), pode-se se-
lecionar a racga paterna para producdo visando o mercado (carne
gorda ou magra, novilho precoce, tamanho de carcaga) e o touro
com base na DEP para peso ao ano ou sobreano, caracteristicas de
carcaca (peso, marmoreio, AOL, EG etc.) e outras caracteristicas,
como facilidade de parto (principalmente para novilhas), tamanho
e musculatura. No repasse das féemeas ou no caso de néo se usar a
IA, pode-se utilizar touro de raga sintética, ou touro cruzado, desde
que de boa procedéncia, com exame androlégico completo.

Nesse sistema, parte das fémeas de reposi¢éo pode ser produzi-
da acasalando-se as novilhas com touros da raca Nelore. Para evi-
tar problemas de parto e ainda ter as vantagens da heterose, as
novilhas podem ser cruzadas com uma raga de menor porte.

4.1.2. Terminal de trés ragas

Possibilita a explora¢do da complementaridade entre racas e
de 100% das heteroses individual e materna (no segundo cruza-
mento). Tem a desvantagem de ser de manejo mais dificil, pois uti-
liza duas racas de touros e ndo produz as fémeas de reposi¢do para
0 primeiro cruzamento.
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Para esse sistema, seleciona-se a primeira raca de maneira que
a fémea F, ndo seja muito grande e seja boa mae. Selecionar o touro
dessa raga com base nas DEPs para peso ao ano ou sobreano, leite
materno (DEP materno para peso & desmama; habilidade de pro-
duzir leite das filhas), facilidade de parto das filhas e circunferéncia
escrotal. Selecionar a segunda raga e touros dentro dessa com base
no desenvolvimento e carcaga. Pode-se usar touros repasse de uma
raca sintética, ou mesmo o touro cruzado.

A escolha das racas deve ser feita também de maneira que elas
se complementem.

Nesse sistema, as novilhas puras e F, poderao ser cruzadas com
touros da raga Nelore ou de uma raga de porte menor.

Esse cruzamento de trés ragas, caso se utilizem duas ragas eu-
ropéias, pode néo ser vidvel em determinadas situagdes, uma vez
que o animal final serd % europeu. A utilizagao de uma raca sinté-
tica no primeiro acasalamento pode, entretanto, viabiliza-lo.

Contudo, no caso de se desejar aumentar a proporgédo de Bos
taurus no animal cruzado, sem reduzir sua propor¢do de genes li-
gados a adaptacéo, pode-se proceder das seguintes maneiras:

1. Cruzar vaca Zebu com touro de raca adaptada, produzindo
féemeas F, % Adaptado + %% Zebu que serdo inseminadas com
sémen de touro de raga européia, produzindo animais %
Europeu + % Adaptado + Y4 Zebu (75% B. taurus e 50% adap-
tado) que serdo abatidos.

2. Cruzar vaca Zebu com touro de raca européia, produzindo
femeas F, % Europeu + % Zebu que serao acasaladas com
touro de raga adaptada, produzindo animais % Adaptado +
Y4 Europeu + Y4 Zebu (75% B. taurus e 75% adaptado) que
serdo abatidos.

A utilizagao dessas duas dltimas alternativas vai depender do

sistema de producao e da raca adaptada usada.

Os sistemas terminais, pelo fato de nao produzirem as fémeas
de reposicdo, exigem que parte do rebanho de vacas seja utilizado
para produzir essas fémeas ou mesmo que outros produtores o fa-
cam. Desta maneira, do ponto de vista de todo o sistema de pro-
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ducdo, ndo se consegue que 100% dos bezerros apresentem vigor
hibrido.

4.2. Cruzamento rotacional

4.2.1. Rotacionado completo de duas ragas (européia ou adaptada e
Nelore)

Apesar de explorar apenas parte das heteroses individual e ma-
terna, tem a grande vantagem de produzir as fémeas de reposicéo.
O sistema, entretanto, dificulta o manejo e, quando estabilizado,
tera sempre dois tipos de fémeas no rebanho. Também nio permite
a complementaridade das racas, uma vez que as racas cruzadas
devem ser semelhantes em termos de tamanho e habilidade mater-
na, principalmente.

Para esse sistema, escolhe-se a rage. européia (ou adaptada) de
maneira que a fémea F, ndo seja muito grande e seja boa mae, e
selecionam-se touros da raca européia (ou adaptada) e da raca Ne-
lore com base nas DEPs para peso a0 ano ou sobreano, leite mater-
no, facilidade de parto das filhas e circunferéncia escrotal. O pri-
meiro retrocruzamento devera ser com touro da raca Nelore, de-
pendendo do sistema de produgo.

4.2.2. Rotacionado modificado de duas ragas (raga sintética e Nelore)

Utilizar touro (ou sémen) da raca sintética (/s Europeu ou ou-
tro) por duas geracées consecutivas e comecar a alternar a raca do
touro a partir da terceira geracdo. Dessa maneira, sempre serao
obtidos animais entre % e % de europeu no rebanho.

4.2.3. Rotacionado completo de trés racas

Apesar de explorar mais heterose do que o rotacional de duas
racas e produzir as fémeas de reposicdo, nio sers discutido, pois
complica muito o0 manejo.
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4.2.4. Rotacionado de touros

Nesse sistema, citado por Bennett (1989), utiliza-se umas tni-
caraca de touro por um certo nimero de anos, entéo muda-se para
outra raga de touro por um niimero igual de anos. Todas as fémeas,
independentemente de composi¢do genética, sao acasaladas com
uma tinica raca de touro cada ano. Esse sistema facilita o manejo,
pois exige apenas um pasto para monta e as fémeas néo tém que
ser identificadas com que touro devem ser acasaladas, mas perde
em heterozigose (54% para duas racas e 74% para trés ragas) e
aumenta a variabilidade das fémeas em relagéo ao rotacionado com-
pleto. Os bezerros, entretanto, sdo mais uniformes dentro de cada
ano, pois sdo filhos de apenas uma raga de touro. Como esse é um
sistema bom para monta natural, as ragas escolhidas podem ser
uma ou duas sintéticas (Canchim, Brangus-Ibagé, Simbrasil etc.)
e a Nelore.

4.3. Multiplas ragas de touro

Neste caso, também citado por Bennett (1989), utilizam-se duas
ou mais racas de touros cada ano no mesmo pasto, ignorando a
composigdo genética das fémeas. Se por um lado o sistema facilita o
manejo, a variagdo nas vacas e nos bezerros é maior e o nivel de he-
terozigose é menor (50% para duas racas e 67% para trés ragas) do
que no sistema rotacionado de touros. E também um bom sistema
para monta natural, podendo-se utilizar as mesmas racas do siste-
ma rotacionado de touros.

4.4. Obtengéo de nova raga ou novo tipo

Os esforgos para se desenvolver uma nova raca ou tipo sé se
justificam se as racas existentes ndo apresentam desempenho
satisfatorio sob determinado ambiente, uma vez que sua obtencéo
envolve muito tempo e dinheiro. Entretanto, no Brasil, existem
novas racas bovinas de corte (Canchim, Brangus-Ibagé, Simbrasil
etc.) que devem ser trabalhadas e podem ser utilizadas em cruza-
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mentos. As racas sintéticas ou os chamados compostos facilitam o
manejo nos pequenos e médios rebanhos, podendo ser utilizadas
como raga pura, com combinacéo de caracteristicas de duas ou mais
racas e elevado nivel de heterose, ou em cruzamento comercial, pro-
duzindo vigor hibrido quando cruzadas com animais de outras ra-
cas ou grupos genéticos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O cruzamento entre ragas pode e vai ser cada vez mais usado
para aumentar a produtividade dos sistemas de produgao de carne
bovina no pais. Entretanto, é necessério que haja avalia¢do econé-
mica dos sistemas de produgdo envolvendo o cruzamentos entre
racas. Além disso, precisa-se determinar com precisdo os efeitos
aditivos e ndo-aditivos para as vdrias ragas, caracteristicas e tipos
de ambiente e manejo, para que o produtor possa delinear seus
programas de cruzamento com maior seguranga. E preciso, tam-
bém, que o produtor entenda que o cruzamento néo substitui o
manejo adequado, e que 0 aumento da produtividade dos sistemas
depende de outros fatores que devem ser também aprimorados. O
cruzamento néo dispensa a sele¢do; 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.
A selecdo também faz parte daqueles sistemas em que se utilizam
animais cruzados. Portanto, é necessério que se proceda a avalia-
¢do genética dos animais e que a selegdo se faca com base no méri-
to genético dos individuos para aqueles critérios de selecio de im-
portancia econémica ou indicadores de caracteristicas de impor-
tancia econdmica.
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1. INTRODUCAO

Em diferentes partes do mundo, bovinos mantidos em pasta-
gens sdo submetidos a uma estacionalidade distinta na oferta e qua-
lidade da forragem ao longo do ano.

Os fatores climaticos, como temperatura, energia solar e preci-
pitacdo pluviométrica, tém influéncia acentuada sobre a estaciona-
lidade da producéo forrageira em regioes tropicais, verificando-se,
no geral, para as condi¢des do Brasil Central, concentracdo de 70 a
80% da producao forrageira no periodo das chuvas (verao) e de 30 a
20% no periodo da seca (inverno).

Essa distribuicdo na producéo e qualidade da forragem reflete
diretamente a alternincia de periodos de grande oferta de produ-
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