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Apresentacao

O Brasil ja dispée de um volume substancial
de conhecimentos, gerados a partir da pesquisa
agricola. A insergdo desses conhecimentos junto a
segmentos mais amplos da sociedade tem exigido
consideravel esforco, no sentido de assegurar a
qualidade técnica das informagdes e, ao mesmo
tempo, tornar disponiveis textos que possam ser
consumidos por todas as pessoas interessadas nos
temas referentes a agropecudria, a agroindustria e
ao meio ambiente, independentemente de os leito-
res serem ou ndo especialistas nesses assuntos.

A exemplo da Colegdo Plantar, que tem al-
cangado grande sucesso editorial, atendendo as
necessidades de informagao de produtores, técni-
cos, sitiantes, chacareiros, donas-de-casa e demais
interessados em praticas agricolas que lhes redu-
zam desperdicios, pemitindo-lhes maior sucesso em
suas atividades rurais, a EMBRAPA langa, com este
ndmero, a Colegao Criar.
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Trata-se de tornar acessivel, em linguagem
simples, aos publicos ja citados e também a estu-
dantes e técnicos, conceitos que dio fundamento
as recomendagdes originadas na pesquisa cientifi-
ca ou mesmo apresentar técnicas e processos que
podem ser empregados em negécios agricolas ou
agroindustriais.

A EMBRAPA, por meio de seus centros de pes-
quisa, do seu Servigo de Produgdo de Informagao -
SPI e de colaboradores de tantas outras importan-
tes instituicdes de pesquisa, espera, sinceramente,
estar contribuindo para a melhoria do entendimen-
to de questdes tdo importantes para o desenvolvi-
mento sustentdvel de nosso Pas.

Lucio Brunale
Gerente-Geral
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Introdugao

Grandes avancos tém ocorrido, nos alti-
mos anos, na geragao de novas biotécnicas, que
irdo contribuir, indubitavelmente, como instru-
mentos importantes para o melhoramento de bo-
vinos de corte. Sua incorporagdo, porém, ao sis-
tema produtivo, é lenta. Além disso, o desenvol-
vimento de novos métodos de avaliagdao do mé-
rito genético dos animais, o melhor conhecimen-
to das vantagens e desvantagens de cada raca e
os resultados ja alcangados na sele¢ao e nos cru-
zamentos indicam que a forma tradicional de
fazer melhoramento genético, com ou sem o uso
de instrumentos avangados, continuara sendo,
por muito tempo ainda, meio seguro de produ-
zir animais de maior produtividade, e mais efici-
ente para a formagao de sistemas competitivos e
sustentaveis de producao de gado de corte.

O cruzamento tem sido utilizado em di-
versas espécies de animais domésticos como
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forma de produzir carne, leite ou ovos. £ um
termo utilizado quando a produgao de determi-
nada geracdo de individuos envolve o
acasalamento entre duas ou mais ragas. O cru-
zamento em gado de corte e em outras espécies
de animais explorados economicamente tem as
seguintes consequiéncias desejaveis:

* produgdo de heterose ou vigor hibrido;

» combinagdo de méritos genéticos de diferen-
tes racas em um Gnico individuo;

* possibilidade de incorporagao de material ge-
nético desejavel de forma rapida.

10
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Escolha do sistema de
cruzamento

Existem varias formas de desenvolver pro-
gramas de cruzamento, denominadas "sistemas
de cruzamento". Nenhum sistema, porém, é ade-
quado para todos os rebanhos ou sistemas de
producao. A escolha do sistema depende de di-
versos fatores, tais como ambiente, exigéncia de
mercado, mao-de-obra disponivel, nivel
gerencial, sistema de producao, viabilidade do
uso de inseminagao artificial, objetivo do empre-
endimento, nimero de vacas, nimero e tama-
nho dos pastos.

O que se busca num programa de cruza-
mento € um ou mais dos seguintes beneficios:

e utilizacao da heterose;

* uso das diferengas entre ragas quanto ao

11
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mérito genético aditivo, de forma a sincronizar
caracteristicas de desempenho e adaptabilidade
dos recursos genéticos com os recursos de cli-
ma, alimentagao, manejo, e outros;

» aproveitamento da “complementaridade”, nos
casos de cruzamento de ragas de touros com
grande potencial de crescimento e produgao de
carne com vacas mesticas de pequeno e/ou mé-
dio portes, chamado "cruzamento terminal;

e formagdo de novas ragas ou de novos grupos
genéticos.

Em qualquer uma dessas situagoes, en-
tretanto, para que os mesticos apresentem supe-
rioridade em relagao aos pais, é preciso que ocor-
ra pelo menos uma das seguintes mudangas:

* maior freqiéncia de genes com efeitos médios
favoraveis;

* maior freqiiéncia de heterozigose nos loci com
algum grau de dominancia (heterose € a

12
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condicao em que os alelos de um locus sao de-
siguais; alelos sao os membros de um par ou de
uma série de genes em um locus; loci, locus no
singular, sdo posigdes nos cromossomos ocupa-
das pelos genes);

» melhor adaptabilidade dos mesticos a situagoes
particulares de produgao e/ou de mercado.

Base genética da heterose e
calculo da heterozigose

Heterose é definida como a diferenca en-
tre a média do parametro avaliado (fenétipo) nos
individuos oriundos do cruzamento ou mesticos,
e a média deste mesmo parametro medido nos
pais. O célculo é feito da seguinte maneira:

Média dos mestigos - média dos pais
Ht = oo x 100

Média dos pais

13
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A teoria que da suporte a existéncia do
efeito heterético define que s6 havera heterose
quando houver diferenca em freqiiéncia génica
entre as ragas envolvidas no cruzamento e o efeito
de dominancia entre alelos nao for zero. Se qual-
quer destas situagoes ndo existir, a heterose sera
nula. Isto pode ser melhor entendido se conside-
rarmos que as ragas, durante o processo de for-
magao, permaneceram isoladas e submetidas a
pressoes de selecdo variavel tanto artificial quanto
natural. Este processo resultou em alguma
consangiiinidade que, juntamente com a
flutuagao aleatéria na freqiiéncia génica, contri-
buiu para a fixagdo de alguns homozigotos (loci
com alelos iguais). Estes homozigotos produzi-
dos tanto podem ser de genes com efeitos inde-
sejaveis quanto de genes cuja combinacao
heterozigética produzia resultados favoraveis.

Assim, parece muito pouco provavel que
as diferentes ragas tenham tido os mesmos alelos
indesejaveis fixados na forma homozigética. Isto

14
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iera tanto mais verdade quanto mais distantes na
rigem e mais separadas espacialmente forem as
agas.

Desta forma, no cruzamento de ragas di-
erentes, as progénies terao os efeitos deletérios
1os genes recessivos encobertos pelos genes do-
ninantes e maior taxa de heterozigose. De fato,
esultados experimentais com gado de corte tém
-onfirmado a existéncia da heterose em niveis
rariaveis dependendo da caracteristica (peso,
;anho de peso, fertilidade, etc.), sendo, inclusi-
re, maior quando o cruzamento é feito entre ra-
-as zebuinas e européias. Alguns resultados ob-
idos no MARC (Meat Animal Research Center -
Nebraska, USA) sugerem ainda, que a retengao
fe heterose em geracoes sucessivas tem sido pro-
»orcional a retengao de heterozigose para a mai-
yria das caracteristicas de importancia econdomi-
:a em gado de corte. Portanto, conhecendo- se
| heterozigose, tem-se uma estimativa da
\eterose.

15
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A heterozigose pode ser calculada por:

Hz = S"S™ SiCj, onde

Hz = heterozigose;

S"S™ = representa o somatério dos pro-
dutos da composicdo genética i=1 j=1 do pai
relativd a raca “i” pela composig¢ao genética da
mae relativa a raga “j”;

Si = composigdo genética do pai relativa
araca“i"(i=1,2...n);

Cj = composigado genética da mae relati-
vaaraga“j” (j=1,2...n).

Suponhamos, por exemplo, um

16
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cruzamento entre touros da raga A com vacas
da raga B. Neste caso teremos:

para Si, A=1eB=0
para Cj,A=0eB=1,
logo: Hz=(1x 1) +(0x 0) =1 ou 100%

Desta forma, a progénie de tal cruzamen-
to apresentaria 100% de heterozigose. Heterozi-
gose para cruzamentos envolvendo maior niime-
ro de ragas ou envolvendo animais mestigos, ape-
sar de mais complexos, é obtida diretamente pelo
uso da férmula acima.

£ importante salientar, contudo, que ao
fazer cruzamentos esta-se utilizando ou procu-
ra-se utilizar ndo apenas os beneficios da heterose
mas, também, combinando, nos produtos, carac-
teristicas desejaveis das ragas envolvidas. Assim
é que produtos de cruzamentos Bos taurus com
Bos indicus incorporam, do Bos taurus,

17
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vantagens como maior precocidade, maior po-
tencial de crescimento e melhor acabamento de
carcaga; e do Bos indicus, maior adaptabilida-
de, boa habilidade materna e maior resisténcia a
parasitos. Todas essas caract:risticas ndo se apre-
sentam em conjunto em g uma das ragas
puras. '

Caracteristicas gerais das
racas bovinas de corte

A decisdo quanto a cruzamentos deve ser
precedida do conhecimento daquilo que se de-
seja como produto final e de qual ou quais ragas
possuem as caracteristicas que se deseja incor-
porar ao sistema.

Quanto as caracteristicas gerais, as ragas
bovinas de corte podem ser divididas em quatro
grandes grupos: racas britanicas; ragas européias

18
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de grande porte ou ragas continentais; racas
zebuinas, e ragas européias adaptadas ao clima
tropical.

* Racas britanicas - em ambiente propicio, re-
presentantes deste grupo apresentam boa taxa de
sobrevivéncia e taxas reprodutivas e de cresci-
mento suficientes para produzir carcagas de 6ti-
ma qualidade. Caracterizam-se, porém, pelas des-
vantagens de partos distocicos (com problemas),
de muita gordura quando atingem altos pesos e
de taxa de crescimento menor do que a de ragas
européias continentais e, conseqlientemente, por
menor taxa de conversdo alimentar e menor peso
adulto. As vacas apresentam cerca de 500 a
600kg de peso adulto e os machos, de 800 a
900kg.

* Racas européias de grande porte - este grupo
caracteriza-se por alto potencial de crescimen-
to, boa conversao alimentar, altos pesos de
abate e carcaga com pouca gordura. Entretanto,

19
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apresenta problemas de partos distécicos e peso
adulto elevado. Como resultado, sdo animais de
grande exigéncia de energia para mantenca. As
vacas apresentam peso adulto médio de 700 a
800kg e os machos, em torno de 1.000 a
1.200kg.

* Racas zebuinas - em relagdo as ragas européi-
as, britanicas ou continentais, os representantes
deste grupo apresentam baixas taxas de cresci-
mento, baixos indices reprodutivos e carcaga
com pouca aceitabilidade, principalmente por
produzirem carne dura. Por outro lado, apresen-
tam excelente taxa de sobrevivéncia, boa habili-
dade materna, sdo tolerantes a parasitos e a altas
temperaturas. As vacas adultas tém peso médio
de 350 a 450kg e os machos, de 600 a 700kg.

* Racas européias adaptadas a clima tropical -
neste grupo encontram-se todas as ragas “criou-
las” da América do Sul, e seus representantes,
em outros continentes. Em fungao do processo

20
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de selegdo natural pelo qual passaram durante
séculos, transformaram-se em animais que asso-
ciam algumas caracteristicas comuns a ragas eu-
ropéias, e outras, de ragas zebuinas, principal-
mente as relacionadas a adaptabilidade. As va-
cas adultas apresentam peso médio de 350 a
450kg, e os machos, de 600 a 700kg.

Sistemas de cruzamento

Tecnicamente, o sistema de cruzamento
ideal deveria preencher os seguintes requisitos:
permitir que as fémeas de reposicao sejam pro-
duzidas no préprio sistema, a fim de evitar a in-
trodugao de material genético de qualidade in-
ferior via aquisicao de fémeas originarias de re-
banhos sem programa de selecao adequado. A
selecao das ragas puras e dos mestigos € compo-
nente importante nos programas de cruzamen-
to. Este ponto sera analisado mais adiante; esse
sistema visa também possibilitar o uso de fémeas
mesticas, pois a heterose combinada resulta em

21
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incremento na producgdo de quilogramas de be-
zerros desmamados; explorar efetivamente a
heterose; ndo interferir com a selecdo; possibili-
tar a adaptagao de machos e fémeas ao ambien-
te onde eles e suas progénies serao criados.

Basicamente, os cruzamentos podem ser
classificados em trés sistemas: cruzamento
simples; cruzamento continuo; cruzamento
rotacionado ou alternado continuo.

* Cruzamento simples - é definido como o aca-
salamento que envolve apenas duas ragcas com
produgao da primeira geragao de mestigos, 0s
chamados F . Neste sistema nao ha continuida-
de, pois machos e fémeas oriundos do cruzamen-
to sao abatidos. Assim, ha necessidade de pre-
servagao de parte das fémeas puras para produ-
zir fémeas de reposigao, tanto para o proprio re-
banho puro quanto para aquele que produzira
os mesticos. Caso contrario, estas fémeas terao

22
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que ser adquiridas de outros criadores. O esque-
ma deste cruzamento é mostrado na Tabela 1.

¢ Cruzamento continuo - também chamado
"cruzamento absorvente", tem a finalidade de
substituir uma raga ou grau de sangue por outra.
O uso continuo desta segunda produz animais
conhecidos como “puros por cruza” ou PC. O
esquema deste cruzamento encontra-se na
Tabela 2.

 Cruzamento rotacionado ou alternado conti-
nuo - neste cruzamento, a raga do pai é
alternada a cada geragdo. Pode ser feito com duas

TABELA 1. Esquema de cruzamento simples,
composi¢do genética dos pais e
progénie, e heterozigose.

Composigao genética

Pai Mae Progénie Heterozigose
A B A B (%)
100 100 50 50 100

23
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ou mais ragas. E importante, porém, que as ragas
sejam semelhantes em algumas caracteristicas,
como tamanho corporal e produgao de leite, por
razoes que serao discutidas adiante e que se
relacionam com a adequagdo do genétipo ao
ambiente geral. As Tabelas 3 e 4 apresentam os
esquemas de cruzamentos rotacionados de duas
e trés ragas, respectivamente.

TABELA 2. Esquema de cruzamento continuo,
composicdo genética dos pais e
progénie, e heterozigose.

Composigao genética
Pai Mae Progénie

Heterozigose (%)
A A B A B

100 - 100 50 50 100
100 50 50 75 25 50
100 75 25 87 13 25
100 87 13 94 6 13
100 94 6 97 3 6
100 97 3 98 2 3
100 98 2 99 1 2

24
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Cada um destes sistemas de cruzamento
pode apresentar variagdes. As mais importantes
serao discutidas a seguir.

A dificuldade de se implementar um bom
programa de inseminagao artificial em muitas pro-
priedades, induz a estratégias que possibilitem o
uso de monta natural. Neste caso, podem-se
distinguir dois tipos:

TABELA 3. Esquema de cruzamento rotacionado

de duas ragas, composi¢do genética
dos pais e progénie, e heterozigose.

Composigao genética
Pai Mae Progénie  Heterozigose (%)
A B A B A B
100 - 100 50 50 100
100 50 50 25 75 50
100 25 75 63 37 75
100 63 37 31 69 63
100 31 69 66 34 69
100 66 34 33 67 66
100 33 67 67 33 67
100 67 33 33 67 67

25
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TABELA 4. Esquema de cruzamento rotacionado de trés ragas,
composig¢do genética dos pais e progénie, e
heterozigose.

Composigdo genética

Pai Mae Progénie Heterozigose

A B C A B C A B Cc (%)
100 100 50 50 - 100
100 50 50 25 25 50 100

100 25 25 50 12 62 25 75

100 12 62 258 56 31 12 88
100 56 31 12 28 16 56 88

100 28 16 56 14 58 28 84

100 14 58 28 57 29 14 86

100 57 29 14 29 14 57 86

JVI¥D 0039)0)
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a) uso de touros F1;

b) uso de touros puros de ragas européi-

as em monta natural, alternando-se a raga do
reprodutor a cada dois ou trés anos. Estas duas
formas podem se enquadrar tanto no sistema sim-
ples quanto no rotacionado (Tabela 5). Nestes
casos, como em qualquer situagdao onde se

TABELA 5. Esquema de um sistema de vutilizagao

de touros F1 em cruzamento rotacio-
nado, composigao genética dos pais e
progénie, e percentagem esperada de
heterozigose.

Composigao genética

Pai Mae Progénie Heterozigose
A B C A B C A B C (%)
100 100 50 50 100
50 50 50 50 50 25 25 75
50 50 50 25 25 50 38 12 62
50 50 50 38 12 S50 1?2 A 69
50 50 50 19 31 50 34 16 66
50 50 50 34 16 50 17 33 67
50 50 50 17 33 50 33 17 67

27
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busca melhoria genética, a avaliagao correta dos
individuos a serem utilizados como reprodutores
é de extrema importancia para garantir o suces-
so do empreendimento.

Quanto ao uso de touros de ragas euro-
péias em monta natural, o problema maior resi-
de nas dificuldades de adaptagao destes animais
as nossas condigdes (sua utilizagdo, de modo ge-
ral, seria feita na época quente do ano), e de aqui-
sicdo de animais em quantidade e qualidade ne-
cessarias ao sucesso do programa;

c) Cruzamento terminal - caracteriza-se
pelo abate de machos e fémeas oriundos do
cruzamento. Este esquema de acasalamento
pode participar tanto do sistema de cruzamento
simples quanto do rotacionado. No primeiro
caso, todos os produtos F1 seriam abatidos, ao
passo que no segundo, as fémeas mais novas
seriam mantidas num sistema rotacionado, sen-
do as outras acasaladas com um touro terminal.
Estes Gltimos produtos seriam todos abatidos.

28
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O objetivo deste tipo de cruzamento € uti-
lizar as vantagens do rapido crescimento e da
boa taxa de conversao pois, em cruzamentos ter-
minais utilizam-se, normalmente, como touros
terminais, animais de raga de grande porte;

d) Formagao de populagdes compostas -
este tipo de cruzamento pode envolver duas ou
mais ragas (Tabelas 6 e 7). Ap6s a formagao da
raca Santa Gertrudis, este tipo de cruzamento ex-
pandiu-se, mantendo sempre a mesma linha. Co-
megou como cruzamento rotacional e, a partir
de determinado grau de sangue - normalmente
5/8 europeu - 3/8 zebu -, estabelecia o chamado
cruzamento "inter se" ou bimesticagem, que con-
siste no acasalamento de machos e fémeas do
mesmo grau de sangue. Além da Santa Gertrudis,
varias ragas foram formadas dentro desta concep-
¢ao, como Ibagé, Canchim, Pitangueiras,
Brangus, Belmont Red, e varias outras.

A discussao destes esquemas de cruza-
mento ndo pretende ser exaustiva, nem

29
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TABELA 6. Esquema de cruzamento para formagao
de populagdo composta envolvendo
trés ragas, composi¢do genética dos pais
e progénie, e percentagem esperada

de heterozigose.

Composigdo genética

Pai Mae Progénie H:eiero-
zigose
A B C A B C A B C (%
100 100 50 5O - 100
100 100 50 50 100

50 50 50 90 50 25 25 75
50 25 25 50 25 25 50 25 25 62

apresentar todos os tipos possiveis, uma vez que
varias combinagdes podem ser criadas para aten-
der situagdes particulares. O que se pretende é
discutir alguns esquemas que vém sendo, de uma
forma ou de outra, mais utilizados.

30
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TABELA 7. Esquema de cruzamento para forma-
¢a@o de populag¢do composta envolven-
do quatro ragas, composi¢do genética
dos pais e progénie, e percentagem
esperada de heterozigose.

Pai Mae Progénie Heterozigose
A B €C D A B C D A B C D (%)
100
100 50 50 100
100 100 50 50 100
50 50 50 50 25 25 25 25 100
25 325 25 45 25 25 25 @5 25 25 25 25 75

Como ja foi dito, ndo existe sistema ou
tipo de cruzamento adequado a qualquer situa-
¢ao. No momento de decidir-se pelo cruzamen-
to, varios fatores devem ser levados em conta.
Os tipos de cruzamento mencionados neste tra-
balho apresentam vantagens e desvantagens,
que, associadas a outros fatores de decisao, po-
dem orientar o produtor.

31



|Cole;ﬁo CRIAR |

Vantagens e desvantagens
dos diferentes tipos de
cruzamentos

¢ Cruzamento rotacionado - este sistema aten-
de as condigbes necessarias ao uso correto do
cruzamento. No Brasil, porém, seu uso tem mos-
trado evidéncias de sucesso limitado, devido,
possivelmente, a variagao entre geragoes em ter-
mos de requerimentos nutricionais e de manejo.
Com efeito, até muito recentemente, a maioria
absoluta dos cruzamentos envolvia, predominan-
temente, a raga Nelore e uma raga européia de
grande porte e/ou de maior produgao leiteira. O
resultado é que as geragdes subseqiientes, com
maior ou menor grau de sangue europeu, apre-
sentam maior ou menor requerimento nutricional
que a geragdo anterior. Variagdes semelhantes
ocorrem, também, em relagdo ao manejo de
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diferentes geragdes, causando variagdes na pro-
dutividade ou nivel de desempenho de vacas e
bezerros.

* Uso de touros F1 - a utilizagdo deste esquema
de cruzamentos, em sistema simples ou
rotacionado, resultara em nivel de heterozigose
inferior ao obtido com reprodutores puros. No
entanto, em condig¢des onde a inseminagao nao
é aconselhavel ou desejavel e a monta natural
com touros europeus puros é inviavel, sua utili-
zagdo é apropriada. Possibilita, ainda, o uso
méximo de heterose para fertilidade de machos,
que contornaria problemas de baixa libido e
avancada idade a puberdade (puberdade
alcangada mais tardiamente) comuns em ragas
indianas. E, também, de facil manejo, flexivel
quanto a troca de raga européia para eventuais
ajustes de adaptagao as condigdes de mercado
ou de produgao.
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* Formacgdo de populagdes compostas - o de-
senvolvimento de programas de cruzamento com
este objetivo teve grande impulso ha quatro ou
seis décadas. Atualmente, vem sendo retomado
a partir de uma nova visdo e em novas bases, em
fungao de evidéncias experimentais obtidas, prin-
cipalmente pelo MARC, em Nebraska, USA. Tais
resultados confirmam que a retengao de heterose,
em gado de corte, para grande nimero de ca-
racteristicas, esta associada a retengdo de
heterozigose. Assim, ragas constituidas pela com-
binagao de outras, também poderiam reter altos
niveis de heterose tanto materna quanto indivi-
dual. Como beneficio adicional, podera haver
ainda heterose para fertilidade de machos.

Esta opgao é uma alternativa a complexi-
dade apresentada pelos cruzamentos
rotacionados. Apés a formagao da populagao
composta desejada, o manejo é idéntico ao do
rebanho puro, podendo, inclusive, ser utilizado
em pequenos rebanhos.
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Entretanto, a fim de evitar consangtiini-
dade na populagao formada e manter altos ni-
veis de heterozigose, é necessaria ampla base
genética para cada uma das ragas, ou seja, 0s
representantes de todas as ragas envolvidas na
formacao da composta devem ser animais oriun-
dos de um grande niimero de touros genetica-
mente diferentes.

* Cruzamento terminal - também chamado cru-
zamento industrial, possibilita o uso maximo da
heterose e da complementaridade. Viabiliza, ain-
da, grande flexibilidade na escolha da raga ter-
minal, assegurando rapidos ajustes as demandas
de mercado ou as imposigoes do sistema de pro-
dugdo. E um esquema vantajoso para produgio
de animais a serem terminados em condi¢oes fa-
voraveis, principalmente no que se refere a ali-
mentagado, como pastagens de boa qualidade ou
confinamento, uma vez que este cruzamento
resulta em animais com altas taxas de ganho de
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peso e altos pesos a terminagdo. £, porém, de
aplicacao limitada na pecuéria como um todo,
pelo fato de serem abatidas as fémeas. No entan-
to, embora o uso de fémeas F1 assegure os be-
neficios da heterose materna, quando utilizadas
para acasalamento com touros terminais, é ne-
cessario manter parte do rebanho total de féme-
as como rebanho puro a fim de garantir fémeas
de reposigao tanto para produgao das F1quanto
para a substitui¢do das puras.

* Rotacionado terminal - neste caso, de 45 a
50% das fémeas sdo acasaladas em sistema
rotacionado a fim de produzir fémeas de reposi-
¢do. As fémeas restantes, as mais velhas, sio
acasaladas com touro terminal. Este esquema
combina as vantagens de altos niveis de heterose
do sistema rotacionado com as vantagens da
complementaridade advindas do touro terminal.
E, no entanto, um esquema complexo, exigindo
grande capacidade gerencial e mao-de-obra
qualificada.
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Cruzamento versus Sele¢éo

Por ser uma forma rapida e, muitas ve-
zes, econdmica, de produzir carne bovina, o cru-
zamento ndo elimina a necessidade, nem dimi-
nui a importancia da selegao como método de
melhoramento genético a ser realizado
concomitantemente. Ragas puras melhoradas
sao, na verdade, elementos fundamentais ao su-
cesso do cruzamento.

A selecdo é fundamental na melhoria das
ragas puras, e deve ser componente essencial em
programas de cruzamento. Cruzamento sem
selecao resultara em vantagens facilmente supe-
raveis pela selecao em raga pura (Fig. 1).
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cruzamento + selegdo

nivel de desempenho .- selecto e cruzamenta

selegdo em raga pura

________ cruzamento

raga pura
sem selecdo

TEMPO
FIG. 1. Tendéncias de desempenho em populagées pu-
ras e mestigas relacionadas ou ngo, e a combi-
nagdo de cruzamentos e selegao apds o nivel
inicial de heterose ter sido atingido pelo cruza-
mento. (Adaptado de Warwick & Lagates, 1979).

Ambiente e melhoramento
genético de bovinos de corte

Fenotipo é expresso pelas caracteristicas
do animal, quer seja peso, volume, medidas cor-
porais, taxa de fertilidade, cor da pelagem e pela
forma de mensura-las. O fenétipo como o
medimos é expressdo do genétipo (constituigao
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genética) do individuo para aquela caracteristi-
ca mais o componente de ambiente (clima, ali-
mentagao, manejo, satde, etc.). Assim, represen-
tando-se fenétipo, genétipo e ambiente por P, G
e E, respectivamente, tem-se a seguinte férmula:

P=G+E (1)

Entretanto, determinados genétipos
resultam em fenétipos distintos em ambientes di-
ferentes. Chama-se a isto interagdo "genétipo-
ambiente" representada por GE. Desta forma, a
equacgao 1 transforma-se em:

P=G+E+GE (2)

Ao medir os componentes de
variancia, importantes do ponto de vista genéti-
co, o componente de interagao cria uma fonte
de variagao adicional, e a equagao 2 torna-se:

VP =VG + VE + VGE (3)
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Quanto mais distantes forem os genétipos
e/ou ambientes, mais marcante e mais facil de
identificar sera o efeito desta interagao, e pode
se expressar de diferentes formas e intensidades,
sendo que a mais extrema pode ser representa-
da pela seguinte condigdo: comparando-se duas
racas, A e B, em dois ambientes X e Y, observa-
se que enquanto a raca A foi superior a B no
ambiente X, a raga B o foi no ambiente Y (Fig. 2).

Outra relagdo importante entre gen6tipo
e ambiente surge com o tratamento diferenciado
a determinados individuos ou genétipos, como
no caso de vacas leiteiras de alta produgao trata-
das com altos niveis de suplementacao concen-
trada. Outro exemplo comum, em gado de cor-
te, é o tratamento diferenciado de filhos de de-
terminados touros com leite de ama-seca e
suplementagao concentrada, no cocho. Esta con-
dicdo também altera a férmula 2, pois ela cria
uma correlagdo entre gendtipo e ambiente.
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Produgéo
raga B

rago A

Ambiente

FIG. 2. InteragGo genétipo-ambiente em uma situagdo
onde houve mudanga de ordenamento da raga
com o ambiente.

Neste caso, a variancia fenotipica seria acresci-
da de duas vezes a covariancia entre genétipo e
ambiente, e a férmula 3 passaria a ser:

VP = VG + VE + 2 COVGE (4)

Onde COVGE representa a covariancia
entre gen6tipo e ambiente sendo originada da
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maior semelhanga entre estes individuos do que
seria sob tratamentos aleatérios.

A existéncia dessas relagoes, principal-
mente da interagao, e de sua compreensao, € im-
portante para a tomada de decisdao sobre qual
tipo de animal (qual raga ou qual cruzamento)
criar, pois esta escolha nao pode ficar dissociada
do ambiente.

No Brasil, o ambiente geral de criagao
caracteriza-se por pastagens com predominan-
cia de gramineas tropicais de baixa qualidade
quando comparadas as gramineas temperadas,
por altas temperaturas, alta radiagao, solos po-
bres, flutuagdo sazonal da produgao de forragem,
tanto em quantidade quanto em qualidade, e por
alta presenca de parasitos internos e externos.

Assim, ao dar inicio a um programa de
cruzamento, é importante verificar nao s6 a es-
colha do sistema de cruzamento, mas também a
combinagao da raga adequada e o que pode ser
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modificado no ambiente. Em outras palavras, é
preciso buscar um biétipo adequado a condigao
de criagdo e ao mercado.

Quando a meta final do sistema é a pro-
dugao de carne, nem sempre a solugao vira de
animais mais pesados. A fungao objetiva deve
ser quilograma de carne de boa qualidade/ha/
ano, e isto nem sempre é conseguido com ani-
mais grandes, sobretudo se a meta deve ser
alcangada por meio de produgao competitiva em
sistemas de produgao sustentados.

Demanda/ambiente versus
escolha do sistema de
cruzamento

Neste item, serdo analisados dois exem-
plos, considerando-se duas situagées de deman-
da de mercado.
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* Situagdo 1 - o mercado exige um animal des-
mamado, que possa ser terminado em
confinamento, e abatido com quatorze ou quin-
ze meses de idade. Quanto ao ambiente, tem-se
as seguintes informagdes para os componentes
alimentagdo, solo, clima e sistema de produgao:
regido de cerrados do Brasil Central, solos po-
bres, precipitagao pluvial em torno de 1.300 a
1.500mm, distribuidos de setembro a margo, pas-
tagens de Brachiaria decumbens e, como
suplementagao alimentar, apenas a mineral.

A anélise da demanda permite concluir
que o mercado exige animais com alta taxa de
ganho de peso, boa conversao alimentar e alto
peso na desmama. Prosseguindo na avaliagao,
chega-se a identificar as ragas continentais como
adequadas. Conclui-se, deste modo, que o cru-
zamento envolvendo tais ragas seria a primeira
opgao a ser estudada.

Num sistema de cruzamento alternado
continuo de uma raga zebuina com uma
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continental, as fémeas F1 produzidas, a seme-
Ilhanga dos machos, seriam de grande porte, se-
xualmente tardias e com grande exigéncia de
mantenga. Nessas condigdes, as fémeas podem
apresentar baixa taxa de fertilidade, e o peso dos
bezerros desmamados produzidos pode nao ser
economicamente interessante. Animais de mai-
or porte e de maior exigéncia de mantenca terdo
que ser manejados com uma taxa de lotagao mais
baixa a fim de evitar o superpastejo e a degrada-
¢ao das pastagens. Lotagdo baixa, porém, pode
significar menor produgao/ha/ano (Fig. 3).

Outra opgdo para atender a este mer-
cado é representada pelos cruzamentos de ra-
cas britanicas para produgdo de fémeas F1, de
menor porte, com boa fertilidade e menor exi-
géncia de mantenca. Entretanto, o cruzamento
alternado de ragas zebuinas com as britanicas
nao atenderia a demanda do mercado, uma vez
que os machos ndo seriam adequados. Uma so-
lugdo possivel é o uso de touros de raga
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_44 Baixa produgdo/ha/ano |

Fémeas de tamanho

adulto elevado

. maior exigéncia de mantenga
. maior eficiéncia alimentar

Alto peso de abate Baixa eficiéncia

. alta taxa de ganho reprodutiva

. maior idade 1° parto

. maior intervalo
entre partos

| | Menor nimero de ¢ -
animais nascidos

FIG. 3. Esquema de um sistema de produgdo utilizando
cruzamento zebu-continental (exemplo 1).

continental sobre estas fémeas F1 , em cruzamen-
to terminal. Estes produtos atendem a demanda
do mercado (Fig. 4). Neste caso, as fémeas F1
podem ser adquiridas no mercado ou ser produ-
zidas no préprio sistema. Os machos F1, porém,
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| Alta produgdo/ha/anc|

tamanho adulto

. menor exigéncia de mantenga ]

’ Fémeas de menor
J
|

. precocidade reprodutiva l

Alto peso de abate
. alta toxa de ganho

Maior nimero de
animais nascidos

Alia eficiéncia

reprodutiva

. menor idade 1° parto

. menor infervalo
enfre partos

>

Touro terminal

FIG. 4. Esquema de um sistema de produgao utilizando
cruzamento terminal (exemplo 2).

devem ser destinados a outro mercado pois nao

atendem a demanda.

» Situagdo 2 - o mercado exige animais de car-
caca média, bom desenvolvimento muscular,
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carne com marmoreio (presenca de gordura
intramuscular, que contribui, principalmente,
para o sabor da carne) e boa cobertura de gor-
dura. Além de apresentar os componentes do
enfoque de mercado, este sistema de produgao
caracteriza-se pela existéncia de rebanhos
pequenos, o que dificulta o uso da inseminagao
artificial. Nessas circunstancias, duas opgoes sao
possiveis: uso de touros F1 (zebu-britanica) ou
uso de uma raga composta. No primeiro caso,
os touros tém que ser adquiridos com “certifica-
do de garantia”, isto é, devem vir de produtor
que faga selecdo criteriosa, com método adequa-
do, e que considere, na selecdo, a precocidade
sexual e produtiva, o bom desenvolvimento e
conformagdo, bem como um bom exame
androlégico. Quanto a segunda opgao, pode-se
sugerir uma combinagao de ragas zebuinas , bri-
tanica e uma européia adaptada. Desta forma, é
possivel uma populagao com 75% de sangue
europeu, mas adaptada, com possibilidade da
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vantagem adicional de produzir carne macia, e
25% de sangue zebu, que assegura resisténcia e
boa habilidade materna (Fig. 5).

4h| Produgao econbmico/hu/unol

Fémeas de tamanho adulto
adequado ao sistema de produgdo
. menor exigéncia de mantenga

. precocidade reprodutiva

Peso adequado Alta eficiéncia

. ganhos razodveis reprodutiva

. menor idade 1° parto

. menor intervalo
entre partos

.-/‘--

Maior nimerode |, -~
animais nascidos

FIG. 5. Esquema de um sistema de produgéo utilizando
raga composta ou zebu-briténica (exemplo 3).

49



|Coleg&o CRIAR |

Alguns resultados de
pesquisa em cruzamentos de
Bos taurus com Bos indicus
no Brasil

No Brasil, a busca por animais de grande
porte, com taxas elevadas de ganho de peso e
carcagas mais pesadas, talvez seja uma das prin-
cipais razdes que induziram ao uso preferencial
de animais de ragas européias continentais para
cruzamentos. Ultimamente, esta tendéncia alte-
rou-se, devendo alcangar um ponto de equili-
brio a medida que os resultados e preferéncias
se consolidam e se ajustam, sobretudo a medida
que se compreenda melhor a adequagao do
bindmio gendtipo-ambiente.

Os resultados de pesquisa obtidos até o
momento serdo divididos em trés grandes
tépicos: eficiéncia reprodutiva, desempenho até
o abate e caracteristicas de carcaga.
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» Eficiéncia reprodutiva - um dos aspectos mais
importantes da produtividade e competitividade
da pecuaria bovina de corte é, sem duvida, a efi-
ciéncia reprodutiva, que envolve precocidade
reprodutiva, nimero de bezerros desmamados,
intervalo entre partos, e sobrevivéncia dos be-
zerros até a desmama.

Estudo relacionado com a avaliagao de
novilhas meio-sangue zebu-red Angus conduzi-
do por Norte et al.(1993) permitiu que estes au-
tores identificassem uma idade média a primeira
concepgao de 14 meses, aproximadamente, um
intervalo de 354 dias entre a primeira e a segun-
da concepgao e um indice médio de fertilidade
de 94%, em um periodo de trés anos.

Uma avaliacdao de idade, a primeira
concepgao, de novilhas Nelore e meio-sangue
Guzera-Nelore, red Angus-Nelore, e Marchi-
giana-Nelore, (José et al.,1991), indicou que a
menor idade foi alcangada pelas novilhas Red
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Angus-Nelore (26,4 meses). Nao houve diferen-
¢a entre as meio-sangue Guzera-Nelore e
Marchigiana-Nelore (33,8 e 30,5 meses, respec-
tivamente), ao passo que a das Nelore foi de 38
meses. Maior precocidade de mestigos foi tam-
bém evidenciada pelos resultados de Silva &
Pereira (1986). Estes autores estudaram zebu e
mesticos Chianina-zebu (1/2 e 3/4 zebu) e con-
cluiram que as fémeas meio-sangue foram mais
precoces. O maior periodo de servigo foi obser-
vado no grupo de fémeas zebu. Os indices de
nao retorno ao cio foram de 73,60 e 63% para
as fémeas 1/2 Chianina-zebu e 3/4 zebu-
Chianina e zebu, respectivamente. Superiorida-
de reprodutiva de mestigos esta de acordo com
os resultados de Perotto et al. (1994). Estes auto-
res estudaram idade ao primeird.parto e interva-
lo entre partos de fémeas Nelore, Guzera-Nelore,
Red Angus-Nelore e Marchigiana-Nelore e ob-
servaram, na idade ao primeiro parto, os
seguintes valores: 529, 536, 372 e 445 dias,
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respectivamente, ao passo que o intervalo entre
partos acusou os seguintes valores, na mesma
ordem: 1360, 1248, 995 e 1096 dias.

Uma avaliagdo da eficiéncia de diferen-
tes grupos genéticos, (Ribeiro & Lobato, 1988),
utilizando animais % red Angus-Devon, %
Charolés-Devon e 2 Tabapua-Devon, mostrou
que a produtividade, medida por quilograma de
bezerros desmamados/nGimero de vacas expos-
tas, favorecia as vacas ¥ red Angus-Devon, ao
passo que os outros dois grupos ndo diferiram
entre si. Os indices obtidos foram 57, 38,1 € 40,6,
respectivamente, para % Red Angus-Devon, ¥
Charolés-Devon e "2 Tabapua-Devon. Diferen-
cas na eficiéncia também foram observadas
(Euclides Filho et al., 1994), quando medida pela
relagao entre quilogramas de bezerro desmama-
do e quilogramas de vaca a desmama do bezer-
ro. Os grupos avaliados foram vacas F1 Fleckvieh-
Nelore, Charolés-Nelore e Chianina-Nelore,
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tendo alcangado maior eficiéncia (0,41) as meio-
sangue Fleckvieh-Nelore. Os outros dois grupos
nao diferiram quanto a eficiéncia, que, em mé-
dia, foi de 0,38. No entanto, o estudo da eficién-
cia de fémeas Canchim e Nelore ndo apresen-
tou diferenca (0,375 vs. 0,378, respectivamen-
te), quando medida como quilogramas de bezer-
ros/quilogramas de vacas (Alencar et al., 1988).
Entretanto, a avaliagdo da relagao quilogramas
de bezerros/idade da vaca ao parto, favoreceu a
raca Canchim.

A avaliagao da taxa de prenhez de novi-
Ihas Nelore, Chianina-Nelore e Fleckvieh-Nelore
(Rosado et al., 1991a) mostrou que a menor taxa
foi alcangada pelas fémeas Nelore (55,8; 83,3 e
83,8%, respectivamente). Resultados semelhan-
tes foram obtidos na avaliagao da taxa de pre-
nhez de vacas dos seguintes grupos genéticos:
Nelore, Chianina-Nelore, Limousin-Nelore e
Fleckvieh-Nelore, com valores observados de:
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66,7, 78,9, 93,7 e 88,8, respectivamente
(Rosado et al., 1991b).

» Desempenho do nascimento ao abate - como
o objetivo final da bovinocultura é produzir
carne, o desempenho dos animais € um compo-
nente importante na avaliagao dos sistemas
de producao.

De modo geral, os resultados de cruza-
mentos tém evidenciado vantagens para os mes-
ticos no que se refere a pesos e ganhos de peso.

Um estudo sobre o desempenho de
Charolés, Nelore, Charolés-Nelore e Nelore-
-Charolés, em confinamento, constatou ganhos
de 1.211, 1.022, 1.158 e 1.085g nos quatro
grupos genéticos, respectivamente (Felten
et al.,1988). Quanto a conversao alimentarou a
quantidade de alimento consumido por unida-
de de ganho de peso, porém, o Nelore foi
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superior aos demais grupos: 6,98, 8,06, 8,35 e
9,12, respectivamente A superioridade do Nelore
quanto a eficiéncia na utilizagao de matéria seca,
celulose e energia bruta foi, também, observada
(Manzano et al., 1986) quando a dieta apresen-
tava alto teor de volumoso (relagdao volumoso-
concentrado de 70:30%). Essa tendéncia inver-
teu-se, porém, quando as dietas apresentavam
maiores percentagens de concentrado (50:50 e
40:60%).

A avaliagdo da conversao alimentar de
animais Nelore, Nelore-Canchim, Nelore-Santa
Gertrudis, Nelore-Holandés, Nelore-Suico e
Nelore-Caracu, mostrou que o pior desempenho
foi observado no grupo Nelore-Holandés (Leme
etal., 1985). Os grupos Nelore, Nelore-Canchim
e Nelore-Santa Gertrudis foram iguais, ao
passo que os outros dois grupos nao diferiram
dos demais.

Diferengas de conversao alimentar foram
também identificadas nos grupos meio-sangue
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Charolés-Nelore, Chianina-Nelore, Fleckvieh-
Nelore e Nelore (Cardoso & Silva, 1986). Os re-
sultados obtidos foram: 7,10, 6,58, 7,48 € 7,03,
respectivamente.

A avaliagao do desempenho de bezerros
de vacas % Angus-Devon, ¥% Chianina-Devon e
2 Tabapua-Devon (Ribeiro & Lobato, 1988a)
mostraram que os filhos das vacas meio-sangue
foram os mais pesados a desmama, como resul-
tado de sua maior capacidade de ganho de peso
e da maior produgdo de leite das maes. Resulta-
dos concordantes (Silva & Pereira, 1986) foram
obtidos na avaliagdo de fémeas com diferentes
graus de sangue Chianina-Nelore (2, Vs e %/,).

A avaliacdao de animais mestigos
Limousin-Nelore e Charolés-Nelore (Alencar
etal., 1994) demonstrou ndo haver diferenga de
peso ao nascimento e a desmama entre os dois
grupos. Por outro lado, os resultados da
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avaliagdo de peso a desmama de filhos de vacas
Nelore acasaladas com touros Nelore, Brangus,
Simental, Canchim, Gelbvieh, Angus, Brangus
Vermelho e Gir (Souza et al., 1985) evidenciaram
diferencgas entre varios grupos genéticos, desta-
cando-se pelo maior peso, no entanto, os filhos
de Gelbvieh, Angus e Simental.

A superioridade dos mesticos foi também
confirmada em ensaio conduzido com animais
Hereford e mestigos Hereford-Nelore (Barcellos
& Lobato, 1992a). Os mestigcos apresentaram
maior ganho médio diario até a desmama, como
reflexo da heterose individual exibida pelos V2
Hereford-Nelore e ¥s Hereford-Nelore. Os mesti-
cos foram, também, superiores em peso a des-
mama, a um ano e a um ano e meio de idade
(Barcellos & Lobato 1992b). No entanto, esta
superioridade foi influencida pelo grau de san-
gue, decrescendo quando os individuos apresen-
tavam mais que 50% de sangue Nelore.
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* Caracteristicas de carcacga - a medida que a
pecuaria de corte evolui e o mercado consumi-
dor se torna mais exigente, maior atengao tem
de ser dada ao produto final da atividade pecua-
ria, a carne. Assim, as caraceristicas de carcaga
passam a ser parametros importantes na avalia-
¢ao do sistema de produgao.

A avaliagao do rendimento de carcaca
ndo constatou diferengas entre os grupos genéti-
cos Nelore, South Devon-Nelore, Hereford-
Nelore, Angus-Nelore e Caracu-Nelore (Boin
et al.,1994). Porém, foram constatadas variagoes,
neste parametro, entre Nelore, Canchim e Santa
Gertrudis: as ragcas Canchim e Nelore apresenta-
ram rendimento de carcaga fria iguais e superio-
res ao da Santa Gertrudis (Luchiari Filho
et al.,1985). Canchim e Santa Gertrudis, entre-
tanto, apresentaram maiores proporgoes de
traseiro especial e dianteiro que o Nelore.

Os resultados da avaliacao de carcaga de
animais Charolés, Nelore, Charolés-Nelore,
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Nelore-Charolés, terminados em confinamento,
mostraram que o menor peso de carcaga foi
apresentado pelos novilhos Nelore (Felten
et al.;,1988). Resultados semelhantes foram obti-
dos em avaliagao de 15 grupos genéticos (Porto
etal.,1994) e na comparagao de animais Nelore
com meio-sangue Fleckvieh-Nelore, Chianina-
Nelore e Charolés-Nelore (Mariante et al.,1982).

Quando o ponto de abate, porém, foi o
peso fixo de 440kg, ndo foram encontradas dife-
rengas de caracteristicas de carcaga entre animais
Nelore, 3% Nelore-Fleckvieh, ¥ Nelore-Charolés
" e ¥ Nelore-Chianina (Euclides Filho et al.,1994).
Entretanto, foram observadas diferencas de ren-
dimento de carcaga, em avaliagdo conduzida
com Nelore, Nelore-Canchim, Nelore-Santa
Gertrudis, Nelore-Holandés, Nelore-Suico e
Nelore-Caracu (Luchiari Filho et al.,1985). Os
animais Nelore-Canchin apresentaram o maior
rendimento de carcaga fria. Nao houve diferen-
¢a entre os demais grupos genéticos. Quanto a
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percentagem de porg¢ao comestivel, os grupos
Nelore e Nelore-Santa Gertrudis apresentaram os
piores valores.
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