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Alternativas eficientes de cruzamentos em
gado de leite nos tropicos

Introducéao

A grande diferenca genética para producdo de leite entre os animais de racas taurinas e os de
racas zebuinas pode sugerir, de imediato, uma substituicdo dos animais de ragcas menos
produtivas (Bos indicus) pelos de racas mais produtivas (Bos taurus). Isto tem sido tentado
em varios paises de clima tropical, sem resultados satisfatérios. Os animais Bos taurus
geralmente ndo produzem adequadamente, e, freqlientemente, podem até ndo sobreviverem,
devido as condicdes de meio ambiente insatisfatdrias (clima, doencas, parasitas, nutricao
etc.). Isso ocorre porque o desempenho dos animais é funcao de sua constituicdo genética e
das condicoes de manejo (alimentacao, controle sanitario, ambiéncia etc.) que sdo oferecidas
a eles. Assim, os animais com alta capacidade genética para producao, selecionados em
paises de clima temperado, s6 poderdo expressar o seu potencial produtivo, se a eles forem
dadas as condicdes de meio ambiente para que isto ocorra. Caso estas condicdes ndo sejam
fornecidas, os animais produzirdo abaixo de seu potencial genético e, se as condicdes forem
precérias (controle sanitario ruim, alimentacdo de méa qualidade etc.), poderdo nem chegar a
parir, e conseqientemente ndo havera producéo.

O reverso da situacdo também é verdadeiro, ou seja, se 0s animais tiverem m baixo potenci-
al genético para produzirem leite, como é o caso das racas zebuinas néo- selecionadas para
leite, ndo adianta dar condicdes de meio ambiente (manejo, alimentacéo etc.) excelentes,
pois também nao havera producéo ou se houver ela serd pequena. Isto ocorre porque os
animais precisam de potencial genético para produzirem.

Assim, o produtor que deseja ser eficiente na producéo de leite deve sempre melhorar o
potencial genético e as condicdes de meio ambiente. A melhoria de apenas um destes dois
componentes nao trara os beneficios esperados. Sempre que melhorar as condi¢ées do
meio, deverd melhorar também o potencial genético de seus animais e vice-versa.

Todavia, o sucesso ou lucratividade na exploracdo dos animais depende também de outro
fator muito importante, que é a relacao entre o preco do produto a ser vendido e o custo da
producao. A eficiéncia econdmica, que é o que se busca em qualquer exploracao, depende
dos precos de produtos e insumos, e do desempenho produtivo. Como os precos dependem
do mercado e o produtor tem pouca oportunidade de influencia-lo, resta a ele procurar ser o
mais eficiente no desempenho produtivo. Este desempenho (P) pode ser descrito pela
equacao:

P=G+ A,

onde G corresponde a genética dos animais e A corresponde as condicées do meio ambiente
oferecido aos animais. As alteracdes nas condicGes ambientais apresentam respostas
rapidas, porém nao-duradouras, e as genéticas, consideradas como um investimento que o
criador deve fazer, sé aparecem a médio (3 a 5 anos) ou longo prazo (> 5 anos), porém sao
cumulativas.

O potencial genético dos animais mesticos, resultantes de cruzamentos, depende das
diferencas entre racas, da porcentagem de genes provenientes das racas européias e do grau
de heterozigose do cruzamento. Assim, quanto melhores forem as racas paternas e maternas,
para leite, melhor seréd o potencial genético do animal mestico.
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Alternativas de cruzamentos

O acumulo de conhecimentos evidenciam que o cruza-
mento entre animais de racas Bos taurus com os de racas
Bos indicus pode ser uma alternativa satisfatéria e
econdmica para os sistemas produtivos predominantes
nas regides tropicais.

As principais alternativas para manter os rebanhos com
boas proporcdes de genes entre os animais de racas
européias (Bos taurus) e os animais de racas zebuinas
(Bos indicus) sao:

* Producéo continua de fémeas F, ou meio-sangue
* Cruzamento rotativo

¢ Cruzamento absorvente

* Formacao de raca sintética

Producéo continua de fémeas F,

A producéo de fémeas F, pode ser por meio do uso de
touros ou sémen de racas européias com fémeas zebuinas
puras, ou pelo uso de touro ou sémen de touros de racas
zebuinas com fémeas européias. Em ambos os casos, a
heterozigose na F, serd de 100% e tém-se 50% de genes
da raca européia e 50% de genes da raca zebuina. Neste
aspecto, em ambas as situacdes, os individuos F, seréo
semelhantes. A diferenca no desempenho provavel dos
animais pode ocorrer em virtude de a intensidade de
selecdo ter sido maior ou menor em uma das racas. Devido
ao periodo maior em que os animais das racas européias
vém sendo selecionados para leite e a grande intensidade
de selecao que ocorre entre touros de racas européias,
espera-se que o desempenho das fémeas F, produzidas por
intermédio de touros europeus com fémeas zebuinas possa
ser superior ao das fémeas F, produzidas com touros
zebuinos em fémeas européias. Infelizmente ndo ha na
literatura resultados que possam mostrar se esta hipdtese é
correta. Todavia, espera-se também que, embora a selecao
para leite de animais zebuinos seja muito recente, o
desempenho das fémeas F,, filhas de touros zebus selecio-
nados para leite, com vacas de origem européia de alta
producdo, possa apresentar bom desempenho.

Em ambas as situacGes é muito importante que se processe
0 cruzamento entre animais que tenham sido previamente
selecionados para a producao de leite. Espera-se que o
desempenho das vacas F, filhas de vacas zebuinas
selecionadas para leite, com touros de racas européias,
sejam muito superiores ao de vacas F, filhas de vacas
zebuinas que nao sofreram selecéo para leite. Resultados
ndo-publicados, em alguns rebanhos, tém evidenciado
essas diferencas.

Embora os animais produzidos tenham apresentado bom
desempenho produtivo e econdémico, a manutencéao de
um rebanho com fémeas F, ndo é uma alternativa
simples de ser executada. Uma forma de se realizar isto
pode ser a compra constante de fémeas F, para a
reposicdo no rebanho, sendo necessario que outros
criadores fagam constantemente o cruzamento visando a
obtencéo destes animais para a posterior comercializacao
para os criadores que irao realizar a exploracao deles
para a producao de leite. Outra alternativa, ainda relati-
vamente cara, é o uso da transferéncia de embrides F,
em vacas F,. Neste caso as mées F, estariam gestando
as futuras novilhas F, para a reposi¢do no rebanho. No
primeiro caso, as F, poderiam ser acasaladas com touros
de racas de corte, e todos os produtos seriam vendidos
para os frigorificos. A decisdo de usar uma ou outra
estratégia depende muito do sistema de criacdo de cada
criador e das condicdes de mercado com relacdo aos
precos dos produtos leite e carne.

Outras alternativas de cruzamento a partir de fémeas F,
séo discutidas a seguir.

Cruzamento rotativo ou alternado

Nos cruzamentos rotativos, os mais empregados sao os
com duas ou trés racas:

Cruzamento alternado simples (E : Z)

ZxE

J
(1/2E:1/22) x E

J
(3/4E:1/42) x Z

J
(3/8E:5/872) x E

Neste processo, a cada geracéo a partir da F,, alterna-
se a raca do pai. Em uma geracao usa-se touro ou sémen
da raca européia (E), e na outra usa-se touro ou sémen
de raca zebuina (Z) e assim sucessivamente. Na pratica,
quando as fémeas atingem composicao genética 3/4 E :
1/4 Z ou mais, usa-se touro ou sémen da raca zebuina.
Caso contrério, usa-se touro ou sémen da raca européia.
Apés quatro ou cinco geragOes a partir da F,, ter-se-&o
no rebanho dois grupos de animais, um com aproximada-
mente 1/3 (1/3 E : 2/3 Z) e outro com aproximadamente
2/3 de genes da raca européia (2/3 E: 1/3 Z), com cerca
de 67% da heterozigose maxima. As variacdes das
porcentagens de genes da raca européia e da
heterozigose, a cada geracdo de cruzamento, estdo
apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Porcentagem de heterozigose e de genes de
racas européias em mesticos de varios cruzamentos.

Tipos Produtos % Heterozigose % Europeu
ZxE Frou1/2E:1/2Z 100 50
FixE 3J4E: 1142 50 75
(314E:1/42Z)x E 718E:1/82 25 87,5
(7I8E:1/82Z) x E 1516 E: 116 Z 12,5 93,75
(15[16 E: 1/16Z) x E 31/32E:1/32Z 6,25 96,87
o 113E:2132 33,3
(€:2) o3e:13z o0 66,7
3I7E:417Z 42,8
(E:E:2) BITE:2(7Z 43,0 57,1
6I7E:117Z 85,7
Raca sintética
a)Uso de touros puros bIBE:3/182Z 75,0 62,5
b)Uso de touros puros e mesticos 5/8 E: 3/8 Z 50,0 62,5
¢)Uso de touros bimesticos bI8E:3/187 46,87 62,5

1 Cruzamento alternado simples.
Cruzamento alternado modificado.

Cruzamento alternado modificado (E : E : Z)

Neste processo, a partir da fémea F,, usam-se, por duas

geracoes seguidas, touros ou sémen da raca européia, e na
geracao seguinte, touro ou sémen da raca zebuina, e assim
sucessivamente, conforme é apresentado no esquema abaixo.

ZxE Geracéao 1
(1/2 E%1/2 Z) xE Geracdo 2
(3/4 E ¢ 1/472) xE Geracao 3
(7/8 E‘:Li 1/82) xZ Geracdo 4

(716 E:9/16) Z x E Geracédo 5

Portanto, em fémea com composicao genética 7//8 E: 1/8 Z
ou mais, usa-se touro ou sémen da raca zebuina. Caso
contrario, usa-se touro ou sémen da raca européia. Apds a
estabilizacdo deste sistema de cruzamento, que ocorre
apds a quinta geracao, ter-se-ao no rebanho trés grupos de
animais: um com aproximadamente 3/7, outro com 5/7 e
o terceiro com 6/7 de genes da raca européia. A hetero-
zigose média sera de aproximadamente 43% da méaxima.
Na Tabela 1 pode-se observar a variacdo da porcentagem
de genes da raca européia e da heterozigose para os
produtos em cada geracdo de cruzamento.

Cruzamento alternado com trés racas (E,: E,: Z)

No cruzamento alternado com trés racas, usa-se, a partir
da fémea F,, por duas geracdes, touro ou sémen de duas
racas européias (E, e E,), para, na geracdo seguinte, usar o
touro ou sémen da raca zebuina (Z).

Este esquema é muito semelhante ao anterior; a diferenca é
que, ao se repetir a raca européia, usa-se outra raca
européia diferente da primeira.

Apés cinco geracdes, a porcentagem final de genes das
racas européias serd a mesma da alternativa anterior, em

que se repete a mesma raca européia por duas geracoes
consecutivas (situacdo cruzamento alternado modificado).

A heterozigose final serd também igual, caso a heterozigose
entre as duas racas européias seja desprezivel, o que, na
maioria das vezes, pode ser considerada.

Na prética este sistema é muito dificil de ser executado
pois necessita o uso de touro e sémen de trés racas
diferentes na propriedade, além de um acompanhamento
muito eficiente da reproducao de cada grupo de animais
que se esta produzindo.

Cruzamento absorvente

O cruzamento absorvente pode ser empregado como uma
forma de melhorar geneticamente uma populacao zebuina
por meio da introducao continua, por varias geracoes, de
genes de uma raca européia selecionada para leite.

ZxE

2
F1 ou (1/2E:1/22)xE
J
(3/4E:1/42Z) xE

\
(7/8E:1/82) xE

(15/16 E+1/16 Z) x E

2
(31/32 E: 1/32 Z) ou Puro por Cruza

Formacéo de raca sintética

Existem inimeras alternativas para a formacao de uma popu-
lacdo sintética, independentemente das racas envolvidas e
da composicao desejada. Para efeito de exemplificagao, usar-
se-4 como modelo a formagao de uma populagao sintética
cuja composicao genética seja 5/8 E : 3/8 Z, por ser esta a
mais empregada e difundida nas regides tropicais.

Existem basicamente duas alternativas para a formacao de
animais 5/8 E : 3/8 Z; uma empregando-se apenas touro ou
sémen de raca pura, e a outra fazendo-se uso de touro ou
sémen de animais cruzados. No esquema abaixo é apresen-
tado como se obtém estes animais quando se usam apenas
0s touros puros.

ZxE

«— X

(M/2E:1/22)xZ

<«

(1/4E:3/42) xE

<«

(5/8 E : 3/8 Z) com 75% de heterozigose

Nessa alternativa, iniciando-se com o uso de touros ou sémen
da raga européia, obtém-se a fémea F, que é ent&o acasalada
com touros ou sémen da raca zebuina produzindo a fémea 1/
4 E: 3/4 Z, que entdo é novamente acasalada com touro ou
sémen da raca européia. Os produtos sdo 5/8 E: 3/8 Z, e
apresentam 75% de heterozigoze e 62,5% de genes da
raca européia. Esta assim formada a base da nova populacao
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que a partir dai devera ser acasalada com touros da mesma
composicao genética. O sucesso da nova populacéo ou raca
sintética ird depender da intensidade de selecao que sera
aplicada na escolha dos touros 5/8 E que serado utilizados nas
geracdes seguintes, pois havera uma diminuicdo da porcenta-
gem da heterozigose (46,87 %) que devera ser compensada
pela selecdo. Na Tabela 1 é apresentado também o resultado
a ser obtido na formacéao do 5/8 E : 3/8 Z, usando-se touros
puros ou mesticos.

A situacao, pela qual se usa o touro mestico para se obter
o0 5/8, é apresentada no esquema abaixo.

ZxE

— X

(1/2E:1/22Z) xE

<«—

(3/4E:1/42) x(1/2E:1/2 2)

<«

(5/8 E : 3/8 Z) com 50% de heterozigose

Neste caso, usa-se, por duas geracdes sucessivas, a partir
da populacado de fémeas zebuinas, sémen ou touro das racas
européias, e na geracao seguinte usa-se sémen ou touro 1/2
E: 1/2 Z em fémeas 3/4 E, chegando-se assim aos animais
5/8 E : 3/8 Z. Alternativamente, se houver sémen de touros
3/4 E : 1/4 Z, disponivel, pode-se realizar o acasalamento
destes com fémeas 1/2 E: 1/2 Z e assim produzir os
animais desejados (5/8 E : 3/8 Z).

Em qualquer situacao a heterozigose dos animais base da
nova populacéo serd de 50%, mas terdo também 62,5%
de genes da raca européia. Neste caso, embora a porcen-
tagem de genes da raca européia seja a mesma, a heterozi-
gose é 25% menor do que quando se usam apenas touros
puros na formacdo da nova raca.

Resultados de estratégias de
cruzamentos

A maneira mais objetiva de comparar estratégias de
cruzamentos entre duas ou mais racas € certamente consi-
derando o seu desempenho econémico em um determinado
sistema de producédo. Todavia, para que isto possa ser

realizado, torna-se necessario esperar alguns anos (10 a 15
anos), até que se obtenham todas as informacdes possiveis
em mais de uma lactacdo. Outra maneira é por meio de
simulacdes, com base em dados experimentais, para se
produzir, no tempo que desejar, o que poderia ocorrer se as
precondi¢cdes colocadas ocorressem.

Os resultados apresentados e discutidos a seguir sdo baseados
em estudos com simulacao usando-se diferentes estratégias de
cruzamentos entre duas racas, extraidos do trabalho de
Brockington et al. (1986) e de estudo de desempenho do F,
B.taurus — B.indlicus extraido do trabalho de Teodoro et al. (1996).

Cruzamento entre duas racas

Para este estudo, tomaram-se como base os dados de
desempenho produtivo e de mortalidade entre varios graus
de sangue Holandés : Zebu apresentados na Tabela 3,
relativos ao peso das vacas ao parto e o intervalo de parto
para os diferentes graus de sangue (Tabela 2).

Tabela 2. Intervalo de partos de acordo com o peso ao
parto e proporcao de sangue Holandés.

Peso corporal ao parto 114 112 34 718 1
300 680 615 680 690 700
350 590 545 590 610 630
450 500 405 410 430 435
500 410 325 390 405 410

Fonte: Brockington et al., 1986.

O programa usado simulou um pequeno rebanho com
cerca de 25 animais (10 a 12 vacas em lactacdo), conside-
rando os paradmetros das Tabelas 2 e 3 (provenientes dos
resultados de Madalena et al., 1983a,b; Freitas et al.,
1980), no qual a alimentacédo era ajustada diariamente para
cada animal, visando atender as exigéncias de energia e
proteina com base no nivel de producao estipulado para
cada grau de sangue. Os niveis de producédo a primeira
lactacdo para cada vaca foi estabelecido ao acaso dentro
da variacdo apresentada para a producéao de leite, segundo

o grau de sangue.

Tabela 3 Desempenho produtivo e de mortalidade em vérios “graus de sangue” Holandés x Zebu.

Proporcao de sangue holandés

‘Porcentagem de mortalidade no primeiro ano de vida'

114 112 34 718 1
0-7 dias 4,4 04 3.6 2,3 1,7
8-60 dias 245 16,7 22,3 20,3 25,5
61-120 dias 15,6 10,3 11,0 6,0 10,1
121-365 dias 17,2 11 13,2 13,0 19,2
Potencial de producao de leite na primeira lactacéo (litros) 1443 +218 3235 +205 3322 + 267 3076 +207 3438 +379
Duracdo da primeira lactacdo (dias) 225+ 21 322+ 20 315+ 26 318+ 26 404 + 37

1Valores médios para machos e fémeas: as taxas aplicadas no modelo sdo 20% mais altas para os machos e 20% mais baixas para as
fémeas. Acima de um ano, os machos tém uma mortalidade de 4% ao ano, sem considerar o nivel de “grau de sangue”.

Fonte: Brockington et al., 1986.
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Nas lactacdes seguintes o calculo do potencial de produ-
cao foi obtido segundo os resultados apresentados por
Madalena et al. (1980).

As quatro estratégias foram simuladas comecando-se por
vacas 1/2 Holandés : 1/2 Zebu.

As estratégias foram:

Cruzamento absorvente para o Holandés (PC);
Cruzamento alternado simples (H : Z);
Cruzamento alternado com repeticdo do Holandés
(H:H:2);

* Formacao de raca sintética com 5/8 Holandés e 3/8
Zebu (5/8).

Para cada uma das estratégias foram realizadas quatro
repeticdes por um periodo de 40 anos.

Os resultados sobre a porcentagem de “sangue” Holandés
em cada uma das alternativas sdo apresentados na Fig. 1.

100 7

80 —

60 —

Porcentagem de sangue Holandés

40 —

30 T T T 1

0 10 2 30 40
Anos

Fig.1. Nivel médio de "sangue Holandés" em rebanhos

com quatro estratégias de cruzamentos. Populacao inicial

de meio-sangue Holandés X Zebu. Quatro repeticées de 40

anos cada uma.

Fonte: Brockington et al., 1986.

Pode-se observar que, apés 25 anos, a porcentagem de
“sangue” Holandés ja atinge mais de 90% no caso da
estratégia PC. Semelhantemente nas estratégias H : Z, apds
cerca de 25 anos a porcentagem de “sangue” de Holandés se
estabiliza em torno de 54 % de Holandés, e metade das vacas

teriam aproximadamente 2/3 de sangue Holandés e a outra
metade cerca de 2/3 de sangue Zebu. No caso do 5/8, quando
se usou touro Holandés em vacas com 1/4 ou menos

de sangue Holandés, um touro Zebu em vacas com mais de
1/4 e até 1/2 sangue Holandés, além de touro 5/8 em vacas
com 5/8 de sangue Holandés, verificou-se que a populacao
também se estabiliza apds 25 anos, embora ocorra nos
primeiros anos uma queda na proporcao de sangue Holan-
dés. Na estratégia H : H : Z ha também um aumento inicial
para posteriormente se estabilizar em torno de 68% de
sangue Holandés.

O efeito de diferentes niveis de alimentacao sobre a
producao de leite para as diferentes estratégias pode ser
observado na Fig. 2. Verifica-se que, no pior nivel de
alimentacao, houve uma diferenca muito pequena entre as
quatro estratégias, todas em torno de 1.000 litros, ao

longo de 40 anos; exceto para a estratégia PC que apresen-
tou uma pequena queda de producao nos ultimos anos, o
que corresponde a um aumento na proporcao de sangue de
Holandés acima de 7/8. Isto é um indicativo de interacao
entre o nivel de alimentacado e o gendtipo do animal.
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Fig. 2. Producéao de leite por lactacdo com quatro

estratégias de cruzamento e quatro niveis de nutricao:

o capim-elefante 5 ha, 0,5 kg de concentrado/litro de
leite produzido;

< capim-elefante 5 ha, 0,25 kg de concentrado/litro de
leite produzido;

e capim-elefante 4 ha, 0,125 kg de concentrado/litro de
leite produzido;

o capim-elefante 2,5 ha, sem concentrado.

Média de quatro repeticbes de 40 anos cada uma num

rebanho com potencial genético de producéao entre 1.350

e 2.700 litros na primeira lactacao.

Fonte: Brockington et al., 1986.

Quando o nivel de alimentacao foi melhor, com mais volumoso
(5 ha de capim-elefante) e maior quantidade de concentrado
(0,5 kg/litro de leite), as estratégias PC e H : H : Z foram as



6

Alternativas eficientes de cruzamentos em gado de leite, nos trépicos

que apresentaram producoes de leite anuais melhores e mais
consistentes durante todo o periodo de 40 anos. E impor-
tante observar que na estratégia 5/8 ocorreu uma queda
significativa na producao nos primeiros anos, o que
correspondeu a uma maior propor¢cao de vacas com 1/4 de
sangue Holandés, que foi resultante do uso de touro Zebu
ndo selecionado para leite em vacas 1/2 sangue Holandés.
Posteriormente, ocorreu uma pequena recuperacao da
producdo, que nao foi total devido a perda de heterose.

Os resultados sobre a margem bruta para as quatro estratégias
sao apresentados na Fig. 3.

PC H:Z

5/8 H:H:Z

Margem bruta anual, R$1.000

o—T——T——T——T—T—T—T—TT 7T T TT—TT

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Anos

Fig. 3. Producéao de leite por lactacdo com quatro

estratégias de cruzamento e quatro niveis de nutricao:

o capim-elefante 5 ha, 0,5 kg de concentrado/litro de leite
produzido;

¢ capim-elefante 5 ha, 0,25 kg de concentrado/litro de
leite produzido;

o capim-elefante 4 ha, 0,125 kg de concentrado/litro de
leite produzido;

o capim-elefante 2,5 ha, sem concentrado.

Média de quatro repeticoes de 40 anos cada uma.

Fonte: Brockington et al., 1986.

Pode-se verificar que a margem bruta, no caso da estratégia
PC, diminuiu ao longo dos anos, independentemente do
nivel de alimentacéo, sendo a queda muito significativa
quando os animais foram alimentados com capim-elefante,
sem nenhuma suplementacédo com concentrados. Nesta
situacdo chegou a ocorrer, nos Ultimos anos do periodo
simulado, margem bruta negativa.

Um aspecto importante estéa relacionado a coincidéncia
dos valores das margens brutas para os dois niveis mais
altos da alimentacédo, para todas as estratégias, indicando
que ocorreu um 6timo econdmico naquela faixa de alimen-
tacao. Em geral, a estratégia H : H : Z foi a que apresentou ao
longo de todo o periodo uma margem bruta mais constante,
o que foi semelhante a resposta em producéo de leite (Fig. 2).

Racas sintéticas ou bimesticas

O estabelecimento ou a formacao de uma nova raca tem sido o
desejo de muitos criadores ha muito tempo. O grande objetivo
é combinar caracteristicas importantes e desejaveis em um tipo
de animal, por meio de cruzamentos para, apés alguns anos,
apenas acasalar entre si machos e fémeas daquela nova popula-
céo constituida. Varias tém sido as iniciativas para atender as
exigéncias dos sistemas de producéo existentes nas areas tropi-
cais. Em geral e quase sem base cientifica, tem-se optado pela
composicdo 5/8 Europeu: 3/8 Zebu. Todavia, o que é mais
importante na formacao de uma raca, independentemente da
composicao genética que ela tera, é a selecdo dos animais que
serdo utilizados como pais das geracdes seguintes, ou seja,
ap6s “formada” a populacdo na composicao desejada, deve-se
realizar a escolha dos reprodutores com base em seu mérito
genético para a caracteristica que se pretende melhorar. Em
geral, no caso de animais produtores de leite, a caracteristica
escolhida tem sido a producao de leite na lactacdao. A maioria
dos insucessos na manutencao das populagdes sintéticas tem
ocorrido, em grande parte, devido a falta de selecéo. Isto pode
ocorrer porque, na maioria dos casos, as populacdes formadas
sdo pequenas e ndo permitem a realizacao de testes de
progénie que levardo a indicacdo dos melhores reprodutores a
serem utilizados. A selecao dos touros tenderd a compensar a
perda de heterozigose que ocorre no acasalamento dos
individuos mesticos.

Para demonstrar que a proporcéo de sangue europeu nao é o
fator mais importante na formagao de uma populacdo e que a
selecdo de touros é um fator essencial neste processo, foi
realizado um estudo de simulagdo, por um periodo de 28 anos
(Brockington et al., 1986).

Este trabalho iniciou-se com base nas vacas das duas popula-
cOes estabilizadas ap6s 40 anos, das estratégiasH: ZeH: H
: Z, que foram acasaladas aleatoriamente com touros que

tinham 1/2, 5/8, 3/4 ou 7/8 de sangue Holandés (Fig. 4).
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Fig. 4. Nivel médio de sangue Holandés em rebanhos
mesticos comecando com populacdes estabilizadas de H :
Z eH:H:Z

Fonte: Brockington et al., 1986.

No caso em que a populacéo-base foi proveniente da estra-
tégia H: H: Z, houve pequena variagdo na média da propor-
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cao de sangue pois ja se tinha desde o inicio um valor
préximo de 70%. Todavia, quando se iniciou com base na
populacao proveniente da estratégia H : Z , que tinha uma
proporcdo menor (54%de sangue Holandés), ocorreu um
aumento ao longo dos anos até se atingir o nivel médio de
cerca de 67%, ap6s 18 anos de uso ao acaso dos touros
com diferentes graus de sangue. O que se notou é que apds
18 anos, ambas as popula¢cdes estavam com uma propor-
céo de sangue de Holandés muito semelhante (67 e 70%)
sem ter havido a preocupacao de escolher qual o grau de
sangue que se desejava para a nova populacdo, e, o que é
mais importante, sem a preocupacao de selecionar touro de
um Unico grau de sangue para cruzar com as fémeas
mesticas. Devido a diferenca de proporcao de sangue entre
as duas populagdes, no inicio (até os primeiros dez anos)
houve uma pequena diferenca na producao de leite.
Todavia, este efeito desapareceu logo apés este periodo
inicial, e, assim, os resultados sobre producao de leite (Fig.
5) e margem bruta (Fig. 6) estdo baseados na populacao
sintética formada a partir das vacas da estratégiaH : H : Z.

Para verificar a importancia da selecao dos touros na
formacéao das populacdes sintéticas, variaram-se os méritos
genéticos (PTAs) deles de zero até 1.000 litros por lactacéo.
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Fig. 5. Producéao por lactacao no desenvolvimento de um
rebanho mestico usando touros com diferentes valores

< touro com mérito genético zero litro/lactacéo;

e touro com mérito genético de 250 litros/lactacao;

¢ touro com mérito genético de 500 litros/lactacao;

O touro com mérito genético de 1.000 litros/lactacéao;

(a) 0,50 kg concentrado/litro;

(b) 0,25 kg concentrado/litro.

Fonte: Brockington et al., 1986.

Todavia, para que houvesse a expressao do potencial
genético destes touros, as filhas foram submetidas a dois
niveis de alimentacao, representadas pelo fornecimento de
0,25 kg e 0,50 kg de concentrado/litro de leite.

Observa-se na Fig. 5 o grande efeito da interacdo entre o
mérito genético do touro e o nivel de alimentacdo. Como
se previa, ndo ha resposta ao aumento do mérito genético
do touro se nao houver condicdes para que ela se
expresse (Fig. bb). Mesmo que os touros tenham um
potencial genético que sera transmitido as suas filhas, o
resultado nao aparece porque as condicoes de meio (nivel
de alimentacdo) nao permitiram que isto se refletisse na
producéo de leite das filhas. E interessante notar que
quando o potencial genético do touro é igual a zero, ha ao
longo dos anos uma diminuicao da producao, pois a cada
geracao se perde um pouco da heterozigose, e isto nao
estaria sendo compensado com o uso de touros positivos.

Na Fig. 5, parte (a), é bem evidente o efeito sobre a
producao de leite, quando foram usados touros com alto
potencial genético e se permitiu, por meio do nivel de
alimentacao, que este potencial se expressasse.

A resposta na margem bruta das alternativas estudadas
(Fig. 6) foi em geral bastante semelhante.

(a) 0,50 kg concentradollitro

(b) 0,25 kg concentradollitro

Margem bruta anual, R$1.000

Anos

Fig. 6. Margem bruta anual no desenvolvimento de rebanhos
mesticos usando touros com varios valores genéticos:

o touro com mérito genético zero litro/lactacao;

e touro com mérito genético de 250 litros/lactacao;

& touro com mérito genético de 500 litros/lactacéao;

O touro com mérito genético de 1.000 litros/lactacdo;

(a) 0,50 kg concentrado/litro;

(b) 0,25 kg concentrado/litro.

Fonte: Brockington et al., 1986.
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Na situacdo em que o nivel de alimentacao é pior (Fig. 6,
parte b), o uso de touros de alto valor genético nao
parece ser a melhor opcao, pois o aumento do potencial
genético foi acompanhado de um aumento no preco do
sémen. Conforme se esperava (Fig. 6, parte a), a maior
margem bruta ocorreu quando se combinou o maior
potencial genético com um melhor nivel de alimentacao
das filhas dos touros. Todavia, é importante verificar que,
independentemente do nivel de alimentacao, hd um periodo
de seis a oito anos em que o retorno ao investimento que
se faz com sémen de melhor qualidade nao aparece.

Embora estes trabalhos tenham sido com populacdes
pequenas (cerca de 10 a 12 vacas em lactacéo), quando
se aumentaram duas, trés e até quatro vezes o nimero de
vacas, os resultados foram semelhantes, variando apenas
com o fator de escala. Assim, eles podem ser considera-
dos validos dentro dos limites simulados. Detalhes sobre
esta metodologia e outros parametros podem ser encon-
trados em Brockington et al. (1986).

Utilizacdo continua de fémeas F,

Teodoro et al. (1996) usaram dados da literatura para
estimar o desempenho econémico de cruzas F, B.taurus —
B.indicus em ambientes tropicais comparado ao desem-
penho de animais de outros esquemas de cruzamentos.
Consideraram-se para o estudo trés fontes de dados
obtidos na literatura: do Brasil, da india e uma revisdo de
todo o mundo tropical.

O desempenho foi avaliado considerando-se a producéao
fixa de leite por ano. Devido as mais altas producdes das

vacas F,, menos vacas sdo necessdrias e também, devido
a sua maior vida Uutil, menos reposicao é necessaria.

Na Tabela 4 encontram-se os resultados para os dados
do Brasil em que se apresenta o custo extrajustificavel
para se produzir uma novilha F, em relagéo as outras
alternativas de cruzamento.

Os resultados nesta tabela mostram que o sistema F, foi
superior aos demais sistemas, uma vez que todos os
valores de custo extrajustificados para produzir um F, sdo
positivos. Eles excedem o segundo melhor sistema em
$229 no manejo melhorado e $617 no manejo comum.

Observa-se na Tabela 5 que o valor adicional do sistema F,
também foi positivo para todas as estratégias, e os resulta-
dos mostram que os cruzados apresentam melhor desempe-
nho em ambientes moderados a pobres, com dados da
literatura de diversas areas tropicais do mundo. O custo
extrajustificado para se produzir uma fémea F, excedeu o
segundo melhor, que foi o cruzamento alternado, em $324,
e o cruzamento alternado modificado, a seguir, em $430, e
por ultimo as ragas européias, em $1.138.

Na Tabela 6 apresenta-se o custo adicional para se
produzir uma novilha por transferéncia de embrides (TE)
para diferentes custos do embrido, taxas de prenhez, de
sobrevivéncia do embrido e sexagem. Se o custo da TE é
baixo (abaixo de $50), os custos adicionais para produzir
novilhas F, sdo baixos, em relacdo aos custos
extrajustificados para a producdo de fémeas F, mostrados
nas Tabelas 4 e 5. A medida que os custos da TE
aumentam, os custos adicionais também aumentam
substancialmente, proporcionando pouco lucro com este
sistema, tornando-o antiecondmico.

Tabela 4. Predicdo do desempenho econémico do Fq comparado com outros sistemas alternativos de cruzamentos no

Brasil (Precos em US$ Doélares).

Caracteristicas

Sistema de cruzamentos

Simbolos  Fontes de dados  F 1 pjternado  Alternado modificado  Continuo Raca sintética
(HC) (HHC) (PC) ’
Producéo anual de leite (kg) Y 12 3.040 2.527 2.859 2.937 1.935
i 18 100 120 106 104 157
Namero de vacas por rebanho N b
1 100 127 120 146 148
Lucro por kg de leite (] b 12 0,044 0,022 0,035 0,034 -0,012
poria ; b 0143 0,107 0,082 0,043 0,062
- 28 0,119 0,170 0,153 0,145 0,266
Taxa anual de reposicao R b
2 0,140 0,183 0,190 0,276 0,234
Custo extra iustificad duzir uma fémea F1(§]  AC a 562 ¢ 229 252 1.498
usto extra justificado para produzir uma fémea F b 817 1,095 3.142 1.382
a Manejo melhorado; b Manejo comum; AC = g?;‘g (0,044 —0,022) = 562

Adaptado de: 1) Madalena et al. (1989, 1990a, 1990b);
2) Lemos et al. (1996)
Fonte: Teodoro et al. (1996).
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Tabela 5. Predicdo do desempenho econémico do F.I comparado com outros sistemas alternativos de cruzamentos em

areas tropicais do mundo.

Sistema de cruzamentos

Caracteristicas Simbolos Fq Alternado  Alternado modificado  Continuo p - ...
(HC) (HHC) (PC) i
Producéo anual de leite (kg)1 Y 1,775 1,567 1,647 1,748 1,282
Namero de vacas por rebanho N 100 113 108 102 138
0,09 0,07 0,08 0,07 0,06
Lucro por kg de leite ($) P 0,13 0,12 0,13 0,12 -
0,18 0,16 0,17 0,19 -
Taxa anual de reposicao R 0,140 0,078 0,098 0,184 -
Custo extra justificado para produzir uma fémea F($) AC _ 324 430 1.138 _

1Adaptado de Cunningham & Syrstad (1987)
Fonte: Teodoro et al. (1996).

Tabela 6. Custo adicional (US$) para produzir uma novilha
Fq por TE! para diferentes custos por embrido, taxa de
prenhez, taxa de sobrevivéncia do embrido e porcentagem
de fémeas.

% de % de % de Custo do embrido (US$)

Fémeas Sobrevivéncia Prenhez 25 50 100 200

50 0 125 375 875
50 80 40 47 203 516 1141
30 126 334 750 1584

50 -42 41 208 541
75 80 40 -5 99 308 725
30 57 195 474 1030

1 TE - Transferéncia de embrides.
Fonte: Teodoro et al. (1996).

Conclusoes

Estudo de simulacdo nas regides de clima tropical ou
subtropical, baseado em dados experimentais comparando
quatro estratégias de cruzamentos, mostrou um efeito dos
diferentes niveis de manejo, principalmente da alimentacéao,
sobre a producéao de leite e margem bruta anual.

Em niveis baixos de manejo, com producdes de até
aproximadamente 3.000 kg de leite por lactacdo (médias
diarias abaixo de 10 kg/ vaca), houve uma pequena
diferenca entre as estratégias comparadas, sendo desfavo-
ravel para os puros por cruza (PC), que apresentaram uma
queda na producdo ao longo dos anos.

Quando o nivel de alimentacéo foi melhor, acima de 3.000
kg de leite por lactacédo (médias didrias acima de 10 kg/
vaca), as estratégias PC e HHZ, ou seja, com maior
proporcao de Holandés, apresentaram melhores producdes
de leite.

Quanto a margem bruta anual, a estratégia do PC diminuiu
ao longo dos anos, independentemente do nivel de
alimentacdo. Em geral, a estratégia HHZ foi a que apresen-
tou margem bruta e producao de leite mais constantes ao
longo dos anos.

Outro estudo de simulacéo, acrescentando a alternativa de
manter apenas animais meio-sangue (F,) em um sistema
produtivo, mostrou que esta alternativa foi superior a
todas as outras, produtiva e economicamente, independen-
temente do nivel de manejo.

Referéncias bibliograficas

BROCKINGTON, N.R.; ASSIS, A.G.; MARTINEZ, M.L.;
VEIL, J.M. A bio-economic modeling project for small-
scale milk production systems in South-east Brazil: Part 2
— Regiment and use of the model analyze some short-
and-long-term management strategies. Agricultural
Systems, v.20, p.53-81, 1986.

CUNNINGHAM, E. P.; SYRSTAD, O. Crossbreeding Bos
Indicus and Bos Taurus for milk production in the tropics.
FAO. Anim. Prod. Health Paper, v. 68, 1987. 90p.

FREITAS, A.F.; MADALENA, F.E.; MARTINEZ, M.L.
Idade ao primeiro parto e intervalo entre partos de vacas
HPB e mesticas HPB : Gir. Pesq.Agropec.Bras., v.15,
n.1, p.101-105, 1980.

LEMOS, A.M.; MADALENA, F.E.; TEODORO, R.L.
Comparative performance of six Holstein-Friesian x
Guzera crossbred groups in Brazil. 9. Stayability, herd life
and reasons for disposal. Rev. Bras. Genet., v.16, n.2,
p.259-264, 1996.

MADALENA, F.E.; FREITAS, A.F.; MARTINEZ, M.L.
Comparative evaluation of milk production of Holstein-
Friesian and Holstein-Friesian x Gir cows. Proceedings of
the 4t World Conference of Animal Production, Buenos
Aires, Argentina. V.2, p.650-658, 1980.

MADALENA, F.E.; VALENTE, J.; TEODORO, R.L.;
MONTEIRO, J.B.N. Producéo de leite e intervalo entre



10

Alternativas eficientes de cruzamentos em gado de leite, nos trépicos

partos de vacas HPB e mesticas HPB : Gir num alto nivel
de manejo. Pesq. Agropec. Bras., v.18, n.2, p.195-200,
1983a.

MADALENA, F.E.; TEODORO, R.L.; LEMOS, A.M.;
BARBOSA, R.T. Resultados parciais do projeto “Estraté-
gias de cruzamento entre racas leiteiras, na Regido
Sudeste”. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE MELHORA-
MENTO GENETICO DE BOVINOS LEITEIROS NOS
TROPICOS, 1, 1983, Juiz de Fora. Anais...Juiz de Fora:
EMBRAPA, CNPGL,1983.

MADALENA, F.E. Cattle breed resource utilization for dairy
production in Brasil. Rev. Bras. Genet., v.12, p.183-220, 1989.

Circular
Técnica, 76

Exemplares desta edicdo podem ser adquiridos na:
Embrapa Gado de Leite

Endereco: Rua Eugénio do Nascimento, 610
Fone: (32) 3249-4700

Fax: (32) 3249-4751

E-mail: sac@cnpgl.embrapa.br

Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento

B:A L

1° edicdo
12 impressao (2003): 1.000 exemplares

MADALENA, F.E.; TEODORO, R.L.; LEMOS, A.M. et al.
Dairy production and reproduction in Holstein-Friesian
and Guzera crosses. J. Dairy Sci., v.73, p.1872-1886,
1990b.

MADALENA, F.E.; TEODORO, R.L.; LEMOS, A.M. et al.
Evaluation os strategies for crossbreeding of dairy cattle in
Brazil. J.Dairy Sci., v.73, p.1887-1901, 1990a.

TEODORO, R.L.; MADALENA, F.E.; SMITH, C. The value
of F1 dairy Bos taurus-Bos indicus embryos for milk
production in poor environment. J. Animal Breed. Genet.,
v.113, p.471-481, 1996.

Comité de
publicacées

Presidente: Mério Luiz Martinez

Secretario-Executivo: /nés Maria Rodrigues

Membros: Aloisio Torres de Campos, Angela de Fatima
A. Oliveira, Antonio Carlos Cdser, Carlos Eugénio
Martins, Edna Froeder Arcuri, Jackson Silva e Oliveira,
Jodo césar de Resende, John Furlong, José Valente,
Marlice Teixeira Ribeiro e Wanderlei Ferreira de Sé
Supervisor editorial: Angela de Fatima A. Oliveira
Revisdo de texto: Newton Luiz de Almeida

Expediente

Tratamento das ilustracdes: Amaro Alves da Silva
Editoracéo eletronica: Amaro Alves da Silva



