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O MELHORAMENTO GENETICO
E OS CRUZAMENTOS EM BOVINO DE CORTE

Kepler Euclides Filho'

Resumo - Entre as grandes mudangas que vém ocorrendo no mundo
nos ultimos anos destaca-se o estabelecimento de um mercado onde as
demandas nao sdo mais estabelecidas por diferengas de renda entre os
diversos segmentos da sociedade, mas sim por exigéncias quanto a
qualidade de vida e bem-estar, associado a qualidade de produto e baixo
custo. Esta transformagdo no mercado deve-se a onda de globalizagao
que vem varrendo o mundo, e que nao so6 agita a economia, mas modifica
padrdées e conhecimentos, estabelecendo, com isto, um novo status de
cultura global.

Neste contexto, todo e qualquer setor produtivo necessita
adequar-se para sobreviver. Dentro da cadeia produtiva da carne
destaca-se a necessidade de ajustes nos sistemas de produgao. Neste
particular, o cruzamento entre Bos taurus e Bos indicus tem
evidenciado vantagens para varias caracteristicas de importancia
econdmica, e por isto, deve se consolidar como estratégia de produgao de
carne em nossas condigdes.

No entanto, ha necessidade de se buscar maior entendimento das
relagbes existentes entre gendétipo e ambiente para que se consiga
otimizar a produgdo, nao sO alcangando maiores produtividade,
competitividade e eficiéncia, mas também estabelecendo sistemas de
produgao sustentados a médio e longo prazos.

Alem de alguns resultados obtidos no Brasil, discutem-se
diferentes sistemas e tipos de cruzamentos apresentando vantagens e
desvantagens de cada um, bem como, fatores importantes de serem
avaliados quando da escolha do sistema e/ou tipo a ser utilizado.
Adicionalmente sao apresentados exemplos onde se avaliam a
importancia do mercado e da adequagao do genétipo ao ambiente.

1Eng.-Agr., Ph.D., CREA N° 12153/D-Visto 1466/MS, EMBRAPA-Centro Nacional de

Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), Caixa Postal 154, CEP 79002-970 Campo Grande,
MS.
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Abstract - Among the innumerable changes which have been taking
place in the world during the last years, a closed look should be devoted to
the new market that is being established. In this market, the demands are
not established by differences in the population’'s income anymore, but by
lifestyle and welfare, associated to quality of product and low cost. This
transformation in the market is primarily due to the globalization wave that
is sweepping the world and that not only agitates the economy but also,
modifies standards and knowledge, building a new status for the global
culture.

In this context, all and each one of the production segment needs
to adequate itself to the new rules as a matter of survival In the beef
production chain there is a need for adjustments in the production
systems. This creates a big opportunity for crossbreeding, specially
between Bos taurus and Bos indicus, since it has showed advantages
for various economical important traits. These advantages should
contribute to consolidate crossbreeding as a strategy to produce beef
under our conditions.

However, there is a need for a better understanding of the
relations between genotype and environment in order to maximize the
beef production, not only by reaching higher productivity, competitiveness
and efficiency but also, by establishing production systems which are
sustainable at medium and long range.

Besides some results obtained in Brazil, a discussion is presented
on the different crossbreeding systems and types with advantages and
disadvantages of each one, as well as the important factors that should be
evaluated when one has to choose the system or type of crossbreeding to
be used. In addition, some examples are presented where are evaluated
the importance of the market and of the correct adjustment between
genotype and environment.



1 INTRODUCAO

Apesar dos grande avangos dos ultimos anos em novas biotécnicas
que, sem duvidas, irdo contribuir como importantes ferramentas para o
melhoramento de bovinos de corte, suas incorporagdes ao sistema
produtivo sao lentas. Além disto, o desenvolvimento de novas metodologias
de avaliagdo do meérito genético dos animais, 0 melhor conhecimento das
vantagens e desvantagens de cada raga e os resultados ja alcangados
com selecdo e cruzamentos indicam que esta forma tradicional,
utilizando-se ou nao ferramentas avangadas, continuara sendo, por bom
tempo, meio seguro de se produzir animais mais produtivos e eficientes,
que venham compor sistemas de produgao de gado de corte competitivos
e sustentados.

O cruzamento tem sido utilizado em diversas especies de animais
domésticos como forma de produzir carne, leite ou ovos. E um termo
utilizado quando a produgao de determinada geragéo de individuos envolve
0 acasalamento de duas ou mais ragas. O cruzamento em gado de corte e,
em outras espécies de animais explorados economicamente, tem como
consequéncias desejaveis: i) produgao de heterose ou vigor hibrido; ii)
combinagdo de meéritos genéticos de diferentes ragas em um unico
individuo; e iii) possibilidade de incorporagao de material genético desejavel
de forma rapida.

2 ESCOLHA DO SISTEMA DE CRUZAMENTO

Existem varias formas de se desenvolver programas de
cruzamentos, as quais s3o denominadas de sistemas de cruzamentos. E
importante salientar, no entanto, que nenhum sistema é adequado para
todos os rebanhos ou sistemas de produgao. A escolha deles vai depender
de diversos fatores, tais como: 1) ambiente, 2)exigéncia de mercado,
3) méo-de-obra disponivel, 4) nivel gerencial, 5) sistema de producéo,
6) viabilidade de wuso de inseminagdo artificial, 7) objetivo do
empreendimento, 8) numero de vacas, e 9) nimero e tamanho dos pastos.

Ao se iniciar um programa de cruzamentos 0 que se busca
normalmente € um ou mais dos seguintes beneficios:

- utilizar da heterose;
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- usar as diferengas entre ragas, no que diz respeito ao merito genetico
aditivo, de forma a sincronizar caracteristicas de desempenho e
adaptabilidade dos recursos geneticos com os recursos de meio ambiente
tais como: clima, alimentagao, manejo e outros,

- usar da "complementariedade” quando se utiliza ragas de touros com
grande potencial para crescimento e produgdo de carne, sobre vacas
mesticas de pequeno/meédio portes, 0 chamado cruzamento terminal, e

- formagéao de novas ragas, ou de novos grupos geneticos.

Em qualquer destas situagdes, no entanto, a superioridade dos
mesticos requer pelo menos uma das trés mudang¢as em relagao a
populagao dos pais. i) maior frequéncia de genes com efeitos medios
favoraveis, ii) maior frequéncia de heterozigose nos loci com algum grau de
dominancia; e i) melhor adaptabilidade dos mesticos a situagdes
particulares de produgao e/ou de mercado.

3 BASE GENETICA DA HETEROSE E CALCULO DA
HETEROZIGOSE

Heterose € definida como sendo a diferenca entre a média da
caracteristica avaliada (fenétipo) nos individuos oriundos do cruzamento, os
mesticos, e a media desta mesma caracteristica medida nos pais, e é
calculada segundo a seguinte férmula:

Media dos mestigos - média dos pais
Ht = X 100
media dos pais

A teoria que suporta a existéncia do efeito heterético define que s6
havera heterose quando houver diferenga em frequéncia génica entre as
ragas envolvidas no cruzamento e, o efeito de domindncia entre alelos nao
for zero. Se qualquer destas situagdes deixar de existir, a heterose sera
nula. Isto pode ser melhor entendido se considerarmos que as racas,
durante o processo de formagado, permaneceram geneticamente isoladas, e
foram submetidas a pressdes de selegdo variaveis, tanto artificial, guanto
natural. Este processo resultou em alguma consangtinidade, que,
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juntamente com a flutuagao aleatéria na frequéncia génica, contribuiu para
a fixagdo de alguns homozigotos. Estes homozigotos produzidos tanto
podem ser de genes com efeitos indesejavelis, quanto de genes cuja
combinacgao heterozigética produz resultados favoraveis.

Assim, parece muito pouco provavel que as diferentes ragas
tenham tido os mesmos alelos indesejaveis fixados na forma homozigotica.
Isto sera tanto mais verdade quanto mais distantes na origem e mais
separadas espacialmente forem as ragas.

Desta forma, ao se cruzar ragas diferentes, as progénies terao os
efeitos deletérios dos genes recessivos encobertos pelos genes dominantes
e maior taxa de heterozigose. De fato, resultados experimentais com gado
de corte tém possibilitado a conclusao de que a heterose existe em niveis
variaveis dependendo da caracteristica, e que €& maior quando o
cruzamento envolve ragas zebuinas com europeias. Alguns resultados,
principalmente, obtidos no MARC (Meat Animal Research Center -
Nebraska, USA) tém sugerido ainda, que a retengdo de heterose em
geragdes sucessivas tem sido proporcional a retengao de heterozigose para
a maioria das caracteristicas de importancia econémica em gado de corte.
Portanto, conhecendo-se a heterozigose, tem-se uma estimativa da
heterose.

A heterozigose pode ser calculada por:

H,=Z" 2" SiCj
i=1j=1

emaque i#]

H, = heterozigose,

£"t™ = representa o somatério dos produtos da composigao genética do pai
relativa a raga "i" pela composigao genética da mae relativa a raga "j'";

Si = composigao genética do pai relativa araga "i' (i=1,2...n),

Cj = composigao genética da mae relativaaraga " (j=1,2...n).

Exemplificando, suponhamos um cruzamento entre touros da raga
A com vacas da raga B. Neste caso teremos:
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para Si, A=1eB=0
para Cj,A=0eB=1,

logo,

H,=(1x1)+(0x0)=1o0u100%

Desta forma, a progénie de tal cruzamento apresentaria 100% de
heterozigose. A heterozigose para cruzamentos envolvendo maior numero
de ragas ou envolvendo animais mesticos, apesar de mais complexos, e
obtida diretamente pelo uso da formula.

E importante salientar, contudo, que ao se promover cruzamentos
esta-se ndo so utilizando ou procurando utilizar os beneficios da heterose,
mas também, como mencionado anteriormente, combinando, nos produtos,
caracteristicas desejaveis das ragas envolvidas. Assim, & que produtos de
cruzamentos Bos taurus com Bos indicus incorporam, relativo ao Bos
taurus, vantagens como maior precocidade, maior potencial de
crescimento, melhor acabamento de carcaga, e com relagdo ao Bos
indicus, maior adaptabilidade, boa habilidade materna, e maior resisténcia
a parasitos. Caracteristicas estas, que as ragas puras de ambas espécies
nao apresentam em conjunto.

4 CARACTERISTICAS GERAIS DAS RACAS BOVINAS
DE CORTE

Ao se decidir por cruzamentos, apds analisados os itens
mencionados em 2., € importante conhecer o que se deseja como produto
final e, qual ou quais ragas possuem as caracteristicas desejaveis para que
possam se complementar.

Quanto as caracteristicas gerais, as ragas bovinas de corte podem
ser divididas em quatro grandes grupos: 1) ragas britanicas, 2) racas
europeias de grande porte ou ragas continentais, 3) racas zebuinas e, 4)
ragas europeias adaptadas a clima tropical.

Ragas britanicas - representantes deste grupo, quando em
ambientes propicios, expressam boa taxa de sobrevivéncia, apresentam



11

taxas reprodutivas e de crescimento suficientes para produzir carcagas de
6tima qualidade. Como desvantagens, pode-se mencionar que elas sao
detentoras de partos distécicos, muita gordura em altos pesos, e a taxa de
crescimento € menor que aquela de ragas européias continentais.
Consequentemente, apresentam taxa de conversao alimentar menor, assim
como menor peso adulto do que estas ultimas. As vacas apresentam cerca
de 500 a 600 kg de peso adulto, e os machos, de 800 a 900 kg.

Racas européias de grande porte - este grupo caracteriza-se pelo
alto potencial de crescimento, boa conversao alimentar, altos pesos de
abate e carcaga com pouca gordura. Entretanto, apresentam partos
distécicos e peso adulto elevado;, como resultado, séo animais de grande
exigéncia de energia para mantenga. As vacas apresentam, em media,
peso adulto de 700 a 800 kg, enquanto que para os machos, esta média
esta em torno de 1.000 a 1.200 kg.

Racgas zebuinas - os representantes deste grupo comparativa-
mente as ragas europeias, britanicas ou continentais, apresentam baixas
taxas de crescimento, baixos indices reprodutivos, e carcaga com pouca
aceitabilidade, principalmente por produzirem carne dura. Por outro lado,
apresentam excelente taxa de sobrevivéncia, boa habilidade materna, e sao
tolerantes a parasitos e a altas temperaturas. As vacas adultas tém, em
média, de 350 a 450 kg e os machos de 600 a 700 kg.

Ragas européias adaptadas a clima tropical - neste grupo
encontram-se todas as ragas chamadas '"crioulas" da América do Sul,
existindo ainda, representantes em outros continentes. Pelo processo de
sele¢do natural pelo qual passaram por séculos, constituem-se hoje, em
animais que associam algumas caracteristicas comuns a ragas europeias e
outras, principalmente aquelas relacionadas a adaptabilidade de ragas
zebuinas. As vacas adultas apresentam media de peso de, aproxima-
damente, 350 a 450 kg e os machos de 600 a 700 kg.

5 SISTEMAS DE CRUZAMENTO

Tecnicamente, um sistema de cruzamento ideal deveria preencher
0s seguintes requisitos: a) permitir que as fémeas de reposigao sejam
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produzidas no proprio sistema. Isto porque a aquisigao de féemeas de outros
rebanhos, que nado possuam um bom programa de selegdo, poderia
introduzir material genético de pior qualidade. A selegao das ragas puras e
dos mesticos € componente importante no cruzamento como sera discutido
mais a frente; b) possibilitar o uso de fémeas mestigas. Isto se deve ao fato
de que a heterose combinada resulta em incremento na produgao de
quilogramas de bezerros desmamados, c) explorar efetivamente a heterose,
d) ndo interferir com a selegao; e) possibilitar que tanto machos quanto
fémeas sejam adaptados ao ambiente onde eles e suas progénies serao
criados.

Basicamente os cruzamentos podem ser classificados em trés
sistemas: i) cruzamento simples, 1) cruzamento continuo, e Iil) cruzamento
rotacionado ou alternado.

i) Sistema de cruzamento simples-¢é definido como sendo o
acasalamento envolvendo somente duas ragas com produgao da primeira
geragao de mestigos, os chamados F1. Nao ha continuidade, machos e
fémeas sdo destinados ao abate. Neste caso, ha necessidade de que parte
do rebanho de fémeas seja mantido como rebanho puro para produgao de
fémeas de reposi¢ao, tanto para o préprio rebanho puro quanto para aquele
que produzira os mesticos. Neste caso, a proporgao do rebanho total de
fémeas que deve participar do cruzamento é importante para que se possa
promover sele¢ao. Caso contrario, estas fémeas tém de ser adquiridas de
outros criadores. O esquema deste cruzamento € mostrado na Tabela 1.

i) Cruzamento continuo - também chamado de cruzamento absorvente,
tem a finalidade de substituir uma raga ou “grau de sangue” por outra, pelo
uso continuo desta segunda. Produz animais conhecidos como "puros por
cruza" ou PC. O esquema deste cruzamento pode ser encontrado na
Tabela 2.

iii) Cruzamento rotacionado ou alternado continuo - é aquele em que a
raga do pai é alternada a cada geragao. Pode ser de duas ou mais ragas.
Neste caso, € importante que as ragas sejam semelhantes para algumas
caracteristicas como tamanho corporal e produgao de leite por razées que
serao discutidas mais a frente e se relacionam com adequagéo do genétipo
ao ambiente geral. As Tabelas 3 e 4 contém os esquemas de cruzamentos
rotacionados de duas e trés ragas, respectivamente.
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TABELA 1. Esquema de cruzamento simples, composi¢ao genética dos
pais e progénie, e heterozigose.

Composigao genética (%)

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

* percentagem esperada

TABELA 2. Esquema de cruzamento continuo, composigao 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 % 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

* percentagem esperada
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TABELA 3 Esquema de cruzamento rotacionado de duas racgas,
composi¢ao genetica dos pais e progénie, e heterozigose.

Composicao genética (%)

Pai Mae~ Progénie” Heterozigose~

A B A B A B (%)
100 - 100 50 50 100
100 50 50 25 75 50

100 ik Fi<] 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

* percentagem esperada

TABELA 4. Esquema de cruzamento rotacionado de trés ragas, composi¢ao
genética dos pais e progénie, e heterozigose.

Composigao genética (%)

Pai Mae* Progénie* Heterozigose*
A B C A B C A B C (%)
100 100 50 50 - 100
100 50 50 25 25 &0 100
100 25 25 S0 12 62 25 %
100 12 62 25 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

* percentagem esperada
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Cada um destes sistemas de cruzamento pode apresentar
variagdes, sendo as mais importantes discutidas a seguir:

A dificuldade de se implementar um bom programa de inseminagao
artificial em muitas propriedades, induz a estratégias que possibilitem o uso
de monta natural. Neste caso, pode-se distinguir dois tipos: a) uso de touros
F1, e b) uso de touros puros de ragas européias em monta natural,
alternando-se a raga do reprodutor a cada dois ou trés anos. Um terceiro
tipo pode ser representado ainda, pelo uso de touros de ragas compostas.

O primeiro caso pode se enquadrar tanto no sistema simples
quanto no rotacionado (Tabela 5). Neste caso, como em qualquer situagao
onde se busca melhoria genética, a avaliagao correta dos individuos a
serem utilizados como reprodutores, quer seja para os aspectos produtivos,
quer seja para os reprodutivos, € de extrema importancia para garantir o
sucesso do empreendimento.

TABELA 5. Esquema de um sistema de utilizagao de touros F1 em um
cruzamento rotacionado, composicao 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 5
50 50 50 25 25 50 38 12 62
50 50 50 38 12 50 19 31 69
50 50 50 19 31 50 34 16 66
50 50 50 34 16 50 17 33 67
50 50 50 17 33 680 33 17 67

* percentagem esperada

Quanto ao segundo caso, uso de touros de ragas européias em
monta natural, o problema maior reside nas dificuldades de adaptagao
desses animais as nossas condi¢des, lembrando que sua utilizagdo seria
feita na época quente do ano, e, de aquisicao de animais em quantidade e
qualidade necessarias ao sucesso do programa.

Um outro tipo de cruzamento & o cruzamento terminal - que
caracteriza-se pelo abate de machos e fémeas oriundos do cruzamento; e
se constitui em um esquema de acasalamentos que pode participar tanto do
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sistema de cruzamento simples quanto do rotacionado. No primeiro caso,
todos os produtos F1 seriam abatidos, constituindo-se no proprio
cruzamento simples. enquanto que no segundo, parte das fémeas, as mais
novas, seriam mantidas em um sistema rotacionado, e as outras seriam
acasaladas com um touro terminal. Estes ultimos produtos seriam todos
abatidos. Este tipo de cruzamento tem o objetivo de utilizar vantagens de
rapido crescimento e boa taxa de conversao. Isto porque, em cruzamentos
terminais, utilizam-se normalmente como touro terminal animais de raga de
grande porte.

Formagao de populagbes compostas - este tipo de cruzamento
pode envolver duas ou mais ragas (Tabelas 6 e 7). Apdés a formagao da
raca Santa Gertrudis, este tipo de cruzamento se expandiu seguindo
sempre a mesma linha desta primeira, iniciando-se como um cruzamento
rotacional, e a partir de determinado “grau-de-sangue”, normalmente 5/8
europeu - 3/8 zebu, estabelecendo-se o chamado cruzamento inter se ou
bimesticagem, que consiste no acasalamento de machos e fémeas do
mesmo grau de sangue. Varias ragas, alem da Santa Gertrudis, foram
formadas dentro desta concepcao, como Ibagé, Canchim, Pitangueiras,
Brangus, Belmont Red e varias outras.

TABELA 6. Esquema de cruzamento para formagao de populagao
composta envolvendo trés ragas, composi¢cao 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
100 100 50 50 100
50 50 50 50 50 25 25 5
50 25 25 50 25 25 50 25 25 62

* percentagem esperada

A discussao destes esquemas de cruzamento ndo pretende ser
exaustiva nem apresentar todos os tipos possiveis, uma vez que varias
combinagdes podem ser criadas para atender a situagdes particulares. O
que se pretende € discutir alguns esquemas que vém sendo, de uma forma
ou de outra, mais utilizados.



17

TABELA 7. Esquema de cruzamento para formagao de uma populagao
composta envolvendo quatro ragas, composi¢ao genetica dos
pais e progénie, e heterozigose

Composigao genetica (%) Hetero-

Pai* Mae* Progénie* zigose*
A B G D A B C D A B C D (%)
100 100 50 50 100
100 100 50 50 100
50 50 50 50 25 26 25 25 100
26 25 286 25 26 28 25 25 2> 25 45 25 75

* percentagem esperada

Como mencionado anteriormente, nao existe nenhum sistema ou
tipo de cruzamento que seja adequado a qualquer situagao. Varios sao os
fatores que devem ser considerados quando da decisao de cruzar. Cada
tipo de cruzamento mencionado apresenta suas vantagens e desvantagens,
que, associadas a varios outros fatores de decisdo, poderdao nortear o
produtor.

6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS DIFERENTES
TIPOS DE CRUZAMENTOS

Cruzamento rotacionado - este sistema de cruzamento atende as
condigbes necessarias ao bom uso de cruzamentos, no entanto, verifica-se
em nosso meio, evidéncias de sucesso limitado com este sistema;
possivelmente em razdo da variagdo entre geragdes em termos de
requerimentos nutricionais e de manejo. Isto se deve, principalmente, ao
fato de que muito recentemente a maioria absoluta dos cruzamentos no
Brasil envolvia uma raga zebuina, predominantemente a Nelore, e uma raga
européia de grande porte e/ou maior produgdo leiteira. O resultado deste
procedimento & que geragbes subsequentes, dependendo do maior ou
menor “grau-de-sangue” de raga européia apresentam maidor ou menor
requerimento nutricional que a geragao anterior. Variagdes semelhantes
podem ocorrer em termos de manejo de ‘diferentes geragdes. Isto, além de
causar transtornos de manejo, causa variagdes na produtividade, ou seja,
promove variagao nos niveis de desempenho de vacas e bezerros.
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Uso de touros F1 - a utilizagao deste esquema de cruzamentos,
quer seja em sistema de cruzamento simples, quer seja em sistema
rotacionado, resultara em nivel de heterozigose inferior aqueles obtidos com
reprodutores puros. No entanto, para condigdes onde o uso de inseminagao
artificial ndao & aconselhavel ou desejavel, e a utilizagao de monta natural
com touros europeus puros € inviavel, sua utilizagdo pode ser apropriada.
Além disto, possibilita uso maximo de heterose para fertiidade de machos
superando problemas de baixa libido e avangada idade a puberdade.
comuns em racas indianas. E de facil manejo, flexivel quanto a troca de
raga européia para eventuais ajustes para adaptagao as condigbes de
mercado ou de produgao.

Formagao de populacoes compostas -0 desenvolvimento de
programas de cruzamento com este objetivo teve grande impulso ha 4-6
décadas, e hoje tem sido retomado dentro de uma nova visao, € com novas
bases, em fungao de evidéncias experimentais obtidas, principalmente pelo
MARC em Nebraska, USA. Tais resultados confrmam que, em gado de
corte, a retengdo de heterose esta associada a retengao de heterozigose.
Assim, ragas constituidas pela combinagdo de outras, tambem poderiam
reter altos niveis de heterose, tanto materna quanto individual.
Possivelmente, havera ainda, como beneficio adicional, heterose para
fertilidade de machos. Esta opgao & uma alternativa a complexidade
apresentada pelos cruzamentos rotacionados. Apds a formagao da
populagdao composta desejada, o manejo é idéntico aquele para rebanho
puro e, como tal, pode ser também utilizado em pequenos rebanhos.

E importante salientar, no entanto, que para se evitar
consanguinidade na populagao formada e, manter altos niveis de
hete:. ~igose, faz-se necessario ampla base genética para cada uma das
ragas envolvidas, ou seja, os representantes de todas as ragas envolvidas
na formagao da composta devem ser animais provenientes ou filhos de um
grande numero de touros geneticamente diferentes.

Cruzamento terminal - também chamado cruzamento industrial,
possibilita uso maximo da heterose e da complementariedade. Além disto,
viabiliza grande flexibilidade na escolha da raga terminal, o que garante
rapidos ajustes a demandas de mercado ou a imposigcdes do sistema de
produgdo. E um esquema vantajoso para produgdo de animais a serem
terminados em condigdes favoraveis, principalmente no que se refere a
alimentagao, como pastagens de boa qualidade ou confinamento, uma vez
que este cruzamento resulta em animais que apresentam altas taxas de
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ganho e altos pesos a terminagdo. No entanto, pelo fato de se abater
féemeas, é de aplicagdo limitada na pecuaria como um todo. Alem disto, &
importante, neste caso, ressaltar que apesar de o uso de fémeas F1
possibilitar usufruir dos beneficios da heterose materna, ao se utilizar estas
féemeas para acasalamento com touros terminais, faz-se necessario manter
parte do rebanho total de fémeas como rebanho puro. Isto tem a finalidade
de produzir fémeas de reposi¢ao, tanto para produgao das F1s quanto para
a substituigao das puras.

Rotacionado terminal - neste caso, 45-50% das fémeas sao
acasaladas em um sistema rotacionado com a finalidade de se produzir
fémeas de reposigdo. As féemeas restantes, as mais velhas, sao acasaladas
com touro terminal. Este esquema combina as vantagens de altos niveis de
heterose do sistema rotacionado com as vantagens da
complementariedade advindas do touro terminal. E, no entanto, um
esquema complexo, exigindo grande capacidade gerencial e boa
mao-de-obra.

7 CRUZAMENTO vs SELECAO

O fato de o cruzamento se constituir em uma forma rapida, e muitas
vezes econdmica, de produzir carne bovina, nao elimina a necessidade,
nem diminui @ importancia, da selegdo como método de melhoramento
genético a ser realizado concomitantemente. Ragas puras melhoradas séo,
na verdade, elementos fundamentais ao sucesso do cruzamento.

A selegao, alem de fundamental na melhoria das ragas puras, tem
de ser componente essencial em um programa de cruzamentos.
Cruzamento sem selegao resultara em vantagens faciimente superaveis
pela selegao em raga pura (Fig. 1).
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FIG. 1. llustragdo mostrando as tendéncias de desempenho em populagdes
puras e mesticas relacionadas ou nao e, a combinagao de
cruzamentos e selecao apos o nivel inicial de heterose ter sido
atingido pelo cruzamento. Adaptado de Warwick & Legates (1979).
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8 O AMBIENTE E SUA IMPORTANCIA NO MELHO-
RAMENTO GENETICO DE BOVINOS DE CORTE

A caracteristica, qualquer que seja ela, peso, volume, medidas
corporais, taxa de fertilidade, cor de pelagem; e qualquer que seja a forma
de mensura-la, € chamada de fenétipo. O fenétipo como o medimos, € uma
expressao do genotipo (constituicdo genetica) do individuo para aquela
caracteristica mais o componente de ambiente (clima, alimentagao, manejo,
saude, etc.). Assim, representando-se fenétipo, genétipo e ambiente por P,
G e E, respectivamente, tem-se que:

P=G+E (1)

No entanto, determinados gendétipos resultam em fendtipos distintos
em diferentes ambientes. A isto, chama-se interagao gendétipo-ambiente que
pode ser representado por GE. Desta forma, a equagao 1 transforma-se
em:

P=G+E+GE (2)

Ao se medir os componentes de variancia, que sao importantes do
ponto de vista genético, o0 componente de interagdo cria uma fonte de
variagao adicional e a equagao 2 torna-se:

VP =VG +VE + VGE (3)

Quanto mais distantes forem os genotipos e/ou ambientes, mais
marcante e facil de identificar sera o efeito desta interagdo. Esta interagao
pode se expressar de diferentes formas e intensidades, sendo que a mais
extrema, pode ser representada pela seguinte condigao:

Comparando-se duas ragas, A e B, em dois ambientes X e Y,
observa-se que, enquanto a raga A foi superior a B no ambiente X, a raga B
foi superior no ambiente Y (Fig. 2).
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FIG. 2. llustragcdo da interagdo gendtipo-ambiente em uma situagdo onde
houve mudanga de ordenamento da raga com o0 ambiente.

Outra relagao importante envolvendo genétipo e ambiente surge
pelo tratamento diferenciado dado a determinados individuos, ou gendétipos,
como € o caso, por exemplo, de vacas leiteiras de alta produgao que
recebem suplementagao concentrada em altos niveis. Outro exemplo
comum, em gado de corte, € o tratamento diferenciado concedido a filhos
de determinados touros que recebem leite de ama-seca e suplementacao
concentrada no cocho. Esta condigdo tambem altera a formula 2, pois ela
cria uma correlagao entre gendétipo e ambiente. Neste caso, a variancia
fenotipica seria acrescida de duas vezes a covariancia entre gendétipo e
ambiente, e a formula 3 seria:

VP = VG + VE + 2 COVGE, (4)

em que, COVGE representa a covariancia entre genétipo e ambiente e é
originada da maior semelhanca entre estes individuos do que seria sob
tratamentos aleatorios.
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A existéncia dessas relagdes, principalmente da interagao, e sua
compreensdo, € importante para a tomada de decisao de qual tipo de
animal (raca ou cruzamento) criar, pois como ja foi mostrado esta escolha
nao pode estar dissociada do ambiente.

No Brasil, o ambiente geral de criagao caracteriza-se por: I)
pastagens com predominancia de gramineas tropicais que sao de baixa
qualidade quando comparadas as gramineas temperadas; i) altas
temperaturas; i) alta radiagao; iv) solos pobres, v) flutuagdo sazonal da
producao de forragem, tanto em quantidade quanto em qualidade; e vi) alta
presenca de parasitos internos e externos.

Assim, ao se iniciar um programa de cruzamentos, € importante
verificar, além dos itens mencionados em 2, a combinagao de raga que é
adequada, e o que pode ser modificado no ambiente. Em outras palavras,
ha necessidade de se buscar um bidtipo adequado a condigao de criagao e
ao mercado.

Em um sistema cuja meta final é produzir carne, nem sempre
animais mais pesados sao a solucao. A funcao objetiva deve ser quilograma
de carne de boa qualidade/ha/ano, o que nem sempre € conseguido com
animais grandes, principalmente, se a meta deve ser alcangada
considerando-se produgao competitva em sistemas de produgao
sustentados

9 DEMANDA/AMBIENTE vs ESCOLHA DO SISTEMA
DE CRUZAMENTO

Serdo considerados dois exemplos enfocando demanda de
mercado e ambiente.

SITUAGAO 1

Mercado - exige animal desmamado, que sera terminado em
confinamento, para ser abatido com, aproximadamente, 14-15 meses de
idade. O sistema de produgao tem, nos componentes alimentagao, solo e
clima, as seguintes informagdes: regido de cerrados do Brasil Central, solos
pobres, precipitagdo de, aproximadamente, 1300-1500 mm distribuidos de
setembro a margo, pastagens de Brachiaria decumbens, e como
suplementagao alimentar, somente a mineral.

A analise desta condigado permite identificar que a exigéncia do
mercado é por um animal que apresente alta taxa de ganho em peso, boa
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conversao alimentar e alto peso a desmama. Prosseguindo a avaliagao e
possivel identificar as ragas continentais como sendo adequadas. Assim,
cruzamento envolvendo tais ragas seria a primeira op¢ao a ser estudada.

Analisemos um sistema de cruzamento alternado continuo de uma
raga zebuina com uma continental. Neste caso, as fémeas F1 produzidas
seriam, a semelhang¢a dos machos, de grande porte, sexualmente tardias, e
apresentariam grande exigéncia de mantencga. Estas fémeas, nas condi-
coes do exemplo, podem apresentar baixa taxa de fertilidade e, os pesos
dos bezerros desmamados produzidos podem nao ser economicamente
interessantes. Animais maiores e de maior exigéncia de mantenga terao de
ser manejados numa taxa de lotagao mais baixa, caso contrario, pode haver
superpastejo e degradagao das pastagens. Lotagao baixa pode refletir em
menor produgao/ha/ano. Esta situagao e representada na Fig. 3.

Baixa produgao/ha/ano

Fémeas de tamanho

adulto elevado
- maior exigéncia de

mantenga
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5% . - - maior idade 1°
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FIG. 3. Esquema de um sistema de producdo utilizando cruzamento zebu-
continental (exemplo 1).
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Analisemos agora uma outra opgao para a situagao 1. Cruza-
mentos de ragas britanicas para produgao de fémeas F1 que sdo de menor
porte, apresentam boa fertilidade e menor exigéncia de mantenga. No
entanto, o cruzamento alternado entre ragas zebu e bntadnica ndo atenderia
a demanda do mercado; poder-se-ia, sobre estas fémeas F1, usar touros de
raca continental num cruzamento terminal, cujos produtos atenderiam ao
mercado (Fig. 4). Neste caso, as fémeas F1 poderiam ser adquiridas no
mercado ou produzidas no proprio sistema, em tal situagao, os machos F1
teriam de ser destinados a outro mercado, pois nao atenderiam a demanda.

Alta produgao/ha/ano

Fémeas de menor
tamanho adulto

- menor exigencia
de mantenca '
. - precocidade '
" __reprodutiva 7

/ Alta eficiéncia

Alto peso de abate PEfrouTIa
. A B i ‘ - menor idade
qanho | | 1° parto
‘ \ - menor intervalo
._entrepartos

Maior numero de

animais nascidos E::>

Touro terminal

T R R R

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

SITUAGAO 2
Mercado exige animais de carcaga média, bom desenvolvimento
muscular, carne com marmoreio e boa cobertura de gordura. O sistema de
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producdo apresenta, aléem dos componentes descritos para a situagao 1,
dificuldade no uso de inseminagao artificial e as propriedades possuirem
rebanhos pequenos. Frente a esta situagao podemos analisar duas opgdes
uso de touros F1 (zebu-brtanica) ou uso de uma raga composta No
primeiro caso, € muito importante salientar que o0s touros tém de ser
adquiridos com "certificado de garantia”, ou seja, faz-se necessario que eles
sejam provenientes de um produtor que proceda a selegao com criterios
eficientes, metodologia adequada e que considere, na selegao, precocidade
sexual e produtiva, bom desenvolvimento e conformagao Quanto a
segunda opgao, uso de raga composta, pode-se sugerir uma combinagao
que envolvesse ragas zebuinas, britanica e uma européla adaptada Desta
forma, poder-se-ia manter uma populagao com 75% de sangue europeu, no
en-tanto, adaptada, que pode apresentar como vantagem adicional, a
producao de carne macia, e 25% de sangue zebu para que, aléem da
resisténcia, conferisse boa habilidade materna (Fig. 5).
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FIG. 5. Esquema de um sistema de produgao utilizando raga composta ou
zebu-britanica (exemplo 3).
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10 ALGUNS RESULTADOS DE PESQUISA EM CRUZA-
MENTOS DE Bos taurus COM Bos indicus NO
BRASIL

A busca por animais de grande porte, com alta taxa de ganho em
peso, e consequentemente almejando-se carcagas mais pesadas, talvez
sejla uma das principais razdées que Iinduziram ao uso preferencial de
animais de ragas européias continentais em cruzamentos no Brasil Esta
tendéncia tem se modificado ultimamente, e deve alcangar um equilibrio a
medida que os resultados e preferéncias vao se consolidando e se
ajustando e. principalmente, a medida que se compreenda melhor a
adequagao do bindbmio genotipo-ambiente

Para que se possa apresentar uma idéia geral dos resultados,
procurou-se apresenta-los sob trés grandes topicos: 1) eficiencia
reprodutiva, Il) desempenho até o abate, e i) caracteristicas de carcaga.

i) Eficiéncia reprodutiva - um dos aspectos mais importantes da
produtividade e competitividade da pecuaria bovina de corte €, sem duvida,
a eficiencia reprodutiva envolvendo desde precocidade reprodutiva até
numero de bezerros desmamados passando por intervalo de partos e
sobrevivéncia dos bezerros até a desmama.

Norte et al. (1993), em um estudo conduzido para avaliagao de
animais “meio-sangue” zebu-Red Angus, observaram meédia de idade a
primeira concepgao de, aproximadamente, 14 meses e, um Iintervalo
primeira-segunda concepgao de 354 dias. O indice de fertilidade destas
novilhas, média de trés anos, foi de 94%.

Uma avaliagao de idade a primeira concepg¢ao, conduzida por Jose
et al. (1991) em novilhas Nelore e meios-sangues Guzera-Nelore, Red
Angus-Nelore, e Marchigiana-Nelore, indicou que a menor idade foi
alcangada pelas novilhas Red Angus-Nelore (26,4 meses). Nao houve
diferenga entre as "meio-sangue” Guzera-Nelore e Marchigiana-Nelore
(33,8 e 30,5 meses, respectivamente), enquanto que para a Nelore a idade
a primeira concepg¢ao foi de 38 meses. Maior precocidade de mestigcos foi
também evidenciada pelos resultados de Silva & Pereira (1986). Estes
autores estudaram zebu, e mestigos Chianina-zebu (1/2 e 3/4 zebu) e
concluiram que as fémeas “meio-sangue” foram mais precoces. O maior
periodo de servigo foi observado para o grupo de fémeas zebu. Os indices
de nao retorno ao cio foram 73, 60 e 63% para as fémeas 1/2
Chianina-zebu, 3/4 zebu-Chianina e zebu, respectivamente. A superioridade
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reprodutiva de mestigos esta de acordo com os resultados de Perotto et al
(1994). Estes autores estudaram idade ao primeiro parto e intervalo de
partos de fémeas Nelore, Guzera-Nelore, Red Angus-Nelore e
Marchigiana-Nelore e observaram, para a idade ao primeiro parto, 0s
seguintes valores: 529, 536, 372 e 445 dias, respectivamente, enquanto que
para intervalo de partos os valores, na mesma ordem. foram 1360, 1248
995 e 1096 dias.

Em uma avaliagao da eficiéencia de diferentes grupos geneticos
conduzida por Ribeiro & Lobato (1988b), utlizando animais 3/4 Red
Angus-Devon, 3/4 Charolés-Devon e 1/2 Tabapua-Devon, observou-se que
a produtividade, medida por quilograma de bezerros desmamados/numero
de vacas expostas, favoreceu as vacas 3/4 Red Angus-Devon. Os outros
dois grupos nao diferiram entre si. Os indices obtidos foram 57, 38,1 e 406
kg, respectivamente, para 3/4 Red Angus-Devon, 3/4 Charolés-Devon e 1/2
Tabapua-Devon. Diferengas na eficiéncia produtiva tambem foram
observadas por Euclides Filho et al. (1994a). Neste caso. a eficiéncia foi
medida pela relagdo entre quilogramas de bezerro desmamado e
quilogramas de vaca a desmama do bezerro. Os grupos avaliados foram
vacas F1 Fleckvieh-Nelore, Charolés-Nelore e Chianina-Nelore e a maior
eficiéncia foi alcangada pelas “meio-sangue” Fleckvieh-Nelore, 0,41. Os
outros dois grupos nao diferiram quanto a eficiéncia que foi, em media, 0,38.
Alencar et al. (1988), no entanto, estudando eficiéncia de fémeas Canchim e
Nelore, nao observaram diferenga (0,375 vs 0,378, respectivamente)
quando esta eficiencia foi medida como kg de bezerros/kg vacas.
Entretanto, quando se avaliou a relagao kg bezerros/idade da vaca ao parto,
houve superioridade do Canchim.

Objetivando avaliar a taxa de prenhez de novilhas, Rosado et al.
(1991a) estudaram trés grupos genéticos, Nelore, Chianina-Nelore e
Fleckvieh-Nelore, observando que a menor taxa foi alcangada pelas fémeas
Nelore (55,8, 83,3 e 83,8%, respectivamente). Resultados concordantes
foram obtidos por Rosado et al. (1991b), em uma avaliagdo de vacas de
quatro grupos genéticos, Nelore, Chianina-Nelore, Limousin-Nelore e
Fleckvieh-Nelore. Neste caso, os valores observados para taxa de prenhez
foram: 66,7, 78,9, 93,7 e 88,8, respectivamente.

ii) Desempenho do nascimento ao abate - como o objetivo final
da bovinocultura é produzir carne, o desempenho dos animais & um
componente importante a ser avaliado em um sistema de produgéo.

De modo geral, os resultados de cruzamentos tém evidenciado
vantagens para os mestigos no que se refere a pesos e ganhos em peso.
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Felten et al (1988), estudando o desempenho de Charolés, Nelore,
Charolés-Nelore e Nelore-Charolés, em confinamento, verificaram ganhos
de 1211, 1022, 1158 e 1085 g para os quatro grupos genéticos,
respectivamente Quanto a conversao alimentar, no entanto, o Nelore foi
superior aos demais grupos, 698, 806, 835 e 912 respectivamente
Superiornidade do Nelore quanto a eficiencia de utilizagao de materia seca,
celulose e energia bruta for também observada por Manzano et al (1986),
quando a dieta apresentava alto teor de volumoso (relagao
volumoso-concentrado de 70.30%). No entanto, esta tendéncia inverteu-se
quando as dietas apresentavam maiores percentagens de concentrado
(50 50 e 40 60)

Leme et al (1985), avaliando o desempenho de animais Nelore,
Nelore-Canchim, Nelore-Santa Gertrudis, Nelore-Holandés, Nelore-Suigo e
Nelore-Caracu, verificaram que a pior conversao alimentar foi observada no
grupo Nelore-Holandés. Os grupos Nelore, Nelore-Canchim e Nelore-Santa
Gertrudis foram iguais, enquanto que os outros dois grupos nao diferiram
dos demais.

Diferengas em conversao alimentar de diferentes grupos foram
também identificadas por Cardoso & Silva (1986) Estes autores avaliaram
animais “meio-sangue” Charolés-Nelore, Chianina-Nelore, Fleckvieh-Nelore,
e o Nelore puro. Os resultados obtidos para conversao alimentar foram:
7,10, 6,58, 7,48 e 7,03 para os quatro grupos geneticos, respectivamente.

Ribeiro & Lobato (1988a), avaliando os desempenhos de bezerros
flhos de wvacas 3/4 Angus-Devon, 3/4 Chianina-Devon e 1/2
Tabapua-Devon, concluiram que os filhos das vacas meios-sangues foram
0s mais pesados a desmama. Isto se deveu a sua maior capacidade de
ganho e a maior produgao de leite de suas maes. Resultados concordantes
foram obtidos por Silva & Pereira (1986) em uma avaliagao de fémeas com
diferentes graus de sangue Chianina-Nelore (1/2, 1/4 e 5/8).

A avaliagao de animais mesticos Limousin-Nelore e Charolés-
Nelore, conduzida por Alencar et al. (1994), possibilitou que os autores
concluissem nao haver diferengca para pesos ao nascimento e a desmama
entre os dois grupos. Por outro lado, os resultados de Souza et al. (1994),
para pesos a desmama de produtos de vacas Nelore acasaladas com
touros Nelore, Brangus, Simental, Canchim, Gelbvieh, Angus, Brangus
Vermelho e Gir, evidenciaram diferengas entre varios grupos genéticos,
destacando-se, no entanto, os filhos de Gelbvieh, Angus e Simental.

Superioridade dos mestigos foi também reportada por Barcellos &
Lobato (1992a) em um ensaio conduzido com animais Hereford e mestigcos
Hereford-Nelore. Os mestigos apresentarm maior ganho médio diario até a
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desmama, o que, segundo os autores, foi reflexo da heterose individual
exibida pelos 1/2 Hereford-Nelore e 3/4 Hereford-Nelore Estes mesmos
autores (1992b) observaram que os mestigos foram superiores nos pesos a
desmama, a um ano € a um ano e meio de idade No entanto, esta
superioridade foi influenciada pelo grau de sangue, decrescendo quando 0s
individuos apresentavam mais de 50% de “sangue” Nelore.

iii) Caracteristicas de carcaga - a medida que a pecuaria de corte
se evolui e o mercado consumidor se torna mais exigente, maior atengao
tem de ser dada ao produto final da atividade que e a carne. Assim,
caracteristicas de carcaga passam a ser parametros importantes na
avaliagdo do sistema de produgao.

Boin et al. (1994), em um trabalho desenvolvido para avaliagao de
carcaga de Nelore, South Devon-Nelore, Hereford-Nelore, Angus-Nelore e
Caracu-Nelore, nao verificaram diferengas entre 0s grupos geneéticos, para
rendimento de carcaga. Variagbes neste parametro foram, no entanto,
verificados por Luchiari Filho et al. (1985a) em um experimento comparando
Ne-lore, Canchim e Santa Gertrudis. Os resultados indicaram que as ragas
Canchim e Nelore apresentaram rendimento de carcaga fria iguais e
superiores aquele da Santa Gertrudis. Canchim e Santa Gertrudis, no
entanto, apresentaram maiores propor¢des de traseiro especial e dianteiro
que o Nelore.

Felten et al. (1988), em um estudo avaliando carcaga de animais
Charolés, Nelore, Charolés-Nelore, Nelore-Charolés, terminados em confi-
namento, verificaram que a principal diferenga observada foi o menor peso
de carcaga apresentada pelos novilhos Nelore. Resultados semelhantes
foram obtidos por Porto et al. (1994), em uma avaliagdo envolvendo 15
grupos geneéticos, e Mariante et al. (1982), trabalhando com animais Nelore
e meios-sangues Fleckvieh-Nelore, Chianina-Nelore e Charolés-Nelore.

Euclides Filho et al. (1994b) também ndo encontraram diferengas
para caracteristicas de carcaga estudadas, entre animais Nelore, 3/4
Nelore-Fleckvieh, 3/4 Nelore-Charolés e 3/4 Nelore-Chianina. Neste caso, o
ponto de abate foi um peso fixo de 440 kg. Diferengas em rendimento de
carcaga, no entanto, foram observadas por Luchiari Filho et al. (1985b) em
uma avaliagdo conduzida com Nelore, Nelore-Canchim, Nelore-Santa
Gertrudis, Nelore-Holandés, Nelore-Suico e Nelore-Caracu. Os animais
Nelore-Canchin apresentaram o maior rendimento de carcaga fria. Nao
houve diferenga entre os demais grupos genéticos. Quanto a percentagem
de porgdo comestivel, os grupos Nelore e Nelore-Santa Gertrudis
apresentaram os piores valores.
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11 CONCLUSOES

Os resultados de cruzamentos tém, de modo geral, evidenciado

vantagens para os mestigos em varnas caracteristicas de importancia
econbmica Isto, associado a necessidade de melhoria da eficiéncia de
produgao, tende a consolidar os cruzamentos como forma de produzir carne
em nossas condigdes

4

Em razdo das diferengcas existentes entre ragas e ambientes e das
diversas situagdes de mercado, o0 sucesso no seu uso dependera, entre
outras coisas, de se ter maior entendimento das relagbes existentes
entre gendtipo e ambiente para que se possa otimizar a produgao, nao
s6 alcangando maiores produtividade, competitividade e eficiéncia, mas
também, estabelecendo-se sistemas de produgcao que sejam
sustentados a médio e longo prazos,

Os cruzamentos nao devem ser considerados como estratégia isolada
de melhoramento genético. A sele¢ao dos pais de ragas puras e/ou de
pais mesticos é de fundamental importancia para 0 sucesso do
empreendimento,

Ressalta-se a importancia de algumas caracteristicas como fertilidade,
precocidade produtiva e reprodutiva, além da necessidade do exame
androloégico completo dos touros a serem usados em monta natural,

O estabelecimento de objetivos e metas do empreendimento deve
considerar, entre outros, a capacidade gerencial, a exigéncia de
mercado e a adequagao do bindmio genodtipo-ambiente; e

Avaliagbes de cruzamentos devem, prioritariamente, ser desenvolvidas
considerando-se o sistema de produgdo como um todo, dentro de um
programa com objetivos e metas bem estabelecidos.
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