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Apresentação

Na pecuária moderna de corte, há um esforço crescente para re-
duzir a presença de chifres, a fim de evitar acidentes relacionados ao 
manejo e perdas econômicas causadas por danos ao couro e ao te-
cido muscular. A descorna, prática comum, apresenta desvantagens, 
sendo dolorosa e estressante para os animais, o que pode levar a 
prejuízos econômicos. No entanto, há uma alternativa promissora: 
investir na seleção de animais naturalmente mochos, aumentando a 
incidência de alelos para o gene de mocho, especialmente na raça 
Nelore. Essa alternativa representa uma perspectiva mais humana e 
sustentável para a pecuária.

O modelo mais aceito para a herança de mocho descreve três 
loci: o primeiro, com um alelo dominante para mocho (P) e um alelo 
recessivo para chifres (p); o segundo, Scurs, relacionado ao desen-
volvimento de calo/batoque (Sc) e à ausência deles (sc); e o tercei-
ro, o locus africano dos chifres, com alelos para chifres (Ha) e para 
mocho (ha). Contudo, ainda não há estudos que elucidem completa-
mente o mecanismo de herança e como esses alelos interagem para 
determinar o fenótipo mocho, que pode ser influenciado por múltiplos 
genes ou por um fundo genético oligogênico.

A seleção para o caráter mocho em raças zebuínas vem sendo 
realizada de forma pioneira pela Associação Nacional de Criadores e 
Pesquisadores (ANCP). Com base na experiência prática nas ativida-
des da instituição, na coleta a campo realizada em colaboração com 
criadores da raça e na variação fenotípica observada, foi proposto um 
sistema fenotípico de quatro categorias: mocho, mocho filho de pais 
com chifres, calo/batoque e presença de chifres. Essa abordagem 
buscou refletir as experiências de campo observadas, contribuindo 
para uma compreensão mais abrangente das variações genéticas 
dentro da raça Nelore, e foi validada por meio de estudo científico.

Esta revisão apresenta aspectos relacionados à compreensão da 
presença e ausência de chifres nas raças zebuínas no Brasil, desta-
cando suas particularidades fenotípicas e o mecanismo de herança 



genética envolvido. Além disso, busca-se abordar, de forma abran-
gente, os avanços nas análises de predição genômica relacionadas 
ao caráter mocho na raça Nelore, contribuindo para o aprimoramento 
do manejo e da seleção genética dessa característica.

Sebastião Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introdução

Em seu habitat natural, os chifres dos bovinos servem como me-
canismo de defesa contra predadores, disputas territoriais e também 
durante a escolha sexual (Gehrke et al., 2020; Simon et al., 2022). 
Em fazendas modernas de bovinos de corte, há uma crescente inicia-
tiva para minimizar a presença de chifres, com o objetivo de prevenir 
acidentes durante o manejo e reduzir perdas econômicas causadas 
por lesões no couro e no tecido muscular (Mendonça et al., 2016; 
Stafuzza et al., 2018; Youngers et al., 2017). Embora a descorna seja 
uma prática comum, apresenta desvantagens significativas devido à 
dor e ao estresse que causa nos animais, podendo resultar em per-
das econômicas. Uma abordagem alternativa é a seleção de animais 
naturalmente mochos, o que aumenta a prevalência de alelos para 
o gene de mocho, especialmente na raça Nelore (Bates et al., 2016; 
Knierim et al., 2015).

A seleção de animais mochos representa uma perspectiva pro-
missora para um futuro mais ético e sustentável na pecuária. O pri-
meiro estudo sobre bovinos Nelore com o fenótipo mocho, realizado 
por Stafuzza et al. (2018), focou na presença e na ausência de chi-
fres. Esses autores identificaram redes gênicas localizadas, princi-
palmente, na região de 3,11 Mb no cromossomo 1, envolvidas no de-
senvolvimento de chifres nessa raça. Além disso, a presença de calo/
batoque, que são pequenas estruturas semelhantes a chifres, muitas 
vezes não funcionais, pode ajudar a elucidar o padrão de herança em 
gado zebuíno, com o objetivo de produzir animais sem calo/batoque. 
Ketel e Asai-Coakwell (2020) sugeriram que a presença de chifres e 
genes mochos homozigotos pode mascarar o fenótipo de calo/ba-
toque, indicando uma relação complexa entre essas características. 
O calo/batoque consiste em formações semelhantes a chifres, locali-
zadas na região do corno, que não se encontram aderidas ao crânio, 
como ocorre no caso dos chifres.

Embora a base genética do caráter mocho não esteja completa-
mente elucidada, a influência do sexo tem sido observada (Gehrke 
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et al., 2020; Simon et al., 2022). Johnston et al. (2011) relataram que 
o padrão de herança dos chifres pode ser dominante em machos e 
recessivo em fêmeas. Além disso, foi relatado que a distribuição dos 
fenótipos de chifres e calo/batoque indica que essa característica de-
pende do sexo, sendo calo/batoque significativamente mais comum 
em machos do que em fêmeas (61% vs. 10%) (Gehrke et al., 2020). 
Esses achados sugerem uma ligação entre o sexo e o desenvolvi-
mento de chifres, potencialmente envolvendo cromossomos não au-
tossômicos, com padrões de herança variados entre os sexos.

A eficácia da predição e da resposta à seleção depende de como 
os animais são classificados com base no fenótipo, com maior preci-
são sendo observada quando os fenótipos são avaliados em quatro 
categorias: mocho, calo, batoque e chifres. Isso sugere que o cru-
zamento de animais mochos, por meio da seleção, pode ser mais 
bem-sucedido ao distinguir entre mochos homozigotos, mochos filhos 
de pais com chifres, calo/batoque e presença de chifres, em vez de 
categorizá-los simplesmente como aspados ou mochos (Temp et al., 
2024). No entanto, a distinção entre animais nas categorias chifres, 
calo/batoque e mochos continua sendo um desafio, devido às dificul-
dades em diferenciar essas características no início do desenvolvi-
mento pós-natal (Duijvesteijn et al., 2018).

Diante disso, o objetivo desta revisão é aprofundar a compreen-
são sobre a presença ou ausência de chifres nas raças zebuínas no 
Brasil, destacando suas particularidades fenotípicas e o mecanismo 
de herança genética envolvido. Além disso, busca-se abordar, de for-
ma abrangente, os avanços nas análises de predição genômica rela-
cionadas ao caráter mocho na raça Nelore, contribuindo para o apri-
moramento do manejo e da seleção genética dessa característica.
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Presença de chifres e 
bem-estar animal

O desenvolvimento do botão córneo em fetos bovinos é relatado 
como visível por volta dos 58 dias de gestação, passando por diver-
sas fases ao longo do período gestacional. Entre o segundo e o ter-
ceiro mês, a epiderme do botão córneo apresenta sete camadas de 
queratinócitos vacuolados. No terceiro e quarto mês, esse número 
aumenta para 12 camadas, sem a presença de folículos pilosos, mas 
com feixes nervosos já identificáveis. Entre o quinto e o sexto mês de 
gestação, observam-se folículos pilosos, glândulas sebáceas e feixes 
nervosos mais pronunciados. No sétimo e oitavo mês, os queratinóci-
tos deixam de ser vacuolados, mantendo-se a presença de folículos 
pilosos e glândulas sebáceas (Wiener et al., 2015). De acordo com 
Habel e Budras (2003), há diferenças sexuais na estrutura dos chi-
fres, sendo que, em fêmeas, eles tendem a ser mais alongados e 
finos, enquanto, em machos, são mais curtos e espessos, influencia-
dos pelos padrões hormonais.

A morfologia dos chifres em bovinos varia significativamente en-
tre espécies e raças. Existem três fenótipos principais, baseados na 
presença ou ausência de chifres: mocho (sem chifres), aspado e um 
fenótipo intermediário conhecido como calo/batoque – tecido com a 
mesma composição do chifre, porém solto e móvel em relação à es-
trutura cranial (Duijvesteijn et al., 2018; Gehrke et al., 2020). Gehrke 
et al. (2020) descrevem uma ampla gama de fenótipos de chifres, 
variando desde animais completamente mochos até aqueles com 
protuberâncias frontais, crostas, calo/batoque de até 10 cm de com-
primento e chifres regulares.

Davis et al. (2011) definem os chifres (Figura 1) como apêndi-
ces permanentes e emparelhados, consistindo em uma parte externa 
de queratina e uma parte interna de tecido vivo. Em contraste, os 
calos/batoques (Figura 1) são mais curtos, não crescem na mesma 
velocidade que os chifres e apresentam variação entre indivíduos, 
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raças e sexos, com ampla diversidade em formato, tamanho e com-
primento (Capitan et al., 2011). Tipicamente, os chifres são visíveis 
logo após o nascimento, enquanto o calo/batoque começa a apare-
cer após 4 meses de idade (Lange et al., 1990). Em alguns casos, 
o calo/batoque pode se desenvolver de forma assimétrica, com um 
lado apresentando a formação enquanto o outro permanece mocho, 
ou com tamanhos distintos entre os lados da cabeça. De modo geral, 
seu desenvolvimento ocorre mais precocemente em machos, sendo 
detectável entre 4 e 6 meses de idade, enquanto, em fêmeas, a ob-
servação pode ocorrer entre 9 e 18 meses de idade (Capitan et al., 
2011). Por outro lado, a condição de mocho pode ser identificada des-
de os primeiros estágios de vida e permanece inalterada ao longo do 
tempo (Figura 2).

Figura 1. Vista dorsal da anatomia craniana de um bovino apresentando chi-
fres e scurs.
Fonte: Adaptado de Oliveira et al., 2023.

Figura 2. Crânio naturalmente 
mocho.
Fonte: Schafberg e Swalve, (2015).
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Na natureza, os chifres têm várias funções: defesa contra pre-
dadores, estabelecimento de dominância entre machos para garantir 
privilégios ou preferência nos acasalamentos e proteção dos filhotes 
contra agressões (Estes, 1991). Historicamente, os produtores favo-
reciam bovinos com chifres porque eram usados como animais de 
tração, o que facilitava a fixação de arreios (Rosenberger; Robeis, 
2005). No entanto, animais com chifres podem representar riscos 
para os operadores e outros animais na fazenda, causando ferimen-
tos durante interações ou danificando as carcaças. Estudos de Sam-
braus (1978) e Goonewardene e Hand (1991) sugerem que animais 
mochos podem apresentar temperamento mais calmo em compara-
ção aos animais com chifres.

Pesquisas indicam diferenças notáveis entre animais com chifres 
e mochos: vacas leiteiras sem chifres apresentam redução na ativi-
dade e no deslocamento (Knierim et al., 2015), enquanto rebanhos 
com chifres demonstram níveis mais altos de agressão física (Menke 
et al., 1999). As vacas também utilizam os chifres para estabelecer 
dominância dentro do rebanho e para a autolimpeza (Beilharz e Zeeb, 
1982; Bouissou, 1972). Embora os chifres estejam associados à ter-
morregulação e à troca de calor nasal (Hoefs, 2000; Knierim et al., 
2015; Parès-Casanova e Caballero, 2014; Taylor, 1966), sua presen-
ça aumenta o risco de lesões nos rebanhos. Costa-e-Silva (2007) de-
monstraram que a presença de animais com chifres em um lote pode 
influenciar o grau e a quantidade de hematomas, pois esses animais 
tendem a ser dominantes em relação aos sem chifres e usam os chi-
fres para empurrar e ferir outros bovinos.

Na pecuária leiteira, as lesões causadas por chifres costumam 
ser superficiais, mas podem evoluir para ferimentos graves no úbe-
re e na vulva, impactando economicamente os produtores (Knierim 
et al., 2015). Estudos de Meischke et al. (1974) e Shaw et al. (1976) 
destacam um aumento na incidência de hematomas em bovinos com 
chifres durante o transporte para frigoríficos, exigindo maior retirada 
de tecido lesionado em comparação aos bovinos mochos. Na indús-
tria australiana, a incidência de hematomas em bovinos com chifres 
foi encontrada como sendo duas vezes maior do que em bovinos 
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mochos (Collins e Huey, 2014). Da mesma forma, Huertas et al. 
(2010) observaram, no Uruguai, uma correlação positiva entre a pre-
sença de carcaças com hematomas e lotes de animais com chifres.

De acordo com Vaz et al. (2012), esses hematomas impactam 
negativamente os lucros e afetam a qualidade e a localização dos 
melhores cortes de carne nas carcaças. Ao comparar raças taurinas 
e zebuínas, verificou-se um número maior de lesões nas carcaças de 
bovinos zebuínos em relação aos taurinos. Especificamente, grupos 
de animais com chifres exibiram mais hematomas nas carcaças em 
comparação aos animais mochos (Mendonça et al., 2016). O mesmo 
autor concluiu que bovinos zebuínos com chifres são mais suscetí-
veis a hematomas nas carcaças, estando esse fator associado ao 
próprio animal e levando a maiores perdas econômicas para produ-
tores e indústrias.

Para os produtores, criar bovinos mochos pode ser economica-
mente vantajoso, pois reduz o risco de lesões tanto para os animais 
quanto para os tratadores (Knierim et al., 2015). Além disso, os pro-
cessos de descorna ou mochação podem causar considerável estres-
se e dor aos animais, sendo a descorna geralmente mais prejudicial 
ao bem-estar animal do que a mochação (Knierim et al., 2015). Há 
ainda o risco de infecção no local, podendo haver comprometimento 
do crescimento dos animais e gerando custos adicionais para os pro-
dutores (Aldersey et al., 2020). O amochamento consiste na destrui-
ção das células queratogênicas que ainda não se fundiram ao crânio 
e, portanto, é realizado em animais com até 2 meses de idade. Após 
essa idade, o procedimento torna-se cirúrgico, denominado descor-
na, que tem por objetivo amputar o corno já formado e fundido (Laven 
et al., 2009).

Para incentivar práticas mais humanitárias, há um interesse cres-
cente no uso de bovinos mochos como reprodutores, garantindo a 
produção de progênies naturalmente mochas e eliminando a necessi-
dade de descorna (Bates et al., 2016; Knierim et al., 2015). O uso da 
seleção genética para produzir animais mochos traz benefícios como 
a promoção do bem-estar animal, a redução do risco de lesões entre 
os animais, a eliminação da necessidade de descorna e a diminuição 
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do risco de acidentes envolvendo pessoas que trabalham diretamen-
te com os animais (Schafberg; Swalwe, 2015).

Em um estudo voltado à obtenção da opinião pública, McCon-
nachie et al. (2019) investigaram percepções sobre a modificação 
genética para a produção de bovinos mochos como uma estratégia 
para melhorar o bem-estar animal em rebanhos leiteiros. Os partici-
pantes destacaram a dor associada à descorna e a humanização do 
procedimento, mencionando tanto o sofrimento do animal durante a 
remoção dos chifres quanto o risco de infecção subsequente. Outros 
apontaram benefícios da descorna genética, enfatizando seu poten-
cial para promover o bem-estar animal e aumentar a segurança de 
trabalhadores e de outros animais. Entretanto, alguns entrevistados 
se mostraram contrários à modificação genética para obtenção de 
animais mochos, argumentando que essa prática interfere nos pro-
cessos naturais e representa uma tentativa de “brincar de Deus”. De 
modo geral, o bem-estar animal emergiu como a principal preocupa-
ção dos participantes, o que está em consonância com os achados de 
Prickett et al. (2010) e Clark et al. (2016).

Raças mochas no Brasil
As raças bovinas de origem indiana, Bos taurus indicus, desem-

penham um papel significativo nos países tropicais e são um com-
ponente importante do rebanho de gado de corte do Brasil. Nas últi-
mas décadas, o interesse na seleção de linhas mochas (sem chifres) 
aumentou consideravelmente (Rosa et al., 2020). O caráter mocho 
nas raças zebuínas no Brasil é atribuído à raça Mocho Nacional (Bos 
taurus), que é semelhante à raça Caracu mocha (Santiago, 1985). 
No início da expansão das raças zebuínas no país, a raça Mocho 
Nacional era criada nos estados de São Paulo, Goiás e Minas Ge-
rais, mas foi, em sua maior parte, absorvida por cruzamentos com as 
raças zebuínas. Os primeiros animais zebuínos mochos surgiram de 
cruzamentos entre espécimes de zebu e Mocho Nacional em 1907 
(Santiago, 1985; Rosa et al., 1992).
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Em 1976, os primeiros registros da variedade Gir mocha, nasci-
dos do cruzamento de animais Gir com Mocho Nacional e Red Poll, 
foram observados na fazenda do criador João Inácio de Souza Fi-
lho, revelando uma tendência de os Gir mochos serem mais longos 
e altos em comparação com o padrão de animais com chifres (Rosa 
et al., 1992). Seguindo o padrão racial da raça Gir, a variedade mocho 
se diferencia apenas pela ausência de chifres. Ambas as raças com-
partilham traços étnicos comuns, como o perfil craniano ultracôncavo 
e as orelhas caídas. O gado Gir mocho é altamente rústico e eficiente 
na conversão de pastagens fibrosas e com menor teor de proteína 
em carne e leite. Ambas as raças consistem em animais harmôni-
cos, com comprimento corporal médio de 168 cm, altura posterior de 
155 cm e circunferência torácica de 222 cm (Associação Brasileira 
de Criadores de Zebu, 2005). Conforme a Associação Brasilera de 
Criadores de Zebu (2020), mais de 400 mil animais da raça Gir, com e 
sem chifres (Figura 3), foram registrados, apresentando um aumento 
contínuo no número de registros a cada ano.

Figura 3. Variedade padrão com chifres e a variedade mocho (sem chifres) 
da raça Gir.

A raça Tabapuã originou-se de um bezerro mocho nascido em 
1940, que se destacou pelo seu desenvolvimento e conformação, sen-
do nomeado Tabapuã T-0 (Santiago, 1985). Esta raça foi desenvolvi-
da por meio de cruzamentos com gado nacional mocho, inicialmente 
utilizando a endogamia para fixar as características observadas no 
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touro T-0, da fazenda Água Milagrosa. O Nelore foi a raça mais utiliza-
da nos cruzamentos, resultando na predominância da cor cinza-claro 
nos animais (Associação Brasileira dos Criadores de Tabapuã, 2013).

De acordo com Santiago (1985), o caráter mocho (Figura 4) na 
raça Tabapuã permite um maior número de animais por cocho de ali-
mentação e bebedouro, além de reduzir o risco de acidentes com hu-
manos e outros animais. O primeiro registro oficial ocorreu em 1971, 
mas o Tabapuã só foi oficialmente reconhecido como raça em 1981. 
Essa raça se assemelha ao Zebu Americano, o Brahman; porém, no 
Tabapuã, todos os animais são mochos. Na raça Tabapuã, qualquer 
presença de calo/batoque ou chifres rudimentares é desqualificadora 
(Santiago, 1983).

A variedade mocha da raça Nelore teve início com o nascimento 
do bezerro Caburrey, em 1957, filho de pais com chifres (Figura 5), 
que posteriormente foi utilizado em cruzamentos com vacas Nelo-
re padrão, resultando em toda a descendência sendo mocha (Gui-
marães e Faria, 2010). O livro genealógico da variedade mocha da 
raça Nelore foi aberto em 1969 e, atualmente, ocupa o segundo lugar 
em número de registros pela Associação Brasileira dos Criadores de 
Zebu (ABCZ) (Guimarães e Faria, 2010). Almeida et al. (2009) relata-
ram que a variedade mocha apresentou uma superioridade de apro-
ximadamente 2% em peso, quando comparada aos machos Nelore 

Figura 4. Raça Tabapuã Mocho.
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padrão com chifres, independentemente do regime alimentar adota-
do. Um estudo conduzido por Oliveira et al. (2023) na raça Nelore 
demonstrou que a seleção de animais mochos apresenta o melhor 
custo-benefício, configurando-se como um método eficiente para a 
redução de gastos. Isso se deve, em grande parte, ao efeito dominan-
te do fenótipo mocho, que possibilita ganhos expressivos, especial-
mente na primeira geração de seleção.

A raça Brahman (Figura 6) foi desenvolvida por meio de cruza-
mentos repetidos entre raças bovinas Bos taurus indicus, importadas 
da Índia para os Estados Unidos entre 1854 e 1926, e raças bovi-
nas Bos taurus taurus. A formação da raça ocorreu em duas etapas: 
primeiro nos Estados Unidos e, posteriormente, na Austrália. Esse 
processo resultou na introgressão de grandes segmentos do genoma 
Bos taurus no genoma Brahman, especialmente no cromossomo X 
(Koufariotis et al., 2018). A raça está presente em mais de 70 países 
e foi introduzida no Brasil em 1994, passando a ser registrada pela 
ABCZ. Desde então, tem obtido excelentes resultados produtivos 
(Associação Brasileira de Criadores de Zebu, 2024).
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Figura 5. Variedade padrão com chifres e a variedade mocho (sem chifres) 
da raça Nelore.
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Figura 6. Variedade padrão com chifres e a variedade mocho (sem chifres) 
da raça Brahman.

Koufariotis et al. (2018) sequenciaram o genoma de 46 touros 
influentes da raça Brahman utilizados na Austrália entre 1953 e 2018, 
selecionados por serem ancestrais-chave da população moderna da 
raça. O alelo mocho foi localizado no cromossomo 1 em bovinos tau-
rinos e compostos, com três mutações putativas identificadas. A pri-
meira corresponde a uma duplicação observada em bovinos da raça 
Frísia; a segunda, de origem céltica; e a terceira, originária de bovinos 
Turano-Mongólicos, recentemente detectada em iaques mongóis por 
meio de introgressão. No entanto, essa terceira mutação não foi ob-
servada segregando nos animais da raça Brahman, e sua presença 
é considerada improvável, uma vez que, até o momento, foi descrita 
exclusivamente em bovinos Turano-Mongólicos e iaques mongóis.

Lima et al. (2023) observaram que a raça Nelore mocha é mais 
frequente em regiões com maior precipitação, enquanto o Brahman 
mocho predomina em áreas de pastagem em boas condições, em-
bora também ocorra em locais com alto índice de desenvolvimento 
humano. As raças zebuínas apresentam maior concentração na re-
gião Centro-Oeste, seguidas das regiões Sudeste e Nordeste, o que 
pode ser atribuído à posição central dessas raças no Brasil, conforme 
relatado por McManus et al. (2016). A menor presença de zebuínos 
na região Sul do país deve-se ao uso tradicional de raças europeias e 
às condições climáticas subtropicais ou temperadas.

A B
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Observações contrastantes foram identificadas em grupos mo-
chos da raça Brahman, que, consistentemente, apresentaram pa-
râmetros de produção indesejáveis relacionados ao peso vivo e às 
características de carcaça. No entanto, análises recentes das carac-
terísticas produtivas e da qualidade da carne em bovinos das raças 
Charolais, Hereford, Limousin, Simmental, Shorthorn, Droughtmas-
ter, Brahman e Santa Gertrudis, na Austrália, indicam que o caráter 
mocho não exerce efeitos negativos sobre a produção e a qualidade 
da carne bovina. Além disso, para diversas características, os ani-
mais mochos demonstraram superioridade estatística. Entretanto, o 
efeito observado foi relativamente pequeno, sugerindo que a seleção 
de animais mochos, em comparação aos com chifres, não resultaria 
em ganhos genéticos significativos para as características avaliadas 
(Randhawa et al., 2021a). Em outro estudo realizado pelos mesmos 
autores, utilizando as mesmas raças, foram encontradas associações 
positivas entre o caráter mocho e características relacionadas à ferti-
lidade e à prenhez, com taxas de progresso determinadas pela herda-
bilidade de cada característica (Randhawa et al., 2021b).

Herança mendeliana para o gene mocho
No cenário atual da produção de bovinos de corte, a busca por 

características que promovam melhorias na eficiência produtiva e no 
bem-estar animal tem sido uma prioridade, como previamente dis-
cutido. Entre essas características, a condição mocha, ou ausência 
de chifres, é um atributo altamente significativo. O primeiro registro 
de um animal mocho no Brasil data de 1957 (Santiago, 1987). No 
entanto, há registros fotográficos de animais mochos na Índia muito 
antes desse período, conforme documentado no livro Ongole (Com-
pendium 1885–2016), dos autores Mullapudi Narendranath e Adusu-
milli Madhusudhana Rao.

Registros antigos indicam uma das evidências mais precoces da 
presença de bovinos mochos na Alemanha, com fragmentos crania-
nos descobertos em escavações próximas a Halle (Saale) (Figura 7). 
Esses vestígios foram datados pelos arqueólogos entre 3400 e 3000 
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a.C. Além disso, Auld (1887) confirmou a existência de bovinos mo-
chos no Egito Antigo, informação corroborada por achados arqueo-
lógicos representados graficamente no estudo de Lortet e Gaillard 
(1905). Embora os achados arqueológicos de crânios geneticamente 
mochos sejam raros, não se pode descartar a possibilidade de que a 
descorna tenha sido uma prática comum. No entanto, registros his-
tóricos sobre a vida no Egito Antigo descrevem diversas práticas as-
sociadas à criação de animais, como castração e marcação, o que 
torna a hipótese da descorna menos provável (Schafberg e Swalve, 
2015). Lortet e Gaillard (1905) relatam que, de acordo com o explo-
rador Henry Morton Stanley (século XIX), a descorna, embora não 
comprovada no Egito Antigo, era uma prática comum na África, assim 
como a presença de bovinos geneticamente mochos.

Figura 7. Fragmento de crânio mocho 
da cultura neolítica Funnelbeaker de 
Halle-Mötzlich.
Fonte: Schafberg e Swalve (2015).
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 c
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Há mais de um século, estudos vêm sendo conduzidos para des-
crever o padrão de herança da presença ou ausência de chifres em 
bovinos (Rosa et al., 2020). A herança da presença de chifres foi uma 
das primeiras características de herança mendeliana estudadas em 
bovinos Nelore (Stafuzza et al., 2018). A teoria que explica a herança 
dos chifres foi inicialmente introduzida por Bateson e Saunders (1902) 
sendo uma das primeiras características em animais, e a primeira em 
bovinos, identificada como de herança mendeliana. Estudos subse-
quentes relataram essa característica como de herança autossômica 
dominante (Dove, 1935; Spillman, 1905; White e Ibsen, 1936).
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Heterogeneidade genética foi identificada entre raças bovinas, 
associando o caráter mocho a diferentes variantes do ácido desoxir-
ribonucleico (DNA), denominadas mutações céltica, frísia, mongólica 
e guarani (Tabela 1) (Medugorac et al., 2012; Medugorac et al., 2017; 
Grobler et al., 2018; Utsunomiya et al., 2019), cada uma consistindo 
em uma inserção-deleção complexa de tamanho variável. No entan-
to, essas mutações não estão diretamente envolvidas na codificação 
de genes, embora potenciais efeitos causais tenham sido relatados. 
Um exemplo é a introgressão do alelo céltico por meio de edição gê-
nica em embriões bovinos, resultando no nascimento de animais mo-
chos saudáveis e fenotipicamente normais (Carlson et al., 2016). Su-
põe-se que essas mutações possam estar envolvidas na regulação 
e nos processos de tradução gênica por mecanismos não conven-
cionais, conforme sugerido pela presença de sequências antissenso 
causadas por inserções semelhantes, que podem interferir na função 
normal de genes associados ao crescimento dos chifres (Allais-Bon-
net et al., 2013; Wiedemar e Drögemüller, 2015). No entanto, sua 
associação com o caráter mocho representa uma oportunidade para 
a seleção genética de animais visando à produção de bovinos natu-
ralmente mochos (Windig et al., 2015).

Durante muito tempo, a maioria dos estudos sobre a base gené-
tica da ausência de chifres em bovinos foi conduzida principalmente 
em animais de raças taurinas (Bos taurus taurus) (Rothammer et al., 
2014; Wiedemar et al., 2014; Wiener et al., 2015). O gene respon-
sável pela ausência de chifres foi inicialmente localizado próximo à 
região centromérica do cromossomo 1 bovino (BTA1), utilizando mar-
cadores microssatélites (Georges et al., 1993). A teoria amplamente 
aceita sobre a herança dos chifres propõe a existência de três loci, 
cada um com dois alelos que controlam o desenvolvimento do fenóti-
po: 1) o locus Polled, com o alelo dominante P (mocho, sem chifres) 
sobre o alelo p (chifres); 2) o locus Scurs, com os alelos Sc (desenvol-
vimento de calo/batoque) e sc (ausência de calo/batoque); 3) o locus 
do chifre africano, com os alelos Ha (chifres) e ha (mocho) (Stafuzza 
et al., 2018).
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Apesar da apresentação de padrões e localizações cromossômi-
cas para a herança dos chifres em várias raças (Drögemüller et al., 
2005; Georges et al., 1993), foi demonstrado que esses modelos fa-
lham em explicar completamente a variação fenotípica em todas as 
raças, especialmente nas zebuínas (Rosa et al., 2020). As possíveis 
razões incluem: heterogeneidade alélica, evidenciada por várias mu-
tações causais identificadas; origem híbrida da maioria das raças; 
mutações causais localizadas fora de regiões codificadoras de pro-
teínas; e compreensão limitada dessa região cromossômica e do de-
senvolvimento dos chifres, dificultando a completa elucidação de sua 
herança, expressão fenotípica e o desenvolvimento de ferramentas 
de diagnóstico adequadas para todas as raças bovinas (Medugorac 
et al., 2017; Prayaga et al., 2007; Utsunomiya et al., 2019).

Outro fator que contribui para a dificuldade em compreender com-
pletamente o padrão de herança dessa característica (Rosa et al., 
2020) é a presença de estruturas como calo/batoque e botões de 
chifres, que são evidências adicionais dessa complexidade (Rosa 
et al., 1992), principalmente observadas em bovinos Nelore. O gene 
do calo/batoque, mapeado no cromossomo bovino 19 (BTA19), apre-
senta variação alélica, e sua expressão fenotípica é influenciada pelo 
sexo e pelo locus Polled (Asai et al., 2004; Capitan et al., 2009; Capi-
tan et al., 2011; Tetens et al., 2015).

Pela primeira vez no Brasil, em 2018, foi investigada a identifica-
ção de potenciais genes candidatos e regiões genômicas associadas 
à expressão da característica mocha em bovinos Nelore. Stafuzza 
et al. (2018) relataram 37 genes em seu estudo, incluindo 28 genes 
codificadores de proteínas, oito RNAs não codificantes e um RNA de 
transferência. Além disso, os mesmos autores identificaram o locus 
Polled em três localizações no BTA1, explicando 65,54% da variação 
dessa característica em bovinos Nelore. Concluiu-se, portanto, que 
múltiplos genes influenciam a expressão dessa característica, carac-
terizando-a como poligênica em bovinos Bos indicus.

Dentre outras raças zebuínas, poucos estudos investigaram o ca-
ráter mocho na raça Brahman (Mariasegaram et al., 2010; Mariase-
garam et al., 2012). As regiões genômicas e os genes potencialmente 
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envolvidos na expressão desse fenótipo nessa raça ainda precisam 
ser melhor compreendidos, e não se sabe se são semelhantes aos 
encontrados na raça Nelore. Além disso, há carência de estudos sobre 
a expressão dessa característica nas raças mochas Gir e Tabapuã.

Predição genômica para desenvolvimento 
de chifre na raça Nelore

Temp et al. (2024) realizaram um estudo de grande relevância no 
Brasil, investigando o impacto da classificação do fenótipo do desen-
volvimento de chifres, do sexo dos animais e dos marcadores de poli-
morfismo de nucleotídeo único (SNP) não autossômicos na predição 
do desenvolvimento de chifres na raça Nelore. O estudo utilizou 12 
modelos com a metodologia BLUP (melhor preditor linear não viesa-
do) genômico de etapa única e analisou 19.136 registros fenotípicos 
da Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). O fe-
nótipo foi avaliado utilizando diferentes categorias de classificação, 
entre presença de chifre (Figura 8), calo/batoque (Figura 9) e caráter 
mocho (Figura 10), variando de duas categorias (presença e ausên-
cia de chifres) a quatro categorias (mocho, calo/batoque, mochos fi-
lhos de pai com chifre e chifres).

Figura 8. Categoria de animal com 
chifre na raça Nelore.
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Figura 9. Categoria de animal com calo/batoque na raça Nelore.

Figura 10. Categoria de animal  
mocho na raça Nelore.

Segundo os autores, os indivíduos mochos, filhos de pai ou mãe 
com chifre, foram classificados de acordo com seu próprio fenótipo e 
o de seus pais. Além disso, provavelmente esses indivíduos são he-
terozigotos, carregando alelos capazes de causar a presença de calo/
batoque ou chifres. O calo/batoque consiste em protuberâncias de 
formação semelhante à dos chifres, localizadas na região do corno, 
porém não aderidas ao crânio.

As estimativas de herdabilidade variaram de 0,44 a 0,84, sen-
do o maior valor observado no modelo de duas categorias, embo-
ra isso possa ter sido influenciado pelo mascaramento de fenótipos 
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verdadeiros, levando a viés genético e à variação fenotípica. Os auto-
res concluíram que o uso de três ou quatro categorias forneceu uma 
estimativa mais precisa, ao classificar os animais de forma mais acu-
rada. A maior acurácia (0,80) foi alcançada com o modelo de quatro 
categorias, ao se incorporar o efeito do sexo no grupo contemporâneo 
(GC) e os SNPs não autossômicos. Esses achados estão alinhados 
com Johnston et al. (2011), que relataram que a herança paterna dos 
chifres pode ser dominante em machos e recessiva em fêmeas. Além 
disso, a distribuição dos fenótipos demonstrou que calo/batoque é 
mais comum em machos (60%) do que em fêmeas (10%), apoiando 
a ideia de que o desenvolvimento de chifres é dependente do sexo 
(Gehrke et al., 2020).

As predições genômicas precisam estar correlacionadas ao fe-
nótipo para uma seleção bem-sucedida, e os resultados obtidos por 
Temp et al. (2024) demonstram que a expressão do fenótipo mocho 
é dependente do sexo, principalmente ao utilizar SNPs não autossô-
micos. Além disso, os autores observaram um aumento de 5,26% na 
acurácia de predição ao utilizar as quatro categorias, além de uma 
redução no viés e na dispersão, de 37% e 4,55%, respectivamente, 
em comparação aos modelos que consideraram apenas o efeito dos 
SNPs ligados ao sexo, sem o efeito do sexo. Com base em seus re-
sultados, a descorna genética poderia ser amplamente adotada como 
um método de baixo custo e não invasivo para a produção de animais 
sem chifres, por meio da predição genômica, de estratégias de me-
lhoramento seletivo e de direcionamento dos acasalamentos.

Apesar da complexidade das relações genótipo-fenótipo na au-
sência ou presença de chifres, a predição genômica possibilitou a 
identificação confiável de animais que provavelmente produzirão 
descendentes sem chifres. Com base nessa pesquisa inovadora, a 
empresa ANCP, que forneceu os dados para o estudo, gerou, com 
sucesso, a primeira Diferença Esperada de Progênie (DEP) que ex-
pressa a probabilidade, em porcentagem, de um animal transmitir a 
característica de mochação aos seus descendentes, para o caráter 
mocho na raça Nelore no Brasil. Atualmente, o banco de dados atu-
alizado contém aproximadamente 26 mil fenótipos para esse traço. 
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Esse marco promete revolucionar o melhoramento do Nelore, ofere-
cendo benefícios substanciais aos criadores, ao melhorar a eficiência 
e a eficácia na produção de gado sem chifres.

A interpretação dessa DEP pode ser exemplificada da seguinte 
forma, conforme o Manual de coleta de dados do fenótipo mocho, 
elaborado pela empresa ANCP: considerando os touros A, B e C, com 
DEPs para mochação de 100%, 73,70% e 42,64%, respectivamen-
te, observa-se que o touro A possui uma probabilidade de mochação 
26,3 pontos percentuais maior que o touro B e 57,36 pontos percen-
tuais maior que o touro C. Da mesma forma, o touro B apresenta 
uma probabilidade de mochação 31,06 pontos percentuais superior à 
do touro C. É importante ressaltar que essas porcentagens não são 
medidas absolutas. As informações sobre a influência ou associação 
genética do caráter mocho com outras características de importância 
econômica, utilizadas como critérios de seleção, como peso à desma-
ma e ao sobreano na raça Nelore, ainda são incipientes, não tendo 
sido relatadas na literatura. Essa lacuna reforça a importância de pes-
quisas voltadas à compreensão dos efeitos indiretos da seleção para 
o caráter mocho em programas de melhoramento genético.

Considerações finais

Utilizar informações genômicas para selecionar o caráter mocho 
oferece uma alternativa viável para o melhoramento de bovinos Nelo-
re sem chifres. A classificação binária do desenvolvimento de chifres, 
como “com” ou “sem” chifres, simplifica excessivamente a base gené-
tica, que é mais complexa do que se pensava num passado recente. 
Assim, a classificação do fenótipo em quatro categorias possibilita 
obter uma estimativa mais robusta da variação genética, por meio de 
uma classificação fenotípica adequada dos animais.

Aplicar a seleção para descorna genética não é apenas um con-
ceito teórico, mas uma solução prática, escalável e econômica. Ela 
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oferece um método não invasivo para aumentar a prevalência de ani-
mais mochos, por meio de estratégias de acasalamento baseadas 
na genômica. Essa abordagem, cientificamente fundamentada, tem o 
potencial de promover mudanças significativas e positivas na indús-
tria pecuária. O uso de animais mochos está ganhando importância 
no cenário econômico global. A seleção para o gene mocho reduz 
práticas de manejo dolorosas e aumenta a produtividade e a qualida-
de da carcaça, pois os animais experimentam menos estresse e são 
mais fáceis de manejar. Além disso, a seleção de animais mochos 
está associada a um maior bem-estar animal e à segurança no traba-
lho para os produtores.
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