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o BRASIL E O COMÉRCIO MUNDIAL DE CARNE BOVINA

Oscar Tupy1

INTRODUÇÃ O

Este trabalho tem por objetivo mostrar de forma compacta as

tendências mundiais de consumo, produção e comércio de carne bovina.

Procura também identificar os principais mercados de carne bovina, para

os quais o Brasil, com base na intensificação da sua produção, poderá

viabilizar exportações.

O rebanho brasileiro contava em 1995, segundo projeções da

Lazzarini & Associados apud Jank (1996), com aproximadamente 148,9

milhões de bovinos, abatendo 26,5 milhões, o que dá uma taxa de

desfrute de 17,8%. Países como EUA, Alemanha e Austrália têm obtido

taxas de desfrute em torno de 35%, aproximadamente.

Em 1995 as exportações brasileiras do sistema agroindustrial

totalizaram US$ 15,2 bilhões, sendo US$ 1,8 bilhão referente às

exportações do sistema agroindustrial de carnes e deste US $ 1, 1 bilhão

em carne bovina e couros, o que demonstra a importância da

bovinocultura de corte no cenário nacional.

A carne bovina é exportada "in natura ", nas formas resfriada e

congelada, e industrializada, nas formas enlatada e cozida congelada.

1 Pesquisador do Centro de Pesquisa de Pecuária do Sudeste - CPPSE, Caixa Posta!

339, CEP: 13560-970, São Car!os, SP. E-mai!: tupy@cppse.embrapa.br
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o CONSUMO MUNDIAL IIPER CAPIT AlI

A Tabela 1 mostra o consumo mundialllper capitall de carne
bovina, em dois cortes no tempo, 1991 e 1995, conforme publicado
pelo United States Department of Agriculture (USDA), citado por JANK
(1996), para países selecionados (consumo acima de 1,0 kg 1 habitante 1
ano).

De 1991 a 1995 houve retração dos níveis de consumo per capita
de carne bovina na maioria dos países. Apenas Brasil, China, EUA e
Japão aumentaram o consumo neste período. A maior redução do
consumo ocorreu na Alemanha, cerca de 21,3 %. A redução no consumo

Tabela 1. Consumo mundial per capita de carne bovina (kg habitantel
ano), 199111995.

País 1991 1995 variação(%) 1991 1 1995
Alemanha 21,1 16,6 -21,3
Arábia Saudita 5, 1 4,4 -13,7
Argentina 70, 1 61,7 -11,9
Austrália' 37,7 36,0 -4,5
Brasil 31,1 32,9 519
Canadá . 36,0 34,2 -5,0

China 111 316 227,3
Dinamarca 21,7 21,0 -3,2
E.V.A 4318 44,7 2,1

França 30,1 26,6 -11,6
Holanda 20,4 19,0 -6,9

Hong Kong 13,7 11,5 -16,1
Japão 9,2 12,0 30,4
Reino Unido 19,5 16,8 -13,8
Fonte: USDA apud JANK (1996)
Países selecionados (acima de 1,0 kg 1 habitante lano).
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de carne bovina deve-se principalmente às preocupações dos

consumidores com a saúde (gorduras, colesterol, etc.) e até mesmo com

questões ecológicas.
O Brasil coloca-se em 5° lugar no consumo "per capita" sendo

superado apenas pelo Canadá, Austrália, EUA e Argentina, este último o

de maior consumo "per capita" mundial.

PRODUÇÃ O MUNDIAL

Os EUA são os maiores produtores de carne bovina, produzindo

em 1995 11,38 milhões de toneladas, ou seja, 25,2% da produção

mundial. Brasil, Rússia, Argentina e México são, respectivamente, o 2°,

3°, 4° e 5° maiores países em produção. Os 18 maiores países

produtores de carne bovina responderam em 1995 por cerca de 84 % da

produção mundial (Tabela 2).

No período entre 1991 e 1995 a produção mundial reduziu em

cerca de 2,2%, sendo as reduções mais expressivas na Polônia, Rússia,

Alemanha, Colômbia e Irlanda. Os países que mais elevaram a produção

foram China, índia, Brasil, Canadá, EUA e México.

7



Tabela 2. Produção mundial* de carne bovina (1000 t-equivalente
carcaça), 1991/1995.

País 1991 1995 variação(%) 1991/1995
Canadá 893 980 9,7
México 1.580 1.700 7,5
EUA 10.534 11.380 8,0
Argentina 2.650 ~ 2.530 -4,5
Brasil 4.749 5.253 10,6
Colômbia 768 565 -23,8
França 1.860 1.670 -10,2
Alemanha 2.182 1.570 -28,0
Irlanda 553 435 -21,3
Itália 1.183 1.165 -1,5
Holanda 623 575 -7,7
Espanha 509 505 -0,8
Inglaterra 1.019 955 -6,3
Polônia 770 400 -48, O
Rússia 3.989 2.600 -34,8
índia 920 1.100 19,6
China 1.535 3.000 95,6
Austrália 1.735 1.734 -0,11
Outros países 8126 7042 -13,3
Total 46.178 45.159 -2,2
Fonte: USDA apud JANK (1996).
* Países selecionados com produção acima de 500 mil toneladas

(Equivalente carcaça).

EXPORTAÇÕES MUNDIAIS

As exportações mundiais (Tabela 3) reduziram em 5,2 % de

1991 a 1995. Contudo, países como Canadá, índia, Inglaterra, EUA e

Espanha aumentaram expressivamente as suas exportações no mesmo
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Tabela 3. Exportações mundiais * de carne bovina (1000 t-equivalente

carcaça), 1991/1995.
Países 1991 1995 variação(%) 1991 1995
Canadá 109 245 124,8
EUA 539 778 44,3
Argentina 390 400 2,56
Brasil 326 269 -17,5
Uruguai 117 90 -23, 1
Bélgica 152 154 1,3
Dinamarca 130 128 -1,5
França 500 498 -0,4
Alemanha 957 600 -37,3
Irlanda 402 372 -7,5
Itália 151 90 -40,4
Holanda 420 420 -
Espanha 56 70 25,0
Áustria 65 62 -4,6
Inglaterra 139 203 46,0
índia 95 140 47,4
China 222 100 -54,9
Austrália 1.080 1. 111 2,9
Nova Zelândia 428 465 8,9
Outros países 701 419 -40,2
Total 6.979 6.615 -5,2

Fonte: USDA apud JANK (1996).
* Países selecionados com exportações acima de 50 mil toneladas

(Equivalente carcaça).

período. Os países que mais reduziram as suas exportações também de

maneira expressiva foram China, Itália, Alemanha, Uruguai e Brasil.

A China aumentou sensivelmente o seu consumo "per capita ", o

que talvez possa explicar a redução tão expressiva nas suas exportações.

Quanto ao Brasil, as restrições de ordem sanitária (febre aftosa, etc.), a

falta de regularidade de oferta e a falta de padronização de carcaças

certamente têm participação na redução das exportações (JANK, 1996).
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Os quatro países que mais exportaram em 1995 foram Austrália,

EUA, Alemanha e França, sendo que os 19 maiores exportadores

responderam por 93,7 % das exportações mundiais em 1995.

IMPORTAÇÕES MUNDIAIS

As importações mundiais de carne bovina aumentaram de 1991

a 1995 cerca de 1,0%, sendo os países que mais aumentaram as

suas importações Japão, Egito, Portugal, Espanha, Brasil, Grécia,

Holanda e Turquia (Tabela 4).

O Brasil é um importador regular de carne bovina, mesmo

deduzindo os picos quantitativos, cuia ocorrência se dá pela intervenção

regulamentar do governo. Existe no País um mercado perene para as

carnes do Mercosul, sobretudo do dianteiro, destinado ao processamento

industrial (DESOUZART, 1994). Os EUA se constituem no maior mercado,

importando 20,2 % do total mundial. O segundo maior mercado é o

Japão, importando 15,02 %, seguido da Itália (7,93%), França (7,53%),

Alemanha (6,8%), Inglaterra (4,69%) e Canadá (4,13%). Outros

mercados em potencial podem também ser percebidos como, por

exemplo, Coréia, Egito e Grécia, participando respectivamente com

3,45; 2,6 e 2,5% das importações mundiais (Tabela 4).

Os 19 maiores importadores responderam, em 1995, por 85,6% das

importações mundiais.
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Tabela 4. Impol1ações mundiais * de carne bovina (1000 t-equivalente

carcaça), 1991/1995.
Países 1991 1995 variação(%) 1991/1995

Canadá 217 245 12,9
México 120 80 -33,3
EUA 1091 1195 9,5
Brasil 108 150 38,9
Grécia 115 144 25,2
França 450 446 -0,9
Alemanha 396 400 1,0
Itália 530 470 -11,3
Holanda 104 130 25,0
Espanha 54 80 48, 1
Portugal 40 66 65,0
Inglaterra 304 278 -8,6
Polônia 33 30 -9,1
Romênia 10 1 -90,0
Turquia 25 30 20,0
Egito 85 155 82,4
Hong Kong 80 73 -8,8
Japão 508 890 75,2
Coréia 176 205 16,5
Outros países 1418 856 -39,6
Total 5864 5924 1,0

Fonte: USDA apud JANK (1996).
* Países selecionados com importações acima de 10 mil toneladas

(Equivalente carcaça).

CONSIDERA ÇÕES FINAIS

O grau de concentração mundial é muito elevado com relação ao
consumo, produção e comércio de carne bovina (cerca de 20 países),
deixando claro o enorme potencial do mercado internacional.

O Brasil tem participação considerável no mercado mundial de
carne bovina, podendo, entretanto, ser esta muito mais expressiva caso

11



intensifique a sua produção, atenda os padrões de qualidade internacional
e regularize a sua oferta.

Países como EUA, Japão e Canadá e a Comunidade Econômica

Européia são grandes mercados; por outro lado, Coréia, Grécia e Egito

apresentam-se como mercados potenciais.
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FORMAÇÃO DE NOVAS RAÇAS DE BOVINOS DE CORTE

Maurício Mello de Alencer'

INTRODUÇÃO

Se não há raça que apresente desempenho satisfatório sob

determinado tipo de ambiente e manejo, o produtor de carne bovina

pode: 1)modificar as raças existentes, praticando a seleção; 2) introduzir

novas raças; 3) seguir um programa sistemático de cruzamentos,

utilizando as racas existentes; e 4) desenvolver novas racas. A selecão
# , #

provoca mudanças permanentes na população e deve ser sempre

praticada para aquelas características de valor econômico, mas produz

resultados, apesar de cumulativos, lentamente. A introdução de novas

raças pode ser feita simplesmente importando rebanhos ou fazendo

cruzamentos absorventes. Entretanto, a raça introduzida tem que ser

viável nas condições de ambiente e manejo, o que limita o número de

raças que podem ser utilizadas na maioria das regiões de cria do Brasil.

Programas sistemáticos de cruzamentos e o desenvolvimento de novas

raças, que também envolve cruzamentos, permitem o aproveitamento das

diferenças genéticas existentes entre as várias raças bovinas sendo,

portanto, boas opções para aumentar a produtividade dos rebanhos

1 Pesquisador do Centro de Pesquisa de Pecuária do Sudeste - CPPSE, Caixa Postal
339, CEP 13560-970, São Carfos, SP. E-mail.·maurício@cppse.embrapa.br



do País. Estas duas práticas, contudo, possuem vantagens e
desvantagens, cabendo ao produtor a tarefa de escolher a que mais lhe

convier e utilizá-Ia com sabedoria.

Antes de entrarmos no assunto específico deste trabalho, devemos

revisar, sem detalhes, alguns conceitos sobre a utilização do cruzamento

entre raças, uma vez que o assunto se confunde com temas de outros

trabalhos desta publicação.

UTILIZA CÃO DO CRUZAMENTO ENTRE RACAS, ,

o cruzamento entre raças é muito utilizedo para:

1) Formar base genética ampla para o desenvolvimento de nova raça.

Neste caso, cruzam-se duas ou mais raças, obtendo-se um novo tipo

de gado no qual se inicia o processo de seleção. Este é o assunto

deste trabalho.

2) Combinar características desejáveis de duas ou mais raças, uma vez

que o cruzamento entre raças tende a dividir proporcionalmente o

mérito genético das raças nele envolvidas. São os chamados efeitos de

raça, ou seja, características "tixedss" nas raças pela seleção, que

passam para o animal cruzado. Algumas raças são boas

para determinadas características, enquanto outras são boas para

outras características. Como exemplo, tem-se o animal cruzado

europeu x zebu, que combina as características do gado zebu

(resistência ao calor e a parasitos) e as do gado europeu (crescimento

rápido e qualidade de carcaça).
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3) Obter as vantagens da complementaridade entre raças. A

complementaridade é muitas vezesconfundida com o item anterior (2).

Mas neste caso, procura-se utilizar os efeitos de raça nos pais. Por

exemplo, utiliza-se touro de raça com potencial para crescimento em

vaca de raça de boa habilidade materna, para produzir um bezerro bem

desenvolvido, que é o resultado do seu genótipo para crescimento e do

ambiente materno favorável fornecido pela mãe.

4) Obter as vantagens da heterose (vigor híbrido) naquelas características

que a expressam. A heterose é a superioridade (ou inferioridade) dos

animais cruzados (recíprocos) em relação à média dos puros

(parentais), para determinada característica. A heterose pode ser

individual, materna e paterna. Os efeitos da heterose são atribuídos ao

aumento da heterozigose no indivíduo cruzado e refletem os efeitos da

interação gênica. Espera-se maior percentagem de locos em

heterozigose nos animais cruzados do que nos puros. A percentagem

. n
de heterozigose pode ser estimada pelo ~ .p. (1- v! x 100, em que

~ I I

i=l

P é a proporção da raça i no pai, v é a proporção da raça i na mãe do
i i

indivíduo em questão e n é o número de raças. Desta maneira os

animais puros têm heterozigose igual a 0,0%, os F s 100,0%, os F s
1 2

(F x F ) 50%, etc.
1 1
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NOVAS RAÇAS

As novas raças, também conhecidas como raças sintéticas ou

compostas, são obtidas do cruzamento entre raças existentes. Após

obtido o "grau de sangue" desejado, são feitos acasalamentos "inter se"

e inicia-se o processo de seleção. Como dito anteriormente, os sintéticos

possuem vantagens e desvantagens. Dentre as desvantagens podem-se

citar:

1) Envolvem tempo e custo para sua obtenção. Uma nova raça é obtida

a partir de cruzamentos previamente planejados entre duas ou mais

raças e baseada em critérios zootécnicos de importância econômica.

Tudo isto envolve a avaliação simultânea de diferentes grupos

genéticos quanto a várias características produtivas e reprodutivas.

Portanto, tempo e dinheiro não podem ser fatores limitantes.

2) Em comparação aos sistemas de cruzamentos terminais e rotacionais,

os sintéticos resultam em menor grau de heterozigose. O sistema

terminal de duas raças produz animais com 100 % de heterozigose

individual. O sistema terminal de três raças produz animais com 100%

de heterozigose individual em uma geração e 100 % de heterozigoses

individual e materna (no caso da mãe ser F ) na outra geração. Os
1

sistemas rotacionais de duas e três raças produzem, respectivamente,

após estabilização, animais com 67 e 86% de heterozigoses individual

e materna. Por outro lado, o sintético 1/2 A + 1/2 B produz animais

com 50% de heterozigoses individual e materna, o sintético 5/8 A +
3/8 B produz animais com 47% de heterozigoses individual e materna
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e o sintético 1/2 A + 1/48 + 1/4 Cproduz animais com 67% de

heterozigoses individual e materna.

3) Não permitem obter as vantagens da complementaridade, ou seja,

diferenças entre os efeitos individuais e maternos. Isto acontece

porque os pais são do mesmo grupo genético das mães.

4) Nos sintéticos ocorrem maiores perdas da superioridade epistática em
razão da recombinação nos gametas produzidos pelos pais cruzados.

Entretanto, existem evidências, obtidas de experimentos com

compostos, de que a quantidade de heterose é proporcional à

percentagem de heterozigose (GREGORYet aI., 1995, citados por

8RINKS, 1996), sugerindo que não há grandes perdas em

conseqüência de recombinações epistáticas.

Dentre as vantagens dos sintéticos, em comparação aos sistemas

de cruzamento terminais e rotacionais, podem-se citar:

1) Facilita o manejo. Os sistemas terminais e rotacionais normalmente

preconizam a utilização de touros de raças européias, o que, na

maioria das regiões do País, depende da utilização da inseminação

artificial ou de práticas de manejo que viabilizem a monta natural com

esse tipo de touro. Os sintéticos, por outro lado, como devem ter na

sua constituição genética genes do Zebu, são bem versáteis em

termos de adaptação ao clima tropical. Além disto, os rebanhos de

raças sintéticas são manejados como os rebanhos de gado puro, o que

facilita o manejo em termos de número de raças de touros em

utilização e número mínimo de pastos para a monta natural.
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2) As raças sintéticas permitem combinar características desejáveis de

duas ou mais raças, mantendo considerável grau de heterozigose

individual, materna e paterna. A heterozigose paterna pode ser

importantíssima para características compostas que envolvem a

eficiência reprodutiva dos touros. Isto é verdade uma vez que os

touros de raças sintéticas possuem heterose individual para

características ligadas à eficiência reprodutiva.

3) As raças sintéticas não requerem na sua formação a utilização de raças

semelhantes em tamanho e habilidade leiteira, exigência fundamental

nos rotacionados.

4) Apesar de resultarem em menor grau de heterozigose em comparação

aos sistemas rotacionais e terminais, do ponto de vista de todo o

sistema produtivo são comparáveis àqueles, pois não requerem

acasalamentos para produzir touros e vacas "puros" para reposição.

5) As vacas do rebanho são do mesmo tamanho e os bezerros são do

mesmo genótipo, o que implica gado mais uniforme para manejar e

vender, em comparação aos rotacionais e terminais de mais de duas

raças.

DESENVOLVIMENTO DE NOVAS RAÇAS

A disponibilidade de grande número de raças de bovinos,

biologicamente diferentes, pode ser utilizada pelos produtores na

obtenção de animais adequados às condições de ambiente (clima,

disponibilidade de alimentos, parasitos), manejo e mercado. No
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desenvolvimento de novas raças (compostos) vários passos devem ser

seguidos (BRINKS, 1996). Esses passos são apresentados e discutidos a

seçutr:
1) Escolha das raças a serem utilizadas.

As reçes são diferentes para características ligadas à eficiência e
precocidade reprodutiva, habilidade materna, taxa de crescimento,

tamanho à maturidade, carcaça e adaptação a vários tipos de ambiente.

As raças podem ser classificadas quanto ao seu tamanho (pequenas,

médias e grandes), musculatura (fina, moderada e grossa) e produção de

leite (baixa, média e alta). Dentro dessas classes podem-se ainda

considerar características de adaptação e resistência a parasitos, taxa de

crescimento, acabamento de carcaça, fertilidade, conversão alimentar,

etc. O produtor deve escolher as raças que se complementem, de

maneira a obter o animal certo (produtivo e que atenda aos anseios do

mercado) para o ambiente certo (condições de clima, disponibilidade e

qualidade dos alimentos, parasitos e manejo). De acordo com BRINKS

(1996), quando da escolha das raças para desenvolver um sintético,

deve-se manter o balanço entre a complementaridade das raças e o nível

de heterozigosidade, para assegurar a adaptabilidade das vacas e níveis

altos de heterose. É bom lembrar que a heterose esperada do cruzamento

de Zebu com Zebu e de raça européia com raça européia é menor que a

heterose esperada no cruzamento de raça européia com Zebu. Para as

regiões de clima quente do Brasil uma raça zebuína deve sempre

participar com alguma proporção no sintético.

36



2) Escolher a percentagem de cada raça no sintético para obter o tipo

biológico desejado.

Não existe uma percentagem única ótima de genes das raças no

sintético, para as várias regiões e sistemas de produção do Brasil. A

melhor proporção das raças para determinado sistema de criação em

determinado ambiente vai depender dos efeitos individuais, maternos e

paternos, aditivos das raças e heterôticos entre as raças envolvidas, bem

como dos valores econômicos, para todas as características que

compõem a eficiência produtiva. A obtenção dessesparâmetros depende

de pesquisa criteriosa, demandando muito tempo e dinheiro. Em alguns

trabalhos de pesquisa, entre eles os de SOLKNER (1991, 1993), são

estudados delineamentos de experimentos de cruzamentos para obtenção

de efeitos genéticos aditivos, heterôticos e de recombinação, e para

comparação entre diferentes grupos genéticos. LIN (1996) apresenta um

método para obter a composição ótima de raças em um sintético, com

base no valor econômico das características e nos efeitos aditivos e

heteróticos, individuais, maternos e paternos, para as raças e
características envolvidas. O que se faz normalmente, entretanto, é a

escolha prévia das percentagens com base no conhecimento das raças

envolvidas e dos ambientes de criação, procurando-se um tipo de animal

que satisfaça ao mercado e que seja produtivo em uma gama de

condições de ambiente e manejo. Algumas associações de criadores

permitem certa flexibilidade nas percentagens de cada raça no sintético.

Entretanto, no caso do novo tipo ser considerado como raça,
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normalmente estabelece-se determinada proporção de cada raça

formadora, exigindo-se certa padronização de tipo.

3) Estabelecer os esquemas de cruzamentos para obter o novo tipo de

animal.

4) Uma vez obtido o novo tipo de animal, iniciar o processo de seleção

para características de importância econômica. Para tanto, é

necessário um programa de coleta cuidadosa de dados, para que

parâmetros genéticos possam ser estimados, critérios e métodos de

seleção definidos e valores genéticos estimados.

Um ponto muito importante na formação de uma nova raça é a

base genética utilizada. Uma vez obtidos os animais do grupo genético

desejado e iniciados os acasalamentos "inter se", já na segunda geração

a heterozigose se estabiliza, na ausência de consangüinidade. Um dos

maiores problemas nas no vas raças é o de base genética estreita, que

fatalmente leva à consagüinidade ou falta de opção de seleção. Ou se

utiliza uma base genética bem ampla ou se permite a formação contínua

de novas linhagens, como várias associações de criadores fazem.

RAÇAS SINTÉTICAS NO BRASIL

No Brasil várias raças sintéticas foram formadas. Em gado de

corte, as raças Canchim (5/8 Charolês + 3/8 Zebu) e a Ibagé (5/8Angus

+ 3/8 Zebu) foram formadas nas cidades de São Carfos, SP, e Bagé, RS,

respectivamente. Estas raças possuem suas associações de criadores e
rebanhos espalhados por todo o País. São raças que têm apresentado
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excelente desempenho tanto como raças puras como em cruzamento

comercial.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A utilização de novas raças pode contribuir para a intensificação da

produção de carne bovina no Brasil, promovendo o aumento da

produtividade da bovinocultura de corte nacional, uma vez que possibilita

explorar as diferenças genéticas existentes entre raças e as vantagens

da heterose, com facilidades de manejo que, às vezes, é dificultado com

a utilização de sistemas de cruzamento. É importante, entretanto, que

durante a formação da nova raça haja escolha criteriosa das raças

formadoras e da percentagem de cada uma na nova raça. É necessário,

também, que a base genética seja ampla e que um programa de seleção

bem delineado seja implantado.
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UTILIZA çÃ O DE CRUZAMENTOS PARA A PRODUÇÃO

DE CARNE BOVINA

Maurício Mello de Alencer'

..~- ._-- .•..•. ---
INTRODUÇÃO

o baixo potencial genético dos rebanhos bovinos de corte

brasileiros, formados principalmente de animais zebus ou azebuados, ou a

não adequação dos mesmos aos sistemas de produção, aliado a

deficiências nos manejos sanitário e reprodutivo e à não suplementação

alimentar no período de escassez de forragens, resulta em baixa

produtividade e baixo índice de desfrute do setor produtivo. A

necessidade de aumento da produção de carne bovina, em razão do

aumento da demanda interna decorrente do crescimento da população e
da perspectiva de abertura de novos mercados para exportação, bem

como do aumento da produtividade do setor, para torná-Io competitivo,

tende a viabilizar a bovinocultura intensiva, uma vez que ela favorece a

utilização racional dos fatores de produção.

A viabilização de sistemas intensivos de produção de carne bovina

depende da utilização de animais de grupos genéticos capazes de

responder satisfatoriamente aos investimentos feitos no setor. A

1 Pesquisador do Centro de Pesquisa de Pecuária do Sudeste - CPPSE, Caixa Postal
339, CEP 13560-970, São Certos, SP. E-mail: maurício@cppse.embrapa.br
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disponibilidade de um grande número de raças de bovinos,

biologicamente diferentes, pode e deve ser usada no sentido de

adequar tipo de animal e ambiente, para aumentar a eficiência dos

sistemas de produção. Neste contexto, o cruzamento entre raças tem

muito a contribuir, pois, além de dar flexibilidade aos sistemas de

produção, permite explorar as diferenças genéticas entre raças e os

efeitos da heterose e da complementaridade (BARBOSA e ALENCAR,
1995).

Os objetivos deste trabalho são: 1) apresentar e discutir o modelo

que descreve o desempenho esperado de animais cruzados em

termos de contribuição das raças componentes e da heterose; 2)

apresentar uma síntese do desempenho de animais cruzados no Brasil,' e
3) discutir sistemas de cruzamentos.

MODELO DE DESEMPENHO

O desempenho (P)de uma população é o resultado da utilização dos

recursos genéticos (G) e ambientais (A) disponíveis, bem como da

possível interação (G x A) entre os mesmos, ou seja: p = G + A + G x A.
Entende-se por recurso ambiental o ambiente (solo, clima, topografia,

etc.) propriamente dito, bem como os manejos nutricional, sanitário e

reprodutivo, dados aos animais pelo homem. O componente genético (G)

deste modelo pode ser subdividido em seus componentes causais.

NOTTER (1987) utiliza um modelo para descrever a média do

desempenho esperado de populações cruzadas em termos da
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ntribuicão das racas componentes e da heterose. Neste trabalho seráco. .
apresentada uma simplificação do modelo apresentado por NOTTER

(1987), uma vez que não serão considerados os efeitos de

reco~binações epistáticas no indivíduo e nos pais (ri, rM, rP), efeitos de

genes mitocondriais contribuídos pela mãe (mt), efeitos de genes ligados

ao sexo encontrados nos cromossomos X e Y e efeitos do ambiente

fornecido pelos avós maternos (gpM) sobre a hebllidede materna da mãe.

Desta maneira, a média esperada do desempenho será dada em termos

de:

1) Média da contribuição aditiva dos genes nucleares recebidos de cada

pai (gl). O cruzamento tende a dividir proporcionalmente o mérito

genético das raças nele envolvidas. Uma raça altamente selecionada

para uma determinada característica, quando utilizada em cruzamento,

passará para a progênie a metade da média dos efeitos dos seus genes

para a característica. O valor de gl pode ser positivo ou negativo,

dependendo da raça e da característica.

2) Efeitos diretos da heterose (hl) atribuída ao aumento da heterozigose

no indivíduo cruzado. Os efeitos heteróticos refletem os efeitos de .,

dominância, sobredpminância e epistasia.

3) Média dos efeitos maternos da mãe pura ou cruzada, na expressão da

característica de interesse na progênie. Estes efeitos metemos podem

incluir: a) contribuição' aditiva dos genes do núcleo aos efeitos

maternos da mãe (gM); e b) efeitos heteróticos maternos (hM)

resultantes da heterozigose na mãe, influenciando a expressão da

característica de interesse no indivíduo.
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4) Média dos efeitos paternos do pai puro ou cruzado, na expressão

da característica no filho. Estes efeitos podem incluir: a)

contribuição aditiva dos genes nucleares aos efeitos paternos do

pai puro ou cruzado (gP); e b) efeitos da heterose paterna (hP)

resultantes da heterozigose no pai. Estes efeitos paternos são

difíceis de ser visualizados na maioria das características em

bovinos de corte, mas são muito importantes para características

discretas ou não contínuas e para características compostas, como

quilogramas de bezerro produzidos por fêmea exposta.

Baseado nos termos que compõem o componente genético

(G) da equação de produção (P), desconsiderando-se os efeitos

paternos e considerando-se o cruzamento das raças A e B (no

cruzamento, a raça do pai aparece primeiro), o modelo genético

(desempenho esperado) para qualquer tipo de animal seria:

G = K. I + /).. I + K . M + K . M + K .hl
iA gA i8 S» mA gA m8 gB iA8

+ K 'hM, em que
mA8

K , K , K e K são as percentagens das raças A e B no indivíduo (J) e
iA i8 mA m8

na sua mãe (m), respectivamente; K e K são as percentagens
iA8 mA8

esperadasde locas com um gene de A e outro de B no indivíduo e na sua

mãe, respectivamente; g~, , g:' e g: são os efeitos aditivos diretos (I)

e maternos (M) das raças A e B, respectivamente; e 1/ e h M são os

efeitos heteróticos individual e materno entre as raças A e B,

respectivamente. Desta maneira, os desempenhos esperados de vários

tipos de animais são:
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Raças Puras:

- I MA = gA + gA
- . I AI
B==gB+gB

Cruzados Recíprocos (F1; 1ª geração de cruzamento):

AB == 1I2g~ + 1I2g~ + g;! +hl

BÃ = 1I2g.~ + 1I2g~ + g.~! + h'

Retrocruzados (RC):

A(AB)=3/4g~ +1I4g~+1I2g;f +1I2g~f +1/2hl +hM

B(AB) = 1/4g~ +3/4g~ +1I2g~' +1I2g~' +1/2hl +h
M

('AB5A=3/4g~ +1I4g~ +g~{ +1I2hl

(AB)B= 1I4g~ +3/4g~ +g;;' +1I2hl

F2 (F1 x F1J:

(AB)(AB) = 1I2g~ + 1I2g~ + 1 /2g;' + 1/ 2g~' + 1/2 hl + h'"

Nova Raça (NR) x Raça Pura:

NR = 5/8 A + 3/8 B

(NR)(B) = 5/16 g~ + 11/16 g~ + g~ + 5/8 h'
t,

Três Raças (TR):
A inclusão de uma terceira raça C, em cruzamento com animais F 1

(AB), produziria animais com a seguinte média de desempenho:
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C(AB) = 1/ 4g~ + 1/ 4g~ + 1/ 2g~ + 1/ 2gAf + 1/ 2gM + hl + h M
A 8

Em relação à média dos pais puros, observa-se, pelos modelos
apresentados, que:

1) Os animais F 1 (média dos recíprocos) apresentam toda a heterose

individual (hl).

2) Os animais retrocruzados de pai puro (média dos dois retrocruzados)

apresentam a metade da heterose individual (1/ 2hl) mais toda a

heterose materna (hM).

3) Os animais retrocruzados de mãe pura (média dos dois retrocruzados)

apresentam a metade da heterose individual (1/ 2hl).

4) Os animais F2 apresentam a metade da heterose individual (1 / 2hl)
mais toda a heterose materna (hM).

Em relaçãóa uma das raças puras, por exemplo a B, os animais F 1

(AB) apresentam diferença devido aos efeitos aditivos diretos

(1/ 2g~ -1/ 2gk) e toda a heterose individual (hl), enquanto que os

retrocruzados (AB)B apresentam diferença devido aos efeitos aditivos

diretos (1/ 4g~ -1/ 4gk) mais metade da heterose individual (1/ 2hl) e os

cruzados com touro de nova raça (NR)(B)apresentam diferença devido

aos efeitos aditivos diretos (5/16g~ - 5/16g~) mais 5/8 da heterose

individual (5/8 h'). Verifica-se, portanto, que o desempenho dos animais

cruzados depende dos efeitos aditivos e heteróticos. A superioridade dos
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cruzados, em relação a uma das raças puras, depende, ainda, da

utilização de animais bons de ambas as raças.

Neste ponto, é interessante ressaltar que todos os efeitos aditivos e

heteróticos do modelo dependem das raças que são cruzadas, da

característica considerada e do ambiente dado aos animais. As raças

apresentam diferentes valores para os efeitos aditivos (raças grandes,

pequenas, férteis, de boa habilidade leiteira, etc.). A heterose é

normalmente maior quando as raças cruzadas são bem distintas (maior

heterose do cruzamento Europeu x Zebu do que dos cruzamentos

Europeu x Europeu e Zebu x Zebu). Características de elevada

herdabilidade (ganho de peso e carcaça) apresentam menor heterose do

('ue características de baixa herdabilidade (fertilidade, viabilidade e
I

habilidade materna).

DESEMPENHO DE BOVINOS CRUZADOS

No Brasil, há várias décadas vêm sendo desenvolvidos trabalhos de

pesquise no sentido de estudar os bovinos cruzados para a produção de

carne. Na Tabela 1 é apresentado um resumo do desempenho de animais'

cruzados em relação a zebuínos puros, baseado em revisão feita por

BARBOSA e ALENCAR (1995) dos trabalhos realizados no Brasil no
-,

período de 1934 a 1994~ e com base nos trabalhos de MUNIZ et aI.

(1995), TREMATORE et aI. (1995), CUBAS et aI. (1996), OLIVEIRA e

SAUERESSIG(1996) e PEROTTOet aI. (1996). As raças envolvidas nos

cruzamentos são: Angus, Brangus, Brangus Vermelho, Canchim, Caracu,
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Charolesa, Chianina, Fleckvieh, Gir, Gelbvieh, Guzerá, Hereford,

Limousin, Marchigiana, Nelore, Normanda, Piemontesa, Red Angus,

Santa Gertrudis, Simental, South Devon e Suiça Parda. Os trabalhos

foram desenvolvidos, principalmente, nos estados das regiões Sul,

Sudeste e Centro-Oeste.

Observa-se (Tabela 1) que os animais cruzados são, em geral, mais

pesados do que os zebus e que a diferença relativa dos F1 E x Z é maior

do que a dos Z x Z. Os animais cruzados de três raças (Ex EZ e Z x EZ)

apresentam as maiores diferenças em relação ao Zebu e os animais

retrocruzados e cruzados com touros de novas raças são também

superiores. Para as características em confinamento e de eficiência

reprodutiva de fêmeas, os animais cruzados são, em geral, superiores.

Para características de carcaça (dados não apresentados) há

superioridade dos cruzados, como esperado, para o peso da carcaça e

para a área deottio de lombo. Para o rendimento de carcaça,

característica de elevada herdabilidade, normalmente não há diferença

entre cruzados. A espessura de gordura, entretanto, é maior nos

animais zebuínos (Nelore, principalmente) do que nos cruzados, fato este

importante quando se consideraa necessidade de uma cobertura de

gordura mínima para protreção da carne no resfriamento.

Os resultados dos trabalhos de pesquisa em cruzamentos no Brasil

permitem concluir que:

1) Os animais cruzados são, em geral, superiores aos puros para

características de crescimento a pasto e em confinamento, epara peso
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de carcaça e área de olho de lombo, mas não para outras

características de carcaça;

2) As fêmeas cruzadas são superiores às fêmeas puras para

características reprodutivas eproduzem bezerros mais pesados do que

os puros quando retrocruzadas ou cruzadas com touros de uma

terceira raça. Este fato sugere a manutenção dessas fêmeas no

sistema de produção, visando elevar a taxa de desmama. Elas são,

entretanto, mais pesadas, sugerindo maior exigência alimentar para

manutenção, o que pode se tornar um fator altamente desfavorável,

dependendo das condições de criação.

3) Os touros de novas raças são uma boa opção para cruzamento

comercial, naquelas situações em que a inseminação artificial não é

utilizada e o uso do touro puro de raça européia não é viável.

É importante frisar que os resultados acima apresentados são baseados

em trabalhos feitos em fases isoladas do sistema de produção, nunca

levando em conta o sistema como um todo. Uma avaliação mais precisa .

levaria em conta todas as fases do sistema, como cria, recria e

terminacão avaliando-se também todos os grupos genéticos envolvidos. ,
no sistema.

SISTEMAS DE CRUZAMENTO "

Vários sistemas de cruzamento podem ser utilizados pelo produtor

de carne bovina: cruzamento de duas, três ou mais raças, cruzamento

terminal ou rota cional, cruzamento absorvente, etc. Esses sistemas
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Tabela 1. Desempenho de animais cruzados F s I/' I/'E Z 1 /2 europeu + /2 zebu
( x ) e 1 ~ zebu + ~ zebu (Z x Z); retlocruzados (RETRO) %
ze~u + % europeu (Z x ZE; filhos de vacas F sl, cruzados de
tres raças (CTR) % europeu + % zebu e' % zebu + %
e.uropeu (E x EZ e Z x EZ; filhos de vacas F s) e cruzados
fJ!hos_de touros de novas raças com vacas zebus (NR x Z) em
relaçao aos puros zebuínos (Nelore 100)

F s RETRO CTR
1

Característica E x Z Z x Z
Peso a pasto

ZxZE E x EZ Z x EZ NR x Z

A escolha das raças a serem cruzadas é extremamente importante

para o sucesso do programa de cruzamentos. As raças podem ser

classificadas pelo tamanho (pequenas, médias e grandes), pela produção

de leite (baixa, média e elevada) e pela musculatura (fina, média e grossa)

(BARBOSA, 1995).As raças são ainda diferentes quanto à adaptação ao

clima, resistência a parasitos, taxa de crescimento, habilidade materna,

eficiência reprodutiva, acabamento de carcaça, peso de abate, gordura na

carcaça, exigência nutricional, etc.

Nascimento
Desmama
Ano
Sobreano
Dois anos

109 101 117 136 131 108
115 104 115 135 129 110

CRUZAMENTO TERMINAL ("INDUSTRIAL")

119 105 116 106
119 106 107 109 Dúas raças
124 108

Confinamento

Peso de abate
Ganho de peso
Conv. Alimentar

109
124
97

109
115
100

113
121
95

Eficiência reprodutiva de fêmeas

% Prenhez
% Parição
Int. de partos

155
133
85

185

resultam em diferentes graus de heterose (vigor híbrido), possuem

vantagens e desvantagens e a sua escolha dependerá dos objetivos do

programa de cruzamentos, das raças envolvidas e das condicões de

manejo, ambiente, comercialização e do próprio produtor. .
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Tem a vantagem de ser simples e possibilitar a exploração da

complementaridade das raças e de 100% da heterose individual na

progênie. O sistema, entretanto, não produz fêmeas de reposição, sendo

que estas têm que ser produzidas em rebanho paralelo ou adquiridas de

outro produtor. Como não usa fêmeas cruzadas, não explora a heterose

materna.
No caso de se utilizar a inseminação artificial (/.A.), recomenda-se

selecionar a raça européia (paterna) para produção visando o mercado

(carne gorda ou magra; novilho precoce, tamanho de carcaça) e'

selecionar o touro com base na diferença esperada na progênie (DEP)

para peso ao ano, características de carcaça (peso, marmoreio, área de

olho de lombo, espessura de gordura e retalhabilidade) e outras
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características, como facilidade de parto (principalmente para novilhas),

tamanho e musculatura. No repasse das fêmeas ou no caso de não se

usar a I.A., recomenda-se utilizar touros de raça sintética.

Neste sistema, parte das fêmeas de reposição pode ser produzida

acasalando-se as novilhas com touros da raça Nelore, o que reduz a

eficiência do sistema ao nível de rebanho. Para evitar problemas de parto

e ainda ter as vantagens da heterose, as novilhas podem ser cruzedes
com uma raça de menor porte.

Três raças

Possibilita a exploração da complementaridade entre racas e de

100% das heteroses individual e materna (no segundo cruzementa), Tem

a desvantagem de ser de manejo mais difícil, pois utiliza duas raças de

touros, e não produz as fêmeas de reposição para o primeiro cruzamento.

Recomenda-se selecionar a primeira raça européia de maneira que a

fêmea F 1 não seja muito grande e seja boa mãe e selecionar os touros

dessa raça com base nos DEPs para peso ao ano, leite materno

(habilidade de produzir leite das filhas), facilidade de parto das filhas e

circunferência escrotal. Ainda, selecionar a segunda raça européia e

touros dentro dessa com base no desenvolvimento e carcaca. As racas

devem se complementar. Usar touros repasse de uma raça ~intética. 'As

novilhas puras e F/ poderão ser cruzadas com touros da raça Nelore ou
de uma raça de porte menor.

Esse cruzamento de três raças utilizando duas raças européias pode

não ser viável em determinadas situações, uma vez que o animal final
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50Jrá % europeu. A utilização de uma raça sintética no primeiro

acasalamento pode, entretanto, viabilizá-Io.

CRUZAMENTO ROTACIONAL

Rotacionado completo de duas raças (Européia e Nelore)

Apesar de explorar apenas parte das heteroses individual e materna

(67%), tem a grande vantagem de produzir as fêmeas de reposição. O

sistema, entretanto, dificulta o manejo e, quando estabilizado, terá

sempre dois tipos de fêmeas no rebanho. Também não permite a

complementaridade das raças, uma vez que as raças cruzadas devem ser

semelhantes em termos de tamanho e habilidade materna,

r.rincipalmente.

Recomenda-se escolher a raça européia de maneira que a fêmea F
1

não seja muito grande e seja boa mãe. Selecionar touros da raça européia

e da raça Nelore com base nos DEPs para peso ao ano, leite materno,

facilidade de parto das filhas e circunferência escrotal. O primeiro .

retrocruzamento deverá ser com touro da raça Nelore.

Rotacionado modificado de duas raças (raça sintética e Nelore)

Deve-se utilizar touro (ou sêmen) da raça sintética (5/8 europeu) por

duas gerações consecutivas e começar a alternar a raça do touro a partir

da terceira geração. Desta maneira, ter-se-é sempre animais entre 1/4 e

1/2 de europeu no rebanho.
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Rotacíonado completo de três raças

Apesar de explorar mais heterose (86%) do que o rotacional de duas

raças e produzir as fêmeas de reposição, não será discutido pois complica

muito o manejo.

Rotacíonado de touros (BENNETT, 1989)

Neste sistema utiliza-se uma única raça de touro por um certo

número de anos, então muda-se para outra raça de touro por um número

igual de anos. Todas as fêmeas, independentemente de composição

genética, são acasaladas com uma única raça de touro cada ano. Por

exemplo: usa-se touro da raça A com fêmeas da raça B por dois anos,

depois touro da raça B com as vacas da raça B e % A + % B por mais

dois anos, depois touro da raça A com as fêmeas B, % A + % B e % A

+ % B por mais dois anos, e assim por diante. Este sistema facilita o
manejo pois exiqe.epenes um pasto para monta e as fêmeas não têm que

ser identificadas com que touro devem ser acasaladas, mas perde em

heterozigose (54% para duas raças e 74% para três raças) e aumenta a

variabilidade das fêmeas em relação ao rotacionado completo. Os

bezerros, entretanto, são mais uniformes dentro de cada ano, pois são

filhos de apenas uma raça de touro. Como este é um sistema bom para

monta natural, as raças escolhidas podem ser uma ou duas sintéticas

(Canchim e Brangus) e a Nelore.
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Múltiplas raças de touro (BENNETT, 1989)

Neste caso utilizam-se duas ou mais raças de touros cada ano no

mesn:o pasto, ignorando-se a composição genética das fêmeas. Se por

um lado o sistema facilita o manejo, a variação nas vacas e nos bezerros

é maior e o nível de heterozigose é menor (50% para duas raças e 67%

r::ra três raças) do que no sistema rotacionado de touros. É também um

bom sistema para monta natural, podendo-se utilizer as mesmas raças do

sistema rotacionado de touros.

Raças compostas

Este sistema não será apresentado uma vez que é tema de um dos

tebelhos desta publicação.

CONSIDERA ÇÕES FINAIS

O cruzamento entre raças pode e vai ser cada vez mais usado para

aumentar a eficiência dos sistemas de produção de carne bovina no País.

Entretanto, não há no Brasil avaliação econômica dos sistemas de

produção envolvendo o cruzamento entre raças, e as avaliações de

eficiência biológica são feitas em determinadas fases do sistema de

produção, isoladamente. Além disso, precisa-se determinar com precisão

os efeitos aditivos e não-aditivos para as várias racas, ~aracterísticas e, .
tipos de ambiente e manejo, para que o produtor possa delinear seus

programas de cruzamento com maior segurança. É preciso, também, que
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o produtor entenda que o cruzamento não substitui o manejo adequado, e

que a eficiência dos sistemas depende de outros fatores que devem ser

também aprimorados. O cruzamento não dispensa a seleção; é necessário

que os criadores de gado puro selecionem para aquelas características de

elevada herdabilidade, para que os produtores comerciais possam cruzar

animais superiores e tenham, também, as vantagens da heterose.
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