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O BRASIL E O COMERCIO MUNDIAL DE CARNE BOVINA

Oscar Tupy'’

INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo mostrar de forma compacta as
tendéncias mundiais de consumo, producdo e comércio de carne bovina.
Procura também identificar os principais mercados de carne bovina, para
0s quais o Brasil, com base na intensiﬁcag:a“o da sua producdo, podera
viabilizar exportacées.

O rebanho brasileiro contava em 1995, segundo projecées da
Lazzarini & Associados apud Jank (1996), com aproximadamente 148,9
milhées de bovinos, abatendo 26,5 milhdes, o que dé uma taxa de
desfrute de 17,8%. Paises como EUA, Alemanha e Austrélia tém obtido
taxas de desfrute em torno de 35%, aproximadamente.

Em 1995 as exportacées brasileiras do sistema agroindustrial
totalizaram USS$ 15,2 bilhdes, sendo USs 1,8 bilhdo referente as
exportacoes do sistema agroindustrial de carnes e deste USs 1,1 bilhao
em carne bovina e couros, o que demonstra a importédncia da
bovinocultura de corte no cendrio nacional.

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

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

! Pesquisador do Centro de Pesquisa de Pecudria do Sudeste - CPPSE, Caixa Postal
339, CEP: 13560-970, Séo Carlos, SP. E-mail: tupy@cppse.embrapa.br



O CONSUMO MUNDIAL “PER CAPITA”

A Tabela 1 mostra o consumo mundial “per capita” 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 paises selecionados (consumo acima de 1,0 kg / habitante /
ano).

De 1991 a 1995 houve retracdo dos niveis de consumo per capita
de carne bovina na maioria dos paises. Apenas Brasil, China, EUA e
Japdo aumentaram o consumo neste periodo. A maior reducdo do
consumo ocorreu na Alemanha, cerca de 21,3%. A reducéo no consumo

Tabela 1. Consumo mundial per capita de carne bovina kg habitante/
ano), 1991/1995.

Pais 1991 7995 variacdo(%) 1991/ 1995
Alemanha 21,1 16,6 21,3
Arabia Saudita 5,1 4,4 -13,7
Argentina 70,1 61,7 -11,9
Austrélia 37,7 36,0 -4,5
Brasil 31,1 32,9 5,9
Canada © 36,0 34,2 -5,0
China 1,1 3,6 227,3
Dinamarca 21,7 21,0 -3,2
E.UA 43,8 44,7 2,1
Franca 30,1 26,6 -11,6
Holanda 20,4 19,0 -6,9
Hong Kong 13,7 11,6 -16,1
Japdo 9,2 12,0 30,4
Reino Unido 19,5 16,8 -13,8

Fonte: USDA apud JANK (1996)
Paises selecionados (acima de 1,0 kg / habitante /ano).
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de carne bovina deve-se principalmente as preocupacées dos
consumidores com a saude (gorduras, colesterol, etc.) e até mesmo com
questoes ecoldgicas.

O Brasil coloca-se em 5° lugar no consumo “per capita” sendo
superado apenas pelo Canadé, Austrédlia, EUA e Argentina, este Ultimo o

de maior consumo “per capita” mundial.
PRODUCAO MUNDIAL

Os EUA séo os maiores produtores de carne bovina, produzindo
em 1995 11,38 milhdes de toneladas, ou seja, 25,2 % da producéo
mundial. Brasil, Russia, Argentina e México sdo, respectivamente, o 2°,
3% 4° e 5° maiores paises em producdo. Os 18 maiores paises
produtores de carne bovina responderam em 1995 por cerca de 84% da
producdo mundial (Tabela 2).

No periodo entre 1991 e 1995 a producdo mundial reduziu em
cerca de 2,2 %, sendo as reducées mais expressivas na Polénia, Russia,
Alemanha, Colémbia e Irlanda. Os paises que mais elevaram a producéo
foram China, India, Brasil, Canadd, EUA e México.



Tabela 2. Producdo mundial* de carne bovina (1000 t-equivalente

carcaca),1991/1995.
Pais 1991 1995 variacdo(%) 1991/1995
Canada 893 980 9,7
Meéxico 71.580 1.700 7.5
EUA 10.534 711.380 8,0
Argentina 2.650 , 2.530 -4,5
Brasil 4.749 5.253 70,6
Colémbia 768 565 -23,8
Franca 1.860 1.670 -10,2
Alemanha 2.182 1.570 -28,0
Irlanda 553 435 -21,3
télia 1.183 1.165 -1,5
Holanda 623 575 -7,7
Espanha 509 505 -0,8
Inglaterra 1.079 955 -6,3
Polénia 770 400 -48,0
Russia 3.989 2.600 -34,8
India 920 1.100 19,6
China 1.535 3.000 95,6
Austrélia 1.735 1.734 -0,11
Outros paises 8126 7042 -13,3
Total 46.178 45.159 -2,2

Fonte: USDA apud JANK (1996).
* Paises selecionados com producédo acima de 500 mil toneladas

(Equivalente carcaca).

EXPORTACOES MUNDIAIS

As exportacbées mundiais (Tabela 3) reduziram em 5,2% de
1991 a 1995. Contudo, paises como Canada, India, Inglaterra, EUA e

Espanha aumentaram expr essivamente as suas exportag:ées no mesmo



Tabela 3. Exportacdes mundiais* de carne bovina (1000 t-equivalente

carcacal,1991/1995,

Paises 1991 1995 variacdo(%) 1991 1995
Canada 709 245 124,8
EUA 539 778 44,3
Argentina 390 400 2,56
Brasil 326 269 -17,5
Uruguai 117 90 -23,1
Bélgica 7152 154 1,3
Dinamarca 130 128 -1,5
Franca 500 498 -0,4
Alemanha 957 600 -37,3
Irlanda 402 372 -7,5
Itélia 151 90 -40,4
Holanda 420 420 -
Espanha 56 70 25,0
Austria 65 62 -4,6
Inglaterra 139 203 46,0
India 95 140 47,4
China 222 100 -54,9
Australia 1.080 1.111 2,9
Nova Zeldndia 428 465 8,9
Outros paises 701 419 -40,2
Total 6.979 6.615 -5,2

Fonte: USDA apud JANK (1996).
* Paises selecionados com exportacées acima de 50 mil toneladas
(Equivalente carcaca).

periodo. Os paises que mais reduziram as suas exportacées também de
maneira expressiva foram China, ltélia, Alemanha, Uruguai e Brasil.
A China aumentou sensivelmente o seu consumo “per capita”, o
que talvez possa explicar a reducdo tdo expressiva nas suas exportacoes.
Quanto ao Brasil, as restricées de ordem sanitdria (febre aftosa, etc.), a
falta de regularidade de oferta e a falta de padronizacdo de carcacas
certamente tém participacdo na reducéo das exportacées (JANK, 1996).
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Os quatro paises que mais exportaram em 1995 foram Austrélia,
EUA, Alemanha e Franca, sendo que os 19 maiores exportadores
responderam por 93,7 % das exportacées mundiais em 1995.

IMPORTACOES MUNDIAIS

As importacées mundiais de carne bovina aumentaram de 19917
a 1995 cerca de 1,0%, sendo os paises que mais aumentaram as
suas importacées Japédo, Egito, Portugal, Espanha, Brasil, Grécia,
Holanda e Turquia (Tabela 4).

O Brasil é um importador regular de carne bovina, mesmo
deduzindo os picos quantitativos, cuja ocorréncia se da pela intervencéo
regulamentar do governo. Existe no Pais 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 segqundo maior mercado é o
Japao, importando 15,02 %, seguido da Itélia (7,93%), Franca (7,53%),
Alemanha (6,8%), Inglaterra (4,69%) e Canada (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 2,56% das importacées mundiais (Tabela 4).

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

importacées mundiais.
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Tabela 4. Importacées mundiais* de carne bovina (1000 t-equivalente

, carcaca), 1991/1995.

Paises 1991 71995 variacdo(%) 1991/19956
Canada 217 245 12,9
México 720 80 -33,3
EUA 7091 1795 9,56
Brasil 708 150 38,9
Grécia 115 144 25,2
Franca 450 446 -0,9
Alemanha 396 400 1,0
Itélia 530 470 -11,3
Holanda 104 130 25,0
Espanha 54 80 48,1
Portugal 40 66 65,0
Inglaterra 304 278 -8,6
Polénia 33 30 -9,1
Roménia 10 7 -90,0
Turquia 25 30 20,0
Egito 85 155 82,4
Hong Kong 80 73 -8,8
Japdo 508 890 75,2
Coréia 176 205 16,5
Outros paises 1418 856 -39,6
Total 5864 5924 1,0

Fonte: USDA apud JANK (1996).
* Paises selecionados com importacées acima de 10 mil toneladas
(Equivalente carcaca).

CONSIDERACOES FINAIS

O grau de concentracdo mundial é muito elevado com relacdo ao
consumo, producdo e comércio de carne bovina (cerca de 20 paises),
deixando claro o enorme potencial do mercado internacional.

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

11



intensifique a sua producéo, atenda os padrées de qualidade internacional
e regularize a sua oferta.

Paises como EUA, Japdo e Canada e a Comunidade Econémica
Européia sdo grandes mercados; por outro lado, Coréia, Grécia e Egito

apresentam-se como mercados potenciais.
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ESTRATEGIAS DE UTILIZACAO DE RECURSOS GENETICOS
EM BOVINOS DE CORTE
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INTRODUCAO

A producdo animal pode ser considerada como o resultado da
utilizacdo dos recursos genéticos (racas, tipos, etc.), ambientais e sécio-
econémicos disponiveis numa regido ou pais, das possiveis interacées
entre eles e das préticas de manejo adotadas. Assim, é possivel que
ocorram interacdes entre elementos de todos os grupos de recursos,
tanto do ponto de vista bioldgico como estatistico, e também dos
fecursos com as praticas de manejo. Ha vérias maneiras de se combinar
0s elementos dos trés grupos entre si e com as préticas de manejo, o que
resulta em grande numero de possiveis sistemas de producéo. Em geral,
os sistemas de producdo mais eficientes sdo aqueles que otimizam os
recursos genéticos, ambientais e sécio-econémicos e as préticas de
manejo em cada um dos trés co’rhponentes do ciclo produtivo
freproducdo, producédo e produto).

Do mesmo modo, também ha vdrias maneiras de se utilizar a

diversidade dos recursos genéticos, incluindo a utilizacdo de “racas

'-'.l'::squisador do Centro de Pesquisa de Pecudria do Sudeste - CPPSE, Caixa
FPostal. 339, CEP 13560-970, Séo Carlos, SP. E-mail: pedro@cppse.embrapa.br:
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puras” melhor adaptadas aos sistemas de produgdo, 0s sistemas de

cruzamento e a formagéo de novas ragas.
O objetivo deste trabalho é discutir os aspectos mais importantes da
escolha estratégica dos recursos genéticos, com énfase na intensificacdo

dos sistemas de produgao de carne bovina.

ESTRATEGIAS DE UTILIZACAO DE RECURSOS GENETICOS

Consideracées gerais

No Brasil, hé grande numero de racas de bovinos que sdo usadas
para producdo de carne. De acordo com o dicionério de MASON ( 1988),

hé aproximadamente mil racas zootécnicas de bovinos no mundo, das

quais duzentas e cingiienta tém alguma importéncia numérica. No Brasil,
hé cerca de 60 raéfas que podem ser exploradas para produgao comercial

de carne bovina (BARBOSA, 1 990).
As diferencas entre as racas quanto as caracteristicas morfologicas,

fisiolégicas e zootécnicas podem ser atribuidas as diferentes pressoes

de selecdo &s quais elas foram submetidas durante 0 processo

seletivo. Desse modo, cada raca é dotada de composicdo genetica

diferente, principalmente para as caracteristicas relativas ao tipo racial

(cor da pelagem, presenga ou auséncia de chifres, conformacéo do perfil

da fronte, tamanho da orelha, etc. ) e, provavelmente, para 0s atributos

relacionados com a capacidade de adaptacdo ao ambiente

(adaptabilidade).

Esta diversidade genética pode ser utilizada de trés maneiras
(DICKERSON, 1969): 1) criacdo ou introducéo da “raca pura” melhor
adaptada ao sistema de producédo,; 2) formacdo de novas racas; e 3)
utilizacdo de sistemas de cruzamento. As duas primeiras podem ser
praticadas por meio da realizacdo de cruzamentos por apenas algumas
geracles, uma vez que o objetivo final é a introducdo de “raca pura”
melhor adaptada ou a formacéo de nova raca (futuramente, uma “raca
pura”).

A utilizacdo de sistemas de cruzamento, por outro lado, é uma
forma de aproveitamento da diversidade genética de maneira permanente
e continua, sem a preocupacdo de obter uma nova raca ou introduzir uma
“raca pura” no sistema de producéo.

As estratégias de utilizacdo dos recursos genéticos envolvem
diferentes alternativas de selecdo (escolha dos pais da préxima geracédo).
A selecdo dentro de “racas puras” é feita com base no modelo aditivo
simples quanto ao tipo de acdo génica. Na prética, a selecdo de “racas
puras” geralmente produz ganhos genéticos muito proximos daqueles
previstos teoricamente.

A utilizacdo de cruzamentos, por outro lado, é considerada comc
alternativa a selecdo (BARBOSA e DUARTE, 1989; BARBOSA, 1995). Nt
entanto, precisa ser ressaltado que as alternativas de selecéo ¢
cruzamentos ndo sdo mutuamente exclusivas. dua/quer sistema d.
cruzamentos, ou esquema de formacéo de novas racas, depende do.

programas de selecdo das “racas puras” utilizadas no processo.
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O delineamento de programas de melhoramento animal pode ser
sistematizado em uma seqléncia de 10 passos (HARRIS et al., 1984): 1)
descricdo do sistema de producédo; 2) estabelecimento do objetivo do
sistema de producédo; 3) escolha da estratégia de utilizacdo e dos
recursos genéticos; 4) obtencdo de parémetros de selecdo e pesos
econdémicos; 5) delineamento do sistema de avaliacdo; 6)
desenvolvimento dos critérios de selecdo; 7) delineamento do sistema de
acasalamentos; 8) delineamento do sistema de multiplicacdo dos animais
selecionados; 9) comparacdo de alternativas de programas de
melhoramento, e 10) revisdo do programa com base nas modificacGes
futuras e, se for o caso, na segmentacédo do sistema de producéo de

carne bovina. Os trés primeiros passos séo discutidos resumidamente a

sequir.

Descricdo do sistema de producéo

Qualquer que seja a estratégia a ser escolhida, um aspecto
fundamental na utilizacdo dos recursos genéticos e ambientais para a
producéo de bovinos de corte € a visdo do sistema de producdo como um
todo, isto é, da concepcdo do bezerro até o consumo da carne. A
eficiéncia de qualquer sistema de producéo, por sua vez, é funcdo de trés
componentes: 1) eficiéncia reprodutiva do rebanho de vacas; 2) eficiéncia
do ganho de peso dos animais jovens; e 3] qualidade da carcaca. As
estratégias possiveis devem ser avaliadas sob o ponto de vista da
eficiéncia do sistema de produgdo como um todo. A avaliacdo de apenas

um ou dois componentes da eficiéncia produtiva pode conduzir 3
recomendacdes discutiveis, particularmente quanto & eficiéncia
econémica do sistema de producéo.

Os valores econémicos relativos dos trés componentes da eficiéncia
produtiva em bovinos de corte sdo mostrados na Tabela 1, considerando-
se cinco situagées diferentes. Os valores econbémicos relativos mostram a

importéncia de cada componente da eficiéncia no ciclo produtivo de
bovinos de corte.

Tabela 1. Valores econémicos relativos (%) dos componentes da
eficiéncia produtiva em bovinos de corte

Paises/Anos Reproducéo Producéo Produto
Estados Unidos (1971) 87,0 8,7 4,3
Estados Unidos (1983)? 76,9 15,4 7,7
Brasil (1992)3 . 64,8 35,0 0,2
Estados Unidos (1994)* 77,8 11,1 11,1
Estados Unidos (1994)° 22,2 66,7 11,1

Fontes: Adaptada de "WILLHAM (1977 ); *WILLHAM e MIDDLE TON
(1983); *BARBOSA (1992); *“MELTON (1995; sistema de cria); e
*MELTON (1995; sistema integrado de producéo).

As caracteristicas relacionadas 3 eficiéncia reprodutiva (aumento em
numero de animais) séo de importéncia fundamental em qualquer
situacdo [Tabela 1). O aumento da eficiéncia reprodutiva (taxa de
desmama, por exemplo) é de 2 a 10 vezes mais importante do que o
aumento no componente de producéo (ganho de peso, por exemplo).
Embora possa parecer 6bvio, é necessario enfatizar que as caracteristicas



de produgdo ndo tém importéncia para o produtor de bovi.nos dia coz.'te, se
nédo hé bezerros vivos, sadios, produzidos no rebanho, cujas méaes fiquem
prenhes na estacdo de monta seguinte. O aumento do ganho de peso e o
melhoramento da qualidade de carcaca sdo caracteristicas inuteis sem um
bezerro vivo, ja que elas simplesmente nio se realizam.

O aumento da eficiéncia reprodutiva é muito mais importante (10 a
20 vezes) do que o melhoramento da qualidade do produto, para os
sisternas de producéo dos Estados Unidos (Tabela 1). No Brasil, segundo
as estimativas obtidas por BARBOSA (1992), essa relacdo é maior do
que 300 vezes para os sistemas de producdo de bovinos de corte em
regime exclusivo de pastagens, o que evidencia a importdncia do
melhoramento da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos brasileiros.

As caracteristicas de producéo (aumento em tamanho), por sua vez,
sdo duas vezes mais importantes do que as caracteristicas relacionadas
com a qualidade do produto nos sistemas de producdo dos Estados
Unidos (Tabela 1). No sistema de producdo predominante no Brasil, no
entanto, as caracteristicas de producdo, principalmente o ganho de peso
apos a desmama, tém valor econémico relativo 175 vezes maior do que
aquelas relacionadas com a qualidade do produto. Isto faz com que o
aumento do ganho de peso apds a desmama seja o principal fator de
contribuicdo para a reducdo da idade de abate dos animais, com efeitos
indiretos na qualidade do produto.

Outro aspecto importante dos sistemas de producéo de bovinos de
corte refere-se ao fato de diferentes animais desempenharem funcdes
diferentes no ciclo da producdo. A menor unidade de producéo é

18

composta por trés categorias de animais: vaca, touro e bezerro. Na
Tabela 2 estgo relacionadas as caracteristicas de major importéncia e as
especificacbes desejdveis de cada um dos componentes da unidade de
producéo.

As caracteristicas desejéveis nos trés componentes da unidade de
producéo (sinais iguais e, ou, neutralidade) so fertilidade alta, adaptacéo
ao ambiente, longevidade e satde, e docilidade (Tabela 2). A ocorréncia
de sinais diferentes indica a existéncia de antagonismos para tamanho
pequeno (desejivel nas vacas e indesejével nos bezerros) e ganho de
peso elevado (desejdvel nos animais de abate, indesejgvel nas vacas).
Estes antagonismos séo, em geral, resultantes da correlacdo genética
negativa e desfavordvel entre tamanho 3 maturidade e grau de
maturidade numa determinada idade (CARTWRIGHT, 1970).

Tabela 2. Caracteristicas de bovinos de corte e sua importéncia nos

comnonentes ra 1inidada Aa nrad, i
curasiorouLas Importéncia * o
Vacas Triirne ~ Rovarenn
Fertilidade alta - + v
Tamanho pequeno + 0 -
Puberdade precoce + + +
Adaptacdo ao ambiente + + +
Longevidade + + o
Sadde e docilidade + + +
Ganho de peso alto - 0 +
Carcaca musculosa, carne magra O 0] +
Rendimento de carcaca 0 0] +
Carne macia, palatégvel 0 0 +

* (+) = desejavel; (O] = neutra; (] = indesejgvel.,
Fonte: Adaptada de CARTWRIGHT (1970).
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avaliacdo das estratégias
entre os objetivos

Um terceiro aspecto a ser considerado na
de utilizacdo dos recursos genéticos é o antagonismo

. ) o
econdémicos das fases de reproducéo (aumento em numero) e p
roducéo de bovinos de corte.

rodugdo

(aumento em tamanho) nos sistemas de p

custos fixos sdo atribuidos por animal, independentemente

m geral, 0S Pment
b jor eficiéncia

do seu tamanho. Além disso, o aumento em numero (ma

5 : imal; a médio e
reprodutiva) provoca reducéo nos precos de venda por animal; a m

i 5 S em
Jongo prazos, 0S ciclos de precos da carne bovina $ao, pelo meno.

parte, um reflexo desse tipo de antagonismo.
por ultimo, mas nem por jsso menos importante,
tre as caracteristicas de producao

ha os

antagonismos de natureza genética en der
anhos de peso) e de reproducéo (idade ao primeiro parto,

e corte. Para as

intervalo de partgs, taxa de concepgcdo) em bovinos de - P
SA (1991) obteve resultados que indicaram

condicdes brasileiras, BARBO foaran
tre peso & desmama € eficiéncia

a existéncia de antagonismo genético en marm
reprodutiva de fémeas da raca Canchim, criadas em regime de pastagens.
Resultados semelhantes tém sido obtidos em outros paises (SEIFERT et

al., 1976, na Austrélia; TORRE et al, 1992, na Espanha; DeNISE et ’al.,

1983; MacNEIL et al., 1984; McCURLEY et al., 1 984 e OLSON, 1993,

nos Estados Unidos). Com algumas excecoes, 0 tamanho malor a
desejavel em bovinos de corte. Este tipo de

das condicoes ambientais em que 0S

maturidade parece ndo ser
concluséo depende, obviamente,

animais séo produzidos.

Estabelecimento dos objetivos do sistema de producédo

E importante ressaltar que o objetivo principal da produg&o animal,
seja ela praticada de forma extensiva ou intensiva, é atender as
exigéncias de mercado. E dificil predizer o futuro porque uma amplitude
de cenérios diferentes pode ocorrer. No entanto, estes cendrios possiveis
podem servir como indicacdo do tipo de animal que serd demandado no
futuro. Neste sentido, dois aspectos sdo importantes: 1) manutencéo (ou
mesmo aumento) da \(ariabi/idade disponivel em bovinos de corte; e 2)
aumento na flexibilidade para praticar mudancas no tipo de animal em
resposta as mudangas nas exigéncias de producéo e de mercado.

A producdo de carne bovina no Brasil é praticada de forma
extensiva. Na maioria das regiées produtoras predomina o sistema de
cria, recria e engorda, em regime exclusivo de pasto e com manejo
inadequado (CORREA, 1983). A intensificacdo dos sistemas de produgéo
ainda é incipiente no Pals, mas um cenério possivel, a médjo prazo, é que
as fases de cria e recria sejam praticadas em pastagens de melhor
qualidade e melhor manejadas e que a fase de engorda seja feita ern
regime de confinamento, visando a reducdo da idade de abate dos
animais e a producdo de carne de melhor qua/idade‘_,;

Escolha estratégica do sistema e dos recursos genéticos

A Figura 1 ilustra as relacGes entre as alternativas possiveis
envolvendo selecdo, cruzamentos e formacdo de novas racas em

bovinos de corte. O ponto de partida considerado foi a utilizacdo de



.
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uma “raca exdtica” em cruzamento com fémeas da populacdo local.
Assim, a estratégia colocada em discusséo é a utilizacédo de cruzarr'rentos
para intensificacdo da producéo de carne bovina. As questoes na Figura 1
precisam ser respondidas com niveis adequados de precisdo. Do
contrdrio, torna-se praticamente impossivel estabelecer a estratégia de
utilizacdo dos recursos genéticos mais adequada ao sisterna de produgéo.
BARBOSA e ALENCAR (1995), com base nos resultados obtidos
no Brasil por vérios autores,'conc/uiram que os animais cruzados foram,
em média, 15,1 £ 1,9% superiores aos de racas puras quanto as
caracteristicas de crescimento (pesos e ganhos de peso), mas tiveram
maior consumo de matéria seca (18%) e as fémeas apresentaram maior
peso a maturidade (16,5 + 5,5%). A maior vantagem dos cruzamentos,
para as cbndigdes brasileiras, parece estar na utilizacdo de fémeas
cruzadas, que foram 42,7 + 16,8% mais eficientes do que as de racas
puras quanto a taxa de gestacdo. Estes resultados indicam que a
resposta a p(/me/ra pergunta da Figura 1 é positiva, para a maioria das
condicées ambientais encontradas no Brasil.

Mas, quais racas exdticas sdo as mais adequadas para 0s
diferentes sistemas de producdo? A resposta é dependente dos
resultados observados com a utilizacdo de determinada raca exética, seja
como raca pura ou em cruzamentos, nas diferentes regides
edafocliméticas do Brasil, dos resultados obtidos pelas instituicées de
Pesquisa e Desenvolvimento e, muitas vezes, dos “modismos” criados
por estratégias de “marketing” bem sucedidas. Felizmente, de acordo
com MASON (1988), hé mil racas de bovinos no mundo, das quais 250

tém ndmero de animais suficiente para atender a demanda, isto é , 8
escolha estratégica da(s) raca(s) é possivel, tanto para atender as
necessidades do mercado quanto para compatibilizar as exigéncias dos
animais com as condicées ambientais. Os resultados obtidos no Brasi,
até o final da década de 1980, foram resumidos por BARBOSA e
DUARTE (1989). As médias das diferencas relativas (Zebuy = 100)
mostraram que, em geral, houve vantagem de 18,59 + 4,65% da
utilizacdo de racas exdticas fcruzamentos, novas racas, racas puras) em
relacdo ao Zebu, para as caracteristicas de peso ao nascimento
(30,34%), peso da carcaca (21,75 %), peso ao abate 121,05%), peso &
desmama (17,87 %) e rendimento de carcaca (1,93%). Entretanto,
aqueles autores ressaltaram a necessidade de informagées sobre
caracteristicas importantes (taxa de natalidade, djstocia, idade ao
primeiro parto, intervalo de partos, taxa de desmama, idade & puberdade,
eficiéncia de conversso alimentar, resisténcia ao carrapato e qualidade da
carcaca), a fim de que se/a possivel a transferéncia de recomendacées
uteis aos produtores sobre como utilizar as racas de bovinos para
producéo de carne.

Outra questdo que ainda néo foi respondida de maneira adequada é
sobre a percentagem desejdvel das racas exéticas na composicgo
genética dos animais. Nos casos em que a super/or/dade das racas
exdticas foi marcante, houve a substituicdo da raca local, como j3
ocorreu no Brasil no periodo de 1930 a 1 960, quando as racas Caracu e
Mocho Nacional foram substituidas pelas racas zebuinas, de maneira
gradual, comecando com Gir, Indubrasil e Guzers e, maijs tarde,
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terminando com Nelore. Esse processo foi devido, em grande parte, aos
resultados obtidos em Sertdozinho, SP, no profeto de cruzamentos de
touros de racas taurinas (Aberdeen Angus, Charolés, Devon, Hereford,
Limousin, Pardo-Suico) e zebuinas (Gir, Guzerd, Nelore) com vacas das
ragas Caracu e Mocho Nacional (JORDAO e ASSIS, 1 9712). A ta)fa d.e
mortalidade do nascimento aos trés anos de idade foi maior nos an/n:;a/s
cruzados de racas taurinas (47,1%) do que nos de racas zebuinas
(18,8%), fazendo com que JORDAQ e ASSIS (1942) recomen.dassem a
paralisagdo do projeto de cruzamentos e, também, o estabelecimento de
projetos de avaliacdo e selecdo do Zebu para produgcdo de .carne. '
Ainda quanto a composicdo genética dos animais, tem sido
geralmente aceito que a proporgéo ideal é 5/8 Bos taurus + 3/8. Bos
indicus, mas isto ndo tem suporte na teoria da heterose reSI.dua/
(BARBOSA, 1995). Acredita-se que a definicdo dessa propon,:éo- ideal
tenha sido derivada da publicacdo de RHOAD (1949), em que se diz que

a raca Santa Gertrudis é composta de aproximadamente 5/8 Shorthorn :}-
3/8 Brahman, com a supressao do termo grifado, parece que a ;?roporga.o
foi sendo difundida como a ideal. Evidentemente a proporcéo ideal varia
de acordo comn as condicées ambientais e as exigéncias de mercado, mas
pouco tem sido feito no Brasil para obter informacées sobre o assur?to.
Na seqliéncia das questées (Figura 1), vem a importdncia da
heterose na eficiéncia liquida do sistema de producdo. A resposta a esta
questdo ainda depende de projetos de pesquisa delineados para a
obtencéo de resultados sobre o sistema de producdo como um todo. As

NAS CONDICOES AMBIENTAIS
RESULTANTES DE CRUZAMENTOS
SIGNIFICATIVAMENTE MELHORES ?

DO SISTEMA DE PRODUCAO, 0S ANIMA/IS
ENTRE RACAS EXOTICAS x RACA LOCAL SAo

<

QUAIS RACAS EXOTICAS SAO SELECAO NA POPULACAO LOCAL

ADEQUADAS?
T
QUANTO DAS RACAS . [ SUBSTITUICAO DA POPULACAO
EXOTICAS E DESEJA VEL? 100% LOCAL. SELECAO NA NOVA
POPULACAO.

v

A HETEROSE E IMPORTANTE NO AUMENTO DA EFICIENCIA LiQuIDA DO SISTEMA

DE PRODUCAO COMO UM TODO (CONCEPCAO - CONSUMO) ?

- >

FORMACAO DE UMA NOVA E POSSIVEL A UTILIZA CAO DE

RACA DE BOVINOS SISTEMAS DE CRUZAMENTO

ROTACIONADO?
| >
SELECAO NOS REBANHO_S DA SELEC/TB NAS POPULACOES
NOVA RACA PRODUTORAS DE
REPRODUTORES

Figura 1. Aspectos importantes a serem considerados na escolha
estratégica do sistema de utilizagdo e dos recursos genéticos
em bovinos de corte fadaptada de CUNNINGHAM, 1981).
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ngcessidades de pesquisa em sistemas de cruzamento foram Ievanﬂtadas
por BARBOSA e ALENCAR (1995), destacando-se a obtencéo .de
estimativas dos efeitos aditivos e heterdticos, a avaliacdo ec’:c?némlca
comparativa das estratégias de utilizagdo dos recursos ger'wet/cos ea
caracterizacdo das ragas € dos ambientes onde elas sao criadas.
Finalmente, hd a questao sobre a escolha estratégica entre a
formacéo de novas ragas € @ utilizacéo de sistemas de cruzamento. Estes
temas séo abordados em dois trabalhos incluidos neste documento.~Se as
respostas as duas Ultimas questoes forem positivas, entao a selecdo nas
populagoes produtoras de reprodutores assurme papel fundamental na

escolha estratégica dos recursos genéticos.

CONSIDERACOES FINAIS

Para a intensificagdo dos sistemas de produgdo de bovinos de
A = 7} ”
corte, a escolha estratégica do sistema de utilizacdo (“ragca pura“, nova
7
raca, sistemas de cruzamento) e dos recursos geneticos (racas) deve ser
o,

feita com base nas respostas obtidas sobre algumas questoes, como

aquelas explicitadas na Figura 1. As opcoes estratégicas séo a selecdo de

“racas puras”, a formacéo de novas ragas € a utilizacdo de sistemas de
cruzamento entre ragcas. Deve ser lembrado, mais uma vez, que estas
opgdes ndo sé&o mutuamente exclusivas e, por isso, devem ser
consideradas como complementares. Tanto a formacéo de novas ragas

quanto a utilizagéo de sistemas de cruzamento dependem da selegéo
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como meio para a obtencdo de animais adaptados as condigcdes
ambientais e adequados as exigéncias do mercado de carne bovina.
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FORMA ,C/T O DE NOVAS RACAS DE BOVINOS DE CORTE
Mauricio Mello de Alencar’
INTRODUCAO

Se ndo ha raca que apresente desempenho satisfatério sob
determinado tipo de ambiente e manejo, o produtor de carne bovina
pode: 1) modificar as racas existentes, praticando a selecdo; 2) introduzir
novas racas; 3) seguir um programa sistemdtico de cruzamentos,
utilizando as racas existentes; e 4) desenvolver novas racas. A selecao
provoca mudancas permanentes na populacdo e deve ser sempre
praticada para aquelas caracteristicas de valor econémico, mas produz
resultados, apesar de cumulativos, lentamente. A introducao de novas
racas pode ser feita simplesmente importando rebanhos ou fazendo
cruzamentos absorventes. Entretanto, a raca introduzida tem que ser
viavel nas condicées de ambiente e manejo, o que limita o numero de
racas que podem ser utilizadas na maioria das regioes de cria do Brasil.
Programas sistematicos de cruzamentos e o desenvolvimento de novas
racas, que também envolve cruzamentos, permitem o aproveitamento das
diferencas genéticas existentes entre as varias racas bovinas sendo,

portanto, boas opcbées para aumentar a produtividade dos rebanhos

" Pesquisador do Centro de Pesquisa de Pecuéria do Sudeste - CPPSE, Caixa Postal
339, CEP 13560-970, Sdo Carlos, SP. E-mail: mauricio@cppse.embrapa.br
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do Pais. Estas duas prdticas, contudo, possuem vantagens e
desvantagens, cabendo ao produtor a tarefa de escolher a que mais lhe
convier e utiliza-la com sabedoria.

Antes de entrarmos no assunto especifico deste trabalho, devemos
revisar, sem detalhes, alguns conceitos sobre a utilizacdo do cruzamento
entre racas, uma vez que o assunto se confunde com temas de outros
trabalhos desta publicacéo.

UTILIZACAO DO CRUZAMENTO ENTRE RACAS

O cruzamento entre racas é muito utiliZzado para:

1) Formar base genética ampla para o desenvolvimento de nova raca.
Neste caso, cruzam-se duas ou mais racas, obtendo-se um novo tipo
de gado no qual se inicia o processo de selecdo. Este é o assunto
deste trabalho.

2) Combinar caracteristicas desejdveis de duas ou mais racas, uma vez
que o cruzamento entre racas tende a dividir proporcionalmente o
mérito genético das racas nele envolvidas. Sdo os chamados efeitos de
raca, ou seja, caracteristicas “fixadas” nas racas pela selecdo, que
passam para o animal cruzado. Algumas racas sdo boas
para determinadas caracteristicas, enquanto outras sdo boas para
outras caracteristicas. Como exemplo, tem-se o animal cruzado
europeu x zebu, que combina as caracteristicas do gado zebu
(resisténcia ao calor e a parasitos) e as do gado europeu (crescimento
rapido e qualidade de carcaca). |
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3) Obter as vantagens da complementaridade entre racas. A
complementaridade é muitas vezes confundida com o item anterior (2).
Mas neste caso, procura-se utilizar os efeitos de raca nos pais. Por
exemplo, utiliza-se touro de raca com potencial para crescimento em
vaca de raca de boa habilidade materna, pafa produzir um bezerro bem
desenvolvido, que é o resultado do seu gendtipo para crescimento e do
ambiente materno favoravel fornecido pela mae.

4) Obter as vantagens da heterose (vigor hibrido) naquelas caracteristicas
que a expressam. A heterose € a superioridade (ou inferioridade) dos
animais cruzados (reciprocos) em relacdo a média dos puros
(parentais), para determinada caracteristica. A heterose pode ser
individual, materna e paterna. Os efeitos da heterose séo atribuidos ao
aumento da heterozigose no individuo cruzado e refletem os efeitos da
interacdo génica. Espera-se maior percentagem de locos em

heterozigose nos animais cruzados do que nos puros. A percentagem

de heterozigose pode ser estimada pelo i p (1-v)x 100, em que
i=1

p € a proporcado da raca i no pai, v é a propor¢do da raca i na mae do
irl;diw’duo em questdo e n é o ndrlnero de racas. Desta maneira os
animais puros tém heterozigose igual a 0,0%, os F s 100,0%, os F s
(F x F ) 50%, etc. ’
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NOVAS RACAS

As novas racas, tambéeém conhecidas como racas sintéticas ou
compostas, sdo obtidas do cruzamento entre racas existentes. Apos
obtido o “grau de sangue” desejado, sao feitos acasalamentos “inter se”
e inicia-se o processo de selecao. Como dito anteriormente, os sintéticos

possuem vantagens e desvantagens. Dentre as desvantagens podem-se

citar:

1) Envolvem tempo e custo para sua obtencdo. Uma nova raca é obtida
a partir de cruzamentos previamente planejados entre duas ou mais
racas e baseada em critérios zootécnicos de importancia econémica.
Tudo isto envolve a avaliacdo simultdnea de diferentes grupos
genéticos quanto a varias caracteristicas produtivas e reprodutivas.
Portanto, tempo e dinheiro ndo podem ser fatores limitantes.

2) Em comparacdo aos sistemas de cruzamentos terminais e rotacionais,
0s sintéticos resuftam em menor grau de heterozigose. QO sistema
terminal de duas racas produz animais com 100% de heterozigose
individual. O sistema terminal de trés racas produz animais com 100 %
de heterbzigose individual em uma geragcdo e 100% de heterozigoses
individual e materna (no caso da mae ser F ) na outra geracdo. Os
sistemas rotacionais de duas e trés racas prodZ/zem, respectivamente,
apos estabilizacdo, 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 5/8A +

3/8 B produz animais com 47 % de heterozigoses individual e materna
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e o sintético 1/2 A + 1/4 B + 1/4 C produz animais com 67 % de
heterozigoses individual e materna.

3) Nao permitem obter as vantagens da complementaridade, ou seja,
diferencas entre os efeitos individuais e maternos. Isto acontece
porque 0s pais sdo do mesmo grupo genético das maes.

4) Nos sintéticos ocorrem maiores perdas da superioridade epistatica em
razdo da recombinacdo nos gametas produzidos pelos pais cruzados.
Entretanto, existem evidéncias, obtidas de experimentos com
compostos, de que a quantidade de heterose € proporcional a
percentagem de heterozigose (GREGORY et al., 1995, citados por
BRINKS, 1996), sugerindo que ndo ha grandes perdas em
consequéncia de recombinacoes epistaticas. |

Dentre as vantagens dos sintéticos, em comparacdo aos sistemas

de cruzamento terminais e rotacionais, podem-se citar:

1) Facilita o manejo. Os sistemas terminais e rotacionais normalmente
preconizam a utilizacdo de touros de racas européias, o que, na
maioria das regides do Pais, depende da utilizacdo da inseminacéao
artificial ou de praticas de manejo que viabilizem a monta natural com
esse tipo de touro. Os sintéticos, por outro lado, como devem ter na
sua constituicdo genética genes do Zebu, sdo bem versateis em
termos de adaptacdo ao clima tropical. Além disto, os rebanhos de
racas sintéticas sdo manejados como os rebanhos de gado puro, o que
facilita o manejo em termos de numero de racas de touros em

utilizacao e numero minimo de pastos para a monta natural.
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2) As racas sintéticas permitem combinar caracteristicas desejaveis de
duas ou mais racas, mantendo consideravel grau de heterozigose
individual, materna e paterna. A heterozigose paterna pode ser
importantissima para caracteristicas compostas que envolvem a
eficiéncia reprodutiva dos touros. Isto é verdade uma vez que os
touros de racas sintéticas possuem heterose individual para
caracteristicas ligadas a eficiéncia reprodutiva.

3) As ragas sintéticas ndo requerem na sua formacao a utilizacao de racas
semelhantes em tamanho e habilidade leiteira, exigéncia fundamental
nos rotacionados.

4) Apesar de resultarem em menor grau de heterozigose em comparacéao
aos sistemas rotacionais e terminais, do ponto de vista de todo o
sistema produtivo sdo compardveis aqueles, pois ndo requerem
acasalamentos para produzir touros e vacas “puros” para reposicao.

5) As vacas do rebanho sdo do mesmo tamanho e os bezerros sdo do
mesmo gendtipo, o que implica gado mais uniforme para manejar e
vender, em comparacdo aos rotacionais e terminais de mais de duas

racas.

DESENVOLVIMENTO DE NOVAS RACAS

A disponibilidade de grande numero de racas de bovinos,
biologicamente diferentes, pode ser utilizada pelos produtores na
obtencdo de animais adequados as condicées de ambiente (clima,

disponibilidade de alimentos, parasitos), manejo e mercado. No
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desenvolvimento de novas racas (compostos) varios passos devem ser
seguidos (BRINKS, 1996). Esses passos sdo apresentados e discutidos a
sequir:

1) Escolha das racas a serem utilizadas.

As racas sdo diferentes para caracteristicas ligadas a eficiéncia e
precocidade reprodutiva, habilidade materna, taxa de crescimento,
tamanho a maturidade, carcaca e adaptacao a varios tipos de ambiente.
As racas podem ser classificadas quanto ao seu tamanho (pequenas,
médias e grandes), musculatura (fina, moderada e grossa) e producéo de
leite (baixa, média e alta). Dentro dessas classes podem-se ainda
considerar caracteristicas de adaptacdo e resisténcia a parasitos, taxa de
crescimento, acabamento de carcaca, fertilidade, conversdo alimentar,
etc. O produtor deve escolher as racas que se complementem, de
maneira a obter o animal certo (produtivo e que atenda aos anseios do
mercado) para o ambiente certo (condicbes de clima, disponibilidade e
qualidade dos alimentos, parasitos e manejo). De acordo com BRINKS
(1996), quando da escolha das ragas para desenvolver um sintético,
deve-se manter o balanco entre a complementaridade das racas e o nivel
de heterozigosidade, para assegurar a adaptabilidade das vacas e niveis
altos de heterose. E bom lembrar que a heterose esperada do cruzamento
de Zebu com Zebu e de raca européia com raca européia é menor que a
heterose esperada no cruzamento de raca européia com Zebu. Para as
regides de clima quente do Brasil uma raca zebuina deve sempre

participar com alguma proporcdo no sintético.
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2) Escolher a percentagem de cada raca no sintético para obter o tipo
bioldgico desejado.

Né&o existe uma percentagem unica 0tima de genes das racas no
sintético, para as varias regioes e sistemas de producdo do Brasil. A
melhor proporcdo das racas para determinado sistema de criacdao em
determinado ambiente vai depender dos efeitos individuais, maternos e
paternos, aditivos das racas e heterdticos entre as racas envolvidas, bem
como dos valores econémicos, para todas as caracteristicas que
compdéem a eficiéncia produtiva. A obtencdo desses parametros depende
de pesquisa criteriosa, demandando muito tempo e dinheiro. Em alguns
trabalhos de pesquisa, entre eles os de SOLKNER (1991, 1993), sdo
estudados delineamentos de experimentos de cruzamentos para obtencédo
de efeitos genéticos aditivos, heterdticos e de recombinacdo, e para
comparacao entre diferentes grupos genéticos. LIN (1996) apresenta um
meétodo para obter a composicdo 0tima de racas em um sintético, com
base no valor econémico das caracteristicas € nos efeitos aditivos e
heterdticos, individuais, maternos e paternos, para as racas e
caracteristicas envolvidas. O que se faz normalmente, entretanto, é a
escolha prévia das percentagens com base no conhecimento das racas
envolvidas e dos ambientes de criacdo, procurando-se um tipo de animal
que satisfaca ao mercado e que seja produtivo em uma gama de
condicées de ambiente e manejo. Algumas associacées de criadores
permitem certa flexibilidade nas percentagens de cada raca no sintético.

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

formadora, exigindo-se certa padronizacdo 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 selecao
para caracteristicas de importdncia econémica. Para tanto, é
necessario um programa de coleta cuidadosa de dados, para que
pardmetros genéticos possam ser estimados, critérios e métodos de
selecdo definidos e valores genéticos estimados.

Um ponto muito importante na formacdo de uma nova raca é a
base genética utilizada. Uma vez obtidos os animais do grupo genético
desejado e iniciados os acasalamentos “inter se”, jé na sequnda geracado
a heterozigose se estabiliza, na auséncia de consanguinidade. Um dos
maiores problemas nas novas racas é o de base genética estreita, que
fatalmente leva a consagtiinidade ou falta de opcdo de selecdo. Ou se
utiliza uma base genética bem ampla ou se permite a formacao continua

de novas linhagens, como varias associacoes de criadores fazem.

RACAS SINTETICAS NO BRASIL

No Brasil varias racas sintéticas foram formadas. Em gado de
corte, as racas Canchim (5/8 Charolés + 3/8 Zebu) e a lbagé (5/8 Angus
+ 3/8 Zebu) foram formadas nas cidades de Séo Carlos, SP, e Bagé, RS,
respectivamente. Estas racas possuem suas associacées de criadores e

rebanhos espalhados por todo o Pais. Sdo racas que tém apresentado
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excelente desempenho tanto como racas puras como em cruzamento
comercial.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de novas racas pode contribuir para a intensificacdo da
producdo de carne bovina no Brasil, promovendo o aumento da
Rprodutividade da bovinocultura de corte nacional, uma vez que possibilita
explorar as diferencas genéticas existentes entre racas e as vantagens
da heterose, com facilidades de manejo que, as vezes, é dificultado com
a utilizacédo de sistemas de cruzamento. E importante, entretanto, que
durante a formacdo da nova raca haja escolha criteriosa das racas
formadoras e da percentagem de cada uma na nova raca. E necessario,

também, que a base genética seja ampla e que um programa de selecéo
bem delineado seja implantado.
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CRITERIOS DE SELECAO EM BOVINOS DE CORTE

Pedro Franklin Barbosa’'

%03
AD ] INTRODUCAO

O tema deste trabalho esta diretamente relacionado a definicdo de
Melhoramento Genético Animal, que' é a drea de conhecimento ou
atividade envolvida no processo continuo de criagdo, selecdo e
reproducéo dos animais domésticos, com o objetivo de alterar, na direcdo
desejada pelo homem, as caracteristicas dos animais produzidos nas
geracdes subseqiientes. As trés etapas do processo estéo ligadas entre si
e o processo é continuo pbrque se repete a cada geracdo. A criacdo
envolve as praticas de manejo, alimentacdo e sanidade adotadas em cada
sistema de producdo. A selecdo refere-se a escolha dos pais da geracéo
sequinte e & determinacdo de quantos filhos cada animal selecionado
devers ter. A reproducéo refere-se & escolha do sistemna de acasalamento
a ser utilizado para obtencéo dos animais da geracdo seguinte.

A adocéo de critérios de selecdo em animais domésticos é pratica
antiga, mas ndo hd registros anteriores ao século XVl sobre a formacdo
de racas puras e 0 uso de exposicoes agropecudrias e dados de
desempenho, como meios de desenvolvimento de animais domésticos

com caracteristicas estabelecidas de acordo com a direcdo desejada

' Pesquisador do Centro de Pesquisa de Pecuéria do Sudeste - CPPSE, Caixa Postal
339, CEP 13560-970, Sio Carlos, SP. E-mail: pedro@cppse.embrapa.br

41



pelo homem (LASLEY, 1963). Deve-se ao dentista inglés Robert Bakewell
(1725-1795) o estabelecimento, em 1760 e de maneira empirica, dos
primeiros critérios para a escolha dos animais (beleza, utilidade da
forma e capacidade de engorda) e também aos seus contemporéneos e
seguidores o desenvolvimento das racas puras de animais domésticos.
Desde entdo, com a formacdo das racas puras, a fundacdo das
associacOes de criadores, a criacdo do sistema de registro genealégico
e dos programas de melhoramento genético animal, a escolha dos
critérios de selecdo tem recebido grande atencéo por parte de todos
0s segmentos envolvidos no processo, tanto nos seus aspectos tedricos
qguanto naqueles que interessam diretamente aos criadores de
determinada raca. '

A definicéo dos objetivos do melhoramento de uma raca néo é uma
tarefa facil. Contudo, uma vez definidos os objetivos, tanto para a
unidade de producédo (touro + vaca + bezerro) quanto para o sistema de
producéo, a escolha dos critérios de selecdo mais adequados para aquela
raca torna-se mais simples, isto é, os objetivos é que determinam os
critérios e ndo o contrario.

O objetivo deste trabalho é discutir, de maneira resumida e em
linguagem técnica simples, critérios de selecdo para bovinos de corte,
com énfase em sistemas intensivos de producdo. O tema é discutido
considerando-se, de maneira simultdnea, os aspectos tedricos mais
relevantes e um exemplo de aplicacdo pratica para bovinos da raca
Canchim (BARBOSA, 1997).
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OBJETIVOS DO MELHORAMENTO GENETICO DE BOVINOS DE CORTE

Antes de se estabelecerem os critérios de selecdo para uma
espécie, hd necessidade de que funcGes objetivas sejam definidas em
termos das condicées ambientais, de mercado e do sistema de
acasalamento pretendidos (CARTWRIGHT, 1979). Isto é, a avaliacéo
subjetiva do animal ou a avaliacdo objetiva do desemperiho podem ter
pequena relevéncia, a menos que uma funcdo objetiva seja claramente
definida. No entanto, a definicdo de objetivos de melhoramento e o
estabelecimento de parémétros econbmicos téhf) recebido menos atencéo
do que a obtencdo de estimativas de parémetrds genéticos
fherdabilidades, correlacées genéticas, heterose, interacdo gendtipo-
ambiente, etc.) e o desenvolvimento de técnicas para obtencédo de
estimativas de valores genéticos dos animais. Isto dificulta, em parte, a
escolha dos critérios de selecdo mais adequados.

Os objetivos do melhoramento genético de uma raca podem ser
definidos em dois niveis: 1) unidade de producéo; e 2) sistema de
producdo. Em qualquer nivel, o primeiro passo é a descricéo do sistema
de producéo no qual a raca participa. Esta descricdo deve incluir as
situagdes de ambiente e de mercado alvos do programa de melhoramento
e o fluxo de material genético entre os segmento.g de selecdo e de
producdo. As condicées ambientais e de mercado e 6 fluxo de material
genético entre os segmentos envolvidos na cadeia produtiva tém

implicagbes importantes na definicdo dos critérios de selecéo.
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O fluxo seqliencial de material genético, do topo para a base da
pirédmide, é mostrado esquematicamente na Figura 1, em que sédo listadas
as seis funcées que devem ser incluidas na ava//'ég:é'o completa do
sistema de producéo de bovinos de corte. A participacdo relativa de cada
funcdo também €é mostrada, como exemplo, para a raca Canchim. O
objetivo principal da selecdo, no épice da pirdmide, ou da multiplicacéo,
no segundo nivel ou, ainda, dos cruzamentos, no centro da pirémide,
deve ser o melhoramento da eficiéncia das funcbes nos niveis mais
baixos: reproducdo (aumento em numero) e producdo (aumento em
tamanho), e processamento {melhoramento da qualidade), visando, em
ultima anélise, a satisfacdo da dftima funcdo (consumo), tal qual ela é
avaliada, em termos de preco, e percebida, em termos de qualidade,
pelos consumidores (qualidade funcional).

As participacGes relativas das diferentes fungbes no sistema de
producdo da raca Canchim foram estimadas com base nas
pressuposicées descritas por BARBOSA (1997).

O fluxo de material genético e as participacdes relativas das
funcées no sistema de producédo da raca Canchim (Figura 1) indicam que
a selecdo e a multiplicacdo (rebanhos formadores de Canchim)
representam apenas 2,29% da massa (total de peso vivo), mas
contribuem significativamente para a producdo de carne bovina
(21,66%), por meio do uso de touros Canchim, 5/8 Charolés-Zebu e MA

(Mesticagem Alternativa, aproximadamente 5/8 Charolés-Zebu) em

cruzamentos (36,22%).
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A participacdo da raca Canchim no sistema de pProducéo de carne
bovina em 1996, de 6.372.455 toneladas de equivalente-carcaca
(ANUALPECQ7, 1997), foi de 1,4% (BARBOSA, 1997). Este resultazdo
mostra que a participacdo da raca é pequena, mas pode ser aumentada
pelo uso de maior nimero de touros da raca Canchim em cruzamentos
com fémeas zebuinas e azebuadas. Os critérios de selecdo devem ser
estabelecidos de tal forma que seja possivel a adequacdo do material
genético, tanto as condicbes ambientais prevalecentes no sistema de
producéo quanto as exigéncias do mercado.

Quem deve selecionar os animais, na direcéo desejada pelo
mercado e nas condicées de ambiente e manejo em que eles serdo
criados, séo os selecionadores, no dpice da pirdmide. Aos multiplicadores
e cruzadores cabe o importante papel de escolher e direcionar, de
maneira estratégica, o tipo de animal mais adequado. Os rebanhos
selecionadores devemn adequar 0s critérios de selecdo as necessidades
futuras, mas os resuftados serdo obtidos em prazo mais longo, porque
dependem da variabilidade genética j& existente nas racas de bovinos de
corte para as vérias caracteristicas, enquanto os rebanhos formadores de
novas ragas tém a oportunidade de fazer a escolha estratégica dos
recursos genéticos mais adequados na atualidade, na direcdo desejada
pelo mercado. Os produtores que utilizam sistemas de cruzamento
(cruzadores), por outro lado, podem se beneficiar da variabilidade
genética existente entre as racas de maneira mais rdpida, porque
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Fluxo Funcées

Selecao

Multiplicacdo

4————— Cruzamentos

36,22%

/ g \ 4——— FReproducéo/Producéo
' / 20,48% \ 4—— Processamento

/ 19,45% \ 4— Consumo

Figura 1 - Fluxo seqiencial de material genético na raca Canchim e
participacdo relativa das funcées no sistema de producéo
de carne bovina

podem tomar decisdes hoje para colocar no mercado os animais adequados
nos proximos 3-4 anos, principalmente se utilizarem a inseminacéo artificial
como método de reproducdo. No entanto, 0 que deve ser destacado é
que todos podem e devem se beneficiar destas oportunidades, para oferecer
ao mercado reprodutores cada vez mais adequados as demandas do sisterna
de producéo de carne bovina.

Os objetivos do melhoramento de bovinos de corte podem
ser resumidos da seguinte forma: obter, a cada geraco de selecéo, animais

de conformacdo estética desejgvel e que sejam capazes de produzir,
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tanto como ragca pura quanto em cruzamentos, a maior quantidade
de carne de boa qualidade por unidade de producédo, em regime de
pastagens e boas condicdes de manejo, no menor tempo e ao menor

custo possivers.

CRITERIOS DE SELECAO

Os critérios de selecéo referem-se as caracteristicas com base nas
quais os animais séo escolhidos como pais da geracdo seguinte. Em
termos praticos, os critérios de selecdo sdo os meios usados para atingir
os objetivos (metas, se os objetivos forem quantificados) do
melhoramento genético das racas (TURNER e YOUNG, 1969).

Para atingir os objetivos e as metas, os critérios de selecdo
adotados devem ter relacdo com a conformacéo estética, a fertilidade, a
velocidade de crescimento, a precocidade, a eficiéncia de conversdo
alimentar e a qualidade da carne, como apresentado a segquir.

Os padrées raciais adotados pelas associacées de criadores tém
papel fundamental neste aspecto, porque eles direcionam, de certa
forma, o tipo morfolégico dos animais escolhidos para serem pais da
geracdo seguinte e, também, determinam o numero de progénies de cada
animal selecionado. As estimativas de parérqetros genéticos
(herdabilidades, correlacées genéticas, efeitos aditivos e heterdticos, etc.)
sdo importantes para a escolha dos critérios de selecdo, porque
proporcionam informacées sobre os métodos de selecéo, as respostas a

selecdo e os beneficios do programa de melhoramento genético.
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O primeiro padréo racial da raca Canchim foi descrito por VIANNA
et al. (1962). Em sintese, o padrdo definia os animais como tendo
conformacéo tipica de animal de acougue (forma cilindrica), com linha
dorsal reta, acompanhando a linha de baixo, e relacionava as
caracteristicas desejaveis.

Ap0Gs a fundagdo da Associacdo Brasileira de Criadores de Canchim
(ABCCAN), em 11 de novembro de 1971, com o inicio dos trabalhos de
registro genealdgico em 11 de novembro de 1972, foi necessério o
estabelecimento do padrdo racial oficial, descrito por MOTTA et al.
(1981) e adotado pela ABCCAN. Este classificava as caracteristicas em
ideais, permissiveis e desclassificantes, mas nédo definia o tipo
morfolégico desejado pelos criadores de Canchim.

Em setembro de 1982, a ABCCAN promoveu modificacées no
padra'o racial, para se obter melhor definicdo da aparéncia geral do animal
do tipo morfoldgico ideal e retirar alquns detalhes de pelagem e coloracdo
das mucosas e cascos tidos como desclassificantes anteriormente. A
modificacdo a ser destacada refere-se a descricdo do tipo morfoldgico
ideal, como sendo do moderno novilho de corte, de forma cilindrica e
longilinea, de porte relativamente grande e alto para a idade, de
proporcdes equilibradas e harménicas, com atributos sexuais secundarios
bem diferenciados, andar desembaracado, temperamento ativo sem ser
bravio, demonstrando saude e vigor.

No periodo 1992-1994, o padrdo racial do Canchim foi
reformulado, tendo em vista os resultados dos julgamentos dos animais
na Exposicdo Nacional de 71997 (ABCCAN, 1994). A principal
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modificacdo foi com relagdo a descricdo do tipo morfoldgico ideal, que
passou a ser descrito como “tipo morfolégico do moderno novilho de
corte, de forma quase cilindrica, mais volumosa no traseiro, longilineo, de
proporcées equilibradas e harménicas” .

A andlise dos padrées raciais adotados pela ABCCAN ao longo do
tempo mostra que o tipo morfoldgico do Canchim, inicialmente definido
como um animal de porte médio (membros relativamente curtos e forma
cilindrica, segundo VIANNA et al., 1962; VIANNA et al., 1978), ndo
definido no primeiro padrdo racial elaborado em 1972, passou para um
animal de porte relativamente grande e alto para a idade em 1982 e,
finalmente, para um animal de porte médio-grande, de boa altura e de
forma quase cilindrica, mais volumosa no traseiro quando o animal é visto
de lado, conforme descrito no novo padrdo da raca Canchim (ABCCAN,
1994).

Durante a formacéo e o desenvolvimento da raca Canchim, vérios
trabalhos de pesquisa foram realizados com a finalidade de obter
estimativas de pardmetros genéticos e definir critérios de selecéo.

Para algumas caracteristicas de fertilidade (idade ao primeiro parto
e intervalo de partos) e de habilidade materna (producéo de leite e
viabilidade dos bezerros), as estimativas de herdabilidade obtidas foram
baixas, indicando que a selecdo para essas caracteristicas resultaria em
ganhos genéticos de pequena magnitude (OLIVEIRA FILHO et al., 1979;
ALENCAR e BARBOSA, 1981; ALENCAR, 1982; ALENCARet al., 1982,
ALENCAR et al., 1984; BARBOSA, 1991). Para a taxa de gestacdo de
fémeas Canchim criadas em regime de pastagens, BARBOSA (1991)
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obteve estimativa de herdabilidade de magnitude média (0,34 + O,15) e
sugeriu que a selecéo para fertilidade deveria ser praticada com base na
selecdo entre familias (meio-irmé&s, filhas de um mesmo touro),
observando-se pelo menos dois ciclos reprodutivos (duas estagcées de
reproducéo) de cada fémea. A selecdo individual, pela prética de se
eliminarem as novilhas néo gestantes ao final de apenas uma estacao de
monta, independentemente das familias as quais elas pertencem, deve
contribuir pouco para o melhoramento genético da fertilidade da raca
Canchim. '

A circunferéncia escrotal dos 12 aos 24 meses de idade tem
apresentado estimativas de herdabilidade de magnitude média (0,31 a
0,40) e, também, de correlacdo genética alta e favorével (-0,97) com a
idade ao primeiro parto das fémeas. Este resultado sugere que esta
caracteristica deve ser incluida nos critérios de selecdo para a raca
Canchim, princjpa/mente aos 12 meses de idade (ALENCAR et al.,
1993a,b). A correlacdo genética entre a circunferéncia escrotal aos 12
meses de idade e o crescimento testicular dos 12 aos 18 meses é
negativa (-0,44), mas favoravel, indicando que aos 12 meses de idade os
animais de maior circunferéncia escrotal sdo os mais I'precoces em termos
reprodutivos.

Para as caracteristicas de crescimento (pesos e ganhos de peso),
as estimativas de h—erdabi/idade abresentam médias de 0,35 (peso ao
nascimento), 0,40 (peso & desmama), 0,43 (peso aos 12 meses), 0,45
(peso aos 18 meses), 0,31 (peso aos 24 meses) e 0,42 (peso &
maturidade), de acordo com os valores obtidos por véarios autores
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(BARBIN, 1969; PACKER, 1977; OLIVEIRA, 1979; SILVA et al., 1979;
ALENCAR e BARBOSA, 1982; BARBOSA, 1991; FREITAS e
VENKOVSKY, 1992; ANDRADE et al., 1994, MASCIOL/ et al., 1996).
Os Qanhos de peso entre essas idades tém estimativas de herdabilidade
de magnitude média a alta. As estimativas de correlacdo genética entre
0s pesos nas diferentes idades e, também, entre os pesos e ganhos de
peso séo altas, indicando que os mesmos genes de efeitos aditivos
influenciam essas caracteristicas.

BARBOSA (1991) obteve estimativas de correlaco genética
desfavoréveis dos pesos ao nascimento e a desmama com a idade ao
primeiro parto de vacas da raca Canchim, mas favoréveis dos pesos aos
12 e 18 meses de idade com esta caracteristica. As esfimativas de
correlacdo genética dos pesos ao nascimento e a desmama com a idade
ao primeiro parto (0,47 + 0,44 e 0,37 + 0,63) indicam que os genes de
efeitos aditivos que contribuemn para maiores pesos ao nascimento e a
desmama também contribuém para maior idade ao primeiro parto. No
entanto, as estimativas de correlagdo genética dos pesos aos 12 e aos
18 meses co)n a idade ao primeiro parto foram altas e favoraveis
(-0,64 + 0,46 e -0,68 = 0,40), indicando sinergia genética entre maiores
pesos aos 12 e 18 meses e menor idade ao primeiro parto em fémeas da
raca Canchim. Os resultados obtidos sobre estimativas de pardmetros
genéticos sugerem que 0s pesos aos 12 ou 18 mese; de idade podem
ser eleitos como critérios de selecdo para caracteristicas de crescimento

na raca Canchim.
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MASCIOL/ et al. (1996) avaliaram a eficiéncia relativa da selecéo
para pesos ao nascimento aos 24 meses de idade em animais da raga
Canchim (Tabela 1). Observa-se que a selecdo paré peso aos 18 meses
de idade promoverd mudancas, na direcdo desejada, nos pesos aos 12 e
24 meses de idade, com efeitos de pequena magnitude no peso ao
nascimento.

Além do padréo racial, dos pesos aos 12 e, ou 18 meses de idade,
da circunferéncia escrotal aos 12 meses, nos machos por meio de
selecdo individual, e da taxa de gestacdo, nas fémeas jovens e por meio
da selecdo entre familias, outras caracteristicas candidatas a critérios de
selecdo sdo o tamanho do umbigo (ALENCAR et al., 1994) e a habilidade
materna pelo peso a desmama do bezerro (ALENCAR, 1987a,b), porque a
variacdo genética existente na raca Canchim é de média a alta para essas

caracteristicas.

Tabela 1. Eficiéncia relativa da selecéo indireta para pesos ao
nascimento, a desmama, aos 12, 18 e 24 meses de idade,
em bovinos da raca Canchim.

Caracteristica Caracteristica resposta
selecionada

PN PD PI2° P18 P24
Peso ao nascimento (PN) 7,00 0,45 0,30 0,72 O,
Peso & desmama (PD) 0,58 1,00 0,86 0,72 O,!
Peso aos 12 meses (P12) 0,44 0,97 1,00 0,94 1::
Peso aos 18 meses (P18) 0,18 0,83 0,95 1,00 1,
Peso aos 24 meses (P24) 0,00 0,58 0,62 0,61 7,1

Fonte: MASCIOLI et al. (1996).
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Uma questdo freqientemente feita pelos criadores é para quem
dever-se-ia selecionar os animais. A médio prazo, como demonstrédo
pelas participacdes relativas das funcées no sistema de producédo da raca
Canchim (Figura 1), os esforcos devem ser direcionados para os

segmentos de multiplicacdo, para aumentar o numero de animais de raca

pura (qualidade ¢é resultado de quantidade em primeiro lugar) e ampliar a

pase genética da raca Canchim, e de cruzamentos, para incrementar a
contribuicéo da raca na produgdo de carne bovina no Brasil.

As condigées de ambiente nas quais os animais sdo criados sao
muito importantes para é tomada de depisa“b sobre qual deve ser o
ambiente de selecdo. E geralmente aceito que a selecéo dos touros deve
ser feita no mesmo tipo de ambiente sob o qual os filhos serdo criados.
Embora a intensificacéo dos sistemas de producéo de carne bovina seja a
tendéncia mais aceita na atualidade, ainda é prematuro indicar as provas
de ganho de peso em confinamento como o tipo de ambiente de selecéo
para peso ou ganho de peso. Portanto, recomenda-se que a selecdo dos
animais seja feita em boas condicées de ambiente e de manejo,
especialmente quanto & adogédo de estagcdo de monta fmais curta
possivel) e cuidados na definigao dos grupos contemporéneos a desmama
(animais nascidos e criados nas mesmas condi¢ées de ambiente).

Em bovinos de corte, hé algumas caracteristicas que podem ser
classificadas como predominantes (CARTWRIGHT, 1 970; CARTWRIGHT
e BLACKBURN, 1989), pois controlam, influenciam ou estdo associadas

com a maioria das caracteristicas que determinam a eficiéncia produtiva
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ern bovinos de corte. O tamanho é uma dela_s. Historicamente, o tamanho
foi estimado por meio de medidas como altura e comprimento dos
animais. Com o desenvolvimento das balancas, o peso vivo passou a ser
a maneira mais comum de se medir o tamanho. As medidas morfolgicas
e 0 peso vivo séo relacionados entre si, mas suas taxas de maturacéo
diferem (HAMMACK e GILL, 1996). Os bovinos atingem
aproximadamente 80% da altura da idade adulta aos 7 meses, mas
apenas 35 a 45% do peso adulto. Aos 12 meses, o animal atinge 90%
da altura adulta comparada com apenas 50 a 60% do peso adulto.

A Federacdo de Melhoramento de Gado de Corte dos Estados
Unidos (“Beef Improvement Federation”) desenvolveu uma escala de
pontos para estimar o tamanho da estrutura corporal, com bése na
altura do posterior do animal (BIF, 1996), como mostrado na Tabela 2. A
escala do tamanho da estrutura corporal varia de 1 a 9 e cada ponto
corresponde a d/}‘grenga em altura, na mesma idade, de aproximadamente
5 ecm. Embora néo seja uma medida exata da dimensdo do esqueleto, o
tamanho da estrutura corporal é o método mais simples e mais util até o
momento para se estimar o tamanho relativo da estrutura corporal em
bovinos de corte e, também, para se predizer o peso de abate dos
animais, em determinado grau de acabamento, e o peso & idade adulta.

Atualmente, os pesos de carcaca preferidos pela maioria dos
mercados mundiais variam de 270 a 325 kg, que s&o produzidos por
animais de estrutura corporal variando de 4 a 6 pontos e abatidos com
10 a 12 mm de gordura na altura da 12° costela, que é a média da

industria americana.
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" Vidrios estudos foram feitos comparando diferentes tamanhos de
vaca e eficiéncia produtiva. Vérios tamanhos podem ser eficientes,
dependendo de fatores ambientais, nutricionais e econémicos, mas o
tamanho ideal de uma vaca, em condi¢do corporal moderada, ¢
provavelmente de 500 a 590 kg (tamanho da estrutura de 4 a 6 pontos)
‘no sistema americano de produgcdo de gado de corte. No Brasil,
admitindo-se reducédo de 10% na qualidade das forragens tropicais em
relacdo as de clima temperado, o peso da vaca poderia variar de 450 a
530 kg. HAMMACK e GILL (1996) concluem a reviséo sobre tamanho da
estrutura na producéo de gado de corte afirmando que, para os sistemnas
comerciais de producdo, a maioria dos animais deve variar de 4 a 6
pontos na escala de tamanho da estrutura.

A avaliacdo do tamanho da estrutura mais adequado, para as
condicbes de producéo e mercado existentes ou potenciais no Brasil, é
importante para o estabelecimento de critérios de selecgo. Isto so seré
possivel se houver medicdes do tamanho dos animais, elaboracdo de
tabelas, obtencédo de resultados de pesquisa e uso das informacées na
selecdo. No entanto, até que isto seja possivel, a tabela da “Beef
Improvement Federation”, que foi elaborada com base em milhares dé
observacdes, deve ser usada como referéncia para avaliacdo do tamanho
nas vdrias racas de bovinos de corte criadas no Bra.?j/.

A precocidade pode ser entendida como o tempo requerido por um
animal, de determinado tamanho adulto e sob um dado ambiente, para
alcancar cérto estadio, como a puberdade, acabamento para abate e peso
na idade adulta. A precocidade, ou curva de crescimento, é mais dificil de
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Tabela 2. Escala de pontos do tamanho da estrutura de machos, de
acordo com a altura no posterior (em centimetros) e a idade

Idade, meses Tamanho da estrutura, pontos

1 2 3 4 5 6 7 8 9

7 91 97 102 107 112 117 122 127 133
8 95 100 105 110 1156 120 125 130 135
9 97 102 107 113 118 123 7128 133 138
12 104 109 114 119 126 130 135 140 145
15 110 115 7120 125 130 135 140 145 150
18 113 118 7123 128 133 138 143 148 153
21 116 121 126 131 136 141 146 151 156
24 118 123 128 133 137 142 147 152 158
30 120 125 130 135 140 145 150 155 160
36 122 127 132 137 141 146 151 156 161
48 123 128 133 137 142 147 152 156 162

Peso de abate, kg 400 430 465 500 545 585 630 680 735

Peso adulto, kg 625 675 730 795 860 925 995 1.070 1.150

Fonte: Adaptado da BEEF IMPROVEMENT FEDERATION (BIF, 1996) e de
HAMMACK e GILL (1996).

.

ser alterada do que outras caracteristicas de crescimento. Por exemplo,
a selecdo para maturidade mais precoce, sem alterar o tamanho a idade
adulta, é demorada e dificil de ser praticada. Contudo, devem ser
selecionados os animais que tém boa curva de crescimento e ainda
atingem a puberdade precocemente. Bovinos com estas caracteristicas
também tendem a alcancar seu tamanho adulto mais precocemente, ndo
alcancam os maiores tamanhos, possuem caracteres sexuais secundarios
bem definidos quando jovens e os seus ossos longos cessam o
crescimento no inicio da puberdade.

A producéo de leite é outra caracteristica predominante em bovinos
de corte, principalmente porque o peso a desmama do bezerro é muito
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influenciado pela producdo de leite da vaca e representa, na
maioria das vezes, a metade do peso de abate. A selecdo para habilidade
materna deve, entdo, ser feita com base nos pesos a desmama do
bézerro e da vaca, calculando-se a relacdo entre ambos.

A eficiéncia reprodutiva é a caracteristica mais importante em
qualquer sistema de produgdo de bovinos de corte. No entanto, as
estimativas de herdabilidade para caracteristicas de fertilidade sdo baixas.
/sto ndo significa que ndo pode haver melhoramento genético da
fertilidade, mas sim que o progresso genético esperado é pequeno,
acumulando-se lentamente na populacao geragéo apos geracdo de
selecdo. Como a eficiéncia reprodutiva é o resultado da fertilidade dos
touros e das fémeas, o que se recomenda é a continuidade da utilizacdo
do exame androlégico e do diagndstico de gestacdo como critérios de
selecdo, além da circunferéncia escrotal.

- A falta de adaptabilidade dos bovinos as condicdes tropicais ou
subfropicais é, algumas vezes, atribuida ao clima, isto €, as temperaturas
elevadas. Mas, o clima é apenas uma parte dos efeitos. As forrageiras
tropicais crescemn e amadurecem rapidamente, tém paredes celulares
mais espessas e tendem a ter qualidade nutricional mais baixa (menor
digestibilidade e menos proteina) do que as forrageiras de clime
temperado. O padrdo de precipitacdo pluvial também é estacional, corr.
uma estagdo seca bem definida, e o0s solos sdo defi:::ientes em minerais,
especialmente em fdsforo, que é essencial para o crescimento e &

reproducéo.
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A adaptabilidade a estas condicées de producédo tende a favorecer,
até certo ponto, a maturidade mais lenta (baixa velocidade de
crescimento) e producédo de leite relativamente méis baixa. O indicador
mais sensivel da adaptabilidade é a eficiéncia reprodutiva. Neste sentido,
deve ser lembrado que a maioria das racas é criada para produzir em
dreas tropicais e subtropicais. O desempenho nestas dreas é mais um
critério de selecdo por si s6 do que qualquer outra caracteristica

anatémica ou de conformacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Vidrios nuclecs de melhoramento genético de bovinos de corte
foram criados recentemente no Brasil, com o objetivo de fornecer aos
criadores informacées sobre a diferenca espérada na progénie (DEP) de
touros, matrizes e animais jovens, sendo os animais avaliados para var/as
caracteristicas. Estas caracteristicas incluem medjdas objetivas (pesos em
diferentes idades, ganhos de peso pré e pds-desmama, circunferéncia
escrotall e subjetivas (conformacdo, musculosidade e precocidade). A
partir das estimativas de pardmetros genéticos e das avaliacbes genéticas
dos animais, os nucleos tém recomendado indices de selecéo para cada
raca. Os indices de selecdo tém sido usados como instrumentos da
estratégia de “marketing” de cada raca.

Embora a obtencdo dos pesos econémicos relativos das
caracteristicas seja dificultada pela existéncia de poucas informacées
sobre o assunto no Brasil, as racas de bovinos de corte poderiam ser
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beneficiadas com a adogdo de indices de selecdo adequados ao sistema
de producéo. Estes indices de selecédo devem incluir caracteristicas de
crescimento, fertilidade, conformacédo, musculosidade, precocidade e
tamanho. Estas caracteristicas podem ser medidas ou avaliadas
subjetivamente aos 12 ou 18 meses de idade, antes do inicio da vida
reprodutiva, praticamente livres do confundimento com efeitos maternos
e com tempo suficiente para obtencdo dos indices de selecdo e sua

utilizacdo no registro seletivo dos animais.
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UTILIZACAO DE CRUZAMENTOS PARA A PRODUCAO
DE CARNE BOVINA

Y630 Mauricio Mello de Alencar’
INTRODUCAO

O baixo potencial genético dos rebanhos bovinos de corte
brasileiros, formados principalmente de animais zebus ou azebuados, ou a
ndo adequacdo dos mesmos aos sistemas de producéo, aliado a
deficiéncias nos manejos sanitario e reprodutivo e a ndo suplementacao
alimentar no periodo de escassez de forragens, resulta em baixa
produtividade e baixo indice de desfrute do setor produtivo. A
necessidade de aumento da producdo de carne bovina, em razao do
aumento da demanda interna decorrente do crescimento da populacdo e
da perspectiva de abertura de novos mercados para exportacdo, bem
como do aumento da produtividade do setor, para torna-lo competitivo,
tende a viabilizar a bovinocultura intensiva, uma vez que ela favorece a
utilizacdo racional dos fatores de producéo.

A viabilizacéo de sistemas intensivos de producéo de carne bovina
depende da utilizacdo de animais de grupos genéticos capazes de

responder satisfatoriamente aos investimentos feitos no setor. A

" Pesquisador do Centro de Pesquisa de Pecudria do Sudeste - CPPSE, Caixa Postal
339, CEP 13560-970, Sdo Carlos, SP. E-mail: mauricio@cppse.embrapa.br
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disponibilidade de um grande numero de racas de bovinos,
biologicamente diferentes, pode e deve ser usada no sentido de
adequar tipo de animal e ambiente, para aumentar a eficiéncia dos
sistemas de producédo. Neste contexto, o cruzamento entre racas tem
muito a contribuir, pois, além de dar flexibilidade aos sistemas de
producéo, permite explorar as diferencas genéticas entre racas e os
efeitos da heterose e da complementaridade (BARBOSA e ALENCAR,
71995).

Os objetivos deste trabalho séo: 1) apresentar e discutir o modelo
que descreve o desempenho esperado de animais cruéados em
termos de contribuicdo das racas componentes e da heterose; 2)
apresentar uma sintese do desempenho de animais cruzados no Brasil; e
3) discutir sistemas de cruzamentos.

MODELO DE DESEMPENHO

’

O desempenho (P) de uma populacéo é o resultado da utilizacao dos
recursos genéticos (G) e ambientais (A) disponiveis, bem como da
possivel interacdo (G x A) entre os mesmos, ouseja:P=G+A+G x A.
Entende-se por recurso ambiental o ambiente (solo, clima, topografia,
etc.) propriamente dito, bem como os manejos nutricional, sanitério e
reprodutivo, dados aos animais pelo homem. O componente genético (G)
deste modelo pode ser subdividido em seus componentes causars.
NOTTER (1987) utiliza um modelo para descrever a média do

desempenho esperado de populacbes cruzadas em termos da

64

contribuicdo das racas componentes e da heterose. Neste trabalho seréd
apresentada uma simplificacdo do modelo apresentado por NOTTER
(1987), uma vez que nao serdo considerados os efeitos de

M

. e w g . | P .
recombinacées epistaticas no individuo e nos pais (r', ", r?) efeitos de

genes mitocondriais contribuidos pela mae (mt), efeitos de genes ligados
o sexo encontrados nos cromossomos X e Y e efeitos do ambiente
fornecido pelos avés maternos (gp) sobre a habilidade materna da mae.

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

de:

1) Média da contribuicdo aditiva dos genes hucleares recebidos de cada
pai (d). O cruzamento tende a dividir proporcionalmente o mérito
genético das racas nele envolvidas. Uma raca altamente selecionada
para uma determinada caracteristica, quando utilizada em cruzamento,
passara para a progénie a metade da média dos efeitos dos seus genes
para a caracteristica. O valor de ¢ pode ser positivo ou negativo,
dependendo da raca e da caracteristica.

2) Efeitos diretos da heterose (n') atribuida ao aumento da heterozigose
no individuo cruzado. Os efeitos heterdticos refletem os efeitos de
dominéncia, sobredominancia e epistasia.

3) Média dos efeitos maternos da méae pura ou cruzada, na expresséo da
caracteristica de interesse na progénie. Estes efeitos maternos podem
incluir: a) contribuicéo ‘aditiva dos genes do nucleo aos efeitos
maternos da mae (g"); e b) efeitos heteréticos maternos (h")
resultantes da heterozigose na mae, influenciando a expressdo da

caracteristica de interesse no individuo.
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4) Média dos efeitos paternos do pai puro ou cruzado, na expresséo
da caracteristica no filho. Estes efeitos podem incluir: a)
contribuicdo aditiva dos genes nucleares aos efeitos paternos do
pai puro ou cruzado (d°); e b) efeitos da heterose paterna (h°)
resultantes da heterozigose no pai. Estes efeitos paternos .sdo
dificeis de ser visualizados na maioria das caracteristicas em
bovinos de corte, mas sdo muito importantes para caracteristicas
discretas ou ndo continuas e para caracteristicas compostas, como
quilogramas de bezerro produzidos por fémea exposta.

Baseado nos termos que compbéem o componente genético

(G) da equacdo de producédo (P), desconsiderando-se os efeitos

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

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

(desempenho esperado) para qualquer tipo de animal seria:

=K. + K-. + K . + K . + K .
e iA g/’, Kis gllg mA g:’ mB gg iAB hl
+ K ., m, em que

mABh

K ,K ,K eK sé&o as percentagens das racas A e B no individuo (i) e
iA B mA mB

na sua mae (m), respectivamente; K e K  sdo as percentagens
iAB mAB

esperadas de locos com um gene de A e outro de B no individuo e na sua

mae, respectivamente; g, , g\ e gl sdo os efeitos aditivos diretos (l)

e maternos (M) das racas A e B, respectivamente; e B e , u Sao os
1 1

/
efeitos heterdticos individual e materno entre as racas A e B,
respectivamente. Desta maneira, os desempenhos esperados de varios

tipos de animais séo:
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Racas Puras:

A=g,+8)

B=g,+8&5

Cruzados Reciprocos (F1; 12 geracdo de cruzamento):
TB=1/2g" +1/2g} + g}’ +h'

BA=1/2g" +1/2gL+gi +h'

Retrocruzados (RC):

A(AB)=3/4g" +1/4gl+1/2gY +1/2g, +1/2h" + "
B(AB)=1/4g" +3/4gl +1/2g% +1/2g;" +1/2h" + n"
(AB)A=3/4gh +1/4gp+gi +1/2h'

(AB)B=1/4g" +3/4g} +gy +1/2h'

F2 (F1 x F1):
(AB)(AB)=1/2g +1/2g, + 1/2gM+1/2gy +1/2h" +h"

Mova Raca (NR) x Raca Pura:
NR = 5/8A + 3/8B

(INRI(B) = 6/16 ¢, + 11/16 g, + g + 5/8H

Trés Racas (TR):
A inclusdo de uma terceira raca C, em cruzamento com animais F1

(AB), produziria animais com a seguinte média de desempenho:
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C(AB)=1/4gi+1/4g} +1/2g! +1/2gy +1/2g¥ + h' + B
Em relacdo a média dos pais puros, observa-se, pelos modelos
apresentados, que:

1) Os animais F1 (média dos reciprocos) apresentam toda a heterose
individual (R').

2) Os animais retrocruzados de pai puro (média dos dois retrocruzados)
apresentam a metade da heterose individual (1/2h') mais toda a
heterose materna (hM).

3) Os animais retrocruzados de mae pura (média dos dois retrocruzados)
apresentam a metade da heterose individual (1] 2h').

4) Os animais F2 apresentam a metade da heterose individual (1/2n')

mais toda a heterose materna (phM).

Em relacdo a uma das racas puras, por exemplo a B, os animais F1

(AB) apresentam diferenca devido aos efeitos aditivos diretos
(1 /Qg'A =3 /29'8} e toda a heterose individual (n'), enquanto que os
retrocruzados (AB)B apresentam diferenca devido aos efeitos aditivos
diretos (1/ 4g'A =1 49'8) mais metade da heterose individual (1] 2h!) e os
cruzados com touro de nova raca (NR)(B) apresentam diferenca devido
aos efeitos aditivos diretos (5/1 69'A -5 769'8} mais 5/8 da heterose
individual (5/8 R'). Verifica-se, portanto, que o desempenho dos animais
cruzados depende dos efeijtos aditivos e heterdticos. A Superioridade dos
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cruzados, em relacdo a uma das racas puras, depende, ainda, da
utilizacdo de animais bons de ambas as racas.

. Neste ponto, é interessante ressaltar que todos os efeitos aditivos e
heteroticos do modelo dependem das racas que sdo cruzadas, da
caracteristica considerada e do ambiente dado aos animais. As racas
apresentam diferentes valores para os efeitos aditivos (racas grandes,
pequenas, férteis, de boa habilidade leiteira, etc.). A heterose é
normalmente maior quando as racas cruzadas sdo bem distintas (maior
heterose do cruzamento Europeu x Zebu do que dos cruzamentos
Europeu x Europeu e Zebu x Zebu). Caracteristicas de elevada
herdabilidade (ganho de peso e carcaca) apresentam menor heterose do
cue caracteristicas de baixa herdabilidade (fertilidade, viabilidade e

habilidade materna).

DESEMPENHO DE BOVINOS CRUZADOS

No Brasil, ha varias décadas vém sendo desenvolvidos trabalhos de
pesquisa no sentido de estudar os bovinos cruzados para a producdo de
carne. Na Tabela 1 é apresentado um resumo do desempenho de animais”
cruzados em relacdo a zebuinos puros, baseado em revisdo feita por
BARBOSA e ALENCAR (1995) dos trabalhos rea//'zaqos no Brasil no
periodo de 1934 a 1994, e com base nos trabalhos de MUNIZ et al.
(1995), TREMATORE et al. (1995), CUBAS et al. (1996), OLIVEIRA e
SAUERESSIG (1996) e PEROTTO et al. (1996). As racas envolvidas nos
cruzamentos sdo. Angus, Brangus, Brangus Vermelho, Canchim, Caracu,
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Charolesa, Chianina, Fleckvieh, Gir, Gelbvieh, Guzerd, Hereford,
Limousin, Marchigiana, Nelore, Normanda, Piemontesa, Red Angus,
Santa Gertrudis, Simental, South Devon e Suica Parda. Os trabalhos
foram desenvolvidos, principalmente, nos estados das regiées Sul,
Sudeste e Centro-Oeste.

Observa-se (Tabela 1) que os animais cruzados sdo, em geral, mais
pesados do que os zebus e que a diferenca relativa dos F1 E x Z € maior
do que a dos Z x Z. Os animais cruzados de trés racas (E x EZ e Z x EZ)
apresentam as maiores diferencas em relacdo ao Zebu e os animais
retrocruzados e cruzados com touros de novas racas sdo também
superiores. Para as caracteristicas em confinamento e de eficiéncia
reprodutiva de fémeas, os animais cruzados sdo, em geral, superiores.
Para caracteristicas de carcaca (dados ndo apresentados) ha
superioridade dos cruzados, como esperado, para o peso da carcaca e
para a drea de,olho de lombo. Para o rendimento de carcaca,

caracteristica de elevada herdabilidade, normalmente néo ha diferenca
entre cruzados. A espessura de gordura, entretanto, é maior nos
animais zebuinos (Nelore, principalmente) do que nos cruzados, fato este
importante quando se consideraa necessidade de uma cobertura de
gordura minima para protrecdo da carne no resfriamento.
Os resultados dos trabalhos de pesquisa em cruzamentos no Brasil
permitem concluir que:

7) Os animais cruzados s&o, em geral, superiores aos puros para

caracteristicas de crescimento a pasto e em confinamento, e para peso
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de carcaca e drea de olho de lombo, mas ndo para outras
caracteristicas de carcaca;

2) As fémeas cruzadas sdo superiores as fémeas puras para
caracteristicas reprodutivas e produzem bezerros mais pesados do que
os puros quando retrocruzadas ou cruzadas com touros de uma
terceira raca. Este fato sugere a manutencdo dessas fémeas no
sistema de producéo, visando elevar a taxa de desmama. Elas sé&o,
entretanto, mais pesadas, sugerindo maior exigéncia alimentar para
manutencéo, o que pode se tornar um fator altamente desfavoravel,
dependendo das condicdes de criacao.

3) Os touros de novas racas sdo uma boa opcédo para cruzamento
comercial, naquelas situacoes em que a inseminacdo artificial ndo é
utilizada e o uso do touro puro de raca européia ndo é viagvel.

E importante frisar que 0s resultados acima apresentados sdo baseados

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

Jevando em conta o sistema como um todo. Uma avaliacdo mais precisa

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

terminacéo, avaliando-se também todos os grupos genéticos envolvidos

no sistema.

SISTEMAS DE CRUZAMENTO

Vérios sistemas de cruzamento podem ser utilizados pelo produtor
de carne bovina: cruzamento de duas, trés ou mais racas, cruzamento

terminal ou rotacional, cruzamento absorvente, etc. Esses sistermnas
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Tabela 1. Desempenho de animais cruzados F s Y. europeu + Y. zebu
(Ex Z) e ¥ zebu + % zebu (Z x ZJ; retrocruzados (RETRO) %
zebu + Y europeu (Z x ZE; filhos de vacas F s), cruzados de
trés racas (CTR) % europeu + Y% zebu e % zebu + %
europeu (E x EZ e Z x EZ; filhos de vacas F s) e cruzados
filhos de touros de novas racas com vacas zeblis (NR x Z) em
relacdo aos puros zebuinos (Nelore = 100)

Frs RETRO CTR
Caracteristica ExZ ZxZ Zx ZE ExXEZ ZxEZ NRxZ
Peso a pasto
Nascimento 709 701 1177 136 1317 108
Desmama 7715 104 11756 135 129 770
Ano 719 705 176 106
Sobreano 71719 106 107 709
Dois anos 124 708
Confinamento
Peso de abate 109 109 113
Ganho de peso 124 7115 121
Conv. Alimentar 97 700 95
Eficiéncia reprodutiva de fémeas
% Prenhez 165 185
% Paricdo 133
Int. de partos 85

resultam em diferentes graus de heterose (vigor hibrido), possuem
vantagens e desvantagens e a sua escolha dependera dos objetivos do
programa de cruzamentos, das racas envolvidas e das condicées de

manejo, ambiente, comercializacdo e do préprio produtor.
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A escolha das racas a serem cruzadas é extremamente importante
para 0 sucesso do programa de cruzamentos. As racas podem ser
c/assmcadas pelo tamanho (pequenas, médias e grandes), pela produgédo
de leite (baixa, média e elevada) e pela musculatura (fina, média e grossa)
(BARBOSA, 1995). As racas sdo ainda diferentes quanto a adaptacédo ao
clima, resisténcia a parasitos, taxa de crescimento, habilidade materna,
eficiéncia reprodutiva, acabamento de carcaca, peso de abate, gordura na

carcaca, exigéncia nutricional, etc.

CRUZAMENTO TERMINAL (“INDUS TRIAL”)

[.uas racas

Tem a vantagem de ser simples e possibilitar a exploragao da
complementaridade das ragas e de 100% da heterose individual na
progénie. O sistema, entretanto, ndo produz fémeas de reposicado, sendo
que estas tém que ser produzidas em rebanho paralelo ou adquiridas de
outro produtor. Como ndo usa fémeas cruzadas, ndo explora a heterose.
materna.

No caso de se utilizar a inseminacao artificial (I.A.), recomenda-se
selecionar a raca européia (paterna) para producado visando o mercado
(carne gorda ou magra, novilho precoce, tamanho de carcaca) e
selecionar o touro com base na diferenca esperada na progénie (DEP)
para peso ao ano, caracteristicas de carcaca (peso, marmoreio, drea de
olho de lombo, espessura de gordura e retalhabilidade) e outras
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caracteristicas, como facilidade de parto (principalmente para novilhas),

tamanho e musculatura. No repasse das fémeas ou no caso de ndo se
usar a .A., recomenda-se utilizar touros de raca sintética.

Neste sistema, parte das fémeas de reposicéo pode ser produzida
acasalando-se as novilhas com touros da raca Nelore, o que reduz a
eficiéncia do sistema ao nivel de rebanho. Para evitar problemas de parto
e ainda ter as vantagens da heterose, as novilhas podem ser cruzadas
com uma raca de menor porte.

Trés racas

Possibilita a exploracdo da complementaridade entre racas e de
100% das heteroses individual e materna (no segundo cruzamento). Tem
a desvantagem de ser de manejo mais dificil, pois utiliza duas racas de
touros, e ndo produz as fémeas de reposicdo para o primeiro cruzamento.
Recomenda-se selecionar a primeira raca européia de maneira que a
fémea F1 ndo seja muito grande e seja boa mée e selecionar os touros
dessa raca corn base nos DEPs para peso ao ano, leite materno
(habilidade de produzir leite das filhas), facilidade de parto das filhas e
circunferéncia escrotal. Ainda, selecionar a segunda raca européia e
touros dentro dessa com base no desenvolvimento e carcaca. As racas
devemn se complementar. Usar touros repasse de uma raca sintética. As
novilhas puras e F s poderao ser cruzadas com touros da raca Nelore ou

de uma raca de p(;n‘e menor.
Esse cruzamento de trés racas utilizando duas racas européias pode
nao ser viavel em determinadas situacées, uma vez que o animal final
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sorda % europeu. A utilizacdo de uma raca sintética no primeiro

acasalamento pode, entretanto, viabiliza-lo.

CRUZAMENTO ROTACIONAL

Rotacionado completo de duas racas (Européia e Nelore)

Apesar de explorar apenas parte das heteroses individual e materna
(67 %), tem a grande vantagem de produzir as fémeas de reposicdo. O
sistema, entretanto, dificulta o manejo e, quando estabilizado, terd
sempre dois tipos de fémeas no rebanho. Também ndo permite a
complementaridade das racas, uma vez que as racas cruzadas devem ser
semelhantes em termos de tamanho e habilidade materna,
principalmente.

Recomenda-se escolher a raca européia de maneira que a fémea F 7
néo seja muito grande e seja boa mée. Selecionar touros da raca européia
e da raca Nelore com base nos DEPs para peso ao ano, leite materno,
facilidade de parto das filhas e circunferéncia escrotal. O primeiro

retrocruzamento deverd ser com touro da raca Nelore.

Rotacionado modificado de duas racas (raca sintética e Nelore)
Deve-se utilizar touro (ou sémen) da raca sintética (5/8 europeu) por
duas geracées consecutivas e comecar a alternar a raca do touro a partir

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

1/2 de europeu no rebanho.
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' Rotacionado completo de trés racas
Apesar de explorar mais heterose (86 %) do que o rotacional de duas

racas e produzir as fémeas de reposicdo, ndo sera discutido pois complica

muito o manejo.

Rotacionado de touros (BENNETT, 1989)

Neste sistema utiliza-se uma Unica raca de touro por um certo
numero de anos, entdo muda-se para outra raca de touro por um numero
igual de anos. Todas as fémeas, independentemente de composicdo
genética, s§o acasaladas com uma unica raca de touro cada ano. Por
exemplo: usa-se touro da raca A com fémeas da raca B por dois anos,
depois touro da raca B com as vacas daraca Be /2 A + % B por mais
dois anos, depois touro da raca A com as fémeas B, 2 A + %2 Be % A
+ % B por mais dois anos, e assim por diante. Este sistema facilita o
manejo pois exige.apenas um pasto para monta e as fémeas nao tém que
ser identificadas com que touro devem ser acasaladas, mas perde em
heterozigose (564 % para duas racas e 74% para trés racas) e aumenta a
variabilidade das fémeas em relacdo ao rotacionado completo. Os
bezerros, entretanto, sdo mais uniformes dentro de cada ano, pois sgo
filhos de apenas uma raca de touro. Como este é um sistema bom para
monta natural, as racas escolhidas podem ser uma ou duas sintéticas

(Canchim e Brangus) e a Nelore.
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Muiltiplas racas de touro (BENNETT, 71989)

Neste caso utilizam-se duas ou mais racas de touros cada ano no
mesmo pasto, ignorando-se a composicao genética das fémeas. Se por
um lado o sistema facilita o manejo, a variacdo nas vacas e nos bezerros
é maior e o nivel de heterozigose é menor (60% para duas racas e 67%
[ =ra trés racas) do que no sistema rotacionado de touros. E também um
bom sistema para monta natural, podendo-se utilizar as mesmas racas do

sistema rotacionado de touros.

Racas compostas
Este sistema néo sera apresentado uma vez que é tema de um dos

i abalhos desta publicacao.

CONSIDERACOES FINAIS

O cruzamento entre racas pode e vai ser cada vez mais usado para
aumentar a eficiéncia dos sistemas de producéo de carne bovina no Pais.
Entretanto, ndo ha no Brasil avaliacdo econémica dos sistemas de
producdo envolvendo o cruzamento entre racas, e as avaliacées de -
eficiéncia biolégica sdo feitas em determinadas fases do sistema de
producéo, isoladamente. Além disso, precisa-se determinar com precisdo
os efeitos aditivos e ndo-aditivos para as varias racas, caracteristicas e
tipos de ambiente e manejo, para que o produtor possa delinear seus

programas de cruzamento com maior sequranca. E preciso, também, que
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l o produtor entenda que o cruzamento ndo substitui o manejo adequado, e
que a eficiéncia dos sistemas depende de outros fatores que devem ser
também aprimorados. O cruzamento ndo dispensa a selecdo, é necessario
que os criadores de gado puro selecionem para aquelas caracteristicas de
elevada herdabilidade, para que os produtores comerciais possam cruzar

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