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1. Introducéo

A pecuéria brasileira mostrou avancos nos Ultimos anos e tem importante papel na
evolucdo da economia e do desenvolvimento do Pais. Em 2007, dos cerca de R$ 2,5
trilhdes do produto interno bruto do Brasil, cerca de 7% (R$ 185 bilhGes) foram do
agronegocio pecuario (CEPEA, 2008). A pecuéria bovina participou com parcela
importante nesses numeros. Segundo o Conselho Nacional da Pecuéaria de Corte (2008)
(dados preliminares), em 2007, o Pais possuia 193,1 milhGes de bovinos, abateu 45,0
milhGes de animais, produziu 9,2 milhdes de toneladas de equivalente-carcaca e exportou
2,3 milhdes de toneladas de equivalente-carcaca (24% da producdo), totalizando 4,5 bilhdes
de dolares. Dessa maneira, o Brasil consolidou-se como o maior exportador mundial de
carne bovina. Tudo isso se deveu a modernizacao que ocorreu na bovinocultura de corte do
Brasil nas ultimas décadas, resultando em melhorias na produtividade dos sistemas de
producdo e na qualidade do produto. Esse ganho deve-se aos avangos alcancados nos
componentes ligados ao manejo, a alimentacdo e ao potencial genético dos animais.

O Brasil deve continuar sendo importante ator na cadeia produtiva da pecuaria de
corte. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, por intermédio de sua
Assessoria de Gestdo Estratégica, elaborou o documento “Projecdes do Agronegdcio —
Mundial e Brasil — 2006—2007 a 2017-2018 (MAPA, 2008), em que apresenta a evolucao
recente e as projecdes para o agronegécio no mundo e no Brasil. Nesse documento fica
clara a evolucdo na agropecuaria brasileira nos ultimos anos, especialmente da pecuaria.
Quanto as proje¢cdes mundiais para a proxima década, havera aumento na producdo e na
demanda de carne de bovinos, e o Brasil serd o principal exportador. Para o Brasil, as
projecdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para a proxima decada
sdo também de aumento na producdo e no consumo de carnes. Portanto, a producdo de
carnes no Brasil precisa crescer para suprir a crescente demanda interna e gerar excedentes
para exportacao.

Para o Pais aumentar a producdo e manter os mercados ou conquistar novos, inclusive
de melhor remuneracdo, € necessario ter competitividade, ou seja, € preciso que o0 setor
tenha bom desempenho e seja eficiente, para disponibilizar produtos de qualidade a pregos
acessiveis. Nesse contexto, melhorias do potencial genético dos animais e sua adequacédo ao
ambiente e a0 manejo continuam sendo pontos importantes para se alcancar maior
eficiéncia dos sistemas. Nesta palestra, que é baseada em Alencar (2004), serdo feitas
algumas consideracBGes sobre as perspectivas do melhoramento genético de bovinos de
corte no Brasil, mas antes serd feita uma retrospectiva das conquistas na area e uma
abordagem da situacao atual, procurando-se falar resumidamente da introdugéo dos bovinos
no Pais, da introducdo do Zebu, de seu cruzamento com racas taurinas e dos programas de
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selecdo, para depois dar enfoque ao que se espera no futuro, abordando alguns desafios
ligados ao melhoramento genético de bovinos de corte no Pais.

2. O melhoramento genético de bovinos de corte no Brasil até 0 momento

Nas primeiras décadas apds o descobrimento, bovinos de origem européia foram
introduzidos no Brasil pelos colonizadores. Com a adaptacéo e a mistura desse gado trazido
durante a colonizacdo, surgiram as diferentes racas brasileiras, dentre elas, o Curraleiro (Pé-
duro), o Franqueiro ou Junqueiro, o Caracu, o0 Mocho Nacional, o Crioulo Lageano e o
Pantaneiro. No inicio do século XIX iniciaram-se as importaces de gado Zebu, importado
em maior escala mais tarde, primeiramente como fonte de energia para os transportes da
época (MARIANTE & CAVALCANTE, 2000). Mas foi no inicio do século XX que
houve, provavelmente, a introducdo definitiva do Zebu indiano no Brasil (EUCLIDES
FILHO & FIGUEIREDO, 2003). Em 1963, houve a ultima grande importacdo de
germoplasma da India (FERRAZ, 2003). Em razdo de sua adaptacdo as condicbes de
criacdo do Pais, o gado Zebu foi largamente utilizado em cruzamentos absorventes com o
gado crioulo e hoje grande parte do rebanho bovino brasileiro é de gado Zebu ou de
animais com alguma mesticagem de Zebu.

Apesar da adaptabilidade do gado Zebu as condi¢fes das regides de clima tropical,
procurou-se buscar para o Brasil gendtipos adaptados as nossas condi¢des de clima, mas
com caracteristicas produtivas semelhantes as dos animais de ragas européias, mais
produtivas no seu ambiente de producdo, como resultado de processos de selecdo de varios
séculos. Dessa maneira, iniciou-se no Brasil a formacdo de ragas compostas, pelo
cruzamento de duas ou mais racas, e a utilizacdo sistematica do cruzamento entre ragas das
espécies Bos taurus e Bos indicus, resultando em animais com bom potencial produtivo em
ambientes tropicais, como consequiéncia da heterose e da complementaridade entre racas.
Assim, surgiram no Brasil varias ragas sintéticas com o propoésito de produzir carne. Dentre
elas, podem ser citadas as racas Indubrasil, Canchim, lbagé, Caiua, Pampeana, hoje
denominada Braford, Red Norte e Simbrasil. Outros trabalhos de formagéo de novos grupos
continuam sendo conduzidos, como o Montana Tropical e o Purund. Essas novas ragas sao
utilizadas como ragas puras ou em cruzamento com animais azebuados.

Quanto aos cruzamentos sistematicos, no Brasil, ha varias décadas vém sendo
desenvolvidos trabalhos no sentido de estudar os bovinos cruzados para a produgdo de
carne. Alencar (1997) e Borba (1999) fizeram revisdes amplas dos trabalhos realizados no
Brasil no periodo de 1934 a 1998, mostrando que 0s animais cruzados sdo, em geral,
superiores aos puros para varias caracteristicas de desempenho, entre elas, crescimento em
pastagem e em confinamento e eficiéncia reprodutiva das fémeas. Assim, no Brasil, apesar
do recuo ocorrido no inicio desta década, produtores e empresas privadas utilizam essa
estratégia com o propdsito de aumentar a eficiéncia dos sistemas de producéo.

Outra estratégia para melhorar a produtividade da populacdo bovina é por meio da
selecdo do gado existente para caracteristicas de valor econémico. Essa alternativa tem sido
utilizada no Brasil. Apesar de as diferencas de desempenho entre os taurinos e os zebuinos
continuarem existindo, verificou-se, por vérias razdes, entre elas o trabalho de criadores
isoladamente, de associacGes de criadores, de instituicdes de ensino e de pesquisa e de
técnicos da area, importante melhoria genética do gado bovino de corte do Brasil,
principalmente das racas zebuinas. Inicialmente, os programas de selecdo eram feitos
dentro de rebanho, mas a percepcdo de grupos de criadores e de pesquisadores brasileiros



quanto a necessidade de se realizarem avaliacGes entre rebanhos, levou a criacdo dos
programas hoje existentes. Ferraz (2003) e Alencar (2004) apresentam, resumidamente, a
evolugdo de programas criados e desenvolvidos no Pais visando ao melhoramento genético
animal.

Os critérios de selecdo também evoluiram muito (BARBOSA, 2005). No inicio, 0s
critérios eram constituidos por caracteristicas de crescimento (pesos e ganhos em peso), por
serem de mais facil medicdo e por apresentarem herdabilidade mais alta. Nas Ultimas
décadas, caracteristicas ligadas a eficiéncia reprodutiva passaram a ser consideradas nos
programas de avaliacdo genética e hoje sdo estimadas diferencas esperadas na progénie
(DEPs) para perimetro escrotal, idade ao primeiro parto, intervalo de partos e probabilidade
de prenhez da novilha, entre outras caracteristicas. Alguns programas de avaliacdo genética
consideram caracteristicas morfoldgicas, tais como tamanho do umbigo, altura na garupa,
condicdo corporal da vaca, conformacédo frigorifica e CPM (conformacdo, precocidade e
musculosidade). Outros programas consideram também medidas de resisténcia ao carrapato
e de espessura de gordura no lombo e caracteristicas de pelame.

Os programas de avaliacdo genética de bovinos de corte no Brasil, além de
fornecerem DEPs para varias caracteristicas de importdncia econdmica, oferecem a
possibilidade de o criador juntar as DEPs em indices de acordo com suas necessidades. Os
programas estdo também possibilitando o planejamento de acasalamentos, visando a
maximizacdo da producdo futura.

3. Perspectivas do melhoramento genético de bovinos de corte no Brasil

O melhoramento genético animal consiste na mudanca da composicdo genetica das
populacBes, com base em duas estratégias fundamentais, selecdo e sistemas de
acasalamento, que exploram a variabilidade biolégica dos animais dentro das espécies. A
seguir, sdo apresentados perspectivas e desafios ligados a essas duas estratégias e algumas
consideracdes sobre a utilizacdo da biotecnologia na producdo de bovinos de corte.

3.1. Selegéo

O Brasil € um pais com diferencas climaticas, topograficas e de qualidade do solo
muito grandes, 0 que propicia uma gama de sistemas de producdo, o que dificulta a
definicdo de objetivos de selecdo. A fragmentacdo do setor produtivo em produtores de
gado puro e produtores comerciais, e estes Ultimos em cria, recria e engorda, também
dificulta a definicdo clara de objetivos de selecdo. Entretanto, as mudancas que estdo
ocorrendo na direcdo de maior intensificacdo dos sistemas de producdo deverdo facilitar a
definicdo dos objetivos de selecdo. A formacdo de aliangas entre os varios segmentos da
cadeia produtiva também devera direcionar a definicdo de objetivos de selec¢do visando ao
aumento da eficiéncia de todo o sistema, favorecendo a todos os elos da cadeia. Mudancas
de habito dos consumidores finais, com maior exigéncia quanto a qualidade do produto, e
exigéncias relacionadas ao ambiente e ao bem-estar animal também estéo contribuindo para
o redirecionamento dos objetivos de selecdo, de maneira que a bovinocultura de corte
brasileira se torne uma atividade competitiva. Dessa maneira, alguns objetivos de selecéo,
considerados pelo autor como desafios para o setor, sdo apresentados a seguir.

O perimetro escrotal é uma caracteristica indicadora de precocidade reprodutiva e do
potencial de o touro emprenhar vacas, e a probabilidade de prenhez aos 14 meses de idade



surge como opcao de critério de selecdo que mede diretamente a precocidade reprodutiva
das fémeas. Essas duas caracteristicas tém herdabilidade de magnitude média e tém sido
utilizadas em programas de avaliagcdo genética no Pais. Entretanto, € preciso definir, para
cada raca, 0 perimetro escrotal minimo aceitavel ou desejavel para monta natural para que
seja também definida a énfase a ser dada a essa caracteristica nos Vvarios sistemas de
producdo. Além disso, devem-se estudar também os efeitos da concepcdo em idade jovem
sobre os desempenhos reprodutivo e produtivo futuros das fémeas, em diferentes sistemas
de producdo. E necessaria a busca continua de critérios de selecdo que realmente
possibilitem a identificacdo de machos e de fémeas mais férteis e mais precoces para 0s
sistemas de producdo do Pais.

Mudar a forma da curva de crescimento de bovinos de corte ndo é tarefa facil, em
virtude do antagonismo genético existente entre parametros da curva, e aumentar a taxa de
maturacdo mantendo determinado peso adulto é dificil. Entretanto, esse é um desafio que
deve ser encarado. Caracteristicas como conformacéo, precocidade e musculosidade estdo
sendo utilizadas, mas talvez um critério de selecdo do futuro seja tempo para atingir
determinado peso de abate com o animal terminado. A ultra-sonografia tem sido utilizada
para a medigio do grau de acabamento dos animais. E necessaria, também, a definicio do
tamanho adulto aceitdvel ou desejavel, para as varias racas nos diferentes sistemas de
producdo brasileiros, o que contribuira para o delineamento de objetivos de selecao.

O estabelecimento de critério de selecdo para aumento da resisténcia a parasitas
externos (carrapato, mosca-dos-chifres e berne) e internos (helmintos) é um desafio para os
selecionadores, principalmente para aqueles que trabalham com racas sintéticas ou
compostas formadas a partir de racas européias. Existe programa de avaliacdo genética no
Pais que inclui a infestacdo por carrapatos como um dos critérios de selecdo. Existem
também varios programas de pesquisa que procuram associar marcadores moleculares a
resisténcia a ectoparasitas.

Segundo Falconer (1952), elevado crescimento do animal sob nivel baixo de nutricdo
é consequéncia dos genes para crescimento e de genes relacionados com a eficiéncia na
utilizacdo de alimentos, enquanto maior crescimento sob nivel de nutricdo alto dependera
dos genes para crescimento e dos genes para maior consumo de alimentos. Dessa maneira,
além do crescimento do animal, é necessario que a conversdo alimentar também seja
medida, pelo monitoramento do consumo de alimentos, pelo menos para uma parcela dos
animais selecionados. Em regime de pastagens, essa tarefa € dificil, mas nas provas em
confinamento é mais facil. De qualquer maneira, esse ¢ um desafio para o futuro. Existe
projeto de pesquisa no Brasil em que esta sendo avaliada a possibilidade de selecdo
(quantitativa e molecular) para eficiéncia alimentar na raca Nelore.

Dentre os fatores organolépticos de qualidade, a maciez é dos mais importantes na
aceitacdo da carne por parte do consumidor. Apesar da existéncia de métodos nao-genéticos
(processos quimicos e mecanicos) que podem induzir ou preservar a maciez da carne,
existem variacOes de origem genética que poderdo ser exploradas pelo setor produtivo no
futuro. Existem diferencas genéticas, por exemplo, quanto ao grau de marmoreio e a
atividade da calpastatina, caracteristicas que, entre outras, estdo ligadas a maciez da carne.
Os custos na obtengéo dessas informacoes, entretanto, limitam sua utilizagdo em programas
de melhoramento. A determinacdo de critérios de selecdo diretos ou indiretos para maciez
de carne, de aplicacdo mais féacil, € um desafio a ser vencido pela pesquisa. No Brasil,
existem projetos de pesquisa em que estd sendo avaliada a possibilidade de selecéo
(quantitativa e molecular) para maciez da carne no Nelore.



O temperamento é caracteristica importante, porque o manejo é mais facil quando os
animais sdo menos reativos, porém nao letargicos, e porque o estresse pode afetar a
qualidade da carne. Encontrar a maneira facil e segura de avaliar o temperamento dos
animais é essencial para incluir esse tipo de caracteristica nos programas de avaliacdo de
bovinos de corte. Existem projetos de pesquisa no Brasil em que esta sendo avaliada a
possibilidade de selecdo para caracteristicas de temperamento no gado Zebu.

Outro ponto importante a ser considerado é a sele¢cdo em populacdes mesticas. Os
animais cruzados ndo sdo utilizados apenas como produto final. Cada vez mais no Brasil
esses animais sao utilizados como reprodutores e matrizes, seja em popula¢des compostas
(racas sintéticas), seja em sistemas de cruzamento. Em vista disto, cresce em importancia a
avaliacdo genética de animais mesticos.

A rastreabilidade e o desenvolvimento de coleta eletronica de dados, quando
implantados em todo o rebanho nacional, deverdo contribuir sobremaneira para 0s
programas de melhoramento do Pais, aumentando a quantidade de dados armazenados,
principalmente para algumas caracteristicas ligadas a carcaca (rendimento e espessura de
gordura).

Nas Ultimas décadas, varios programas de avaliagdo genética de bovinos de corte
surgiram no Brasil, para diferentes racas e dentro de uma mesma raca. Esses programas,
apesar de utilizarem um grupo de caracteristicas comuns a todos, consideram algumas
caracteristicas produtivas proprias de cada um, além de apresentarem graus de énfase
diferentes para as varias caracteristicas. Tudo isto é saudavel para manter diversidade no
setor produtivo do Pais, que é composto por diferentes sistemas de producéo.

Segundo Packer & Paz (2001), as perspectivas para o melhoramento genético das
diferentes espécies animais tém sido continuamente influenciadas pelos avangos de vérias
areas das ciéncias afins, e a era da biotecnologia tem despertado grandes expectativas
quanto aos seus efeitos na teoria e na pratica do melhoramento genético animal. Ainda
segundo os mesmos autores, a biotecnologia, no sentido de aplicagdo dos conhecimentos
bioldgicos as necessidades praticas, tem e tera impacto no melhoramento genético animal
sob dois grandes enfoques, o primeiro compreendendo as tecnologias da reproducéo
animal, as quais operam ao nivel das células (espermatozoides e dvulos), ovo e embrido, e 0
segundo, as técnicas moleculares, que podem ser usadas para localizar, identificar,
comparar e eventualmente manipular os genes, operando, portanto, ao nivel do DNA.

Dentre as biotecnologias da reproducéo, a inseminacédo artificial, a transferéncia de
embrides, a sexagem de espermatozoides e de embribes, a producédo in vitro de embrides
(ap6s a maturacdo in vitro e a fertilizacdo in vitro) e a clonagem sdo ferramentas que
aumentam a taxa e promovem a disseminacdo do ganho genético, conforme apresentado
por Alencar (2004). A inseminacdo artificial em tempo fixo é outra tecnologia mais recente
que ja esta beneficiando os programas de melhoramento, pois permite novas estratégias de
manejo reprodutivo dos rebanhos.

As avaliagdes genéticas de bovinos de corte no Brasil deverdo considerar as
informacdes adicionais disponibilizadas por marcadores genéticos, incorporando-as nos
planos de acasalamentos. A disponibilizacdo de painel de alta densidade (800K) para
analise simultdnea de aproximadamente 700 mil marcadores SNPs (single nucleotide
polimorphism) abre novas perspectivas para a identificagdo de genes ou conjuntos de genes
que influenciam caracteristicas de interesse econdmico. O interesse principal é para
caracteristicas dificeis de serem medidas, como caracteristicas de carcaca e da carne, de
resisténcia a parasitas e ligadas a eficiéncia reprodutiva. Portanto, para que a genética



molecular possa ser definitivamente incorporada nos programas de melhoramento de
bovinos de corte no Brasil, é essencial que se realizem estudos da associacdo entre
marcadores moleculares e caracteristicas de producdo, de maneira a se definirem estratégias
de selecdo.

3.2. Cruzamentos

Em razdo da disponibilidade de grande nimero de ragas de bovinos, biologicamente
diferentes, o cruzamento sistematico entre racas das espécies Bos taurus e Bos indicus,
resultando em animais com bom potencial produtivo em ambientes tropicais, como
consequéncia da heterose e da complementaridade entre racas, pode ser usado para adequar
tipo de animal e ambiente, com o objetivo de aumentar a produtividade dos sistemas de
produgdo mais rapidamente. Essa estratégia possibilita também maior flexibilidade aos
sistemas de producdo, permitindo mudancas de direcionamento mais rapidas e menos
traumaticas, satisfazendo diferentes exigéncias de mercado (BARBOSA, 1990).

Embora haja superioridade dos animais cruzados em relacdo aos puros para Vvarias
caracteristicas de desempenho, a ndo observancia, entre outros fatores, do adequado ajuste
do bindbmio gendtipo-ambiente foi motivo de controveérsias na utilizacdo de cruzamento no
inicio desta década (EUCLIDES & FIGUEIREDO, 2003). Além disso, a modernizacéo das
criacdes de gado puro resultou na melhoria da produtividade do Zebu e a colocacdo na
indastria frigorifica de grande quantidade de animais mesticos provenientes de outra
atividade, sem as caracteristicas desejaveis para corte, causou retracdo no mercado de
cruzados, desestimulando a utilizacdo do cruzamento para a producdo de carne. Apesar
disso, acredita-se que essa estratégia vai ser utilizada mais intensamente no futuro.

Vérios sistemas de cruzamento podem ser utilizados pelo produtor de carne bovina.
Esses sistemas 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, das condi¢ces de manejo, ambiente, mercado e comercializacdo, da
propriedade e do proprio produtor.

Existem restricBes e oportunidades dos pontos de vista genético e pratico para cada
sistema de cruzamento. As maiores limitagdes ao uso do cruzamento entre ragas sao as
restricbes de manejo, entre elas, a utilizacdo da monta natural com touros puros de racas
européias e a producdo de animais de diferentes gendtipos em diferentes geragdes, o que
pode comprometer 0 manejo das vacas ou a venda dos bezerros. Algumas dessas restricdes
podem ser superadas com o uso de inseminagéo artificial e de touros cruzados ou de novas
racas.

Outro fator importante na utilizacdo de cruzamentos € a escolha das racas e do “grau
de sangue” mais adequado. As racas sdo diferentes quanto a adaptacdo ao clima, a
resisténcia a parasitos, & taxa de crescimento, a habilidade materna, & eficiéncia
reprodutiva, ao acabamento de carcaga, ao peso de abate, a deposicdo de gordura na
carcaca, a exigéncia nutricional, etc. Portanto, neste aspecto, o ambiente torna-se
fundamental na escolha das racas, conforme observado por Cardoso (2004) e Teixeira et al.
(2006). E necessario, portanto, caracterizagdo criteriosa das ragas e de seus cruzamentos
nos varios sistemas de producdo do Pais.

Ainda com respeito ao “grau de sangue” dos animais cruzados, existem evidéncias de
reducdo na maciez da carne com 0 aumento da proporcdo de zebu, conforme revisdo de
Restle et al. (2003). Portanto, é necesséria a avaliacdo de diferentes estratégias de



cruzamento e de manejo, incluindo a utilizacdo de ragas taurinas adaptadas, para a
producédo eficiente de carne mais macia.

Outro ponto a ser considerado na utilizacdo de cruzamentos estd relacionado a
eficiéncia na utilizacdo de nutrientes e ao requerimento nutricional dos animais nas suas
varias fases fisiologicas. Existem evidéncias de que os requerimentos nutricionais variam
com o tipo de gado (FERREL & JENKINS, 1985; CALEGARE et al., 2007 e 2009).
Apesar de alguns esforcos de pesquisa, a falta de mais informagdes nas condicGes
brasileiras determina a necessidade de se conhecer as exigéncias nutricionais de animais
que representam grupos genéticos e fases fisioldgicas diferentes, para que o produtor possa
adequar o ambiente ao tipo de animal ou vice-versa.

No cruzamento entre racas, a produtividade dos animais F1 pode ndo é mantida em
geracdes mais avancadas ou quando animais cruzados sdo acasalados entre si ou mesmo em
retrocruzamentos, ou seja, pode existir perda de heterose. Existem evidéncias, no Brasil, de
efeitos epistaticos sobre caracteristicas de producdo em cruzamentos entre Bos indicus e
Bos taurus, conforme verificado Cardoso (2004) e Teixeira et al. (2006). O conhecimento
dos efeitos aditivos e ndo-aditivos das caracteristicas, para as varias racas e tipos de
ambiente e de manejo, é essencial para fins preditivos.

4. Consideracdes finais

Parte do progresso alcancado pelo setor produtivo de carne bovina do Pais foi
consequéncia do melhoramento genético dos rebanhos. As pressbes de mercado e de
competitividade impostas sobre o setor continuam a exigir melhorias do potencial genético
dos animais e sua adequacdo ao ambiente e ao manejo. A definicdo mais clara de objetivos
de selecdo facilitard o desenvolvimento de critérios de selecdo mais adequados aos sistemas
de producéo e as exigéncias de mercado. As informag@es disponibilizadas por marcadores
genéticos poderdo ser utilizadas nos programas de melhoramento genético e biotecnologias
da reproducéo poderdo contribuir para aumentar a intensidade de selegéo. A caracterizacdo
das racas e dos cruzamentos entre racas nos varios tipos de ambiente e de manejo deve
fornecer subsidios para que o produtor possa adequar 0 ambiente ao tipo de animal ou vice-
versa.
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