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“Se o conhecimento pode criar problemas, ndo é através da
ignorancia que podemos soluciona-/os”
(ISAAC ASIMOV)



Resumo

MENDONCA, Fabio Souza. Sistemas de cruzamento de vacas de corte
envolvendo as ragas Angus, Hereford, Nelore e Caracu: Crescimento,
eficiéncia produtiva, reprodutiva, qualidade da carne e avaliacdo
bioecondmica. 2019. 156 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas. 2019.

Este trabalho teve por objetivos avaliar os efeitos genéticos diretos, maternos e de
heterose de parametros de crescimento, caracteristicas produtivas, reprodutivas,
qualidade de carcaca e carne e por fim comparar parametros produtivos e
econdbmicos de vacas de cria puras e cruzadas criadas no sul do Brasil. O rebanho
de vacas de corte dos grupos genéticos Angus (A), Hereford (H), Nelore (N), A x H
(AH), H x A (HA), A x N (AN), N x A (NA) e Caracu (C) x A (CA) foi avaliado. No
primeiro artigo foram avaliados os parametros da curva de crescimento, as
estimativas de consumo de energia presente na pastagem e a eficiéncia da vaca; no
segundo artigo foi avaliada a qualidade da carcaca e da carne e; no terceiro foram
avaliadas caracteristicas reprodutivas e desenvolvido um modelo bioeconémico para
comparar parametros produtivos e econdmicos dos rebanhos de cada grupo
genético. Vacas cruzadas tiveram maior peso maduro, taxa de crescimento, maior
producdo de leite, bezerros mais pesados, consumiram mais energia, mas tiveram
maior eficiéncia em transformar energia em quilogramas de bezerro. Maior peso de
abate e de carcaca foi observado nas vacas cruzadas AH; maior rendimento de
carcaca e area do musculo longissimus nas vacas zebuinas puras e cruzadas
(exceto AOL da N); maior escore de gordura na carcaca em vacas N; maior
espessura de gordura no masculo em vacas NA, N e A; maior escore de marmoreio
em vacas CA e A; maior valores de pH em vacas A; menor textura nas vacas
cruzadas taurinas AH, CA e HA; menor umidade e maior extrato etéreo em vacas
CA; menor luminosidade da gordura foi verificado no grupo AN; menor intensidade
de vermelho na gordura nos grupos CA, HA e H; menor intensidade de amarelo na
gordura nos grupos HA, AH, A e CA; menor intensidade de vermelho e amarelo no
musculo das vacas H. Maior peso do bezerro ao desmame foi observado em vacas
NA, NA e CA; maior peso da vaca ao desmame nas vacas AN, NA, HA, CA, H e H;
vacas AN ainda apresentaram maior razdo entre peso do bezerro e da vaca ao
desmame, menor intervalo entre partos e maior fertilidade real; as mesticas zebuinas
ainda apresentaram maior taxa de nascimento, sobrevivéncia e stayability, o que
resultou em maior eficiéncia produtiva e econémica. A maioria das caracteristicas do



presente estudo foram influenciadas positivamente pelos efeitos de heterose taurino
x zebuino. O crescimento e a eficiéncia produtiva de vacas de cria podem ser
melhorados através do uso cruzamentos; o uso de cruzamento envolvendo a raca C
€ uma alternativa para promover melhorias na qualidade da carne como maior
maciez e marmoreio e menor gordura subcutanea; a utilizacdo de cruzamentos
envolvendo taurino x zebuino promovem melhorias nas caracteristicas reprodutivas
e consequentemente, melhoram a eficiéncia produtiva e econdmica em sistemas de
cria no Sul do Brasil.

Palavras-chave: Ciclo de cria, efeitos genéticos, heterose, melhoramento animal,
taurinos, zebuinos.



Abstract

MENDONCA, Fabio Souza. Crossbreeding systems of beef cows from
Angus, Hereford, Nelore and Caracu breeds: Growth, productive and
reproductive efficiency, meat quality and bioeconomic evaluation. 2019.
156 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Programa de Pés-Graduacdo em
Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas. 2019.

The objective of this study was to evaluate the direct, maternal and heterosis
genetic effects of growth parameters, productive, reproductive characteristics,
carcass and meat quality, and finally to compare the productive and economic
parameters of purebred and crossbred cows raised in southern Brazil . The
herd of beef cows from the genetic groups Angus (A), Hereford (H), Nelore (N),
A x H (AH), H x A (HA), A x N (AN), N x A ) and Caracu (C) x A (CA) was
evaluated. In the first paper, the parameters of the growth curve, the estimates
of energy intake in the pasture and the cow efficiency were evaluated; in the
second paper the carcass and meat quality was evaluated; in the third paper
the reproductive traits were evaluated and a bioeconomic model was developed
to compare productive and economic parameters of the herds of each genetic
group. In general, crossbred cows were heavier at maturity, matured earlier,
produced more milk, weaned heavier calves, and were predicted to consume
more energy. Thus, they were more efficient than purebred cows, despite their
greater predicted feed intake. Higher slaughter and carcass weight were
observed in crossbred AH cows; higher carcass yield and longissimus muscle
area in purebred and crossbred zebu cows (except AOL from N); higher
carcass fat score in N cows; higher subcutaneous fat thickness in the muscle in
NA, N and A cows; higher marbling score in CA and A cows; higher pH values
in cows A; lower texture in taurines; lower moisture and higher ethereal extract
in CA cows; lower fat luminosity was verified in group AN; lower intensity of red
in fat in the CA, HA and H groups; lower intensity of yellow in the fat in the HA,
AH, A and CA groups; lower intensity of red and yellow in the muscle of the H
cows. Greater weaning weight calf was observed in NA, NA and CA cows;
greater weight weaning cow in AN, NA, HA, CA, H and H cows; AN cows still
had a higher ratio between calf and cow weaning weight, lower calving interval
and higher real fertility; the zebu crossbreds still had a higher rate of birth,
survival and stayability, which resulted in greater productive and economic
efficiency. Most of the traits of the present study were positively influenced by



the effects of taurine x zebuine heterosis. The growth and cow efficiency can be
improved through the use of crosses; the use of crossbreeding involving the
purebred C is an alternative to promote improvements in meat quality such as
greater tenderness and marbling and lower subcutaneous fat; the use of
crosses involving taurine x zebuino promote improvements in the reproductive
traits and, consequently, improve the productive and economic efficiency in
breeding systems in the South of Brazil.

Key Words: animal breeding, cow-calf production, genetic effects, heterosis,
indicine, taurine.
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1 Introducéo
O Brasil apresenta grande extensao territorial, permitindo a criacdo de

diversas racas bovinas e 0 uso do cruzamento para explorar a
complementaridade entre as mesmas, visando a produgcdo de animais que
atendam as necessidades dos mercados consumidores de carne (MACHADO
et al., 2014). Uma importante alternativa para aumentar indices produtivos na
pecuaria € a utilizacdo do sistema de cruzamentos, que combinado com a
selecdo, permite rapidamente a adequacdo de gendtipos em diferentes

ambientes ou sistemas de producado (TEIXEIRA et al., 2006).

O ciclo de cria se caracteriza pela producdo de bezerros assumindo
grande importancia dentro da pecuéaria, principalmente pelos baixos indices de
produtividade do rebanho nacional. As caracteristicas de maior importancia
desta fase séo precocidade sexual, fertilidade, intervalo de parto, producdo de
leite, habilidade materna, rusticidade e tamanho adulto da vaca (CUBAS et al.,
2001), tendo estas caracteristicas baixa herdabilidade, porém respondendo
melhor ao cruzamento através do incremento da heterose (ROSO & FRIES,

2000).

De modo geral, a utilizacdo da melhor estratégia genética para producéo
de carne bovina em determinada regido depende da caracteriza¢do bioldgica
das racas disponiveis e da obtencéo de estimativas das diferencas raciais e da
heterose para as caracteristicas de interesse econémico (PEROTTO et al.,
1998). No sul do Brasil, o cruzamento com racas zebuinas (Nelore, Brahman,
Tabapud, etc.) tem sido empregado para combinar caracteristicas de

fertilidade, adaptabilidade e resisténcia a parasitas do zebu com a habilidade
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materna, produtividade e qualidade de carne das racas britanicas, em especial
Angus e Hereford. Entretanto, o uso indiscriminado desses cruzamentos
ocasionou em grande desuniformidade dos rebanhos da regido sul e
consequentemente falta de padrdo nas carcacas e na qualidade da carne

(NUNES, 2011).

Uma alternativa muito importante e pouco pesquisada para melhorar o
aporte de carne de qualidade para o mercado interno é aprimorar 0O
aproveitamento das fémeas de descarte que representam 48,8% das reses
abatidas no Brasil (ANUALPEC, 2015). A terminagéao de vacas de descarte no
sul do Brasil se faz normalmente em condicbes de pastagem nativa,
principalmente em razdo da menor remuneracao da carcaca em relacdo a de
novilhos, justificado pelos frigorificos pela menor qualidade da carcaca e carne
desta categoria em relagao aos novilhos. No entanto, diversos estudos nao tém
demonstrado diferencas marcantes entre a carcaca de fémeas de descarte e
novilhos com adequada gordura de acabamento (FERREIRA et al.,2009;
PASCOAL et al.,, 2009), assim como entre a carne destas categorias
(CATTELAM et al., 2009; VAZ et al., 2010). Além disso, o0 menor valor pago
pela carcaga de vacas de descarte normalmente ndo é repassado ao varejista
e 0 mercado consumidor ndo tém diferenciacdo entre cortes das duas
categorias, beneficiando a comercializacdo do ponto de vista da industria

(MISSIO et al., 2013).

A maciez tem sido identificada como um fator limitante da qualidade da

carne proveniente de animais com elevada percentagem de sangue zebuino.
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Por outro lado, racas britAnicas que produzem carne macia, tém um

desempenho inferior aos animais cruzados em ambientes menos favoraveis.

A heterose envolvendo cruzamentos entre Bos taurus x Bos indicus ja foi
evidenciada em diversas pesquisas no Brasil, com resultados satisfatorios
principalmente para caracteristicas produtivas como o ganho de peso do
nascimento a desmama (PEROTTO et al., 1998); caracteristicas de carcaca
(VAZ et al., 2012; PEROTTO et al., 2000) e producéo leiteira (RODRIGUES et
al., 2014). No entanto, tais diferengcas produtivas implicam em custos de
producdo varidveis entre os animais fazendo-se necesséario, para que o
produtor administre seu sistema como uma empresa, 0 conhecimento de
quanto custa, para ele, produzir aquele bem (grupo racial, neste caso
especifico), ou seja, 0 produtor precisa saber qual o custo de producdo de um

determinado animal ou grupo racial.

Estudar beneficios e custos associados a diferentes sistemas de
cruzamento empregados como tecnologia para aumento da producdo de uma
empresa agricola é tarefa indispensavel para uma boa administracédo, podendo
o produtor, fixar diretrizes e controlar distor¢cées, possibilitando a sobrevivéncia
do sistema de producdo de gado de corte em um mercado cada vez mais

competitivo e exigente.
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Objetivos

Objetivos Gerais:

e Avaliar o uso de cruzamentos como alternativa para melhoria da
eficiéncia produtiva, reprodutiva, qualidade da carne, e eficiéncia
econdmica de vacas de corte criadas em condi¢cdes alimentares

extensivas em pastagens naturais do sul do Brasil.

Obijetivos Especificos:

e Avaliar os parametros da curva de crescimento de vacas puras e
cruzadas do nascimento até o descarte.

e Avaliar a eficiéncia produtiva de vacas através da razdo entre o peso
de bezerro a desmama e 0 consumo energético estimado através de
equacdes da literatura.

e Avaliar as caracteristicas de qualidade da carcaca e da carne de
vacas de descarte puras e cruzadas.

e Avaliar as caracteristicas reprodutivas das vacas durante o ciclo de
cria.

e Estimar os efeitos genéticos aditivo direto, materno e de heterose das
racas Angus, Caracu, Hereford e Nelore sobre as caracteristicas
citadas anteriormente.

e Comparar parametros produtivos e econdmicos de cada grupo racial,

através de um modelo bioecondémico desenvolvido.
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Hipoteses:

e Vacas cruzadas aproveitando-se do efeito da heterose apresentam
maior eficiéncia em caracteristicas produtivas e reprodutivas quando
comparadas a vacas puras.

e Vacas de cruzamento taurino x zebuino apresentam maior intensidade
de heterose que vacas cruzadas taurino x taurino.

e Vacas puras ou cruzadas taurinas produzem carne com melhor
qualidade.

e Os rebanhos constituidos de vacas cruzadas apresentam maior

eficiéncia  produtiva, porém maiores custos de producéo.
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2 Reviséo Bibliografica

2.1 Crescimento animal
No atual sistema de producdo de carne, torna-se imprescindivel ndo sé

para 0s pesquisadores, mas também para os pecuaristas, o0 conhecimento das
caracteristicas de crescimento dos animais, pois estas representam uma
relacdo direta com a eficiéncia produtiva da vida do animal (ARAUJO et al.,
2012; ESPIGOLAN et al.,, 2012; BAHASHWAN et al., 2015). O crescimento
animal pode ser obtido como uma mudanca do peso corporal em determinadas
idades como peso ao nascimento, peso ao desmame, peso ao sobreano, peso
ao abate ou relacionando os pesos corporais em diferentes idades utilizando
modelos nao lineares (SALEM et al., 2013). De acordo com Berg e Butterfield
(1976), o tecido O0sseo apresenta maiores taxas de crescimento no estagio
mais novo do animal, seguido pelo tecido muscular, enquanto o tecido adiposo

€ depositado no estagio mais avancado de desenvolvimento.

Os modelos nédo lineares tém se mostrado adequado para relacionar
medidas de peso em funcdo da idade dos animais, tendo em vista que essas
funcdes sintetizam um grande numero de medidas tomadas na vida dos
animais em alguns poucos parametros derivados através das funcdes de
crescimento (KAPS et al., 2000). Essas funcdes tém a capacidade de fornecer
uma descricdo confiavel através da interpretacdo dos parametros de
crescimento estimados (BAHASHWAN et al., 2015). Segundo Tedeschi et al.,
(2000a), os parametros com interpretacdo bioldégica sé@o representados

principalmente pelo peso assintético superior (A), que representa o peso a
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maturidade, e pela taxa de maturidade (k), que indica a velocidade de
crescimento. Os demais parametros sao considerados constantes matematicas

gue auxiliam na determinacéo da forma da curva.

O conhecimento dos parametros de crescimento podem ser utilizadas
como uma ferramenta confiavel para a selecdo (TEDESCHI et al.,, 2000a)
podendo, por exemplo, selecionar animais com maior velocidade de
crescimento sem alterar o peso adulto, ao invés de selecionar animais cada
vez maiores, que demandam maior energia de mantenca. Segundo De-Lima-
Silva et al. (2011) os parametros podem ser utilizados também em analises
bioeconémicas como, por exemplo, estimar a idade ideal de abate do animal,
ou seja, 0 momento em que a curva de crescimento médio dos animais atinge
0 seu méaximo, representando a maturidade. Este ponto é indicado como ideal
para abate ou descarte do animal, uma vez que, apés este periodo 0 consumo
sera destinado a manutencdo, aumentando a conversao alimentar e

consequentemente aumentando o0s custos de alimentacéo.

No sul do Brasil, o cruzamento com racas zebuinas (Nelore, Brahman,
Tabapud, etc.) tem sido empregado para combinar caracteristicas de
fertilidade, adaptabilidade e resisténcia a parasitas do zebu com a habilidade
materna, produtividade e qualidade de carne das racas britanicas, em especial
Angus e Hereford (RODRIGUES et al., 2014). Contudo, as diferengas entre as
caracteristicas fenotipicas peculiares de cada ragca ou cruzamento como
tamanho corporal, producéo de leite e crescimento, implicam diretamente na
demanda energética de cada fendtipo para expressar sua capacidade produtiva

(ANDERSON et al, 1983). Logicamente, vacas com maiores tamanhos
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corporais produzem bezerros também mais pesados, no entanto com maior
demanda energética fazendo-se necessario a identificacdo de animais com

maior eficiéncia em termos de crescimento (TEDESCHI et al.,2000b).

A utilizacdo de modelos nédo lineares para predizer o crescimento de
bovinos podem resumir informacdes importantes para compreender o
fenbmeno bioldgico do crescimento, principalmente quando se trabalha com
diferentes composicdes raciais que determinam o tamanho corporal do animal

e, consequentemente, as exigéncias energéticas (TEDESCHI et al., 2000a).

As primeiras funcdes utilizadas para estimar os parametros de
crescimento em bovinos foram descritas por Brody (1945) e Richards (1959).
No entanto, atualmente existem mais trés modelos com frequente utilizagdo na
literatura: Gompertz, Logistico e Von Bertalanffy (GANO et al., 2015), os quais,
dependendo da situacdo, apresentam alguma diferencas quanto a qualidade de
ajuste dos dados, avaliadas geralmente por critérios de convergéncia ou néo
das analises, quadrado médio do erro e coeficiente de determinacdo do modelo

(FREITAS, 2005; SALEM et al., 2013; BAHASHWAN et al., 2015).

2.2 Eficiéncia produtiva
Um dos critérios mais consagrados para avaliar a eficiéncia de vacas de

cria € constituido pelo peso de seu bezerro no momento da desmama. O
desenvolvimento do bezerro do nascimento a desmama € influenciado
principalmente pela producdo de leite da vaca, bem como pela habilidade do

bezerro em aproveitar os nutrientes disponiveis (ROVIRA, 1974; DE



21

MENDONCA et al., 2002). A producéo leiteira da vaca é influenciada por
fatores ndo genéticos como idade e alimentacdo, mas também por fatores
genéticos, diferenciando-se principalmente entre racas ou cruzamentos

(RODRIGUES et al., 2014).

Estudos tém demonstrado que 60% da variacdo de peso do bezerro é
afetado pela producao de leite da vaca, haja vista que o leite é a principal fonte
de nutrientes para o bezerro durante o primeiro periodo de sua vida
(RUTLEDGE et al., 1971; ALBUQUERQUE et al., 1993; MILLER E WILTON,

1999; MACNEIL E MOTT, 2006).

Em sistemas de cria, a maior parte da receita bruta é proveniente da
venda de bezerros apdés o desmame. Neste cenario, pecuaristas tém dado
bastante enfoque na selecdo de reprodutores visando a producao de bezerros
mais pesados. Entretanto este método pode significar um viés econdémico visto
que vacas que produzem bezerros mais pesados produzem,
consequentemente, mais leite resultando em maiores requerimentos de energia
e manutencdo das matrizes (FERRELL E JENKINS, 1985; MONTANO-

BERMUDEZ et al., 1990).

Com as despesas de alimentacado representando 60% do custo anual da
vaca (FALCONER et al., 1999; PATERSON, 2003), a selec&o para aumentar a
producdo de leite e 0 peso do bezerro pode ndo ser a melhor alternativa
genética do ponto de vista econdmico. A caracteristica eficiéncia individual
pode ser uma alternativa para avaliar matrizes mais eficientes, pois quantifica o

peso do bezerro em relacdo ao peso da vaca (MCMANUS et al.,, 2002).
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Entretanto, € importante ressaltar que a selecdo baseada neste fenotipo pode
ser complicada pela medicdo de dois fendtipos em diferentes individuos e,
consequentemente, gerando confundimento de efeitos genéticos individuais e

maternos (MACNEIL, 2005).

O conceito de eficiéncia de producdo pode ser definido como o maior
valor produzido com o menor custo possivel, sendo as variaveis de entrada
(input) e saida (output), os fatores mais importantes em uma gestdo. Em
bovinos de corte, esta relacdo pode ser mais bem compreendida através da
relacdo entre kg de bezerro produzido (output) e o custo energético (input)

demandado pela vaca que permita tal producdo (MACNEIL et al., 2017).

A eficiéncia da producdo de carne bovina é altamente dependente da
eficiéncia biolégica das vacas, uma vez que a quantidade de carne produzida
por um determinado sistema produtivo € dependente do niamero de bezerros
nascidos e criados por ciclo produtivo e da habilidade da vaca em reproduzir
anualmente (GROSSI et al., 2008; WALMSLEY et al.,, 2016). Além disso, a
habilidade de permanéncia da vaca em reproducédo no rebanho também é um
potencial fator, pois os custos de producéo sdo diluidos a medida que aumenta
a longevidade da vaca no rebanho e através do maior nUmero de progénies

produzidas por vaca (DELAND E NEWMAN, 1991).

A produtividade materna comega com 0 nascimento de um bezerro até
gue este se torne uma vaca madura capaz de realizar um desmame anual, com
intervalo de partos n&o superior a 365 dias. No entanto, a capacidade da vaca

de atingir esse objetivo é determinada ndo apenas pela disponibilidade de
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alimentos, mas também pela forma como os nutrientes sédo utilizados entre as
funcdes corporais concorrentes como crescimento, lactacdo e reproducéo
subsequente (WALMSLEY et al.,, 2016). Além disso, o desempenho da
progénie, através do ambiente materno, isto €, a producdo de leite, e a
genética tém papel importante na eficiéncia materna (MACNEIL E MOTT,

2006).

2.3 Eficiéncia reprodutiva
As caracteristicas reprodutivas sdo as principais determinantes da

eficiéncia biolégica e econdmica dos sistemas de producdo de carne bovina
(BALDI et al., 2008; BRUMATTI et al., 2011; LAUREANO et al., 2011). Os
baixos indices reprodutivos sao limitantes para obtencdo de um maior desfrute
do rebanho, e, do ponto de vista genético, limitam o processo de selecdo
devido ao menor niumero de animais disponiveis para reposi¢ao. Entretanto,
ainda sdo limitadas as caracteristicas reprodutivas utilizadas nos programas de
selecdo, principalmente pela baixa herdabilidade (MERCADANTE et al., 2000;
YOKOO et al.,, 2012) e pela dificuldade de mensuracdo (BOLIGON et al.,

2008).

O cruzamento entre racas bovinas é uma das ferramentas do
melhoramento genético que pode contribuir de maneira mais rapida para o
aumento de produtividade (ALENCAR et al., 1997), sobretudo em

caracteristicas em que a heterose pode ser explorada com maior intensidade
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como o caso das reprodutivas, que apresentam geralmente baixos coeficientes

de herdabilidade, conforme comentado anteriormente.

O uso do intervalo de partos nos processos de selecdo tem sido um
excelente parametro (ALENCAR et al., 1984), pois representa uma forma
simples e eficaz de medir a eficiéncia reprodutiva em bovinos, ao combinar
num Unico valor, o intervalo do parto a reconcep¢do e o tempo de gestagcdo
(LESMEISTER et al., 1973; CAMPELLO et al., 1999). O valor do intervalo
médio de partos de um rebanho determina o numero total de bezerros

produzidos no rebanho.

A fertilidade real, uma forma de avaliacdo de matrizes envolvendo
eficiéncia reprodutiva e habilidade materna, quantifica a producdo em
quilogramas de bezerro desmamado por ano efetivo. A fertilidade real é obtida
através da multiplicacdo do peso do bezerro ao desmame por 365 (dias),
dividido pelo intervalo de parto (CAMPELLO et al., 1999; MCMANUS et al.,
2002). Os primeiros estudos no Brasil a avaliarem fertilidade real foram
publicados por Mercadante et al. (1996) e Goncalves et al. (1996), no qual os
autores verificaram, respectivamente, valores de 141 kg e 151 kg para raca
Nelore. Apds isso, Campello et al. (1999) relataram valores para fertilidade real

em vacas Nelore de 184 kg.

A taxa de natalidade € considerada o principal indice produtivo dentro de
sistemas de cria resultando diretamente na taxa de desfrute do rebanho
(GOTTSCHALL E LOBATO, 1996; SIMEONE E LOBATO, 1996; BERETTA et

al., 2001). Segundo Soares de Lima e Montossi (2016), o produto final do
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sistema de cria dependera diretamente do nascimento ou ndo do bezerro.
Seguindo essa légica, quando o diagndéstico de gestacdo da vaca for positivo o
produto final do processo sera um bezerro no desmame e a vaca sera mantida
no rebanho como reprodutora. Por outro lado, se vaca estiver vazia, a mesma
se transformara no produto final e, como resultado de descarte, sera

substituida por outra matriz para compor o rebanho a fim de manté-lo estavel.

Recentemente, os programas de melhoramento genético buscam novos
critérios de selecao, a fim de melhorar a precocidade sexual e longevidade das
fémeas. A habilidade de permanéncia da matriz no rebanho (stayability) foi
definida por Hudson e Van Vleck (1981) como a capacidade da vaca para
permanecer no rebanho até uma idade especifica. Atualmente, em bovinos de
corte a stayability é definida como “sucesso” para vacas que atingiram pelo
menos trés partos aos 76 meses de idade ou, caso contrario, “fracasso” &
atribuido as vacas que nédo satisfazem esses pré-requisitos (SILVA et al.,

2003).

2.4 Qualidade da carcaca e carne
A carne bovina é uma das proteinas mais consumidas no mundo. O

mercado consumidor da carne bovina tornou-se cada vez mais exigente em
relacdo as caracteristicas da carne devido, principalmente, a fatores negativos
associados ao consumo da carne vermelha (MUCHENUJE et al., 2009). Apesar
de a carne bovina ser considerada um alimento de alto valor nutritivo, rico em

aminoacidos essenciais, lipidios, vitaminas e sais minerais (COSTA et al.,
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2002), existe uma relacdo midiatica negativa entre 0 consumo da carne bovina
e doencas cardiacas, cancer intestinal, obesidade, entre outras, conforme

revisdo de Daley et al. (2010).

Segundo Dikeman et al. (2005), a maioria das caracteristicas
relacionadas a qualidade da carne é influenciada por efeitos ambientais, bem
como por componentes genéticos. Neste cenério, a utilizagdo de ferramentas
genéticas como cruzamentos constitui uma boa alternativa para melhorar a
qualidade da carne bovina. Dessa forma uma avaliagdo das principais
caracteristicas relacionadas a qualidade da carne bovina comparando as
principais ragas e cruzamentos pode trazer uma resposta bastante util para os
criadores e/ou terminadores de vacas de descarte, visto que grande parte do
consumo interno brasileiro € feito a partir da carne de vacas de descarte que
representam 48,8 % dos animas abatidos no Brasil (ANUALPEC. 2015). Do
ponto de vista genético, esses resultados também permitem enfatizar o
conhecimento a cerca da qualidade da carne de vacas de descarte, visando o

aprimoramento genético desta categoria para caracteristicas carniceiras e,

consequentemente, a difusdo do potencial dos animais mais qualificados.

O aspecto mais importante relacionado ao uso de cruzamentos, para
melhorar caracteristicas de carcaca, refere-se a habilidade de combinacao
geral de duas racas, conhecido como complementariedade (CARPENTER,
1973). Segundo Perotto et al. (2000) isto significa que a carcagca do animal
cruzado pode ser otimizada pela combinacdo das caracteristicas desejadas

das racas progenitoras. Por outro lado, ndo se pode esperar grande resposta
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da heterose para caracteristicas quantitativas da carcaca, porque as mesmas,

geralmente, apresentam alta herdabilidade (CARPENTER, 1973).

Entre as caracteristicas avaliadas pré abate o peso de abate, € definido
pelo peso do animal vivo com um determinado grau de acabamento desejado
pelo mercado (PASCOAL et al., 2011). Ap6s o abate, toma-se 0 peso de
carcaca quente, que segundo Portaria N. 612 de 05 de outubro de 1989 define:
“Entende-se por carcaca o bovino abatido, sangrado, esfolado, eviscerado,
desprovido de cabeca, patas, rabada, glandula mamaria (na fémea), verga,
exceto suas raizes e testiculos (no macho). Apdés sua divisdo em meias-
carcacas, retiram-se ainda os rins, gorduras perirrenal e inguinal, “ferida de
sangria”’, medula espinhal, diafragma e seus pilares. A cabeca € separada da
carcacga entre 0 0sso occipital e a primeira vértebra cervical (atlas). As patas
dianteiras sao seccionadas a altura da articulacdo carpo-metacarpiana e as
traseiras na tarso-metatarsiana.”. Estes dois dados (peso de abate e peso de
carcaca) sdo importantes também para calcular o rendimento de carcaca,
obtido através da razdo entre o peso de carcaca e 0 peso de abate, necessario
para complementar o desempenho do animal durante o seu desenvolvimento

(JORGE et al., 1997).

O rendimento de carcaca é afetado principalmente pela maturidade
fisiologica, tipo de dieta, ou seja, pelo grau de acabamento das carcagcas como
também por fatores genéticos (JORGE et al., 1997; PEROTO et al., 2000). Em
relacdo a fatores genéticos, animais zebuinos, geralmente apresentam maior

rendimento de carcaca, principalmente por razdo de menor tamanho relativo de
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patas, cabeca, couro e trato digestivo, ou seja, componentes ndo carcaca

(WHELLER et al., 1996; RESTLE et al., 1999; LOPES et al., 2012).

A area do musculo Longissimus thoracis é uma medida que tem sido
usada como indicativo de desenvolvimento muscular animal (PRADO et al.,
2004), sendo afetada diretamente pelo peso do animal (LEME et al., 2000).
Desta forma diversos estudos relatam maiores areas do musculo Longissimus
thoracis em animais de maior tamanho como continentais sdo superiores as
racas puras (DERUEN et al., 1992; RESTLE et al., 2002), e assim como
animais cruzados possuem maior area do musculo Longissimus thoracis sobre
ragas puras (PRADO et al., 2004; PACHECO et al., 2005; RIOS-UTRERA et

al., 2005).

Apesar de a gordura muitas vezes ser rejeitada pelos consumidores, um
limite de deposicdo minima de gordura na carcaga possui grande importancia
para 0S pecuaristas, empresas abatedoras como também para o0s
consumidores de carne. Para o pecuarista, um grau minimo de acabamento
dos animais é exigido, e quando isto ndo ocorre, o problema é percebido
durante a classificacdo de gordura da carcaca podendo o pecuarista ser
penalizado ou em outros casos, perdendo uma possivel bonificacdo
(PASCOAL et al., 2011). Outro fator negativo € que a remuneracao feita pelos
frigorificos aos pecuaristas é realizada pelo peso de carcaca, que € menor em

animais com menor deposi¢cao de gordura.

Para os frigorificos, carcacas com baixa deposicdo de gordura resultam

também em maiores perdas econbmicas ocasionadas principalmente pelas
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perdas de agua por gotejamento e evaporacao superficial durante a cadeia do
frio (RESTLE et al., 1997; ALVES et al., 2005). Estudos brasileiros relatam
perdas de peso de carcacas durante o resfriamento em torno de 0,40% a
2,23% (MULLER, 1987; RESTLE et al., 1997; ARBOITTE et al., 2004). Apesar
dos valores parecerem baixos, uma perda de 2% significa que a cada 100
carcacas que entram na camara de resfriamento 98 saem. As principais causas
dessas perdas sao a falta de isolamento térmico propiciado pela auséncia de
gordura subcutanea da carcaca evitando a “queima da carne” que ocasiona

também o escurecimento (MULLER, 1987).

Durante o processo de resfriamento da carcaga ocorrem as mudancas
superficiais do tecido conjuntivo decorrentes das perdas de agua, resultando no
aumento da concentracdo de sais na superficie, causando a oxidagcdo das
mioglobinas. Em locais onde ha maior cobertura de gordura, o processo de
oxidacdo torna-se mais lento, ndo sendo suficiente para promover mudancas
até o momento da comercializacao do produto (LAWRIE, 2005). Finalmente, o
consumidor pode ser afetado pela auséncia de gordura dos animais. A carne
proveniente de animas com deposicdo de gordura insuficiente tem menor
qualidade afetando o valor de pH final e também a maciez, suculéncia, cor e

sabor (ALVES et al., 2005).

A deposicao de gordura intramuscular, avaliada muitas vezes como uma
escala visual chamada de marmoreio, € uma caracteristica muito importante
gue melhora aspectos organolépticos da carne, conferindo principalmente

maior suculéncia e sabor (MULLER, 1987). Os principais fatores que afetam

essa caracteristica estdo ligados ao nivel energético da dieta dos animais e
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enéticos. Gregory et al. (1994) e Smith et al. (2009) verificaram valores altos
nas escalas de marmoreio em carcacas de animais terminados em altos niveis
de grdo. Com relacdo ao fator genético, estudos mostram que as racas de
origem britanicas apresentam maior deposi¢cdo de gordura intramuscular que

zebuinos (MOLETTA E RESTLE, 1996; BRONDANI et al., 2006).

A deposicédo de gordura, bem como, fatores relacionados ao estresse
pré-abate podem afetar os valores de pH final das carcacas. Durante o periodo
pré-abate os animais permanecem por um determinado periodo em jejum de
alimentos, com objetivo de evitar riscos de contaminacao nas carcacas durante
o periodo de evisceracdo na linha de abate. Somado a isso, nesse periodo é
provavel um determinado nivel de estresse dos animais em detrimento dos
mesmos serem submetidos a uma série de eventos ndo familiares, como
transporte, agrupamentos de animais de diferentes lotes, fome, barulhos
estranhos entre outros (MENDONCA et al.,, 2018ab). Os animais possuem
mecanismos fisiolégicos de adaptacdo a condi¢cdes adversas, no entanto, o
custo desses mecanismos podem ocasionar esgotamento parcial ou total das
reservas de glicogénio muscular acarretando em uma reducado do acido latico e
o rapido estabelecimento do rigor mortis. Para Lawrie (2005), a combinacéo
desses eventos modifica a converséo padrao de musculo em carne, tornando a

carne mais e mais escura - a chamada carne DFD (escura, firme, seca) devido

ao pH final se manter acima de 6,0 (VILJOEN et al., 2002; WULF et al., 2002).

Os valores altos de pH também influenciam diretamente na capacidade
de retencdo de agua da carne (VAZ et al.,, 2007). Carne com menos

capacidade de retencdo de agua implica em perdas do valor nutritivo através
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da perda de exudato, resultando em carne mais seca e menos macia
(REARDON et al.,, 2010). Problemas relacionados a baixa capacidade de
retencdo de agua também podem trazer prejuizos econémicos para frigorificos
e varejistas em decorréncia de maiores perdas por gotejamento (REARDON et
al.,, 2010). A capacidade de retencdo de agua é afetada também pela
quantidade de gordura na carcaca, de modo que carcacas com maior
deposicao de gordura diminuem a quantidade de agua retida devido a esta ndo

se ligar com a gordura (CLIMACO et al., 2006).

A maciez da carne é considerada a principal caracteristica organoléptica
da carne bovina, porém a inconsisténcia da caracteristica tem-se mostrado um
grande problema enfrentado pelos elos da cadeia produtiva da carne
(HADLICH et al., 2006). Entre os fatores que influenciam a maciez podem ser
destacados a genética, raca, fatores ambientais como idade, alimentacdo e
também fatores postmortem, principalmente os ligados ao processo enzimatico
(BELEW et al., 2003; ALVES et al. 2005). Entre os fatores genéticos, a carne
de bovinos de origem zebuina era identificada como dura porque estes animais
eram abatidos com idade mais avancada se comparado as racas precoces

taurinas.

A carne proveniente dos zebuinos poderia ser justificada como mais
dura pela relagao positiva existente entre a idade de abate e ligacbes cruzadas
de coldgeno nos musculos, o que prejudica a maciez da carne (KUSS et al.,
2010). Além do componente idade, a menor deposicdo de gordura na carcaga

e a auséncia de gordura intramuscular dos zebuinos também prejudicaria a
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maciez da carne devido ao resfriamento mais rapido das carcacas causando

encurtamento dos sarcomeros (ALVES et al., 2005).

Com a intensificacdo dos sistemas produtivos que permitiram a reducao
da idade de abate e grau de acabamento ideal, os zebuinos ainda ndo séo
capazes de produzir carne com maior ou similar maciez que os taurinos, o que
pode ser atribuido ao processo enzimatico postmortem. Segundo Wheeler et al.
(1990), as diferengcas de maciez da carne de taurinos e zebuinos podem ser
atribuidas a maiores concentracdes e atividade de enzimas calpastatina no
musculo dos zebuinos. Tais enzimas sao responsaveis pela inibicdo de outro
grupo de enzimas presente no musculo: as calpainas. Estas enzimas atuam
positivamente a favor da maciez, pois durante os processos proteoliticos, elas
sdo responsaveis pela degradacdo das fibras musculares. Para Koohmaraie
(1992), 15% da variabilidade na maciez da carne bovina se deve as diferencas
em marmoreio e colageno, sendo o restante devido as variacdes nas

alteracdes no processo enzimatico post-mortem.

Crouse et al. (1989) avaliaram durante quatro anos as caracteristicas
qualitativas da carne de 422 bovinos taurinos Hereford e Angus cruzados com
zebuinos Brahman e Sahiwal com diferentes composices genéticas
zebuino:taurino (0:100, 25:75, 50:50 e 75:25). Os autores observaram que a
medida que aumentava a composicdo de zebuino nos animais, aumentava
também a for¢a de cisalhamento (P<0,01) e diminuicdo nas notas para maciez
dos painéis de degustacdo. Segundo os autores, tais resultados devem-se aos
fatos de ocorrer menor fragmentacéo da miofibrila, assim como, existir maior

percentual de tecido conectivo na carne dos zebuinos.
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Jonhson et al. (1990), ao trabalharem com bovinos Angus e Brahman,
também observaram diminuicdo na maciez e aumento da forca de
cisalhamento na carne dos animais com maior composi¢cado genética zebuina.
No Brasil, Restle et al. (1999) avaliaram a maciez da carne de bovinos Hereford
puros e cruzados com Nelore nas seguintes proporcées 5/8H+3/8N, 1/2H+1/2N
e 1/4H+3/4N. Os autores observaram em ambas metodologias (avaliacdo
sensorial e forca de cizalhamento) que a maciez da carne diminuiu

proporcionalmente com o aumento da composi¢cdo genética de zebuinos.

A suculéncia da carne € percebida pelo consumidor através de duas
formas: a primeira percepcdo é com relacdo a umidade durante os primeiros
processos de mastigacdo e, o segundo, € uma suculéncia sustentada pelo
efeito estimulante da gordura sobre a salivacdo (LARWIE, 2005). Segundo Vaz
et al. (2007), a suculéncia da carne esta relacionada a menor perda de liquidos
da carcaca ap0s o abate e durante a estocagem da carne. Isso porque, a
gordura subcutdnea atua como isolante térmico nas carcacas durante o
processo de refrigeracdo, evitando perdas de agua por gotejamento e
evaporacao, conforme discutido anteriormente. Entretanto, existe uma relagao
inversa entre extrato etéreo e umidade na carne, de forma que quando
aumentada a concentracao de extrato etéreo, ocorre diminuicdo da umidade na
carne (RODRIGUES et al.,, 2004). Isso porque a agua se localiza mais nos
muasculos que na gordura, devido ao musculo possuir alta proporcao de

proteina, que exerce maior atragdo sobre a agua (VAZ et al., 2001).

A cor da carne é o fator mais importante que afeta a aceitacdo do

consumidor, decisdo de compra e satisfacdo do produto carne (MUCHENJE et
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al., 2009). As determinacdes da cor da gordura e carne realizadas utilizando o
método da Comisséo Internacional do Sistema de Cores de I'Eclairage (CIE)
avalia trés principais parametros: A luminosidade (L*) mede a refletancia da luz
sendo 0 = preto e 100 branco, € influenciada principalmente pela quantidade de
agua na superficie do corte (PURCHAS, 1990). A intensidade da cor vermelha
(a*) mede vermelho positivo e verde negativo e, a intensidade da cor amarela

(b*) que mede para o lado positivo a cor amarelo e para o negativo azul.

A cor da carne pode ser afetada por diversas caracteristicas como idade
do animal, dieta e nivel de atividade fisica (BUABLITS et al., 2004;
RODRIGUES et al., 2004; COSTA et al.,, 2008; FERNANDES et al., 2008;
FERNANDES et al., 2009). A mioglobina € a proteina responsavel pela cor
vermelha da carne quando se liga a molécula de oxigénio (oximioglobina).
Nesse sentido quanto maior a atividade do musculo mais oxigénio €
demandado pelo animal produzindo maiores teores de mioglobina no musculo
ocasionando maior vermelhiddo na carne oriunda desses animais (MUCHENJE
et al., 2009). Geralmente a carne de animais mais velhos também possuem
maior saturacdo de vermelho (a*), pois a mioglobima torna-se menos eficiente
em reter oxigénio no muasculo sendo produzido em niveis mais altos
(MUCHENJE et al., 2009). Muller (1987) comenta que o consumidor rejeita a
carne com coloragcdo mais escura. A cor também possui relagdo com o pH da
carne apos resfriamento (FERNANDES et al., 2008). Conforme comentado
anteriormente, a coloracdo da carne € mais escura quando o pH é mais alto,

principalmente como o caso de carnes DFD.
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Entre as caracteristicas da cor da gordura destaca-se com maior
importancia a intensidade de amarelo ou b* (MUCHENJE et al., 2009). Tal
parametro € influenciado principalmente pelo tipo de dieta, na qual a
alimentacdo baseada a pasto produz maior intensidade de amarelo na carne
devido a alta concentracdo de pigmentos betacarotenos presente nos
volumosos verdes que sdo depositados na gordura (FERNANDES et al., 2008;
MUCHENUJE et al.; 2009; DALEY et al., 2010). Segundo Baublits et al. (2004),
os consumidores frequentemente percebem a coloragdo amarelada da gordura

e associam tal caracteristicas a um animal velho ou doente.

2.5 Avaliacéo bioeconémica
Além de possuir o maior rebanho bovino comercial do mundo, a

disponibilidade de grandes extensdes de pastagens, possibilita ao Brasil que
sistemas de producdo extensivos tornem-se competitivos neste cenario, como
resultado de custos de producdo mais baixos (JORGE JR et al., 2006).
Entretanto, € comum nesses sistemas o0s baixos indices produtivos e,

sobretudo, econbmicos que muitas vezes passa despercebido pelo pecuarista

devido principalmente a caréncia de controle dos mesmos.

Indiferentemente, o Rio Grande do Sul, um estado com foco na
producédo de bovinos de corte, possui diferentes tipos de sistemas de producéo.
Por suas caracteristicas historicas associadas a questbes ambientais, tem
como base a producéo extensiva, com a alimentacdo baseada em pastagens

naturais (GONCALVES et al., 2017). Esta produgdo, apesar de apresentar
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baixos desempenhos reprodutivos no ciclo de cria (DE SOUSA E SILVA et al.,
2014), determinantes de baixas rentabilidades (OIAGEN et al., 2009), ainda

possui grande importancia econémica, social e cultural.

A fase da cria € longa e onerosa e, consequentemente, de menor
retorno econdmico para o produtor, principalmente pela grande mobilizacédo de
terras e rebanhos em relacéo ao seu produto final, o bezerro (CORREA et al.,
2009). Segundo Oliveira et al. (2006), as receitas da fase de cria nao
correspondem somente a producdo de bezerros ao desmame, pois ocorre
também a comercializacdo das vacas falhadas no rebanho, que dependendo
principalmente do nivel de recursos alimentares, podem ter dois destinos: ser
descartada e comercializada magra apés o resultado negativo do diagndstico
de gestacao ou, ser encaminhada para o processo de terminagao visando sua
comercializagao gorda ao abate. Beretta et al. (2002b), ao avaliarem o sistema
tradicional verificaram ser a comercializagcdo de vacas de descarte, a maior

contribuicdo das receitas desse sistema.

Segundo Gongalves et al. (2017), as propriedades rurais devem ser
avaliadas como empresas, porém existe ainda uma dificuldade associado a
resisténcia dos pecuaristas no controle de custos e na avaliacao dos resultados
econdmicos, 0s quais deveriam auxiliar na tomada de decisdo. Para tanto, a
modelagem de sistemas produtivos em fungéo de dados coletados no campo, é
alternativa para auxiliar na avaliagdo de resultados e na tomada de deciséo
sobre alternativas de producéo e suas viabilidades dentro dos sistemas

produtivos (FONTOURA-JUNIOR et al., 2007).
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O processo de modelagem dentro da pecuaria possibilita comparar
diferentes indices zootécnicos, como também em diferentes ciclos produtivos
(cria, recria, ciclo completo), permitindo visualizar a eficiéncia ou ineficiéncia

biolégica e econémica do processo (BERETTA et., 2001; 2002a; 2002b).

No Uruguai, Soares de Lima e Montossi (2016) desenvolveram um
modelo bioecondmico para avaliar a influéncia da taxa de desmame sobre a
margem bruta para um sistema de cria de bovinos de corte para alguns paises.
Os autores observaram pouca variagdo na margem bruta com aumento da taxa
desmame de 70% até 90%, justificando tal resultado ser dependente do alto
preco da vaca gorda de descarte em relagcdo ao preco do bezerro no Brasil
(90%). Por outro lado, nos Estados Unidos da América, onde 0s precos da
vaca gorda representam 34% do preco do bezerro, cada ponto aumentado na
taxa de desmame, significa um aumento no lucro de R$10,80 por hectare. No
Uruguai onde o preco da vaca gorda representa 68% do bezerro, o indicador

acima simularia R$ 2,80 de aumento no lucro por hectare.

Em nosso pais, onde os precos das vacas de descarte séo relativamente
altos em relacdo aos bezerros, diferentemente de outros paises mais
desenvolvidos, a vaca ndo pode ser considerada como um subproduto dentro
dos sistemas de cria brasileiros. Nesse cenario, investimentos em tecnologias
onerosas de intensificacdo para aumentar a eficiéncia da vaca para producdo
de bezerros podem néo ser considerados uma boa alternativa do ponto de vista
econdmico, visto que o retorno econdmico pelo aumento de taxa de prenhez

pode ser quase nulo.



38

3 Capitulo 1

CAPL. Crossbreeding in beef cow-calf growth and efficiency: Evaluation
of Angus, Caracu, Hereford and Nelore breed direct, maternal and
heterosis effects
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ABSTRACT: The objective of this study was to determine breed additive and heterosis
effects on growth curves, milk yield (TMY), calf weaning weight (WW), predicted
energy intake (EI) and cow efficiency (CE) of purebred and crossbred beef cows raised
in southern Brazil. The data were from 175 purebred and crossbred cows representing
eight genetic groups: Angus (A), Hereford (H), Nelore (N), A x H (AH), H x A (HA), A
X N (AN), N x A (NA) and Caracu (C) x A (CA). Growth of the cows was modeled
using the nonlinear Brody function; machine milking was used to assess TMY.
Weaning weight was linearly adjusted to 210 d. Energy intake was predicted with an
equation in which the independent variables were estimates of parameters of the Brody
function and TMY. The ratio between WW to EIl estimated CE. Taurine-indicine
heterosis effects were significant for all traits, and greater than those for taurine breed
crosses. In general, crossbred cows were heavier at maturity, matured earlier, produced
more milk, weaned heavier calves, and were predicted to consume more energy. Thus,
they were more efficient than purebred cows, despite their greater predicted feed intake.
Among the purebreds, A cows matured most rapidly, weighed the least at maturity,
produced the most milk, weaned the heaviest calves, were predicted to consume the
least energy; and were therefore most efficient among the breeds that were evaluated.
These results are useful as inputs to bio-economic models that can be used to predict
productive and economic outcomes from crossbreeding and to facilitate
recommendations for beef producers of southern Brazil and other similar subtropical

climatic regions.

Key words: Energy requirement, genetic effects, indicine, maternal ability, taurine.
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INTRODUCTION
The diversity of breeds and crosses raised in cow-calf production systems results

in phenotypic differences related to biological type, weight, growth and milk yield
within and between herds (Calegare et al., 2007; 2009; Kippert et al., 2008, Rodrigues
et al., 2014). These differences may produce economically relevant outcomes, like
weaning weight (Muniz and Queiroz, 1998; Rodrigues et al., 2014; Walmsley et al.,
2016). However, they are also indicative of costs to maintain the cow herd (Green et al.,
1991; Montafio-Bermudez et al., 1990). Dickerson (1969, 1973) presented models that
facilitate describing these differences as genetic effects that can be used to simulate a

variety of crosses and crossbreeding systems.

In Brazil, pasture-based production systems predominate and measuring feed
consumed by the cows is not feasible. However, energy intake by cows can be estimated
from their body weight mass and milk production (Anderson et al., 1983). Nonlinear
equations, characterized by relatively few parameters to which biological interpretations
can be straightforwardly ascribed, have been shown to adequately describe the growth
of cattle (Bahashwan et al., 2015; Gano et al., 2015). Such equations can be integrated
into simulation models that allow for evaluation of trade-offs such as those that exist
between feed consumed and weaning weight produced in cow-calf production systems.
Therefore, the objective of the present study was to compare growth curve parameters
estimated through non-linear model, milk production, calf weaning weight, predicted
energy intake and efficiency for different breed groups of cows raised under extensive

grazing conditions of southern Brazil. A second objective was to predict breed-specific
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genetic effects on these traits in order to facilitate use of the results in simulation

modeling.

MATERIAL AND METHODS
All experimental procedures that involved animals were approved by the

Committee for Ethics in Animal Experimentation from the Federal University of Pelotas

(Pelotas, Brazil; Process CEEA N°. 8250-2015).

The study was conducted at Embrapa South Livestock Center of the Brazilian
Agricultural Research Corporation, near the city of Bagé, Rio Grande do Sul, Southern
Brazil. The region has a subtropical climate, with an average annual temperature of
17.6°C, ranging between 12.5°C in June and 24°C January, and with extremes of —4°C
and 41°C. Average annual rainfall is 1,350 mm, with approximately 25%, 34%, 25%,

and 16% occurring in autumn, winter, spring, and summer, respectively.

The data originated from 175 cows of the following breed groups: 31 Angus (A),
14 Hereford (H), 12 Nelore (N), 16 A x H (AH), 29 H x A (HA), 15 A x N (AN), 24 N
x A (NA) and 34 Caracu (C) x A (CA). Breed of sire was first identified in crossbred
groups. The cows were born between August and November of 2006 to 2009. Within
each breed group, the cows were randomly divided and mated to either Brangus (BN) or
Braford (BO) bulls from 2008 to 2012. Only BN bulls were used from 2013 to 2015.

Calves were born between September and December each year.
Growth parameters

The cows had an average of 19.2 body weight records starting at birth, bi-

monthly thereafter through two years of age when they were first exposed, and
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subsequently when their calves were weaned (Figure 1). The weights were measured
using a Tru-Test XR3000 electronic scale (Tru-Test Group, Auckland, New Zealand)

with a maximum capacity of 1,500 kg and precision of 100 g.

The Brody (1964) equation [1] describing the nonlinear growth curve of each

cow was fit using the NLS function of R.
W = A(1 — Be|—kt) [1]

In this equation W (kg) is the weight at age t (days); A (kg) is the asymptotic
weight when age t tends to infinity; B is the integration constant, and k is the maturing
rate. The interpretation of the function parameters is as follows (Fitzhugh, 1976; Freetly
et al., 2011): Estimates of A are interpreted as mature size. Estimates of k describe the

rate that growth occurs with the change in size (parameter B).
Milk Yield

Milk production (MY) was measured using a Fockink ATBVF200 milking
machine (Grupo Fockink, Panambi/RS, Brazil) at 3 different times during lactation:
beginning (18-58 d), middle (92-135 d), and end (152-242 d). These measures were

transformed to estimate the milk yield in 24 h as proposed by Restle et al. (2003):
MY = MMY x 2 x 24 [2.1]

where MY = estimated 24-h milk yield in kg/day,MMY = measured milk yield, kg, and
IM = time interval in minutes between the last suckling and milking. For all cows, a
lactation curve for each lactation was fit to the model proposed by Jenkins and Ferrell

(1984):

MY,, = [2.2]
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where MY,, = milk yield in 24 h corrected to 4% of fat content observed at the w"* week
after calving, a = curve scale parameter, e = exponential function, k = curve shape

parameter, and w = lactation length in weeks.

Estimates of the parameters a and k were used, following Jenkins and Ferrell

(1984), to calculate the total production during 210 d (or 30 wk) of lactation (TMY):

TMY ==L x (30670 + L —2) [2.3]

ke—k30 - k
Calf weaning weight

At weaning, calves ranged in age from 133 to 249 days and their weights were

corrected to 210 d of age using the following equation:

WWwW-BW
WA

ww = ( ) x 210 + BW [3]

where WW = weaning weight in kg corrected to 210 d of age, WW = observed weaning

weight, BW = birth weight, and WA = age at the weaning day in days.
Energy intake

Equations for predicting El in total digestible nutrient (TDN) as a function of
body weight and milk were those proposed by Anderson et al. (1983) and validated by

Kirkpatrick et al. (1985):
Y =4.6631 + 0.0030W + 0.00104W + 0.0127(0.022TMY) [4.1]
Y = 4.6631 + 0.0030(Wt) + 0.0127(0.022TMY) [4.2]

where Y = TDN consumed/day; W = average weight of the cow in period t, AW = the
change in weight over that period, and TMY = total milk yield for the 210 d lactation

period. Equation [4.1] was used to measure the energy intake of growing cows (<2035
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days) and equation [4.2] for cows with stabilized mature weight (>2035 days). Daily
energy intake in TDN was transformed to annual kcal of metabolizable energy (ME) as

follows:
ME = TDN x 3.608 x 365 [4.3]

Cow efficiency was estimated as the ratio of WW to the EI of the cow (Lin,

1978).
Statistical models

Parameter estimates for the growth curve of each cow (A and k) were considered
dependent variables (Y;j,) and analyzed with the following model using “R” (R Core

Team, 2018):
Yijkl = U + BGl + CS] + CYk + el-jkl [51]

where: Y = growth parameters (A and k) of the cows, p = overall mean, BG; = the
fixed effect of the i breed group, CS; = the fixed effect of the j™ season of birth (early,
late), CY, = the fixed effect of the k™ birth year (2006 to 2009) and e;jr = the random

residual effect attributable to the I cow.

Traits that were recorded from progeny of the cows (TMY, WW, El and CE) had
repaeated measures over time relative to the cows. Thus, additional parameters were

introduced into the model:
Yiiktmnop = U+ BG; + CSj + CYy + S, + COp, + BSy, + RC,, + €jjximnop [5.2]

where: Yijumnop = Was a dependent variable (TMY, WW, EIl or CE), p = overall mean,

BG; = the fixed effect of the i" breed group, CS; = the fixed effect of the j" calving
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season (early, late),cY; = the fixed effect of the k" year of birth (2009 up to 2015), S; =
the fixed effect of the I sex of calf (Male, Female), C0,, = the fixed effect of the m™
age of cow/calving order combination which was defined as: first calving 3-yr-old cows
(3.1), first calving 4-yr-old cows (4.1), second calving 4-yr-old cows (4.2), second
calving 4-yr-old cows that were first mated and pregnant at 18 mo (4.18), second
calving 5-yr-old cows (5.2), third calving 5-yr-old cows (5.3), second calving 6-yr-old
cow (6.2), third calving 6-yr-old cow (6.3), fourth calving 6-yr-old cow (6.4), third
calving 7-yr-old (7.3), fourth calving 7-yr-old (7.4), fifth calving 7-yr-old (7.5), fourth
calving 8-yr-old (8.4), fifth calving 8-yr-old (8.5), sixth calving 8-yr-old (8.6), sixth
calving 9-yr-old (9.6), and seventh calving 9-yr-old (9.7), BS,, = the fixed effect of the
n™ breed of sire (BO, BN), RC, = the random effect of the o™ cow on time, and €ijkimnop

= the random residual effect attributable to the p™ calf.

For the analysis of genetic coefficients, the BG effects were replaced by a series
of linear regression effects using Im function of the R Software, according to the

following statistical model:
BG; = b1 gy + bogé + b3 gl + bagl + bsgi + behi + byhl [5.3]

In the foregoing equation, gj- represent the cow individual proportion of jth breed
for A = Angus, C = Caracu, and H = Hereford in each ith BG; likewise, g]* represent
the breed proportion of the dams of cows in each BG; the hirepresent the individual
heterosis effects which were assumed to be proportional to expected individual
heterozygosity (Gregory and Cundiff, 1980). The heterosis effects were further
partitioned into whether the heterozygosity resulted from the combination of alleles

from a taurine breed and an indicine breed (subscript z) or from two taurine breeds
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(subscript t). This formulation for model parameters identification required restrictions
that were imposed by setting the Nelore breed direct and maternal additive effects to
zero in order to obtain a unique solution. The genetic expectations of each BG are
shown in Table 1. Finally, by, b,, b; = individual additive breed effects of Angus, Caracu
and Hereford coefficients, respectively; b,,bs = maternal additive breed effects of
Angus and Hereford coefficients, respectively; bg, b,= individual heterosis coefficients
as expressed by crosses of taurine breeds and of taurine and indicine breeds,
respectively. Predicted means were estimated and compared applying the R/base
contrast function to direct and maternal additive and individual heterosis effects, and

fractional coefficients (Max et al., 2013) that are appropriate to the BGs.

RESULTS
Greater values of the A parameter were observed for the AN, HA and CA

crossbred cows compared to the purebred A cows, while the AN and CA cows had a
greater maturing rate compared to N and H cows (Table 2). Despite, an overall trend for
larger crossbred cows, except for H that also had a large mature weight, there was great
variability in body weight and growth within breed group, such that most of the
comparisons were not significant (P > 0.10). Individual additive effects were positive
for A, but only the H breed effect was significant indicating a 63.9 kg increase relative
to gk (Table 3). Estimates of maternal effects on A were negative, but no significant
differences were identified. The h. effect significantly increased mature weight by 34.8
kg. And, likewise, the parameter k increased by 0.00025 kg due to the hl effect,

resulting in earlier maturation of taurine x indicine crossbred cows (Table 3).
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Greater TMY was observed for AH, AN, and CA cows compared to HA, A, H
and N cows (Table 2). This was mostly due to significant h. and h} effects of 207 and
194 kg of milk in a 210 days lactation (Table 3). The H breed had negative individual
and positive maternal effect on TMY. This resulted in the surprising greater milk
production of AH cows (i.e., daughters of H dams) than their HA contemporaries (Table
2). Crossbred AN and CA cows produced heavier calves than purebreds A, N and H and
also the crossbred HA cows (Table 2). The h. effect was positive on WW (Table 3)
increasing milk production by 9.7%. The g, and g: also affected WW, respectively,

with differences of -11.1% and +12.1% in comparison to g.

Purebred N cows consumed on average less energy than the crossbreds, but were
less efficient at transforming energy consumed in calf production, except that HA breed
group was similar in efficiency to the N breed (Table 2). The AN, AH and CA cows
despite larger consumption of energy had the greatest efficiency in converting this
energy intake into WW. When the data were partitioned into genetic coefficients,
significant effects were observed of the gt, g4, and hi coefficients for annual El (Table
3). Regarding CE, unfavorable g, and favorable h effects were observed (Table 3).
The g}, effect increased kcal intake by 2.9% compared to g . This result combined with
negative g effect on WW explains the observed 11.1% decrease in CE that was
attributed to g},. Despite increasing El, the positive effect of hion WW resulted in a

favorable increase in CE of 7.4%.

DISCUSSION
Use of genetic resources through crossbreeding systems has as main objective to

exploit genetic differences between breeds, heterosis, and complementarity to improve
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the performance of animals raised in different environmental conditions. (Perotto et al.,
2000; Prayaga, 2003). Therefore, we measured cow performance and estimated energy
intake to identify crosses that are characterized by a favorable balance of outputs and
inputs in order to improve economic return to production systems in southern Brazil; an

essential feature of successful crossbreeding systems (Trematore et al., 1998).

Growth parameters

Growth traits have a direct relationship with the productive life of animals
(Araujo et al., 2012; Espigolan et al., 2012; Bahashwan et al., 2015). Therefore, they
have been long recognized as important to all animal scientists, regardless of
specialization, who are concerned with the effects of their research and
recommendations on lifetime production efficiency (Fitzhugh. 1976). Herein body
weights were related to age using nonlinear model, since these models have the
advantage of summarizing several measurements taken during the life of the animal in
few parameters with straightforward interpretations (Marinho et al., 2013; Bahashwan et

al., 2015).

In the present study, the model of Brody (1964) was chosen because it has been
shown appropriate to describe the growth of beef cattle (Brown et al., 1976 De Lima
Silva et al., 2011; Marinho et al., 2013; Lopes et al., 2016). Here cow growth was
modeled using mature weight and maturing rate parameters indicating trends for greater
size and earlier maturation of crossbreds (except H in A parameter) compared to
purebred cows (Table 2). Similar results have been found previously (Muniz and
Queiroz, 1998; Trematore et al., 1998; Kippert et al., 2008). Nevertheless, there was

also substantial variation in mature weight (cv= 13.3%) and maturing rate (cv= 19.7%)
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within breed groups and just the most extreme differences could be declared significant.
Evidence clearly points to taurine x indicine crossbred cows attaining greater mature
size and maturing earlier than their purebred counterparts as h} effects on mature weight
and maturing rate were positive 7.8% and 19.2%, respectively (Table 3), Likewise,
Nelsen et al. (1982) found positive individual heterosis effects on mature weight in
crosses between Angus, Brahman, Hereford, Holstein and Jersey. However, contrary to
the present results, Nelsen et al. (1982) did not find evidence of heterosis for maturing

rate.

The fact that h. was greater than hi for growth parameters (A and k) may be
related to the dominance theory, assuming that the genetic distance between the parental
breeds is proportional to the magnitude of heterosis (Kippert et al., 2008; Brandt et al.,
2010; Schiermiester et al., 2015) and that the distance between taurine and zebu breeds
is greater than the distance between taurine breeds (Roso and Fries, 2000; Decker et al.,

2014).

The g}, effect was significant and increased weight at maturity by 14.3% relative
to N and thus the greater mature weight of H among purebred cows (Table 3). These
results suggest use of H in systems that target larger cows. Although the presence of
maternal effects, mainly due to the uterine environment and milk production (Muniz
and Queiroz, 1998), are well established, their effects on parameters of the Brody
growth curve were not detected (Table 3). However, most of the weights were recorded

after weaning when maternal effects are no longer expected (Meyer, 1992).

The primary purpose to include TMY and WW in the present work was to assess

El and CE. Therefore, only key results for these traits are discussed here with a more
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detailed assessment of the studied population found elsewhere (Rodrigues et al., 2014;
Leal et al., 2018). Greater TMY and WW observed in the crossbred (AH, AN and CA)
relative to purebred cows (except AH vs. A and N for WW) were mainly due to
heterosis effects; with hL slightly greater than h for both traits (Tables 2 and 3). These
results agree with previous studies in which cows with greater milk yield had heavier
calves at weaning (Miller and Wilton, 1999; MacNeil and Mott, 2006; Rodrigues et al.,
2014). This also confirms the positive effect of crossbreeding on productive traits of

economic importance, such as WW for cow/calf systems.

Adapted animals, especially under extensive conditions with exclusively pasture
feeding, may generate not only productive advantages but also economic benefits for
the beef cattle production system. Thus, the success of the beef production depends on
an appropriate matching of the genetic resources with the particular nutritional
environment (Kress and MacNeil, 1999; Calegare et al., 2009; Walmsley et al., 2016).
Here, EI was predicted as a function of cow weight, weight change, and milk
production. Thus, genetic effects that affected these traits also had some impact on EI.
Jenkins and Ferrell (1983) established that although heterosis and complementarity
potentially increased productive traits, crossbreeding also had the potential to increase
herd energy requirements. Calegare et al. (2007) also observed that crossbred cows
(Nelore x Angus or Nelore x Simmental) were 46 kg heavier and presented a 10%

increase in El in relation to N cows.

Adaptation of the N breed to restricted nutritional environments in tropical
climate may be an advantage to reduce the energetic requirements of the herd (Calegare
et al., 2009). However, it is believed that despite the extensive conditions of the present

study, the cows did not suffer from critical nutritional conditions that could provide an
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adaptive advantage to N cows. In fact, another benefit of crossbreeding is that heterosis
has potentially larger effect in poor environments with feed restrictions (Cunningham,
1982), such as the case of the present study in which cows were reared in extensive

native pasture grazing systems.

Cow efficiency

According to MacNeil et al. (2017) cow efficiency can be measured in a number
of ways including by the ratio between the mass of calf produced and the feed inputs
required to maintain the cow and allow her to provide for her calf. Thus, cow efficiency
was measured in the present study as the ratio of WW and predicted EI. This allowed an
estimation of productive efficiency in an environment where it was not feasible to

directly measure feed intake.

One might expect that larger animals with greater energy requirements could be
less efficient in an extensive environment, based exclusively on natural grazing (Lopez
de Torre et al, 1992). According Dickerson (1992), the higher maintenance requirements
of heavier breeding females reduce the efficiency at the herd level. On the other hand,
Pang et al. (1999) evaluating through simulations the effects of cows size (mature cow
weights of 450, 550 and 650 kg) concluded that when comparisons of cow size were
made at a constant calf weaning age (200 d), the small size cows had the lowest

bioeconomic efficiency.

In the present study, even though there significant differences observed in
parameter A among the breed groups, mature size was not the single cause of breed
differences in cow performance and efficiency. A broader interpretation is necessary,

considering the different selection histories of breeds and selection intensities for
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weaning weight, milk yield and reproductive performance (Morris and Wilton, 1976).
Probably because we did not have continental breeds in our breed groups, there were no
major differences between cow weights (Table 2), as was the case of other similar
studies (Laster et al., 1976; Nadarajah et al., 1984). In our case, AN cows were the
heaviest, produced more milk, and had greater predicted El, but were also more efficient
(Table 2), as result of a positive effect of h. (Table 3). Thus, the extra WW was more

than sufficient to offset the higher EI of AN cows.

Although the H had a large mature size, it had moderate El, as a result of
producing less milk, which in turn negatively affected WW. The negative value of the
gk, effect to CE indicates less efficient production as the proportion of H increased.
Although A cows weighed less at maturity, they produced calves with intermediate WW

and thus were more efficient than H cows.

The results presented in this study are useful to parameterize bio-economic
models in terms of expected means and variability of designed crossbreeding systems
(MacNeil et al., 1994) and to predict their productive and economical benefits. Because
estimates were derived from genetic coefficients (Equation [5.3]), model predictions
could be generalized to evaluate systems including breed groups other than the ones in
the present study as long as the coefficients are within the evaluated range. The
development of such predictions tools would be instrumental to make reliable
crossbreeding recommendations for beef producers of southern Brazil and other similar

subtropical climate regions.
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CONCLUSION
Crossbred cows on average have larger mature weight and faster maturing rate

due to heterotic effects that are also dependent on the distance between the parental

breeds. As an exception, purebred H cows showed similar mature weight to crossbreds.

Crossbred cows produced greater amount of milk and heavier calves, being these
traits also influenced by heterosis; however, less dependent of the distance of the breeds
involved in the crossing. Among purebreds, the A cows produced heavier calves that H

cows at weaning with the N breed being intermediate.

The effect of taurine-indicine heterosis increased energy intake (input) and calf
weight at weaning (output); however, the greater relative increases in outputs resulted in

greater efficiency of the crossbred cows.
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Figure 1. Body weights from birth to maturity of beef animals plotted against their age.
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486  Table 1. Genetic effects coefficients for breed groups in the study: g = individual
487  additive effect, g7* = maternal additive effect, h]‘f: individual heterosis; with subscripts

488 A = Angus, C = Caracu, H = Hereford, N = Nelore, t = taurine breed crosses, and z =
489  taurine-indicine crosses.

Genetic effects

Breed group®

9a _9C 9y 9n gi 95 9N hy _h
Angus (A) 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Hereford (H) 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Nelore (N) 0 0 0 1 0 0 1 0 0
AH 0.5 0 0.5 0 0 1 0 0 1
HA 0.5 0 0.5 0 1 0 0 0 1
NA 0.5 0 0 0.5 1 0 0 1 0
AN 0.5 0 0 0.5 0 0 1 1 0
CA 05 05 0 0 1 0 0 0 1

490 ' Breed of sire is identified by the first symbol in crossbred groups.



Table 2. Estimated breed group means for mature weight (A), maturing rate (k), total milk yield (TMY’), 210-day weight (WW), predicted

energy intake (El), and cow efficiency (CE).

Breed group A k (x 107) T™MY WW El CE (x 107)

Angus (A) 433.7+115b 1.54 + 0.06 ab 1098. £ 78.b 201.9 £ 8.9bc 8238. £ 57.c 2.46 £ 0.11b
Hereford (H) 467.7£16.2 ab 1.44 £ 0.08 bc 1060. £ 91.b 186.8 £ 10.4c 8283. £ 71bc 2.26 £0.12c
Nelore (N) 4459 +18.2 ab 1.30+0.09¢c 1012. £98.b 194.1 £ 11.2bc 8150. £ 79.c 2.40 £ 0.13bc
AH 465.0+28.3ab  1.62+0.14 abc 1427. £ 127.a 2216 £ 145ab  8435. + 116.abc 2.64 £ 0.17ab
HA 4721+ 115a 1.60+0.12 ab 1120. £ 80.b 196.3 £ 9.1bc 8343. £ 56.b 2.37 £ 0.11bc
AN 492.1+158a 1.72+0.06 a 1356. + 88.a 224.3 £9.9a 8516. = 68.a 2.66 £ 0.12a
NA 457.0 £ 24.7 ab 1.62+0.12 ab 1168. £ 112.ab 215.6 £ 12.7ab 8318. + 98.abc 2.61 +0.14ab
Caracu x A 466.4 +£10.2 a 162+0.12a 1312. £ 78.a 221.5+8.7a 8405. £ 53.ab 2.65+0.11a

Breed of sire is identified by the first symbol in crossbred groups. Means within column not sharing a common suffix are significantly different

(P<0.05) by contrast t test.

64



Table 3. Estimates and standard errors of breed additive and heterosis effects on for mature weight (A), maturing rate (k), total milk yield
(TMY), 210-day weight (WW), predicted energy intake (EI), and cow efficiency (CE).

Genetic effect’ A k (x 107 TMY WW El CE (x 107)
gl 22.8 +40.6 3.4+2.0 275. + 221. 16.6 + 16.4 286. + 129. 1.16 + 1.94
gL 54.4 +32.1 27+16 314. + 115.** 26.4 + 13.1* 363. + 118.** 2.18 + 1.54
g5 63.9 + 28.1* 22+14 -70. + 101. -23.9 £ 11.5* 240. + 103.* -3.60 + 1.36**
gr -35.1+31.6 -1.0+1.6 -189. + 110. -8.7+126 -198. + 115. -0.54 +1.48
gm -42.1 +25.0 -08+1.3 118. + 88. 16.6 +10.1 -106. + 91. 2.24 +1.18
hL 34.8 + 14.7* 2.5+ 0.7%** 207. + 52.%*** 21.9 + 5.9%** 223. + 53 *** 2.06 + 0.69**
hi 17.9 £ 19.0 1.2+ 1.0%** 194, + 68.** 14.6 +7.7 128. + 69. 1.40 +0.91

65

*** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05).

!4t = individual additive effect, g™ = maternal additive effect, h'= individual heterosis; with subscripts A = Angus, H = Hereford, C = Caracu, z
= taurine-indicine crosses and t = taurine breed crosses.
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CAP 2. Cruzamentos e qualidade de carcaca e carne de vacas de descarte:
Avaliacédo dos efeitos diretos, maternos e de heterose das racas Angus,
Caracu, Hereford e Nelore
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CRUZAMENTOS E QUALIDADE DE CARCACA E CARNE DE VACAS DE
DESCARTE: AVALIACAO DOS EFEITOS DIRETOS, MATERNOS E DE

HETEROSE DAS RACAS ANGUS, CARACU, HEREFORD E NELORE

RESUMO: Objetivou-se no presente estudo avaliar os efeitos genéticos diretos,
maternos e de heterose de caracteristicas de carcaca e carne de vacas puras e cruzadas
criadas no sul do Brasil. Um rebanho de vacas de corte dos grupos genéticos Angus (A),
Hereford (H), Nelore (N), A x H (AH), H x A (HA), A x N (AN), N x A (NA) e Caracu
(C) x A (CA) foram abatidas para a obtencdo das seguintes caracteristicas de carcaca e
carne: peso de abate (PA), peso de carcaca quente (PC), rendimento de carcaga (RC),
Area do musculo Longissimus thoracis (AOL), escore de gordura na carcaca (EGC),
espessura de gordura subcutanea (EGS), escore de marmoreio (MARM), valor de pH,
capacidade de retencdo de &gua (CRA), textura da carne (TEXT), umidade (UMI),
extrato etéreo (EE) e parametros (L*, A* e B*) relacionados a cor da gordura e da
carne. Maior PA e PC foi observado nas vacas cruzadas AH, com efeito de heterose
taurino x taurino. O RC e AOL foi maior nas vacas zebuinas puras e cruzadas (exceto
AOL da N), sendo a AOL afetada pela heterose taurino x zebuino. O EGC foi maior em
vacas N e o EGS foi maior em vacas NA, N e A, sendo ambas caracteristicas afetadas
negativamente pelos efeitos genéticos individuais das racas Caracu e H. O MARM foi
maior no grupo CA e A. Apesar de estarem dentro da normalidade, os valores de pH
foram mais altos na raca A e relagdo ao grupo AN. Menor TEXT foi observado nos
grupos cruzados taurinos AH, CA e HA com efeitos positivos de heterose taurino x
taurino. Menor UMI e maior EE foi observado no grupo CA, ocorrendo efeito genético
da raca A e heterose taurino x taurino para reducdo de UMI além do efeito de heterose

taurino x zebuino para reducdo do EE. Com relagcdo a cor da gordura, menor L* foi
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verificado no grupo AN; menor A* nos grupos CA, HA e H e; menor B* nos grupos
HA, AH, A e CA. Os parametros de cor da gordura também foram afetadas pelos efeitos
genéticos de heterose taurino x zebuino reduzindo L*, e aumentando A* e B*. A
respeito da cor da carne foi verificado auséncia de diferenca em L*; menor A* e B* na
carne das vacas H. Os parametros da cor da carne foram afetados também pelos efeitos
genéticos maternos da raca H reduzindo A* e B*, e também pelos efeitos maternos da
raca A reduzindo B*. Conclui-se que é possivel aumentar PA e PC e maciez com
utilizacdo de cruzamento entre taurinos, como aumentar RC e AOL utilizando zebuinos
puros ou cruzados. As carcacas das vacas N possuem melhor acabamento de gordura,
porém menor MARM. A carne das vacas CA possui pouca gordura subcutanea, maior
gordura intramuscular, coloracdo adequada e melhor maciez. Estes resultados fazem
deste grupo genético uma alternativa de cruzamento para desfrutar da heterose sem

perder a qualidade da carne proveniente das ragas taurinas.

Palavras-chave: Efeitos genéticos, maciez da carne, taurinos, zebuinos.
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ABSTRACT: The objective of this study was to determine breed additive and heterosis
effects on carcass and meat traits of purebred and crossbred beef cows raised in
southern Brazil. A herd of cows from the genetic groups Angus (A), Hereford (H),
Nelore (N), A x H (AH), H x A (HA), A x N (AN), N x A (NA) and Caracu (C) x A
(CA) were slaughtered and evaluated for the following carcass and meat traits: slaughter
weight (PA), hot carcass weight (PC), carcass yield (RC), Longissimus dorsi muscle
area (AOL), pH value, water holding capacity (CRA), meat texture (TEXT), meat
moisture (UMI), ethereal extract (EE), carcass fat score (EGC), marbling escore
(MARM) subcutaneous fat thickness (EGS) and parameters (L *, A * and B *) related
to fat and meat color. Higher PA and PC were observed in crossbred AH cows with
taurine x taurine heterosis effect. The RC and AOL was higher in indicine cows (except
AOL from N), and AOL was affected by taurine x indicine heterosis. The EGC was
higher in N cows and EGS was higher in NA, N and A cows, both of which were
negatively affected by the individual genetic effects of Caracu and H. The MARM was
higher in the CA and A cows. Although they were within normal range, pH values were
higher in breed A and in relation to AN cows. Lower TEXT was observed in the taurine
groups AH, CA and HA with positive effects of taurine x taurine heterosis. Lower UMI
and higher EE were observed in the CA group, with a genetic effect of breed A and
taurine x taurine heterosis to reduce UMI as well the effect of taurine x indicine
heterosis to EE reduction. Regarding the fat color, lower L * was verified in the AN
group; lower A * in the groups CA, HA and H e; lower B * in the HA, AH, A and CA
groups. Fat color parameters were also affected by the genetic effects of taurine x
indicine heterosis, reducing L *, and increasing A * and B *. Regarding the meat color,
was verified absence of difference in L *; lower A * and B * in the H meat. The meat

color parameters were also affected by the maternal genetic effects of the H breed
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reducing A * and B *, and also by the maternal effects of the A breed reducing B *. It is
concluded that it is possible to increase PA and PC and tenderness with cross-taurine
use, as well as CR and AOL can be increased using pure or crossed zebu. The N cow
carcasses have a greater subcutaneous fat cover, but lower MARM. Meat from CA cows
has less subcutaneous fat, more intramuscular fat, suitable beef color and desirable
tenderness. These results make of this genetic group an alternative of crossing to take
advantage of the heterosis without losing the quality of the meat coming from the

taurine breeds.

Key words: Genetic effect, tenderness, indicine, taurine.
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INTRODUCAO

Os beneficios dos sistemas de cruzamentos de bovinos de corte, principalmente
relacionados a heterose j& estdo bem esclarecidos e documentados, sendo a habilidade
materna, qualidade da carcacga/carne e ganho de peso, exemplos de caracteristicas que
bovinos cruzados séo superiores aos puros (Perotto et al., 2000; Vaz et al., 2012;
Rodrigues et al.,2014; Leal et al., 2018). No entanto, ainda existe uma determinada
incerteza, por parte dos produtores comerciais, ao selecionarem reprodutores devido a
inexisténcia de avaliacdo genética de animais de diferentes ragas ou cruzamentos
comparaveis entre si. Uma alternativa viavel e de facil interpretacdo pode ser obtida
através do uso combinado dos efeitos diretos, maternos e de heterose de racas puras e
cruzadas em uma Unica andlise. ldentificar vacas de descarte que produzem carne de
melhor qualidade pode ser uma alternativa interessante visto que esta categoria abastece
basicamente o mercado interno e representa 48,8% do abate de reses no Brasil
(Anualpec, 2015). Assim, objetivo-se no presente estudo avaliar os efeitos diretos
individuais e maternos e heterose sobre caracteristicas da carcaca e carne de vacas puras
e cruzadas envolvendo as ragas Angus, Caracu, Hereford e Nelores criadas em sistema

exclusivamente de pastejo no sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos experimentais envolvendo animais foram aprovados

pelo Comité de Etica e Experimentacio Animal da Universidade Federal de Pelotas

(Pelotas, Brasil; Processo CEEA N°. 8250-2015).
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O estudo foi conduzido na Embrapa Pecuaria Sul, municipio de Bagé, Rio
Grande do Sul, Brasil. A regido tem um clima subtropical, com temperatura média
anual de 17,6 ° C, variando entre 12,5 ° C em junho e 24 ° C de janeiro, e com extremos
de -4 ° C e 41 ° C. A precipitacdo média anual € de 1.350 mm, com aproximadamente
25%, 34%, 25% e 16% ocorrendo no outono, inverno, primavera e Verdo,

respectivamente.

Os dados séo provenientes de 169 vacas dos seguintes grupos raciais: 31 Angus
(A), 14 Hereford (H), 12 Nelore (N), 16 A x H (AH), 29 H x A (HA), 15 A x N (AN),
24 N x A (NA) e 34 Caracu (C) x A (CA). A raca do touro foi identificada como o

primeiro simbolo nos grupos de cruzamentos.

Todas as vacas foram mantidas num mesmo local para terminacdo quando
apresentavam diagnostico gestacional negativo e foram abatidas quando apresentavam o
minimo de 3 mm de gordura subcutanea no musculo Longissimus thoracis, avaliado por
ultrassonografia. No dia anterior ao carregamento dos animais para o abatedouro, 0s
pesos corporais de abate (PA) foram tomados usando uma balanca digital modelo Tru-
Test XR3000 (Tru-Test Group, Auckland, New Zealand), com capacidade maxima de

1.500 kg e preciséo de 100 g.

Coleta e preparo das amostras

Apos 0 abate e a permanéncia das carcacas em camara fria por um periodo de 24
horas com temperatura de 5°C, foram coletadas amostras do musculo Longissimus
thoracis entre a 12 e a 13° costelas e levados para o laboratorio de Ciéncia e Tecnologia

da Carne da Embrapa Pecuaria Sul em Bagé-RS. No dia anterior de cada analise das
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carnes, as amostras eram descongeladas por um periodo de 24 horas a temperatura

média de 4°C. Todas as avaliagdes foram realizadas no musculo Longissimus thoracis.

Caracteristicas de carcaca e carne

As avaliagdes do escore de acabamento na carcaca (EGC) foram tomadas
imediatamente ap0s o abate dos animais, sendo realizados através de escores visuais de
1 a5 em que 1 representa gordura ausente e 5 gordura excessiva. O rendimento de
carcaca (RC) foi obtido atraves da razdo entre peso de carcaca quente (PC) e PA,
multiplicado por 100. Os valores de pH das carcacas foram mensurados no musculo,

aproximadamente 24 h ap6s o abate por meio de um phmetro com eletrodo penetrante.

As determinacdes da cor da gordura e carne foram realizadas com colorimetro
Minolta CR-300, calibrado para um padrdo branco, utilizando o método da Comissao
Internacional do Sistema de Cores de I’Eclairage (CIE), avaliando os parametros de
luminosidade (L* 0 = preto; 100 = branco), intensidade da cor vermelha (a*, mede
vermelho positivo e verde negativo) e intensidade da cor amarela (b*, mede amarelo

positivo e azul negativo).

A espessura da gordura subcutanea (EGS) foi avaliada com o auxilio de um
paquimetro digital em uma amostra do masculo. O grau de marmorizacdo (MARM) foi
obtido através de escores visuais com o auxilio de uma escala de seis valores: leve,
pequeno, modesto, moderado, pouco abundante e moderadamente abundante (AMSA,
2001). A area do musculo Longissimus thoracis (AOL) foi obtida através de desenho do
contorno do masculo em um papel vegetal transparente a partir do qual foi calculado o

naumero de quadrados correspondente a 1 cm2.
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A capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi determinada através de uma porgéo
do musculo previamente moida, da qual foi coletado 2 g de amostra e colocado no meio
de duas folhas de papel de filtro entre duas superficies, sobrepostas por um peso de 10

kg por um periodo de 5 minutos, estimado da seguinte equagdo (Hamm, 1960):

PF
CRA(%) = 57 % 100

em que: CRA = capacidade de retencdo de agua, PF= peso final (depois do sobreposto)

e PI=peso inicial (antes do sobreposto).

A textura da carne (TEXT) foi avaliada através da forca de cisalhamento (forca
em quilogramas necessaria para seccionar as fibras musculares), na qual amostras de
aproximadamente 3 ¢cm de espessura foram obtidas através de seccdo transversal do
musculo. Apos o descongelamento, as amostras foram desossadas e assadas sobre uma
grelha em forno elétrico a uma temperatura de 180°C até atingir no ponto geométrico
médio a temperatura 70°C. Apos o resfriamento das amostras, foram retirados sete
cilindros de cada amostra no sentido da fibra (livre de gorduras e nervos) com o auxilio
de uma furadeira acoplada a uma sonda de 1,27 cm de diametro. A TEXT foi registrada
pelo aparelho, “Texture Analyser TA-500", equipado com célula de carne “Warner-

Bratzler” (AMSA, 1995).

Amostras de 1,5 g de carne previamente moidas e dispostas em sachés de Teflon
identificados e levados em cadinhos para estufa pelo periodo de 3 horas a uma
temperatura de 105°C. Ap0s este periodo, as amostras foram colocadas em dessecador
contendo silica por 15 minutos. Posteriormente, os sachés foram levados para extragdo
por 20 minutos em éter de petrdleo sob pressdo de nitrogénio em aparelho marca Ankon

XT-20 Fat Analyzer. Apo0s a extragcdo, foram novamente levados a estufa por 30
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minutos a uma temperatura de 105°C e para o dessecador com silica por um mais 15
minutos (AOCS, 2009). A percentagem de extrato etéreo (EE) foi obtida utilizando a

seguinte equacdo:

51-52

EE(%) = 51

x 100

em que: EE = extrato etéreo, S1 = peso do saché antes da extragdo e S2 =peso do saché

depois da extragéo.

Para avaliar a umidade da carne (UMI), foram coletados 1,5 g de uma amostra
de musculo previamente moida, armazenada em sachés de teflon, previamente seco em
estufa a 105°C por 3 horas, para secagem em dessecador com silica por 15 minutos
(Instituto Adolfo Lutz, 2008). A percentagem de UMI da carne de cada amostra foi
obtida pela diferenca entre os pesos antes e depois da secagem, utilizando a seguinte

equacao:

P1-P2

UMI(%) = Pl

X 100

onde: UMI= umidade da carne, P1 = peso da amostra antes da secagem, e P2 = peso da

amostra depois da secagem.
Anélises estatisticas

As caracteristicas de carcaca e carne bovina foram consideradas variaveis
dependentes (Y;jy;,) € analisadas com o seguinte modelo usando “R” (R Core Team,

2018):

Yijklm = |J.+ GRi + ENJ +ANk + DAl + eijk_lm
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em que: Yium = Sa0 as caracteristicas de carcaga e carne bovina, p = € a media geral,
GR; = € o efeito fixo do i" grupo racial, EN; = é o efeito fixo do j" estagdo de
nascimento (cedo, tarde), AN, = é o efeito do k™ ano de nascimento (2006 to 2009), DA,

=é o efeito da I data de abate, e eijim = € 0 efeito aleatorio residual atribuido a 1™ vaca.

Para a analise dos coeficientes genéticos, os efeitos do GR foram substituidos
por uma serie de efeitos de regressdo linear usando a funcdo Im do Software R, de

acordo com o seguinte modelo estatistico:
GR; = b1 gj + b9t + b3ghy + bag + bsgif + bhi + byhj,

Na equacdo anterior, g]i- representa a proporcdo individual da vaca da j" raca
sendo A = Angus, C = Caracu, e H = Hereford em cada i GR; da mesma forma, g
representa a proporcédo da raca da mée da vaca de cada GR; hirepresentam os efeitos de
heterose individuais que foram assumidos como proporcionais a heterozigose individual
esperada (Gregory e Cundiff, 1980). Os efeitos da heterose foram subdivididos quando
a heterozigose resultou da combinacdo de alelos de uma racga taurina e uma raca zebuina
(subscrito z) ou de duas racas taurinas (subscrito t). As expectativas genéticas para cada
grupo genético sao apresentados na Tabela 1. Finalmente, by, b,, b; = efeito aditivo
individual dos coeficientes das racas Angus, Caracu e Hereford, respectivamente;b,, bs
= sdo os efeitos genéticos aditivos maternos dos coeficientes das racas Angus and
Hereford; b, b,= coeficientes de heterose individuais, expressos por cruzamentos de
racas taurinas e de ragas taurina com zebuina, respectivamente. As médias previstas
foram estimadas e comparadas aplicando a funcdo de contraste R/base aos efeitos
aditivos individuais, maternos e de heteroses individuais, e coeficientes fracionais (Max

et al., 2013) que séo apropriados para 0s GRs.
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RESULTADOS

Maior média de PA foi observada em animais do grupo genético AH, os quais
diferiram dos demais (Tabela 2). As vacas deste mesmo grupo também apresentaram
maior PC, porém diferiram (P<0,05) apenas dos grupos A, H, N e NA. Na Tabela 2,
encontram-se também as médias de RC, onde vacas dos grupos genéticos N e NA foram
superiores (P<0,05) as vacas dos grupos A, H, CA, HA, AH (exceto H que foi
significativamente igual ao NA). Apesar da ragca N apresentar menor AOL, diferindo
(P<0,05) de todos os grupos genéticos (exceto A), o cruzamento envolvendo zebuino,
resultou em maiores AOL dos grupos NA e NA, como efeito de heterose. Quando 0s
efeitos genéticos foram derivados (Tabela 3), foi observado incremento (P<0,05) no PA
pelos efeitos g e hi; incremento (P<0,05) no PC pelo efeito hi; redugdo (P<0,05) no

RC pelos efeitos g} e g&; e incremento (P<0,05) na AOL pelo efeito hL.

Vacas da raca N tiveram maior pontuacdo de EGC, apresentando maior média
(P<0,05) em relacdo aos grupos H, CA e HA (Tabela 4). Com relacdo a variavel EGS
do contrafilé, foi verificada maior (P<0,05) espessura de gordura nos animais da NA e
A em relacdo aos grupos H, CA e HA. Os grupos genéticos CA e A, apresentaram
maior média de MARM, diferindo (P<0,05) das vacas dos grupos HA, NA e AN. Na
Tabela 5 sdo apresentados os coeficientes genéticos, na qual os efeitos gie g

resultaram em decréscimo (P<0,05) de EGC e EGS.

As médias de pH na carne, apesar de se encontrarem dentro dos limites de
valores padrdes para ndo comprometer a qualidade da carne (Viljoen et al., 2002; Wulf
et al., 2002), apresentaram algumas diferencas (P<0,05) entre 0s grupos genéticos

(Tabela 6) sendo os valores mais altos de pH para o grupo A diferindo (P<0,05) apenas
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do grupo AN. Néo foram observadas diferencas (P>0,05) para as médias de CRA entre
0S grupos genéticos, porém ocorreram diferencas em relagéo as variaveis TEXT, UMl e
EE (Tabela 6). Foi verificado carne com TEXT mais macia nas vacas cruzadas
envolvendo racas taurinas (AH e HA) e taurina/adaptada (CA), este ultimo apresentando
também carne com menor (P<0,05) teor de UMI em relacdo aos demais grupos
genéticos e maior teor de EE, diferindo (P<0,05) dos grupos H, NA e NA. Quando
derivados os coeficientes genéticos (Tabela 7) foi possivel observar a TEXT foi
influenciada pelos efeitos g} e ht proporcionando maior maciez da carne. O menor teor
de UMI do grupo genético CA pode ser explicado pelo efeito negativo g&. Apesar do
teor de EE ndo apresentar diferencas (P>0,05) entre N puro com os cruzados zebuinos

(AN e NA) foi observado efeito g? para reducéo do teor de EE.

Na Tabela 8 séo apresentadas as médias dos pardmetros relacionados a cor da
gordura e da carne. Maior L* da gordura (P<0,05) foi observado nos grupos genéticos
A, H, CA e HA em relacdo apenas ao grupo AN que apresentou maior (P<0,05) A* da
gordura diferindo dos grupos A, H, CA, HA e AH. O grupo genético AN, com 0
reciproco (NA), também apresentaram gordura com maior valor de B*, diferindo
(P<0,05) dos cruzamentos taurinos x taurino (AH e HA), adaptado x taurino (CA) e da
raca A. Quando derivados 0s coeficientes genéticos (Tabela 9) foram observados efeitos
de hl sobre os parametros da cor da gordura, reduzindo L*, aumentando A* e,

juntamente com efeito g}, reduzindo o parametro B*.

O parametro L* da carne ndo foi afetado pelo grupo genético, porem A* e B*
apresentaram algumas diferencas sendo a carne da raca H com menor intensidade de A*

e B*, podendo ser explicado em partes pelos efeitos maternos negativos da raca H.
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DISCUSSAO

O uso de biotecnologias aplicadas ao melhoramento, entre elas o sistema de
cruzamento em bovinos, tem por objetivo explorar principalmente a heterose e
complementariedade entre as ragas para melhoria da eficiéncia da pecuéria em
diferentes condi¢des ambientais (Koch et al., 1976; Perotto et al., 2000; Prayaga, 2003).
Desta forma, essa ferramenta genética foi utilizada para avaliar as diferencas entre ragas
e cruzamentos para melhor suporte de informacdes a respeito da producdo de carne de

qualidade.

Caracteristicas da carcaca e da carne

Vacas do grupo genético AH apresentaram maior PA, sendo diferente (P<0,05)
das demais racas e cruzamentos avaliados. Isso se deve, em partes, pelo efeito de
heterose taurinos x taurinos, resultando em um acréscimo de 45,89 kg. Para
caracteristicas terminais, esperar-se-ia, ao analisar os resultados da Tabela 3, que as
vacas do grupo genético HA fossem tdo pesadas quanto as AH, porém foi constatado
efeito materno negativo da raca Angus (presente somente nas vacas HA) e positivo da
raca Hereford (presente em AH), que explica a superioridade de peso deste Ultimo
grupamento. Essa inferioridade no PA pode ter ocorrida também pelo menor
acabamento de gordura do grupo HA em relacdo ao grupo AH, que apesar de ndo ter
ocorrido diferencas estatisticas, foi constatado menor teor de gordura em todas variaveis

avaliadas (EGC, EGS, MARM e EE).

A superioridade no PA do grupo AH resultou em maior PC, diferindo dos

grupos A, H, N e NA. Esse resultado também teve efeito (P<0,05) de heterose taurinos
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x taurinos. Diferentemente dos resultados obtidos neste estudo, Williams et al. (2008),
comparando os efeitos de heterose em diferentes tipos bioldgicos, observaram maiores
efeitos de heterose sobre o PC em cruzamentos entre taurinos x zebuinos (42,04 kg) do
gue nos cruzamentos taurinos X taurinos (10,34 kg). Esta mesma tendéncia foi relatada
por DeRouen et al. (1992), na qual os cruzamentos taurinos X zebuinos apresentaram

59,6 kg de heterose contra 39,4 kg nos cruzamentos taurinos x taurinos.

Com relagdo aos RC, foi observado superioridade dos animais com grau de
sangue parcial ou total zebuino (N, NA e AN). Quando derivados os coeficientes
genéticos, ocorreu reducdo (P<0,05) de RC pelos efeitos individuais das racas A e C. A
superioridade de RC de animais zebuinos em relacéo a taurinos se deve principalmente
pelo menor tamanho relativo de patas, cabeca, couro e trato digestivo, ou seja,
componentes ndo carcaca (Wheller et al., 1996; Restle et al., 1999; Lopes et al., 2012).
Com excecdo da raca Nelore, foi observado que animais cujo cruzamento resultou em
maior RC (AN e NA) também resultou em maior AOL. Esperar-se-ia que houvesse
também esta relacdo entre RC e PC, pois o rendimento eleva-se com o0 aumento do peso
corporal, devido a desaceleracdo mais precoce do crescimento das visceras, em relagcdo

aos tecidos da carcaca (Jorge et al., 1997).

A superioridade da AOL dos cruzamentos taurinos x zebuinos se deve também
pelo efeito da complementariedade e heterose (P<0,05, Tabela 3), onde se acentua com
0 maior distanciamento genético das racas progenitoras (Roso e Fries, 2000). DeRouen
et al. (1992) e Williams et al. (2008) também relataram efeitos positivos maiores de
heterose para AOL em cruzamentos taurinos X zebuinos do que taurinos X taurinos. Para
eliminar a relagdo entre PC e AOL alguns trabalhos sugerem o ajuste da AOL para um

peso de carcaga constante (Leme et al., 2000; Restle et al., 2002; Arboitte et al., 2004;
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Pacheco et al., 2005). No entanto, no presente estudo optou-se por avaliar a AOL sem
qualquer tipo de ajuste, uma vez que este tipo de correcdo tende a mascarar os efeitos de

heterose (Alende et al., 1980).

Maior e menor médias de acabamento por escores visuais na carcaca (EGC) foi
observado nas racas puras N e H, respectivamente (Tabela 4). A adaptacdo da raca N a
ambientes nutricionais restritos pode ser uma vantagem para reduzir as exigéncias
nutricionais no rebanho (Calegare et al., 2009). Desta forma, devido as condicOes
extensivas do presente estudo, de alimentagdo exclusivamente a pasto, somando-se
ainda o menor PA da raca N, é provavel uma vantagem de exigéncia energética, das
vacas da raca N em relacdo as demais ragas e cruzamentos, resultando em maior
acabamento de gordura na carcaga. Apesar de ndo ocorrer diferencas (P<0,05) na
maioria dos grupos genéticos, a raca N apresentou também EGM superior (6,25 mm).
Similar a raga N, as vacas cruzadas NA e puras A também apresentaram EGM
superiores, com 6,12 mm e 6,31 mm, respectivamente. Os efeitos aditivos individuais
negativos (P<0,05) da raca H e C explicam em parte o0 melhor EGC e EGM da raga N,
uma vez que as comparacgdes dos coeficientes genéticos sdo feitas a partir da raca N,

usada como intercepto nos modelos (Tabela 5).

Poucas diferencas (P<0,05) de MARM foram observadas entre os grupos
genéticos no presente estudo (Tabela 4). Isso se deve provavelmente ao sistema
alimentar exclusivamente a pasto no qual os animais foram terminados, onde o baixo
nivel energético ndo € suficiente para depositar gordura intramuscular, a qual aumenta
com a quantidade de grdos na dieta (Gregory et al., 1994; Smith et al., 2009). Com

excecdo do EE, as demais caracteristicas relacionadas a gordura (de acabamento e
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MARM) estudadas no presente rebanho, ndo sofreram efeitos de heterose, como

relatado em outros estudos (Rios-Utrera et al., 2006; Williams et al., 2009).

A menor CRA implica em reducdo do valor nutritivo pela perda de exudado,
resultando em carne mais seca e menos macia (Reardon et al., 2010). Entretanto, no
presente estudo o CRA foi igual (P>0,05) entre 0s grupos genéticos, possivelmente em
virtude dos valores de pH estarem dentro dos limites, ndo causando alteragbes na carne
como “DFD” (do inglés Dark, Firm and Dry) produzida a partir de pH acima de 6,0
(Viljoen et al., 2002; Wulf et al., 2002). A formagdo de acido latico na carne e,
consequentemente, a reducdo do pH durante a glicélise post-mortem sdo responsaveis
pela diminuicdo da capacidade da carne em reter agua durante a aplicacdo de forcas

como cortes e aquecimento (Bouton et al., 1971; Vaz et al., 2007).

A maciez da carne, uma das principais caracteristicas da carne bovina,
mensurada no presente estudo através do método direto forca de cisalhamento, resultou
em diferencas entre 0os grupos genéticos, principalmente entre zebuinos e taurinos
(Tabela 6). Desta forma, a carne proveniente dos grupos genéticos taurinos AH, CA e
AH necessitaram de menos forca para o rompimento das fibras musculares,
apresentando assim, carne mais macia. Por outro lado, os grupos N, NA, AN e H
necessitaram de uma forca maior, resultando numa carne com maior dureza. Com
excecdo da raca H, os zebuinos tanto puros como cruzados apresentaram carne mais

dura que os cruzamentos taurinos.

Uma justificativa presumivel para a maior dureza dos zebuinos € o menor teor de
MARM, que favorece o resfriamento mais rapido das massas musculares, provocando o
encurtamento dos sarcémeros (unidades contrateis dos musculos) e, consequentemente,

o0 endurecimento da carne (Alves et al., 2005). Por outro lado, Nishimura et al. (1999),
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estudaram a relacéo entre maciez e gordura na carne, relataram que a maciez comega a
ser influenciada pela gordura a medida que os animais atingem graus elevados (acima
de 8%) de deposicdo de gordura. Acredita-se que no presente estudo o fator
preponderante que contribuiu para maior maciez da carne dos taurinos é o fato de existir
maior concentracdo e atividade das enzimas do grupo calpastatina no musculo dos
zebuinos (Wheeler et al., 1990). Isso faz com que ocorra maior inibicdo do grupo de
enzimas calpainas, que atuam nos processos proteoliticos postmortem em nivel
muscular causando a degradacdo das fibras musculares contribuindo para maior maciez

na carne (Whipple et al., 1990).

Crouse et al. (1989) em estudo durante quatro anos no Clay Center em Nebraska,
avaliaram a carne de 422 bovinos provenientes do cruzamentos de taurinos (H ou A)
com zebuinos (Brahman e Sahiwal) em diferentes proporc¢6es zebuinos:taurinos (0:100,
25:75, 50:50 e 75:25). Os autores observaram que a medida que aumentava o grau de
sangue zebuino nos animais aumentava também a forca de cisalhamento (P<0,01), com
diminuicdo nas notas para maciez dos painéis de degustacdo. Os autores ainda
observaram tendéncias de decréscimo no PC e MARM com o aumento da composiao
genética zebuina. Johnson et al. (1990), ao trabalharem com bovinos A e Brahman,
abatidos em estagios similares de deposicdo de gordura subcutdnea, também
observaram diminui¢do na maciez e aumento da forga de cisalhamento na carne dos
animais com maior grau de sangue zebuino. Em semelhante estudo no Brasil, Restle et
al. (1999) usando H e N, também relatam perda dos pardmetros da maciez da carne
bovina com o incremento da composic¢do genética zebuina. No presente estudo ocorreu
também efeito dos coeficientes genéticos sobre a TEXT da carne, indicando que o

aumento da composicdo genética A resulta em diminuicdo da TEXT ou aumento da



366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

84

maciez em relacdo ao N (Tabela 7), corroborando menor (P<0,05) TEXT da raca A em
comparacdo a N (Tabela 6). Na Tabela 7, se observa também o efeito (P<0,05) de
heterose sobre a TEXT, que indica reducdo da textura com a utilizacdo de cruzamentos

taurinos x taurinos.

As médias dos teores de UMI e EE apresentados na Tabela 6 indicam diferencas
entre 0s grupos genéticos. Menor teor de UMI foi encontrado na carne proveniente do
cruzamento CA, diferindo (P<0,05) dos demais grupos genéticos. E provavel que esta
diferenca esteja relacionada ao teor de EE que foi maior no grupo CA. Isso porque a
agua se localiza mais nos masculos que na gordura, de modo que carcagas com maior
teor de gordura apresentam carne com menor UMI (Rodrigues et al., 2004). Isso se deve
ao fato do musculo possuir alta propor¢do de proteina que exerce maior atracdo sobre a

agua (Vaz et al., 2001).

Outra relacdo plausivel para os resultados do presente estudo € que, se
confrontarmos os resultados da Tabela 4 com os da Tabela 6, observa-se que 0s grupos
genéticos (CA, A e AH) que apresentaram maior MARM também produziram carne
com maior ter de EE, relacdo esta também verificada por outros autores (Chamapgne el
al., 1969; Vaz et al., 2001). Isso se deve ao fato de que a porcdo do musculo usada para
extracdo de gordura por EE, é livre de gordura subcutanea, permanecendo na amostra,
apenas a gordura intramuscular ou MARM. Na Tabela 7, observa-se efeito (P<0,05) de
heterose taurino x zebuino com incremento de EE, como resultado da superioridade das

médias de EE dos cruzados CA e AH.

Com relagé@o as medias dos parametros de cor da gordura mostrados na Tabela 8,
pode ser observado menor média de L* nas vacas do grupo AN, diferindo (P<0,05) dos

grupos A, H, CA e HA, sendo os demais grupos genéticos iguais (P>0,05) entre si. As
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vacas cruzadas AN e NA apresentaram maior intensidade dos parametros A* e B*,
diferindo (P<0,05) dos grupos H, CA e HA para o parametro A* e dos grupos A, CA,
HA e AH para o parametro B*. A cor mais amarelada da gordura (alto parametro B*)
normalmente esta relacionada a animais produzidos a pasto, que recebem alimentacao
baseada em volumosos verdes, devido a alta concentracdo de pigmentos betacaroteno
que sdo depositados na gordura (Fernandes et al., 2008; Muchenje et al.; 2009; Daley et
al., 2010). Apesar das diferencas entre os gendtipos, as medias dos parametros L*, A* e
B* da gordura das vacas no presente estudo estdo dentro da amplitude relatada por
outros trabalhos (Baublits et al., 2004; Rodrigues et al., 2004; Costa et al., 2008;

Fernandes et al., 2008; Fernandes et al., 2009).

A cor é o atributo da carne que reflete a quantidade e o estado quimico de seu
principal pigmento, a mioglobina, de modo que os musculos mais fisicamente
solicitados apresentam maior proporcdo de células vermelhas entre as fibras brancas
(Rodrigues et al., 2004). No presente estudo, as vacas terminadas a pasto se exercitam
mais na busca por alimentos. Somado a isso, por serem animais de descarte, possuem
idade avancada e, o pigmento de mioglobima torna-se menos eficiente em reter
oxigénio no musculo sendo produzido em niveis mais altos (Muchenje et al., 2009).
Consequentemente, a carne oriunda destes animais tende a apresentar maior saturacao
da cor vermelha que animais confinados e/ou mais jovens como relatado em outros
trabalhos (Buablits et al., 2004; Rodrigues et al., 2004; Costa et al., 2008; Fernandes et
al., 2008; Fernandes et al., 2009). Nao houve diferencas (P>0,05) entre o parametro L*

da carne entre os grupos genéticos (Tabela 12).

O parametro L* da carne é influenciado pela quantidade de agua retida na

superficie do corte, consequentemente do valor final do pH da carne, de modo que,
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carnes “DFD”, com pH alto, produzem carnes com baixo L* (Purchas, 1990; Fernandes
et al., 2008). Esta € uma justificativa coerente, visto que no caso deste estudo, as médias
de pH e CRA foram semelhantes (P>0,05) entre os grupos genéticos. Os demais
parametros da cor da carne foram mais baixos na raca H diferindo (P<0,05) apenas da
raca N no parametro A* e diferindo (P<0,05) dos demais grupos genéticos no parametro
B*, sendo também influenciados (P<0,05) negativamente pelos efeitos maternos da raca
H (Tabela 9). Esse resultado pode ser explicado pelo menor teor de EE observado na

carne proveniente de animais da raga H (Rodrigues et al., 2004).

CONCLUSAO

Vacas cruzadas Angus x Hereford apresentam maior PA e PC, sendo tais

caracteristicas aumentadas pelos efeitos de heterose taurino x taurino.

Vacas puras e cruzadas zebuinas apresentam maior RC e AOL comparada aos
grupos puros e cruzados taurinos. O RC é reduzido pelos efeitos genéticos individuais

das racas A e C e a AOL é aumentada pelo efeito de heterose taurino x zebuino.

As carcagas das vacas N possuem melhor acabamento de gordura, porém o

MARM foi inferior nos zebuinos puros e cruzados.

As vacas taurinas puras e cruzadas produziram carne mais macia que 0s
zebuinos. Os efeitos genéticos individuais da raca A e a heterose taurino x taurino

influenciam favoravelmente tornando a carne mais macia.

Os valores de pH, CRA e os parametros de cor da gordura e carne apresentam
poucas diferencas entre 0s grupos geneticos e estdo dentro dos limites para manter a

qualidade da carne bovina.
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As vacas do grupo CA apresentam, de modo geral, carne com pouca gordura
subcutanea, apesar de estar dentro do limite inferior de acabamento buscado pelos
frigorificos brasileiros; maior gordura intramuscular; coloracdo adequada e; maior
maciez. Estes resultados fazem deste grupo genético uma alternativa de cruzamento
para desfrutar da heterose sem perder a qualidade da carne proveniente das racas

taurinas.



442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

88

LITERATURA CITADA

Alenda, R., T. G., Martin, J. F., Lasley, and M. R. Ellersieck, 1980. Estimation of
genetic and maternal effects in crossbred cattle of Angus, Charolais and Hereford
parentage. Il. Postweaning growth, ribeye area and fat cover.J. Animal

Science, 50(2), 235-241.

Alves, D. D., R. H. De Tonissi, B. De Goes, A. B. Mancio. 2005. Maciez da carne

bovina. Ciencia. Anim. Bras. 6(3):135-149.

AOCS. Official Procedure Am 5-04, Rapid Determination of Oil/Fat High Temperature
Solvent Extraction (For XT10, XT10l, XT15, XT151) ANKOM Technology
Method 2, 2009. Disponivel em:
https://ankom.com/media/documents/XT15 XT10_Analytical Procedure 032014

.pdf. Acessado em: 10 de julho, 2015.

AMSA. American Meat Science Association. Research guidelines for cookery, sensory
evaluation and enderness measurements of fresh meat. Natl. Live Stock and Meat

Board, Chicago, IL , 1995.

Arboitte, M. Z., J. Restle, D. C. Alves Filho, I. L. Brondani, , P. S. Pacheco, L. F. G.
Menezes and J.Perottoni. 2004. Composicéo fisica da carcaca, qualidade da carne
e conteudo de colesterol no musculo Longissimus dorsi de novilhos 5/8 Nelore-
3/8 Charolés terminados em confinamento e abatidos em diferentes estadios de

maturidade. Rev. Bras. Zootec. 33(4), 959-968.

Baublits, R. T., A. H. Brown, F. W. Pohlman, Z. B. Johnson, D. O. Onks and H. D

Loveday. 2004. Carcass and beef colour characteristics of three biological types of



464

465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

89

cattle grazing cool-season forages supplemented with soyhulls. Meat Sci. 68,

297-303.

Bouton, P. E., P. T. Harris and W. R. Shorthose, 1971. Effect of ultimate pH upon the

water-holding capacity and tenderness of mutton. J. Food. Sci. 36(3), 435-4309.

Calegare L., M. M. Alencar, I. U. Packer and D. P. D. Lanna. 2009. Cow/calf
preweaning efficiency of Nellore and Bos taurus x Bos indicus crosses. J. Anim.

Sci. 87:740-747.

Champagne, J. R., J. W. Carpenter, J. F. Hentges Jr, A. Z. Palmer and M. Koger. 1969.
Feedlot performance and carcass characteristics of young bulls and steers

castrated at four ages. J. Anim. Sci, 29(6), 887-890.

Commission International De I’ Eclairage (1976). Colorimetry. 2nd ed.. Vienna,

Switzerland: CIE.

Costa, D. P. B., V. C. Rodrigues, J. C. G. Silva, O. C. Neto, S. L. G. Sousa, J. C. D.
Sousa and R. C. Mourdo. 2008. Qualidade da carne de novilhos Nelore e F1

Nelore x Sindi. Arch. Zootec. 57(219), 345-348.

Crouse, J. D., L. V. Cundiff and R. M. Koch. 1989. Comparisons of Bos indicus and
Bos taurus inheritance for carcass beef characteristics and meat palatability. J.

Animal. Sci. 67(10):2661-2668.

Daley, C. A., A. Abbott, P. S. Doyle, G. A. Nader and S. Larson. 2010. A review of
fatty acid profiles and antioxidant content in grass-fed and grain-fed beef. Nutri.

J,9(1), 1-12.



485

486

487

488

489

490

491

492

493

494

495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

90

DeRouen, S. M., D. E. Franke, T. D. Bidner, and D. C. Blouin. 1992. Direct and
maternal genetic effects for carcass traits in beef cattle. J. Anim. Sci. 70:367-

3685.

Fernandes, A. R. M., A. A. M. Sampaio, W., Henrique, E. A., Oliveira, R. R., Tullio
and D. Perecin. 2008. Caracteristicas da carcaca e da carne de bovinos sob

diferentes dietas, em confinamento. Arg. Bras. Med. Vet. Zootec, 60(1):139-147.

Fernandes, A. R. M., A. A. M. Sampaio, W. Henrique, E. A. D. Oliveira, R. V. Oliveira,
and F. R. Leonel. 2009. Composicdo em &cidos graxos e qualidade da carne de
tourinhos Nelore e Canchim alimentados com dietas a base de cana-de-agucar e

dois niveis de concentrado. Rev. Bras. Zootec, 38(2): 328-337.

Gregory K. E. and L. V. Cundiff. 1980. Crossbreeding in beef cattle: Evaluation of

systems. J. Anim. Sci. 51:1224-1242

Gregory, K. E., L. V. Cundiff, R. M. Koch, M. E. Dikeman and M. Koohmaraie. 1994.
Breed effects and retained heterosis for growth, carcass, and meat traits in
advanced generations of composite populations of beef cattle.J. Animal

Sci., 72(4), 833-850.

Hamm, R. 1960. Biochimistry of meat hydratation. Advances in Food Research.

Cleveland, 10(2):335-443.

Instituto Adolfo Lutz. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v. 1: Métodos
fisicos- quimicos para analise de alimentos, ed.4, S&o Paulo: IMESP, 2008. p. 21-
22. Disponivel em:
http://wp.ufpel.edu.br/nutricacbromatologia/files/2013/07/NormasADOLFOLUT

Z.pdf. Acessado em: 11 de julho, 2015.



508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

519

520

521

522

523

524

525

526

527

528

529

530

91

Johnson, D. D., R. D. Huffman and S. E. Willians. 1990. Effects of percentage Brahman
and Angus breeding, age-season of feeding and slaughter end point on meat

palatability and muscle characteristics. J. Animal. Sci. 68(7):1980-1986.

Jorge, A. M., C. D. A. Fontes, J. D. Freitas, J. E. Soares, L. R. Rodrigues, F. D.
Resende and A. D. Queiroz. 1997. Rendimento de carcaga e de cortes basicos de
bovinos e bubalinos, abatidos em diferentes estddios de maturidade. Ver. Bras.

Zootec. 26(5):1048-1054.

Koch, R. M., M. E. Dikeman, D. M. Allen, M. May, J. D. Crouse and D. R. Campion.
1976. Characterization of Biological Types of Cattle 11l. Carcass Composition,

Quality and Patability. J. Animal. Sci. 43(1):48-62.

Leal, W. S., M. D. MacNeil, H. C. Carvalho, R. Z. Vaz and F. F. Cardoso. 2018. Direct
and maternal breed additive and heterosis effects on growth traits of beef cattle

raised in southern Brazil, J. Anim. Sci. 96:2536—2544.

Leme, P. R., C. Boin, R. C. C. Margarido, L. O. Tedeschi, J. C. O. V. Hausknecht, G. F.
Alleoni and A. Luchiari Filho. 2000. Desempenho em confinamento e
caracteristicas de carcaca de bovinos machos de diferentes cruzamentos abatidos

em trés faixas de peso. Rev. Bras. Zootec. 29(6):2347-2353.

Lopes, L. S., M. M., Ladeira, O. R., Machado Neto, P. V. R., Paulino, M. L., Chizzotti,
E. M., Ramos, and D. D. OLIVEIRA, 2012. Caracteristicas de carcaca e cortes
comerciais de tourinhos Red Norte e Nelore terminados em confinamento. Rev.

Bras. Zootec, 41(4):970-977.

Max, K., W. Steve, W. Jed, F. James and T. Thorn. 2013. Contrast: A collection of

contrast methods. R package version 0.19.



531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

92

Moreira, F. B., N. E. D., Souza, M., Matsushita, Prado, I. N. D., and W. G. D.
Nascimento. 2003. Evaluation of carcass characteristics and meat chemical
composition of Bos indicus and Bos indicus x Bos taurus crossbred steers finished

in pasture systems. Braz. Arch. Biol. Technol, 46(4): 609-616.

Muchenje, V., K. Dzama, M. Chimonyo, P. E. Strydom, A. Hugo and J. G. Raats. 20009.
Some biochemical aspects pertaining to beef eating quality and consumer health:

A review. Food chem, 112(2): 279-2809.

Nishimura, T., Hattori, A., & Takahashi, K. 1999. Structural changes in intramuscular
connective tissue during the fattening of Japanese black cattle: effect of marbling

on beef tenderization. J. Animal. Sci, 77(1):93-104.

Pacheco, P. S., J. D. Silva, J. Restle, M. Z. Arboitte, I. L. Brondani, D. C. Alves Filho
and A. D. Freitas. 2005. Caracteristicas quantitativas da carcaca de novilhos
jovens e superjovens de diferentes grupos genéticos. Rev. Bras.

Zootec, 34(5):1666-1677.

Prayaga, K. C. 2003. Evaluation of beef cattle genotypes and estimation of direct and
maternal genetic effects in a tropical environment. 1. Growth traits. Aust. J. Agric.

Res. 54:1013-1025.

Perotto, D., A. C. Cubas, J. L. Moletta and C. Lesskiu. 2000. Heterose sobre 0s pesos de
bovinos Canchim e Aberdeen Angus e de seus cruzamentos reciprocos. Pesq.

Agropec. Bras. 35:2511-2520.

Perotto, D., A. C. Cubas, J. L. Moletta and C. Lesskiu. Pesos ao nascimento e a
desmama e ganho de peso do nascimento a desmama de bovinos Charolés, Caracu

e cruzamentos reciprocos. Rev. Bras. Zootec. 27(4):730-737.



554

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

569

570

571

572

573

574

575

576

93

Purchas, R. W. 1990. An assessment of the role of pH differences in determining the

relative tenderness of meat from bulls and steers. Meat Science, 27: 120-140.

R Core Team (2018) ‘R: a language and environment for statistical computing.” (R
Foundation for Statistical Computing: Vienna) Available at https://www.R-

project.org/ [Verified April 2018].

Reardon, W., A. M. Mullen, T. Sweeney and R. M. Hamill. 2010. Association of
polymorphisms in candidate genes with colour, water-holding capacity, and
composition traits in bovine M. longissimus and M. semimembranosus. Meat

science, 86(2):270-275.

Restle, J., L. L. Pascoal, C. Faturi, D. C. Alves Filho, I. L. Brondani, P. S. Pacheco and
L. D. O. Peixoto. 2002. Efeito do grupo genético e da heterose nas caracteristicas
quantitativas da carcaca de vacas de descarte terminadas em confinamento. Rev.

Bras. Zootec, 31(1):350-362.

Restle, J., F. N. Vaz, A. R. B. Quadros and L. Muller. 1999. Caracteristica de carcaca e
da carne de novilhos de diferentes gendétipos de Hereford x Nelore. Rev. Bras.

Zootec, 28(6):1245-1251.

Rios-Utrera, A.; Cundiff, L. V.; Gregory, K. E.; Koch, R. M.; Dikeman, M. E;
Koohmaraie, M.; Van Vleck, L. D. 2006. Effects of age, weight, and fat slaughter
end points on estimates of breed and retained heterosis effects for carcass traits. J.

Anim. Sci, 84(1):63-87.

Rodrigues P. F., L. M. Menezes, R. C. C. Azambuja, R. W. Sufié, I. D. Barbosa Silveira
e F. F. Cardoso. 2014. Milk yield and composition from Angus and Angus-cross

beef cows raised in southern Brazil. J. Anim. Sci. 92:2668-2676.



577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

587

588

589

590

591

592

593

594

595

596

94

Rodrigues, V. C. and I. D. Andrade, 2004. Caracteristicas fisico-quimicas da carne de

bubalinos e de bovinos castrados e inteiros. Rev. Bras. Zootec, 33(6):1839-1849.

Roso, V. N. and L. A. Fries. 2000. Avaliacdo das Heteroses Materna e Individual sobre
0 Ganho de Peso do Nascimento ao Desmame em Bovinos Angus X Nelore. Rev.

Bras. Zootec. 29:732—-737.

Smith, S. B., Gill, C. A., Lunt, D. K., & Brooks, M. A. 2009. Regulation of fat and fatty

acid composition in beef cattle. Asian. Australas. J. Anim. Sci, 22(9):1225-1233.

Vaz, F. N., J. Restle, G. L. D. Feijo, I. L. Brondani, J. R. P. Rosa, and A. P. dos Santos.
2001. Qualidade e composicdo quimica da carne de bovinos de corte inteiros ou
castrados de diferentes grupos genéticos Charolés x Nelore. Rev. Bras. Zootec,

30(2):518-525.

Vaz, F. N., J. Restle, J. T. Padua, P. A. M. Metz, J. L. Moletta and J. J. D. R.
Fernandes. 2007. Qualidade da carcaga e da carne de novilhos abatidos com pesos
similares, terminados em diferentes sistemas de alimentagdo. Ci. Anim. Bras.

8(1):31-40,

Viljoen, H. F., H. L. De Kock and E. C. Webb. 2002. Consumer acceptability of dark,

firm and dry (DFD) and normal pH beef steaks. Meat Science, 61: 181-185.

Williams, J. L., I. Aguilar, R. Rekaya and J. K. Bertrand. 2010. Estimation of breed and
heterosis effects for growth and carcass traits in cattle using published

crossbreeding studies. J. Anim. Sci, 88(2): 460-466.



597

598

599

600

601

602

603

604

605

95

Wheeler, T. L., J. W. Savell and H. R. Croos. 1990. Mechanisms associated with the
variation in tenderness of meat from Brahman and Hereford cattle. J. Anim. Sci,

68(12):4206-4220.

Whipple, G., M. Koohmaraie, M. E., Dikeman, J. D., Crouse, M. C., Hunt and RD
Klemm. 1990. Evaluation of attributes that affect longissimus muscle tenderness

in Bos taurus and Bos indicus cattle. J. Anim. Sci, 68(9), 2716-2728.

Wulf, D. M., R. S. Emnett, J. M. Leheska, and S. J. Moeller. 2002. Relationships among
glycolytic potential, dark cutting (dark, firm, and dry) beef, and cooked beef

palatability. J. Anim. Sci, e, 80, 1895-1903.



96

Tabela 1. Efeito dos coeficientes genéticos para dentro de cada grupo racial usado neste
estudo: gj. = efeito individual aditivo, g7* = efeito materno aditivo, h}f: heterose
individual; com sobrescritos A = Angus, C = Caracu, H = Hereford, N = Nelore, t =
cruzamento taurinos/taurino, e z = cruzamento taurino/zebuino.

Efeitos genéticos

Grupos genéticos®

94 9c  9u  9n 94 95 9N hy h
Angus (A) 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Hereford (H) 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Nelore (N) 0 0 0 1 0 0 1 0 0
AH 05 0 05 0 0 1 0 0 1
HA 05 0 05 O 1 0 0 0o 1
NA 05 O 0 05 1 0 0 1 0
AN 05 O 0 05 0 0 1 1 0
CA 05 05 0 0 1 0 0 0 1

1 A primeira letra indica a raca do touro nos cruzamentos.
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Tabela 2. Média e erro padrdo estimados por grupo geneticos para as variaveis peso de abate (PA), peso de carcaca quente (PC), rendimento de
carcaca (RC) e area do musculo longissimus thoracis (AOL).

Grupos genéticost PA (kg) PC (kg) RC (%) AOL (m?)

Angus (A) 539,71 19,47 b 259,94 16,02 bc 46,86 10,46 C 69,65 +1,61 bc
Hereford (H) 542,56 +13,35 bc 259,45 8,90 bc 47,17 +0,68 bc 74,05 2,27 ab
Nelore (N) 485,22 +1452 d 246,68 19,36 ¢ 49,90 10,72 a 65,44 12,47 ¢
CA (Caracu x A) 560,35 18,42 b 272,23 16,13 ab 47,04 10,48 c 73,87 +1,49 ab
HA 564,03 19,25 b 263,74 16,11  abc 46,92 +0,48 c 73,02 +1,69 ab
AH 610,01 +18,16 a 288,55 +11,48 a 45,75 +0,88 c 75,33 3,12 ab
NA 510,48 +10,91 cd 257,16 16,35 Dbc 49,68 +0,49 a 75,34 +1,82

AN 541,87 +13,33 bc 267,52 8,18 abc 48,73 +0,63 ab 76,14 +2,15

A primeira letra indica a raga do touro nos cruzamentos. Medias na mesma coluna que ndo compartilham de um sufixo comum diferem
significativamente (P<0,05) pelo teste de contrastes ortogonais.
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Tabela 3. Estimativas e erros padrdes de efeitos aditivos e heteroticos das variaveis peso de abate (PA), peso de carcaca quente (PC) e
rendimento de carcaca (RC) e area do musculo longissimus thoracis (AOL).

Efeito genético? PA (kg) PC (ko) RC (%) AOL (cm?)
g4 85,88 +23,81  *** 23,61 +14,74 -3,99 1,13 *** 5,00 +3,93
gt 35,39 +28,88 15,29 +19,43 -2,28 151 * 8,79 +5,05
g 42,75 23,61 -1,69 +15,31 -2,51 +1,18 7,09 4,07
ga -31,39 +16,71 -10,36 +10,07 0,95 +0,77 -0,80 +2,70
gn 14,59 +20,07 14,45 +12,90 -0,22 +1,00 1,51 +3,47
hL 13,71 +12,39 9,03 +7,64 0,82 +0,59 8,20 +2,09 ***
hi 45,89 +12,03  *** 16,45 ¥784 * -0,68 +0,60 2,33 +2,07

*** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05).

14t = efeito aditivo individual, g™ = efeito aditivo materno, hi= heterose individual; com subrescrito A = Angus, H = Hereford, C = Caracu, z
= cruzamento taurino-zebuino, t = cruzamento taurino-taurino.
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Tabela 4. Média e erro padrdo estimados por grupo genéticos para as variaveis escore
de gordura na carcaca (EGC), espessura de gordura subcutanea (EGS) e marmoreio

(MARM).

Grupos genéticos! EGC (escala) EGS (mm) MARM (escala)
Angus (A) 3,69 0,15 ab 6,12 047 a 2,20 +0,15 ab
Hereford (H) 310 021 c 4,26 10,68 bc 1,88 0,21 abc
Nelore (N) 3,98 0,23 a 6,25 0,75 ac 1,75  +0,21 abc
CA (CaracuxA) 3,26 0,13 bc 412 0,45 b 2,22 0,14 a
HA 3,33 0,15 bc 4,61 10,47 bc 1,79  +0,15 bc
AH 3,74 0,29 abc 5,62 091 abc 2,15 +0,28 abc
NA 3,70 0,17 ab 6,31 0,56 a 1,62 0,17 ¢
AN 381 0,21 ab 536 0,70 abc 1,69 +0,20 bc

A primeira letra indica a raca do touro nos cruzamentos. Medias na mesma coluna que
ndo compartilham de um sufixo comum diferem significativamente (P<0,05) pelo teste

de contrastes ortogonais.
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Tabela 5. Estimativas e erros padrdes de efeitos aditivos e heteroticos das variaveis
escore de gordura na carcaca (EGC), espessura de gordura subcutanea (EGS) e
marmoreio (MARM).

Efeito genético!  EGC (escala) EGS (mm) MARM (escala)
g4 -0,21  +0,38 -125 1721 0,38 +0,35
gk -1,32 046 ** -495 +£149 ** 0,69 +0,45
9k -1,18 #0,38 ** -396 £1,19 ** -0,16  +0,36
it -0,11 0,27 0,95 0,85 -0,06  +0,25
hi} 0,30 0,32 1,97 1,01 029 0,30
hl -0,06  +0,20 -0,27  +0,63 -0,25 +0,18
hi 0,16 0,19 0,01 0,61 -0,01 0,18

*** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05).

14i = efeito aditivo individual, g™ = efeito aditivo materno, hi= heterose individual;
com subrescrito A = Angus, H = Hereford, C = Caracu, z = cruzamento taurino-
zebuino e, t = cruzamento taurino-taurino.
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Tabela 6. Média e erro padrdo estimados por grupo genéticos para as variaveis pH da carne, capacidade de retencdo de agua (CRA), textura

(TEXT), umidade (UMI) e extrato etéreo (EE).

Grupos genéticost CRA (%) TEXT (kg) UMI (%) EE (%)

Angus (A) 546 0,04 a 62,21 062 a 572 %022 bc 7299 0,19 b 3,70 £0,19 ab
Hereford (H) 552  +0,05 ab 62,85 087 a 6,40 +0,31 ab 73,64 +0,27 a 3,14  £0,25 bc
Nelore (N) 545  +0,06 ab 63,58 096 a 6,75 +0,33 a 7297 +0,30 ab 347  £0,19 abc
CA (Caracu x A) 544  £0,03 ab 63,38 058 a 511 +0,20 c 72,19 0,18 ¢ 382 10,18 a
HA 545 0,04 ab 63,32 065 a 552 0,23 ¢ 73,33  +0,20 ab 336 £0,21 abc
AH 548  +0,08 ab 6391 121 a 510 043 ¢ 73,35  +0,37 ab 3,64  £0,36 abc
NA 539 #0,05 ab 62,08 0,71 a 636 025 ab 7293 10,22 b 321  +0,21 bc
AN 530 0,07 b 61,84 0,83 a 630 +0,29 ab 73,01 +0,26 ab 303 #0225 ¢

A primeira letra indica a raga do touro nos cruzamentos. Medias na mesma coluna que ndo compartilham de um sufixo comum diferem
significativamente (P<0,05) pelo teste de contrastes ortogonais.
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Tabela 7. Estimativas e erros padrdes de efeitos aditivos e heteroticos das variaveis pH da carne, capacidade de retencdo de agua (CRA), textura
(TEXT), umidade (UMI) e extrato etéreo (EE).

Efeito genético! pH CRA (%) TEXT (kg) UMI (%) EE (%)
g4 -0,08 +0,11 -1,60 +1,52 -1,09 +0,53 * 0,11 0,47 0,05 10,41
gt -0,07 +0,12 -1,45 +1,97 -0,82 +0,69 -1,53 +0,61 * 0,14 +0,58
9k -0,05 +0,10 -1,56 +1,58 0,01 +0,56 0,74 +0,49 -0,80 +0,46
ga 0,09 +0,08 0,24 +1,04 0,06 +0,36 -0,09 0,32 0,18 +0,32
gt 0,12 +0,09 0,83 +1,34 -0,36 10,48 -0,07 10,42 0,46 10,40
hl -0,11 0,05 -0,94 +0,81 0,10 10,28 -0,01 10,25 -0,47 0,21 *
hi -0,03 0,05 1,08 +0,80 -0,75  +0,28 ** 0,02 +0,25 0,08 +0,24

*** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05).

14t = efeito aditivo individual, g™ = efeito aditivo materno, hi= heterose individual; com subrescrito A = Angus, H = Hereford, C = Caracu, z
= cruzamento taurino-zebuino e, t = cruzamento taurino-taurino.
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Tabela 8. Média e erro padrao estimados por grupo genéticos para as variaveis luminosidade (L*), intensidade de vermelho (A*) e intensidade
de amarelo (B*) para cor da gordura e da carne.

Cor da gordura Cor da carne

Grupos genéticost L* (%) A* B* L*(%) A* B*

Angus (A) 7154 0,47 a 1434 056 bc 28,24 0,71 c 36,92 +0,37 a 22,65 0,32 ab 7,57 0,22 ab
Hereford (H) 71,65 0,66 a 12,87 0,79 c 24,17 £1,00 abc 36,48 +050 a 2161 045 b 658 0,30 c
Nelore (N) 71,06 +0,72 ab 1491 +0,86 abc 29,82 +1,08 abc 37,25 055 a 2291 049 a 7,79 #0,33 ab
CA (Caracu x A) 71,03 +0,41 a 14,11 050 c 28,45 10,63 ¢ 36,93 £0,32 a 22,53 +0,28 ab 7,58 0,19 ab
HA 71,23 +0,46 a 13,34 055 c 26,90 +0,69 c 36,64 £0,35 a 22,32 +0,31 ab 7,24 0,21 b
AH 70,74 +0,89 ab 14,25 1,07 bc 27,28 1,35 bc 36,56 +0,70 a 2195 0,61 ab 7,13 #041 b
NA 70,80 +0,54 ab 15,87 0,64 ab 31,17 0,81 a 36,16 +0,41 a 22,42 0,37 ab 7,29 0,25 b
AN 69,20 +0,66 b 16,82 0,79 a 31,78 +0,99 a 36,68 +050 a 2342 +045 ab 8,19 0,30 a

A primeira letra indica a raga do touro nos cruzamentos. Medias na mesma coluna que ndo compartilham de um sufixo comum diferem
significativamente (P<0,05) pelo teste de contrastes ortogonais.



Tabela 9. Estimativas e erros padrGes de efeitos aditivos e heteroticos das varidveis luminosidade (L*), intensidade de

intensidade de amarelo (B*) para cor da gordura e da carne.

vermelho (A*) e

Cor da gordura

Cor da carne

Efeito genético* L* A* B* L* A* B*
g4 -1,12 1,17 0,39 140 -0,98 +1,78 0,19 +0,90 0,74 0,80 0,69 0,54
gk -0,93 +142 -0,45 1,70 -2,32 +2,16 0,40 +1,10 0,49 0,97 0,47 0,66
gk -0,53 1,16 -1,99 +1,39 -5,43 £1,76 ** -0,18 +0,90 0,08 0,79 -0,19 +0,54
ar 1,60 +0,82 -0,96 0,99 -0,61 #1,25 -0,51 +0,63 -1,00 +0,56 -0,90 +0,38 *
an 1,12 +0,99 -0,05 1,18 -0,23 £1,50 -0,59 0,77 -1,38 +0,68 * -1,01 +0,46 *
h -1,30 #0,61 * 1,72 0,73 * 2,44 0,92 ** -0,67 0,47 0,14 0,42 0,06 0,28
ht -0,61 +0,59 0,19 0,71 0,88 +0,90 -0,10 +0,46 0,00 +0,41 0,11 0,27

*** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05).

1gi = efeito aditivo individual, g™ = efeito aditivo materno, h= heterose individual; com subrescrito A = Angus, H = Hereford, C = Caracu, z
= cruzamento taurino-zebuino e, t = cruzamento taurino-taurino.



5 Capitulo 3
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CRUZAMENTOS SOBRE CARACTERISTICAS REPRODUTIVAS E
BIOECONOMICAS: AVALIACAO DOS EFEITOS DIRETOS, MATERNOS E

DE HETEROSE DAS RACAS ANGUS, CARACU, HEREFORD E NELORE

RESUMO: Objetivou-se avaliar_os efeitos genéticos diretos, maternos e de heterose de
caracteristicas reprodutivas de vacas puras e cruzadas bem como realizar um avaliacédo
bioecondmica para cada grupo genético. Foi utilizado um rebanho de vacas de corte dos
grupos genéticos Angus (A), Hereford (H), Nelore (N), A x H (AH), H x A (HA), A x
N (AN), N x A (NA) e Caracu (C) x A (CA). As caracteristicas reprodutivas avaliadas
foram peso do bezerro a desmama (PBD), peso da vaca ao desmame (PVD), razdo do
peso ao desmame (RPD), intervalo de partos (IEP), fertilidade real (FR), taxa de
natalidade (TN), taxa de sobrevivéncia (TS) e habilidade de permanéncia no rebanho
(STAY). Os parametros produtivos e econdmicos foram kg de bezerro por vaca
acasalada e por kg vivo de vaca acasalada, kg de bezerros por hectare, kg de novilhas de
descarte por hectare, kg de vacas de descarte por hectare, kg total por hectare, margem
por vaca acasalada, margem por hectare. Foi verificado maior PBD nos grupos AN, NA
e CA diferindo de A, H e HA. O PVD foi maior em vacas AN, NA, HA, CA e H. As
vacas AN apresentaram maior RPD, menor IEP e maior FR. As TN, TS e STAY foram
maiores nas vacas cruzadas zebuinas. Foram observados efeitos de heterose taurino x
zebuino para todas caracteristicas, exceto para RPD. Efeito individual da C aumenta
PBD, PVD e a FR, e 0 ganho individual H aumenta PVD e reduz RPD. Foi observado
efeito materno apenas da raga A, reduzindo a FR. Os rebanhos de vacas puras geraram
menores custos de producdo. A origem das receitas variou em decorréncia das taxas de
fertilidade, de modo que quanto maior a TN maior as receitas com bezerros e novilhas

de descarte e menor com vacas de descarte. Essa relacdo resultou em maior producdo de
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kg de bezerro por vaca acasalada e por kg de vaca acasalada, maior producéo de kg de
bezerro, novilhas e total por hectare, maior margem por vaca acasalada e por hectare das
vacas AN e NA. Conclui-se que PBD e PVD séo influenciados pelos efeitos de heterose
taurino x taurino e, sobretudo, taurino X zebuino, incrementando 0S pesos
principalmente dos zebuinos cruzados. Vacas da raga AN possuem maior RPD, menor
IEP e maior FR. O rebanho zebuino cruzado apresentou heterose positiva e maiores
probabilidades de TN, TS e STAY. A utilizacdo de cruzamentos envolvendo taurinos e
zebuinos melhoram a eficiéncia produtiva bem como econémica no sistema extensivo

de ciclo de cria no sul do Brasil.

Palavras-chave: custos, lucratividade, modelo-bioecondmico, receitas, taurinos,

zebuinos.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the direct genetic, maternal
and heterosis effects of pure and crossbred cows as well as to perform a bioeconomic
evaluation for each genetic group. A herd of cows from the genetic groups Angus (A),
Hereford (H), Nelore (N), A x H (AH), H x A (HA), A x N (AN), N x A ) and Caracu
(C) x A (CA). Was used the reproductive traits were calf weaning weight (PBD), cow
weaning weight (PVD), weaning weight ratio (RPD), calving interval (IEP), real
fertility (FR), birth rate (TN), calving rate survival (TS) and stayability (STAY). The
productive and economic parameters were kg of calf per mated cow and kg of mated
cow, kg of calves per hectare, kg of cull heifers per hectare, kg of cull cows per hectare,
total kg per hectare, gross margins per mated cow, gross margin per hectare. Greater
PBD of AN, NA and CA groups differed from A, H and HA. The PVD was higher in
AN, NA, HA, CA and H cows. The AN cows presented higher RPD, lower IEP and
higher FR. TN, TS and STAY were higher in zebu crossbred cows. Effects of taurine x
zebuine heterosis were observed for all traits except for RPD. Individual effect of C
increases PBD, PVD and FR and individual gain H increases PVD and reduces RPD. A
maternal effect was observed only of purebred A, reducing FR. Purebred herds of cows
generated lower production costs. The origin of the revenues varied due to the fertility
rates, so that the higher the TN, the higher the income with calves and cull heifers and
the less with cull cows. This relationship resulted in a higher production of kg of calf
per mated cow and kg of mated cow, greater production of kg of calf, heifers and total
per hectare, greater gross margin per cow matted and per hectare of AN and NA cows.
It is concluded that PBD and PVD are influenced by the effects of taurine x taurine
heterosis and, above all, taurine x indicine, increasing the weights mainly of crossbreed

zebu. The AN cows have higher RPD, lower IEP and greater FR. The crossed zebu
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herds showed positive heterosis and higher TN, TS and STAY probabilities. The use of
crosses involving taurine and zebu improve productive efficiency as well as economic

in the extensive system of breeding cycle in southern Brazil.

Key-words: bioeconomic-model, costs, indicine, profitability, revenues, taurine.
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INTRODUCAO
Os sistemas de cruzamentos podem ser usados na producdo de bovinos de corte

para fornecer heterose no rebanho, usar as diferencas de efeitos aditivo dos genes,
explorar a complementariedade das racas dos progenitores e também na formacédo de
racas compostas (Gregory and Cundiff, 1980). A utilizacdo de cruzamentos pode ser
muito vantajosa, sobretudo onde os ganhos com selecdo podem ser limitados devido a

baixa herdabilidade das caracteristicas reprodutivas (Cammack et al., 2009).

Tendo em vista que as caracteristicas reprodutivas sdo economicamente as mais
importantes para bovinos de corte (Brumatti et al., 2011; Pravia et a., 2014; Costa, et al.,
2017), identificar racas ou cruzamentos, bem como seus efeitos genéticos que
possibilitam melhorar os indices reprodutivos no rebanho €, portanto, fundamental para
viabilizar o sistema produtivo, principalmente no ciclo de cria (Dikerson, 1970;
Toghiani et al., 2017). No entanto, em sistemas de producédo animal, o 6timo biol6gico
nem sempre corresponde ao 6timo lucrativo, tornando necessaria uma avaliacdo a
respeito da influéncia de caracteristicas biolégicas/produtivas sobre 0s custos e receitas
bem como a lucratividade do sistema. Nesse sentido, 0s objetivos do presente estudo
foram: (1) determinar efeitos genéticos individuais, maternos e de heterose que
influenciam caracteristicas reprodutivas de vacas de corte de diferentes grupos genéticos
criadas em sistema extensivo baseado em pastagens naturais e, (2) calcular através de
um modelo bioecondmico, 0s custos e receitas do sistema de ciclo de cria para

estimacdo de pardmetros de eficiéncia produtiva e econdmica para cada grupo genetico.
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MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais envolvendo animais foram aprovados
pelo Comité de Etica e Experimentacio Animal da Universidade Federal de Pelotas

(Pelotas, Brasil; Processo CEEA N°. 8250-2015).

A pesquisa foi realizada no Centro de Pesquisa de Pecuaria dos Campos Sul-
Brasileiros (CPPSul), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),
situada no municipio de Bagé, RS. Foram utilizados 718 registros oriundos de 186
matrizes com idades entre um e seis anos criadas sob pastoreio continuo em campo
nativo, com carga animal de 315 kg/ha. As vacas pertenciam a 0ito grupos genéticos,
das quais 32 Angus (A), 16 Hereford (H), 13 Nelore (N), 36 do cruzamento Caracu x
Angus (CA), 18 do cruzamento Angus x Hereford (AH), 32 do cruzamento Hereford x
Angus (HA), 15 do cruzamento Angus x Nelore (AN) e 24 do cruzamento Nelore x

Angus (NA).
Eficiéncia reprodutiva

As vacas foram divididas ao acaso dentro do grupo genético em dois lotes e
acasaladas com touros das racas Brangus (BN) e Braford (BO) em estacfes de monta de
novembro a fevereiro, anualmente. O periodo de pari¢do foi nos meses de setembro a
dezembro, entre 2009 e 2015. No dia do parto os bezerros foram pesados, repetindo-se
este procedimento entre abril e maio, anualmente, por ocasido da desmama quando as

vacas também foram pesadas (PVD).

A razéo do peso ao desmame (RPD) foi calculada através da seguinte equacgéo:
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RPD PED 100
=——X
PVD ’

em que: RPD = razéo do peso ao desmame; PBD = peso do bezerro ao desmame; PVD
= peso da vaca ao desmame.

O intervalo de parto (IEP) foi calculado atraves da diferenca de dias da data dos
partos subsequentes.

Peso do bezerro ao desmame foi corrigido para 210 dias (PBD) de idade através

da seguinte equacao:

PBD—(P N) 210+ PN
~\Tmp )P

em que: PBD = peso corrigido para 210 dias de idade; PD = peso observado ao
desmame; PN = peso observado ao nascimento; IDD = idade (dias) do bezerro na data
da desmama.

A Fertilidade real (FR), que contabiliza simultaneamente a fertilidade e a
producdo de carne, expressa em quilos de bezerros desmamados por ano efetivo, foi

calculada através da equacéo:

_PD * 365

FR ,
IEP

em que: FR = fertilidade real; PD = peso observado ao desmame; IEP = intervalo entre
partos.

A taxa de nascimento (TN), considerada caracteristica binomial, foi
determinada com valores de um (1) ou sucesso para vacas com paricdo em cada ano e

zero (0) ou fracasso para vacas que nao pariram. Para avaliar a taxa de sobrevivéncia no
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rebanho (TS), foi determinado como critério de descarte a auséncia de pari¢do por dois
anos consecutivos ou ndo, sendo um (1) para vacas que permaneciam no rebanho, e zero
(0) para vacas descartadas. A habilidade de permanéncia no rebanho (STAY), também
considerada variavel de resposta binomial, foi obtida como sendo um (1) ou sucesso
para vacas que produziram trés ou mais bezerros aos seis anos e zero (0) ou fracasso
para vacas que ndo atingiram esse critério.

Analises estatisticas

As caracteristicas reprodutivas PBD, PVD, El, IEP e FR foram consideradas

variaveis dependentes (Y;;x;) e analisadas com o seguinte modelo usando “R” (R Core

Team, 2018):
Yijkl =u+ GRL + EN] +ANk + eijkl

em que: Y = sdo as caracteristicas reprodutivas, p = € a media geral, GR; = é o efeito
fixo do i grupo racial, EN; = ¢ o efeito fixo da j™ estacdo de nascimento (cedo, tarde),
AN, = é o efeito do k™ ano de nascimento (2006 a 2009) e, eiji = € 0 efeito aleatorio

residual atribuido a I vaca.

As caracteristicas TN, TS e STAY foram consideradas como variaveis de
resposta binomial através um modelo linear generalizado. Posteriormente, as
estimativas foram transformadas em Odds Ratio (OD) e usadas para a comparagdo das
probabilidades de sucesso ou fracasso de cada variavel entre 0s grupos genéticos. O
seguinte modelo foi utilizado para as variaveis binomiais:

log <1yl¢> = W+ GR; + EN; + AN;, + IDD; + €;jum
— Vijkim
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em que: Yijm = S80 as caracteristicas binomiais (sucesso ou fracasso), IDD, € o efeito

da I" idade da vaca ao parto e, e;;; = € o efeito aleatorio residual atribuido a 1™ vaca.

Para a analise dos coeficientes genéticos, os efeitos do GR foram substituidos
por uma serie de efeitos de regressdo linear usando a funcdo Im do Software R, de

acordo com o seguinte modelo estatistico:
GR; = b1 gj + b gt + b3ghy + bagl + bsgif + bhi + byhj,

Na equacdo anterior, g]"- representa a propor¢do individual da vaca da j" raca
sendo A = Angus, C = Caracu, e H = Hereford em cada i" GR; da mesma forma, g
representa a propor¢do da raca da mée da vaca de cada GR; o hirepresentam os efeitos
de heterose individuais que foram assumidos como proporcionais a heterozigose
individual esperada (Gregory e Cundiff, 1980). Os efeitos da heterose foram
subdivididos quando a heterozigose resultou da combinacdo de alelos de uma raca
taurina e uma raca zebuina (subscrito z) ou de duas racas taurinas (subscrito t). Esta
formulacdo para identificacdo de parametros do modelo exigiu restricbes que foram
impostas ao ajustar os efeitos aditivos diretos e maternos da raca Nelore a zero, a fim de
obter uma solucdo Unica. As expectativas genéticas de cada BG sdo mostradas na
Tabela 1. Finalmente, by, b,, b; = efeito aditivo individual dos coeficientes das racas
Angus, Caracu e Hereford, respectivamente;b,,bs = sdo os efeitos genéticos aditivos
maternos dos coeficientes das racas Angus e Hereford; b, b,= coeficientes de heterose
individuais, expressos por cruzamentos de ragas taurinas e de racas taurina com zebuina,
respectivamente. As médias previstas foram estimadas e comparadas aplicando a fungéo
de contraste R/base aos efeitos aditivos individuais, maternos e de heteroses individuais,

e coeficientes fracionais (Max et al., 2013) que sdo apropriados para 0s GRs.
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Eficiéncia bioeconémica

Uma avaliacdo bioecondmica foi desenvolvida para a comparacdo dos grupos
genéticos, a qual se consistiu de quatro principais etapas: (1) caracteriza¢do do rebanho,
(2) obtencdo das fontes de custos e despesas, (3) obtencdo das receitas e (4) estimacao
de par@metros produtivos e econémicos.

Para a caracterizacdo do rebanho foram considerados os dados reprodutivos do
rebanho do presente estudo, considerado como sistema de ciclo de cria, que consiste na
reproducdo e crescimento do nascimento a desmama, além da reposicdo de fémeas do
préprio rebanho.

Para determinar as receitas e despesas foi desenvolvido um modelo
bioecondmico deterministico quanto a estrutura do rebanho, custos com alimentacdo,
suplementacdo mineral, produtos veterinarios, méo de obra trabalhista e as receitas de
acordo com o trabalho de Costa (2018). A estrutura do rebanho foi determinada a partir
da matriz de Leslie (Leslie, 1945, 1948) utilizando os parametros reprodutivos
relacionados a fertilidade (TN e TS) do presente rebanho considerando a idade até seis
anos (Tabela 2).

As despesas do sistema foram divididas em quatro centros de custos principais:
(1) consumo energético, (2) méo de obra trabalhista (trabalho permanente e temporario),
(3) custos veterinarios (vacinas, medicamentos, controle de endo e ecoparasitas) e (4)
custos com suplementacdo mineral.

Para obtencdo dos custos de consumo energético (Mcal) para cada categoria foi
utilizada uma equacéo que considera 0 peso vivo médio em um determinado periodo, a
variacdo de peso vivo entre periodos, e a producdo de leite para categorias lactantes. De

acordo com o Capitulo | deste estudo, o peso vivo médio em cada periodo foi
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calculados no Software R (Anon, 2016), através do modelo ndo linear de Brody (1964),
ajustados para intervalos anuais iniciando com o primeiro ano de vida do animal (365
dias) até os cinco anos de idade (1825 dias), quando a curva de crescimento estabilizou.
A equacdo pode ser representada da seguinte maneira:

W = A(1 — Be|—kt),
em que: W (kg) € o peso vivo na idade t (dias); A (kg) € o peso assintotico quando a t
tende ao infinito; B € uma constante de integracdo, e k é a taxa de maturacéo.

Os requerimentos totais de energia Mcal/dia foram calculados através de
equacOes baseadas no NRC (2000) as quais foram detalhadas por Costa (2018). O custo
total de consumo de energia foi calculado pela soma dos requerimentos de energia para
cada categoria animal, multiplicada pelo custo por Mcal, considerando a alimentagédo
exclusivamente em pastagem natural. O custo da pastagem natural por dia foi

determinado através dos custos de arrendamento pela seguinte equacao:

ChaXRS$kg/boi
RSna = =355

em que: R$,, representa o custo por unidade hectare por dia, C,.,é 0 custo de
arrendamento, sendo considerado como 4200 kg de boi vivo por quadra ou 48,16 kg de
boi vivo por hectare, 0 R$4,p,; foi considerado R$ 05,15 (kg do boi vivo), assim o
custo por ha/dia foi de R$0,67.

Para calcular o custo por Mcal (R$mca), considerou-se que um hectare de
pastagem natural mantém um animal de 360 kg de peso vivo (0,8 UA), que requer 7,88

Mcal, assim:

0,67

R$Mcal = 788’

Desta forma para calcular a média de energia (Mcal) requerida para cada

categoria foi multiplicado a média de consumo de energia pelo custo da unidade Mcal.
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O total de custos de energia por grupo genético foi avaliado através das somas dos
custos de todas as categorias.

Para obtencdo dos custos com méo de obra trabalhista, foi considerado que um
funcionario é capaz de atender a 329 unidades animal (UA) por ano (Anualpec, 2015).
O valor do salario de cada funcionario foi gerado pelo Sindicato de trabalhadores rurais
do Rio Grande do Sul, Brasil, que totalizou R$ 18.000,00 por ano. Assim, foram
somados os pesos de cada categoria animal, ajustados para o tempo que cada categoria
permanecia em média na propriedade durante o ano. Por fim, o total de custo de méo de
obra trabalhista foi determinado pela soma dos custos de cada categoria com mao de
obra.

O custo com produtos veterinarios foi estimado com base no calendario sanitario
anual do rebanho, que variou de acordo com a categoria animal. O custo de cada
produto veterinario, por dose ou por kg de peso vivo, foi obtido através de pesquisa de
mercado.

O custo com suplementacdo mineral foi calculado com base no consumo meédio
de 0,07% do peso médio vivo (Moreira et al., 2001), considerando o valor do sal
mineral de R$ 0,42 /kg.

Desta forma o total dos custos (CT) foi determinado pela soma dos custos de
consumo energético, mao de obra trabalhista, produtos veterinarios e suplementacéo
mineral.

A estimacdo das receitas foi obtida através da seguinte equacao:

Rec(R$) = Wt X N X pr
em que: Rec € a receita (R$) pela venda dos animais, Wt é o peso médio da categoria e,

pr é o preco de venda de cada categoria, sendo considerado R$ 5,60 para bezerros, R$
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5,00 para novilhas e R$ 3,70 para vacas de descarte. O total de receitas (RT) foi obtida
através da soma das receitas com bezerros ao desmame, novilhas de dois anos e vacas
de trés ou mais anos de idade.
A margem do rebanho (MR) foi obtida da seguinte equacéo:
MR(R$) = RT — CT
Finalmente foram estimados os seguintes parametros produtivos e econdmicos
para comparagdo dos grupos genéticos. A relagdo de producdo de bezerros por vaca

acasalada foi obtido através da seguinte equagao:

B(kg) _ BxWt
v v !

em que: B(kg)/V é a producdo total de kg de bezerros por vaca acasalada, B é o total de
bezerros machos e fémeas produzidos no sistema, Wt é o peso ajustado dos bezerros, V
€ 0 nimero de vacas acasaladas.

A relacdo de quilogramas de bezerro para cada 100 kg de vaca acasalada foi
gerado pela seguinte equacao:

B(kg) BxWt
V(kg) VXWt

em que: B(kg)/V(kg) é a producdo total de bezerros por 100 kg de vaca acasalada, B é o
namero de bezerros machos e fémeas produzidos no sistema, Wt € o peso ajustado de
cada categoria, V € 0 nimero de vacas acasaladas.

A produtividade de cada rebanho foi gerada através da razéo entre cada categoria

gue compds a receita e pela area total necessaria para cada rebanho

Pesocqt
ha

PrOdkg/ha =

em que: Prodyg/n, € @ produtividade do sistema (kg/ha), Peso.,. € 0 peso vivo total de

cada categoria ou total que compds as receitas e, ha € a area total necessaria (hectares).
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A margem por vaca acasalada de cada rebanho foi obtida através da razao entre

o lucro do rebanho e o total de vacas acasaladas, como segue a equacao:

MV_MR
v

em que: MV é a margem (R$) por vaca acasalada, MR é a margem do rebanho e, V é
numero de vacas acasaladas.

Finalmente, a margem por cada hectare utilizado foi determinada através da
razdo entre margem do rebanho e a area necessaria para criagdo do rebanho, como

segue:

MR

MH = —
ha

em que: MH é a margem por hectare, MR é 0 margem por rebanho e, ha é a area

(hectares) necessaria.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Eficiéncia reprodutiva
Na tabela 3 encontram-se os resultados referentes ao PBD, PVD, RPD, IEP e
FR. Vacas do grupo genético AN produziram bezerros mais pesados, diferindo
significativamente (P<0,05) dos bezerros das vacas A, H, N, HA e AH. O peso ao
desmame ¢ influenciado por fatores genéticos e ambientais, tendo o peso da vaca ao
desmame efeito direto sobre o peso do bezerro, devido a coeficientes de herdabilidade

serem de magnitude moderada a alta (L6bo et al., 2000; Boligon et al., 2009).

Nesse sentido, o alto PBD observado nos zebuinos cruzados (AN e NA) pode ser
explicado em partes pelo alto PVD de suas maes, tendo ambas as caracteristicas,

contribuicdo da heterose taurino x zebuino (Tabela 4). Outro fator determinante no PDB
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¢ a producdo de leite da vaca, visto ser a maior fonte de alimento para o bezerro,
principalmente nos estagios iniciais da lactacdo (De Mendonca e al., 2002; Rovira,
1974, Rodrigues et al., 2014). As médias de producdo de leite das vacas do presente
estudo podem ser verificadas no Capitulo | deste estudo, porém, cabe ressaltar que a
amostra de animais ndo é exatamente a mesma, pois no Capitulo inicial foram
considerados dados somente de vacas que alcancaram a idade adulta. N&o obstante, em
ambas amostras foi verificada uma producao de leite superior dos zebuinos cruzados

com efeitos (P>0,05) de heterose taurino x zabuino.

As vacas do grupo CA também produziram bezerros com alto PBD, diferindo
(P<0,05) dos grupos A, H e HA, a qual pode ser atribuida a mesma relacdo positiva
entre PBD e PVD como também a alta producéo de leite apresentada no capitulo | deste
trabalho. Além disso, as altas médias de PBD e PVD do grupo CA se devem aos efeitos
(P>0,05) genético individual da raca C e também a heterose taurino X taurino para
acréscimo do PBD e PVD (Tabela 4). Com excecdo da raca H, que apresentou alto
BVD e do grupo HA que desmamou bezerros mais leves, os cruzamentos em geral
foram mais pesados que as racgas puras, como efeito (P<0,05) da heterose taurino x

taurino e taurino x zebuino (Tabela 4).

Apesar de ter apresentado alto PVD, a raca H produziu bezerros com baixo
PBD, o que resultou em menor RPD, caracteristica esta, sendo afetada (P<0,05)
negativamente pelo efeito individual da raca H (Tabela 4). A RPD foi maior em vacas
AN, diferindo (P<0,05) apenas das vacas H e HA, sendo esta a Unica caracteristica do
presente estudo a nao sofrer efeitos (P>0,05) de heterose. Apesar de vacas do grupo AN
apresentarem maior PVD, a maior RPD foi compensada pelo maior PVB produzido por

este grupo genético.
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Poucas diferencas (P<0,05) foram observadas entre os valores das médias de IEP
e a FR das vacas no presente estudo. Perotto et al. (2006) relatam que cada quilograma
de aumento no peso do bezerro a desmama aumentou em 1,49 dias o IEP que se
sucedeu ao nascimento do respectivo bezerro. Os autores atribuiram que bezerros que
ganharam mais peso no periodo pré-desmama impuseram maior desgaste energético as
mées, influenciando negativamente a retomada de sua atividade reprodutiva apos o
parto, ao contrario do presente estudo, em que vacas do grupo AN, desmamaram

bezerros mais pesados e tiveram menor IEP.

O menor IEP juntamente com maior PBD, resultou também em maior FR de
vacas AN. Diferentemente, 0 grupo genético de racas alternadas de touro e vaca NA,
apresentou menor (P>0,05) FR em comparacdo a AN, pois apensar dos efeitos de
heterose taurino x zebuino contribuirem para aumentar a FR, houve efeito (P<0,05)

materno negativo da raga A reduzindo a FR deste grupo genético.

Na tabela 5 sdo apresentados as estimativas das caracteristicas de resposta
binomial TN, TS e STAY. As TNs foram maiores nos rebanhos cruzados zebuinos com
85% de incidéncia de prenhez, seguido pelo rebanho com cruzamento entre taurinos,
com média de 76%, e as puras que tiveram maior variacao, sendo superior o rebanho H
com 81% de prenhez, seguido pelo A com 67% e N com 58% de prenhez. Foi verificada
maior probabilidade (P<0,05) de prenhez das vacas AN em relacdo a N (OD=28,9) e
NA em relacdo a N (OD=26,5). Cundiff et al. (1974) trabalhando com as racas puras A,
H e Shortorn observaram efeitos de heterose para caracteristicas reprodutivas,
resultando em 6,4% maior safra de bezerros em rebanhos cruzados comparados a
rebanhos de racas puras, o que foi associado pelos autores a maior concep¢do ao

primeiro servico dos rebanhos cruzados.
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A fertilidade do rebanho determina, em partes, a TS ou o descarte de uma
determinada matriz do rebanho. Neste caso, uma relacdo positiva deve existir entre TN
e TS, onde a maior TN dos rebanhos NA e AN resultaram também em maior TS. Vacas
NA apresentam maiores chances (P<0,05) de sobrevivéncia no rebanho comparado H
(OD=6,97), N (OD=6,82) e AH (OD=6,96). O rebanho de vacas puras A apresentaram
menor (P<0,05) probabilidade de prenhez comparado as vacas CA (OD=0,28), HA

(0OD=0,27), NA (OD=0,11) e AN (OD=0,26).

A caracteristica STAY, uma forma mais criteriosa de defini¢cdo de permanéncia
de matrizes no rebanho foi definida por Hudson e Van Vleck (1981) como a capacidade
da vaca permanecer no rebanho até uma determinada idade. No presente estudo a STAY
foi definida como ‘“‘sucesso” para vacas que atingiram pelo menos trés partos aos 76
meses ¢ “fracasso” quando ndo atingem este critério. Tal caracteristica tem recebido
bastante atencdo por parte dos pesquisadores devido ao seu alto valor econémico
(Formigoni et al., 2005; Brumatti et al., 2011; Costa. 2018). A STAY também possui
relacdo positiva com TN e TS, ou seja, para que a vaca atinja o critério para definicéo
de sucesso em STAY, ela precisa necessariamente parir, € como consequéncia, ser
mantida no rebanho. Maiores probabilidade (P<0,05) de STAY foram verificadas nos

grupos AN (OD=28,95), NA (OD=26,51) e CA (OD=21,54) em relacdo ao N.

O rebanho da raca N apresentou menor fertilidade através das varidveis
estimadas no presente trabalho. Isso se deve a menor adaptacdo das ragas zebuinas as
condigdes ambientais de clima temperado, pois a regido Sul, em determinadas épocas do
ano, € marcada pela presenca de baixas temperaturas, supostamente propicia as ragas
taurinas. Por outro lado, a origem indiana da raca N sup&e melhor adaptacdo em climas

tropicais.
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Apesar de possuir ¥z de sangue zebuino, os maiores valores de TN, TS e STAY
observados no grupo genético AN e NA sugerem a auséncia dos efeitos de falta de
adaptacdo ao clima em animais cruzados. Tais caracteristicas também foram
beneficiadas pelos efeitos (P<0,05) de heterose taurino x zebuino (Tabela 6). Esses
resultados reforcam a ideia que a intensidade da heterose depende também do maior
distanciamento das racgas paternas envolvidas no cruzamento (Roso e Fries, 2000), como
também ¢ intensificado em caracteristicas de menor herdabilidade como o caso das

reprodutivas (Cammack et al., 2009).

Avaliacéo Bioecondmica

Na Tabela 7 constam os custos do sistema produtivo de acordo com o grupo
genético. Sem grandes variacdes na ordem dos centros de custos entre 0S grupos
genéticos, em média, a maior parte dos custos de producdo decorre dos custos com
energia da alimentagdo dos animais (60%), seguido pela suplementacdo mineral (19%),

méo de obra trabalhista (11%) e por Gltimo, custos veterinarios (10%).

Os sistemas produtivos das racas puras N, A e H tiveram menor custo de
producdo total, oriundo de menores custos de energia, mao de obra trabalhista,
medicamentos veterinarios e suplementacdo mineral. O custo por vaca acasalada foi R$
714,00; R$ 765,00; R$ 813,00; R$ 820,00; R$ 853,00; R$ 854,00 R$ 877,00 e R$
920,00 respectivamente para as vacas N, A, H, HA, NA, CA, AH e AN. Conforme
comentado anteriormente, a maior parte dos custos de producdo foi devido ao consumo
energético. O consumo energético é determinado, em maior parte, pelo peso médio dos
animais e pela producdo de leite. Desta forma é possivel que a redugdo dos custos de

energia das ragas N e A foi decorrente do menor peso corporal (Tabela 3) e também da
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menor parcela de vacas lactantes no rebanho de animais A, decorrente das baixas TN

apresentadas na Tabela 5.

As receitas do sistema de cria, mostradas na Tabela 8, sdo procedentes da
comercializacdo de bezerros machos ao desmame, vacas de descarte de seis e oito
dentes e novilhas de dois anos que excedem a taxa de reposicdo das vacas descartadas
no rebanho. Verificou-se, no entanto que, ao contrario dos custos produtivos, ocorreram
maiores varia¢fes de origem das receitas entre 0s grupos genéticos. A maior parte das
receitas das racas puras foi proveniente da comercializacdo de vacas de descarte de oito
dentes, representando 59%, 54% e 43% para as racas N, A e H. Por outro lado, a
comercializacdo de bezerros no desmame foi mais expressivo nas cruzadas zebuinas,

representando 41% da receita.

As receitas por vaca acasalada no rebanho foram R$ 841,00; R$ 987,00; R$
1039,00; R$ 1128,00; R$ 1132,00; R$ 1199,00; R$ 1205,00 e R$ 1277,00,
respectivamente para vacas dos grupos genéticos N, A, HA, H, CA, AH, NA e AN. As
maiores receitas apresentadas pelos zebuinos cruzados foram devido a alta TN e maior
peso ao desmame, que concomitantemente aumentaram a receita com a comercializagao
dos bezerros. A alta TN permitiu ainda uma receita maior com a comercializacdo de
novilhas de descarte, devido ao maior nimero de animais desta categoria que
excederam a taxa de reposicdo aumentando consideravelmente a receita total do
rebanho. Desta forma os zebuinos cruzados aléem do maior numero de bezerros, também
produziram uma safra de novilhas que tiveram uma participacdo de 30% e 33% das

receitas para NA e AN, respectivamente.
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Segundo Soares de Lima e Montossi (2016) a taxa de prenhez determina o
produto final do sistema, portanto, quando o diagnostico de gestacdo atestar prenhez, o
produto final serda um bezerro desmamado, o que determina também a permanéncia
desta vaca no rebanho ndo devendo ser substituida por uma novilha de reposicao.
Todavia, se o diagnostico for negativo, esta vaca se transformara no produto final sendo,
consequentemente, descartada do rebanho, devendo ser substituida por outra vaca para
manter 0 numero estavel de matrizes no rebanho. Em outras palavras, quanto maior a
TN do rebanho: (1) maior a producédo e a receita com comercializacdo de bezerros no
desmame, (2) menor a taxa de descarte de matrizes, consequentemente, menor a
comercializacdo de vacas de descarte e, (3) maior o nimero de novilhas excedem a taxa

de reposicédo e sobram para comercializacao.

Na Tabela 9 constam os parametros produtivos e econémicos por grupo
genético. Com relacdo as produtividade de bezerros no rebanho, verificou-se que a
maior fertilidade aliada ao maior peso ao desmame dos bezerros das vacas cruzadas
zebuinas, resultaram também em maior produtividade de kg de bezerro por unidade de
vaca acasalada (181 kg e 172 kg, respectivamente para AN e NA) e por kg de vaca
acasalada (0,40 kg e 0,39 kg, respectivamente para NA e AN), tendo este Gltimo
parametro influéncia também da razdo entre peso do bezerro e peso da vaca ao

desmame (Tabela 3).

Os rebanhos de vacas cruzadas zebuinas apresentaram também maior
produtividade em kg total por hectare, proveniente da maior producdo de bezerros e
novilhas. Os rebanhos de ragas puras produziram mais kg de vaca de descarte por
hectare, conforme comentado anteriormente, devido a baixa fertilidade que resultou em

maior taxa de descarte de vacas falhadas. As vacas de descarte apresentam um razoavel
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valor de comercializacdo, ndo podendo ser consideradas como subproduto em nossos
sistemas de cria como ocorre em paises desenvolvidos ou em bovinos de leite (Soares
de Lima e Montossi, 2016). No entanto, apesar de maiores producdes de kg de vacas de
descarte por hectare nos rebanhos de vacas puras, estes valores ndo foram suficientes
sequer para superar a producdo de kg de bezerros por hectare dos rebanhos cruzados

zebuinos, aumentando as diferengas na producéo total por hectare.

Além disso, o menor preco de comercializacdo de vacas de descarte (89% e
66%, respectivamente do preco de novilhas e bezerros), aumentou ainda mais as
diferencas nas margens entre as racas puras e cruzadas zebuinas. As médias das
margens por vaca acasalada foram 351 kg para cruzadas zebuinas (AN e NA), 272 kg
para cruzadas taurinas (AH, HA e CA) e 221 kg para as racas puras (A, H e N). Esta
mesma tendéncia se observou quanto as margens por hectare com 166 kg para cruzadas

zebuinas, 128 kg para cruzadas taurinas e 116 kg para as ragas puras.

CONCLUSAO

O peso do bezerro e da vaca ao desmame é influenciado pelos efeitos de
heterose taurino x taurino e, sobretudo, taurino X zebuino, incrementando 0s pesos

principalmente dos zebuinos cruzados.

Vacas cruzadas AN, apesar de alto peso a desmama produziram bezerros
relativamente mais pesados, aumentando a razdo entre peso de bezerro e vaca ao

desmame, além de terem menor intervalo de partos e maior fertilidade real.
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Zebuinos cruzados apresentaram maiores taxas de nascimento e permaneceram

por maior tempo no rebanho, com efeitos favoraveis da heterose taurino x zebuino.

Rebanhos com maior fertilidade apresentaram melhores parametros produtivos e

econémicos, demonstrando a relacdo positiva entre eficiéncia reprodutiva e econdmica.

A utilizacdo de cruzamentos envolvendo taurinos e zebuinos melhoram a
eficiéncia produtiva bem como econdmica no sistema extensivo de ciclo de cria no sul

do Brasil.
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Tabela 1. Efeito dos coeficientes genéticos para dentro de cada grupo racial usado neste estudo: g]i- = efeito individual aditivo, g7* = efeito
materno aditivo, h]‘f: heterose individual; com sobrescritos A = Angus, C = Caracu, H = Hereford, N = Nelore, t = cruzamento taurinos/taurino, e

Z = cruzamento taurino/zebuino.

Efeitos genéticos

Grupos genéticos

94 gc gh In ar ar g hy ht
Angus (A) 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Hereford (H) 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Nelore (N) 0 0 0 1 0 0 1 0 0
AH 0.5 0 0.5 0 0 1 0 0 1
HA 0.5 0 0.5 0 1 0 0 0 1
NA 0.5 0 0 0.5 1 0 0 1 0
AN 0.5 0 0 0.5 0 0 1 1 0
CA 0.5 0.5 0 0 1 0 o | | o 1

1 A primeira letra indica a raca do touro nos cruzamentos.
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Tabela 2. Estrutura do rebanho (% em relacdo ao rebanho simulado de 10.000 fémeas) para cada grupo genético, estimado através da matriz de
Leslie (1945, 1948) para as categorias vacas acasaladas (Vacas), bezerros, novilhas até um ano (Novilhas_1), novilhas de dois anos (novilhas_2),
novilhas de descarte (Novilhas_d), vacas de descarte de seis dentes (Vacas_6), vacas de descarte de oito dentes (Vacas_8) e idade média do

rebanho (Idd_reb).

Grupo genético’ Vacas Bezerros Novilhas 1 Novilhas 2 Novilhas d Vacas 6 Vacas 8 Idd_reb (anos)
A (Angus) 52 34 15 15 1 1 13 4,7
H (Hereford) 52 41 14 13 6 1 12 5,0
N (Nelore) 56 31 15 14 0 1 13 4,9
AH 54 41 13 13 7 1 11 51
HA 56 39 13 12 6 1 11 53
AN 57 46 10 10 12 0 9 5,8
NA 59 47 9 9 14 0 8 6,1
Caracu x (A) 58 43 11 10 10 0 10 5,7

A primeira letra indica a raca do touro nos cruzamentos.
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Tabela 3. Estimativas e erros padrfes das variaveis peso do bezerro ao desmame (PBD), razdo do peso ao desmame (RBV), eficiéncia individual
(El), intervalo de partos (IEP) e fertilidade real (FR).

Grupos genéticos’ PBD (kg) PVD (kg) RPD (kg/100kg) IEP (dias) FR (kg)

Angus (A) 174,78 +348 c¢ 39755 590 b 4103 £0,86 abc 500,97 17,68 a 13247 591 b
Hereford (H) 168,79 4,67 c¢ 42839 £755 a 3754 #1113 ¢ 43150 22,12 ab 14383 1725 b
Nelore (N) 182,78 16,14 bc 38558 10,07 b 4344  £147 ab 517,49 32,97 ab 13191 £10,83 b
HA 180,10 +358 ¢ 43887 6,07 a 3941 +0,89 bc 453,00 17,08 ab 142,05 1567 b
AH 189,87 +4,72 bc 41884 +797 ab 42,15 £1,18 ab 430,66 2154 ab 156,60 7,40 ab
NA 200,07 %3552 ab 44309 +595 a 4331 +0,88 ab 42756 16,74 ab 168,27 1544 ab

a

AN 210,06 *4,32 a 446,66 *7,16 43,72 +1,05 a 40523 20,06 b 189,07 6,74 a
CA (Caracu x A) 198,00 298 ab 427,36 512 a 43,37 +0,73 ab 45558 1424 ab 15553 #482 b

A primeira letra indica a raca do touro nos cruzamentos. Medias na mesma coluna que n&o compartilham de um sufixo comum diferem
significativamente (P<0,05) pelo teste de contrastes ortogonais.
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Tabela 4. Estimativas e erros padrdes de efeitos aditivos e heteroticos das variaveis peso do bezerro ao desmame (PBD), peso da vaca ao
desmame (PVD), razdo do peso ao desmame (RPD), intervalo de partos (IEP) e fertilidade real (FR).

Efeitos genéticost PBD (kg) PVD (kg) RPD (kg/100 kg) IEP (dias) FR (kg)
g4 2,44  +8,87 15,55 +15,03 -1,84 12,16 -57,42 +46,95 21,36 +15,20
gt 22,52 +10,41 * 3561 17,78 * 1,30  £2,57 -64,60 +51,61 3446 1699 *
gk -15,72 48,51 58,64 14,49 *** .736 +2,10 *** -46,07 42,33 7,49 £13,97
an -10,37 15,44 -3,57 9,32 -0,37 11,34 50,62 +26,57 -20,80 8,71 *
gn 0,20 7,24 -15,83 £12,40 095 1,80 -44,24  £36,19 443 £11,92
a 26,70 439 *** 5331 4743 *** 153 107 -78,67 +23,18 *** 46,48 7,51 ***
h 13,11 #427 ** 1978 4729 ** 0,87 1,05 -24,02 +21,17 1651 1699 *

*** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05).

14i = efeito aditivo individual, g™ = efeito aditivo materno, hi= heterose individual; com subrescrito A = Angus, H = Hereford, C = Caracu, z
= cruzamento taurino-zebuino e, t = cruzamento taurino-taurino.
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Tabela 5. Estimativas das probabilidades para as variaveis de resposta binomial taxa de
nascimento (TN), taxa de sobrevivéncia no rebanho (TS) e stayability (STAY).

Grupos genéticos® TN TS STAY
Angus (A) 0,67 0,84 0,55
Hereford (H) 0,81 0,87 0,68
Nelore (N) 0,58 0,87 0,14
AH 0,78 0,87 0,62
HA 0,72 0,95 0,61
AN 0,85 0,95 0,83
NA 0,85 0,98 0,81
Caracu x (A) 0,79 0,95 0,78

A primeira letra indica a raca do  touro nos  cruzamentos.
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Tabela 6. Estimativas e erros padrdes de efeitos aditivos e heteroticos das variaveis de
resposta binomial taxa de nascimento (TN), taxa de sobrevivéncia no rebanho (TS) e
stayability (STAY).

Efeitos genéticos! TN TS STAY
g4 0,47 058 0,72 0,95 0,7 1,18
gt 1,33 071 1,38 1,08 2,49 1,31
gk 062 057 0,18 0,79 1,26 1,04
hy 0,06 0,45 0,77 0,79 0,35 0,87
hy 055 047 024 0,69 0,58 0,87
hL 1,23 029 *** 15 0,47 *** 202 0,59 *x*
A 0,15 0,29 0,12 0,39 0,02 0,52

*** (P<0.001); ** (P<0.01); * (P<0.05).

14i = efeito aditivo individual, g™ = efeito aditivo materno, hi= heterose individual; com
subrescrito A = Angus, H = Hereford, C = Caracu, z = cruzamento taurino-zebuino e, t =
cruzamento taurino-taurino
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Tabela 7. Custos (R$) do sistema de producdo de ciclo de cria simulado para um rebanho de 10.000 fémeas de acordo com o grupo genético.

Grupos genéticos® Energia (R$) Méo-de-obra (R$) Veterinarios (R$) Sal mineral (R$) TOTAL (R$)
Angus (A) 2361646 453293 446084 757292 4018315
Hereford (H) 2492897 471145 463984 835420 4263446
Nelore (N) 2327875 440691 451954 753622 3974141
AH 2842412 512097 478261 888916 4721685
HA 2679748 510730 485271 895398 4571147
AN 3126428 564046 516120 1025393 5231987
NA 2983290 541056 510553 990052 5024952
Caracu x (A) 2963176 529293 500471 951183 4944123

A primeira letra indica a raca do touro nos cruzamentos.
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Tabela 8. Receitas (R$) do sistema de producdo de ciclo de cria simulado para um rebanho de 10.000 fémeas de acordo com o grupo genético.

Grupos genéticos’  Bezerros (R$)  Novilhas descarte (R$)  Vacas descarte 6d (R$) Vacas descarte 8d (R$) TOTAL (R$)

Angus (A) 2001911 207558 185667 2788545 5183680
Hereford (H) 2222182 997073 138427 2558318 5915999
Nelore (N) 1731221 60496 136776 2747663 4676157
AH 2649787 1185493 177804 2439977 6453061
HA 2195631 1032795 156101 2407702 5792228
AN 2996015 2190645 50568 2022556 7259783
NA 2945474 2335781 14096 1803087 7098439
Caracu x (A) 2723208 1673912 48924 2104319 6550362

A primeira letra indica a raca do touro nos cruzamentos



Tabela 9. Pardmetros produtivos e econdmicos do sistema de ciclo de cria de acordo com 0s grupos genéticos.
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Grupos genéticos® B/V _ B/V B/ha VD/ha ND/ha Total/ha Margem/vaca Margem/ha
(kg/uni) (ka/kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (R$) (R$)
Angus (A) 131,60 0,33 69,80 56,60 4,10 130,70 222,00 117,70
Hereford (H) 146,20 0,35 73,40 51,00 19,00 143,60 315,10 158,20
Nelore (N) 107,40 0,27 61,20 54,40 1,24 116,90 126,20 71,90
AH 169,90 0,39 76,70 44,70 19,90 141,40 321,80 145,30
HA 135,90 0,31 67,40 46,80 18,30 132,70 219,00 108,70
AN 181,80 0,39 78,90 33,70 33,40 146,10 349,30 166,00
NA 172,60 0,40 82,00 28,60 37,30 147,30 352,10 165,90
Caracu x (A) 162,40 0,37 75,60 34,70 26,90 137,30 277,70 129,30

'A primeira letra indica a raga do touro nos cruzamentos. B=bezerros, V=vaca acasalada, VD=vaca de descarte, ha=hectare.



CONSIDERACOES FINAIS

Em geral, vacas cruzadas, tém maior peso maduro e maior taxa de
crescimento em relacdo as racas puras, devido aos efeitos de heterose que foram

mais expressivos com o maior distanciamento entre as racas parentais.

As vacas cruzadas produziram maior quantidade de leite e desmamaram
bezerros mais pesados, sendo estas caracteristicas também influenciadas pela

heterose, entretanto, menos dependente da distancia entre as racas paternas.

Os efeitos de heterose aumentaram o consumo de energia, porém o maior
aumento relativo de peso de bezerro ao desmame conferiu maior eficiéncia as vacas

cruzadas.

Maior peso de abate e de carcaca foi produzido pelas vacas cruzadas Angus
x Hereford, como efeito positivo de heterose entre taurinos. Maior rendimento de
carcaca e area do musculo Longissimus thoracis foi verificado pelos animais

cruzados zebuinos, como efeito da heterose taurino x zebuino.

A carne da raca Nelore tém mais espessura de gordura subcutanea porém
menos marmoreio em relacdo aos outros grupos genéticos avaliados no presente

estudo.

As racas taurinas produzem carne mais macia com efeitos genéticos

favoraveis da raca Angus e heterose taurino x taurino.

A carne das vacas cruzadas Caracu x Angus apresenta de modo geral carne
com pouca gordura subcutanea, apesar de estar dentro do limite inferior de

acabamento buscado pelos frigorificos brasileiros; maior gordura intramuscular;
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coloracdo adequada e; alta maciez. Estes resultados fazem deste grupo genético
uma alternativa de cruzamento para desfrutar da heterose sem perder a qualidade

da carne proveniente das ragas taurinas.

Vacas cruzadas Angus x Nelore, apesar de alto peso a desmama produziram
bezerros relativamente mais pesados aumentando a razdo entre peso de bezerro e
da vaca ao desmame, além de terem menor intervalo de partos e maior fertilidade

real.

Zebuinos cruzados apresentaram maiores taxas de nascimento e
permanecem por maior tempo no rebanho, com efeitos favoraveis da heterose

taurino X zebuino.

Rebanhos com maior fertiidade apresentaram melhores parametros
produtivos e econdmicos, demonstrando a relacdo positiva entre eficiéncia

reprodutiva e econdémica.

A utilizacdo de cruzamentos envolvendo taurinos e zebuinos melhoram a
eficiéncia produtiva, bem como econémica, no sistema extensivo de ciclo de cria no

sul do Brasil.
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