g EoF -
s
il o

i .
T e

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

Dissertacdo de Mestrado

AVALIACAO DE NOVILHOS DAS GERACOES
AVANCADAS DO CRUZAMENTO ROTATIVO
CHAROLES - NELORE
LUIS FERNANDO GLASENAPP DE MENEZES

PPGZ

SANTA MARIA
2004




AVALIACAO DE NOVILHOS DAS GERACOES
AVANCADAS DO CRUZAMENTO ROTATIVO
CHAROLES - NELORE
por

Luis Fernando Glasenapp de Menezes

Dissertacao apresentada ao Curso de Mestrado do Programa
de P6s-Graduacio em Zootecnia, Area de Concentracéo
Producdo Animal da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para a obtencao do Grau
de Mestre em Zootecnia.

Santa Maria, RS, Brasil
2004



Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de Pos-Garduacédo em Zootecnia

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada, aprova a dissertacao

AVALIACAO DE NOVILHOS DAS GERACOES
AVANCADAS DO CRUZAMENTO ROTATIVO
CHAROLES - NELORE

elaborada por:

Luis Fernando Glasenapp de Menezes

como requisito parcial para obtensdo do grau de
Mestre em Zootecnia

COMISSAO EXAMINADORA:

Jodo Restle
(Presidente/Orientador)

Ivan Luiz Brondani

Jodo Teodoro Padua

Santa Maria, de Fevereiro de 2004.



""Um simples amigo te ajuda a remover um mavel.
Um amigo de verdade te ajuda a remover um corpo."



AGRADECIMENTOS

Principalmente aos meus pais que sempre levaram fé e nunca
deixaram de acreditar no potencial de seus quatro filhos. Pelo exemplo

de dedicacéo e carinho muito obrigado, amo voces.

A Magali que entrou em minha vida em um momento de
decisOes, e se tornou muito especial. Além de namorada, uma amiga, a

melhor.

Ao amigo Jodo Restle ndo canso de agradecer a oportunidade, a
amizade e confianca colocada em minha pessoa, além dos

ensinamentos na area cientifica, profissional e pessoal.

Aos professores e amigos Dari, Leonir e Brondani pela amizade

e conhecimentos transmitidos em todos 0s campos.

Ao professor José Henrique, agradeco pela licdo de vida, onde o

carater e profissionalismo esta em primeiro lugar.

Um agradecimento especial ao amigo Joilmaro (Mato Grosso)
que foi o primeiro a acreditar nas minhas potencialidades dentro do
Setor de Bovinocultura de Corte, sem ele acredito que o presente seria

outro.

Agradeco a Deus por ter colocado em minha vida amigos e
companheiros como o Fernandéo, a D€, a Juci e o Paulinho, que estes
sete anos de convivio tenham deixados elos tdo fortes que a distancia

ndo os quebrara.

A amizade do Dr. Leandro que mais que um divisor de contas,
um irmdo, do Rémulo, do Antero, da Aline e da Angélica, amigos

especiais, do pessoal da Area Nova que de uma forma outra me



ajudaram na conducdo do experimento e do Setor: Miguel, Cristian,
Liliane, Régis, Socal, lvan, Céassio, Daniel, Glaucia, Julio, Leandro,
Lisandre, Marciana, Mauricio, Fabio, Jodo, Carioca, Cadorin, Kojack,

Sales, Patricia, Roberta ...
A CAPES pelo meio auxilio financeiro.

Ao Fabiano pela ajuda na elaboracdo da Dissertacdo, e ao
Gilberto pela ajuda nas analises laboratoriais.

A todos aqueles que receberam a mesma oportunidade que eu e
ndo souberam aproveita-la, um agradecimento especial. Se todos

conseguissem, a nossa VITORIA n3o teria brilho.



Sumario

RESUMO ..ot v
ABSTRACT ..o vii
LISTADE TABELAS ........co oo iX
LISTA DE APENDICES ..o ceseseeesecessseesseeessseesssesssseessonee xii
1. INTRODUGAO ... eesessseeesssooeessessesessssssess s 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.........ccooooviiiiiiiiiiiiiiiisisisisssssssssssssssssssssssssn 3
2.1, CONFINAMENTO ... 3
2.2. DESEMPENNO ... 5
2.2.1.ConsumMO de MAtEria SECA .......cccveveverreirrierieieieieiee e 5
2.2.2. Efeito da heterose sobre o consumo de matéria seca............. 7
2.2.3. Ganho de peso MEdio dIario .........ccccccvevverereiieiieiesereseein, 8
2.2.4. Efeito da heterose sobre o ganho de peso medio diario...... 10
2.2.5. Conversao AHMENTAr ... 12
2.2.6. Efeito da heterose sobre a conversdo alimentar.................... 13
2.2.7. Tabela de reSUMO .........ccvireicce s 14

2.3. CaracteristiCas da CarCaga .............ccocverrerreeiereseeeesesssssesins 16
2.3.1 Tabela de resumo das caracteristicas de carcaca.................... 21
2.3.2. Efeito da heterose sobre as caracteristicas da carcaca......... 23

2.4. CaracteristiCas da Carne ..o 26
2.4.1. Tabela de resumo das caracteristicas da carne....................... 30
2.4.2. Efeito da heterose sobre as caracteristicas da carne............. 31

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cccoooomiiiiiiiiiiiiisisssssssssssssssn 33
(07 [ 1 0 OO 45
Desempenho de Novilhos de Geragdes Avangadas do Cruzamento Alternado entre
as Racas Charolés e Nelore, Terminados em Confinamento..........cccocvveeevvenenne. 45
INEFOAUGED ...t 47



Material € MELOUOS ........ceiiiiiiiie e 48
RESUITA00S € DISCUSSDES......vevivirieiiieiieiieie ettt sb et 51
CONCIUSDES ...ttt bbbt 67
Literatura CIta0a .......coveiie it 68
CAPTTULO 1 oottt 71
Caracteristicas da Carcaga de Novilhos de Gera¢Ges Avancadas do Cruzamento
Alternado entre as Racas Charolés e Nelore, Terminados em Confinamento....... 71
INEFOAUGED ... 73
Material € MELOUOS ........cviveieieeiece e 74
RESUITA00S € TISCUSSOES. ....c.veviiirieeiieiieie ettt sttt bbb 76
CONCIUSDES ...ttt bbbt nes 91
Literatura CItA0a .......coveiieiieie et 92
CAPTTULO Tttt 94

Composicéo Fisica da Carcaca e Qualidade da Carne de Novilhos de Geracdes

Avancadas do Cruzamento Alternado entre as Racgas Charolés e Nelore,

Terminados em ConfiNAMENTO.........c.oiiiiiiiiiie e 94
INEFOAUGED ...t 96
Material € MELOUOS ........ceiiiiiieie e 97
RESUITA00S € DISCUSSDES. ... vevevirieriieriesieiesiesie et sie st re e enens 101
CONCIUSDES ...ttt ettt bttt ebe et et sbeeae e 117
Literatura CIta0a .......cooveieiiecieeie e 118

A ] [ 1 122



RESUMO

Dissertagcéo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DA CARCACA E DA
CARNE DE NOVILHOS DE GERACOES AVANCADAS DO
CRUZAMENTO ROTATIVO ENTRE AS RACAS CHAROLES
E NELORE, TERMINADOS EM CONFINAMENTO

Autor: Luis Fernando Glasenapp de Menezes
Orientador: Jodo Restle

Foram avaliados os efeitos da heterozigose e grupo genético no desempenho
em confinamento e nas caracteristicas da carcaca e da carne de novilhos puros
(Charolés - C e Nelore - N) e mesticos da segunda (G2) (%C YN e %N %C),
terceira (G3) (5/8C 3/8N e 5/8N 3/8C) e quarta (G4) (11/16C 5/16N e 11/16N
5/16C) geracdo de cruzamento. Os novilhos foram confinados durante 97 dias,
sendo alimentados com a mesma dieta, contendo 12,32% de proteina bruta e 2,96
Mcal de energia digestivel/kg de matéria seca, com relacdo volumoso:concentrado
de 52:48. O consumo meédio diario de matéria seca expresso em kg/animal foi
maior nos mesticos em todas geracOes de cruzamento. No entanto, quando este
consumo foi expresso por 100 kg de peso vivo, as diferencas deixaram de ser
significativas. Novilhos com predominancia Charolés foram mais seletivos no
consumo dos alimentos, resultando em maior consumo de energia em relacdo aos
novilhos com predominancia de Nelore no gendtipo. A heterose retida (5,46%) foi
significativa para ganho de peso médio diério. A heterose para eficiéncia
alimentar (ganho de peso/kg de matéria seca) e energetica (ganho de peso/ Mcal
de energia digestivel) foram negativas em todas geracdes, indicando que novilhos
mesticos foram menos eficientes que a média dos puros. As percentagens de
heterose para estado e peso corporal inicial e final, foram expressivas e
significativas em todas as geracdes. Os animais mesticos apresentaram maiores

pesos de abate, de carcaca quente e fria do que a média dos puros, sendo a
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heterose, respectivamente, de 14,95; 18,72 e 18,39% na G2, 19,98; 24,16 e
24,59% na G3 e, 18,38; 22,55 e 22,88% na G4. As heteroses para rendimento de
carcaca quente e fria foram significativas em todas as gera¢fes do cruzamento,
sendo a heterose retida 3,22 e 3,71%, respectivamente. A perda de liquidos
durante o resfriamento da carcaca na G2 ndo diferiu dos puros, mas foi
significativamente menor na G3 (-16,73%) e na G4 (-12,84%). Para maturidade
fisiolégica da carcaca a heterose foi negativa e significativa na G3 e G4. A
espessura de gordura foi maior nos mesticos das trés geragdes de cruzamento, no
entanto, foi significativa apenas na G4. Para as caracteristicas que expressam a
musculosidade da carcaca, a heterose foi significativa nas trés geracGes para
conformacdo e area do musculo Longissimus dorsi, para espessura de coxdo e
perimetro de perna, embora positiva nas trés geragdes, alcangou significancia na
G3 e G4, sendo a heterose retida, respectivamente, 8,09, 11,33, 7,45 e 5,95%. As
caracteristicas relacionadas com o desenvolvimento corporal apresentaram
heterose significativa em todas geracdes de cruzamento, sendo a heterose retida de
8,55, 5,73 e 4,99% para comprimento de carcaca, de perna e braco,
respectivamente. Os puros apresentaram maior percentagem de 0ssos (5,28%),
forca de cisalhamento (14,20%) e teor de extrato etéreo da carne (22,62%) que 0s
G3, que por sua vez foram superiores aos puros na relacdo musculo / 0sso
(5,54%), na relagdo masculo + gordura / 0sso (6,01%), na maciez (10,80%) e na
suculéncia da carne (8,40%). A carne dos animais da G2 apresentou maior maciez
do que a carne dos puros (11,63%), sendo que a carne dos animais puros
apresentou maior teor de matéria seca (3,65%) e extrato etéreo (23,61%) do que a
carne dos animais da G4. Entre os puros, os Charolés foram superiores aos
Nelores em percentagem de mdsculo, relagdo masculo / 0sso e marmoreio da
carne, enquanto que os Nelore apresentaram maior percentagem de gordura na
carcaca (24,23 contra 20,15%).
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ABSTRACT

PERFORMANCE AND CARCASS AND MEAT
CHARACTERISTICS OF STEERS FROM ADVANCED
GENERATIONS OF ROTATIONAL CROSSBREEDING

BETWEEN CHAROLAIS AND NELLORE
Author: Luis Fernando Glasenapp de Menezes
Adviser: Jodo Restle

The objective of this work was to evaluate the heterozygosis and genetic
group effects on performance and carcass and meat characteristics of feedlot
finished steers, straightbreds (Charolais - C and Nellore - N), and crossbreds from
second (G2) (%.C YN and %N %C), third (G3) (5/8C 3/8N and 5/8N 3/8C) and
fourth (G4) (11/16C 5/16N and 11/16N 5/16C) generation of rotational
crossbreeding. The steers were fed during 97 days with the same diet, containing
12.32% crude protein and 2.96 Mcal of digestible energy/kg of dry matter, with
roughage: concentrate ratio of 52: 48. Average daily intake of dry matter,
expressed in kg/animal, was higher for crossbreds in all generations. However,
when these intake was expressed per 100 kg of body weight, the differences
became non significant. Steers with Charolais predominance were more selective
for feed intake, resulting in higher energy intake in relation to steers with Nellore
predominance in the genotype. Retained heterosis (5.46%) was significant for
average daily weight gain. Heterosis for efficiency of feed (weight gain/kg of dry
matter) and energy (weight gain/Mcal of digestible energy) were negative in all
generations, indicating that crossbred steers were less efficient than the
straightbreds average. Heterosis percentages for initial and final body weight and
condition, were expressive and significant in all generations. Crossbreds showed
higher slaughter, hot and cold carcass weight than the average of the purebreds,
being the heterosis, respectively, 14.95; 18.72 and 18.39% in G2, 19.98; 24.16
and 24.59% in G3 and, 18.38; 22.55 and 22.88% in G4. Heterosis for hot and cold

carcass dressing was significant in all generations, being the retained heterosis,
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respectively, 3.22 and 3.71%. Carcass chilling loss in G2 did not differ from
purebreds, but was significantly lower in G3 (-16.73%) and G4 (-12.84%). For
carcass physiological maturity, heterosis was negative and significant in G3 and
G4. Subcutaneous fat thickness was higher for the crossbreds of the three
generations, however, was only significant in G4. For the characteristics that
express carcass muscling, heterosis was significant in the three generation for
conformation and Longissimus dorsi area, for cushion thickness and arm
perimeter although positive in the three generations, reached significance only in
G3 and G4, being the retained heterosis, respectively, 8.09, 11.33, 7.45 and
5.95%. The characteristics related to corporal development showed significant
heterosis in all generations, being the retained heterosis 8.55, 5.73 and 4.99%,
respectively, for carcass, leg and arm length. Crossbred steers were superior to
purebreds for muscle, bone and fat weights in all generations. The purebred steers
showed higher bone percentage (5.28%), shear force (14.20%) and meat ether
extract (22.62%) than the G3, which were superior to purebreds in the muscle /
bone ratio (5.54%), muscle + fat / bone ratio (6.01%), in tenderness (10.80%) and
meat juiciness (8.40%). The G2 meat showed higher tenderness than the purebred
meat (11.63%), whereas the meat of purebred animals showed higher dry matter
percentage (3.65%) and ether extract (23.61%) than meat of G4 animals.
Between the purebreds, Charolais was superior to Nellore in muscle percentage,
muscle / bone ratio and marbling score, whereas Nellore showed higher fat
percentage (24.23 vs. 20.15%) in the carcass.

viii
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1. INTRODUCAO

Com a baixa lucratividade observada, atualmente, na pecuéria
de corte, a busca por alternativas que aumentem a margem de lucro do
produtor na atividade é cada vez maior. Uma alternativa para melhorar
a produtividade do rebanho bovino de corte, sem grande inversédo de
capital, € o melhoramento genético, através da selecdo e/ou do
cruzamento interacial.

Busca-se, através do cruzamento, combinar e complementar as
caracteristicas de importancia econbémica que Sd0 expressas com
diferentes intensidades pelos animais das racas puras, ou seja, acelerar
o melhoramento genético através da incorporacao de genes que afetam
caracteristicas importantes economicamente, bem como aproveitar a
heterose resultante (Restle et al., 2000a).

O rebanho bovino para a producéo de carne do Rio Grande do
Sul e predominantemente composto racas de origem européia (Bos
taurus taurus) diferente do restante do Brasil onde as racas zebuinas
(Bos taurus indicus) sdo em maior numero. O cruzamento de ragas de
grande porte como o Charolés, que apresenta elevada velocidade de
ganho de peso e grande massa muscular, com uma raga precoce em
deposicao de gordura como o Nelore, resulta em animais com elevada
proporc¢do de masculo na carcaca e adequada deposicéo de gordura de
cobertura (Restle et al., 1995¢). Além disso, segundo Koger (1980), a
heterose é maior quando resulta do cruzamento entre ragcas de origem
zebuina x européia do que entre européia X européia ou zebuina X

zebuina.



Além do desempenho, as caracteristicas da carcaca e da carne
em bovinos de corte vém ganhando importancia cada vez maior no
cendrio nacional, principalmente em funcdo da crescente exigéncia do
consumidor, habituado a maciez e padrdo da carne de frango e de
suino, ou pela exigéncia do mercado internacional devido ao aumento
nas exportacbes de carne bovina (Faturi, 2002). Os aspectos da
carcaca e da carne sdo importantes na escolha do grupo genético a ser
confinado, pois mercados importadores exigem produtos uniformes e
de qualidade. Frigorificos que praticam a exportacdo buscam carcacas
com boa conformagdo, o que pode ser observado com maior
frequéncia na raca Charolés (Vaz, 1999), além de adequada deposicao
de gordura, caracteristica observada em animais Nelore (Restle et al.,
2000a). No entanto, estas caracteristicas devem estar aliadas em
animais jovens, para que nao haja efeito negativo na qualidade da
carne (Vaz et al., 2002a).

Apesar dos trabalhos sobre cruzamentos demandarem grande
infra-estrutura e tempo, é a partir destes experimentos que importantes
conclusbes estdo tornando mais claros o0s beneficios que o0s
cruzamentos em bovinos de corte podem trazer ao produtor (Restle &
Vaz, 1999), comprovando a importancia do melhoramento genético
(Fries, 1999) na produtividade do rebanho.

O objetivo deste experimento foi avaliar a segunda, terceira e
quarta geracGes do cruzamento alternado entre as racas Charolés e
Nelore quanto as caracteristicas de desempenho, da carcaca e da carne

de novilhos terminados em confinamento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Confinamento

O sistema de terminagcdo em confinamento vem crescendo cada
vez mais no Brasil. Segundo o Anualpec (2003) este crescimento
correspondeu, nos Ultimos dez anos, a 126%. No Rio Grande do Sul o
principal meio de terminacdo de bovinos durante o inverno ainda é a
pastagem cultivada, sendo que cerca de 10% dos bovinos abatidos séo
terminados em confinamento. Esta alta utilizacdo de pastagens
cultivadas de inverno se justifica, pois altos ganhos de peso/ha podem
ser atingidos, quando estas forem adubadas e manejadas corretamente
(Restle et al., 1998; Restle et al., 2000a). No entanto, as variacOes
climéticas que afetam diretamente a producdo de forragens cultivadas
ndo tém permitido que o animal atinja o acabamento desejado em
épocas favoraveis de preco. Com isso, 0 confinamento surge como
alternativa interessante, uma vez que permite que a terminagdo do
animal seja programada para ser comercializada no pico da entressafra
(Restle, 1995).

Na escolha do animal a ser confinado dois pontos importantes
devem ser considerados: a eficiéncia de transformacéo do alimento em
ganho de peso e a qualidade do produto final, ou seja, a carne (Flores,
1997). Uma das alternativas é a exploracdo das diferencas genéticas
aditivas, entre e dentro das racas, quanto a caracteristicas como
capacidade de ingestdo e taxa de conversdo alimentar. Hunter &
Siebert (1985) concluiram que os taurinos ingerem mais alimento e
utilizam este alimento com mais eficiéncia quando este ¢ de melhor

qualidade. Por outro lado, os zebuinos igualam-se aos taurinos, no



consumo e capacidade de utilizacdo de alimentos, quando este é de
média qualidade, devida, principalmente, a maior intensidade
fermentativa no ramen do zebuino em relacdo ao taurino, ja que um
processo fermentativo mais intenso incrementa a digestibilidade da
fibra (Aleoni et al., 1980).

Além do desempenho, o produtor deve levar em consideracao o
seu produto final, a carcaca, pois aléem da grande participacdo de
musculo e adequada deposicdo de gordura, esta deve apresentar um
bom rendimento, uma vez que a remuneracdo ao produtor acontece
principalmente por esta varidvel. Restle et al. (1999) observaram
melhora crescente no rendimento de carcaca fria & medida que
aumentou a participacdo de sangue Nelore no cruzamento com
Hereford.

Por outro lado, os frigorificos comecam a se preocupar com a
qualidade da carne, j& que outras espécies comecam a ter a preferéncia
dos consumidores, ou pelo preco ou pela maior uniformidade destas.
Uniformidade, principalmente, da maciez, que segundo Moura et al.
(1999) foi eleita em primeiro lugar, com 64%, como a caracteristica de
qualidade mais importante e mais valorizada pelo consumidor. Varios
trabalhos de pesquisa fazem consideracGes sobre as diferencas na
maciez da carne a favor das racas taurinas frente as zebuinas (Crouse
et al., 1989; Wheeler et al., 1990; Perobelli et al., 1994; Flores, 1997,
Restle et al., 1997a).



2.2. Desempenho
2.2.1.Consumo de matéria seca
Segundo Frisch & Vercoe (1977) o menor ganho de peso de

animais de ragas zebuinas esti associado a um menor consumo e/ou
pior conversdo alimentar nestes animais. Owens et al. (1993)
observaram que animais de diferentes composi¢cOes corporais
apresentaram ingestdo diretamente proporcional a massa protéica e
inversamente relacionada a deposi¢édo de gordura. Sugerindo que ragas
selecionadas para altos ganho de peso, como a Charolés, sdo
indiretamente selecionadas para altos consumos de matéria seca.
Nardon et al. (2001) comparando uma raca de origem europeéia
(Caracu) e uma raca zebuina (Nelore) selecionada ou ndo para ganho
de peso observaram que a raga européia teve maior consumo que a
raca zebuina quando esta ndo foi selecionada, porém quando a raca
Nelore foi selecionada para ganho de peso a diferenca de consumo
deixou de existir. O mesmo ocorreu quando o consumo foi expresso
em percentagem de peso vivo ou em unidade de peso metabdlico.

Maiores consumos de alimentos por animais mesticos em relacéo
aos puros foram citados por Koger (1973) ao estudar o desempenho
em confinamento de animais Shorthorn e Brahman puros e seus
mesticos. Galvdo et al. (1991) tambem observaram que a
superioridade no consumo de matéria seca diario (CMSD) dos animais
mesticos Limousin x Nelore e Marchigiana x Nelore frente aos Nelore
foi em decorréncia do seu maior porte.

Em varios trabalhos de pesquisa foi constatado maior CMSD de

animais Charolés em relacdo aos Nelore quando comparados na



mesma faixa etéria, 34% em novilhos na fase de terminacao, dos 20
aos 24 meses (Restle et al., 1995a), 32% em bezerros na fase de
crescimento, dos nove aos doze meses de idade (Restle et al., 2000c) e
de 9% em vacas de descarte adultas (Restle et al., 2001a). As
diferencas deixaram de ser significativas quando expressas como
CMSP ou CMSTM. No entanto, Cassacia et al. (1993) constataram
que novilhos Charolés além de apresentaram maior CMSD do que 0s
Nelore, também apresentaram maior CMSP e CMSTM.

Além do efeito do peso do animal, diferencas no consumo entre
grupos geneticos estdo relacionadas a diferencas no seu grau de
maturidade, principalmente pelo aumento da competicdo do espaco
abdominal (Taylor, 1969), ocasionado pelo aumento do grau de
gordura corporal (NRC, 1987). Fox et al. (1988), observaram que a
ingestdo de matéria seca decresceu 2,7% para cada 1% de aumento na
gordura corporal numa amplitude de 21,3% a 31,5% da gordura
corporal. Além disso, segundo Hicks et al (1990) o principal fator que
afeta o CMSD de novilhos confinados é o peso no inicio do
confinamento. Segundo estes autores, a medida que o peso inicial
aumentou o CMSD aumentou. Relagdo direta entre o peso inicial e
CMSD também séo relatados por Townsend (1991) e Quadros et al.
(1990), que trabalharam com animais de diferentes idades com
diferentes pesos iniciais, e Bail et al. (2000) que trabalharam com

animais de mesma idade e com diferentes pesos iniciais.



2.2.2. Efeito da heterose sobre o consumo de matéria seca

Segundo Koger (1980), o objetivo basico do cruzamento em
bovinos de corte deve ser maximizar a soma dos valores aditivos e 0s
niveis de heterose nas caracteristicas de importancia econémica.
Restle (1983) avaliou os resultados de cinco geragdes de cruzamento
alternado entre as racas Angus-Hereford, Angus-Brahman e Hereford-
Santa Gertrudis, bem como do cruzamento de absor¢do para as racas
Angus e Hereford. O mesmo autor observou que as caracteristicas
relacionadas ao crescimento mantiveram-se nos cruzamentos
alternados e decresceram nos cruzamentos de absorcdo, seguindo a
queda de heterozigose.

Maiores consumos de alimentos por animais mesticos em relagéo
aos puros foram citados por Koger (1973) ao estudar o desempenho
em confinamento de animais Shorthorn e Brahman puros e seus
mesticos, responsabilizando a diferenca de tamanho corporal pela
diferenca. Galvdo et al. (1991) também observaram que a
superioridade no CMSD dos animais mesticos Limousin x Nelore e
Marchigiana x Nelore frente aos Nelore foi em decorréncia do seu
maior porte.

Velloso et al. (1975) e Leme et al. (1985) observaram maior
consumo por kg de peso metabolico em mesti¢os europeu-zebu do que
em animais Nelore. J& Restle et al. (1995a) e Restle et al. (2000c) ao
estudarem a heterose na primeira geracdo do cruzamento entre o
Charolés e Nelore ndo encontraram diferenca entre a média dos

novilhos puros e mesticos ¥2C 2N e %N %C para CMSTM, porém



nos dois trabalhos os animais mesticos apresentaram maior CMSTM

do que os Nelore.

2.2.3. Ganho de peso médio diario

A selecdo dos animais é de grande importancia, tendo em vista
que o0 custo do arragoamento e do confinamento, de um modo geral
sdo altos. Desta maneira, a adocdo de altos niveis nutricionais para
animais que nédo respondem geneticamente coloca em risco 0 sucesso
do empreendimento (Martin, 1987).

Restle & Vaz (1999) explicam a superioridade das racas
européias sobre as zebuinas como resultado da maior pressdo de
selecdo para ganho e peso sofrida pelas primeiras, que se manifesta,
principalmente, em boas condic¢des alimentares.

Estudos comparando o desempenho em confinamento das ragas
Charolés e Nelore demonstram superioridade dos europeus tanto em
bezerros (Restle et al., 2000c), como em vacas (Restle et al., 2001a).
A superioridade foi de 29,83% nos animais jovens e de 16,73% nos
mais velhos.

Por outro lado, varios pesquisadores trazem resultados que nao
confirmam a superioridade dos animais europeus em relacdo aos
zebuinos. Alleoni et al. (1980) comparando vinte bovinos machos
inteiros das racas Nelore, Canchim e Charolés ndo observaram
diferenca no GMD destes animais quando terminados em
confinamento, observando ganhos de 0,765; 0,871 e 0,951 kg diarios,
respectivamente. Apesar dos novilhos Charolés terem obtido 18,63%

mais ganho de peso do que os Nelore, Restle et al. (1995a) néo



observaram diferenca significativa entre estes dois grupos geneticos,
assim como também nédo constataram diferenca entre os novilhos F1.
Ja Manzano et al. (1999) que ao confinar novilhas Nelore, ¥ Canchim
Y% Nelore e Canchim, observaram GMD de 1,080 kg nos Canchim,
1,142 kg nos % Canchim Y2 Nelore e 1,097 kg nos novilhos Nelore.
Concordando com Nardon et al. (2001), que ao estudarem 144
garrotes das racas Nelore, Guzera e Caracu ndo encontraram diferenca
no GMD destes grupos genéticos.

Se hé& variacdes na comparacdo entre animais puros de origem
européia e zebuina quanto ao ganho de peso, parece consenso gque 0S
animais cruzados sdo superiores nesta caracteristica em relacdo ao
Nelore. Cesar et al. (1981) observaram menor ganho de peso medio
diario para os animais Nelore, 0,930 kg, em relacdo aos mesticos
Machigiana x Nelore, 1,234 kg, ou Chianina x Nelore, 1,199 kg. Os
autores atribuem esta diferenca entre os grupos geneticos a diferencas
nas necessidades de mantenca, na eficiéncia de utilizagcdo de energia
acima da mantenca e/ou a diferencas de conteudo de energia de ganho,
uma vez gque 0s grupos genéticos ndo diferiram entre si na ingestao de
matéria seca. Os mesmos autores citam que a terceira hipdtese
levantada acima, quanto as diferencas de conteudo de energia de
ganho, foi mais evidente ap0s o abate, j& que os animais Nelore
apresentaram maior espessura de gordura, maior quantidade de aparas
e maior teor de extrato etéreo no muasculo Longissimus dorsi em
relagdo aos cruzados. Da mesma forma, Galvao et al. (1991)
observaram menores GMD para os novilhos Nelore, ndo havendo

diferenca significativa entre 0s seus Y2 sangue com Marchigiana e
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Limousin. Os autores justificaram estes resultados pelo menor
potencial genético para aumento na massa muscular nos animais
Nelore, que passariam a utilizar maior proporc¢édo de energia alimentar
na deposicdo de gordura corporal. Segundo Berg & Butterfild (1976)
a deposicdo de gordura estd negativamente associada a velocidade de
ganho. Euclides Filho et al. (1997) verificaram que os melhores
ganhos observados para os mesticos (3% Nelore-Charolés, % Nelore-
Fleckvieh e % Nelore-Chanina) em relacdo ao Nelore podem ser
resultados de uma melhor utilizacdo dos alimentos por estes animais,
principalmente nas dietas mais energéticas. Valadares Filho et al.
(1987) e Moore et al. (1975) verificaram que, de modo geral, 0s
animais de racas europeéias e Seus mesticos apresentam maior

capacidade de utilizacdo de alimentos energéticos que os zebuinos.

2.2.4. Efeito da heterose sobre o ganho de peso médio diario

Segundo Koger (1973), animais mesticos e puros mostraram
pouca diferenca no ganho de peso durante a terminagdo em
confinamento. De maneira geral, a heterose para caracteristicas de alta
herdabilidade, como o ganho de peso em confinamento, é baixa
(Restle et al., 2001a). No entanto, estudando animais na fase de
crescimento, dos nove aos doze meses de idade, Restle et al. (2000c)
verificaram heterose significativa para ganho de peso em
confinamento.

Por outro lado, Preston & Willis (1974) afirmaram, com base em
mais de quarenta trabalhos, ser o ganho de peso até o abate, a

caracteristica pos-desmama que melhor responde a heterose.
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Concordando com esta afirmacdo Restle & Vaz (1999) observaram
heterose de 11,4% em novilhos retromesticos do cruzamento C e N.
Perotto et al. (2000a) avaliando até a quarta geracdo do cruzamento
entre Charolés e Caracu observaram efeito significativo (P<0,01) da
heterose retida (7%) nas geracOGes avancadas do cruzamento, porém
Perotto et al. (2002) estudando as geragdes avancadas do cruzamento
entre as racas Canchim e Aberdeen Angus ndo encontraram efeito da
heterose (1,99%) sobre 0 GMD.

Peacock et al. (1982) avaliando em confinamento o efeito da
heterose individual e materna sobre o0 GMD do cruzamento entre
Angus (A), Brahman (B) e Charolés (C) e retrocruzamento reciproco,
verificaram que o GMD dos cruzados foi 9,3% superior aos puros e
efeitos direto de heterose foram positivos para todos os cruzados F1,
19,5% para os AB, 9,5% para os BC e 3,8% para os AC. De acordo
com Koger (1980), nos cruzamentos em que se utilizam duas racas
européias a heterose resultante €, na média, trés vezes menor que a
obtida no cruzamento de uma raca européia com uma zebuina. No
trabalho de Peacock citado acima a heterose resultante do cruzamento
AC foi 513% e 2,5 % inferior ao observado no AB ou BC,

respectivamente.

11



12

2.2.5. Conversdo Alimentar

Ao se buscar a eficiéncia de um sistema de producdo de carne, a
quantidade de alimentos consumida por kg de ganho é, sem duvida,
um dos aspectos que merece ser avaliado e conhecido (Euclides Filho
etal., 1997).

Restle et al. (2001a) ndo encontraram diferenca entre a
conversdo alimentar das vacas puras Charolés e Nelore, observando
diferenca significativa entre as fémeas F1. Naquele estudo, as vacas
C N (2CN) foram mais eficientes em transformar alimento
consumido em ganho de peso do que vacas Y2Nelore “Charolés
(*2NC). Os autores reportam que a melhor eficiéncia das vacas “2CN
deve-se principalmente ao seu maior GMD, ja que o CMS entre 0s
dois grupos genéticos foi praticamente igual. Corroborando com 0s
resultados da pesquisa acima, Casaccia et al. (1993), Restle et al.
(1995a) e Restle et al. (2000c) também observaram melhor eficiéncia
alimentar em novilhos %2CN em relagéo aos %2NC.

Diferencas entre grupos genéticos para a conversdo alimentar
sdo justificadas principalmente pela diferenca de composicdo de
ganho. Alleoni et al. (1980) comparando uma raca européia tardia
(Charolés), uma sintética com boa proporcado de sangue de uma raca
tardia (Canchim) e duas zebuinas (Guzera e Nelore), precoces na
deposicdo de gordura, observaram tendéncia de melhor conversédo
alimentar das racas tardias em relacdo as precoces (5,45; 5,83; 7,28 e
7,31 kg de MS/kg de ganho de peso, respectivamente). Da mesma
forma Cesar et al. (1981) e Galvéo et al. (1991) observaram em seus

estudos que novilhos cruzados sé@o mais eficientes na transformacéo
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de alimento em peso vivo do que novilhos da raca Nelore, justificando
estes resultados pelo grande potencial de crescimento muscular
observado no estudo das carcagas dos animais mesticos. Ao
compararem duas racas zebuinas (Nelore e Guzerd) e uma européia
(Caracu) Nardon et al. (2001) verificaram que a medida que houve
aumento da percentagem de gordura na carcaca, a conversao alimentar

foi prejudicada.

2.2.6. Efeito da heterose sobre a conversao alimentar

Long (1980), em sua revisdo, concluiu que a heterose para esta
caracteristica é proxima a 1%. Varios estudos concordam com esta
informacéo, Casaccia et al. (1993) ndo encontraram diferenca neste
parametro entre machos Charolés e Nelore e F1, terminados em
confinamento aos 24 meses de idade. Também Restle et al. (2000c) e
Restle et al. (2001a) encontraram conversdo alimentar similar entre
puros e mesticos dos mesmos genotipos citados anteriormente em
novilhos (4,91 contra 4,74) e vacas (8,73 contra 9,24),
respectivamente.

Ja Restle et al. (1995a) encontraram heterose positiva e
significativa de 16,22% na conversdo alimentar na comparacdo de
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas F1. A melhor eficiéncia dos
animais puros em relacdo aos mesticos € decorrente a deposicdo de
gordura mais precoce nos animais mesticos, uma vez que a eficiéncia
para o depdsito de tecido adiposo é menor do que para o depdsito de
tecido muscular (Ferrel & Jenkis, 1998).

13
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2.2.7. Tabela de resumo
Na Tabela 1 consta o resumo de varios resultados de pesquisas
testando novilhos de diferentes grupos genéticos, quanto ao seu

desempenho, terminados em confinamento.

Tabela 1 - Médias referentes ao consumo de matéria seca (CMSP), ganho de peso
medio diario (GMD) e conversdo alimentar (CA) de novilhos de
diferentes grupos genéticos terminados em confinamento

Grupo Genético CMSP, kg GMD, kg CA
Charolés 2,20 1,08 7,49
Restle et al, (1995) 2,34 1,21 8,06
Casaccia et al, (1993) 2,71 1,17 7,65
Alleoni et al. (1980) 1,90 0,92 5,45
Perotto et al (2000a) 2,24 1,62 6,31
Moletta & Restle (1992) 1,79 0,71 9,93
Nelore 2,33 0,97 8,47
Moletta & Restle (1992) 1,77 0,60 10,70
Restle et al, (1995) 2,26 1,02 6,98
Euclides Filho et al. (1997) 2,55 0,74 10,02
Galvao et al. (1991) 2,78 0,95 9,77
Alleoni et al. (1980) 1,74 0,77 7,31
Euclides Filho et al. (2001) 2,15 0,74 9,15
Cesar et al. (1981) 3,00 0,93 11,4
Nardon et al. (2001) 2,08 0,99 8,36
Leme et al. (2002) 2,47 1,39 6,73
Casaccia et al, (1993) 2,52 0,93 8,23
1/2C1/2N 2,40 1,24 7,71
Restle et al, (1995) 2,30 1,21 8,06
Casaccia et al, (1993) 2,49 1,27 7,35
12N1/2C 2,50 1,11 8,68
Restle et al, (1995) 2,48 1,09 9,13
Casaccia et al, (1993) 2,51 1,12 8,23
% N ¥, C (Euclides Filho et al., 1997) 2,55 0,90 10,53
Y, Caracu (Ca) %2 N (Leme et al. 2002) 2,36 1,31 7,50
¥, Ca¥aN (Leme et al., 2002) 2,35 1,63 5,61
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Tabela 1 — (Continuacdo...) Médias referentes ao consumo de matéria seca
(CMSP) expresso em 100 kg do PV, ganho de peso médio diario
(GMD) e conversdo alimentar (CA) de novilhos de diferentes grupos
genéticos terminados em confinamento

Grupo Genético CMSP, kg GMD,kg CA
Canchim (Can) 2,28 1,27 7,08
Alleoni et al. (1980) 1,79 0,85 7,31
Perotto et al. (2001) 2,65 1,48 7,04
Perotto et al. (2002) 2,41 1,49 6,89
Y Can % A (Perotto et al., 2001) 2,62 1,60 6,72
Y5 A % Can (Perotto et al. (2001) 2,64 1,53 6,64
% Can Y4 A (Perotto et al., 2001) 2,62 1,49 7,00
% A Y, Can (Perotto et al., 2001) 2,63 1,42 6,78
5/8 Can 3/8 A (Perotto et al. (2001) 2,62 1,55 6,86
5/8 A 3/8 Can (Perotto et al. (2001) 2,64 1,48 6,71
11/16 Can 5/16 A (Perotto et al. (2001) 2,62 1,52 6,93
11/16 A 5/16 Can (Perotto et al. (2001) 2,63 1,45 6,75
% N ¥, Chianina (Euclides Filho et al., 1997) 2,57 0,88 10,53
Y2 N % Limousin (Galvéo et al., 1991) 2,69 1,21 7,94
%, Marchigiana %2 N 3,00 1,21 8,27
Cesar et al. (1981) 3,07 1,23 7,8
Galvéo et al. (1991) 2,92 1,19 8,73
¥ Simental (S) %2 N (Euclides Filho et al. (2001) 2,11 0,89 8,80
Y Chianina %2 N (Cesar et al., 1981) 2,99 1,20 94
%N YiFleckvieh (Euclides Filho et al., 1997) 2,54 0,82 10,87
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2.3. Caracteristicas da carcaca

A escolha do grupo genético a ser utilizado, em muitos casos,
estd limitada pela raca ou pelo cruzamento utilizado na propriedade,
mas por outro lado, quando os animais a serem confinados sdo
adquiridos de terceiros, a escolha pode ser limitada pelo tipo de
animal ofertado pelo mercado (Restle & Vaz, 1999). Gregory et al.
(1994) avaliando as caracteristicas da carcaca e da carne de nove
grupos raciais, concluiu que existem grandes diferencas entre racgas
para composicao da carcaca e diferencas significantes entre racas para
a qualidade da carne.

Diferencas de 24 e 17% no peso de carcaca quente entre novilhos
de dois grupos genéticos terminados em confinamento aos 24 meses
sdo relatadas, respectivamente, por Restle et al. (1995c) e Restle et al.
(2000b). Também em vacas de descarte terminadas em confinamento
houve superioridade das Charolés no peso de carcaca quente (8%),
com 9,41% de heterose nas vacas F1 (Restle et al., 2002a). Estes
resultados evidenciam o elevado valor genético aditivo do Charolés
para taxa de crescimento e peso adulto, e que e incorporado aos
gendtipos mesticos. Portanto, esta raca € indicada nos cruzamentos
para aumentar o peso de carcaca, como também foi relatado no
trabalho de Peacock et al. (1979). Estes autores verificaram em
novilhos, abatidos com idade ao redor de 14 meses, que o0 peso da
carcaca de novilhos Charolés (257,7 kg) foi superior aos Brahman
(207,3 kg), representando 24% como no presente estudo e, aos
Aberdeen Angus (196,4 kg), sendo que o cruzamento reciproco do

Charolés com estas duas racgas resultou em mesticos que apresentaram
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carcacas 23 e 22% mais pesadas que a dos genotipos puros,
respectivamente.

DeRouen et al. (1992) relatam que os efeitos genéticos aditivos
individual e materno influenciaram positivamente o peso de carcaca
das racas Charolés e Hereford (H). Embora os autores afirmem que 0s
mesmos efeitos sdo negativos na raca Brahman, consideram que a
inclusdo de zebu nos gendtipos estudados aumentou o0 peso de carcaca
de 39,4 a 59,6 kg, indicando a raca Brahman para cruzamento com
racas européias. Avaliando as caracteristicas quantitativas da carcaca
de bovinos Zebu e de cruzamentos Bos taurus x Zebu, Perotto et al.
(2000b) concluiram que animais Nelore produzem menos peso de
carcaga quente que os mesticos F1 e % Bos taurus % Nelore, ndo
importando o gendtipo utilizado na fragdo Bos taurus do cruzamento.

Rendimento de carcaca € uma caracteristica que se tornou muito
importante nos ultimos anos para o sistema de producéo. Inicialmente
0s bovinos eram comercializados com base no peso vivo, mas
gradativamente a comercializacdo passou a ser efetuada com base no
peso de carcaca, principalmente carcaca quente. Restle et al. (1999)
constataram relagéo linear crescente para rendimento de carcaga, com
0 aumento da participacdo de gens Nelore nos genoétipos produzidos
pelo cruzamento com o Hereford. Segundo Galvdo (1991) o maior
rendimento de gendtipos zebuinos é reflexo do menor peso relativo de
patas, cabeca, couro e, principalmente, trato digestivo desses animais.
O trato digestivo reduzido € reflexo da maior adaptabilidade das racas
zebuinas as condi¢des adversas nas quais evoluiram (Preston & Willis,

1974). Em seu trabalho, Vaz (1999) complementa essa observacéo
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referindo-se ao menor arqueamento de costelas dos animais Nelore em
relacdo aos Charolés. Restle et al. (2002a) cita que a espessura de
gordura de cobertura da carcaca € outro fator que influencia o
rendimento de carcaca fria.

Estudando novilhos superjovens, Bernardes et al. (2003)
observaram que a inclusdo de apenas 25% de Nelore no cruzamento
com Charolés aumentou o rendimento de carcacga quente de 55,68 para
57,65%, o mesmo ndo ocorrendo no estudo de Restle et al. (2001b)
onde o rendimento de carcaca fria das carcagas de novilhas %C %N
foram semelhantes as de novilhas da raca C.

Segundo o NRC (1996), a deposicdo de gordura nos animais
depende, além do grupo genético, do peso vivo e da intensidade do
ganho de peso diario, da maturidade e da densidade energética da
dieta. As diferencas na deposicdo de gordura entre grupos genéticos
sdo devidas, principalmente, por diferencas no grau de maturidade do
animal. Barber et al. (1981) comparando as racas Charolés e Aberdeen
Angus ndo verificaram diferenca no grau de acabamento dos animais,
quando se permitiu que o C atingisse seu peso adulto. Ja Restle et al.
(2000b), estudando as caracteristicas da carcaca de novilhos de 14
meses de idade, observaram que o efeito genético aditivo da raca
Charolés se refletiu em menor deposi¢cdo de gordura na carcaca de
novilhos %C YN, 2,46 mm, em relacédo aos %N Y2H, que apresentaram
4,78 mm de espessura de gordura subcuténea. Por outro lado, Restle et
al. (2001c) nédo encontraram diferenca na espessura de gordura entre
carcacas de vacas de descarte %C YN, 6,6 mm, ou %N %C, que

apresentou 7,7 mm.
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O uso de cruzamento com ragas precoces é uma alternativa para
que animais com participacdo de gendtipos de racas de grande porte
apresentem carcacas com adequada deposigdo de gordura de cobertura
com idades mais jovens. Arrigoni et al. (2003) ao compararem 0
cruzamento da raca Nelore com Simental, Angus ou Canchim,
concluiram que o cruzamento do Nelore com ragas de grande porte
(Canchim - 3,10; e Simental — 3,69 mm), apesar de apresentarem
menor deposic¢ao de gordura em relagédo aos da raca Angus (6,43 mm),
estdo dentro dos limites desejados. No estudo de Perotto et al. (2000b)
animais Nelore e cruzados Guzera x Nelore alcangcaram o grau de
acabamento de 3,0 mm de gordura sobre a 122 costela em torno dos
450 kg de peso vivo, enquanto cruzados europeu x zebu sO atingiram
esse grau de acabamento em pesos de abate superiores a 500 kg de
Peso Vivo.

A musculosidade da carcaca é medida pela conformacéo, area
de olho de lombo (AOL), espessura de coxdo e perimetro de braco.
DeRouen et al. (1992) concluiram que o Charolés é a raca que possuli
maior efeito aditivo, individual e materno sobre a area do Longissimus
dorsi. Vaz (1999) verificou melhor conformacdo, maior area do
Longissimus dorsi, mesmo quando ajustada para peso de carcaga, e
maior percentagem de musculo nos C, frente aos Nelore, verificando
reflexo da raca também nos animais % C % N. Resultados
concordantes sdo citados por Vaz et al. (2002b) em novilhos % C % N
e ¥ N ¥ C. Perotto et al. (2000b) verificaram que a inclusdo de genes
da raca Caracu, no cruzamento com o Charolés, diminuiu a

porcentagem de musculos da carcaca.
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Restle et al. (1999) verificaram que o incremento de genes N no
cruzamento aumentou o comprimento dos membros e diminuiu o
comprimento de carcaga, citando as diferencas morfologicas entre as
racas Bos taurus e Bos indicus e o efeito genético aditivo das duas
ragcas como responsaveis pela variacéo.

Por apresentar maior nimero de cortes nobres a busca por
animais com maior proporcdo de traseiro é cada vez maior. Luchiari
Filho et al. (1985) reportaram diferencas nas proporcdes entre
dianteiro e traseiro de Nelore quando comparado com o Canchim e
Santa Gertrudis, onde observaram maior percentagem de dianteiro e
menor de traseiro nos animais Nelore. Nesse caso, além das duas racas
compostas apresentarem maior grau de sangue europeu, e possivel que
0 cupim tenha contribuido para esta diferenca. Luchiari Filho et al.
(1989) observaram que a presenca de sangue Canchim (5/8 Charolés
3/8 Nelore) no cruzamento aumentou 0s pesos dos cortes comerciais
nas carcacas de novilhos inteiros terminados em confinamento, porem,
percentualmente os cortes ndo foram influenciados pelo genotipo. Da
mesma forma, Euclides Filho et al. (1997) também ndo encontraram
efeito de grupo genético sobre os diferentes cortes da carcaca. Faturi
et al. (2002) observaram que as carcacas de novilhos Nelore
apresentaram maior percentagem de dianteiro e menor de costilhar do
que os novilhos C. Vaz et al. (2002b) encontraram similaridade nas
propor¢des dos cortes comerciais das carcacas de novilhos abatidos
aos 24 meses %2 C¥%aNe ¥ N ¥ C.
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2.3.1 Tabela de resumo das caracteristicas de carcaca

Tabela 2 - Médias referentes ao peso (PC) e rendimento de carcaca (RC),
espessura de gordura subcutanea (EG), percentagens de mausculo
(MUS) e gordura (GOR) e é&rea do musculo Longissimus dorsi
(AOL), de diferentes grupos genéticos terminados em confinamento

PC, RC 6 mmMUS, %GOR, % AOL:
Kg kg cm

198 50,3 3,9 63,8 20,5 595

Grupo Genético

Aberdeen Angus
Moletta & Restle (1996a)

Nelore (N) 219 54,8 4,2 61,8 204 60,7
Luchiari Filho et al. (1981) 244 55,8 5,2 - - 67,7
Luchiari Filho et al. (1989) 249 58,6 4,7 - - 71,0
Peron et al. (1993 -1995) - 534 236 528 309 564
Restle et al, (1995a,b) 200 53,9 4,3 61,4 225 557
Moletta & Restle (1996a) 211 53,8 4,3 61,7 229 583
Euclides Filho et al. (1997) - 54,0 - 65,4 18,4 -

Moura et al. (1998) 232 55,3 3,3 60,3 164 67,2
Restle et al, (2000b) 193 56,1 4,8 64,0 16,1 -

Perotto et al. (2000c) 236 53,7 3,5 66,4 151 60,9
Faturi et al, (2002) 202 52,9 5,6 61,8 224 524
Charolés (C) 243 52,1 2,5 67,6 16,7 71,4
Restle et al, (1995a,b) 250 52,4 2,7 65,5 18,5 71,2
Moleta & Restle (1996a) 218 50,1 1,2 68,6 150 67,1
Perotto et al. (2000b) 250 54,4 1,6 700 140 77,0
Vaz & Restle (2001) 241 52,2 2,3 68,4 16,3 70,7
Faturi et al, (2002) 256 51,4 4,6 654 199 713
3[4 CYsN 239 54,8 3,2 66,1 18,1 695
Restle et al, (2000b) 235 55,3 2,5 67,5 139 -

Vaz et al, (2002b) 247 53,7 2,7 66,9 17,8 69,5
1/4C %N 236 57,3 4,1 652 181 -

Euclides Filho et al. (1997) - 61,0 - 652 19,0 -

Restle et al, (2000b) 230 56,4 4,8 65,6 15,7 -

Vaz et al, (2002b) 242 54,6 3,3 648 19,5 -
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Tabela 2 — (Continuagéo...) Médias referentes ao peso (PC) e rendimento de
carcaca (RC), espessura de gordura subcutanea (EG), percentagens
de musculo (MUS) e gordura (GOR) e area do musculo Longissimus
dorsi (AOL), de diferentes grupos genéticos terminados em
confinamento

PC, RC, EG, MUS, GOR, AOL,

Grupo Genetico Kg kg mm % % cm?

1/2C%N 2533 547 39 641 181 682
Restle et al, (1995a,b) 260 539 44 636 202 675
Restle et al, (2000b) 250 56,7 36 654 159 -

Vaz & Restle (2001) 250 534 36 633 183 688
12N%C 250 557 40 652 169 67,0
Restle et al, (1995a,b) 248 554 48 640 205 679
Restle et al. (2000b) 252 572 39 668 14,6 -

Vaz & Restle (2001) 251 544 33 649 155 -

% Canchim %2 N 261 574 32 621 4153 78,6
Luchiari Filho et al. (1989) 288 595 31 - - 87,1
Moura et al. (1998) 234 553 325 621 153 70,0

Caracu (Ca)

(Perotto et al., 2000b) 260 535 22 680 150 700

¥ Ca¥%C

(Perotto et al., 2000b) 274 543 21 680 160 77,0

5/8Ca3/8C

(Perotto et al., 2000b) 288 54,7 2,3 690 150 800

% C¥% Ca

(Perotto et al., 2000b) 213 548 2,1 700 150 780

5/8 C 3/8 Ca

(Perotto et al., 2000b) 290 550 20 700 140 830

% Caracu 2 N

(Luchiari Filho et al., 1989) 265 575 31 - - 770
Y Santa Gertrudis %2 N

(Luchiari Filho et al., 1989) 217 581 35 - - 860
% N % Fleckvieh ] 60.0 ] 649 186 _

(Euclides Filho et al., 1997)
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Tabela 2 — (Continuagéo...) Médias referentes ao peso (PC) e rendimento de
carcaca (RC), espessura de gordura subcutanea (EG), percentagens
de muasculo (MUS) e gordura (GOR) na carcaca e area do musculo
Longissimus dorsi (AOL), de diferentes grupos genéticos terminados
em confinamento

PC, RC, EG, MUS, GOR, AOL,
Ky kg mm % % cm?

262 541 21 697 146 724

Grupo Genético

¥ Marchigiana ¥ N
(Perotto et al., 2000c¢)

% Chianina ' N

(Luchiari Filho et al.,1981) 243 533 22 - - AT
%% N % Chianina (Peron et al., 1993, 1995) - 53,7 24 528 30,3 68,1
% N Y4 Chianina i 61 i 694 148 i

(Euclides Filho et al.,1997)
Y% Red Angus %2 N (Perotto et al.,
2000c)

284 549 20 70,1 164 742

Y Simental %2 N (Perotto et al., 2000c) 279 545 26 682 16,3 694

Y Marchigiana %2 N 269 546 28 686 154 750
Luchiari Filho et al. (1981) 253 556 2,0 - - 79,3
Perotto et al. (2000c) 285 536 35 686 154 70,8

2.3.2. Efeito da heterose sobre as caracteristicas da carcaca

Segundo Koger (1980), o objetivo basico do cruzamento em
bovinos de corte deve ser maximizar a soma dos valores aditivos e 0s
niveis de heterose nas caracteristicas de importancia econémica. O
mesmo autor cita que as caracteristicas que apresentaram maior
variabilidade entre as ragas envolvidas no cruzamento sdo as que
resultam em maiores valores de heterose.

Trabalhando com animais oriundos do cruzamento entre as
ragas Charolés e Nelore Vaz (1999) e Restle et al. (2000b) verificaram
que a heterose para as caracteristicas peso de abate, peso de carcaca

quente e peso de carcaca fria, caiu da G1 para a G2 acompanhando a
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queda no grau de heterozigose. Perotto et al. (1999) e Perotto et al.
(2000b) estudando as caracteristicas de carcaca de animais de dois
sistemas de cruzamento alternado, Canchim - Aberdeen Angus e
Charolés - Caracu, também observaram que a heterose para peso de
carcaca quente acompanhou o grau de heterozigose do cruzamento,
aumentando da G2 para G3.

Long (1980) comenta que os niveis de heterose para rendimento
de carcaca oscilam ao redor de 1%, mas varios trabalhos na literatura
nacional, mostram maiores niveis de heterose nos cruzamentos que
envolvem Charolés e Nelore, como nos trabalhos de Restle et al.
(1995¢) (2,86%), Restle et al. (2000b) (3,08%) e Restle et al. (2002a)
(2,35%).

Segundo Gregory et al. (1994) a gordura é a caracteristica que
mais varia entre as ragas bovinas de corte, e, de acordo com Koger
(1980), quanto maior o distanciamento genético entre as ragas, maior €
o valor esperado de heterose. Niveis elevados de heterose para esta
caracteristica em novilhos terminados aos 24 meses sdo relatados por
Vaz (1999) e Restle et al. (2000b) para a G1 e G2 do cruzamento
rotativo entre Charolés e Nelore. Utilizando vacas de descarte do
mesmo rebanho, terminadas em confinamento, Restle et al. (2002a)
também observaram na G1 elevado nivel de heterose para espessura
de gordura nesta categoria.

Nos trabalhos de pesquisa sobre cruzamento em que o Charolés
foi incluido, as constatacfes sdo unanimes sobre o efeito genético
aditivo desta raca nas caracteristicas relacionadas com

desenvolvimento muscular, tanto em novilhos (Peacock et al., 1979;
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De Rouen et al., 1992; Hickok et al., 1994, Restle et al., 1995c; Vaz,
1999: Perotto et al., 2000b; Restle et al., 2000b), como em vacas de
descarte (Restle et al., 2002a).

Cundiff (1970) afirma que os niveis de heterose sdo elevados
para caracteristicas associadas com o crescimento. Na literatura, em
geral, sdo citados valores de heterose para caracteristicas métricas da
carcaca, que variam de 2,8 (Arthur et al., 1989) a 3,77% (Restle et al.,
1995c¢) para comprimento de carcaca, de 2,5 (Restle et al., 1995c) a
4,09% (Vaz & Restle, 2001) para comprimento de perna e, de 2,33
(Restle et al., 1995¢) a 2,7% (Vaz & Restle, 2001) para comprimento
de braco.

Marshal (1994) ao analisar sete trabalhos de pesquisa concluiu
que a percentagem de musculo na carcacga de novilhos € pouco afetada
pela heterose, relatando um valor de —-0,6%. Resultados concordantes
sdo citados por Restle et al. (2000b) onde a heterose desta
caracteristica foi de 0,61% na primeira geracdo e 1,22% na segunda
geracao do cruzamento entre Charolés e Nelore e Vaz et al. (2002c),
que encontraram valor de heterose, ndo significativa, para esta
caracteristica de —0,15%, ao analisar o efeito da heterose na primeira
geracdo de cruzamento alternado entre as racas C e N.

Slanger et al. (1985), Urick et al. (1989) e Marshal (1994)
relataram que as caracteristicas relacionadas com a deposicdo de
gordura sdo as que apresentam maior heterose. Entre as caracteristicas
da carcaca, a gordura € a que mais varia entre as racas bovinas
(Gregory et al., 1994) e quanto maior a distancia geneética entre as

racas, maior a heterose (Koger, 1980).
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2.4. Caracteristicas da carne

A coloracdo da carne € a primeira caracteristica avaliada pelo
consumidor no momento da compra. Carne vermelha escura é
associada, em geral, com possivel deterioragdo (Restle et al., 2002b).
Varios estudos demonstram ndo haver diferenca na coloragédo da carne
de novilhos de diferentes genédtipos Charolés x Nelore (Moletta &
Restle, 1996b; Vaz, 1999; Vaz et al., 2001; Vaz et al., 2002c).

Segundo Restle et al. (2002b) a textura da carne é avaliada
subjetivamente pela granulacdo que a superficie do musculo apresenta
quando € cortada, sendo constituida por um conjunto de fibras
musculares agrupadas em fasciculos envolvidos por uma camada de
tecido conectivo, o perimisio. Trabalhando com animais Brahman,
Crouse et al. (1989) verificaram que a textura da carne piorou, a
medida que incrementou 0 sangue Bos indicus, obtendo valores de
5,82; 5,68 e 5,30 pontos, respectivamente, para animais Y, Y2 e %
Brahman. Flores (1997) verificou que a regressao foi positiva e linear
para a caracteristica textura da carne, que foi mais fina a medida que
se aumentou o sangue Hereford em substituicdo ao sangue Nelore. J&
Restle et al. (1999) ndo observaram variagdo na textura da carne de
novilhos com 0; 37,5; 50 ou 75% de sangue Nelore no cruzamento,
sendo de 4,8; 4,5; 4,3 e 4,5 pontos, respectivamente, concordando com
Vaz et al. (2001) que nao encontraram diferenca neste parametro na
carne de novilhos com 0; 25; 50; 75 ou 100% de sangue Charolés no
cruzamento com a raga Nelore, onde a textura da carne foi de 3,39;

2,90; 3,38; 3,00 e 3,74 pontos, respectivamente.
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Vérios sdo os estudos que demonstram o decréscimo do
marmoreio, a medida que incrementa a participacdo de Charolés no
gendtipo (Urick et al., 1989; DeRouen et al., 1992). Discordando da
afirmacéo anterior, Vaz (1999) testando as caracteristicas da carcaca e
da carne de animais oriundos da 12 e 2% geracGes do cruzamento
alternado das racas C e N, observou que em todas as geracgoes,
inclusive nas racas puras, 0s animais filhos de touros C apresentaram
maior grau de marmorizagdo em suas carnes, sendo que na 22 geracéo
essa diferenca néo significativa. O autor especula que estas diferencas
sdo em decorréncia do desempenho na fase de crescimento dos
animais.

Segundo Muller (1977) as perdas durante o descongelamento e
durante o cozimento sdo influenciadas pelo marmoreio, sendo que o
aumento deste reduz as percentagens de perdas. Restle et al. (1997a)
observaram que o incremento de sangue Nelore no cruzamento com a
raca Hereford aumentou a quebra ao descongelamento, fazendo com
que a suculéncia da carne, quando estes animais foram abatidos aos 14
meses, decrescesse. Por outro lado, Restle et al. (1999) quando
abateram novilhos aos 24 meses ndo observaram efeito do acréscimo
de sangue indico sobre as quebras ao descongelamento e a cocgdo da
carne.

Vérios autores (Faturi et al.,, 2002; Restle et al., 2002b)
atribuem as perdas de liquidos durante o descongelamento e a coc¢éo
as diferencas na suculéncia. Restle et al. (2001b) justificaram a maior
suculéncia da carne de novilhas C em relacdo as % C ¥4 N pelo maior

estresse pre-abate nas novilhas com participacdo de sangue N no
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gendtipo. Sherbeck et al. (1995) constataram que a suculéncia da
carne decresceu a medida que aumentou a percentagem de sangue
zebuino no cruzamento. Vaz et al. (2002c) observaram menor
suculéncia em novilhos da raca N em relacéo aos C e seus F1. Esta
menor suculéncia do grupo N foi justificada pelos autores como
oriunda, em parte, pela maior perda de liquidos durante o preparo da
carne deste gendtipo. Os autores observaram, ainda, que a carne dos
novilhos C (5,82 pontos) foi de melhor palatabilidade que a carne dos
novilhos N (5,41 pontos). Segundo WHELLER et al. (1996), isso
pode ser atribuido, em parte, as boas correlagBes fenotipicas que esta
caracteristica apresenta com as demais caracteristicas sensoriais da
carne.

Restle et al. (1995b) n&o verificaram diferenca na palatabilidade
da carne de novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas. Por outro lado,
Vaz et al. (2002c) observaram carne mais palatavel em novilhos
Charolés do que em novilhos Nelore, discordando de Perobelli et al.
(1994) que verificaram melhor palatabilidade da carne de vacas
Nelore, frente a carne de vacas Charolés. Estes autores atribuiram a
melhor palatabilidade da carne das vacas Nelore & maior quantidade
de marmoreio na carne destes animais.

Restle et al. (1999) observaram decréscimo gradativo da maciez
a medida que aumentou sangue Nelore no cruzamento com a raca
Hereford, sendo de 5,8; 5,1; 5,0 e 4,5 pontos para 0s genoétipos H,
5/8H 3/8N Y2H %N e YH %N, respectivamente. Norman (1982),
estudando a maciez da carne de tourinhos Nelore, Canchim e

Charolés, atribuiu a pior maciez da carne de zebuinos e, possivelmente
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do Canchim, em relacdo ao Charolés, aos maiores diametros médios
de fibra e feixes de fibras musculares e as menores proporcdes de
coldgeno sollivel nas amostras de carne de musculos Longissimus
dorsi e Semimembranosus. Restle et al. (1997a) verificaram 3,91 mg
de colageno por grama de musculo em animais 5/8H 3/8N e 3,70 mg/g
em animais H. J& Crouse et al. (1989) e Whipple et al. (1990)
constataram que a carne de zebuinos apresenta, na sua estrutura, maior
concentracdo de calpastatina, que atua como inibidor das enzimas
proteoliticas do grupo calpaina, o que contribui para a menor maciez
da carne deste genotipo em relacdo aos taurinos. Shackelford et al.
(1994) observaram correlacdo genética entre atividade da calpaina e
resisténcia das fibras ao corte de -0,58. Rubensan et al. (1998)
verificaram aumento nos teores de calpastatina a medida que
aumentou a participacdo de sangue zebuino no cruzamento, tendo o
acompanhamento da forca de cisalhamento, no primeiro dia de
maturacdo, porém no decimo dia de maturacdo as diferencas nos
teores de calpastatina desapareceram, enquanto que a carne daqueles

animais com maior grau de sangue zebu continuou menos macia.
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2.4.1. Tabela de resumo das caracteristicas da carne

Tabela 3 - Médias referentes a cor, marmoreio (MAR), maciez (MAC), forga de
cizalhamento pelo Shear (SHE) e palatabilidade (PAL) de novilhos
de diferentes grupos genéticos terminados em confinamento

Cor, MAR, MAC, SHE, PAL,
pontos pontos pontos kg pontos

Grupo Genético

Nelore (N) 3,6 4,8 54 6,7 5,9
Luchiari Filho et al. (1981) - - - 4,0 -
Moura et al. (1999) - - - 4,2 -
Faturi et al, (2002) 3,7 51 59 6,5 6,6
Vaz et al, (2002c) e

Vaz & Restle (2001) 3,6 3,9 4.9 93 54
Nardon et al. (2001) 4,7

Restle et al, (2000Db) e

Vaz et al, (2001) 35 48 52 0T 54
Moletta & Restle (1996a,b) 3,2 6,2 4,7 10,2 6,0
Restle et al, (1995b,c) 4,0 5,2 51 6,8 55
Charolés (C) 3,8 5,7 6,2 6,3 6,0
Faturi et al, (2002) 4,2 7,0 6,7 4,7 6,6

Vaz et al, (2002c) e
Vaz & Restle (2001)
Restle et al, (2000b) e
Vaz et al, (2001)

3,6 4,5 6,8 6,0 5,8

3,6 4,0 6,2 7,0 57

Moleta & Restle (1996a,b) 3,2 4,8 59 8,1 5,8
Restle et al, (1996,1997b) 3,9 6,9 6,1 7,9 58
Restle et al, (1995b,c) 4,2 6,5 58 54 5,6
3[4C 14N 3,7 4,7 6,8 5,6 6,2
Vaz et al, (2002b) 3,8 4,8 6,5 6,7 5,8

Restle et al, (2000b) e

Vaz et al, (2001) 3,0 3,6 6,0 6,4 5.6

1/4 C 3/4 N 35 53 5,9 6,6 6,0
Vaz et al, (2002b) 3,5 4,2 5,2 8,0 5,6
Restle et al, (2000b) e

Vaz et al, (2001) 3.2 4 5 [ 58
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Tabela 3 — (Continuacdo...) Médias referentes a cor, marmoreio (MAR), maciez
(MAC), forca de cizalhamento pelo Shear (SHE) e palatabilidade
(PAL) de novilhos de diferentes grupos genéticos terminados em
confinamento

- Cor, MAR, MAC, SHE, PAL,
Grupo Genetico

pontos pontos pontos kg pontos
12C 112N
Vaz & Restle (2001) e
Vaz et al, (2002c)

Restle et al, (2000b) e Vaz et al,

3,5 5,9 5,9 7,9 5,8

3,5 8,0 5,7 6,4 5,7

(2001)

Restle et al, (1995a,b) 4,2 7,7 54 6,5 5,7
12N1/2C

Vaz et al, (2002c) 3,7 4,6 5,9 7,9 55

Restle et al, (2000b) e

Vaz et al, (2001) 34 56 6.0 72 >/
Restle et al, (1995a,b) 3,8 7,3 55 6,3 5,6
5/8 C 3/8 N (Pacheco, 2004) 4,5 6,3 6,1 4,1 6,3
3/8 C 5/8 N (Arboitte, 2003) 4,3 7,9 6,8 3,8 6,8
Y Marchigiana %2 N 41
Luchiari Filho et al. (1981) ’
% Chianina%: N 384
Luchiari Filho et al. (1981) ’
Caracu 3,4
Nardon et al. (2001) - - - 3,6 -
Moura et al. (1999) - - - 3,2 -

2.4.2. Efeito da heterose sobre as caracteristicas da carne

A auséncia de efeito da heterose sobre a coloracdo da carne é
citada em varias pesquisas realizadas com novilhos (Restle et al.,
1995c¢; Vaz et al., 2002c) ou vacas (Restle et al., 2002b).

Ao estimarem os efeitos heterdticos retidos nas trés primeiras
geracdes de populacdes compostas, Gregory et al. (1994) concluiram

que a heterose retida na terceira geracdo foi significativa para maciez
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da carne e palatabilidade, sendo de 0,44 kg para resisténcia das fibras
aos cortes e —0,24 pontos para maciez medida no painel. Heterose alta
para marmoreio da carne foi verificada por Marshal et al. (1987), ao
analisarem os efeitos genéticos sobre o desenvolvimento e as
caracteristicas de carcaca de novilhos Aberdeen Angus e Pardo Suico,
observando que o efeito do vigor hibrido individual para marmoreio
atingiu nivel de heterose de 24,9%.

Vaz (1999) encontrou heterose significativa de 25,85% na
primeira geracgao e nao significativa de 7,97% na segunda geracdo do
mesmo cruzamento comentado anteriormente. Resultados semelhantes
foram observados por Vaz et al. (2001), onde a heterose significativa e
positiva sobre o grau de marmoreio (64,1%) e extrato etéreo (28,10%)
da carne de novilhos da primeira geracdo do cruzamento entre C e N,
porém na segunda geracdo estas diferencas deixaram de ser
significativas.

Slanger et al. (1985), utilizando oito racas Bos taurus e suas
combinagdes, verificaram que o incremento do nivel de heterozigose
aumentou a maciez da carne. Ja Marshall et al. (1987) ao analisarem o
cruzamento entre Pardo Suico e Aberdeen Angus, verificaram que 0s
animais mesticos apresentaram carne mais dura, sendo a heterose de
2% para resisténcia das fibras ao corte. Segundo DeRouen et al.
(1992), apesar do efeito heterotico da raca Brahman ser positivo para
maciez da carne, a sua inclusdo em cruzamentos pode diminuir a
maciez da carne, devido ao seu forte efeito genético aditivo. Por outro

lado, Wheeler et al. (1996) citam que os efeitos heterdticos das racas
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zebuinas sobre a qualidade da carcaca sdo positivos e a queda da

maciez em animais mesticos é de pouca magnitude prética.

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEONI, G.F.; BOIN, C.; TROVO, J.B.F.; et al. Efeito da raca de
bovinos na ingestdo, digestibilidade, ganho de peso e rendimento de
carcaca. Boletim da Indastria Animal, v.37, n.2, p.185-193, 1980.

ANUALPEC. 2003. Anuario da pecuaria brasileira. Sdo Paulo:
Oesp Grafica SA. 400p.

ARBOITTE, M.Z. Desempenho em confinamento, caracteristicas
da carcaga e da carne de novilhos 5/8 nelore - 3/8 charolés,
abatidos em diferentes estadios de desenvolvimento. Santa
Maria, RS: UFSM, 2003, 136p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Santa Maria, 2003.

ARRIGONI, M.B.; ALVES JR., A.; DIAS, P.M.A_; et al. Estudo do
crescimento e das caracteristicas da carcaca e de carne de bovinos
de diferentes grupos genéticos e tamanhos a maturidade no modelo
de producdo superprecoce. In: R REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 40, 2003, Santa
Maria. Anais...Santa Maria: SBZ, 2003, CD ROM.

ARTHUR, P.F.; MAKARECHIAN, M.; PRICE, M.A, et al.
Heterosis, maternal and direct effects in double-muscled and
normal cattle: Il Carcass traits of young bulls. Journal of Animal
Science, v.67, n.4, p.911-919, 1989.

BAIL, C.A.T.; BRONDANI, I.L.; RESTLE, J. Niveis de concentrado
na fase de terminacdo em confinamento para novilhos previamente
mantidos em pastagem nativa ou cultivada. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.30, n.1, p.151-157, 2000.

BARBER, K. A., WILSON, L. L., ZIEGLER, J. H. et al. Charolais
and Angus steers slaughtered at equal percentages of mature cow
weight. I. Effects of slaughter weight and diet energy density on
carcass traits. Journal of Animal Science, v.53, n.2, p.218-231,
1981.

BERNARDES, R.A.C.; BRONDANI, I.L.; RESTLE, J.; et al.
Caracteristicas quantitativas e meétricas da carcaca de bezerros

33



34

alimentados com silagens de milho colhida com duas alturas de
corte associada a dois concentrados energéticos. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 40,
2003, Santa Maria, Anais... Santa Maria: SBZ, 2003. CD ROM.

BERG, R.T.; BUTTERFIELD, R.M. New concepts of cattle growth.
Sydney: Sydney University Press, 1976. 240p.

CASACCIA, J.L., PIRES, C.C., RESTLE, J. Confinamento de
bovinos inteiros ou castrados de diferentes grupos genéticos. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 30, 1993, Rio de Janeiro, Anais... Rio de Janeiro:
SBZ, 1993. p.468.

CESAR, S.M.; BOIN, C.; BARBOSA, C. Efeito do tipo de animal e
do nivel energ’tico da racdo no desempenho de bovinos nédo
castrados em confinamento. Boletim da Industria Animal, v.38,
n.1, p.1-7, 1981.

CROUSE, J.D.; CUNDIFF, L.V.; KOCH, R.M., et al. Comparisons of
Bos indicus and Bos taurus inheritance for carcass beef
characteristics and meat palatability. Journal of Animal Science,
v.67, n.10, p.2661-2668, 1989.

CUNDIFF, L.V. experimental results on crossbreeding cattle for beef
production. Journal of Animal Science, v.30, n.3, 1970.

DeROUEN, S.M.; FRANKE, D.E.; BIDNER, T.D. et al. Two-three-,
and four-breed rotational crossbreeding of beef cattle: carcass
traits. Journal of Animal Science, v.70, n.12, p.3665-3676, 1992.

EUCLIDES FILHO, K., EUCLIDES, V.P.B., FIGUEIREDO, G.R. et
al. Avaliacdo de animais Nelore e seus mesticos com Charolés,
Flechvien e Chianina, em trés dietas. 1. Ganho de peso e
conversdo alimentar. Revista Brasileira de Zootecnia, v.26, n.1,
p.66-72, 1997.

EUCLIDES FILHO, K., EUCLIDES, V.P.B., FIGUEIREDO, G.R. et
al. Eficiéncia bionutricional de animais Nelore e seus mesti¢cos
com Simental e Aberdeen Angus, em duas dietas. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.30, n.1, p.77-82, 2001.

FATURI, C.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L.; et al. Caracteristicas da
carcaca e da carne de novilhos de diferentes grupos geneticos
alimentados em confinamento com diferentes propor¢des de gréo

34



35

de aveia e grdo de sorgo no concentrado. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.5, p.2024-2035, 2002.

FERREL, C.L.; JENKIS, T.G. Body composition and energy
utilization by steers of diverse genotypes fed a high-concentrate
diet during the finishing period: I. Angus, Belgian Blue, Hereford,
and Piedmontese Sires. Journal of Animal Science, v.76, n.1,
p.637-6346, 1998.

FLORES, J.L.C. Desempenho em confinamento de terneiros
inteiros de diferentes grupos genéticos na fase do desmame ao
abate aos quatorze meses. Santa Maria, RS: UFSM, 1997. 136p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de
Santa Maria, 1997.

FOX, D.G.; SNIFFEN, C.J.; O'CONNER, J.D. Adjusting nutrient of
beef cattle for animal and environmental variations. Journal of
Animal Science, v.66, n.6, p.1475-1495, 1988.

FRIES, L.A. Genética de gado de corte orientada para lucratividade.
In: LOBATO, J.F.P., BARCELLOS, J.0.J., KESSLER, A.M.
Producéo de Bovinos de Corte, Porto Alegre: EDIPUCRS, 1999.
p193-234.

FRISCH, J.; VERCOE, J.E. Food intake, eating rate, weight gains,
metabolic rat and efficiency of feed utilization in Bos Taurus and
Bos indicus crossbreed cattle. Animal Production, v.25, n.3,
p.343-358, 1977.

GALVAO, J.G.; FONTES, C.A.A.; PIRES, C.C. et al. Ganho de peso,
consumo e conversao alimentar em bovinos nédo castrados, de trés
grupos raciais, abatidos em diferentes estagios de maturidade
(estudo 1). Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.20,
n.5, p.494-501, 1991.

GALVAO, J.G.C. Estudo da eficiéncia nutritiva, caracteristicas e
composicao fisica da carcaca de bovinos de trés grupos raciais,
abatidos em trés estagios de maturidade. Vigosa, MG: UFV,
1991, 81p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Vigosa, 1991.

GREGORY, K.E., CUNDIFF, L.V., KOCH, R.M., et al. Breed
effects, retained heterosis, and estimated of genetic and phenotypic

35



36

parameters for carcass and meat traits of beef cattle. Journal of
Animal Science, v.72, n.5, p.1174-1183, 1994.

HICKS,R.B.; OWENS,F.N; GILL, D.R. et al. Dry matter intake by
feedlot beef steers: Influence of initial weight, time on feed and
season of received in yard. Journal of Animal Science, v.68,
p.254-265, 1990.

HICKOK, D.T.; SCHALLES, R.R.; DIKEMAN, M.E. et al. Effects of
different cattle crossbreed combinations on feedlot performance
and carcass characteristics. Journal of Animal Science, v.72
(Supplement 1), n.1, p.150, 1994,

HUNTER, R.A. & SIEBERT, B.D. Utilization of low-quality
roughage by Bos taurus and Bos indicus cattle. 1. Rumen digeston.
British Journal Nutrition, v.53, n.3, p.637-648, 1985.

KOGER, M. Effective crossbreeding systems utilizing zebu cattle.
Journal of Animal Science, v.50, n.6, p.1213-1220, 1980

KOGER, M. Summary. In: KOGER, M.; CUNHA, T.J.; WARNICK,
A.C. Crossbreeding beff catle, Series 2. Gainesville: University
of Florida Press, 1973, p. 434-453.

LEME, P.R.; NARDON, R.F.; CAPELOZZA, C.N.Z; et al.
Avaliacdo de acasalamento de matrizes Nelore com touros das
racas Nelore, Canhim, Santa Gertrudis, Holandesa, Suica-Parda e
Caracu. Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 22,
1985, Anais ... Floriandpolis: SBZ, 220p., 1985.

LEME, P.R.; SILVA, S.L.; PEREIRA, AS.C.; et al. Desempenho e
caracteristicas de animais Nelore, % Caracu x Nelore e % Caracu x
Nelore confinados com dietas de alto concentrado. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39.
2002, Recife. Anais... Recife: SBZ, 2002, CD ROM.

LONG, C.R. Crossbreeding for beef production: experimental results.
Journal of Animal Science, v.51, n.5, p.1197-1223, 1980.

LUCHIARI FILHO, A.; BOIN, C.; ALLEONI, G.F.; et al. Efeito do
tipo de animal no rendimento da porcdo comestivel da carcaca. I.
Machos da raca Nelore vs cruzados zebu x europeu terminados a
pasto. Boletim da Industria Animal, v.42, n.2, p.143-148, 1985.

LUCHIARI FILHO, A.; BOIN, C.; CESAR, S.M.; et al. Estudo
comparativo das caracteristicas de carcaca de tourinhos Nelore,

36



37

meio-sangue Marchigiana-Nelore e meio-sangue Chianina-Nelore,
Boletim da Industria Animal, v.38, n.1, p.9-17, 1981.

LUCHIARI FILHO, A.; LEME, P.R.; RAZOOK, A.G. et al.
Caracteristicas de carcaca e rendimento da porcdo comestivel de
machos Nelore comparados a cruzados (F1) obtidos do
acasalamento de touros das ragas Canchim, Santa Gertrudis,
Caracu, Holandés e Suico com fémeas Nelore. I. Animais inteiros
terminados em confinamento. Boletim da Industria Animal, v.46,
n.1, p.17-25, 1989.

MANZANO, A.; ESTEVES, S.N.; FREITAS A.R.; et al. Eficiéncia
de utilizagdo de nutrientes em novilhas da raga Canhim e Nelore e
cruzadas Canchim-Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.28,
n.6, p.1375-1381, 1999.

MARSHALL, D.M. Breed differences and genetic parameters for
body composition traits in beef cattle. Journal of Animal Science,
v.72,n.10, n.2745-2755, 1994,

MARSHALL, T.T., HARGROVE, D.D., OLSON, T.A. Heterosis and
additive breed effects on feedlot and carcass traits from crossing
Angus and Brown Swiss. Journal of Animal Science, v.64, n.5,
p.1332-1339, 1987.

MARTIN, L.C.T. Confinamento de bovinos de corte. Modernas
técnicas. 22 Ed., Livraria Nobel S.A., Sdo Paulo, SP, 1987, 124p.

MOLETTA, J. L.; RESTLE, J. Desempenho em confinamentos de
novilhos de diferentes grupos genéticos. Ciéncia Rural, v.22, n.2,
p.227-233, 1992.

MOLETTA, J.L. & RESTLE, J.. Influéncia do grupo genético sobre
caracteristicas qualitativas da carne de novilhos. Revista
Brasileira de Zootecnia. 25(5): 866-875, 1996b.

MOLETTA, J.L. & RESTLE, J.. Caracteristicas de carcaca de
novilnos de diferentes grupos genéticos terminados em
confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.25, n.5, p. 876-
888, 1996a.

MOORE, R.L., ESSING, H.W., SMITHSON, L.J. Influence of breeds
of beef cattle on ration utilization. Journal of Animal Science.
Champaign v.41, n1 p. 203-209, 1975.

37



38

MOURA, A.C.; LUCHIARI FILHO, A.; NARDON, R.F.; et al.
Efeitos da injecdo de cloreto de célcio pds-morte e tempo de
maturacdo no amaciamento e nas perdas por cozimento do
musculo Longissimus dorsi de animais Bos indicus e Bos taurus
selecionados para ganho de peso. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.28, n.6, p.1382-1389, 1999.

MOURA, A.C.; LUCHIARI FILHO, A.; JUNQUEIRA, F.J.
Avaliacdo de carcacas de bovinos jovens %2 Beefalo + %2 Nelore, %2
Canchim + % Nelore e Nelore tipo comercial. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.27, n.4, p.797-800, 1998.

MULLER, L. Perdas no descongelamento e coccdo da carne bovina.
In. REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 14, Recife — PE, Anais...Recife: SBZ. 1977.p.80.

NARDON,R.F.; RAZOOK, A.G.; SAMPAIO, A.A.M.; et al. Efeitos
da raca do bovino e da selecdo para peso pés-desmama na
quantidade da porcdo comestivel da carcaca e na qualidade da
carne. Boletim da Industria Animal, v.58, n.1, p.21-34, 2001.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirement
of beef cattle. 7° Ed., Washington, DC, 1996, 232p.

NRC - NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Beef Cattle. In:
Predicting feed intake of food-producing animals, 1987, p.56-
74.

NORMAN, G.A. Effect of breed and nutrition on the productive traits
of beef cattle in South-east Brazil: Part 3 — Meat quality. Meat
Science, v.6, n.2, p.79-96, 1982.

OWENS, F.N.; DUBESKI, P.; HANSON, C.F. Factors that alter the
growth and development of ruminants. Journal of Animal
Science, v.71, n.11, p.3138-3150, 1993.

PACHECO, P.S. Desempenho, caracteristicas da carcaca, da carne
e do corpo vazio de novilhos jovens e superjovens de dois
grupos genéticos. Santa Maria, RS: UFSM, 2004. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Santa Maria,
2004.

PEACOCK, F.M., PALMER, AZ., CARPENTER, J.W. et al. Breed
and heterosis effects on carcass characteristics of Angus, Brahman,

38



39

Charolais and crossbred steers. Journal of Animal Science, v.49,
n.2, p.391-397, 1979.

PEACOCK, F.M.; KOGER, M.; PALMER, A.Z.; et al. Additive breed
and heterosis effects for individual and maternal influences on
feedlot gain and carcass traits of Angus, Brahman, Charolais and
crossbred steers. Journal of Animal Science, v.55, n.4, p.797-803,
1982.

PEROBELLI, Z.V.; MULLER, L.; RESTLE, J. Estudo da qualidade
das carcacas e da carne de vacas de descarte de dois grupos
genéticos. Ciéncia Rural, v.24, n.3, p.613-616, 1994.

PERON, A.J.; FONTES, C.A.A.; LANA, R.P.; et al. Rendimento de
carcaca e de seus cortes basicos e area corporal de bovinos de
cinco grupos genéticos, submetidos a alimentacdo restrita e “ad
libitum”. Revista Brasileira de Zootecnia, v.22, n.2, p.238-247,
1993.

PERON, A.J.; FONTES, C.A/A.; LANA, R.P.; et al. Medidas
quantitativas e proporcdes de musculos, tecido adiposo e 0ssos da
carcacas de novilhos de cinco grupos genéticos, submetidos a
alimentacdo restrita e “Ad libitum”. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.24,n.1, p.126-137, 1995.

PEROTTO, D.; MOLETTA, J.L.; LESSKIU, C. Desempenho em
confinamento de machos bovinos inteiros Canchim, Aberdeen
Angus e cruzamentos reciprocos. Ciéncia Rural, v.32, n.4, p.669-
674, 2002.

PEROTTO, D.; MOLETTA, J.L.; OLIVEIRA, J.E.P.; et al. Consumo
e conversdo alimentar de machos bovinos inteiros Charolés, Caracu
e cruzamentos reciprocos em confinamento. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.1, p.108-116, 2000a.

PEROTTO, D.; MOLETTA, JL.; CUBAS, A.C. Caracteristicas
quantitativas da carcaca de bovinos Charolés, Caracu e
cruzamentos reciproco terminados em confinamento. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.29, n.1, p.117-124, 2000b.

PEROTTO, D.; MOLETTA, J.L.. ABRAHAO, J.J.S. Consumo e
conversdao alimentar de bovinos inteiros CharolésN, Caracu e
cruzamentos reciprocos em confinamento. In: REUNIAO ANUAL

39



40

DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38. 2001,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: SBZ, 2001, CD ROM.

PEROTTO, D.; MOLETTA, J.L.; CUBAS, A.C.; Caracteristicas da
carcaga de bovinos Canchim e Aberdeen Angus e de seus
cruzamentos reciprocos terminados em confinamento. Ciéncia
Rural, v.29, n.2, p.331-338, 1999.

PEROTTO,D.; ABRAHAO, J.J.S.; MOLETTA, J.L. Caracteristicas
guantitativas de carcaca de bovinos zebu e de cruzamentos Bos
taurus X Zebu. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.6, p.2019-
2029, 2000c (Suplemento 1).

PRESTON, R.L.; WILLIS, M.B. Intensive beef production. 2.ed.
Oxford: Pergamon, 1974. 567p.

QUADROS, A.B., RESTLE, J.,, SANCHEZ, L.M.B. Desempenho em
confinamento de bovinos de diferentes idades alimentados com
diferentes fontes protéicas. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 27. 1990,
Campinas. Anais... Campinas: SBZ, 1990, p.25.

RESTLE, J. Upgrading versus rotational crossbreeding for genetic
improvement of a beef cattle population. Gainesville: University
of Florida, 1983. Tese (Doutorado em Animal Science) -
University of Florida, 1983.

RESTLE, J. A escolha do animal. In: Restle, J. (ed.) Curso sobre
confinamento em bovinos de corte. Departamento de Zootecnia
— Universidade Federal de Santa Maria. 1995.

RESTLE, J.; FELTEN, H.G.; VAZ, F.N. Efeito da raca e heterose
para desempenho em confinamento de novilhos de corte. In:
REUNION LATINOAMERICANA DE  PRODUCCION
ANIMAL, 14 , 1995, Mar del plata. Memorias... Balcarce: ALPA,
19954, v.3-4, p.852-854.

RESTLE, J.; FELTEN, H.G.; VAZ, F.N.; et al. Efeito da raca e
heterose para qualidade da carcaca e da carne de novilhos
terminados em confinamento. In: REUNION
LATINOAMERICANA DE PRODUCCION ANIMAL, 14, 1995,
Mar del Plata, Memorias...Balcare: ALPA, 1995b. n.3-4, p.854-
856.

40



41

RESTLE, J.; FELTEN, H.G.; VAZ, F.N. Efeito da raca e heterose
para caracteristicas quantitativas da carcaca de novilhos de 24
meses terminados em  confinamento. In: REUNION
LATINOAMERICANA DE PRODUCCION ANIMAL, 14, 1995,
Mar del Plata, Memorias...Balcare: ALPA, 1995c, n.3-4, p.857-
859.

RESTLE, J.; KEPLIN, L.A.S.; VAZ, F.N. et al. Qualidade da carne de
novilhos Charolés confinados e abatidos com diferentes pesos.
Ciéncia Rural, v. 26, n. 3, p. 463-466, 1996.

RESTLE, J.; KEPLIN, L.A.S; VAZ, F.N. et al. Desempenho em
confinamento de novilhos Charolés abatidos com diferentes pesos.
Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.32, n.8, p.857-860, 1997b.

RESTLE, J.; ROCHA, J.B.T.; FLORES, J.L.C. et al. Qualidade da
carne de animais Hereford e suas cruzas com Nelore, abatidos aos
quatorze meses. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 34, 1997, Juiz de Fora.
Anais...Juiz de Fora: SBZ, 1997a, p.196-198

RESTLE, J., LUPATINI, G.C., ROSO, C. et al. Eficiéncia e
desempenho de categorias de bovinos de corte em pastagem
cultivada. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, n.2, p.397-404,
1998.

RESTLE, J. & VAZ, F.N. Confinamento de bovinos definidos e
cruzados. In: LOBATO, J.F.P., BARCELLOS, J.0.J., KESSLER,
A.M. Producéo de bovinos de corte, Porto Alegre: EDIPUCRS,
1999. p141-168.

RESTLE, J.; VAZ, F.N.; QUADROS, A.R.B. et al. Caracteristicas de
carcaca e da carne de novilhos de diferentes geno6tipos de Hereford
X Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v28, n.6, p.1245-1251,
19909.

RESTLE, J.; QUADROS, AR.B.; VAZ, F.N. Terminacdo em
confinamento de novilhos de diferentes genotipos Hereford x
Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.1, p.125-130,
2000a,

RESTLE, J.; VAZ, F.N.; FEIJO, G.L.D. et al. Caracteristicas de
carcaca de bovinos de corte inteiros ou castrados de diferentes

41



42

composic¢des raciais Charolés e Nelore. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.5, p.1371-1379, 2000b.

RESTLE, J.; ALVES FILHO, D.C.; FATURI, C.; et al. Desempenho
na fase de crescimento de machos bovinos inteiros ou castrados de

diferentes grupos genéticos. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.29, n.4, p.1036-1043, 2000c.

RESTLE, J.; BRONDANI, I.L.; ALVES FILHO, D.C. et al. Efeito do
grupo genético e heterose na terminacdo de vacas em
confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.2, p.374-
382, 2001a.

RESTLE, J.; CERDOTES, L.; VAZ, F.N.; et al. Caracteristicas de
carcaca e da carne de novilhas Charolés e % Charolés % Nelore,
terminados em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.30, n.3, p.1065-1075, 2001b (Suplemento 1).

RESTLE, J.,, VAZ, F.N.,, ROSO, C., et al. Desempenho e
caracteristicas de carcaca de vacas de diferentes grupos genéticos,
submetidas a niveis de suplementacdo energética em pastagem
cultivada de estacdo fria. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30,
n.6, p. 1813-1823, 2001c.

RESTLE, J.; PASCOAL, L.L.; FATURI, C., et al. Efeito do grupo
genético e da heterose nas caracteristicas quantitativas da carcaca
de vacas de descarte terminadas em confinamento. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.31, n.l, p.350-362, 2002a
(suplemento).

RESTLE, J.; FATURI, C.; BERNARDES, R.A.C; et al. Efeito do
grupo genetico e da heterose na composicdo fisica e nas
caracteristicas qualitativas da carcaca e da carne de vacas de
descarte terminadas em confinamento. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.3, p. 1378-387, 2002b (suplememento).

RUBENSAM, J.M.; FELICIO, P.E.; TERMIGNONI, C. Influéncia do
gendtipo Bos indicus na atividade de calpastatina e na textura da
carne de novilhos abatidos no Sul do Brasil. Ciéncia da
Tecnologia de Alimentos, v.18, n.4, p.405-409, 1998.

SHACKELFORD, S.D.; KOOHMARAIE, M.; CUNDIFF, L.V.; et al.
Heritabilities and phenotypic and genetic correlations for bovine
postrigor calpastatin activity, intramuscular fat content, Warner-

42



43

Bratzler shear force, retail product yield, and growth rate. Journal
of Animal Science, v.72, n.3, p. 857-863, 1994,

SHERBECK, JA., TATUM, J.D., FIELD, T.G., et al. Feedlot
performance, carcass traits, and palatability traits of Hereford and
Hereford Brahman steers. Journal of Animal Science, v.73, n.12,
p.3613-3620, 1995.

SLANGER, W.D., MARCHELLO, M.J.,, DANIELSON, R.B., et al.
Muscle tenderness, other carcass traits and the effect of
crossbreeding on theses traits in beef cattle. Journal of Animal
Science, v.61, n.6, p.1402-1410, 1985.

TAYLOR, J.C. A relationship between weight of internal fat, fill
and herbage intake of grazing cattle. Nature (London) p.184-
202, 1969.

TOWNSEND, M.R. Desempenho em confinamento de diferentes
categorias animais e caracteristicas de carcaca e da carne de
novilhos e vacas. 1991. 123f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
1991.

URICK, J.J., PAHNISH, O.F., KNAPP, B.W., et al. Comparision of
two- and three-way rotational crossing, beef x beef and beef x
brown swiss composite breed production: postweaning growth and
carcass traits. Journal of Animal Science, v.67, n.10, p.2603-
2618, 1989.

VALADARES FILHO, S.C.; SILVA, JF.C.; LEAO, M.l.; et al.
Estudo comparativo da digestdo de matéria seca e carboidratos em
bovinos e bubalinos alimentados com diferentes racGes. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.16, n.2, p.120-130, 1987.

VAZ, F.N. Cruzamento alternado das racas Charolés e Nelore:
caracteristicas de carcaca e da carne de novilhos abatidos aos
dois anos. Santa Maria, RS: UFSM, 1999. 58p. Dissertacédo
(Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Santa Maria,
1999.

VAZ, F.N., RESTLE, J. Efeito de raca e heterose para caracteristicas
de carcaca de novilhos da primeira geracdo de cruzamento entre
Charolés e Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.2,
p.409-416, 2001.

43



44

VAZ, F.N.; RESTLE, J. ;FENO, G.L.D.; et al. Qualidade e
composicdo quimica da carne de bovinos de corte inteiros ou
castrados de diferentes grupos genéticos Charolés x Nelore.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, vol. 30, n. 2, p. 518-525,
2001.

VAZ, F.N.; RESTLE, J.; ALVES FILHO, D.C. et al. Caracteristicas
de carcaca e da carne de novilhos filhos de vacas % Nelore %
Charolés e %2 Charolés Y2 Nelore acasaladas com touro Charolés ou
Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.4, p.1734-1743,
2002b.

VAZ, F.N.; RESTLE, J.; VAZ, R.Z.; et al. Efeitos de raca e heterose
na composicdo fisica da carcaca e na qualidade da carne de
novilhos da primeira geracdo de cruzamento entre Charolés e
Nelore. Revista brasileira de Zootecnia, v.21, n.1, p.376-386,
2002c (Suplemento)

VAZ, F.N.; RESTLE, J.; QUADROS, A.R.B.; et al. Caracteristica da
carcaga e da carne de novilhos e de vacas de descarte Hereford,
terminados em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.31, n.3, p.1501-1510, 2002a (suplemento).

VELLOSO, L.; BOIN, C.; ROCHA, G.L. Novilhos Pitangueiras
comparados a novilhos Nelore em confinamento. Boletim da
Indastria Animal, v.32, n.1, p. 15-21, 1975.

WHEELER, T.L., SAVELL, JW., CROSS, H.R., et al. Mechanisms
associated with the variation in tenderness of meat from Brahman
and Hereford cattle. Journal of Animal Science, v.68, n.12,
p.4206-4220, 1990.

WHEELER, T.L.; CUNDIFF, L.\V., KOCH, R.M.; et al
Characterization of biological types of cattle (Cycle IV):carcass
traits and Longissimus palatability. Journal of Animal Science,
v.74,n.5, p.1023-1035, 1996.

WHIPPLE, G., KOOHMARAIE, M., DIKEMAN, M.E., et al.
Evaluation of atrributes that affect longissimus muscle tenderness
in Bos taurus and Bos indicus cattle. Journal of Animal Science,
v.68, n.9, p.2716-2728, 1990.

44



© 00 N ook, W N

W W W W WN RN NDNDDNDDRNDNDRNDNIRNERER P PR R PR R R p o
E WO N P O © 0 N o 00 B WO N PFP O © 0 N o 0ol b W N B O

45

CAPITULO I
Desempenho de Novilhos de Geragdes Avancadas do Cruzamento Alternado entre

as Racas Charolés e Nelore, Terminados em Confinamento

RESUMO: Foram avaliados, durante a terminagédo, os efeitos da heterozigose e
grupo genético no estado corporal, peso, ganho de peso, consumo e a eficiéncia
alimentar, de novilhos puros (Charolés — C e Nelore — N) e mesti¢os da segunda (G2)
(3%CY¥N e ¥%NY4C), terceira (G3) (5/8C3/8N e 5/8N3/8C) e quarta (G4) (11/16C5/16N e
11/16N5/16C) geracdo de cruzamento rotativo. Os novilhos foram confinados durante
97 dias, sendo alimentados com a mesma dieta, contendo 12,32% de proteina bruta e
2,96 Mcal de energia digestivel/kg de matéria seca, com relacdo volumoso:concentrado
de 52:48. Os consumos médios diarios de matéria seca, energia digestivel, fibra em
detergente neutro e acido expressos em kg/animal, foram maiores nos mesticos em
todas geracdes de cruzamento. No entanto, quando estes consumos foram expressos por
100 kg de peso vivo, as diferencas deixaram de ser significativas. Novilhos com
predominancia Charolés foram mais seletivos no consumo dos alimentos, resultando em
maior consumo de energia em relagdo aos novilhos com predominancia de Nelore no
genotipo. A heterose retida (5,46%) foi significativa para ganho de peso médio diéario.
As heteroses para eficiéncia alimentar (ganho de peso/kg de matéria seca) e energética
(ganho de peso/ Mcal de energia digestivel) foram negativas em todas geracdes,
indicando que novilhos mesticos foram menos eficientes que a média dos puros. As
percentagens de heterose para estado e peso corporal inicial e final, foram expressivas e
significativas em todas as geracdes. O comportamento do grau de heterose nestas
caracteristicas acompanhou a oscilacdo da heterozigose individual. O cruzamento
rotativo gerou mestigos superiores quanto ao consumo de matéria seca, peso e estado
corporal, comparados aos animais puros, com a mesma eficiéncia alimentar do que os
animais Nelore, sendo inferiores para esta caracteristica e para ganho de peso medio

diario em relacdo aos Charolés.

Palavras-chaves : Bos indicus, Bos taurus, consumo alimentar, heterose, ganho de

peso.
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Performance of Feedlot Finished Steers from Advanced Generations of Rotational
Crossbreeding Between Charolais and Nellore

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the heterozygosis and
genetic group effects on body condition and weight, weight gain, intake and food
efficiency of feedlot finished steers, straightbreds (Charolais - C and Nellore - N), and
crossbreds from second (G2) (%C %N and %N Y4C), third (G3) (5/8C 3/8N and 5/8N
3/8C) and fourth (G4) (11/16C 5/16N and 11/16N 5/16C) generation of rotational
crossbreeding. The steers were fed during 97 days with the same diet, containing
12.32% crude protein and 2.96 Mcal of digestible energy/kg of dry matter, with
roughage: concentrate ratio of 52: 48. Average daily intake of dry matter, digestible
energy, neutral and acid detergent fiber expressed in kg/animal, were higher for
crossbreds in all generations. However, when these intakes were expressed per 100 kg
of body weight, the differences became non significant. Steers with Charolais
predominance were more selective for feed intake, resulting in higher energy intake in
relation to steers with Nellore predominance in the genotype. Retained heterosis
(5.46%) was significant for average daily weight gain. Heterosis for efficiency of feed
(weight gain/kg of dry matter) and energy (weight gain/Mcal of digestible energy) were
negative in all generations, indicating that crossbred steers were less efficient than the
straightbreds average. Heterosis percentages for initial and final body weight and
condition, were expressive and significant in all generations. The behavior of the degree
of heterosis for these characteristics followed the fluctuation of individual
heterozygosis. Rotational crossbreeding generated crossbreds superior to straightbreds
in dry matter intake, body weight and condition, with the same feed efficiency than
Nellore, and inferior for these characteristics plus average daily weight gain in relation

to Charolais.

Key words: Bos indicus, Bos taurus, feed intake, heterosis, weight gain.
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Introducgéo

A taxa de abate média da pecuaria de corte, no pais, nos ultimos dez anos tem-se
mantida ao redor dos 22% (Anualpec, 2003), indicando uma estagnacdo da
produtividade do rebanho. Os custos financeiros elevados dos recursos necessarios para
intensificar o sistema de producéo e a baixa remuneracdo do produto final tém sido os
principais responsaveis pela reducéo dos investimentos na pecuéria de corte.

Com a baixa lucratividade observada, atualmente, na pecuéria de corte, é
necessario buscar alternativas tecnoldgicas que visam aumentar a margem de lucro do
produtor, sem elevar os custos de producdo. Uma alternativa para melhorar a
produtividade do rebanho bovino de corte, sem grande inversdo de capital, é o
melhoramento genético, através da sele¢do e/ou do cruzamento interacial.

No sul do pais as racas bovinas de corte predominantes sdo as de origem européia,
que sdo bem adaptadas as épocas do ano em que as temperaturas S0 mais amenas, no
entanto, nas épocas quentes o seu desempenho é prejudicado em funcdo da falta de
adaptabilidade as condi¢fes de temperaturas mais elevadas. Restle et al. (1987)
verificaram que bezerros de racas européias apresentaram maior ganho de peso do que
bezerros Nelore durante o periodo de inverno, entretanto, esta situacdo se inverteu
durante o verdo. Este comportamento também foi verificado por Pereira et al. (2000),
entre novilhos Charolés (C) e Nelore (N) no segundo verdo em pasto nativo e, no
segundo inverno durante a terminacdo em confinamento. Esses autores observaram
ainda que nas duas épocas do ano os animais F1, resultantes do cruzamento reciproco
entre aquelas racas, apresentaram ganho de peso superior em relagdo aos animais puros,
indicando melhor adaptabilidade, tanto no verédo como no inverno.

Ao avaliar o resultado de vérios trabalhos de pesquisa envolvendo o cruzamento

de racas européias e zebuinas, Koger (1973) relatou niveis de heterose elevados para o
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desempenho do rebanho de cria, porém para a terminacdo em confinamento os niveis de
heterose foram mais baixos. Restle et al. (1995) observaram heterose baixa para ganho
de peso de novilhos durante a terminacdo em confinamento, porem a heterose foi
elevada tanto para o peso inicial como para o final, indicando que o cruzamento
beneficiou o0 ganho de peso nas fases anteriores.

Busca-se, através do cruzamento, combinar e complementar as caracteristicas de
importancia econdmica que sdo expressas com diferente intensidade pelos animais das
racas puras, visando acelerar o melhoramento genético através da incorporacdo de genes
que afetam caracteristicas importantes economicamente, bem como aproveitar a
heterose resultante (Restle et al., 2000).

O cruzamento de racgas de grande porte, como o Charolés, que apresenta elevada
taxa de ganho de peso e grande massa muscular, com uma raga precoce em deposicéo
de gordura, como o Nelore, resulta em animais com elevada propor¢do de muasculo na
carcaca e adequada deposicao de gordura de cobertura (Restle et al., 1995). Além disso,
segundo Koger (1980), a heterose € maior quando resulta do cruzamento entre racas
zebuinas x européias do que entre européias x européias ou zebuinas x zebuinas.

O objetivo deste experimento foi avaliar as caracteristicas de desempenho em
confinamento, assim como suas respectivas heteroses, de novilhos da segunda, terceira e

quarta geracao do cruzamento alternado continuo das racas Charolés e Nelore.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria. De acordo com a
classificagdo de Koeppen, o clima predominante é o Cfa2, subtropical tmido com

possibilidades de estiagem no verdo, onde a temperatura média mensal maxima €
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superior a 22 °C e a minima varia entre 3 e 18 °C. A precipitacdo média anual varia de
1300 a 1800 mm.

Foi estudado o desempenho em confinamento de novilhos de diferentes grupos
genéticos produzidos no sistema de cruzamento alternado continuo das racas Charolés
(C) e Nelore (N). Os grupos genéticos estudados foram, dois grupos puros C e N e seis
grupos mesticos, representado trés geracOes de cruzamento: G2 (segunda geracgdo; %.C
YaN e %N Y4C), G3 (terceira geracdo; 5/8C 3/8N e 5/8N 3/8C) e G4 (quarta geragéo;
11/16C 5/16N e 11/16N 5/16C).

Foram utilizados 78 novilhos tomados ao acaso do rebanho experimental do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, criados e recriados
sob as mesmas condi¢fes de manejo e alimentacdo, com idade média inicial de 19
meses, nascidos no ano 2000. Os novilhos de cada grupo genético foram distribuidos
em trés boxes.

Os novilhos foram gerados por fémeas puras e mesti¢as inseminadas com sémen
de seis touros de cada raga, Charolés e Nelore. Quatro touros de cada raga foram
utilizados para o repasse na monta a campo. Os touros Charolés que geraram 0s
novilhos Charolés foram os mesmos que geraram o0s novilhos %C %N, 5/8C 3/8N e
11/16C 5/16N, assim como os touros Nelore que geraram os novilhos Nelore foram os
mesmos que geraram os novilhos %N %C, 5/8N 3/8C e 11/16N 5/16C.

O periodo total de confinamento teve a duracdo de 97 dias, sendo que nos
primeiros 14 dias de confinamento os animais foram submetidos a adaptacdo ao
ambiente do confinamento e a dieta alimentar. A dieta foi calculada para proporcionar
aos animais ganho de peso médio diario (GMD) de 1,2 kg (NRC, 1996), sendo que esta
era semelhante a todos os animais, apresentando 12,32% de proteina bruta (PB), 2,96

Mcal de energia digestivel/ kg de MS e 58,30% de fibra em detergente neutro (FDN). O
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teor de energia da dieta foi estimado através das equacdes propostas pelo NRC (2001).
O volumoso, representando 52% da matéria seca total oferecida, foi constituido de
silagem de milho (AG 5011). O concentrado foi composto por 93,97% de farelo de
trigo, 1,5% de uréia, 3,62% de calcario calcitico e 0,9% de sal, adicionado ao
concentrado constava, ainda, monensina sddica, que era regulado conforme
recomendacéo do fabricante.

Os animais foram alimentados a vontade duas vezes ao dia, uma pela manha e
outra pela tarde. A oferta de alimento foi 10% superior ao consumo voluntério diario.
Diariamente pela manha, antes da alimentagéo, foram retiradas as sobras do dia anterior
e pesadas para ajustes da oferta de alimento e posterior célculo do consumo e conversao
alimentar. Juntamente com a retirada das sobras foram retiradas amostras das mesmas
para posterior andlise laboratorial. Os animais foram pesados no inicio e no final do
periodo experimental, bem como a cada 21 dias apds jejum de solidos de 14 horas.
Durante o periodo experimental, os animais foram mantidos em um confinamento
semicoberto, com comedouro de alvenaria e bebedouro regulado por torneira-boia.

Foram coletados os dados referentes as caracteristicas de peso médio inicial (PI),
peso médio final (PF), escore corporal médio inicial (ECI) e final (ECF), ganho de peso
médio diario (GMD), consumo de matéria seca (CMS), de energia digestivel (CED) de
proteina bruta (CPB), de FDA (CFDA) e de FDN (CFDN) em kg/ animal/dia (CMSD,
CEDD, CFDAD, CFDND, respectivamente), em kg/ 100 kg de peso vivo (CMSP,
CEDP, CFDAP, CFDNP, respectivamente) e em g¢/PV*"*(CMSTM, CEDTM,
CFDATM, CFDNTM, respectivamente), eficiéncia alimentar (EA), eficiéncia
energética (EE), eficiéncia em transformar FDN (EFDN) e FDA (EFDA) em ganho de
peso.

Também foi calculada a heterose resultante das caracteristicas avaliadas:
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H%=[(média dos mesticos dentro de cada geracdo/médias dos puros)-1] x 100.
A heterose retida foi calculada através da seguinte equacéo:

Hretida = [(meédia de todos os mesticos/média dos puros)-1] x 100.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 2 (4 sistemas de acasalamento x 2 grupos genéticos dentro de cada
sistema de acasalamento) com trés repetigdes.

Os dados foram analisados através da analise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste t (SAS, 1997), utilizando o seguinte modelo estatistico:

Yijk = 1 + IV + SA; + GGj(SA)) + Eijk

em que Yijq refere-se a variaveis dependentes; 4, média de todas as observacoes;
IV, efeito da k-ésima idade da vaca, mde do novilho; SA,, efeito do sistema de
acasalamento de indice i, sendo i=1 (puros), 2 (mesti¢os da G2), 3 (mesticos da G3) e 4
(mesticos da G4); GG;(SA)), efeito do grupo genético de indice j, sendo j=1 (Charolés),
2 (Nelore), 3 (% C % N), 4 (%N % C), 5 (5/8 C 3/8 N), 6 (5/8 N 3/8 C), 7 (11/16C
5/16N) e 8 (11/16 N 5/16 C), aninhados dentro do sistema de acasalamento i; Ejju, efeito

aleatorio residual.

Resultados e Discussfes
As médias e heterose para os consumos diarios de matéria seca e energia
digestivel expressos em kg/animal, em 100 kg de peso vivo e em unidade de tamanho
metabdlico sdo apresentadas na Tabela 1. Os animais mesticos de todas as geracdes do
cruzamento apresentaram maior CMSD do que a média dos puros, resultando em
heterose de 14,50; 22,80 e 18,21% na segunda, terceira e quarta geragéo de cruzamento,

respectivamente. A principal causa do maior consumo dos animais mestigos foi seu
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maior peso, pois ao ajustar o consumo para 100 kg de peso vivo, a diferenca entre
mesticos e puros deixou de ser significativa, sendo a heterose de —3,16; -1,13 e —2,71%.

Tabela 1 — Médias, erros-padrédo e heterose para consumo medio didrio de matéria seca

e consumo de energia digestivel por animal (CMSD, CEDD), por 100 kg de
peso vivo (CMSP, CEDP), e por unidade de tamanho metabodlico (CMSTM,
CEDTM) de novilhos, de acordo com grupo genético

Table 1 — Means, standard errors and heterosis for dry matter intake and digestible energy intake per
animal (CMSD, CEDD), per 100 kg of live weight (CMSP, CEDP), per unit of metabolic
weight (CMSTM, CEDTM) of steers, according to genetic group

Grupo genético
Genetic group

CMSD, CMSP, CMSTM, CEDD, CEDP

kg % g Mcal % CEDTM,

Charolés (C)
Nelore (N)
Média puros
Straightbreds mean
¥4C YaN

YN YaC

Média G2

G2 means

Heterose G2, %
G2 heterosis

5/8C 3/8N
5/8 N 3/8 C
Média G3
G3 means

Heterose G3, %
G3 heterosis

11/16C 5/16N
11/16N 5/16C
Média G4

G4 mean

7.5+0,2% 2.2 +0,07 93,2 +2.3 29.6 +0,2% 8,6 +0,3369,5 48,9
6,5+0,1° 2,3 +0,04 93,0 +1,5 25,6 +0,2° 8,9 +0,2 365,6 +5,8

7,0+0,1 2,2+0,04 93,1+1,4 27,6 0,2 8,8 £0,2367,6 +5,3

7.6 +0,2° 2,1 +0,07 90,5 +2,3" 30,6 +0,4° 8,3 +0,3364,2 +8,9
8,4 +0,1% 2,2 +0,05 97,8 +1,9* 32,9 +0,3% 8,7 +0,2383,3 +7,3

8,02 £0,12,2 +0,04 94,1 +1,5 31,7 £0,2 8,5+0,2373,8 +5,6

14,50**  -3,16 1,14 15,16**  -2,57 1,69

8,2 +0,1° 2,1+0,04° 93,9 +1,5 32,8 +0,3” 8,5 +0,2376,9 +5,9
9,0 +0,1% 2,3+0,04%100,6 +1,3 35,2 +0,2* 8,8 +0,2393,9 +5,1

8,6 +0,1 2,2+0,03 97,3 +1,0 34,0+0,2 8,7 +0,1385,4 £3,9

22,80** -113  4,47** 2325** -0,80 4,86**

8,9+0,1% 2,2 +0,05 97,3 +1.8 35,3 +0,3% 8,7 +0,2389,1+6,8°
7.7 +0,2° 2,1 +0,06 93,0 +2,2 30,3 +0,4° 8,5 +0,3367,4+8,3"

8,3+0,1 2,2+0,04 95,1 +1,4 32,8 +0,2 8,6 +0,2378,3 5,5

Heterose G4, %

G4 heterosis

Heterose retida, %
Retained heterosis, %
Diferenga mesticos e C, %
Crossbreds and C difference,%

Diferenga mesticos e N, % — *x
Crossbreds and N difference,% 27,69 -,80 2,711

18,21** -2,71 2,21* 19,05 -1,94 291**

18,50** -2,16 3,04 19,15  -1,77 3,15
10,6*** -1,52 2,49  10,98*** -0,19 2,61

28,32*** -3,60 3,70***

***p<0,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparacdo entre C e N, ou entre 0s
genotipos dentro da mesma geracao de cruzamento, sao diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

Maiores consumos de alimentos por animais mesticos em relacdo aos puros foram

citados por Koger (1973) ao estudar o desempenho em confinamento de animais
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Shorthorn e Brahman puros e seus mesticos. Galvéo et al. (1991) também observaram
que a superioridade no CMSD dos animais mesticos Limousin x Nelore e Marchigiana
x Nelore frente aos Nelore foi em decorréncia do seu maior porte.

Para alimentos que limitam o consumo por distensdo ruminal, Mertens (1994)
sugere que o consumo é melhor descrito ou expresso em percentagem de peso vivo, ja
que o efeito de enchimento da dieta tem estreita relagdo com o tamanho e a capacidade
do trato gastrintestinal. Ainda segundo o mesmo autor, para aquelas dietas em que o
consumo € limitado fisiologicamente, a melhor forma de expressar 0 consumo
voluntario é em relacdo ao peso corporal metab6lico. Os animais mesticos da terceira e
quarta geracOes apresentaram maior CMSTM que a média dos puros, resultando em
4,47 e 2,21% de heterose, respectivamente. Velloso et al. (1975) e Leme et al. (1985)
observaram maior consumo por kg de peso metabdlico em mesticos europeu-zebu do
que em animais Nelore. J& Restle et al. (1995) e Restle et al. (2000) ao estudarem a
heterose na primeira geragéo do cruzamento entre o Charolés e Nelore, ndo encontraram
diferenca entre a média dos novilhos puros e mesti¢os %2C %N e %N %2C para CMSTM,
porém nos dois trabalhos os animais mesticos apresentaram maior CMSTM do que 0s
Nelore.

O valor da heterose para 0 CMSD acompanhou de perto a oscilagédo do grau de
heterozigose individual das geracGes de cruzamento. O grau de heterozigose na G2 é de
50%, passando para 75% na G3, ou seja, aumenta em 50%, ja a heterose para CMSD
passou de 14,5 para 22,8%, representando aumento de 57%. Na G4 a heterozigose ¢ de
62,5%, representando decréscimo de 17% da G3 para a G4, ao passo que a heterose para
CMSD decresceu 20%. O comportamento da heterose para CMSTM também
acompanhou a oscilacdo do grau de heterozigose individual, porém com diferente

magnitude. Geralmente, as respostas heteroticas dependem do nivel de heterozigose,
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com respeito as racas de origem dos genes, nas populacées em estudo, da divergéncia
genética entre as racas envolvidas no cruzamento e das magnitudes das herdabilidades
das caracteristicas consideradas (Perotto et al., 2002).

Comparando os grupos genéticos dentro do sistema de acasalamento, verifica-se
que nos novilhos Charolés o CMSD foi 13% maior que nos novilhos Nelore (7,5 contra
6,5 kg). Em varios trabalhos de pesquisa foi constatado maior CMSD de animais
Charolés em relagdo aos Nelore quando comparados na mesma faixa etaria, 34% em
novilhos na fase de terminacdo, dos 20 aos 24 meses (Restle et al., 1995), 32% em
bezerros na fase de crescimento, dos nove aos doze meses de idade (Restle et al., 2000)
e de 9% em vacas de descarte adultas (Restle et al., 2001a). Nestes trabalhos, como no
presente experimento, as diferencas deixaram de ser significativas quando expressas
como CMSP ou CMSTM. No entanto, Casaccia et al. (1993) constataram que novilhos
Charolés além de apresentaram maior CMSD do que os Nelore, também apresentaram
maior CMSP e CMSTM.

Segundo Frisch & Vercoe (1977) o menor ganho de peso de animais de ragas
zebuinas estd associado a um menor consumo e/ou pior conversdo alimentar nestes
animais. Owens et al. (1993) observaram que animais de diferentes composicoes
corporais apresentaram ingestdo diretamente proporcional a massa protéica e
inversamente relacionada a deposicdo de gordura. Esta constatacdo sugere que ragas
selecionadas para altos ganho de peso, como Charolés, sdo indiretamente selecionadas
para altos consumos de matéria seca. Nardon et al. (2001) comparando uma raca de
origem européia (Caracu) e uma raca zebuina (Nelore) selecionada ou ndo para ganho
de peso observaram que a raca européia teve maior consumo que a raga zebuina quando

esta ndo foi selecionada, porém quando a raca Nelore foi selecionada para ganho de
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peso a diferenca de consumo deixou de existir. O mesmo ocorreu quando o consumo foi
expresso em percentagem de peso vivo ou em unidade de peso metabdlico.

Na G2 e na G3 os animais com maior predomindncia de sangue Nelore
apresentaram maior CMSD, enquanto que na G4 os 11/16C 5/16N foram superiores
nesta caracteristica em comparacao aos 11/16N 5/16C. Quando o CMS foi expresso em
percentagem do peso vivo 0s novilhos 5/8N 3/8C apresentaram maior consumo na G3
(2,3 contra 2,1%), e quando esta foi expressa em unidade de tamanho metabdlico os %N
Y4C apresentaram maior consumo na G2 (97,8 contra 90,5 g), ndo existindo diferenca
nas demais geracdes nas duas diferentes formas de expressar 0 consumo.

Além do efeito do peso do animal, diferengas no consumo entre grupos genéticos
estdo relacionadas a diferengas no seu grau de maturidade, principalmente pelo aumento
da competicdo do espaco abdominal (Taylor, 1969), ocasionado pelo aumento do grau
de gordura corporal (NRC, 1987). Fox et al. (1988), observaram que a ingestdo de
matéria seca decresceu 2,7% para cada 1% de aumento na gordura corporal numa
amplitude de 21,3% a 31,5% da gordura corporal. Além disso, segundo Hicks et al
(1990) o principal fator que afeta 0 CMSD de novilhos confinados é o peso no inicio do
confinamento. Segundo estes autores, 0 CMSD acompanhou 0 aumento do peso inicial.
Relacdo direta entre o peso inicial e CMSD também séo relatados por Quadros et al.
(1990), que trabalharam com animais de diferentes idades com diferentes pesos iniciais,
e Bail et al. (2000) que trabalharam com animais de mesma idade e com diferentes
pesos iniciais. No presente experimento, dentro de todos os sistemas de acasalamento, o
CMSD acompanhou o peso inicial dos animais (Tabela 4), estando menos relacionado
ao estado corporal.

O consumo de matéria seca, assim como o consumo de energia digestivel é

afetado por varios fatores, entre eles a densidade energética da dieta, composicdo de
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ganho e grupo genético, o que torna dificil a comparacdo destas caracteristicas entre
diferentes trabalhos de pesquisa. No entanto, considerando a relacdo
volumoso:concentrado (52:48) e a idade dos animais nota-se que o consumo de matéria
seca observada no presente estudo foi inferior aos relatados em varios trabalhos citados
na literatura (Galvéo et al., 1991 (2,80%); Oliveira et al., 1991 (2,69%) e Restle et al.,
1995 (2,35%)).

Foi calculado o consumo de energia digestivel de duas maneiras, uma
considerando que ndo houvesse selecdo da dieta ofertada (CEDSS) e, outra com o
consumo real de energia digestivel (CEDD), cujos valores constam na Tabela 2. A
diferenca entre CEDD e CEDSS foi, na média de todos grupos genéticos, 25%, ou seja,
a concentracdo energética da dieta consumida foi bem superior ao da dieta ofertada,
mostrando a importancia da selecdo para elevar o consumo de energia. Apesar do
CEDSS ter seguido as mesmas tendéncias do CEDD, observa-se na Tabela 2 que, em
todos os sistemas de acasalamento, a diferenga entre o CEDD e o CEDSS foi maior para
0s animais com maior propor¢do de Charolés. Estes resultados indicam que houve
maior selecdo da parte mais energética da dieta, ou seja, do concentrado, por parte
destes animais. Foi realizada analise de contrastes entre os animais com predominancia
de sangue Charolés (CRC) e com predomindncia de sangue Nelore (CRN),
demonstrando que os animais com predominancia de sangue Charolés apresentaram
maior seletividade, sendo que a sua dieta consumida apresentou melhora de 25,73%

enguanto que os CRN apresentaram melhora de 23,54%.
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Tabela 2 — Médias, erros-padrdo e heterose para o consumo de energia digestivel real
(CEDDreal), consumo de energia digestivel sem selecdo (CEDSS) e
diferenca percentual entre as duas formas de expressdo, de acordo com o
grupo genético

Table 2 — Mean, standard errors and heterosis for real digestible energy intake (CEDDreal), digestible

energy intake without selection (CEDSS) and perceptual difference between CEDDreal and
CEDSS, according to genetic group

Grupo genético Diferenca, %

) CEDDreal, Mcal CEDSS, Mcal )
Genetic group Difference, %
Charolés (C) 29,6 +0,2° 22,16 +0,5° 25,08
Nelore (N) 25,6 +0,2° 19,28 +0,3" 24,54
Média puros
Straightbreds mean 27,6 £0,2 20,72 £0,3 24,83
3C YaN 30,6 i0,4b 22,57 iO,Sb 26,24
%N YuC 32,9+0,3% 24,9 +0,42 24,29

S H 1
Media G2 31,7 40,2 23,73 40,3 25,23
Heterose G2
G2 heterosis 15,16* 14,55% 4,04
5/8C 3/8N 32,8 +0,3° 24,22 +0,3° 26,07
5/8 N 3/8 C 35,2 +0,22 26,66 +0,3% 24,24
O H 2
Media G3 34,0 40,2 25,44 +0,2 25,12
Heterose G3
G3 heterosis 23,25* 22,78* 2,039
11/16C 5/16N 35,3+0,3% 26,23 +0,4% 25,78
11/16N 5/16C 30,3 +0,4° 22,76 +0,5° 24,86
S T 3
gﬂdfegéine4 32,8 40,2 24,49 40,3 25,35
Heterose G4 19.05 18,22* 4,34

G4 heterosis

Heterose retida 19,15* 18,52* 3,33
Retained heterosis

Diferenga mesticos e C, %
Crossbreds and C difference, %

Diferenca mesticos e N, % *k *k
Crossbreds and N difference, % 28,32 21,48 31,84

10,98** 9,75** 12,61

**p<(,01; *P<0,05. (**P<.01; *P<.05)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparagdo entre C e N, ou entre 0s
gendtipos dentro da mesma geracdo de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

Os consumos de fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cida nas
diferentes formas de expressdo estdo expostos na Tabela 3. Da mesma forma que o
CED, os consumos de FDN e de FDA se comportaram de forma similar ao CMS, tanto

nas diferencas, como nos niveis de heterose.
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Tabela 3 — Médias, erros-padrdo e heterose para consumo medio diario de fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido por animal (CFDND,
CFDAD), por 100 kg de peso vivo (CFDNP, CFDAP), por unidade de
tamanho metabdlico (CFDNTM, CFDATM) de novilhos de acordo com
grupo genético

Table 3 - Means, standard errors and heterosis for neutral detergent fiber and acid detergent fiber
intake per animal (CFDND, CFDAD), per 100 kg of live weight (CFDNP, CFDAP), per
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19

unit of metabolic weight (CFDNTM, CFDATM) of steers, according to genetic group

Grupo genético CFDND, CFDNP, CFDNTM, CFDAD, CFDAP, CFADTM,

Genetic group kg % g kg % g

Charolés (C) 58+0,07% 1,7 40,05 72,2 +1,7 2,17 +0,03* 0,63+0,2° 27,19+0,7

Nelore (N) 5,1+0,05° 1,8 +0,03 73,2+1,1 1,97 +0,02° 0,69 40,1 28,26 40,5

Média puros

Straightbreds mean 55+0,04 1,7+0,03 72,7 +1,0 2,07 40,02 0,66+0,01 27,72 +0,4

%C %N 6,0 +0,07° 1,6 +0,05 71,6 +1,7° 2,34 +0,03° 0,64+0,02 27,83+0,7

ANRZl® 6,6 +0,06% 1,8 +0,04 76,9 +1,4% 2,53 +0,02* 0,67+0,02 29,54 +0,6

Média G2

2 means 6,3+0,05 1,7+0,03 74,2 +1,1 2,43+0,02 0,65+0,01 28,68 +0,4

Heterose G2 1569% -202 213  1763*  -076 3.46

G2 heterosis

5/8C 3/8N 6,4 +0,06" 1,7 +0,04 73,9 +12 2,47 +0,01° 0,64+0,01 28,42 +0,4"

5/8 N 3/8 C 6,9 +0,05% 1,7 +0,03 76,8 +1,1 2,68 +0,01* 0,67+0,01 30,06 +0,4%

g/'ged'a G3 6,6+004 1,7+0,03 753408 258+001 0,66+0,01 2924 +03
means

Heterose G3 2183% -202  364* 2440  -076 5 46*

G3 heterosis

11/16C 5/16N 6,7 +0,06% 1,7 40,04 74,1413 2,54 +0,02* 0,63+0,02 28,04+0,5

11/16N 5/16C 6,0 +0,08° 1,7 +0,05 73,1+1,6 2,29 +0,03° 0,64+0,02 27,84 40,4

g"fd'a G4 6,4+008 1,7+0,03 73.6+1.0 2424002 0,63+0,01 27,94 404
means

Heterose G4 17.06%  -347 121 16,67  -3.79 078

G4 heterosis

Heterose retida 1820%  -2.50 233 19 57* 177 3.23%

Retained heterosis

Diferenca mesticos e C, %

Crossbreds and C difference,% 10,92 1,82 3,05 14,06 2,91 521

Diferencamesticos €N, % o6 ngsx 345  164* 2563 -6,04 1,28

Crossbreds and N difference, %

**P<0,01; *P<0,05. (**P<.01; *P<.05)
Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparagdo entre C e N, ou entre 0s
genotipos dentro da mesma geracao de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

A FDN é conhecida como o componente da parede celular que melhor mede o

enchimento gastrintestinal, sendo mais acurada que a fibra bruta e a FDA para medir a

propriedade dos alimentos em ocupar espaco (Mertens, 1992). A digestibilidade da

FDN é regulada, principalmente, pelo teor de lignina do alimento (NRC, 2001). No

presente estudo onde o teor de lignina foi de 3,54%, a digestibilidade da FDN

58



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

59
apresentou valor de 32,20%. O alto valor de FDN observado na dieta do presente estudo
(58,38%) explica o baixo consumo de matéria seca apresentado por todos 0s grupos
genéticos em comparacdo com outros estudos (Restle et al. 2000). No entanto, este
baixo consumo nao foi limitante para um bom ganho de peso, provavelmente pela baixa
concentracdo de lignina na dieta e pela boa digestibilidade da FDN.

Os valores médios e heterose para ganho de peso médio diario (GMD), peso e
escore corporal inicial e final constam na Tabela 4. A heterose para ganho de peso
médio diéario ndo foi significativa nas geracfes de cruzamento avaliadas, no entanto a
heterose retida foi significativa. Segundo Koger (1973) animais mesticos e puros
mostraram pouca diferenca no ganho de peso durante a terminacdo em confinamento.
De maneira geral, a heterose para caracteristicas de alta herdabilidade, como o ganho de
peso na terminacdo em confinamento, é baixa (Restle et al., 2001b). No entanto,
estudando animais na fase de crescimento, dos nove aos doze meses de idade, Restle et
al. (2000) verificaram heterose significativa para ganho de peso em confinamento.

Estudando o desempenho animal de trés geracdes de cruzamento entre Charolés e
Caracu, Perotto et al. (2000) observaram efeito significativo da heterose retida (7%)
para GMD, superior a verificada no presente experimento (5,46%). No entanto, Perotto
et al. (2002) ndo encontraram efeito significativo de heterose retida para esta variavel no

cruzamento entre as ragas Canchim e Aberdeen Angus.
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Tabela 4 — Médias, erros-padrdo e heterose (%) para ganho de peso médio diario
(GMD), peso corporal inicial (PI) e final (PF) e escore corporal inicial
(ECI) e final (ECF) de novilhos, de acordo com grupo genético

Table 4 - Mean, standard errors and heterosis for average daily weight gain (GMD), initial (PI) and
final (PF) weight and initial (ECI) and final (ECF) body condition score of steers,
according to genetic groups

Grupo genético GMD, PI, PF, ECI, ECF,
Genetic group Kg Kg Kg Pontos Pontos
Charolés (C) 1,46 +0,07% 274,40 +8,9% 403,20 +10,3* 2,95 +0,02° 3,69 +0,023
Nelore (N) 0,98 +0,04° 241,10 +5,8° 330,10 +6,7° 3,15 +0,01* 3,64 +0,01°
Média puros

Straightbreds mean 1,23 40,04 257,80 +5,3 366,70 46,2 3,05+0,01 3,67 +0,01
%C VN 1,30 0,07 299,60 +8,9° 406,80 +10,3° 3,09 +0,02 3,74 +0,02
ANEZ® 1,30 0,06 317,30 +7,3% 424,50 +8,4* 3,15+0,02 3,70 +0,02
Média G2

52 means 1,30 +0,04 308,50 +5,8 415,60+6,2 3,12+0,01 3,72 40,01
Heterose G2 6,36 19,67* 11,77% 2.30% 1,50%
G2 heterosis

5/8C 3/8N 1,24 +0,05 320,20 +6,6° 422,80 +7,3° 3,14 +0,02° 3,79 +0,02
5/8 N 3/8 C 1,27 40,04 339,40 +5,6° 444,40 +6,2° 3,23 +0,01* 3,83 +0,01
Média G3

3 means 1,26 +0,03 329,80 +4,3 433,60+4,8 3,19+0,01 3,81 40,01
Heterose G3 3.00 27.95% 15,43% 4 43* 3.06*
G3 heterosis

11/16C 5/16N 1,47 +0,06° 333,70 +7,2% 455,10 +8,0° 3,15+0,02 3,79 +0,02
11/16N 5/16C 1,14 +0,07° 305,80 +8,7° 400,10 +9,6° 3,20 +0,03 3,82 +0,02
Média G4

Gd mean 1,30 +0,05 319,80 +5,8 427,60+6,4 3,18+0,02 3,81 40,02
Heterose G4 7.02 24 05* 14.24* 4.10* 3.82*
G4 heterosis

Heterose retida 5,46+ 23.80* 13,84* 3,61 3,00%
Retained heterosis ! ! ! ' !
Diferenca mesticos e C, %

Crossbreds and C difference, % -11,87* 16,397 5,6% 7,23"* 2,447
Diferenca mesticos e N, % 31 63%* 32, 46%* 28.93%* 03 3.85%*

Crossbreds and N difference, %

**p<(,01; *P<0,05. (**P<.01; *P<.05)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparacdo entre C e N, ou entre 0s
gendtipos dentro da mesma geracdo de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

Peacock et al. (1982) avaliando em confinamento o efeito da heterose individual e
materna sobre o GMD do cruzamento entre Angus (A), Brahman (B) e Charolés (C) e
retrocruzamento reciproco, verificaram que o GMD dos mesticos foi 9,3% superior aos
puros e efeitos direto de heterose foram positivos para todos os mesticos F1, 19,5% para

0s AB, 9,5% para os BC e 3,8% para os AC.
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Os novilhos Charolés apresentaram superioridade (P<0,05) no GMD de 33,2%
sobre os Nelore. Diferencas a favor do Charolés em relacdo ao Nelore foram relatadas
em varias publicacbes (Alleoni et al., 1980, 15,4%; Moletta & Restle, 1992, 16,4%);
Restle et al., 1995, 15,7%; Restle et al., 2000, 42,5% e Restle et al., 2001b, 20,0%. Estes
resultados indicam que o Charolés apresenta maior efeito genético aditivo para
caracteristica ganho de peso que o Nelore, esta afirmacdo € reforgada pela andlise de
contrastes, onde os novilhos com maior predominancia de Charolés no gendtipo
apresentaram maior (P<0,05) GMD do que os novilhos com maior predominancia de
Nelore.

As heteroses para peso inicial e final acompanharam o grau de oscilacdo da
heterozigose individual, porém com magnitudes diferentes. A heterose para peso inicial
que na G2 foi de 19,67% passou para 27,95% na G3, aumento este de 29,62%, ja para o
peso final houve acréscimo de 23,72%, sendo que a heterose passou de 11,77% na G2,
para 15,43% na G3. Da G3 para G4, onde o decréscimo da heterozigose € de 17%, a
heterose para o peso inicial apresentou queda de 13,95%, sendo a heterose na G4 de
24,05%, enquanto que para o peso ao final do confinamento a heterose nesta geragéo foi
de 14,24%, representando queda de 7,71% em comparacao a G3.

Os animais mesticos foram mais pesados que os puros, tanto ao inicio como no
final do confinamento, concordando com a maioria dos trabalhos encontrados na
literatura (Cesar et al., 1981; Manzano et al., 1999; Restle et al., 2000; Restle et al.,
2001b). A diferenca entre 0 peso dos animais mesticos em relagdo aos puros diminuiu
no final do periodo 40%, quando comparados ao peso que apresentavam no inicio do
confinamento. Restle et al. (1995) relataram diferenca de 29%, sendo a heterose
observada de 13,7% no inicio do confinamento, aos 20 meses, e 9,7% no final, aos 24

meses de idade. A diminuicdo da diferenca de peso entre 0s animais mesticos e puros
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indica que os animais mesti¢cos ndo apresentaram a mesma velocidade de ganho de peso
até o final do confinamento que os animais puros. O que pode ser explicado pelo estagio
mais avancado de desenvolvimento dos mesticos, comprovado pelo maior peso e estado
corporal inicial em relacdo a media dos puros, resultando em maiores exigéncias
energéticas de mantenca e para ganho de peso. Esta afirmacdo encontra respaldo no
trabalho de Restle et al. (2001b), que compararam animais mestigos e puros na fase
adulta, ou seja, que j& haviam completado o desenvolvimento corporal e,
consequientemente apresentavam deposi¢cdo de gordura desde o inicio do confinamento,
observando diminuicdo de apenas 6,7% na heterose para o peso no inicio e no final do
confinamento de vacas de descarte, sendo que apresentaram heterose para peso corporal
de 11,05% no inicio e de 10,31% no final da terminagéo.

A heterose para o0 escore corporal se mostrou positiva e significativa em todas as
geracdes do cruzamento, tanto no inicio como no final do experimento. Da mesma
forma que o peso corporal, a heterose para esta caracteristica seguiu a oscilacdo da
heterozigose com magnitudes diferentes. Constata-se, ainda, na Tabela 4 que o
cruzamento beneficiou a deposicdo de gordura precoce, uma vez que 0S animais
mesticos em todas as geragdes apresentaram maior escore corporal do que a média dos
puros. A diferenca entre o escore corporal dos animais mesticos em relagdo aos puros
diminuiu no final do periodo de confinamento, sendo que esta diminuicdo ndo foi
uniforme em todas as gerag0es, ou seja, houve diminuicdo de 34,78% na G2, 10,61% na
G3 e 6,83% na G4.

Os novilhos N e 5/8N 3/8C apresentaram maior ECI do que novilhos C e 5/8C
3/8N, respectivamente. Este resultado se deve pela maior precocidade em deposicéo de
gordura em animais da raca Nelore em relacdo aqueles da raca Charolés. Porém, nas

demais geragdes do cruzamento esta diferenga ndo existiu. Ao final do confinamento a
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unica diferenca existente para o EC foi entre os novilhos puros, onde os Charolés
apresentaram maior ECF do que os Nelore. A maior deposicdo de gordura subcutanea
nos novilhos Charolés frente aos Nelore, contraria varios estudos que demonstram a
maior precocidade na deposicao deste tecido no Nelore em relacdo ao Charolés (Moletta
& Restle, 1992; Restle et al., 2000; Restle et al., 2001b). O estado corporal inicial que
foi maior no Nelore se inverteu no final do confinamento, passando a ser maior no
Charolés. O acréscimo no estado corporal durante o confinamento foi 33,8% superior
no Charolés. A provavel explicacdo para este comportamento foi o elevado ganho de
peso dos novilhos Charolés e, o baixo desempenho dos Nelore. O estado corporal final e
0 ganho em estado corporal apresentaram correlacGes positivas e significativas de 0,18 e
0,23, respectivamente, com o ganho de peso medio diério.

As médias e heterose para eficiéncia em transformar MS (EA), energia digestivel
(EE), FDN (EFDN) e FDA (EFDA) em ganho de peso estdo expressas na Tabela 5.
Houve heterose negativa e significativa para eficiéncia alimentar na G3 e G4. Mesmo
comportamento observado na EE, EFDN e EFDA. Estes altos valores para heterose para
EA néo sdo condizentes com os citados na literatura, onde Long (1980), em sua reviséo,
concluiu que a heterose para esta caracteristica é proxima a 1%. A melhor eficiéncia dos
animais puros esta relacionada principalmente ao elevado ganho de peso do Charolés,
além da deposicdo de gordura mais precoce nos animais mesticos, uma vez que a
eficiéncia para o depdsito de tecido adiposo é menor do que para o depdsito de tecido

muscular (Ferrel & Jenkis, 1998).
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Tabela 5 — Médias, erros-padrdo e heterose para eficiéncia alimentar (EA), eficiéncia
energética (EE) e eficiéncia em transformar FDN (EFDN) e FDA (EFDA)
em ganho de peso de novilhos, de acordo com grupo genético

Table 5 - Averages, error-standard and heterosis feed efficiency (EA), energy efficiency (EE) and

efficiency in transforming FDN (EFDN) and FDA (EFDA) into profit of weight of steers,
according to genetic group

Grupo genético EA, EE, EFDN EFDA

Genetic group g/kg de MS g/Mcal g/kg de FDN  g/kg de FDA

Charolés (C) 199 +11° 49,73 +2 5° 255 +12° 676 +32°

Nelore (N) 158 +8° 38,35 +1,6" 192 +8° 496 +21°

Média puros

Straightbreds mean 178 +10 44,04 +1,0 224 +8 586 +20

3,C YN 175 +11 42,68 +2.5 216 +12 556 +32

ANEZ® 158 +8 39,79 42,0 198 +10 516 +26

g";d'a G2 167 +10 41,24 42,0 207 +10 536 425
means

Heterose G2

2 hotorosie -6,72 -6,37 -7.38 -8,53

5/8C 3/8N 154 +8 38,29 +1,7 195 +9 504 +23

5/8 N 3/8 C 143 +7 36,25 +1,5 186 +8 475 +19

g";d'a G3 148 +8 37,27 1,5 191 +8 490 +20
means

Heterose G3 L16,81%%%  L]B3TRRR _JATTRRR 16 AT

G3 heterosis

11/16C 5/16N 17149 4191420 221 +10° 581 +26°

11/16N 5/16C 149 +11 37,56 +2.4 189 +12° 495 +32°

g"fd'a G4 160 +10 39,74 42,0 205 +10 538 425
mean

Heterose G4 -10,36* -9, 78%** 8,287 -8,19%*x

G4 heterosis

Heterose retida. 211,30%%* 210 51%%* -10,14%%* -11,06%**

Retained heterosis

Diferenca mesticos e C, % 220, 44%* 220, 75%* 121,24+ 122.90**

Crossbreds and C difference, %

Diferenca mesticos e N, %
Crossbreds and N difference, % 0,21 2,77 4,60 5,07

***p<(,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparacdo entre C e N, ou entre 0s
gendtipos dentro da mesma geracdo de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

Os novilhos Charolés apresentaram 20,6% mais ganho de peso que os Nelore por
quilo de matéria seca consumida. A eficiéncia de transformar os outros nutrientes
consumidos em ganho de peso seguiu o comportamento da eficiéncia alimentar da
matéria seca. Esta diferenca entre grupos genéticos ndo esta de acordo com a maioria

das pesquisas publicadas comparando novilhos taurinos e zebuinos (Moletta & Restle,

64



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

65
1992; Restle et al., 1995; Manzano et al., 1999; Nardon et al., 2001). Tanto a diferenca
entre Charolés e Nelore, como as altas heteroses negativas para eficiéncia alimentar séo
decorrentes da boa eficiéncia apresentada pelos animais Charolés, causado
principalmente pelo elevado ganho de peso médio diario apresentado durante toda a fase
de confinamento.

H& observacdes na literatura de melhor conversdo alimentar em novilhos com
predominancia de sangue Charolés em relacdo a novilhos com predominéncia de sangue
Caracu (Perotto et al., 2000) ou Nelore (Restle et al., 2000). Perotto et al. (2000)
atribuiram as diferencas de conversao alimentar entre os grupos genéticos as diferencas
nas composi¢cGes do ganho de peso, sendo mais eficientes aqueles que tém maior
velocidade de crescimento e menor quantidade de gordura na carcaga ao término do
confinamento. Estes mesmos autores destacam que quando as comparacdes sao feitas
com animais da mesma faixa etaria, como no presente estudo, 0s animais menos
precoces sdo mais eficientes.

Apesar de ser significativa (EA) apenas na comparagao entre 0s animais puros,
aqueles com predominancia de sangue Charolés foram mais eficientes em todas as
geragOes do cruzamento. Estes resultados discordam com os resultados relatados por
Restle et al. (1995) que observaram melhor eficiéncia alimentar, embora né&o
significativa, em animais Nelore (144 g/kg de MS) em relacdo aos Charolés (128 g de
GMD/kg de MS). No entanto, quando estes autores compararam 0s novilhos F1,
observaram melhor eficiéncia, porém ndo significativa, nos animais filhos de touros
Charolés (%C 2N) (121 contra 114 g/kg de MS). Restle et al. (2001b) trabalhando com
vacas de descarte observaram maior eficiéncia (P<0,05) nas vacas %2C 2N em relacéo

as %N %C (120,8 contra 105,9 g/kg de MS consumida), ndo observando diferenca entre
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as puras (123,8 contra 112,4 g/kg de MS consumida pelas vacas Charolés e Nelore,
respectivamente).

Ledger et al. (1970) concluiram que animais zebuinos tém menor capacidade de
ingestdo de alimentos relativos aos requerimentos de mantenca, quando comparados aos
de racas européias, prejudicando sua eficiéncia alimentar. No presente estudo o0s
novilhos Charolés foram mais eficientes do que qualquer um dos demais grupos
genéticos. Ja os novilhos Nelore foram menos eficientes do que os animais da segunda
geracdo do cruzamento e dos novilhos 11/16C 5/16N, sendo mais eficientes que 0s
demais, ndo concordando com Ledger et al. (1970), pois segundo estes autores 0s
mesticos zebuinos-europeus situam-se em posi¢do intermediaria quanto a conversdo
alimentar.

O sucesso dos sistemas de cruzamento estd intimamente ligado com a
superioridade dos animais mesticos em relacéo as racas formadoras, principalmente, se
esta superioridade é em relacdo a cada uma das racas envolvidas. O Charolés é
conhecido por sua alta velocidade de ganho de peso, boa conversdo alimentar e
deposicao de gordura tardia. Por outro lado, o Nelore apresenta razodvel precocidade
para deposicdo de tecido adiposo. No presente estudo, 0S animais mestigos
apresentaram maior consumo de matéria seca, ganho de peso médio diario, peso
corporal e escore corporal final, com mesma eficiéncia alimentar que os animais Nelore,
e superiores aos Charolés quanto ao consumo de matéria seca, peso e estado corporal
tanto ao inicio como ao final da terminacéo, e inferiores no ganho de peso médio diario

e eficiéncia alimentar.
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Conclusdes

Novilhos mesticos foram mais pesados e consumiram mais alimentos que o0s
puros.

Novilhos com predominancia Charolés no genétipo foram mais seletivos no
consumo dos alimentos, resultando em maior consumo de energia.

As heteroses para eficiéncia alimentar e energética foram negativas em todas
gerac@es, indicando que novilhos mesticos foram menos eficientes que a média dos
puros.

As percentagens de heterose para estado e peso corporal inicial e final

acompanharam a oscilagéo da heterozigose individual.
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CAPITULO I
Caracteristicas da Carcaca de Novilhos de Geragdes Avancadas do Cruzamento

Alternado entre as Racas Charolés e Nelore, Terminados em Confinamento

RESUMO: Foram avaliados os efeitos de heterose e grupo genético nas
caracteristicas quantitativas da carcaca de novilhos puros (Charolés - C e Nelore - N) e
mesticos da segunda (G2) (%C %N e %N v4C), terceira (G3) (5/8C 3/8N e 5/8N 3/8C) e
quarta (G4) (11/16C 5/16N e 11/16N 5/16C) geragdo de cruzamento, terminados em
confinamento. Os animais mesticos apresentaram maiores pesos de abate, de carcaca
quente e fria do que a média dos puros, sendo a heterose, respectivamente, de 14,95;
18,72 e 18,39% na G2, 19,98; 24,16 e 24,59% na G3 e, 18,38; 22,55 e 22,88% na G4. A
heterose para as trés caracteristicas acompanhou as oscilagdes do grau de heterozigose
individual. As heteroses para rendimento de carcaca quente e fria foram significativas
em todas as geragdes do cruzamento, sendo a heterose retida 3,22 e 3,71%,
respectivamente. A perda de liquidos durante o resfriamento da carcaca na G2 ndo
diferiu dos puros, mas foi significativamente menor na G3 (-16,73%) e na G4 (-
12,84%). Para maturidade fisioldgica da carcaca a heterose foi negativa e significativa
na G3 e G4. A espessura de gordura foi maior nos mesticos das trés geracdes de
cruzamento, no entanto, foi significativa apenas na G4. Para as caracteristicas que
expressam a musculosidade da carcaca, a heterose foi significativa nas trés geragoes
para conformacdo e area do musculo Longissimus dorsi, para espessura de coxao e
perimetro de perna, embora positiva nas trés geragdes, alcancou significancia na G3 e
G4, sendo a heterose retida de, respectivamente, 8,09, 11,33, 7,45 e 5,95%. As
caracteristicas relacionadas com o desenvolvimento corporal apresentaram heterose
significativa em todas geracdes de cruzamento, sendo a heterose retida de 8,55, 5,73 e
4,99% para comprimento de carcaca, de perna e braco, respectivamente. A proporgao
dos cortes comerciais na carcaca nao foi afetado pela heterozigose, mas para 0s seus
valores absolutos a heterose foi significativa acompanhando o comportamento do peso

da carcaca.

Palavras chave: Bos taurus, Bos indicus, cortes comerciais, gordura subcutanea,

heterose.
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Carcass Characteristics of Feedlot Finished Steers from Advanced Generations of
Rotational Crossbreeding between Charolais and Nellore Breeds

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the heterozygosis and
genetic group effects on carcass characteristics of feedlot finished steers, straightbreds
(Charolais - C and Nellore - N), and crossbreds from second (G2) (%C “N and %N
¥4C), third (G3) (5/8C 3/8N and 5/8N 3/8C) and fourth (G4) (11/16C 5/16N and 11/16N
5/16C) generation of rotational crossbreeding. Crossbreds showed higher slaughter, hot
and cold carcass weight than the average of the purebreds, being the heterosis,
respectively, 14.95; 18.72 and 18.39% in G2, 19.98; 24.16 and 24.59% in G3 and,
18.38; 22.55 and 22,88% in G4. Heterosis for the three characteristics followed the
fluctuation of individual heterozygosis. Heterosis for hot and cold carcass dressing was
significant in all generations, being the retained heterosis, repectively, 3.22 and 3.71%.
Carcass chilling loss in G2 did not differ from purebreds, but was significantly lower in
G3 (-16.73%) and G4 (-12.84%). For carcass physiological maturity, heterosis was
negative and significant in G3 and G4. Subcutaneous fat thickness was higher for the
crossbreds of the three generations, however, was only significant in G4. For the
characteristics that express carcass muscling, heterosis was significant in the three
generation for conformation and Longissimus dorsi area, for cushion thickness and arm
perimeter although positive in the three generations, reached significance only in G3
and G4, being the retained heterosis, respectively, 8.09, 11.33, 7.45 and 5.95%. The
characteristics related to corporal development showed significant heterosis in all
generations, being the retained heterosis 8.55, 5.73 and 4.99%, respectively, for carcass,
leg and arm length. The proportion of commercial cuts in the carcass was not affected
by heterozygosis, but for their absolute values, heterosis was significant following the

carcass weight behavior.

Key words : Bos taurus, Bos indicus, commercial cuts, heterosis, subcutaneous fat.
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Introducgéo

As caracteristicas da carcaca de bovinos de corte vém ganhando cada vez mais
importancia no cenario nacional, principalmente, em fungédo da crescente exigéncia do
mercado internacional, devido ao aumento nas exportacdes. Mercados importadores
exigem musculos com peso elevado, uniformes e de qualidade. Com isso, 0 grupo
genético escolhido na utilizacdo da pratica do confinamento se torna ainda mais
importante, uma vez que ha diferencas marcantes nas carcacas de diferentes genétipos.

Entre as racas de producdo de carne, o Charolés é uma das principais no que se
refere a participacdo de musculos na carcaca (De Rouen et al., 1992). Porém, animais
deste genotipo sdo tardios, depositando tecido adiposo em fase avancgada da vida (Vaz et
al., 2002b). A raca Nelore, além de ser relativamente precoce na deposi¢do de gordura
subcutanea, apresenta vantagem no rendimento de carcaca (Restle et al., 2002). Essa
raca, porém, apresenta baixa expressao muscular, quando comparada a raga Charolés
(Restle et al., 2000).

Buscando incorporar estas caracteristicas, importantes para os varios segmentos da
cadeia da carne (produtor, frigorifico, mercado varejista e consumidor), nos rebanhos
comerciais do sul do pais, o cruzamento entre racas que se complementam, como a
Charolés e a Nelore, vem se tornando cada vez mais rotineiro. O sucesso deste tipo de
cruzamento € o alto nivel de heterose originaria da grande distancia genética existente
entre os grupos Bos taurus e Bos indicus (Koger, 1980).

Segundo Perotto et al. (2000) a carcacga do animal cruzado pode ser otimizada pela
combinacdo das caracteristicas superiores das racas paternas, ou seja, por intermédio
dos cruzamentos entre racas 0s pecuaristas podem manipular importantes
caracteristicas, como grau de acabamento, em funcdo de peso de abate, a percentagem

de cortes nobres e o padréo de deposicao de gordura. Portanto, o cruzamento de bovinos
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de corte é uma importante ferramenta nas méos do produtor, pois facilita a rapida
introducdo no rebanho de caracteristicas desejaveis, explorando a complementaridade
das racas, e, principalmente, permitindo explorar o efeito da heterose.

O objetivo deste experimento foi avaliar as caracteristicas quantitativas e
qualitativas, além da proporcdo dos cortes comerciais, da carcaca, assim como suas
respectivas heteroses, de novilhos da segunda, terceira e quarta geracdo do cruzamento

alternado das racas Charolés e Nelore, terminados em confinamento.

Material e Métodos
O trabalho foi realizado no Setor de bovinocultura de corte do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Foram avaliados os efeitos de heterose e grupo genético nas caracteristicas
quantitativas da carcaca de novilhos puros (Charolés - C e Nelore - N) e mesticos da
segunda (G2) (%C %N e %N %C), terceira (G3) (5/8C 3/8N e 5/8N 3/8C) e quarta (G4)
(11/16C 5/16N e 11/16N 5/16C) geracdo de cruzamento. Foram utilizados 78 novilhos
tomados ao acaso da fazenda experimental da UFSM, nascidos na mesma época de
pari¢cdo e mantidos sempre sob as mesmas condi¢des de manejo e alimentagéo.

Os novilhos foram gerados por fémeas puras e mesti¢as inseminadas com sémen
de seis touros de cada raga, Charolés e Nelore. Quatro touros de cada raga foram
utilizados para o repasse na monta a campo. Os touros Charolés que geraram 0s
novilhos Charolés foram os mesmos que geraram o0s novilhos %C %N, 5/8C 3/8N e
11/16C 5/16N, assim como os touros Nelore que geraram os novilhos Nelore foram os

mesmos que geraram os novilhos %N %C, 5/8N 3/8C e 11/16N 5/16C.
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Ao inicio do periodo de terminacdo em confinamento, 0s animais apresentavam na
média 20 meses de idade e 304 kg. O periodo total de confinamento teve a duracédo de
97 dias, sendo que nos primeiros 14 dias de confinamento os animais foram submetidos
a adaptacé@o ao ambiente do confinamento e a dieta alimentar. A dieta foi calculada para
proporcionar aos animais GMD de 1,2 kg (NRC, 1996), sendo que esta era igual a todos
0s animais, apresentando 12,32% de proteina bruta (PB), 2,96 Mcal de energia
digestivel e 58,30% de fibra em detergente neutro (FDN). O volumoso, representando
52% da matéria seca total oferecida, foi constituido de silagem de milho (AG 5011). O
concentrado foi composto por 93,97% de farelo de trigo, 1,5% de uréia, 3,62% de
calcério calcitico e 0,9% de sal, adicionado ao concentrado constava, ainda, monensina
sodica, que era regulado conforme recomendacéo do fabricante.

Ap6s 97 dias de confinamento, os animais foram pesados, ap6s jejum de sélidos
de 14 horas, e embarcados para um frigorifico comercial, onde foram abatidos logo na
chegada. O abate seguiu o fluxo normal do estabelecimento. Apds o abate, as carcacas
foram identificadas, pesadas e levadas para uma camara fria, onde permaneceram por 24
horas a 0°C. Apds este tempo, as carcacas foram novamente pesadas e, seguindo a
metodologia descrita por Miller (1987), avaliou-se a conformacdo e a maturidade
fisiologica da carcaca.

A metade esquerda da carcaca foi separada em dianteiro, costilhar (ponta de
agulha) e serrote (traseiro especial) e cada peca foi pesada para posterior calculo da
percentagem destas em relacdo a carcaca inteira.

Na meia carcaca direita, seguindo a metodologia proposta por Muller (1987)
realizaram-se as medidas de comprimento de carcaca e de perna, espessura de coxao e
perimetro de brago. Entre a 12% e 13% costela realizou-se um corte horizontal visando

expor o musculo Longissimus dorsi para tracar o seu contorno em papel vegetal, sendo a
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area da figura posteriormente determinada em mesa digitalizadora por meio do uso do
software Site10. No mesmo local, foi medida a espessura de gordura subcutanea obtida
pela média de duas observacoes.

Também foi calculada a heterose resultante das caracteristicas avaliadas:
H%=[(média dos mesticos dentro de cada geracdo/médias dos puros)-1] x 100.

A heterose retida foi calculada através da seguinte equacao:

Hretida = [(média de todos os mesticos/média dos puros)-1] x 100.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 2 (4 sistemas de acasalamento x 2 grupos genéticos dentro de cada
sistema de acasalamento) com trés repetigdes.

Os dados foram analisados atraves da andlise de variancia e as medias foram
comparadas pelo teste t (SAS, 1997), utilizando o seguinte modelo estatistico:

Yijk = 1 + IV + SA; + GGj(SA) + Eijk

em que Yijq refere-se a variaveis dependentes; 4, média de todas as observacoes;
IV, efeito da k-ésima idade da vaca, mde do novilho; SA;, efeito do sistema de
acasalamento de indice i, sendo i=1 (puros), 2 (mesti¢os da G2), 3 (mesticos da G3) e 4
(mestigos da G4); GG;(SA)), efeito do grupo genético de indice j, sendo j=1 (Charolés),
2 (Nelore), 3 (32 C % N), 4 (%2 N % C), 5 (5/8 C 3/8 N), 6 (5/8 N 3/8 C), 7 (11/16C
5/16N) e 8 (11/16 N 5/16 C), aninhados dentro do sistema de acasalamento i; Ejjq, efeito

aleatorio residual.

Resultados e discussdes
As médias e heterose referentes aos pesos de abate, de carcaga quente e fria, aos
rendimentos de carcaga quente e fria, bem como a quebra no resfriamento constam na

Tabela 1.
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Tabela 1 — Médias, erros-padrdo e heterose para pesos de abate (PAB), de carcaca
quente (PCQ) e fria (PCF), rendimento de carcaga quente (RCQ) e fria
(RCF) e quebra ao resfriamento (QR) da carcaca de novilhos, de acordo
com grupo genético

Table 1 -

Means, standard errors and heterosis for slaughter weight (PAB), hot (PCQ) and cold

(PCF) carcass weight, hot (RCQ) and cold (RCF) carcass dressing, chilling loss (QR) of the
carcass of steers, according to crosshreeding generation

Grupo genético
Genetic group

PAB, kg PCQ,kg RCQ,% PCF, kg RCF,% QR,%

Charolés (C)
Nelore (N)
Média puros
Straigthbreds mean
¥.C YN

3N YC
Média G2
G2 means

Heterose G2, %
G2 heterosis, %

5/8C 3/8N
5/8N 3/8C
Média G3
G3 means

Heterose G3, %
G3 heterosis, %

11/16 C5/16 N
11/16 N 5/16 C

414,7+22,0% 226,1+13,9° 54,4+0,7° 220,1+13,6%52,9+0,7° 2,7 +0,3
324,8+18,0° 182,8 +8,8° 56,2+0,4* 178,3+8,6° 54,8+0,4% 2,5 +0,2

369,8 £13,0 204,4 £8,2 55,29 +0,4 199,2 £8,0 53,9+0,4 2,6 +0,2
421,6 +21,9 241,6 +13,8 57,3 +0,7 233,9+13,6 55,5+0,7 3,2 +0,3*
432,2 +18,0 2454 +11,4 56,6 0,6 239,7+11,1 55,3+0,5 2,3 +0,3"
426,9+14,2 24354+8,9 57,0405 236,848,8 55,4 +0,5 2,8 £0,2

14,95** 18,72**  2,98**  18,39**  2,92** 7,59

438,5+15,2 252,2+9,7 57,5105 246,7+9,6 56,2£0,5 2,2 £0,2
452,7£13,2 257,1+8,4 56,7 £0,4 251,748,3 55,5+0,4 2,1 0,1

445,6+£10,01 254,7+6,4 57,1+0,3 249,246,3 55,9+0,3 2,1 0,1

19,98** 24,16**  3,14**  2459**  3,74** -16,73**

471,7+16,8% 268,5+10,7% 56,8 +0,6 262,8+10,5* 55,6+0,6 2,1 +0,2
407,6+20,3° 234,2+12,9° 57,4 +0,8 228,7+12,8° 56,1+0,6 2,4 +0,2

g"fg;inm 439,6+135 251,486 57,1+0,5 2458485 558405 2,240,1
0
Heterose_G4, Yo 18,38** 22 55%* 3,20%* 22,88** 3,71%* -12,84*
G4 heterosis
i 0,
Heterose retida, % 1829%%  2221%*  322%%  2246** 345 -7,33
Retained heterosis, %
Diferenca mesticos € C, % g gzuux gpax  463%x 977 4,98%*  -11,69

Crossbreds and C difference, %

Diferenca mesticos e N, % 25 73%x*

Crossbreds and N difference, % 26,80+ 1,60 26,91+ 1,67 -4.13

***p<0,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparagdo entre C e N, ou entre 0s
genotipos dentro da mesma geracao de cruzamento, sao diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

Os animais mesticos apresentaram maiores pesos de abate, de carcaca quente e fria
do que a média dos puros, sendo a heterose, respectivamente, de 14,95; 18,72 e 18,39%
na G2, 19,98; 24,16 e 24,59% na G3 e, 18,38; 22,55 e 22,88% na G4. Verifica-se que a
heterose para as trés caracteristicas acompanhou as oscilacGes do grau de heterozigose

individual, sendo esta de 50% na G2, 75% na G3 e voltando a cair para 62,5% na G4.
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Koger et al. (1975) foram os que inicialmente mostraram a linearidade entre heterose e
heterozigose. Trabalhando com animais oriundos do mesmo projeto que geraram 0s
animais utilizados no presente trabalho, Vaz (1999) e Restle et al. (2000) verificaram
que a heterose, para as caracteristicas acima citadas, caiu da Gl para a G2
acompanhando a queda no grau de heterozigose. Perotto et al. (1999) e Perotto et al.
(2000) estudando as caracteristicas de carcaca de animais de dois sistemas de
cruzamento alternado, Canchim - Aberdeen Angus e Charolés - Caracu, também
observaram que a heterose para peso de carcacga quente aumentou da G2 para a G3.
Espera-se que a heterose para peso de carcaga nas futuras geractes de cruzamento
se mantenha préximo aos niveis da G4 (22,55%), muito similar a heterose retida
22,21%, tendo em vista que nesta geracdo de cruzamento a heterozigose é préxima
aquela verificada quando o cruzamento rotativo estabiliza, ou seja, 66,67% da F1.
Comparando as racas puras constata-se que o Charolés apresentou peso de carcaga
quente 24 % superior em relagcdo ao Nelore. Diferengas de 24 e 17% no peso de carcaga
quente entre novilhos dos dois grupos genéticos terminados em confinamento aos 24
meses sdo relatadas, respectivamente, por Restle et al. (1995a) e Restle et al. (2000).
Também em vacas de descarte terminadas em confinamento houve superioridade das
Charolés no peso de carcaca quente (8%), com 9,41% de heterose nas vacas F1 (Restle
et al., 2002). Estes resultados evidenciam o elevado valor genético aditivo do Charolés
para taxa de crescimento e peso adulto, e que é incorporado aos genétipos mesticos.
Portanto, esta raga é indicada nos cruzamentos para aumentar o peso de carcaga, COmo
também foi relatado no trabalho de Peacock et al. (1979). Estes autores verificaram em
novilhos abatidos com idade ao redor de 14 meses, que 0 peso da carcaca de novilhos
Charolés (257,7 kg) foi superior aos Brahman (207,3 kg), representando 24% como no

presente estudo e, aos Aberdeen Angus (196,4 kg), sendo que o cruzamento reciproco
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do Charolés com estas duas racas resultou em mesti¢os que apresentaram carcacas 23 e
22% mais pesadas que a dos genotipos puros, respectivamente.

A heterose para os rendimentos de carcaca quente e fria foram significativas em
todas as geracdes do cruzamento, sendo a heterose retida 3,22 e 3,45%,
respectivamente, indicando que os animais mesticos foram superiores aos puros nestas
caracteristicas. Long (1980) comenta que os niveis de heterose para rendimento de
carcaca oscilam ao redor de 1%, mas varios trabalhos na literatura nacional, mostram
maiores niveis de heterose nos cruzamentos que envolvem Charolés e Nelore, como nos
trabalhos de Restle et al. (1995a) (2,86%), Restle et al. (2000) (3,08%) e Restle et al.
(2002) (2,35%).

Rendimento de carcaga € uma caracteristica que se tornou muito importante nos
ultimos anos para o sistema de producdo. Inicialmente os bovinos eram comercializados
com base no peso vivo, mas gradativamente a comercializagdo passou a ser efetuada
com base no peso de carcaca, principalmente carcaca quente. Nesta caracteristica o
Nelore se sobressaiu conforme pode ser verificado na comparagcdo com o Charolés. Os
novilhos Nelore apresentaram menor (P<0,05) peso relativo do trato gastrintestinal e do
conjunto dos 6rgdos internos e, menor valor numérico para peso relativo de patas e do
contelldo do trato gastrintestinal, resultando em maior rendimento de carcaca. Esta
superioridade do Nelore foi incorporada nos genotipos mesticos, conforme também foi
observado por Restle et al. (1999) que constataram relacdo linear crescente para
rendimento de carcaca, com o aumento da participacdo de gens Nelore nos genotipos
produzidos pelo cruzamento com o Hereford.

A quebra ao resfriamento, que reflete a perda de peso que a carcaca sofre durante
0 processo de resfriamento nas primeiras 24 horas ap6s o abate, apresentou heterose

negativa na G3 e G4, indicando que as carcacas dos novilhos destas geracdes de
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cruzamento perderam menos agua. Nesta caracteristica, que tem grande importancia
para os frigorificos, é desejavel a heterose negativa, o que também foi constatado por
Restle et al. (1995a) (-9,42%) na G1 e Restle et al. (2000) na G1 (-18,61%) e G2 (-
30,30%) do cruzamento entre Charolés e Nelore. Segundo Muller (1987), a espessura de
gordura que recobre a carcaca reduz as perdas por desidratacdo durante o resfriamento,
0 que foi confirmado no trabalho de Perobelli et al. (1995). No entanto, no presente
estudo, a quebra ao resfriamento ndo apresentou relacdo (P>0,10) com a espessura de
gordura.

As médias e heterose para maturidade fisiolégica e espessura de gordura
subcutanea em mm e ajustada para 100 kg de carcaga fria estdo expressas na Tabela 2.
Para maturidade fisiologica da carcaca a heterose foi negativa e significativa na
G3 e G4. Verifica-se ainda diferenca entre os puros, onde os Nelore apresentaram
menor pontuacdo. Isso indica que nestes grupos genéticos a ossificacdo das cartilagens
dos processos espinhosos das vértebras toracicas e o grau de fusdo das vértebras sacrais,
é maior, indicando estagio de desenvolvimento fisioldgico mais avangado.
No entanto, Vaz (1999) no seu estudo ndo constatou diferenca de maturidade
fisioldgicas entre carcacas de animais Nelore e Charolés, nem heterose significativa na

G1 e G2, embora esta tenha sido negativa.
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Tabela 2 — Médias, erros-padrdo e heterose para maturidade fisioldgica (MATF),
espessura de gordura subcutédnea (EG) e EG por 100 kg de carcaga de

novilhos, de acordo com grupo genético
Table 2 - Mean, standard error and heterosis for physiologic maturity (MATF), fat thickness (EG)
and EG for 100 kg of carcass of steers , according to crossbreeding generation

Grupo genético

Gengti MATF, pontos EG, mm EG100, mm
enetic group
Charolés (C) 14,0 +0,2° 4.8 +0,6° 2,2 +02
Nelore (N) 13,4 +0,1° 3,6 +0,4° 2,040,2
Média puros
Straigthbreds mean 13,740.1 42104 21401
¥.C ¥VaN 13,7 40,2 4,4 40,6 1,9 40,2
YN ¥C 13,6 +0,2 4940,5 2,1+0,2
Média G2
G2 means 13,6 +0,2 4,7 +0,4 2,0 £0,2
Heterose G2, % ) )
G2 heterosis, % 0,58 10,71 5,98
5/8C 3/8N 13,6 +0,1° 3,9+0,4 1,6 £0,2
5/8N 3/8C 13,3 +0,1° 49+0,4 1,9+0,1
g"sed'a G3 13,5 40,1 4,4+40,3 1,8+0,1
means
Heterose G3, %
G3 heterosis, % -1,75% 5,00 -14,83
11/16 C5/16 N 13,1+0,1 5,9+0,6 2,2+0,2
11/16 N 5/16 C 13,0 +0,2 5,5+0,7 2,4+0,3
Média G4
G4 mean 13,0 +0,1 5,7+0,5 2,310,2
Heterose G4, % _4.89** 35.95%* 11.48
G4 heterosis ' ' !
Heterose retida, % ) )
Retained heterosis, % 2,41** 17,22 311
Diferenca mesticos e C, % ) )
Crossbreds and C difference, % 4,68* 3,32 6,67
Diferenca mesticos e N, % -0,26 26,07%** 0,25

Crossbreds and N difference, %

***pP<(0,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparagdo entre C e N, ou entre 0s
gendtipos dentro da mesma geracdo de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

A espessura de gordura subcutanea, que é um atributo importante da carcacga, em
todos grupos geneticos situou-se entre 3 e 6 mm, que é a faixa que os frigorificos
consideram como adequada. Verifica-se que entre 0s animais puros a espessura de
gordura foi significativamente maior no Charolés. Este resultado nao era esperado, pois

todos os trabalhos de pesquisa em que animais destas duas ragas sao comparados na
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mesma faixa de idade, reportam maior espessura de gordura para o Nelore, tanto em
novilhos (Restle et al., 1995a; Moletta & Restle, 1996; Vaz, 1999; Restle et al., 2000)
como em vacas ( Perobelli et al., 1995; Restle et al., 2002). Possiveis explicacfes para
este comportamento séo o baixo peso de abate e da carcaca dos animais Nelore, pois a
correlacdo entre peso de abate e espessura de gordura foi de 0,55 (P<0,05), o que foi
reforcado ao ajustar a espessura de gordura para 100 kg de carcacga, quando a diferenga
entre 0s grupos genéticos deixou de existir. Outro aspecto que deve ter contribuido para
a maior deposi¢do de gordura subcutdnea no Charolés foi a densidade energética da
dieta e o elevado ganho de peso médio destes animais. Segundo Menezes (Capitulo 1), o
ganho de peso médio diario dos animais Charolés foi de 1,46 kg contra 0,98 kg para o
Nelore. Este desempenho fez com que o estado corporal que no inicio do confinamento
era maior para o Nelore, passou a ser maior para o Charolés no final do periodo de
confinamento. Uma vez atendidas as exigéncias de mantencga, crescimento dos 6rgaos e
dos tecidos, o excedente de energia consumida é depositado sob forma de gordura.
Segundo o NRC (1996), a deposicdo de gordura nos animais, depende, além do grupo
genético, do peso vivo do animal, da intensidade do ganho de peso diario, da
maturidade e da densidade energética da dieta.

A heterose para espessura de gordura foi positiva nas trés geracfes de cruzamento,
no entanto, foi significativa apenas na G4. Niveis elevados de heterose para esta
caracteristica em novilhos terminados aos 24 meses sdo relatados por Vaz (1999) e
Restle et al. (2000) para a G1 e G2 do cruzamento rotativo entre Charolés e Nelore.
Utilizando vacas de descarte do mesmo rebanho, terminadas em confinamento, Restle et
al. (2002) também observaram na G1 elevado nivel de heterose para espessura de

gordura nesta categoria. Segundo Gregory et al. (1994) a caracteristica que apresenta
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maior diversidade entre ragas é a deposicdo de gordura, resultando em altos niveis de
heterose (Slanger et al., 1985; Urick et al., 1989).

Constam na Tabela 3 as médias das caracteristicas relacionadas com o
desenvolvimento muscular da carcaca.

Tabela 3 — Médias, erros-padrao e heterose para conformacado (CONF), area do musculo
Longissimus dorsi (AOL), AOL por 100 kg de carcaca fria (AOL100),
espessura de coxdo (ECOX) e perimetro de braco (PBR) de novilhos, de
acordo com grupo genético

Table 3 — Mean, standard error and heterosis for conformation (CONF), Longissimus muscle area

(AOL), AOL for 100 kg of cold carcass (AOL100), cushion thickness (ESC) and arm perimeter
of steers, according to crossbreeding generation

Grupo genético CONF, AOL, AOL100, ECOX, PBR,
Genetic group Pontos® cm? cm? cm Cm
Charolés (C) 11,8404 67,3443 302+1,6 243+07° 372+12°
Nelore (N) 9,140,2° 52,1427° 287410 21,1+05° 32,5+08"
Meédia puros 10,4402 59,7425 294409 227404 349407
Straigthbreds mean

%C YN 11,8404° 68,7+4,3 284+15 23,8407 36,8+1,2
Z\RZe 10,7+0,3° 59,1+35 241+13° 235+0,6 36510
Media G2 11,3402 639428 263+10 237405 36,608
G2 means

Heterose G2, % ox i x

G2 hoterosis. % 7,81 7,04 10,64 4,50 5,09
5/8C 3/8N 115403 668432 269+1,3 239406 36908
5/8N 3/8C 10,9402 681427 266+1,1 250406 36,8+07
Media G3 112402 675421 268408 245404 36,9405
G3 means

Heterose G3, %

G3 heterosis, % 7,66 13,02** -9,01** 7,92%* 5,72%*

11/16 C5/16 N 11,8+0,3* 734438 278+15 252+05 383+1,1
11/16 N 5/16 C 10,9 i0,3b 626+45 269+19 246+06 36,4+1,3
Média G4

11,4 +0,2 68,0 +£3,0 27,3+1,2 249+04 37,340,9
G4 mean

Heterose G4, %
G4 heterosis
Heterose retida, %
Retained heterosis, %

8,81** 13,92* -7,04 9,93** 7,03**

8,00***  11,33***  -8,90*** 7,45%** 5,05%**

Diferenca mesticose C, % -4,74** 1 opkk i % -0,74**
Crossbreds and C difference, % 1,26 12,51 0,34

) . o
Diferenca mesticos e N, % ;g 7o 21,61 7,02 13,53**  11,96%*

Crossbreds and N difference, %

***p<(,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparagdo entre C e N, ou entre 0s
gendtipos dentro da mesma geracdo de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

Variacdo de 1 a 18, sendo 7-9 = regular, 10-12 = boa.

Yvariation from 1 to 18 being: 7-9 = regular; 10-12 = good.
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A heterose para conformacéo, que é a avaliacdo subjetiva da musculosidade da
carcaca, foi significativa nas trés geracdes de cruzamento, sendo a heterose
retida de 8,09%. A conformacdo da carcaca do Charolés foi superior a do Nelore e,
muito similar a dos mesticos com predominancia do Charolés no genotipo. Nas trés
geracOes de cruzamento, a conformacdo foi melhor nas carcacas dos animais com
predominancia de Charolés em relacdo aqueles com predominancia de Nelore, sendo a
diferenca significativa na G2 e G4. Conformacdo é uma caracteristica influenciada
positivamente pelo peso de abate e conseqiientemente pelo peso da carcaca, Como no
presente experimento onde a correlacdo, envolvendo todos o0s animais, entre
conformacdo e peso de carcaca foi de 0,68 (P<0,05). Esta constatacdo poderia levar a
uma conclusdo errénea de que o Charolés apresentou melhor conformagéo que o Nelore
apenas pelo fato de ter apresentado maior peso de carcaca. No entanto, ao analisar a
conformacdo dos animais da G2 se observa que esta foi melhor nos animais %C YN que
nos %N %C, embora o peso de carcaga dos dois gendtipos tenha sido similar. Estes
resultados evidenciam a importancia desta raca para imprimir musculosidade a carcaca.
A éarea do musculo Longissimus dorsi (AOL) que é o meio mais utilizado pelos
pesquisadores para medir objetivamente a musculosidade da carcaca, apresentou
correlacdo de 0,58 com a conformacdo, além de apresentar valores altos de heterose,
indicando que o cruzamento melhorou esta caracteristica, sendo a heterose retida
11,33%. Quando a AOL foi expressa por 100 kg de carcaca (AOL100) a heterose
passou a ser negativa, conforme também foi constatado por Peacock et al. (1979) e Vaz
(1999). Segundo Peacock et al (1979) para AOL100 é esperado que a heterose seja
negativa, pelo fato do peso das carcacas dos mesticos ser mais elevado que o das ragas
puras e, pela tendéncia de que carcagas mais pesadas estdo associadas a menores valores

para a relagéo entre AOL e peso de carcaga.
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A AOL foi 29% maior no Charolés que no Nelore, e parte desta diferenca deve-se
ao maior peso da carcaca, pois ao expressar a AOL por 100 kg (AOL100) de carcaca
esta diferenca decresce para 5%. Nos genotipos da G2 com predominancia de Charolés
a AOL100 foi significativamente maior. Nos trabalhos de pesquisa sobre cruzamento
em que o Charolés foi incluido, as constatagdes sdo unanimes sobre o efeito genético
aditivo desta raca nas caracteristicas relacionadas com desenvolvimento muscular, tanto
em novilhos (Peacock et al., 1979; De Rouen et al., 1992; Hickok et al., 1994, Restle et
al., 1995b; Vaz, 1999: Perotto et al., 2000; Restle et al., 2000), como em vacas de
descarte (Restle et al., 2002).

Espessura de coxdo e perimetro de braco, que também sdo caracteristicas
relacionadas com a musculosidade, apresentaram comportamento da heterose similar a
AOL, sendo a heterose retida de 7,45 e 5,95%, respectivamente.

Na Tabela 4 sdo apresentados o0s resultados referentes as medidas de
desenvolvimento da carcaga dos novilhos.

Observa-se que 0s mesticos de todas as geracdes de cruzamento foram superiores
(P<0,05) aos puros para comprimento de carcaca, de perna e de braco, resultando em
valores expressivos para heterose, seguindo a mesma tendéncia do peso de carcaca.
Estes resultados concordam com a afirmacdo de Cundiff (1970) de que os niveis de

heterose sdo elevados para caracteristicas associadas com o crescimento.
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Tabela 4 — Meédias, erros-padrao e heterose para comprimento de carcaca (CCARC), de
perna (CPER) e de braco (CBR) da carcaca de novilhos, de acordo com
grupo genético

Table 4 - Mean, standard error and heterosis for carcass length (CCARC), leg length (CPER) and

arm length (CBR) of the carcass of steers, according to crossbreeding generation

Grupo genético

Gengti CCARC, cm CPER, cm CBR, cm

enetic group

Charolés (C) 119,0 +4,6% 64,5 +1,5° 38,0 +0,7°

Nelore (N) 108,1 +2,8" 68,4 +1,0° 40,0 +0,5%

'g{'e‘?"a puros 113,5 42,7 66,4 +0,9 39,0 +0,4
raigthbreds mean

%C YN 131,1 +4,6 67,3 +1,5° 39,2 +0,7"

3N Y4C 122,2 £3,7 72,9 +1,3? 41,9 +0,6°

Media G2 1266 +2.9 70,1 +1.,0 40,6 40,5

means

Heterose G2, %

G2 heterosis, % 11,54 5,52** 3,96

5/8C 3/8N 1211 41,7 69,5110 40,2 J_r0,4b

5/8N 3/8C 122,3+1,4 71,1 +0,9 42,3 +0,3%

g"sed'a G3 121,7 +1.1 70,3407 413403

means

Heterose G3, %

G3 heterosis, % 7,20%* 5,82** S, 74

11/16 C5/16 N 123,5+2,0 70,3+1,1 41,0 £0,5

11/16 N 5/16 C 119,3+2,4 70,3 +1,3 41,2 40,6

Média G4

G4 mean 121,4+1,6 70,3 +0,8 41.14+0,4

Heterose G4, % 6.92%* 5 g3** 5.0g**

G4 heterosis ! ! '

Heterose retida, %

Retained heterosis, % 8,55%* 5,713** 4,99%

Diferenca mesticos e C, %

Crosshreds and C difference, % 3,49 8,19** 7,18%*

Diferenca mesticos e N, % 12 7%k 264 2 33k

Crossbreds and N difference, %

***pP<(0,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparagdo entre C e N, ou entre 0s
gendtipos dentro da mesma geracdo de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

Na literatura, em geral, sdo citados valores de heterose inferiores aos verificados
no presente estudo, para caracteristicas métricas da carcaca. Os valores de heterose
citados variam de 2,8 (Arthur et al., 1989) a 3,77% (Restle et al., 1995a) para
comprimento de carcaca, de 2,5 (Restle et al., 1995a) a 4,09% (Vaz & Restle, 2001)
para comprimento de perna e, de 2,33 (Restle et al., 1995a) a 2,7% (Vaz & Restle,

2001) para comprimento de brago.
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Na comparagdo dos genotipos dentro dos sistemas de acasalamento, observa-se
que os novilhos Charolés apresentaram maior comprimento de carcaga, engquanto 0s
novilhos Nelore mostraram pernas e bragos mais longos. Estes resultados estdo de
acordo com os citados por Moletta & Restle (1996), Restle et al. (2000) e Vaz & Restle
(2001). Avaliando as carcacas de genotipos Nelore x Hereford, Restle et al. (1999)
verificaram que o incremento de genes N no cruzamento aumentou 0 comprimento dos
membros e diminuiu 0 comprimento de carcaca, citando as diferencas morfoldgicas
entre as racas Bos taurus e Bos indicus e o efeito genético aditivo das duas ragcas como
responsaveis pela variagao.

Os pesos absolutos e os valores percentuais dos cortes comerciais da carcaga estao
presentes na Tabela 5.

N&o houve efeito (P>0,05) da heterozigose nas diferentes geracGes de cruzamento
sobre a percentagem dos cortes comerciais. Verifica-se, que 0s percentuais da heterose
para a composicdo percentual dos cortes comerciais foram baixos. Vaz (1999) infere
que as caracteristicas de carcaca expressas de forma percentual, por serem medidas
complementares, ndo sdo as mais indicadas para expressar os valores de heterose,
quando se deseja quantificar estas caracteristicas. Este autor também verificou valores
de heterose proximos de zero, quando analisou 0s cortes comerciais como percentagem
da carcaga de novilhos de duas geracOes de cruzamento rotativo das racas Charolés e
Nelore.

A heterose para peso dos trés cortes comerciais foi significativa em todas
geracdes de cruzamento, acompanhando a oscilacdo do grau de heterozigose, da mesma
maneira Como ocorreu com 0 peso de carcaga. A heterose retida foi expressiva, sendo
24,22; 21,66 e 21,59%, respectivamente, para o0s cortes dianteiro, costilhar ou ponta de

agulha e traseiro.
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Tabela 5 — Média, erros-padrdo e heterose para peso e percentagem de dianteiro
(DIANT), costilhar (COST) e traseiro (TRAS) da carcaga de novilhos, de
acordo com grupo genético

Table 5 — Mean, standard error and heterosis for weight and percentage of forequarter (Diant), sidecut
(Cost) and sawcut (Tras) of the carcass of steers, according to crossbreeding generation

Grup_o genetico Diant, kg Cost,kg Tras,kg Diant,% Cost,% Tras, %
Genetic group

Charolés (C) 78,8 +5,0° 27,9 +1,7° 113,7 +7,0° 35,8 +0,6° 12,7 +0,3" 51,7 405
Nelore (N) 66,6 +3,2° 20,3 +1,1° 90,2 +4,4° 37,4 +0,4* 11,5 +0,2° 50,5 +0,3
Média puros 727430 241410 1019441 36,6403 12,1402 51,1403
Straigthbreds mean

%C VaN 884450 27,3+17 1195467 37,8+0,6 11,6403 51,2405
%N Y4C 87.9+4,1 283+14 1235+57 36,7405 11,8+03 51,5+0,4
Média G2 882+32 27.8+11 1215+45 373+05 11,7402 51,3+03
G2 means

Heterose G2, % 2126%* 1520%% 19.19%* 176  -343 048
G2 heterosis, %

5/8C 3/8N 924+43 288+12 1258451 375+13 117+03 51,0403
5/8N 3/8C 925437 31,8411 1269+44 368+12 12,6+03 50,4 +0,3
Média G3 924429 303408 1263+34 37.2+0,9 122+02 50,7 40,2
G3 means

Heterose G3, % 2712%%  2588** 2397** 146 079  -082
G3 heterosis, %

11/16 C 5/16 N 96,7 +3,.8% 31,4+14 1343455 368404 12.0+03 51,2406
11/16 N 5/16 C 84,0+4,6° 282+1,7 113,6+6,7° 36,7405 12.3+0,3 49,7407
Média G4 903+3,1 298+11 1239+44 36,7403 12,1+02 504405
G4 mean

Heterose G4, %

O P 24,27**  23,80**  2161** 0,36 037  -1,34
i 0

'F;'e‘i;?r:é’;ﬁeii‘iz 0//:,) 2422%*  2166** 2159** 119  -0,76**  -0,56

Diferenca mesticos e C, % 8 26%** 1,72

Crossbreds and C difference, 12,76 4,99%**
%

Diferenca mesticos e N, %

Crossbreds and N difference, 26,23*** 30,61*** 27,26*** -1,02 4,15 0,59
%

3,38 -5,68**

***pP<(0,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparagdo entre C e N, ou entre 0s
gendtipos dentro da mesma geracdo de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

Novilhos Charolés apresentaram maior peso em todos os cortes em relacdo aos
Nelore, 0 que era esperado em funcdo do maior peso de carcaca . Quando 0s cortes
foram expressos percentualmente, o Nelore apresentou maior percentagem de dianteiro
e 0 Charolés maior percentagem de costilhar. A maior percentagem do corte dianteiro

nos zebuinos deve-se em parte a presenca do cupim (Luchiari Filho et al., 1985). J& o
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maior percentual de corte costilhar no Charolés é o resultado do maior arqueamento das
costelas. Além disso, segundo Vaz (1999) a deposicao de gordura nesta regido aumenta
0 peso deste corte e conseqlientemente seu percentual na carcaga, 0 que leva a uma
correlagdo significativa entre espessura de gordura e percentagem de costilhar. No
presente trabalho a correlagdo entre estas duas caracteristicas embora positiva ndo foi
significativa.

A anélise de contrastes indicou que animais cruzados com maior predominancia
de sangue C (CRC) apresentam maior peso de traseiro, 0 que € desejavel, uma vez que
os musculos mais valorizadas do animal se encontram neste corte.

As correlagbes (Tabela 6) entre peso de carcaca e peso absoluto dos cortes
dianteiro (0,81), costilhar (0,98) e traseiro (0,86) foram significativas. No entanto, as
correlagdes entre peso de carcaca e a percentagem dos cortes foram de baixa magnitude
e ndo significativas.

Para o sistema de producdo o importante é a comparacdo do desempenho dos
animais mesticos das geracdes de cruzamento em relagdo ao das duas ragas puras. O
cruzamento produziu animais mesticos com maior peso de abate, de carcacga quente e
fria, maior espessura de coxdo, comprimento de carcaca e de brago e peso de costilhar e
de traseiro do que qualquer uma das ragas puras. Por outro lado, o cruzamento melhorou
0 rendimento de carcaca quente e fria em relacdo ao Charolés puro, ndo afetando
quando a comparacdo € realizada com o Nelore. Estes resultados indicam que o
cruzamento entre as racas Charolés e Nelore levam a produtos com carcagas de

musculosidade semelhante aos Charolés e de rendimento semelhante ao Nelore.
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Tabela 6 — Correlacdes fenotipicas entre as variaveis area do musculo Longissimus dorsi (AOL), conformacdo (CONF), maturidade
fisiologica (MATF), comprimento de carcaca (CCARC), comprimento de perna (CPER), espessura de coxao (COX), perimetro
de braco (PBR), peso de carcaga quente (PCQ), espessura de gordura de cobertura (EG), rendimento de carcaca quente (RCQ),
peso e percentagem de dianteiro (DIAN, PDIA), de costilhar (COST, PCOS) e de traseiro (TRAS, PTRAS), quebra ao
resfriamento (QR), percentagem (Mus%) e quantidade (MUS) de musculo na carcaca, observadas em novilhos de diferentes
grupos genéticos

Table 6 - Phenotypica correlation among Longissimus muscle area (AOL), conformation (CON), physiologic maturity (MATF), carcass length (CCARC), leg length
(CPER), cushion tickness (COX), arm perimeter (PBR), hot carcass weight (PCQ), fat thickness (EG), dressing percentage (RCQ), weight and

percentage of forequarter (DIAN, PDIA), sidecut (PCOS, COST) and sawcut (PTRA, TRAS), chilling loss (QR), percentage (Mus%) and weight (MUS) of
muscle in the carcass, observed for steers from different genetic groups

CONF MATF CCARC CPER COX PBR PCQ EG RCQ PDIA PCOS PTRA QR MUS% MUS TRAS COST DIAN

AOL 0,58* -0,12 0,44* 0,32* 0,53* 0,43* 0,68* 0,38* 0,43* 0,02 016 0,13 -0,24* 0,36* 0,74~ 0,69* 0,67* 0,65*

CONF 001 049* 014 061* 0,63* 0,68* 041* 032* 002 006 011 001 033* 071* 0,67* 0,61* 0,64*
MATF 0,02 -0,36* -0,16 -0,04 -0,21* -0,13 -0,16 0,10 -0,06 0,34* 027* 0722* -0,15 -0,17 -0,23* -0,17
CCARC 0,33* 0,46* 046* 0,68* 0,31* 027* -0,02 017 011 040% 0,12 065* 0,66* 0,64* 0,62*
CPER 0,24* 0,25% 0,62* 0,34* 0,44* -0,05 001 -0,03 -0,33* -0,30* 0,52* 0,61* 0,57* 0,57*
COX 0,52* 0,67* 0,33* 0,26* -0,04 0,29* -0,02 -0,15 021** 0,68* 0,65* 0,70* 0,61*
PBR 0,68* 029* 019" -0,05 003 -0,02 -0,12 022* 0,70* 066* 0,60* 0,62*
PCQ 0,55 0,51* -0,09 0,14 0,08 -0,17 0,11 0,96* 0,99* 0,93* 0,90*
EG 031* -0,04 019 -0,08 -0,10 -0,27* 0,44* 053* 057* 0,50*
RCQ 0,01 -0,20** 0,06 -0,14 0,06 051* 0,52* 0,40* 0,49*
PDIAN 0,14 -027* 0,01 -0,02 -0,08 -0,13 -0,12 0,35*
PCOST 015 005 -013 008 011 049* 0,07
PTRAS 008 017 011 0,23* 0,003 -0,05
QR 008 -017 -019 -0,16 -0,18
Mcarc 0,37 0,13 0,03 0,10
MUS 0,96* 0,86% 0,87
TRAS 0,91* 0,87*
COST 0,82*

*P<0,05; **P<0,10. (*P<.05; **P<.10).
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Conclusdes

O Charolés foi superior ao Nelore em peso de abate e de carcaca e, nas
caracteristicas relacionadas com a musculosidade da carcaga. Enquanto o Nelore foi
superior no rendimento de carcaca e comprimento dos membros.

Os animais mesticos apresentaram maior peso de abate e, maior peso e rendimento
de carcaca quente e fria, do que a média dos puros.

O comportamento da heterose para as caracteristicas relacionadas ao peso,
desenvolvimento e musculosidade da carcaga acompanhou as oscilagbes do grau de
heterozigose individual.

A heterozigose favoreceu a espessura de gordura de cobertura da carcaca,
resultando em menor perda de liquidos durante o resfriamento da carcaca dos animais
mesticos.

As caracteristicas relacionadas com o desenvolvimento corporal, comprimento de
carcaca, perna e de braco, apresentaram heterose expressiva em todas geracOes de
cruzamento

As caracteristicas relacionadas a musculosidade da carcaca, conformacdo, area do
musculo Longissimus dorsi, espessura de coxao e perimetro de perna, foram melhoradas
pela heterozigose.

A proporgéo dos cortes comerciais na carcaga ndo foi afetada pela heterozigose,
mas para os seus valores absolutos a heterose foi expressiva.

Animais mesticos apresentaram maior grau de ossificacdo das cartilagens dos
processos espinhosos das vértebras tordcicas e maior grau de fusdo das vértebras

sacrais, indicando estagio de desenvolvimento fisiol6gico mais avangado.
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CAPITULO HI
Composicado Fisica da Carcacga e Qualidade da Carne de Novilhos de Geragdes
Avancadas do Cruzamento Alternado entre as Racas Charolés e Nelore,

Terminados em Confinamento

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da heterozigose e grupo
genético na composicao fisica da carcaca e nas caracteristicas qualitativas da carne de
novilhos da segunda (G2), terceira (G3) e quarta (G4) geragdes do cruzamento alternado
entre as racas Charolés (C) e Nelore (N). Os sistemas de acasalamento comparados
foram animais puros (C e N) e mesticos G2 (3/4 C 1/4 N e 3/4 N 1/4 C), G3 (5/8 C 3/8
Ne5/8N3/8C)e G4 (11/16 C5/16 N e 11/16 N 5/16 C). Os 78 animais usados, foram
terminados em confinamento com dieta composta por 52% de silagem de milho e 48%
de concentrado. Os animais mesticos foram superiores aos puros nos pesos de musculo,
0sso e gordura em todas as geracdes. Os puros apresentaram maior percentagem de
0ssos (5,28%), forca de cisalhamento (14,20%) e teor de extrato etéreo da carne
(22,62%) que os G3, que por sua vez foram superiores aos puros na relagdo masculo /
0ss0 (5,54%), na relacdo musculo + gordura / 0sso (6,01%), na maciez (10,80%) e na
suculéncia da carne (8,40%). A carne dos animais da G2 apresentou maior maciez do
que a carne dos puros (11,63%), sendo que a carne dos animais puros apresentou maior
teor de matéria seca (3,65%) e extrato etéreo (23,61%) do que a carne dos animais da
G4. Entre os puros, os Charolés foram superiores aos Nelores em percentagem de
musculo, relacdo musculo / osso e marmoreio da carne, enquanto que os Nelore
apresentaram maior percentagem de gordura na carcaca (24,23 contra 20,15%). O
cruzamento entre as ragas Charolés e Nelore melhorou a maciez da carne nas geragoes

avancadas em relacdo a média dos animais puros.

Palavras-chaves: Bos indicus, Bos taurus, colageno, colesterol, maciez, marmoreio

94



25

26

27

28

29

30

31

95

Carcass Physical Composition and Meat Quality from Feedlot Finished Steers of
Advanced Generations of Rotational Crossbreeding between Charolais and

Nellore

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the heterosis and
genetic group effect on carcass physical composition and qualitative meat traits of steers
from the second, third and fourth generations of rotational crossbreeding between
Charolais (C) and Nellore (N). The mating systems evaluated were purebred (C e N),
G2 (3/4C1/4Nand 3/4 N 1/4 C), G3 (5/8 C 3/8 N and 5/8 N 3/8 C) and G4 crossbred
animals (11/16 C 5/16 N and 11/16 N 5/16 C). The Seventy-eight steers were feedlot
finished with 52% corn silage plus 48% of concentrate. Crossbred steers were superior
to purebreds for muscle, bone and fat weights in all generations. The purebred steers
showed higher bone percentage (5.28%), shear force (14.20%) and meat ether extract
(22.62%) than the G3, which were superior to purebreds in the muscle / bone ratio
(5.54%), muscle + fat / bone ratio (6.01%), in tenderness (10.80%) and meat juiciness
(8.40%). The G2 meat showed higher tenderness than the purebred meat (11.63%),
whereas the meat of purebred animals showed higher dry matter percentage (3.65%)
and ether extract (23.61%) than meat of G4 animals. Between the purebreds, Charolais
was superior to Nellore in muscle percentage, muscle / bone ratio and marbling score,
whereas Nellore showed higher fat percentage (24.23 vs. 20.15%) in the carcass.
Crossbreeding between Charolais and Nellore breeds, improved meat tenderness in the
advanced generations in relation to purebreds average.

Key words: Bos indicus, Bos taurus, collagen, cholesterol, marbling, tenderness
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Introducgéo

O crescimento acentuado das exportacdes da carne bovina brasileira indica a
necessidade de aumentar a sua producao para que o pais possa atender esta demanda e
firmar sua posicdo no mercado internacional. Além disso, é importante melhorar a
qualidade do produto, visando conquistar novos mercados.

Ferraz (2003) relata fatores favoraveis a exploracdo pecuéria brasileira,
salientando que na busca do aumento da produtividade, o cruzamento de bovinos de
corte é uma alternativa para explorar a complementaridade entre racas e a hererozigose,
aproveitando a grande variabilidade de racas bovinas existentes no Brasil.

Discutindo diferentes tipos de cruzamentos, Koger (1980) alerta para as
dificuldades encontradas nos diferentes sistemas, comentando que 0 cruzamento
alternado entre duas racas pode ser considerado o cruzamento mais facil de ser adotado
pelos produtores e com bons resultados & medida que mantém os niveis de heterozigose
altos, mesmo nas geracGes mais avangadas das progénies, quando a heterozigose tende a
se estabilizar (Restle, 1983).

Acreditando nisso e comentando a respeito da escolha de racas a serem usadas nos
cruzamentos, Restle & Vaz (1999) e Restle et al. (2003) salientam que o rebanho Nelore
brasileiro representa uma fonte genética de valor inestimavel para cruzamentos, devido
ao grande numero de exemplares disponiveis e também pela complementaridade desta
raga com 0s genotipos europeus com maior potencial de crescimento, sejam ragas
britdnicas como a Hereford (Restle et al. 1997, 1999) ou ragas continentais, como a
Charolés (Restle et al., 1995, Vaz, 1999, Faturi et al., 2002, Restle et al., 2002). Em
todos os trabalhos que foram usados animais Charolés, é evidente o aumento de peso de
carcaga nos animais mesticos, concluindo-se assim que o cruzamento entre as racas

Nelore e Charolés se traduz em aumento de produtividade. Para Vaz et al. (2002) a
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grande velocidade de crescimento e alto peso ao abate dos mesticos comprova a boa
complementaridade entre essas racas.

No Brasil existe um razoavel volume de trabalhos estudando principalmente a
primeira geracdo de mesticos, mas poucos trabalhos tém estudado geragdes avancadas
de cruzamentos (Perotto et al., 2000, 2003, Vaz et al., 2002). No exterior, usando
bovinos compostos, Gregory et al. (1994) observaram na G3 altos niveis de heterose
para caracteristicas de carcaca relacionadas ao crescimento. Estudando o mesmo
projeto, Wheeler et al. (1996) alertam para a correta determinacdo do ponto de abate dos
animais, a qual deve estar ligada aos objetivos da exploracdo e ao recurso genético
disponivel, podendo o ponto de abate ser determinado pela idade dos animais, tempo de
terminacéo, percentagem de gordura da carcaca, marmoreio da carne ou peso de abate.

A respeito disso, Restle & Vaz (2002) salientam que na busca da padronizacao da
qualidade da carne, o abate dos animais deve ocorrer com até dois anos de idade,
restando aos pesquisadores produzirem dados cientificos que apontem as melhores
alternativas para o cruzamento da raca Nelore com racas de grande velocidade de
crescimento, focando na qualidade da carne de animais abatidos em idade jovem.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de heterose e grupo genético na
composicéo fisica da carcaca e nas caracteristicas qualitativas da carne de novilhos da
segunda, terceira e quarta geracOes, do cruzamento alternado entre as racas Charolés e

Nelore, terminados em confinamento e abatidos aos dois anos de idade.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Setor de bovinocultura de corte do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
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Foram avaliados os efeitos de heterose e grupo genético nas caracteristicas
quantitativas da carcaca e qualitativas da carne de novilhos puros (Charolés - C e Nelore
- N) e mesticos da segunda (G2) (%C %N e %N v4C), terceira (G3) (5/8C 3/8N e 5/8N
3/8C) e quarta (G4) (11/16C 5/16N e 11/16N 5/16C) geracdo de cruzamento. Foram
utilizados 78 novilhos tomados ao acaso da fazenda experimental da UFSM, nascidos
na mesma época de paricdo e foram mantidos sempre sob as mesmas condi¢cdes de
manejo e alimentagao.

Os novilhos foram gerados por fémeas puras e mesti¢as inseminadas com sémen
de seis touros de cada raga, Charolés e Nelore. Quatro touros de cada raga foram
utilizados para o repasse na monta a campo. Os touros Charolés que geraram 0s
novilhos Charolés foram os mesmos que geraram o0s novilhos %C %N, 5/8C 3/8N e
11/16C 5/16N, assim como os touros Nelore que geraram os novilhos Nelore foram os
mesmos que geraram os novilhos %N %C, 5/8N 3/8C e 11/16N 5/16C.

Ao inicio do periodo de terminacdo em confinamento, os animais apresentavam na
média 20 meses de idade e 304 kg. O periodo total de confinamento teve a duracdo de
97 dias, sendo que nos primeiros 14 dias de confinamento os animais foram submetidos
a adaptacdo ao ambiente do confinamento e a dieta alimentar. A dieta foi calculada para
proporcionar aos animais GMD de 1,2 kg (NRC, 1996), sendo que esta era igual a todos
0s animais, apresentando 12,32% de proteina bruta (PB), 2,96 Mcal de energia
digestivel e 58,30% de fibra em detergente neutro (FDN). O volumoso, representando
52% da matéria seca total oferecida, foi constituido de silagem de milho (AG 5011). O
concentrado foi composto por 93,97% de farelo de trigo, 1,5% de uréia, 3,62% de
calcério calcitico e 0,9% de sal, adicionado ao concentrado constava, ainda, monensina

sodica, que era regulado conforme recomendacéo do fabricante.
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Apos 97 dias de confinamento, os animais foram pesados, apos jejum de solidos
de 14 horas, e embarcados para um frigorifico comercial para serem abatidos, seguindo-
se 0 fluxo normal do estabelecimento. Apds resfriar as carcagas por 24 horas a 0°C,
foram realizadas as avaliacGes subjetivas de marmoreio, cor e textura da carne, sendo
para isso seccionado o musculo Longissimus dorsi na altura da 122 costela, conforme
metodologia descrita por Miiller (1987). Para determinar as percentagens de musculo,
gordura e 0ss0, seguiu-se a metodologia descrita por Hankins & Howe (1946) adaptadas
por Muller (1973), sendo que a porcdo do musculo Longissimus dorsi extraida dessas
determinacGes foi identificada, embalada e congelada para posterior determinacéo de
caracteristicas laboratoriais.

Em laboratério, do musculo congelado foram extraidas quatro fatias de 2,5 cm de
espessura, obtidas perpendicularmente ao comprimento do musculo, as quais foram
utilizadas para avaliacdo das caracteristicas sensoriais (fatia A), avaliagdes da quebra ao
descongelamento, quebra a coccdo e resisténcia das fibras ao corte (fatia B). A
determinacdo de proteina bruta e matéria seca foi feita na fatia C, e a determinacéo de
extrato etéreo na fatia D.

As caracteristicas sensoriais da carne foram avaliadas conforme os métodos
descritos por Muller (1987). Para célculo das perdas ao descongelamento e a cocgdo, foi
realizada a pesagem da fatia B, ainda congelada, depois de descongelada e ap6s o
cozimento, que aconteceu até que a temperatura interna da fatia atingisse 70°C. A
pesagem ap6s o cozimento foi realizada apds a amostra voltar a temperatura ambiente.

Ap06s o0 cozimento e a pesagem das fatias B, foram extraidas trés amostras de
feixes de fibras, circulares, com 1 cm? de 4&rea, as quais foram cortadas

perpendicularmente a fibra, por intermédio do aparelho Warner-Bratzler Shear.
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A terceira fatia foi pesada e colocada em estufa de ar forcado a 105°C para
desidratacédo até que esta apresentasse peso constante. Depois disso, essa fatia foi pesada
novamente para calculo de matéria seca na amostra. Apds seco, o bife foi moido e
armazenado para posterior determinacdo de proteina bruta, através do método micro
Kjehldal,. A determinacgéo de extrato etéreo na fatia D seguiu 0 método de Goldfish.

Também foi calculada a heterose resultante das caracteristicas avaliadas:
H%=[(média dos mesticos dentro de cada geragdo/médias dos puros)-1] x 100.

A heterose retida foi calculada através da seguinte equacéao:

Hretida = [(média de todos os mesticos/média dos puros)-1] x 100.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 2 (4 sistemas de acasalamento x 2 grupos genéticos dentro de cada
sistema de acasalamento) com trés repetigdes.

Os dados foram analisados atraves da andlise de variancia e as medias foram
comparadas pelo teste t (SAS, 1997), utilizando o seguinte modelo estatistico:

Yijk = 1 + IV + SA; + GGj(SA)) + Eijk

em que Yija refere-se a variaveis dependentes; 4, média de todas as observacoes;
IV, efeito da k-ésima idade da vaca, mde do novilho; SA;, efeito do sistema de
acasalamento de indice i, sendo i=1 (puros), 2 (mesti¢os da G2), 3 (mesticos da G3) e 4
(mesticos da G4); GG;(SA)), efeito do grupo genético de indice j, sendo j=1 (Charolés),
2 (Nelore), 3 (32 C % N), 4 (%2 N % C), 5 (5/8 C 3/8 N), 6 (5/8 N 3/8 C), 7 (11/16C
5/16N) e 8 (11/16 N 5/16 C), aninhados dentro do sistema de acasalamento i; Ejjq, efeito
aleatorio residual.

A idade da vaca, que variou de trés a quinze anos, foi incluida no modelo
matematico em fungdo das diferencas que podem ocorrer no desenvolvimento pré-

desmame dos animais.
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As médias apontadas como estatisticamente diferentes pela analise de variancia

foram comparadas pelo teste t (SAS, 1997).

Resultados e Discussoes

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados médios referentes a composicao fisica
da carcaca, relacdo musculo / 0sso e relagdo musculo + gordura (por¢do comestivel) /
0ss0. Conforme pode ser observado na Tabela 1, houve diferenca nas proporgdes dos
tecidos da carcaca apenas entre 0s puros e a terceira geracdo do cruzamento (G3). Os
animais puros apresentaram maior percentagem de 0ssos (15,06%) que os mesticos G3
(14,27%), resultando heterose de -5,28%. Devido a menor percentagem de 0SsoS,
animais mesticos G3 apresentaram maiores relagdes musculo / 0sso e masculo +
gordura / 0sso, sendo as heteroses de 5,54 e 6,01%, respectivamente.

A percentagem de gordura na carcaca foi similar entre os sistemas de
acasalamento, revelando niveis de heterose de 8,47; 2,86 e 4,73%, respectivamente,
para G2, G3 e G4 (P>0,05). Estudando animais mesticos das mesmas racas € com a
mesma idade, Restle et al. (1995) e Vaz (1999) verificaram que na G1 a heterose néo foi
significativa em nenhum dos tecidos da carcaca, ja Vaz et al. (2002) observaram maior

percentagem de gordura nos mesticos G1 Charolés x Nelore, com heterose de 3,33%.
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Tabela 1 — Heterose, médias e erros-padrdo para composi¢éo fisica da carcaca de novilhos, de acordo com grupo genético

Table 1 - Heterosis, means and standard errors for carcass physical composition of steers according to group genetic

102

Porcdo comestivel /

Grupo genético Musculo, %  Gordura, % Osso, % Musculo, kg Gordura, kg~ Ossos, kg~ Mdsculo / 0sso 0550
H 0, 0, 0,

Genetic group Muscle, % Fat, % Bone, % Muscle, kg Fat, kg Bone, kg Muscle / bone Edible portion / bone
Charolés (C) 6571 +1,1%° 20,15+1,4° 14,66+0,6 1443+9,0° 454+48 32,0 +1,8° 4,56 +0,2° 5,98 40,3
Nelore (N) 60,37 £0,7° 24,23+0,9° 1546404  107,745,7° 43,7430 27,4 +1,1° 3,92 +0,1° 5,51 +0,2

Média puros

Straigthbreds mean 63,0440,6 2219408  1506+0,3 1260453 44,5428 20,7 +1,1 4,24 +0,1 5,74 +0,2
3/4C1/4N 63,86 +1,1° 2258+14  14,14+0,6 1494490 53,2448 33,1 +1,8 4,55 +0,2 6,19 40,3
314N 1/4C 60,41 40,9 2556+1,2  14,39+05  146,7+78  61,4+4,1 34,5 +1,5 4,22 0,1 6,01 +0,2

g"gi‘}i;ﬁ 62,13+0,7 2407409  1426+0,4 1480459 57,3432 33,8 +1,2 4,39 +0,1 6,10 40,2

0,

Heterose G2, % 1,44 8,47 -5,28 17 48%* 28,61%* 13,77%* 3,42 6,18

G2 heterosis, %

5/8 C3/8N 65,66+0,7*° 20,87+08° 14,13+0,4  162,1+6,0  51,5+33" 34,8 +1,3 4,68 +0,1° 6,18 +0,2

5/8 N 3/8 C 61,21 +0,6° 24,78+0,7° 14,40+03 1540452 62,5428  36,1+1,1 4,27 +0,1° 6,00 +0,2

gg%@;ﬁ 63,43404 2282405  1427+03 1580439 57,0422 35,5 0,9 4,48 40,1 6,09 +0,1
0,

Heterose G3, % 0,63 2,86 -5, 28%* 25,46%* 27,20%* 19,39%* 5, 54% 6,01%*

G3 heterosis, %

11/16 C 5/16 N 63,10+1,0  22,83+1,2 1451405 1654 +6,3*  60,5+4,4 38,1 +1,3° 4,37 +0,1° 5,97 +0,2
11/16 N 5/16 C 6192412 2365415  14,75+40,6 141,4+7,7° 544453 33,7 +1,6° 4,20 40,2 5,81 +0,3
g"jm;“ 6251408 2324410 1463404 1534451 574435 359411 429401 5,89 +0,2
0,
Heterose G4, % -0,84 473 -2,86 21,76%* 28,80%* 20,76%* 1,06 2,52
G4 heterosis
1 0,

Heterose retida, % -0.55 5,36 447 21 57* 21 53%* 17,97%* 3,34 4,90

Retained heterosis, %

Diferenca mesticos e C, % e x ) . .

Crossbreds and ¢ difference, % 4,81 13,81 1,90 5,78 20,67 8,76 4,07 0,77
. : '

Diferenca mesticos e N, % 3,71% -3,64 TABKRR 2970%K% 23 T2%kk 2] TIRR* 10,54%** 8,57%**

Crossbreds and N difference, %

***p<0,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Meédias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparacgéo entre C e N, ou entre os genétipos dentro da mesma geracdo de cruzamento, sdo diferentes

(P<0,05) pelo teste t.

Mean, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between, or between genotypes within the same crossbreeding generation, are

different (P< .05) by t test.
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Por serem medidas complementares, ou seja, a soma de seus valores é sempre
igual a 100%, as caracteristicas expressas de forma percentual ndo séo as mais indicadas
para expressar os valores de heterose, quando se deseja quantificar como estdo se
desenvolvendo os tecidos da carcaca de animais puros e mesticos, conforme afirma Vaz
(1999). Nesse caso, 0 mesmo autor cita que a melhor maneira de expressar a
composicdo da carcaca € na forma de peso total de musculo, gordura e 0sso. Na Tabela
1 verifica-se que as quantidades totais de musculos e 0ssos dos animais mesticos
passaram a ser maiores (P<0,05) do que nos animais puros em 17,48 e 13,77%, na G2,
25,46 e 19,39% na G3 e 21,76 e 20,76% na G4, respectivamente.

Com relacdo ao peso total de gordura na carcaga os valores passaram a ser
significativamente diferentes, sendo a heterose de 28,61; 27,29 e 28,89%, na G2, G3 e
G4, respectivamente. Maior quantidade de gordura na carcaca também € relatado por
Urick et al. (1989) e Marshal (1994), os quais relataram que as caracteristicas
relacionadas com a deposicdo de gordura sdo as que manifestam maior heterose.
Gregory et al. (1994) escrevem que entre as caracteristicas da carcaca, a gordura é a que
mais varia entre as racas bovinas, resultando em altos niveis de heterose (Koger, 1980;
Vaz, 1999).

Ao se observar a heterose para o peso de muasculo na carcaca, verifica-se que esta
acompanhou o grau de oscilacdo da heterozigose individual. A heterose passou de 17,48
na G2 para 25,46% na G3, um aumento de 46%, enquanto que a heterozigose aumentou
em 50% (de 50 para 75%). Na G4, o decréscimo de heterozigose da G3 € de 17% (de 75
para 62,5%) e a queda da heterose foi de 14,5%.

Comparando grupo genético dentro do sistema de acasalamento (Tabela 1),
constata-se nos animais puros que os novilhos Charolés foram superiores aos Nelore em

percentagem (65,71 contra 60,37%) e peso de musculo (144,3 contra 107,7 kg) e peso
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de ossos (32,0 contra 27,4 kg), enquanto que os novilhos Nelore apresentaram maior
(P<0,05) participacdo percentual de gordura na carcaca (24,23 contra 20,15%). As
diferencas de peso da carcaca sdo as responsaveis, em parte, pelas diferencas entre
grupos genéticos para os pesos absolutos dos tecidos corporais.

Uma das principais caracteristicas da raca Charolés é a alta propor¢do de tecido
muscular na carcaca (Barber et al., 1981; Perobelli et al., 1994; Restle et al., 1995; Vaz,
1999). No presente trabalho, com excecdo da G4, nas demais geracgdes o efeito genético
aditivo para deposicdo muscular da raga Charolés se confirmou, pois 0s animais com
maior predominancia deste gendtipo apresentaram maior percentagem de musculo
(63,86 contra 60,41% na G2 e 65,66 contra 61,21% na G3).

Neste trabalho foi realizada andlise de contrastes entre 0s animais com
predominancia de sangue Charolés contra os animais com predominancia de Nelore,
comprovando-se 0 maior efeito genético aditivo da raca Charolés para deposicao de
muasculo (64,56 contra 60,77%) e o maior potencial do Nelore para deposicdo de
gordura (24,69 contra 21,61%). Estes resultados confirmam as observagdes de Koch et
al. (1989), os quais indicaram que cruzamentos com participacdo de Charolés se situam
entre 0s que produzem carcagas com maior propor¢do de musculos e menor de gordura.

Segundo Restle et al. (2002) a selecdo do Charolés para maior producgéo de carne
resultou em maior producdo de 0sso na carcaga, ja que este é a base para o
desenvolvimento muscular. Os autores observaram correlacdo positiva entre peso total
de musculo e peso total de osso na carcaga (r = 0,66), no presente estudo houve
correlacéo positiva (r = 0,87) entre o peso total destes constituintes (P<0,05), conforme
serd discutido mais adiante na Tabela 5.

Também a relagdo muasculo / osso foi maior nos animais com predominéancia de

Charolés, na comparacdo dos geno6tipos dentro dos sistemas de acasalamento, conforme
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pode ser observado na tabela anterior, mas ndo houve diferenca na por¢do musculo +
gordura / 0ssos em nenhum dos sistemas de acasalamento, em decorréncia da maior
participacdo de gordura na carcacga dos novilhos com predominancia de Nelore. Berg &
Butterfield (1976), abordam que racas que apresentam grandes massas musculares
tendem a apresentar relagdo musculo / 0sso um pouco maior que ragas de musculatura
mais leve.

Os valores para cor, textura, marmoreio, quebra durante o descongelamento e
durante o cozimento da carne constam na Tabela 2.

N&o houve diferenca entre os novilhos puros e mesti¢os para a coloracdo da carne,
sendo que a auséncia de efeito da heterose nesta caracteristica foi citada em pesquisas
realizadas com novilhos (Restle et al., 1995; Vaz et al., 2002) ou vacas (Restle et al.,
2002). Da mesma forma, ndo houve diferenca para a cor da carne em nenhum dos
sistemas de acasalamento analisados.

Os novilhos Charolés, 3/4 C 1/4 N, 3/4 N 1/4 C, 5/8 N 3/8 C e 11/16 C 5/16 N
apresentaram carne com coloracgdo oscilando entre vermelho e vermelho vivo, enquanto
os demais genoOtipos apresentaram carne classificada entre vermelho levemente escuro e
vermelha. A coloracdo da carne € a primeira caracteristica avaliada pelo consumidor, no
momento da compra, sendo que carnes de coloracdo escura, geralmente sdo rejeitadas,
por serem associadas a possivel deterioracdo (Barcellos, 2002).

Crouse et al. (1989) concluiram que a coloracdo da carne piorou a medida que
aumentou a percentagem de zebuino no genotipo. No presente trabalho a analise de
contrastes ndo mostra diferenca (P>0,05) entre animais com predominancia de Charolés
contra aqueles com maior percentagem de Nelore, embora 0s primeiros tenham
apresentado carne de coloracdo entre vermelho e vermelho vivo, ao passo que 0s

ultimos apresentaram carne de coloracéo entre vermelho levemente escuro e vermelho.
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Tabela 2 — Heterose, médias e erros-padrdo para cor, textura, marmoreio, quebra ao
descongelamento (QDE) e a cocgdo (QCO) da carne de novilhos, de acordo
com grupo genético

Table 2 — Heterosis, means and standard errors for color, texture, marbling, thawing (QDE) and

cooking losses (QCO) of meat, according to group genetic

Cor, Textura, Marmoreio,

Grupo genético pontos® pontos’ pontos® QDE, QCoO,
Genetic group Color, Texture, Marbling % %

score? score? Score®
Charolés (C) 4,48+0,3 452404 8,12 +0,9°  14,64+0,6 222419
Nelore (N) 3,79+0,2  3,87+0,2 3,85+0,6° 1429404 22,0+1,2
Média puros 414402 419402 599405 1446404 221+11
Straigthbreds mean
¥,C N 416403  4,01+04 5,82 40,9 14,74+0,6  23,8+1,9
N YaC 413403  3,53+0,3 3,95 +0,7 14,00 40,5 23,0415
Média G2 415402  3,77+0,2 4,88 40,6 14,37 +0,4  23,4+1,2
G2 means
Heterose G2, %
G2 heterosis, % 0,24 10,13 18,38 0,66 5,81
5/8C 3/8N 3,9040,3  4,090,2 7,00+0,74  13,19+0,6 23,1+12
5/8N 3/8C 407402  3,67+0,2 461406 1452405 22,4+11
Média G3 309+02 38801 580+05  13.85+04 22,8408
G3 means
Heterose G3, %
63 heterosis, % 3,51 7,51 3,26 4,22 2,85
11/16 C 5/16 N 419403 3,90 +0,3 584+0,9  13,34+04° 20,9+15
11/16 N5/16 C 3,81+0,3  4,01+0,4 529+1,0  15,09+05° 23,6+1,9
Média G4 400402 396403 557407 1422403 222+12
G4 mean

Heterose G4, %

. -3,26 -5,72 -7,02 -1,73 0,50

G4 heterosis
1 0,
Heterose retida, % 2218 27,79 -9,55 -2,20 3,05
Retained heterosis, %
Diferenca mesticos e C, %
4 ' -10,75 -16,85 -50,00%*** -3,49 2,48
Crossbreds and C difference, %
1 1 0,

Diferenca mestigos e N, % 6.30 10,04 28,88 101 3,44

Crossbreds and N difference, %

***P<0,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparacdo entre C e N, ou entre 0s
genotipos dentro da mesma geracao de cruzamento, sao diferentes (P<0,05) pelo teste t.
Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

! Variacéo de 1 a 5, sendo 3 = vermelho levemente escuro; 4 = vermelho; 5 = vermelho vivo.

! Score from 1 to 5, being 3 = slighty dark red; 4 = red; 5 = bright red

?Variacdo de 1 a 5, sendo 3 = levemente grosseira; 4 = fina; 5 = muito fina.

2 Score from 1 to 5, being 3 = slightly coarse; 4 = fine; 5 = very fine.

3 Variacéo de 1 a 18, sendo: 4-6 = leve, 7-9 = pequeno.

3 Score from 1 to 5, being 4-6 = slight; 7 — 9 = small.

A textura é constituida por um conjunto de fibras musculares agrupadas em

fasciculos envolvidas por uma camada de tecido conectivo, o perimisio, sendo avaliada
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subjetivamente pela granulacdo que a superficie do muasculo apresenta quando € cortada
(Restle et al., 2002). Neste estudo, o sistema de acasalamento ndo afetou (P>0,05) a
textura da carne, sendo que os novilhos mesticos apresentaram menores valores de
textura que os puros. Todos 0s grupos genéticos apresentaram carnes com boa textura,
sendo que 0s genotipos com maior participacdo de sangue Charolés apresentaram carne
com textura mais fina que aqueles com maior participacdo do Nelore, conforme mostrou
a anélise de contrastes.

Observa-se, na Tabela 2, que o marmoreio ndo foi afetado pelo sistema de
acasalamento, sendo que numericamente (P>0,05), na média, os puros apresentaram
maior marmorizacdo da carne do que os mestigos. Varios trabalhos tem atestado altos
valores de heterose para 0 marmoreio da carne (Marshal et al., 1987; Vaz et al., 2002).
Vaz (1999) observou alta heterose para marmoreio da carne na primeira geracdo do
cruzamento entre as racas Charolés x Nelore (25,85%), porém constou que na G2 o
valor decresceu drasticamente (7,97%). Em outro trabalho, usando as mesmas ragas,
Vaz et al. (2001) observaram heterose de 64,01% na primeira geracdo e —1,45% na G2.

Na comparacdo dentro do sistema de acasalamento, observa-se que entre 0s puros
(8,12 contra 3,85 pontos) e entre os novilhos da G3 (7,00 contra 4,61 pontos), 0s
animais com predominancia de sangue Charolés foram superiores (P<0,05) no grau de
marmoreio da carne, ndo apresentando diferenca nas demais geracgoes. Esses resultados
se refletiram na analise de contrastes, na qual os animais com maior predominancia de
sangue europeu apresentaram carne com 35,4% mais marmoreio do que aqueles com
maior percentagem de sangue zebuino no gendtipo. Urick et al. (1989) e DeRouen et al.
(1992) acreditam que o marmoreio decresce a medida que incrementa a participacdo de

Charolés no genotipo.
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Wheeler et al. (1996, 1997) escrevem que, fixando-se o grau de acabamento, tanto
pela cobertura de gordura, como em percentagem de gordura na carcaga, 0S animais
Charolés s@o os mais pesados e com menor grau de marmoreio que as demais racgas,
inclusive a Nelore. Esses resultados indicam que a raca Charolés atinge o grau de
acabamento com maior peso. No mesmo trabalho, os autores fixaram também o peso de
abate e numero de dias em terminacdo como pontos de abate, verificando que os
animais Charolés foram os que apresentaram menores graus de marmoreio na carne.

No presente trabalho o ponto de abate dos animais foi determinado pela idade e
grau de acabamento dos animais contemporaneos de todos 0s grupos genéticos. Assim
sendo, a possivel explicacdo para 0 menor grau de marmorizacao da carne dos animais
Nelore puros e mesticos com predomindncia de Nelore, seria um atraso no
desenvolvimento destes. O maior percentual de gordura na carcaca verificado nos
zebuinos (Tabela 2) é um indicativo que o grau de marmoreio na carne destes se
acentuaria um pouco mais tarde, conforme é citado por alguns autores (Berg &
Butterfield, 1976; Shorthose & Harris, 1991) que acreditam numa ordem légica de
deposicdo de diferentes tipos de gordura, citando o marmoreio como a ultima gordura a
ser depositada, embora esta teoria seja discutida por outros autores (Di Marco, 1998;
Vaz & Restle, 2003), os quais acreditam que varios fatores influenciam nessa ordem,
como alteragdes da curva de crescimento ou diferencas de niveis alimentares em
diferentes fases da vida. Restle et al. (2002) verificaram que em vacas de descarte
terminadas em confinamento, a diferenca no marmoreio entre Charolés e Nelore deixou
de ser significativa e, no trabalho de Perobelli et al. (1994) que terminaram vacas em
pastagem, as Nelore apresentaram maior quantidade de marmoreio na carne que as
Charolés. Estes resultados sdo indicativos que no Nelore a deposicdo de gordura

intramuscular se acentua em estagio de desenvolvimento mais avangado.
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Se forem analisados os dados de marmoreio publicados por autores que
pesquisaram 0 peso de abate de animais Charolés, observam-se valores de marmoreio
bastante inferiores aos verificados no presente estudo na mesma faixa de peso de abate .
Restle et al. (1996) abatendo novilhos Charolés com 421, 461 e 495 kg verificaram que
o0 marmoreio foi, respectivamente, 6,45, 5,75 e 8,47 pontos. O marmoreio no presente
estudo foi 8,12 pontos com peso de abate de 414,7 kg, o que s6 foi atingido no trabalho
anterior com o peso mais elevado.

Segundo Miiller (1987) as perdas durante o descongelamento e o cozimento sdo
influenciadas pelo marmoreio, sendo que o0 aumento deste reduz as percentagens de
perdas. Ndo foi observada relacdo entre estas varidveis na analise de correlacao,
conforme verificado na Tabela 5.

Com excecdo da quarta geracgéo, na qual os novilhos 11/16 N 5/16 C apresentaram
maior quebra ao descongelamento em relacdo aos 11/16 C 5/16 N (15,09 contra
13,34%), ndo houve efeito do grupo genético dentro dos sistemas de acasalamento para
estas duas variaveis. Restle et al. (1997) observaram que o incremento de Nelore no
cruzamento com a raca Hereford aumentou a quebra ao descongelamento, fazendo com
que a suculéncia da carne decrescesse em animais abatidos aos quatorze meses de idade.

Na Tabela 3 constam as médias referentes a maciez medida mecanicamente e pelo
painel de avaliadores, palatabilidade e suculéncia da carne. Verifica-se que a suculéncia
da carne apresentou valores de heterose que foram significativos (P<0,10) apenas na
G3, sendo na G2 de 8,09, na G3 de 8,40 e na G4 de 2,33%. Os valores estdo bem acima
dos resultados publicados na literatura (Restle et al., 1995; Vaz et al., 2001; Restle et al.,

2002 e Vaz et al., 2002).
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Tabela 3 — Médias, erros-padrdo e heterose para suculéncia, palatabilidade, forca de
cisalhamento (shear) e maciez da carne de novilhos, de acordo com grupo
geneético

Table 3 - Mean, standard errors and heterosis for juiciness, flavor, shear force and tenderness of meat

from steers according to group genetic

Suculéncia, Palatabilidade, Maciez,
Grupo genético pontos® pontos’  gpear kgt pontos
Genetic group Juiciness, Flavor, ' Tenderness,
score! score! score!
Charolés (C) 6,38 +05 7,45 +0,4 415404 6,79 10,3
Nelore (N) 6,55 +0,3 6,51 0,3 4,27+0,2 6,41 0,2
Média puros
Straigthbreds mean 6,47 +0,3 6,98 +0,3 4,21+0,2 6,60 0,2
3,C %N 751 +05 7,18 +04 368+0,4 7,85 +0,3%
EANEZ® 6,38 +0,4 6,62 +04  4,02+0,3 6,83 +0,3°
g";d'a G2 6,95 +03 690 03 385+02 7,34 +0,2
means
Heterose G2, % ) )
G2 heterosis, % 8,09 0,86 8,88 11,63**
5/8C 3/8N 6,92 +0,3 6,96 +0,3 3,53+0,3 7,58 +0,3
5/8N 3/8C 7,02 +0,3 7,16 +0,3 3,72+0,2 6,99 +0,2
gema G3 6,07 402 7,06 102 363402 7,29 +0,2
means
Heterose G3, % )
G3 heterosis, % 8,40* 1,44 14,20** 10,80**
11/16 C5/16 N 6,94 +04 6,77 +0,3 3,63+0,3 7,05 +0,3
11/16 N 5/16 C 6,22 +05 7,04 +t04 3,81+0,4 7,02 +0,4
g"fd'a G4 658404 690+03 372+03 7,04+02
mean
Heterose G4, % 233 -0,79 -11,95 7.00
G4 heterosis ! ' ' '
Heterose retida, % ) )
Retained heterosis, % 5170 0,29 11,36* 9,39
Diferenca mestigos e C, % ) )
Crosshreds and C difference, % 6,63 7,12 11,21 5,96
Diferenca mesticos e N, % 415 6.54 _14.43%* 11.22*

Crossbreds and N difference, %

***p<0,01; **P<0,05; *P<0,10. (***P<.01; **P<.05; *P<.10)

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparacédo entre C e N, ou entre 0s
gendtipos dentro da mesma geracdo de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between
genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

Escala de 1 a 9 pontos, sendo 1 = extremamente dura, sem suculéncia e sem sabor, e 9 = extremamente
macia, extremamente suculenta e extremamente saborosa.

!Score from 1 to 9 points, being 1 = extremely tough, dry, undesirable and 9 = extremely tender, juicy
and flavorful.

N&o houve diferenca entre grupos genéticos dentro dos sistemas de acasalamento,
assim como ndo houve diferenca na analise de contrastes entre animais com maior

predominancia de sangue Charolés e aqueles com predominancia de sangue Nelore.
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Sherbeck et al. (1995) constataram que a suculéncia da carne decresceu, a medida que
aumentou a percentagem de sangue zebuino no cruzamento. Outros autores (Faturi et
al., 2002; Restle et al., 2002) atribuem as perdas de liquidos durante o descongelamento
e a coccao as diferencas na suculéncia. No presente estudo observa-se, na Tabela 2, que
também ndo houve diferenca nas perdas de liquidos entre grupos genéticos,
apresentando correlagdo negativa de 0,46 (P<0,05), entre a suculéncia e a perda de
liquidos durante o cozimento (Tabela 5).

A palatabilidade da carne ndo apresentou efeito de heterose e nem de grupo
genético dentro do sistema de acasalamento (P>0,10). Restle et al. (1995), também néo
verificaram diferenca na palatabilidade da carne de novilhos Charolés, Nelore e suas
cruzas. Por outro lado, Vaz et al. (2002) observaram carne mais palatavel em novilhos
Charolés do que em novilhos Nelore, resultado inverso ao verificado por Perobelli et al.
(1994) trabalhando com vacas Nelore e Charolés. Nesse trabalho os autores atribuem a
melhor palatabilidade da carne das vacas Nelore a maior quantidade de marmoreio na
carne. JA& Wheeler et al. (1996) correlacionam as varia¢cdes na palatabilidade com as
demais caracteristicas sensoriais da carne. Os resultados do presente estudo concordam
integralmente com as afirmagdes do segundo autor, apresentando correlacfes
significativas (P<0,05) entre palatabilidade e suculéncia (r = 0,43) e palatabilidade e
maciez (r = 0,34), ndo apresentando relagédo (P>0,10) entre o grau de marmoreio e a
palatabilidade da carne (r = 0,20).

Na Tabela 3, observa-se ainda os valores de maciez medida através do aparelho
Warner Bratzler Shear e pelo painel de degustadores. Contata-se que as carnes dos
animais mestigos apresentaram maior maciez e menor resisténcia das fibras ao corte em
todas as geragdes, sendo que a heterose foi significativa (P<0,05) para maciez na G2

(11,36%) e G3 (10,80%) e para a resisténcia apenas na G3 (-14,20%). Slanger et al.
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(1985), utilizando oito racas Bos taurus e suas combinacOes, verificaram que o
incremento do nivel de heterozigose aumentou a maciez da carne.

DeRouen et al. (1992) acredita que apesar do efeito heterdtico da raca Brahman
ser positivo para maciez da carne, a sua inclusdo em cruzamentos pode diminuir a
maciez da carne, devido ao seu forte efeito genético aditivo. Por outro lado, Wheeler et
al. (1996) citam que os efeitos heterdticos das racas zebuinas sobre a qualidade da
carcaca sao positivos e a queda da maciez em animais mesticos € de pouca magnitude
pratica.

Ainda com respeito a maciez da carne, observa-se na tabela anterior que houve
diferenca significativa entre os grupos genéticos dentro do sistema de acasalamento
apenas na G3, onde a pontuacdo dada pelos avaliadores foi maior para os animais 3/4 C
1/4 N em relacdo aos 3/4 N 1/4 C, recebendo a pontuacdo de 7,85 e 6,83,
respectivamente. Norman (1982), estudando a maciez da carne de tourinhos Nelore,
Canchim e Charolés, atribuiu a pior maciez da carne de zebuinos e, possivelmente do
Canchim, em relacdo ao Charolés, aos maiores didmetros médios de fibra e feixes de
fibras musculares e as menores proporc6es de colageno sollvel nas amostras de carne
de muasculos Longissimus dorsi e Semimembranosus. Restle et al. (1997) verificaram
3,91 mg de colageno por grama de musculo em animais 5/8 Herreford (H) 3/8 N e 3,70
mg/g em animais H. A andlise de correlacdo entre a textura e maciez da carne néo
mostrou significancia.

Whipple et al. (1990) constataram que a carne de zebuinos apresenta, na sua
estrutura, maior concentracdo de calpastatina, que atua como inibidor das enzimas
proteoliticas do grupo calpaina, o que contribui para a menor maciez da carne deste
gendtipo em relagdo aos taurinos (Koohmaraie et al., 2003). Rubensam et al. (1998)

verificaram aumento nos teores de calpastatina a medida que aumentou a participacao
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de sangue zebuino no cruzamento, tendo o acompanhamento da forca de cisalhamento,
no primeiro dia de maturacdo, porém no décimo dia de maturacdo as diferencas nos
teores de calpastatina desapareceram, enquanto que a carne dagueles animais com maior
grau de sangue zebu continuaram menos macias.

Os valores de heterose e as medias de acordo com 0 grupo genético e sistema de
acasalamento da matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo sdo mostrados na Tabela 4.
Seguindo a mesma tendéncia do marmoreio, o teor de extrato etéreo da carne dos
novilhos mesticos foi menor do que as dos puros, apresentando heterose de —1,79
(P>0,10), -22,62 (P<0,05) e —23,61% (P<0,05), respectivamente, para G2, G3 e G4. Vaz
et al. (2001) observaram heterose positiva para a mesma caracteristica de 28,10% na
primeira geracdo do cruzamento Charolés x Nelore, mas também relataram uma queda
para valores bastante similares aos verificados no presente trabalho quando analisaram
0s animais G2 (1,43%).

Um dos objetivos do cruzamento entre as ragas Charolés e Nelore é a combinacao
nos animas mesticos das caracteristicas de deposicdo de gordura do Nelore e de
musculosidade e maciez da raca Charolés. Na analise de contrastes onde se compararam
0S animais mesticos com a raga Charolés ou com a raca Nelore, percebe-se que o
cruzamento originou animais mesticos superiores aos novilhos Charolés em
percentagem de gordura e inferiores em grau de marmoreio, percentagem de musculo e
relacdo musculo:0sso, sem prejudicar as caracteristicas organolépticas da carne. Ja em
relacdo aos novilhos Nelore, os mesticos foram superiores na percentagem de musculo,
relacdo musculo / 0sso, relagdo musculo + gordura / 0sso e grau de marmorizacao, além
de maior maciez da carne, com menor percentagem de 0ssos e menor resisténcia das

fibras ao corte.
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Tabela 4 — Médias, erros-padrdo e heterose para os teores de matéria seca (MS),
proteina (PB) e extrato etéreo (EXT) da carne de novilhos, de acordo com

grupo genético

Table 4 - Means, standard errors and heterosis for dry matter (MS), protein (PB) and ether extract (EXT)
of meat of steers according to group genetic

Grupo genético

Geneti MS, % PB, % EXT, %

enetic group

Charolés (C) 26,10 +0,6 20,64 +0,4 2,49 +0,4

Nelore (N) 26,77 +0,4 21,10 +0,3 2,55 10,2

'S\f'e‘?"a puros 26,43 40,3 20,89 +0,3 2,52 40,2

raigthbreds mean

¥,C %N 25,73 +0,6 20,87 +0,4 2,74 +0,4

YN vaC 26,33 +0,5 20,90 +0,4 2,21 +0,3

g"zed'a G2 26,03 +0,4 20,88 +0,2 2,48 40,2
means

Heterose G2, %

G2 heterosis, % -1,53 0,07 -1,79

5/8C 3/8N 25,99 +0,4 21,02 +0,3 1,94 +0,2

5/8N 3/8C 26,53+0,3 20,93 +0,3 1,96 +0,2

Média G3

G3 means 26,26 +0,2 20,97 +0,2 1,95 +0,1

Heterose G3, % ) )

G3 heterosis, % 0,66 0,50 22,62*

11/16 C5/16 N 25,84 +0,4 21,19 +0,4% 1,64 +0,2

11/16 N 5/16 C 25,10 £0,5 19,79 +0,5° 2,21 +0,3

C'\;"fd'a G4 25,47 +0,3 20,49 40,3 1,03 40,2
mean

Heterose G4, % ) ) )

G4 heterosis 3,65* 1,82 23,61*

Heterose retida, %

Retained heterosis, % 1,95 -0,42 -16,01*

Diferenga mesticos e C, % ) )

Crosshreds and C difference, % 069 0,69 17,64

Diferenca mestigcos e N, % _3.28* 152 _20.47*

Crossbreds and N difference, %

*P<0,05
*P<.05

Médias, na coluna, seguidas por letras diferentes, na comparagdo entre C e N, ou entre 0s
genotipos dentro da mesma geracao de cruzamento, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste t.
Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C e N, or between

genotypes within the same crossbreeding generation, are different (P<.05) by t test.

O cruzamento deixou a desejar apenas na questdo envolvendo a percentagem de

musculo na carcaca, que foi melhor nos animais Charolés. Entretanto o principal

objetivo do cruzamento foi alcancado, produzir animais com carcacas de boa

participacdo muscular e adequada deposicdo de gordura.
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Tabela 5 — Coeficientes de correlacdo entre as caracteristicas da carcaca e da carne de novilhos de diferentes grupos genéticos
Table 5 — Correlation coefficient between carcass and meat characteristics of steers genetic groups

116

Caracteristicas®

Traits! GOR 0SS COR TEX MAR  MAC WBS PAL SUC QDE QCO EET
MUS -0,88*  -0,06 0,19 -0,01 0,20 0,18 -0,12 0,05 0,15 0,08 0,02 -0,06
GOR -0,42* -0,22* -0,06 -0,10 -0,04 0,01 0,06 -0,02 -0,15 -0,07 -0,05
0SS 0,11 0,13 -0,18 -0,27* 0,23* -0,23* -0,24* 0,17 0,11  0,22**
COR -0,01  -0,03 -0,15 0,20** 0,04 0,14 0,09 019> 0,02
TEX 0,27* 0,01 -0,15 0,09 0,16 0,09 -0,16 0,02
MAR 0,31* -0,09 0,20 0,04 -0,12 0,03 0,01
MAC -0,59* 0,34* 0,34* -0,12  -0,21* 0,08
WBS 012 -033* -0,01 0,59* 0,11
PAL 0,43* 0,12 -0,02  -0,22*
SUC 0,01 -0,46*  -0,08
QDE 0,09 -0,15
QCO -0,24**

* P<0,05 e ** P<0,10
* P<.05and ** P< .10

! MUS = percentagem de msculo na carcaca, GOR = percentagem de gordura na carcaca; OSS = percentagem de 0sso na carcaca, TEX =
textura, MAR = marmoreio, WBS = forca de cisalhamento, PAL = palatabilidade, SUC = suculéncia, QDE = perda no descongelamento, QCO =

perda na coccdo e EET = extrato etéreo.

1 MUS = carcass muscle percentage, GOR = carcass fat percentage, OSS = carcass bone percentage, COR = color, TEX = texture, MAR = marbling, MAC = tenderness,
WBS = shear force, PAL = palatability, SUC = juiciness, QDE = thawing loss, QCO = cooking loss and EET = ether extract.
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Conclusdes
A heterose acompanhou o grau de heterozigose para os valores absolutos dos
tecidos que compBem a carcaca.
O cruzamento alternado entre as racas Charolés e Nelore produziu animais nas
geracOes avancadas com carne mais macia do que a media dos puros.
Os novilhos Charolés apresentaram maior percentagem e peso total de musculo,
quantidade total de ossos, relacdo musculo:0sso e marmoreio da carne, enquanto que o

Nelore apresentaram maior percentagem de gordura na carcaca.
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Apéndice A — Peso e escore corporal ao inicio do experimento e ao final de cada
periodo experimental

Inicio Periodo1 Periodo 2 Periodo3 Periodo 4
Peso EC Peso EC Peso EC Peso EC Peso EC

Brinco Grupo genético

387 5/8C3/8N 285 3,05 317 3,10 343 3,25 359 3,70 382 3,75
424  5/8C3/8N 311 3,09 346 3,30 371 3,30 400 3,80 420 3,85
380 5/8C3/8N 343 3,30 380 3,30 400 3,35 438 3,90 458 3,95
294  5/8C3/8N 344 3,20 388 3,30 416 3,30 442 3,70 468 3,80
412 Charolés 201 2,70 229 3,00 264 3,20 290 3,55 320 3,60
242 Charolés 359 3,00 395 3,20 422 3,30 450 3,55 481 3,70
341  3/4C1/4N 272 2,95 302 3,10 337 3,35 352 3,50 371 3,70
452  3/4C1/4N 290 3,02 321 3,10 360 3,30 387 3,60 404 3,65
399 11/16C5/16N 304 3,10 345 3,10 378 3,30 400 3,60 429 3,65
339 11/16C5/16N 316 3,00 354 3,10 388 3,25 412 3,70 437 3,75
233 11/16C5/16N 408 3,40 440 3,40 472 3,40 490 4,00 514 4,00
463  3/4C1/4N 264 3,05 300 3,15 326 3,30 340 3,65 359 3,70
293  3/4C1/4N 392 3,25 438 3,30 479 3,30 503 3,80 525 3,85
418 11/16C 5/16N 254 3,05 287 3,10 314 3,25 340 3,60 353 3,70
304 11/16C5/16N 374 3,30 422 3,30 462 3,35 476 3,70 494 3,80
238 11/16C5/16N 396 3,30 443 3,35 478 3,35 509 3,80 536 3,90
377 Charolés 265 3,05 296 3,20 323 3,25 354 3,70 377 3,70
391 Charolés 290 3,05 327 3,10 357 3,25 389 3,65 414 3,75
329 5/8C3/8N 263 3,18 298 3,27 316 3,35 342 3,65 358 3,75
378 5/8C3/8N 339 3,08 370 3,35 402 3,40 422 3,75 448 3,85
287  5/8C3/8N 322 3,12 350 3,20 364 3,25 372 3,70 394 3,80
356  5/8C3/8N 364 3,15 406 3,10 424 3,35 454 3,55 481 3,70
314 5/8C3/8N 312 3,25 364 3,28 390 3,35 407 3,70 433 3,80
284  5/8C3/8N 356 3,12 388 3,20 409 3,30 430 3,70 455 3,80
282 5/8C3/8N 325 3,01 360 3,08 394 3,30 413 3,65 433 3,80
311 5/8C3/8N 368 3,20 396 3,20 411 3,25 439 3,70 452 3,78
425 11/16C 5/16N 284 3,05 324 3,15 357 3,30 378 3,80 401 3,80
321 11/16C5/16N 366 3,20 420 3,25 449 3,40 478 3,75 507 3,80
258 11/16C5/16N 364 3,00 408 3,05 448 3,25 484 3,75 507 3,85
389 3/4C1/4N 271 3,15 305 3,25 333 3,25 356 3,65 372 3,75
373  3/4C1/4N 315 3,15 345 3,20 369 3,25 398 3,75 418 3,80
406 Charolés 244 294 279 3,00 320 3,20 359 3,65 384 3,65
388 Charolés 302 3,00 332 3,20 364 3,35 388 3,65 416 3,75
393 Nelore 205 3,12 227 3,12 246 3,20 265 3,40 280 3,55
379 Nelore 213 3,00 237 3,15 256 3,32 275 3,60 291 3,60
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Apéndice A — (Continuacdo...) Peso e escore corporal ao inicio do experimento e
ao final de cada periodo experimental

Brinco Grupo genético Inicio Periodo 1 Periodo2 Periodo3 Periodo 4

Peso EC Peso EC Peso EC Peso EC Peso EC
407 Nelore 243 3,20 259 3,20 270 3,35 286 3,65 308 3,65
382 Nelore 2495 3,10 265 3,20 281 3,25 304 3,70 321 3,65
434 Nelore 234 3,00 261 3,10 277 3,30 304 3,60 325 3,60
420 5/8N3/8C 285 3,15 314 3,20 337 3,33 357 3,78 368 3,80
421  5/8N3/8C 302 3,20 327 3,30 347 3,35 368 3,70 388 3,75
332 5/8N3/8C 332 3,20 360 3,30 389 3,40 414 3,75 444 3,79
336 5/8N3/8C 339 3,35 366 3,55 395 3,55 408 3,70 431 3,82
210 5/8N3/8C 466 3,35 500 3,40 533 3,50 563 4,00 580 4,15
386 11/16N 5/16C 265 3,05 295 3,30 318 3,30 352 3,65 364 3,70
266 11/16N 5/16C 371 3,08 405 3,35 423 3,50 454 3,80 480 3,90
415 3/4N1/4C 283 3,15 313 3,35 339 3,35 356 3,80 385 3,60
216  3/4N1/4C 329 3,15 367 3,28 391 3,35 412 3,75 436 3,75
292  3/4N1/4C 355 3,20 393 3,25 426 3,38 451 3,70 483 3,60
276 11/16N 5/16C 264 3,02 283 3,30 302 3,35 333 3,60 364 3,70
368 11/16N 5/16C 378 3,60 404 3,75 431 3,80 454 4,00 480 4,20
455  3/AN1/4C 2175 2,95 245 3,15 265 3,15 292 3,55 310 3,60
300 3/4N1/4C 328 3,05 362 3,25 380 3,25 408 3,60 434 3,75
254  3/AN 1/4C 411 3,12 432 3,25 452 3,30 497 3,60 519 3,60
460 5/8N3/8C 271 3,10 306 3,25 330 3,25 350 3,70 377 3,80
376 5/8N3/8C 249 2,98 288 3,15 314 3,25 334 3,60 348 3,60
416 5/8N3/8C 329 3,30 359 3,40 378 3,40 408 3,80 427 3,80
467  5/8N 3/8C 347 3,05 377 3,15 398 3,25 429 3,75 457 3,80
241  5/8N 3/8C 475 3,35 504 3,45 526 3,45 554 3,70 589 3,85
435 Nelore 199.5 3,20 218 3,25 228 3,30 241 3,50 260 3,50
396 Nelore 213 3,10 234 3,10 255 3,20 271 3,55 300 3,55
330 Nelore 2435 3,15 261 3,15 287 3,25 303 3,50 327 3,55
349 Nelore 261 3,28 282 3,35 297 3,35 317 3,70 344 3,80
269 Nelore 324 3,25 350 3,30 370 3,35 395 3,70 420 3,80
451 Nelore 202.5 3,12 225 3,25 242 3,25 263 3,50 279 3,55
449 Nelore 236 3,10 235 3,25 254 3,25 274 3,60 291 3,60
305 Nelore 259 3,10 290 3,15 311 3,35 328 3,70 346 3,70
307 Nelore 258 3,35 294 3,35 318 3,35 330 3,75 340 3,75
404 Nelore 276 3,18 303 3,30 329 3,35 356 3,70 371 3,72
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Apéndice A — (Continuacdo...) Peso e escore corporal ao inicio do experimento e
ao final de cada periodo experimental

Inicio Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4

Peso EC Peso EC Peso EC Peso EC Peso EC

432  3/AN1/4C 274 3,20 300 3,35 325 3,45 334 3,70 360 3,70
354  3/4N 1/4C 267 3,28 303 3,50 334 355 348 3,80 368 3,95
411 5/8N3/8C 319 3,50 356 3,60 386 3,60 409 3,90 438 4,15
4191 5/8N3/8C 340 3,30 384 3,30 417 3,40 440 3,70 475 3,85
317 5/8N3/8C 349 3,25 385 3,30 408 3,40 426 3,60 456 3,70
385 5/8N3/8C 362 3,35 378 3,35 412 3,55 428 3,80 458 3,85
312 3/4N1/4C 367 3,20 413 3,35 447 3,45 474 3,65 493 3,70
409 11/16N5/16C 305 3,40 330 3,45 354 3,50 374 3,70 391 3,80
340 11/16N 5/16C 294 3,10 315 3,30 336 3,35 355 3,60 376 3,70
444  5/8N 3/8C 316 3,05 341 3,10 372 3,30 386 3,60 418 3,65

Brinco Grupo genético

Apéndice B — Resumo da anélise de variancia para o peso inicial em novilhos
Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacao quadrados medio F
Modelo 8 435804 54475 25,77 0,0001
Va 1 47103 47103 22,29 0,0001
GG?*(SA) 4 44868 11217 5,31 0,0004
SA3 3 182448 60816 28,77 0,0001
Erro 299 631945 2114
Total 307 1067749

1F\’ZZO,41; CV=14,98; D.P. =45,97; Média = 306,90 kg

Apéndice C — Resumo da andlise de variancia para o peso final em novilhos
Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo guadrados médio F
Modelo 8 698287 87286 31,86 0,0001
v 1 63609 63609 23,21 0,0001
GG(SA) 4 151975 37994 13,87 0,0001
SA 3 202875 67625 24,68 0,0001
Erro 299 819277 2740
Total 307 1517465

R=0,46; CV=12,75; D.P.=52,35; Média = 410,52 kg
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Apéndice D — Resumo da andlise de variancia para o ganho de peso medio diario
em novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 8,00 1,00 7,19 0,0001
v 1 0,18 0,18 1,32 0,2523
GG(SA) 4 5,60 1,40 10,07 0,0001
SA 3 0,29 0,10 0,71 0,5489
Erro 299 41,56 0,14
Total 307 49,55

R?=0,16; CV=29,76; D.P.=0,37; Média = 1,253 kg

Apéndice E — Consumo de matéria seca (cms) e energia digestivel (ced) de acordo
com o periodo experimental

Brinco Grupo genético cmsl cms2 cms3 cms4 cedl ced2 ced3 ced4
387 5/8C3/8N 8,23 8,33 10,00 9,81 29,74 30,58 32,53 32,27
424  5/8C3/8N 8,23 8,33 10,00 9,81 29,74 30,58 32,53 32,27
380 5/8C3/8N 8,23 8,33 10,00 9,81 29,74 30,58 32,53 32,27
294  5/8C3/8N 823 8,33 10,00 9,81 29,74 30,58 32,53 32,27
412 Charolés 723 7,09 879 911 26,35 26,85 29,20 30,39
242 Charolés 723 7,09 879 911 26,35 26,85 29,20 30,39
341 34C1/4AN 741 736 8,60 8,21 27,52 27,73 29,05 28,18
452 34C1/4AN 741 736 8,60 8,21 27,52 27,73 29,05 28,18
399 11/16C5/16N 8,66 8,78 10,90 10,23 31,69 36,75 35,66 33,75
339 11/16C5/16N 8,66 8,78 10,90 10,23 31,69 36,75 35,66 33,75
233 11/16C5/16N 8,66 8,78 10,90 10,23 31,69 36,75 35,66 33,75
463 3/AC1/4N 9,57 8,44 11,05 10,67 34,48 33,44 34,91 35,61
293 3/4C1/4AN 9,57 8,44 11,05 10,67 34,48 33,44 34,91 35,61
418 11/16C5/16N 9,19 9,05 11,40 10,75 33,16 37,43 37,19 35,70
304 11/16C5/16N 9,19 9,05 11,40 10,75 33,16 37,43 37,19 35,70
238 11/16C5/16N 9,19 9,05 11,40 10,75 33,16 37,43 37,19 35,70
377 Charolés 7,46 7,00 894 8,84 27,29 27,73 30,75 30,48
391 Charolés 7,46 7,00 894 884 27,29 27,73 30,75 30,48
329 5/8C3/BN 849 8,79 10,09 9,49 30,71 36,33 32,99 31,05
378 5/8C3/8N 849 8,79 10,09 9,49 30,71 36,33 32,99 31,05
287 5/8C3/BN 8,49 8,79 10,09 9,49 30,71 36,33 32,99 31,05
356 5/8C3/BN 8,49 8,79 10,09 9,49 30,71 36,33 32,99 31,05
314 5/8C3/8N 9,11 840 10,21 10,21 32,88 37,75 33,45 33,47
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Apéndice E — (Continuacéo...) Consumo de matéria seca e energia digestivel de
acordo com o periodo experimental

Brinco Grupo genetico cmsl cms2 cms3 cms4 cedl ced2 ced3 ced4
284  5/8C3/8N 9,11 840 10,21 10,21 32,88 37,75 33,45 33,47
282 5/8C3/8N 9,11 8,40 10,21 10,21 32,88 37,75 33,45 33,47
311 5/8C3/8N 9,11 8,40 10,21 10,21 32,88 37,75 33,45 33,47
425 11/16C5/16N 9,22 9,51 11,27 11,15 33,28 35,34 36,94 36,95
321 11/16C5/16N 9,22 9,51 11,27 11,15 33,28 35,34 36,94 36,95
258 11/16C5/16N 9,22 9,51 11,27 11,15 33,28 35,34 36,94 36,95
389 3/4C1/4N 830 7,23 8,70 8,88 30,40 28,17 28,34 29,54
373 3/4C1/4N 830 7,23 8,70 8,88 30,40 28,17 28,34 29,54
406 Charolés 793 871 977 9,94 2895 32,20 32,29 32,99
388 Charolés 793 871 977 9,94 2895 32,20 32,29 32,99
393 Nelore 6,39 6,84 820 6,15 23,19 2548 26,86 25,85
379 Nelore 6,39 684 820 6,15 23,19 2548 26,86 25,85
407 Nelore 6,39 6,84 820 6,15 23,19 2548 26,86 25,85
382 Nelore 6,39 6,84 820 6,15 23,19 2548 26,86 25,85
434 Nelore 6,39 6,84 820 6,15 23,19 2548 26,86 25,85
420 5/BN3/8C 9,55 9,45 11,18 10,58 34,47 35,14 36,73 35,31
421 5/8N3/8C 9,55 9,45 11,18 10,58 34,47 35,14 36,73 35,31
332 5/BN3/8C 955 9,45 11,18 10,58 34,47 35,14 36,73 35,31
336 5/8N3/8C 955 9,45 11,18 10,58 34,47 35,14 36,73 35,31
210 5/BN3/8C 9,55 9,45 11,18 10,58 34,47 35,14 36,73 35,31
386 11/16N5/16C 7,89 8,23 10,09 10,48 28,62 30,12 33,17 34,50
266 11/16N5/16C 7,89 8,23 10,09 10,48 28,62 30,12 33,17 34,50
415 3/4N 1/4C 8,71 8,74 10,74 9,94 31,45 32,24 35,03 32,94
216 3/4N 1/4C 8,71 8,74 10,74 9,94 31,45 32,24 35,03 32,94
292 3/4N 1/4C 8,71 8,74 10,74 9,94 31,45 32,24 35,03 32,94
276 11/16N5/16C 7,47 843 9,62 9,37 27,23 31,41 31,85 31,58
368 11/16N5/16C 7,47 843 9,62 9,37 27,23 31,41 31,85 31,58
455 3/4N 1/4C 8,76 8,67 10,48 10,54 32,15 32,80 34,14 34,68
300 3/4N 1/4C 8,76 8,67 10,48 10,54 32,15 32,80 34,14 34,68
254  3/4AN1/4C 8,76 8,67 10,48 10,54 32,15 32,80 34,14 34,68
460 58N 3/8C 9,14 9,36 11,19 10,73 32,93 34,56 36,43 35,33
376 5/8N3/8C 9,14 9,36 11,19 10,73 32,93 34,56 36,43 35,33
416 5/8N3/8C 9,14 9,36 11,19 10,73 32,93 34,56 36,43 35,33
467 58N 3/8C 9,14 9,36 11,19 10,73 32,93 34,56 36,43 35,33
241 58N 3/8C 9,14 9,36 11,19 10,73 32,93 34,56 36,43 35,33
435 Nelore 703 7,10 833 7,71 2531 26,02 27,39 26,01
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Apéndice E — (Continuacéo...) Consumo de matéria seca e energia digestivel de
acordo com o periodo experimental

Brinco Grupo genetico Cmsl cms2 cms3 cms4 cedl ced2 ced3 ced4

396 Nelore 703 710 833 7,71 2531 26,02 27,39 26,01
330 Nelore 703 7,10 833 7,71 2531 26,02 27,39 26,01
349 Nelore 703 710 833 7,71 2531 26,02 27,39 26,01
269 Nelore 703 7,10 833 7,71 2531 26,02 27,39 26,01
451 Nelore 6,82 7,20 8,06 7,78 24,54 26,46 26,51 25,18
449 Nelore 6,82 7,20 8,06 7,78 2454 26,46 26,51 25,18
305 Nelore 6,82 7,20 8,06 7,78 2454 26,46 26,51 25,18
307 Nelore 6,82 7,20 8,06 7,78 24,54 26,46 26,51 25,18
404 Nelore 6,82 7,20 8,06 7,78 24,54 26,46 26,51 25,18
432 3/4N 1/4C 8,20 9,11 10,29 8,62 29,49 33,09 33,74 32,42
354 3/4N 1/4C 8,20 9,11 10,29 8,62 29,49 33,09 33,74 32,42
312 3/4N 1/4C 8,20 9,11 10,29 8,62 29,49 33,09 33,74 32,42
409 11/16N5/16C 8,01 7,76 8,90 8,25 29,28 29,08 29,38 27,09
340 11/16N5/16C 8,01 7,76 890 8,25 29,28 29,08 29,38 27,09
444 58N 3/8C 9,35 9,27 11,27 10,93 33,82 24,81 36,89 35,80
411 5/8N3/8C 9,35 9,27 11,27 10,93 33,82 24,81 36,89 35,80
4191 5/8N3/8C 9,35 9,27 11,27 10,93 33,82 24,81 36,89 35,80
317 5/8N3/8C 9,35 9,27 11,27 10,93 33,82 24,81 36,89 35,80
385 58N 3/8C 9,35 9,27 11,27 10,93 33,82 24,81 36,89 35,80

Apéndice F — Resumo da andlise de variancia para o consumo de matéria seca
diario em novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacao quadrados medio F
Modelo 8 230,29 28,79 47,76 0,0001
v 1 0,44 0,44 0,73 0,3944
GG(SA) 4 63,09 15,77 26,17 0,0001
AS 3 97,52 32,51 53,93 0,0001
Erro 299 180,23 0,60
Total 307 410,52

R=0,56; CV=9,69; D.P.=0,78; Média = 8,01 kg

128



129

Apéndice G — Resumo da andlise de variancia para o consumo de matéria seca em
percentagem do peso vivo em novilhos Charolés, Nelore e suas
cruzas reciprocas em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 3,88 0,48 5,15 0,0001
v 1 1,72 1,72 18,31 0,0001
GG(SA) 4 0,91 0,23 2,42 0,0486
SA 3 0,24 0,08 0,84 0,4714
Erro 299 28,14 0,09
Total 307 32,02

R?=0,12; CV=14,11; D.P.=0,31; Média = 2,17%.

Apéndice H — Resumo da analise de variancia para o consumo de matéria seca por
unidade de tamanho metabdlico em novilhos Charolés, Nelore e
suas cruzas reciprocas em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados médio F
Modelo 8 0,0056 0,0007 6,0 0,0001
v 1 0,0352 0,0016 13,69 0,0003
GG(SA) 4 0,0016 0,0005 4,58 0,0013
SA 3 0,0022 0,0004 0,0192
Erro 299 0,0352 0,0001
Total 307 0,0408

R?=0,14; CV=11,43; D.P.=0,01; Média = 0,094 kg/ kg de PV*™.

Apéndice | — Resumo da analise de variancia para conversdo alimentar em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento
rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo guadrados médio F
Modelo 8 140,96 17,62 2,17 0,0296
v 1 7,90 7,90 0,97 0,3248
GG(SA) 4 71,17 17,79 2,19 0,0699
SA 3 91,35 30,45 3,75 0,0114
Erro 299 2427,02 8,12
Total 307 2567,98

R=0,05; CV=39,88; D.P.=2,85; Média = 7,14.
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Apéndice J — Resumo da analise de variancia para consumo de energia digestivel
diario em novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 3606,72 450,84 132,49 0,001
v 1 9,39 9,39 2,76 0,0977
GG(SA) 4 877,70 219,43 64,48 0,0001
SA 3 1585,13 528,38 155,28 0,0001
Erro 299 1017,42 3,40
Total 307 4624,14

R?=0,78; CV=5,83; D.P.=1,84: Média = 31,63 Mcal.

Apéndice K — Resumo da analise de variancia para consumo de energia digestivel
expresso em percentagem do peso vivo em novilhos Charolés,
Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados médio F
Modelo 8 45,37 5,67 3,58 0,0006
v 1 25,98 25,98 16,38 0,0001
GG(SA) 4 6,56 1,64 1,03 0,3896
SA 3 2,98 0,99 0,63 0,5982
Erro 299 474,03 1,58
Total 307 519,40

R%=0,09; CV=14,62; D.P.=1,26; Média = 8,61%.

Apéndice L — Resumo da analise de variancia para consumo de energia digestivel
expresso em unidade de tamanho metabolico em novilhos
Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacao quadrados medio F
Modelo 8 0,0684 0,0085 4,78 0,0001
v 1 0,0238 0,0238 13,30 0,0003
GG(SA) 4 0,0197 0,0049 2,76 0,0279
SA 3 0,0199 0,0067 3,72 0,0118
Erro 299 0,5342 0,0018
Total 307 0,6027

R?=0,11; CV=11,25; D.P.=0,04; Média = 0,38 Mcal/kg de PV ™
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Apéndice M — Resumo da andlise de variancia para eficiéncia energética em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 0,0041 0,0005 3,30 0,0012
v 1 0,0001 0,0001 0,86 0,3554
GG(SA) 4 0,0027 0,0007 4,33 0,0020
SA 3 0,0020 0,0007 4,23 0,0060
Erro 299 0,0468 0,0002
Total 307 0,0509

R?=0,08; CV=31,32; D.P.=0,01; Média = 0,04.

Apéndice N — Pesos de fazenda (Pfaz), de carcaca quente (PCQ) e fria (PCF), do
traseiro, do dianteiro e do costilhar apresentados pelos animais dos
diferentes grupos genéticos

Brinco Grupo genético Pfaz PCQ PCF  Traseiro Dianteiro Costilhar
242 Charolés 493 2705 2642 1364 92,6 33,6
377 Charolés 390 217,0 212,7 1078 76,8 26,4
388 Charolés 440 2426 2350 1210 84,8 29,6
391 Charolés 428 2390 2334 1194 85,6 29,2
406 Charolés 418 221,7 2166 1142 75,6 26,8
412 Charolés 334 1734 1689 87,4 59,6 22,4
293 3/4C 1/4N 538 306,0 2973 1478 1096 39,2
341 3/4C 1/4N 384 225,1 219,4 1150 83,6 22,8
373 3/4C 1/4N 427 248,0 2418 1180 94,8 25,6
389 3/4C 1/4N 400 226,4 2216 1150 80,0 23,6
452 3/4C 1/4N 413 2332 2180 1128 86,4 28,8
463 3/4C 1/4N 373 2140 210,6 109,8 76,8 24,0
216 3/4N 1/4C 440 248,8 2432 1278 87,2 28,8
254 3/4N 1/4C 532 319,0 311,7 1584 11972 35,6
292 3/4N 1/4C 487 269,0 264,0 1388 91,2 31,2
300 3/4N 1/4C 437 241,0 2378 1288 80,6 26,6
312 3/4N 1/4C 509 296,0 289,7 1442 1088 36,8
354 3/4N 1/4C 380 220,6 2154 1100 80,4 24,8
415 3/4N 1/4C 389 214,7 209,3 108,2 77,2 25,2
432 3/4N 1/4C 371 2095 204,6 1034 76,0 24,4
455 3/4N 1/4C 313 1730 1698 83,0 65,6 19,2

269 Nelore 421 2430 238,1 1238 88,4 24,0
305 Nelore 356 2064 201,2 101,0 73,6 23,2
307 Nelore 349 209,3 204,2 103,0 70,4 20,4
330 Nelore 329 187,0 1829 91,8 70,4 20,8
349 Nelore 343 1930 1894 95,4 71,6 22,4
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Apéndice N — (Continuacdo...) Pesos de fazenda (Pfaz), de carcaca quente (PCQ)
e fria (PCF), do traseiro, do dianteiro e do costilhar apresentados pelos
animais dos diferentes grupos genéticos

Brinco Grupo genético Pfaz PCQ PCF Traseiro Dianteiro Costilhar

379 Nelore 295 153,5 150,3 75,0 54,8 19,6
382 Nelore 323 180,0 177,4 84,4 70,4 19,8
393 Nelore 281 153,7 1484 74,8 55,6 16,8
395 Nelore 271 148,0 144,0 75,0 55,6 12,8
396 Nelore 298 162,0  158,0 77,8 62,0 19,2
404 Nelore 387 2195 2142 1106 78,4 23,6
407 Nelore 306 1776 1728 88,6 62,6 19,6
434 Nelore 330 1793 1746 88,6 64,4 21,2
435 Nelore 268 146,0 144,6 71,0 55,6 18,8
449 Nelore 310 1733 168,1 86,2 61,6 19,2
451 Nelore 288 1644 161,0 83,4 61,2 17,2

282 5/8C 3/8N 450 250,5 2443 125,0 91,6 28,8
284 5/8C 3/8N 479 2789 2722 1344 1052 30,4
287 5/8C 3/8N 401 2310 2286 117,0 86,0 25,6
294 5/8C 3/8N 474 282,0 276,2 1450 99,6 32,4
311 5/8C 3/8N 478 2711  264,7 1324 97,2 32,4
314 5/8C 3/8N 452 256,9 250,6 124,6 96,4 29,2
421 5/8N 3/8C 394 2213 2144 1084 76,4 28,2
444 5/8N 3/8C 430 2390 2353 1194 86,4 28,0
460 5/8N 3/8C 383 218,0 2151 108,0 76,8 33,6
467 5/8N 3/8C 468 2490 2439 1188 92,0 31,2
4191 5/8N 3/8C 497 279,4 272,2 1384 1000 36,4
233 11/16C5/16N 518 3150 309,2 157,0 1120 40,0
238 11/16C5/16N 561 321,0 3159 159,0 1172 38,8
258 11/16C5/16N 533 296,1 289,0 1420 109,2 34,0
304 11/16C 5/16N 500 2910 2860 1510 1044 32,4
321 11/16C5/16N 521 2999 2925 1488 1044 35,2
339 11/16C 5/16N 450 2425 2374 118,2 89,6 28,4
399 11/16C 5/16N 436 2445 2398 1250 87,6 28,8
418 11/16C 5/16N 375 2130 2104 107,0 77,6 24,8
425 11/16C 5/16N 421 236,4 230,33 122,2 83,2 24,4
266  11/16N 5/16C 486 2795 2742 1418 98,4 34,8
276  11/16N 5/16C 365 2170 2114 108,0 79,6 22,8
340 11/16N 5/16C 382 220,1 2150 108,8 78,8 27,6
368 11/16N 5/16C 478 280,0 2756 1354 1032 35,6
386 11/16N 5/16C 381 2129 206,7 1064 72,4 26,4
409 11/16N 5/16C 400 2243  219,3 95,4 82,0 24,8
420 5/8N 3/8C 376 206,0 203,5 102,2 77,2 20,8
329 5/8C 3/8N 372 2100 206,8 104,0 1176 24,0
356 5/8C 3/8N 496 286,0 280,7 1430 107,6 30,4
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Apéndice N — (Continuacdo...) Pesos de fazenda (Pfaz), de carcaca quente (PCQ)
e fria (PCF), do traseiro, do dianteiro e do costilhar apresentados pelos
animais dos diferentes grupos genéticos

Brinco Grupo genético Pfaz PCQ PCF Traseiro Dianteiro Costilhar

378 5/8C 3/8N 460 2610 2573 126,6 97,6 34,4
380 5/8C 3/8N 468 2759 270,3 143,0 96,4 27,6
387 5/8C 3/8N 394 2250 2205 114,6 37,2 27,6
424 5/8C 3/8N 426 248,8 2420 122,2 92,0 29,2
210 5/8N 3/8C 587 3450 3383 1774 1200 424
241 5/8N 3/8C 595 352,0 346,7 1718 1252 45,6
317 5/8N 3/8C 468 2640 258,55 1268 101,6 27,6
332 5/8N 3/8C 448 255,5 2520 126,8 92,4 31,2
336 5/8N 3/8C 441 253,7 248,77 126,2 91,2 30,4
376 5/8N 3/8C 350 198,0 1935 96,2 72,4 24,4
385 5/8N 3/8C 467 265,5 260,0 136,2 92,0 31,2
411 5/8N 3/8C 439 2422 2356 1174 82,8 30,8
416 5/8N 3/8C 440 2640 2596 127,0 99,2 35,2

Apéndice O — Resumo da andlise de variancia para peso de abate em novilhos
Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo guadrados médio F
Modelo 8 204293 25537 8,38 0,0001
v 1 14387 14387 4,72 0,0332
GG(SA) 4 51029 12757 4,19 0,0043
SA 3 54875 18292 6,00 0,0011
Erro 69 210276 3047
Total 77 414569

R=0,49; CV=13,16; D.P.=55,20; Média = 419,49 kg.

Apéndice P — Resumo da analise de variancia para peso de carcaca quente em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento

rotativo
Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 71619 8952 7,38 0,0001
v 1 4926 4926 4,06 0,0478
GG(SA) 4 12401 3100 2,56 0,0463
SA 3 25010 8337 6,87 0,0004
Erro 69 83676 1213
Total 77 155295

R=0,46; CV=14,62; D.P.=34,82; Média = 238,20 kg.
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Apéndice Q — Resumo da andlise de variancia para peso de carcaga fria em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento

rotativo
Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 69470 8684 7,41 0,0001
v 1 4621 4621 3,94 0,0510
GG(SA) 4 11914 2978 2,54 0,0473
AS 3 24556 8185 6,99 0,0004
Erro 69 80837 1172
Total 77 150307

R?=0,46; CV=14,72; D.P.=34,23; Média = 232,59 kg.

Apéndice R — Resumo da andlise de variancia para rendimento de carcaga quente
em novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacao quadrados medio F
Modelo 8 50,76 6,34 2,32 0,0289
v 1 0,29 0,29 0,11 0,7460
GG(SA) 4 19,58 4,90 1,79 0,1408
AS 3 41,03 13,68 5,00 0,0034
Erro 69 188,77 2,74
Total 77 239,52

R*=0,21; CV=2,92; D.P.=1,65; Média = 56,67%.

Apéndice S — Resumo da analise de variancia para rendimento de carcaca fria em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento

rotativo
Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados médio F
Modelo 8 54,25 6,78 2,34 0,0275
v 1 0,08 0,08 0,03 0,8690
GG(SA) 4 17,99 4,50 1,55 0,1971
AS 3 46,27 15,42 5,32 0,0023
Erro 69 200,00 2,90
Total 77 254,25

R°=0,21; CV=3,08; D.P.=1,70; Média = 55,33%.
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Apéndice T — Conformacdo (Conf), maturidade fisiologica, comprimento de

carcaca, de perna e de braco, espessura de coxao e perimetro de
braco apresentada pela carcaca dos animais dos diferentes grupos
geneéticos

Comp. Comp. Espessura Comp. Per.

Brinco Grupo genético Conf Mat. Fis.Carcaca Perna Coxdo Braco Brago

242
377
388
391
406
412
293
341
373
389
452
463
216
254
292
300
312
354
415
432
455
269
305
307
330
349
379
393
395
396
404
407
434
435
449
451
282
284

Charolés 12 14 120 68 25 40 41
Charolés 12 14 116 65 24 37 36
Charolés 12 14 121 68 24 39 40
Charolés 12 14 122 63 25 38 33
Charolés 12 14 123 64 25 39 40
Charolés 11 14 114 60 23 36 33
3/4C 1/4N 13 13 130 76 25 42 37
3/4C 1/4N 12 14 120 64 23 40 34
3/4C 1/4N 13 13 126 68 24 39 41
3/4C 1/4N 11 14 119 63 27 36 40
3/4C 1/4N 11 14 178 65 23 40 34
3/4C 1/4N 11 14 116 68 21 39 35
3/4N 1/4C 9 13 124 74 23 42 35
3/4N 1/4C 11 13 134 80 26 47 40
3/4N 1/4C 11 13 125 75 26 44 40
3/4N 1/4C 11 14 123 75 25 42 35
3/4N 1/4C 13 13 131 76 22 43 37
3/4N 1/4C 11 14 115 66 25 39 39
3/4N 1/4C 10 15 115 69 23 42 37
3/4N 1/4C 10 14 117 69 20 39 35
3/4N 1/4C 10 13 111 70 21 39 32

Nelore 10 14 117 75 22 42 36
Nelore 9 13 115 73 20 42 37
Nelore 10 13 110 70 22 41 36
Nelore 9 14 111 73 19 40 30
Nelore 10 13 111 71 21 38 33
Nelore 8 13 107 65 21 40 28
Nelore 8 13 106 65 22 39 30
Nelore 8 14 107 65 24 37 30
Nelore 8 14 105 67 22 40 29
Nelore 10 14 116 70 25 40 35
Nelore 9 13 110 67 21 41 31
Nelore 8 13 108 67 21 40 31
Nelore 9 13 84 63 19 38 32
Nelore 10 14 108 69 20 40 33
Nelore 8 14 108 65 18 40 33

5/8C 3/8N 11 14 122 68 23 39 37
5/8C 3/8N 12 13 126 70 26 41 40
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Apéndice T — (Continuacdo...) Conformacdo (Conf), maturidade fisioldgica,
comprimento de carcaca, de perna e de braco, espessura de coxao e
perimetro de braco apresentada pela carcaca dos animais dos
diferentes grupos genéticos

Brinco Grupo genético Conf Mat. Fis. Carcaca Perna

Comp. Comp. Espessura Comp. Per.
Coxd Braco Brago

287
294
311
314
329
356
378
380
387
424
210
241
317
332
336
376
385
411
416
420
421
444
460
467
4191
233
238
258
304
321
339
399
418
425
266
276
340
368

5/8C 3/8N
5/8C 3/8N
5/8C 3/8N
5/8C 3/8N
5/8C 3/8N
5/8C 3/8N
5/8C 3/8N
5/8C 3/8N
5/8C 3/8N
5/8C 3/8N
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
5/8N 3/8C
11/16C 5/16N
11/16C 5/16N
11/16C 5/16N
11/16C 5/16N
11/16C 5/16N
11/16C 5/16N
11/16C 5/16N
11/16C 5/16N
11/16C 5/16N
11/16N 5/16C
11/16N 5/16C
11/16N 5/16C
11/16N 5/16C

11
13
10
13
12
12
11
11
11
12
12
11
11
10
11
10
12
12
12
11
11
9
9
10
13
12
12
13
12
13
11
11
11
12
11
11
11
12

13
14
14
14
14
14
13
14
13
14
13
13
13
13
13
14
13
14
13
13
14
13
14
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
13
13
13
13

120
127
132
119
117
125
120
122
119
118
130
137
124
121
120
116
123
120
121
113
118
123
119
122
126
124
129
130
127
130
124
122
114
122
126
114
118
123

70
70
70
69
66
77
75
70
68
66
73
81
70
72
68
71
70
65
71
67
67
74
70
75
72
71
73
70
77
72
68
67
71
68
71
72
71
74

23
28
26
25
25
26
24
16
24
26
28
29
23
23
26
22
26
26
29
24
24
23
24
23
25
27
28
25
25
27
25
25
25
24
26
23
26
28

39
41
40
41
40
43
41
40
41
40
45
45
41
42
43
42
42
40
40
41
42
44
44
44
41
43
42
42
42
41
43
42
38
38
43
41
41
41

37
35
40
40
36
36
35
40
35
35
40
38
36
35
36
32
40
40
37
34
34
34
37
38
42
34
43
43
36
38
39
38
35
39
34
32
36
42
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Apéndice T — (Continuacdo...) Conformacdo (Conf), maturidade fisioldgica,
comprimento de carcaca, de perna e de braco, espessura de coxao e
perimetro de braco apresentada pela carcaca dos animais dos
diferentes grupos genéticos

Comp. Comp. Espessura Comp. Per.

Brinco Grupo genético Conf Mat. Fis.Carcaca Perna Coxdo Braco Brago

386 11/16N5/16C 11 13 118 69 23 42 35
409 11/16N5/16C 10 13 123 68 24 40 40

Apéndice U — Resumo da analise de variancia para conformacao da carcaca em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento

rotativo
Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados médio F
Modelo 8 76,01 9,50 10,72 0,0001
v 1 0,17 0,17 0,19 0,66
GG(SA) 4 42,36 10,59 11,95 0,0001
SA 3 8,99 3,00 3,38 0,0230
Erro 69 61,17 0,89
Total 77 137,18

R?=0,55; CV=8,64; D.P.=0,94; Média = 10,90 pontos.

Apéndice V — Resumo da analise de variancia para maturidade fisiologica da
carcaca em novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacao quadrados medio F
Modelo 8 5,71 0,71 3,19 0,0039
v 1 0,18 0,18 0,80 0,3735
GG(SA) 4 2,44 0,61 2,73 0,0361
SA 3 3,77 1,26 5,61 0,0017
Erro 69 15,46 0,22
Total 77 21,18

R?=0,27; CV=3,52; D.P.=0,47; Média = 13,44 pontos.
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Apéndice W — Resumo da andlise de variancia para comprimento de carcaca em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento

rotativo
Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 3410,59 426,32 6,14 0,0001
v 1 225,48 225,48 3,25 0,0760
GG(SA) 4 863,02 215,75 3,11 0,0207
SA 3 1375,31 458,44 6,60 0,0006
Erro 69 4793,90 69,48
Total 77 8204,49

R?=0,42: C\V=6,94; D.P.=8,34; Média = 120,06 cm.

Apéndice X — Resumo da analise de variancia para comprimento de perna em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento

rotativo
Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 392,57 49,07 3,95 0,0007
v 1 59,68 59,68 4,81 0,0317
GG(SA) 4 196,02 49,01 3,95 0,0061
SA 3 156,48 52,16 4,20 0,0086
Erro 69 856,62 12,41
Total 77 1249,19

R”=0,31; CV=5,05; D.P.=3,52; Média = 69,73 cm.

Apéndice Y — Resumo da analise de variancia para espessura de coxao em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo guadrados médio F
Modelo 8 188,26 23,53 5,34 0,0001
v 1 13,41 13,41 3,04 0,0855
GG(SA) 4 50,83 12,70 2,88 0,0287
SA 3 41,08 13,69 3,11 0,0320
Erro 69 303,96 4,41
Total 77 492,22

R=0,38; CV=8,79; D.P.=2,10; Média = 23,87 cm
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Apéndice Z — Resumo da analise de variancia para comprimento de braco em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento

rotativo
Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 121,60 15,20 5,62 0,0001
v 1 5,84 5,84 2,16 0,1464
GG(SA) 4 70,07 17,52 6,47 0,0002
SA 3 49,19 16,40 6,06 0,0010
Erro 69 186,77 2,71
Total 77 308,38

R?=0,39: CV=4,04; D.P.=1,65; Média = 40,75 cm

Apéndice AA — Resumo da andlise de variancia para perimetro de braco em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacao quadrados medio F
Modelo 8 264,187 33,023 4,04 0,0006
v 1 0,004 0,004 0,00 0,9821
GG(SA) 4 106,356 25,589 3,25 0,0167
SA 3 57,859 19,286 2,36 0,0789
Erro 69 563,649 8,169
Total 77 827,837

R*=0,32; CV=7,91; D.P.=2,86; Média = 36,13 cm

Apéndice BB — Espessura de gordura, cor, textura e marmoreio apresentada pelos
animais dos diferentes grupos genéticos

Brinco Grupo Espessura de Cor Textura ~ Marmoreio
genético gordura
242 Charolés 3,5 3,0 50 8,0
377 Charolés 4,5 5,0 4,0 6,0
388 Charolés 7,0 5,0 5,0 11,0
391 Charolés 7,5 4,0 3,0 9,0
406 Charolés 3,0 5,0 50 8,0
412 Charolés 3,0 5,0 5,0 7,0
293 3/4C 1/4N 8,0 4,0 4,0 5,0
341 3/4C 1/4N 3,5 5,0 4,0 7,0
373 3/4C 1/4N 4,0 5,0 5,0 6,0
389 3/4C 1/4N 3,0 3,0 3,0 4,0
452 3/4C 1/4N 4,0 4,0 5,0 9,0
463 3/4C 1/4N 4,0 4,0 3,0 4,0
216 3/4N 1/4C 35 5,0 3,0 3,0
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Apéndice BB - (Continuacéo...) Espessura de gordura, cor, textura e marmoreio
apresentada pelos animais dos diferentes grupos genéticos

Brinco  Grupo genético Espessura de Cor Textura ~ Marmoreio
gordura
254 3/4N 1/4C 4,0 4,0 2,0 2,0
292 3/4N 1/4C 4,0 3,0 5,0 50
300 3/4N 1/4C 55 5,0 3,0 6,0
312 3/4N 1/4C 7,0 4,0 4,0 6,0
354 3/4N 1/4C 5,0 4,0 5,0 3,0
415 3/4N 1/4C 6,0 4,0 3,0 50
432 3/4N 1/4C 5,0 4,0 4,0 2,0
455 3/4N 1/4C 4,0 4,0 3,0 3,0
269 Nelore 4,0 5,0 3,0 3,0
305 Nelore 50 4,0 4,0 7,0
307 Nelore 3,0 4,0 5,0 11,0
330 Nelore 4,0 3,0 50 4,0
349 Nelore 55 3,0 4,0 2,0
379 Nelore 2,0 5,0 3,0 3,0
382 Nelore 2,0 5,0 3,0 7,0
393 Nelore 2,0 4,0 4,0 2,0
395 Nelore 2,0 2,0 3,0 3,0
396 Nelore 3,0 4,0 3,0 1,0
404 Nelore 6,5 3,0 3,0 3,0
407 Nelore 4,0 5,0 4,0 2,0
434 Nelore 3,5 4,0 4,0 4,0
435 Nelore 4,0 3,0 3,0 2,0
449 Nelore 3,0 3,0 5,0 4,0
451 Nelore 3,0 2,0 50 3,0
282 5/8C 3/8N 4,0 3,0 3,0 8,0
284 5/8C 3/8N 4,5 4,0 5,0 6,0
287 5/8C 3/8N 4,0 4,0 4,0 9,0
294 5/8C 3/8N 2,5 5,0 4,0 8,0
311 5/8C 3/8N 3,0 3,0 3,0 6,0
314 5/8C 3/8N 55 4,0 4,0 6,0
329 5/8C 3/8N 4,0 4,0 4,0 11,0
356 5/8C 3/8N 4,0 3,0 4,0 8,0
378 5/8C 3/8N 4,0 3,0 4,0 3,0
380 5/8C 3/8N 55 4,0 5,0 6,0
387 5/8C 3/8N 3,5 5,0 4,0 6,0
424 5/8C 3/8N 2,5 5,0 5,0 8,0
210 5/8N 3/8C 6,5 4,0 4,0 3,0
241 5/8N 3/8C 8,0 4,0 4,0 4,0
317 5/8N 3/8C 5,0 5,0 4,0 5,0
332 5/8N 3/8C 3,5 3,0 3,0 5,0
336 5/8N 3/8C 4,5 4,0 4,0 6,0
376 5/8N 3/8C 3,0 4,0 4,0 7,0
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Apéndice BB - (Continuacéo...) Espessura de gordura, cor, textura e marmoreio

apresentada pelos animais dos diferentes grupos genéticos

Brinco Grupo genético  Espessura Cor Textura Marmoreio
de gordura
385 5/8N 3/8C 5,0 5,0 3,0 4,0
411 5/8N 3/8C 7,0 2,0 4,0 13,0
416 5/8N 3/8C 6,0 5,0 3,0 3,0
420 5/8N 3/8C 4,0 4,0 4,0 4,0
421 5/8N 3/8C 3,5 5,0 4,0 5,0
444 5/8N 3/8C 5,0 3,0 4,0 3,0
460 5/8N 3/8C 4,0 5,0 3,0 2,0
467 5/8N 3/8C 4,5 4,0 4,0 3,0
4191 5/8N 3/8C 4,0 4,0 3,0 2,0
233 11/16C 5/16N 10,0 5,0 5,0 5,0
238 11/16C 5/16N 6,0 4,0 3,0 6,0
258 11/16C 5/16N 6,0 4,0 5,0 3,0
304 11/16C 5/16N 5,0 4,0 2,0 7,0
321 11/16C 5/16N 8,5 4,0 4,0 4,0
339 11/16C 5/16N 3,5 4,0 4,0 8,0
399 11/16C 5/16N 3,0 4,0 5,0 9,0
418 11/16C 5/16N 5,0 4,0 3,0 8,0
425 11/16C 5/16N 55 5,0 4,0 3,0
266 11/16N 5/16C 8,5 3,0 3,0 9,0
276 11/16N 5/16C 4,5 4,0 4,0 3,0
340 11/16N 5/16C 5,0 5,0 5,0 5,0
368 11/16N 5/16C 5,0 4,0 3,0 1,0
386 11/16N 5/16C 3,5 4,0 4,0 8,0
409 11/16N 5/16C 6,5 3,0 50 6,0

Apéndice CC — Resumo da andlise de variancia para espessura de gordura
Nelore e suas cruzas

subcutanea em novilhos Charolés,

reciprocas em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacao quadrados medio F
Modelo 8 42,79 5,35 2,28 0,0317
v 1 2,19 2,19 0,93 0,3375
GG(AS) 4 14,16 3,54 1,51 0,2096
AS 3 16,05 5,35 2,28 0,0871
Erro 69 162,03 2,35
Total 77 204,82

R*=0,21; CV=33,25; D.P.=1,53; Média = 4,61 mm.
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Apéndice DD - Resumo da andlise de variancia para a cor da carne em novilhos
Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento

rotativo
Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 3,31 0,41 0,66 0,7286
v 1 0,29 0,29 0,45 0,5026
GG(AS) 4 2,83 0,71 1,12 0,3549
AS 3 0,56 0,19 0,30 0,8271
Erro 69 43,57 0,63
Total 77 46,88

R?=0,07; CV=19,68; D.P.=0,79; Média = 4,04 pontos.

Apéndice EE — Resumo da analise de varidncia para a textura da carne em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacao quadrados medio F
Modelo 8 4,98 0,62 0,93 0,4972
v 1 0,40 0,40 0,60 0,4426
GG(AS) 4 3,93 0,98 1,47 0,2212
AS 3 1,53 0,51 0,76 0,5198
Erro 69 46,20 0,67
Total 77 51,18

R?=0,10; CV=20,99; D.P.=0,82; Média = 3,90 pontos.

Apéndice FF — Resumo da analise de variancia para 0 marmoreio da carne em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo guadrados médio F
Modelo 8 148,34 18,54 3,32 0,0029
v 1 0,04 0,04 0,01 0,9360
GG(SA) 4 131,37 32,84 5,89 0,0004
AS 3 11,77 3,92 0,70 0,5535
Erro 69 384,99 5,58
Total 77 533,33

R?=0,28; CV = 44,29: D.P. = 2,36; Média = 5,33 pontos.
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Apéndice GG - Avaliagdes da maciez pelo Shear, maciez pelo painel,
palatabilidade, suculéncia, teor de matéria seca, proteina
bruta e extrato etéreo da carne dos animais dos diferentes
grupos genéticos

Brinco Grupo Schear Maciez Palatabil. Suculéncia MS PB EE
genético kgF pontos pontos  pontos % % %
242 Charolés 3,08 6,00 6,50 6,00 25,05 19,91 1,540
377 Charolés 3,17 8,00 8,00 7,00 25,75 20,29 1,733
388 Charolés 395 7,00 8,50 7,50 27,58 21,00 1,974
391 Charolés 545 6,00 6,50 5,00 26,80 21,79 2,019
406 Charolés 420 7,50 7,00 7,50 26,42 19,14 1,949
414 Charolés 517 6,00 8,00 5,00 26,79 21,26 3,881
293 % CY¥%N 4,33 7,00 5,00 6,00 25,89 1,787
341 % CY¥N 4,15 9,00 6,50 8,00 26,44 21,32 1,379
373 % CY¥%N 3,00 8,00 8,50 9,00 25,67 20,11 0,966
389 % CY¥%N 2,85 8,00 8,00 8,00 25,90 19,87 1,371
452 % CY¥%N 3,43 8,00 7,50 7,50 24,35 20,56 1,559
463 % CY¥%N 435 7,00 7,50 6,50 24,56 19,57 1,945
216 %N YaC 3,23 7,00 6,00 6,50 25,45 1,943
254 YN YaC 4,48 7,00 6,50 6,00 24,65 20,33 1,566
292 %N YaC 2,60 7,00 6,00 7,00 24,31 19,88 1,922
300 %N YaC 3,93 7,00 6,50 5,50 26,65 21,05 2,546
312 %N YaC 430 7,00 7,50 7,50 27,47 19,59 2,081
354 %N YaC 4,13 7,00 8,50 7,50 24,64 1,766
415 %N YaC 527 6,50 5,50 3,50 28,29 21,23 1,962
432 %N YaC 350 6,50 7,50 7,50 26,60 21,70 1,386
455 %N YaC 4,48 7,00 6,00 7,00 26,52 19,57 1,933
269 Nelore 430 550 7,00 7,00 25,27 20,71 2,368
305 Nelore 4,60 7,00 7,50 6,00 24,49 20,29 4,794
307 Nelore 4,32 6,00 8,00 7,50 27,78 21,15 2,742
330 Nelore 3,77 6,00 5,00 6,00 26,76 2,638
349 Nelore 522 6,00 6,50 7,00 26,26 21,76 1,186
379 Nelore 6,47 5,50 6,00 7,00 24,47 20,11 1,894
382 Nelore 3,12 7,50 7,50 7,50 26,70 21,95 1,387
393 Nelore 482 7,00 7,00 6,00 24,85 20,97 2,155
395 Nelore 577 5,50 6,00 6,50 23,43 19,47 0,766
396 Nelore 560 6,00 6,00 4,50 28,39 22,61 1,393
404 Nelore 4,20 7,00 7,50 5,50 26,49 21,05 1,382
407 Nelore 4,82 450 5,50 6,00 27,36 22,53 2,190
434 Nelore 393 6,00 4,50 5,00 26,23 21,74 2,189
435 Nelore 2,07 9,00 7,50 7,00 24,68 1,200
449 Nelore 3,15 7,00 7,00 8,00 25,66 1,531
451 Nelore 3,77 6,00 5,00 8,00 23,92 19,88 2,945
282 5/8C3/8N 2,82 8,50 8,50 7,00 27,95 21,84 2,901
284  5/8C3/8N 4,42 7,00 7,50 6,00 27,53 22,58 2,636
287 5/8C3/8N 505 6,00 7,00 7,50 26,68 21,49 1,381

143



144

Apéndice GG — (Continuacdo...) AvaliacGes da maciez pelo Shear, maciez pelo
painel, palatabilidade, suculéncia, teor de matéria seca, proteina
bruta e extrato etéreo da carne dos animais dos diferentes grupos
geneéticos

Brinco Grupo genético Schear Maciez Palatabil. Suculéncia MS PB EE

kgF pontos pontos pontos % % %

294 5/8C 3/8N 4,27 7,00 7,00 7,50 27,15 19,45 2,942
311 5/8C 3/8N 3,40 7,00 8,00 6,00 26,00 20,33 1,967
314 5/8C 3/8N 2,70 8,00 7,50 7,50 26,24 3,106
329 5/8C 3/8N 3,38 8,50 7,00 7,50 27,64 20,96 2,137
356 5/8C 3/8N 3,77 8,00 6,50 7,00 26,45 3,489
378 5/8C 3/8N 2,72 7,50 7,00 7,50 27,41 21,70 3,177
380 5/8C 3/8N 4,07 6,50 5,00 450 27,47 21,82 1,807
387 5/8C 3/8N 2,63 8,00 4,50 6,00 26,12 21,24 1,794
424 5/8C 3/8N 3,28 8,00 7,50 7,50 25,25 1,365
210 5/8N 3/8C 2,72 7,00 5,50 3,50 30,19 23,43 2,775
241 5/8N 3/8C 2,50 6,50 7,00 7,00 25,63 20,16 2,126
317 5/8N 3/8C 4,05 7,00 9,00 9,00 26,60 3,566
332 5/8N 3/8C 3,18 7,50 7,00 7,00 27,16 21,75 3,342
376 5/8N 3/8C 3,32 7,00 8,00 7,50 26,62 20,34 4,071
385 5/8N 3/8C 457 6,00 5,50 8,50 26,13 22,09 1,768
412 5/8N 3/8C 3,25 9,00 8,00 7,50 27,57 21,48 1,147
416 5/8N 3/8C 433 6,50 7,50 7,00 25,89 21,80 2,172
420 5/8N 3/8C 4,02 6,50 7,00 7,00 27,09 21,94 0,963
421 5/8N 3/8C 2,72 7,00 6,50 7,00 25,13 20,34 2,207
444 5/8N 3/8C 3,57 8,00 5,50 7,00 24,69 19,78 1,188
460 5/8N 3/8C 463 7,00 6,50 6,00 24,68 19,83 2,762
467 5/8N 3/8C 452 5,50 7,50 7,00 27,15 20,18 2,859
4191 5/8N 3/8C 425 6,50 8,00 6,50 23,56 19,77 2,324
233 11/16C5/16N 4,40 7,00 7,00 7,50 26,76 21,09 2,002
238 11/16C5/16N 3,82 7,50 8,00 8,00 26,66 21,17 2,972
258 11/16C5/16N 2,28 8,00 7,50 8,00 26,60 21,43 1,719
425 11/16C5/16N 2,60 7,00 5,50 9,00 26,47 21,00 2,778
266 11/16N 5/16C 3,45 7,00 6,00 450 28,13 21,61 2,317
276 11/16N 5/16C 5,03 6,00 7,00 7,00 24,52 20,48 1,760
340 11/16N5/16C 3,30 7,00 8,00 7,50 25,48 20,47 2,578
368 11/16N 5/16C 3,12 7,00 7,50 7,50 25,79 20,67 1,349
386 11/16N 5/16C 4,08 7,00 5,50 6,00 25,59 20,79 3,137
409 11/16N 5/16C 4,37 7,50 8,00 450 26,98 21,75 2,685
336 5/8N 3/8C 4,18 8,00 9,00 8,00
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Apéndice HH — Resumo da analise de variancia para a maciez da carne avaliada
pelo Shear em novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas
em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 5,29 0,66 0,89 0,5328
v 1 0,07 0,07 0,10 0,7566
GG(AS) 4 0,77 0,19 0,26 0,9034
AS 3 3,75 1,25 1,68 0,1798
Erro 69 51,47 0,75
Total 77 56,76

R?=0,09; CV = 22,29; D.P. = 0,86; Média = 3,88 kgF.

Apéndice Il — Resumo da analise de variancia para a maciez da carne avaliada
pelo painel em novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas
em cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados médio F
Modelo 8 15,25 1,91 2,99 0,0062
v 1 2,15 2,15 3,38 0,0703
GG(SA) 4 6,48 1,62 2,54 0,0472
AS 3 6,87 2,29 3,59 0,0178
Erro 69 43,97 0,64
Total 77 59,22

R?=0,26; CV = 11,44; D.P. = 0,80; Média = 6,98 pontos.

Apéndice JJ — Resumo da anélise de variancia para a palatabilidade da carne em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em cruzamento

rotativo
Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo guadrados médio F
Modelo 8 6,88 0,86 0,75 0,6492
v 1 0,54 0,54 0,47 0,4936
GG(SA) 4 5,26 1,32 1,14 0,3429
AS 3 0,41 0,14 0,12 0,9479
Erro 69 79,30 1,15
Total 77 86,18

R?=0,08; CV = 15,54; D.P. = 1,07; Média = 6,90 pontos.
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Apéndice KK — Resumo da analise de variancia para a suculéncia da carne em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 14,23 1,78 1,25 0,2835
v 1 4,86 4,86 3,42 0,0688
GG(AS) 4 6,82 1,71 1,20 0,3191
AS 3 4,02 1,34 0,94 0,4254
Erro 69 98,11 1,42
Total 77 112,35

R?=0,13; CV = 17,72; D.P. = 1,19; Média = 6,73 pontos.

Apéndice LL — Resumo da andlise de variancia para a matéria seca da carne em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacao quadrados medio F
Modelo 8 16,90 2,11 1,45 0,1916
v 1 0,71 0,71 0,49 0,4874
GG(AS) 4 6,85 1,71 1,18 0,3289
AS 3 9,14 3,04 2,09 0,1092
Erro 69 100,49 1,46
Total 77 117,39

R*=0,14; CV = 4,61; D.P. = 1,21; Média = 26,20%.

Apéndice MM - Resumo da analise de variancia para a proteina da carne em
novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo guadrados médio F
Modelo 8 6,29 0,79 0,95 0,4811
v 1 0,03 0,03 0,03 0,8572
GG(AS) 4 5,76 1,44 1,75 0,1518
AS 3 1,42 0,47 0,57 0,6353
Erro 59 48,65 0,82
Total 67 54,93

R*=0,11; CV = 4,34; D.P. = 0,91; Média = 20,91%.
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Apéndice NN — Resumo da anélise de variancia para o teor de extrato etéreo da

carne em novilhos Charolés, Nelore e suas cruzas reciprocas em
cruzamento rotativo

Fonte de GL Soma de Quadrado  Valor do Probabilidade
variacdo quadrados medio F
Modelo 8 8,79 1,10 1,94 0,0677
v 1 0,24 0,24 0,42 0,5211
GG(AS) 4 2,23 0,56 0,98 0,4230
AS 3 5,55 1,85 3,27 0,0264
Erro 69 39,09 0,57
Total 77 47,88

R?=0,18; CV = 34,44; D.P. = 0,75; Média = 2,19 %.
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Apéndice OO — Correlagdes fenotipicas (acima da diagonal) e nivel de significancia (abaixo da diagonal) entre as caracteristicas conformagdo (CON),
comprimento de carcaca (CCAR), espessura de coxdo (COX), espessura de gordura subcutanea (EG), cor textura (TEX), marmoreio (MAR),
percentagem de traseiro (PTRAS), de costilhar (PCO), de dianteiro (PDI), de misculo (MUS), e de gordura (GOR), area de Longissimus
(AOL), peso de carcaca fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF), maciez (MAC), palatabilidade (PAL), suculéncia (SUC), quebra ao
descongelamento (QDE) e a cocgdo (QCO) de novilhos de diferentes grupos genéticos

CON CCAR COX EG COR TEX MAR PTRAS PCO PDI MUS GOR AOL PCF RCF MAC PAL SUC QDE QCO

CON 049 061 041 020 013 036 011 060 002 033 -009 058 067 030 031 028 023 0,01 -0,02
CCAR 10,0001 046 031 o007 o008 024 011 042 -002 012 002 044 066 017 0714 0,10 0,04 -0,15 0,17
COX  0,0001 0,0001 033 016 -015 o017 -0,02 051 -004 0,21 -006 053 067 028 021 025 005 -004 0,10
EG 0,0002 0,0054 0,0031 -0,07 -0,01 0,04 -008 042 -004 -027 044 038 055 031 001 0,02 -018 -0,14 0,05
COR  0,0742 0,5480 0,1604 0,5153 -0,00 -0,03 0416 -007 -0,12 019 -0,22 0,10 0,02 0,07 -0,15 0,04 0,14 0,09 0,19
TEX 0,2442 0,4603 0,1953 0,9575 0,9023 0,27 -006 -0,07 -0,02 -001 -0,06 -0,28 -0,07 -0,08 0,01 0,09 016 0,09 -0,16
MARM 0,0012 0,0334 0,1312 0,7291 0,7835 0,0167 012 o018 0,07 020 -010 0,07 010 -0,05 0,31 0,20 0,04 -0,12 0,03
PTRAS 0,3294 0,3296 0,8463 0,4970 0,1574 0,6304 0,3090 0,14 -027r 017 -0,16 0,13 0,08 004 -0,09 -0,33 -0,03 0,01 0,02
PCO 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,5313 0,5539 0,1088 0,2189 -0,11 027 -0,00 o0o,70 0,77 042 023 001 0,08 -026 -0,31
PDI 0,8661 0,8864 0,7552 0,7331 0,3006 0,8755 0,5701 0,0159 0,0001 -0,02 008 0,02 -009 -001 010 0,24 0,17 -0,25 0,05
MUS  0,0032 0,2997 0,0684 0,0173 0,1038 0,9534 0,0786 0,1317 0,0178 0,8573 -0,88 036 0,11 0,04 0,18 0,05 0,15 0,08 0,02
GOR  0,4252 0,8614 0,5861 0,0001 0,0506 0,6171 0,3928 0,1622 0,9656 0,4820 0,0001 -0,10 0,11 0,17 -0,04 0,06 -0,02 -0,15 -0,07
AOL  0,0001 0,0001 0,0001 0,0007 0,3636 0,0121 0,5493 0,2491 0,0001 0,8681 0,0012 0,3679 069 046 011 -002 -0,01 -0,13 -0,07
PCF 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,8823 0,5612 0,4000 0,5009 0,0001 0,4493 0,3396 0,3248 0,0001 053 012 0,09 -0,01 -0,22 0,02
RCF 0,0078 0,1345 0,0121 0,0052 0,5597 0,4706 0,6574 0,7419 0,0001 0,9458 0,7338 0,1357 0,00010,0001 0,06 0,06 015 -0,14 -0,06
MAC  0,0059 0,2251 0,0616 0,9269 0,1878 0,9564 0,0063 0,4363 0,0398 0,3961 0,1207 0,7447 0,34280,29080,6038 0,34 034 -012 -0,21
PAL 0,0139 0,3621 0,0251 0,8896 0,7523 0,4566 0,0737 0,0029 0,9175 0,0355 0,6424 0,6199 0,84810,44720,63120,0025 0,43 0,12 -0,02
SucC 0,0406 0,7585 0,6490 0,1230 0,2381 0,1544 0,6960 0,7918 0,5092 0,1403 0,1838 0,8309 0,9562 0,96520,1856 0,00220,0001 0,01 -0,46
QDE 09254 0,1885 0,7436 0,2220 0,4237 0,4170 0,3030 0,9505 0,0200 0,0293 0,4908 0,1834 0,26890,05290,22320,31330,28440,9935 0,09

QCO 0,8648 0,1344 0,4057 0,6732 0,0899 0,1504 0,7925 0,8399 0,0058 0,6424 0,8956 0,5665 0,51940,83840,59960,06760,82980,00010,4457
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