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Desempenho de Novilhos de Geragcoes Avancadas do Cruzamento Alternado entre as
Racas Charolés e Nelore, Terminados em Confinamento!

Luis Fernando Glasenapp de Menezes?, Jodo Restle3

RESUMO - Foram avaliadas as caracteristicas de estado corporal, peso, ganho de peso, consumo e eficiéncia alimentar de novilhos
puros (Charolés - C e Nelore - N) e mestigos da segunda (G2) (34C YN e %N YC), terceira (G3) (5/8C 3/8N e 5/8N 3/8C) e quarta (G4)
(11/16C5/16Ne 11/16N 5/16C) geragdo de cruzamento, terminados em confinamento. Os novilhos foram 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 e de fibra em detergentes neutro e acido, expressos em kg/animal, foram maiores
nos animais mestigos em todas as geragdes de cruzamento. No entanto, quando estes consumos foram expressos por 100 kg de peso vivo,
as diferengas deixaram de ser significativas. A heterose retida (5,46%) foi significativa para ganho de peso médio diario. As heteroses para
eficiéncias alimentar (ganho de peso/kg de matéria seca) e energética (ganho de peso/Mcal de energia digestivel) foram negativas em todas
geragdes, indicando que novilhos mestigos foram menos eficientes que a média dos puros. As porcentagens de heterose para estado corporal
e pesos corporais inicial e final foram expressivas e significativas em todas as geragdes. O comportamento do grau de heterose nestas
caracteristicas acompanhou a oscilagdo da heterozigose individual. O cruzamento rotativo gerou mestigos superiores quanto ao consumo
de matéria seca e ao peso e estado corporal, em relagdo aos animais puros. Os animais mesti¢os apresentaram mesma eficiéncia alimentar
que os Nelore, mas foram inferiores aos Charolés quanto a eficiéncia alimentar e ao ganho de peso médio diario.
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Performance of Feedlot Finished Steers from Advanced Generations of Rotational
Crossbreeding Between Charolais and Nellore

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate body condition, weight, weight gain, food intake and efficiency of feedlot
finished steers, purebreds (Charolais - C and Nellore - N), 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) generations of rotational crossbreeding. The steers were fed
the same diet containing 12.32% crude protein, 2.96 Mcal digestible energy/kg of dry matter and roughage:concentrate ratio of 52: 48.
Average daily intakes of dry matter, digestible energy, neutral and acid detergent fiber expressed by kg/animal were higher for crossbreds
in all generations. However, when these intakes were expressed per 100 kg of body weight differences were not significant. Retained
heterosis (5.46%) was significant for average daily weight gain. Heterosis for efficiency of feed (kg of weight gain/kg of dry matter)
and energy (kg of weight gain/Mcal of digestible energy) were negative in all generations, indicating that crossbred steers were less
efficient than purebreds. Heterosis (%) for initial and final body weights and condition were expressive and significant in all generations
and the level of heterosis for these traits followed the fluctuation of individual heterozygosis. Rotational crossbreeding animals were
superior to purebreds for dry matter intake, body weight and condition, similar to Nellore for feed efficiency and inferior to Charolais
for feed efficiency and average daily weight gain.

Key Words: Bos indicus, Bos taurus, feed intake, heterosis, weight gain

Com a baixa lucratividade observada na pecuaria de
corte, ¢ necessario buscar alternativas tecnologicas que
aumentem a margem de lucro do produtor, sem elevar os
custos de producdo. Uma alternativa para melhorar a

Introducao

No Brasil, a taxa média de abate da pecuaria de
corte, nos ultimos dez anos, tem-se mantido em torno

dos 22% (Anualpec, 2003), indicando estagnacdo da
produtividade do rebanho. Os custos financeiros ele-
vados dos recursos necessarios para intensificar o
sistema de produg¢do e a baixa remuneragao do produto
final tém sido os principais responsaveis pela redugao
dos investimentos na pecuaria de corte.

produtividade do rebanho bovino de corte, sem grande
inversdo de capital, ¢ o melhoramento genético, a partir
da selegdo e/ou do cruzamento inter-racial.

No sul do pais, as ragas bovinas de corte predomi-
nantes sao as de origem européia, que sdo bem
adaptadas as épocas do ano em que as temperaturas sao
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mais amenas. No entanto, nas épocas quentes, o desem-
penho dessas ragas ¢ prejudicado pela falta de adaptabi-
lidade as temperaturas mais elevadas. Restle et al. (1987)
verificaram que bezerros de ragas européias apresenta-
ram maior ganho de peso que bezerros Nelore durante o
periodo de inverno, entretanto, essa situacdo se inverteu
durante o verdo. Este comportamento também foi verifi-
cado por Pereira et al. (2000), em novilhos Charolés e
Nelore 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 F 1, resultantes do cruzamento reciproco Charolés
x Nelore apresentaram ganho de peso superior aos
animais puros, indicando melhoradaptabilidade, tanto no
verao como no inverno.

Ao avaliar o resultado de varios trabalhos envol-
vendo o cruzamento de ragas européias e zebuinas,
Koger (1973) relatouniveis de heterose elevados para
o desempenho do rebanho de cria, porém, para a
termina¢do em confinamento, os niveis de heterose
foram mais baixos. Restle et al. (1995) observaram
heterose baixa para ganho de peso de novilhos duran-
te a terminac¢do em confinamento. Porém, a heterose
foi elevada tanto para o peso inicial como para o final,
indicando que o cruzamento beneficiou o ganho de
peso nas fases anteriores. Perotto et al. (2002) tam-
bém observaram heteroses baixas para ganho de peso
(-2,03%), conversao alimentar (-2,44%) e consumo
de matéria seca (-0,41%) ao terminarem em
confinamento novilhos Canchim, Aberdeen Angus e
seus cruzamentos reciprocos.

Tem-se procurado, por meio do cruzamento, com-
binar e complementar as caracteristicas de importan-
ciaecondmica que sdo expressas com diferente inten-
sidade pelos animais das ragas puras, visando acele-
rar o melhoramento genético com a incorporagdo de
genes que afetam essas caracteristicas e aproveitar a
heterose resultante (Restle et al., 2000).

O cruzamento de ragas de grande porte, como
a Charolés, que apresenta elevada taxa de ganho de
peso e grande massa muscular, com uma raca mais
precoce em deposi¢do de gordura, como a Nelore,
resulta em animais com elevada proporcdo de
musculo na carcaga ¢ adequada deposi¢cao de
gordura de cobertura (Restle et al., 1995). Além
disso, segundo Koger (1980), a heterose ¢ maior
quando resulta do cruzamento de ragas zebuinas x
européias que de européias x européias ou zebuinas x
zebuinas.
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O experimento foi realizado com o objetivo de
evidenciar o efeito do cruzamento e suas respectivas
heteroses sobre as caracteristicas de desempenho de
novilhos em confinamento.

Material e Métodos

O trabalho foirealizado no Setor de Bovinocultura
de Corte do Departamento de Zootecnia da Universi-
dade Federal de Santa Maria (UFSM).

Comparou-se o efeito da composicao racial e da
heterose sobre as caracteristicas estado corporal,
peso, ganho de peso, consumo e eficiéncia alimen-
tar de novilhos puros (Charolés - C e Nelore - N) e
mestigos dasegunda (G2) (3/4C 1/4N e 3/4N 1/4C),
terceira (G3) (5/8C 3/8N e 5/8N 3/8C) e quarta
(G4) (11/16C 5/16N e 11/16N 5/16C) geragdes de
cruzamento. A heterose apresentada neste traba-
lho ¢ a total, decorrente da heterozigose individual
¢ materna.

Foram utilizados 78 novilhos tomados ao acaso da
fazenda experimental da UFSM, nascidos na mesma
época de paricdo e mantidos sempre sob as mesmas
condigdes de manejo e alimentagdo. Os novilhos foram
gerados por fémeas puras e mesti¢as inseminadas com
sémen de seis touros de cada raca (Charolés e Nelore).
Quatro touros de cada raga foram utilizados para o
repasse na monta a campo. Os touros Charolés que
geraram os novilhos Charolés foram os mesmos que
geraram os novilhos 3/4C 1/4N, 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 3/4N 1/4C, 5/8N 3/8C e 11/16N 5/16C.

Aoiniciodo periodo de terminagdo em confinamento,
os animais apresentavam média de 304 kg e 20 meses
de idade. O periodo total de confinamento foi de 97
dias, os primeiros 14 dias foram submetidos a adapta-
¢do dos animais ao ambiente do confinamento e a
dieta alimentar. A dieta, igual para todos os animais,
foi calculada para proporcionar GMD de 1,2 kg (NRC,
1996) e apresentava 12,32% de proteina bruta (PB),
2,96 Mcal de energia digestivel e 58,30% de fibra em
detergente neutro (FDN). O volumoso, representan-
do 52% damatéria 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 ¢ 0,9% de sal, além
de monensina sodica, regulada conforme recomenda-
¢do do fabricante.
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Os animais foram alimentados a vontade duas
vezes ao dia, pela manha e a tarde, com oferta de
alimento 10% superior ao consumo voluntario didrio.
Diariamente, antes da primeira alimentacao, as sobras
do dia anterior foram retiradas e pesadas, para ajuste
da oferta de alimento e posterior calculo do consumo e
da conversao alimentar. As sobras foram amostradas,
no momento de sua retirada, para posterior analise
laboratorial.

Os animais foram pesados no inicio e no final do
periodo experimental ¢ a cada 21 dias, apos jejum de
solidos de 14 horas. Durante o periodo experimental,
foram mantidos em confinamento semicoberto, com
comedouro de alvenaria e bebedouro regulado por
torneira-boia.

Foram coletados os dados referentes as caracte-
risticas de pesos médios inicial (PI) e final (PF), de
escores corporais médios inicial (ECI) e final (ECF)
(1 - muito magro; 2 - magro; 3 - médio; 4 - gordo; 5 -
muito gordo), de ganho de peso médio diario (GMD)
e de consumos médios de matéria seca (CMS), ener-
gia digestivel (CED), FDA (CFDA) e FDN (CFDN),
em kg/animal/dia(CMSD, CEDD, CFDAD, CFDND,
respectivamente). Os dados de consumo também
foram expressos em kg/100 kg de peso vivo (CMSP,
CEDP, CFDAP, CFDNP, respectivamente) e em g/
PV0.75 (CMSTM, CEDTM, CFDATM, CFDNTM,
respectivamente). Foram avaliados ainda as eficién-
cias alimentar (EA) e energética (EE) ¢ a eficiéncia
em transformar FDN (EFDN) em ganho de peso.

Osnovilhos foram alojados em 24 boxes, segundo
o esquema fatorial 4 x 2 (quatro sistemas de
acasalamento x dois grupos genéticos dentro de cada
sistema de acasalamento). Para cada grupo genético,
foram utilizados trés boxes (repetigdes), nos quais os
animais foram distribuidos ao acaso. Cada grupo gené-
tico tinha numero diferente de animais por box (seis
animais para os grupos C, 3/4C 1/4N e 11/16N 5/16C;
nove para os grupos 3/4N 1/4C e 11/16C 5/16N; 12
para o grupo 5/8C 3/8N; e 15 para os grupos N e 5/8N
3/8C).

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

em que Yijkl refere-se as variaveis dependentes; |, a
média de todas as observagdes; IV, ao efeito da k-

R. Bras. Zootec., v.34, n.6, p.1927-1937, 2005

¢simaidade da vaca, mde donovilho; SA;, ao efeito do
sistema de acasalamento de indice i, sendo 1 = 1
(puros), 2 (mesticos da G2), 3 (mesticos da G3) e 4
(mesticos da G4); GGj(SAi), ao efeito do grupo gené-
tico de indice j, aninhado dentro do sistema de
acasalamento i, sendo j = 1 (Charolés) e 2 (Nelore)
dentro do SA 1; 1 (3/4C 1/4N) e 2 (3/4N 1/4C) dentro
doSA 2;1(5/8 C3/8N)e2 (58N 3/8 C) dentro do
SA 3;1(11/16C 5/16N) e 2 (11/16 N 5/16 C) dentro
doSA 4;e Eijkl’ ao efeito aleatorio residual.

Foram realizadas também andlises de contraste
entre mesticos e Charolés ou Nelore para as variaveis
estudadas.

Foi calculada a heterose resultante das caracteris-
ticas avaliadas nas diferentes geragdes de cruzamento:
H% = [(média dos mesti¢os dentro de cada gera-
¢ao/médias dos puros)-1] x 100.

A heterose retida foi calculada pela seguinte
equacgao:

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

Resultados e Discussao

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 metabolico, sdo apresentadas na Tabela 1.

Os animais mesti¢cos de todas as geracdes do
cruzamento apresentaram maior CMSD que a média
dos puros, resultando em heterose de 14,28; 22,86 ¢
18,57% na segunda, terceira e quarta geragdes de
cruzamento, respectivamente. A principal causa do
maior consumo dos animais mesti¢os foi seu maior
peso, pois, ao ajustar o consumo para 100 kg de peso
vivo, a diferenca entre mestigos e puros deixou de ser
significativa, com heterose de -3,16; -1,13 ¢ -2,71%.

Maiores consumos de alimento por animais mes-
ticos em relacdo aos puros foram citados por Chase et
al. (1998), ao estudarem o desempenho em
confinamento de animais Senepol e Hereford puros e
seus mesti¢os. Galvao et al. (1991) observaram que a
superioridade no CMSD dos animais mestigos Limousin
x Nelore e Marchigiana x Nelore em relacdo aos
Nelore foi ocasionada pelo seu maior porte.

Paraalimentos que limitam o consumo por distensao
ruminal, Mertens (1994) sugere que o consumo ¢
melhor descrito ou expresso em porcentagem de peso
vivo, tendo em vista que o efeito de enchimento da



1930 MENEZES & RESTLE

Tabela 1 - Médias, erros-padréo e heterose para consumo médio diario 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 metabdlico
(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 CMSD, kg CMSP, % CMSTM, g CEDD,Mcal CEDP,% CEDTM,g
Genetic group
Charolés (C) 7,540,223 2,2+0,07 93,2423 29,6+0,22 8,6+0,3 369,5+8,9
Charolais (C)
Nelore (N) 6,5+0,1° 2,340,04 93,0+1,5 25,6+0,20 8,9+0,2  365,6+5.8
Nellore (N)
Média puros 7,0+0,1 2,2+0,04 93,1+1,4 27,6+0,2 8,8+0,2 367,6+5,3
Straightbreds mean
%C VaN 7,6+0,2b 2,140,07 90,5+2,3b 30,6+0,4° 8,3+03  364,2+8,9
YaN viC 8,4+0,12 2,2+0,05 97,8+1,92 32,9+0,32 8,7+0,2 383,3+7,3
Média G2 8,0+0,1 2,2+0,04 94,1+1,5 31,7+0,2 8,5+0,2 373,8+5,6
G2 mean
Heterose G2, % 14,28%* -3,16 1,07 14,86** -3.41 1,69
G2 heterosis, %
5/8C3/8N 8,2+0,1° 2,1£0,04° 93,9+1,5 32,8+0,3° 8,540,2  376,9+59
5/8N3/8C 9,0+0,12 2,340,042 100,6+1,3 35,2+0,22 8,8+0,2 393,945,1
Média G3 8,6+0,1 2,2+0,03 97,3+1,0 34,0+0,2 8,7+0,1 385,4+3,9
G3 mean
Heterose G3, % 22,86%* -1,13 4, 51%* 23,19%%* -0,80 4,84%*
G3 heterosis, %
11/16C5/16N 8,9+0,12 2,2+0,05 97,3+1,8 35,3+0,32 8,7+0,2 389,1+6,82
11/16N5/16C 7,740,2b 2,1+0,06 93,0+2,2 30,3+0,4° 8,540,3  367,4+8,3b
Média G4 8,3+0,1 2,2+0,04 95,1+1,4 32,8+0,2 8,6+0,2 378,3+5,5
G4 mean
Heterose G4, % 18,57** 2,71 2,15% 18,84 2,27 2,91%*
G4 heterosis, %
Heterose retida, % 18,50%* -2,16 3,04 19,15% -1,77 3,15
Retained heterosis, %
Diferencga de mestigcos e C, % 10,6%*** -1,52 2,49 10,98*** -0,19 2,61
Crossbreds and C difference, %
Diferencga de mesticos e N, % 27,69%** -5,80 2,71%* 28,32%** -3,60 3,70%%*

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 comparagéo entre C e N, ou entre os genétipos dentro da mesma geracao de
cruzamento, sado diferentes (P<0,05) pelo teste t.

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

dieta tem estreita relagdo com o tamanho e a capaci-
dade do trato gastrintestinal. Segundo esse autor, para
dietas em que o consumo ¢ limitado fisiologicamente,
a melhor forma de expressar o consumo voluntario ¢
em relag@o ao peso corporal metabodlico. Os animais
mesticos da terceira e quarta geragdes apresentaram
maior CMSTM que a média dos puros, resultando em
4,51 e 2,15% de heterose, respectivamente. Leme et
al. (1985) observaram maior consumo por kg de peso
metabolico em mestigos Europeu-Zebu que em ani-
mais Nelore. Restle etal. (1995) e Restle et al. (2000),
no entanto, ao estudarem a heterose na primeira
geracdo do cruzamento Charolés x Nelore, ndao en-
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contraram diferenca entre a média dos novilhos puros
e mestigos 2C 2N e /2N 2C para CMSTM, porém,
em ambos os trabalhos, os animais mestigos apresen-
taram maior CMSTM que os Nelore.

O valor da heterose para o CMSD acompanhou a
oscilagdo do grau de heterozigose individual das gera-
¢oes de cruzamento. O grau de heterozigose na G2 foi
de 50%, passando para 75% na G3, ou seja, aumentou
em 50%, enquanto a heterose para CMSD passou de
14,28 para22,86%, representando aumento de 60,08%.
Na G4, a heterozigose foi de 62,5%, representando
decréscimo de 17% da G3 para a G4, ao passo que a
heterose para CMSD decresceu 18,77%. O compor-
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tamento da heterose para CMSTM também acompa-
nhou a oscilagdo do grau de heterozigose individual,
porém, com diferente magnitude. Geralmente, as res-
postas heteroticas dependem do nivel de heterozigose,
das ragas de origem dos genes nas populagdes em
estudo, da divergéncia genética entre as ragas envol-
vidas 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 15,4% maior que nos novilhos Nelore
(7,5 vs 6,5 kg). Em varias pesquisas, foi constatado
maior CMSD de animais Charolés, em relacdo aos
Nelore, quando comparados na mesma faixa etaria:
34% em novilhos na fase de terminagao, dos 20 aos 24
meses (Restle et al., 1995); 32% em bezerros na fase
de crescimento, dos 9 aos 12 meses de idade (Restle et
al.,2000) e de 9% em vacas de descarte adultas (Restle
etal.,2001a). Nesses estudos, como neste experimen-
to, as diferengas deixaram de ser significativas quando
expressas como CMSP ou CMSTM. No entanto,
Casaccia et al. (1993) constataram que novilhos
Charolés, além de apresentarem maior CMSD que os
Nelore, também apresentaram maior CMSP e CMSTM.

O consumo alimentar ¢ importante, pois esta rela-
cionado diretamente ao ganho de peso. Segundo
Euclides Filho etal. (2002), o menor ganho de peso de
animais das racas zebuinas esta associado ao seu
menor consumo alimentar. Owens etal. (1993) obser-
varam que animais de diferentes composigdes corpo-
rais apresentaram ingestao diretamente proporcional
amassa protéica e inversamente proporcional a depo-
sicdo de gordura, sugerindo que racas selecionadas
para alto ganho de peso e maior massa muscular,
como a Charolés, sdo indiretamente selecionadas
para altos consumos de matéria seca. Nardon et al.
(2001), comparando uma raga de origem européia
(Caracu) e uma raga zebuina (Nelore) selecionada ou
ndo para ganho de peso, observaram que a raga
européia teve maior consumo que a raga zebuina
quando esta nao foi selecionada. Porém, quando a
raca Nelore foi selecionada para ganho de peso, a
diferenca de consumo deixou de existir, 0 mesmo
ocorrendo quando o consumo foi expresso em porcen-
tagem de peso vivo ou em unidade de peso metabdlico.

Na G2 e na G3, os animais com maior predominan-
cia de sangue Nelore apresentaram maior CMSD,
enquanto, na G4, os 11/16C 5/16N foram superiores
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aos 11/16N 5/16C. Quando o CMS foi expresso em
porcentagem do peso vivo, os novilhos 5/8N 3/8C
apresentaram maior consumo na G3 (2,3 vs 2,1%) e,
quando expresso em unidade de tamanho metabolico,
os 74N %C apresentaram maior consumo na G2 (97,8
vs 90,5 g), ndo havendo diferenca nas demais geragoes
para ambas as formas de expressdo do consumo.

Além do efeito do peso do animal, diferengas no
consumo entre grupos genéticos estdo relacionadas a
diferencas no seu grau de maturidade, principalmente
pelo aumento da competi¢do do espago abdominal,
ocasionado pela elevagdo 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, em uma amplitude
de 21,3 a 31,5% da gordura corporal. Além disso,
segundo Hicks et al. (1990), o principal fator a afetar
0 CMSD de novilhos confinados é o peso no inicio do
confinamento. Segundo esses autores, 0o CMSD acom-
panhou o aumento do peso inicial. Relagao direta
entre o peso inicial e CMSD também ¢ relatada por
Bail et al. (2000), que trabalharam com animais de
mesma idade e com diferentes pesos iniciais. Neste
experimento, em todos os sistemas de acasalamento, o
CMSD acompanhou o peso inicial dos animais (Tabela 3),
estando menos relacionado ao estado corporal.

O consumo de matéria seca, assim como o de
energia digestivel, ¢ afetado por varios fatores (den-
sidade energética da dieta, composicdo de ganho e
grupo genético), o que torna dificil a comparagdo
destas caracteristicas entre diferentes trabalhos. No
entanto, relacao
volumoso:concentrado (52:48) e aidade dos animais,
nota-se que o consumo de matéria seca observado
neste estudo foi inferior aos valores relatados na
literatura (Galvao etal., 1991 (2,80%); Oliveiraetal.,
1991 (2,69%) e Restle et al., 1995 (2,35%)).

Os consumos de fibra em detergente neutro e de
fibra em detergente acido, nas diferentes formas de
expressao, encontram-se na Tabela 2.

Da mesma forma que o CED, os consumos de
FDN e de FDA apresentaram tendéncia similar ao
CMS, tanto nas diferengas entre ragas como nos
niveis de heterose.

A FDN ¢ conhecida como o componente da
parede celular que proporciona melhores estimativas
do enchimento gastrintestinal, sendo mais acurada
que a fibra bruta e a FDA para céalculo da propriedade
dos alimentos em ocupar espago (Mertens, 1992). A

considerando-se a
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Tabela 2 - Médias, erros-padrdo e heterose para consumo médio diario de fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido por animal (CFDND, CFDAD), por 100 kg de peso vivo (CFDNP, CFDAP) e por unidade de
tamanho metabdlico (CFDNTM, CFDATM) de novilhos, de acordo com grupo genético

Table 2 - Means, standard errors and heterosis for average daily neutral detergent fiber and acid detergent fiber intake per animal
(CFDND, CFDAD), per 100 kg of live weight (CFDNP, CFDAP), per unit of metabolic weight (CFDNTM, CFDATM) of steers

according to genetic group

Grupo genético CFDND,kg CFDNP,% CFDNTM,g CFDAD.kg CFDAP,% CFADTM,g
Genetic group
Charolés (C) 5,840,072 1,7+0,05 72.2+1,7 2,17+0,032 0,63+0,2b 27,1940,7
Charolais (C)
Nelore (N) 5,1+0,05° 1,840,03 73,2+1,1 1,97+0,02° 0,69+0,12  2826+0,5
Nellore (N)
Média puros 5,5+0,04 1,7+£0,03 72,7%£1,0 2,07+0,02 0,66+0,01 27,72+0,4
Straightbreds mean
%4C VaN 6,040,070 1,6+0,05 71,6+1,7°  2,34+0,03b 0,64+0,02  27,83+0,7
A\RAS 6,6+0,062 1,8+0,04 76,9+1,42 2,53+0,022 0,67+0,02 29,5440,6
Média G2 6,3+0,05 1,7+0,03 74,2 £1,1 2,43+0,02 0,65+0,01 28,68+0,4
G2 mean
Heterose G2, % 14,54%* -2,02 2,06 17,39%* -1,52 346
G2 heterosis, %
5/8C 3/8N 6,4+0,06° 1,7+0,04 73,9+41,2 2,47+0,01° 0,64+0,01 28,42+0,4°
5/8N3/8C 6,9+0,054 1,7+0,03 76,8+1,1 2,68+0,012 0,67+0,01 30,06+0,4%
Média G3 6,6+0,04 1,7+0,03 75,3+0,8 2,58+0,01 0,66+0,01 29,2440,3
G3 mean
Heterose G3, % 20,00%* -2,02 3,58% 24 64* -0,76 5,48%
G3 heterosis, %
11/16C5/16N 6,7+0,06% 1,7+0,04 74,1£1,3 2,54+0,022 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+0,4
Média G4 6,4+0,08 1,7+0,03 73,6+1,0 2,42+0,02 0,63+0,01 27,94+0,4
G4 mean
Heterose G4, % 16,36* -3,47 1,24 16,91%* -4,55 0,79
G4 heterosis, %
Heterose retida, % 18,20%* -2,50 2,33 19,57* -1,77 3,23%
Retained heterosis, %
Diferen¢a mestigos e C, % 10,92%* 1,82 3,05 14,06 2,91 527
Crossbreds and C difference, %
Diferenga mesti¢os e N, % 26,08** -3,45 1,64%* 25,63 -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 comparagéo entre C e N, ou entre os genétipos dentro da mesma geragéo de

cruzamento, séo diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C and N, or between genotypes within the same crossbreeding generation,

are different (P<.05) by t test.

digestibilidade da FDN ¢ regulada principalmente pelo
teor deligninado alimento (NRC, 2001). Neste estudo, em
queoteordeligninafoide 3,54%,adigestibilidadedaFDN
foi de 32,20%. O alto valor de FDN da dieta (58,38%)
justifica o baixo consumo de matéria seca apresentado
pelos animais de todos os grupos genéticos em compara-
¢ao aos de outros estudos (Restle et al. 2000). No entanto,
o baixo consumo nao foi limitante paraum bom ganho
de peso, provavelmente pela baixa concentragdo de
lignina na dieta e pela boa digestibilidade da FDN.

Os valores médios e a heterose para ganho de
peso médio diario (GMD), peso e escores corporais
inicial e final constam na Tabela 3.
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A heterose para ganho de peso médio diario,
ao contrario da heterose retida, ndo foi significa-
tivanas geragdes de cruzamento avaliadas. Perotto
et al. (2000) observaram pouca diferenga no ganho
de peso de animais mesticos ¢ puros durante a
terminacgao em confinamento. De maneira geral, a
heterose para caracteristicas de alta herdabilidade,
como ganho de peso na terminacdo em confinamento,
¢ baixa (Restle et al., 2001b). Porém, avaliando
animais na fase de crescimento, dos 9 aos 12
meses de idade, Restle et al. (2000) verificaram
heterose significativa para ganho de peso em
confinamento.
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Tabela 3 - Médias, erros-padréo e heterose para ganho de peso médio diario (GMD), pesos corporais inicial (Pl) e final
(PF) e escores corporais inicial (ECI) e final (ECF) de novilhos, de acordo com o grupo genético

Table 3 - Means, standard errors and heterosis for average daily weight gain (GMD), initial (Pl) and final (PF) weight and initial (ECI)
and final (ECF) body condition score of steers according to genetic groups

Grupo genético GMD, kg PL kg PF,kg ECI, pontos ECF, pontos
Genetic group
Charolés (C) 1,460,072 274,40+8,92 403,20+10,32 2,95+0,02° 3,69+0,022
Charolais (C)
Nelore (N) 0,98+0,04° 241,10+5,8° 330,10+6,7° 3,15+0,012 3,64+0,01°
Nellore (N)
Média puros 1,23+0,04 257,8045,3 366,70+6,2 3,05+0,01 3,67+0,01
Straightbreds mean
% C VuN 1,30+0,07 299.60+8,9P 406,80+10,3° 3,09+0,02 3,74+0,02
%N YaC 1,30+0,06 317,30+7,32 424,50+8,42 3,15+0,02 3,70+0,02
Média G2 1,30+0,04 308,50+5,8 415,60+6,2 3,12+0,01 3,72+0,01
G2 mean
Heterose G2, % 5,69 19,67* 13,34* 2,30* 1,36*
G2 heterosis, %
5/8C3/8N 1,24+0,05 320,20+6,6° 422,80+7,3b 3,14+0,02b 3,79+0,02
5/8N3/8C 1,27+0,04 339,40+5,6% 444,40+6,22 3,23+0,012 3,83+0,01
Média G3 1,26+0,03 329,80+4,3 433,60+4,8 3,19+0,01 3,81+0,01
G3 mean
Heterose G3,% 2,44 27,93* 18,24%* 4,59* 3,81*
G3 heterosis, %
11/16C5/16N 1,47+0,062 333,70+7,22 455,10+8,02 3,15+0,02 3,79+0,02
11/16N5/16C 1,14+0,07° 305,80+8,7° 400,10+9,6" 3,20+0,03 3,82+0,02
Média G4 1,30+0,05 319,80+5,8 427,60+6.,4 3,18+0,02 3,81+0,02
G4 mean
Heterose G4, % 5,69 24,05* 16,61%* 4,26* 3,81*
G4 heterosis, %
Heterose retida, % 5,46* 23,89* 13,84%* 3,61* 3,09*
Retained heterosis, %
Diferenga de mestigos e C, % -11,87* 16,39** 5,6% 7,23%* 2,44%*
Crossbreds and C difference, %
Diferencga de mesticos e N, % 31,63%* 32,46%* 28,93** 0,3 3,85%*

Crossbreds and N difference, %

“P<0,01; *P<0,05 (**P<.01; *P<.05).

Médias, na coluna, seguidas por letras distintas, na comparacao entre C e N ou entre os gendtipos dentro da mesma geragédo de

cruzamento, sado diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C and N, or between genotypes within the same crossbreeding generation,

are different (P<.05) by t test.

Estudando o desempenho animal de trés geracgoes
de cruzamento entre Charolés e Caracu, Perotto et al.
(2000) observaram efeito significativo da heterose
retida (7%) para GMD, superior a verificada neste
experimento (5,46%). No entanto, Perotto etal. (2002)
nao encontraram efeito significativo de heterose retida
para esta variavel no cruzamento entre as ragas
Canchim e Aberdeen Angus.

Peacock et al. (1982), avaliando o efeito da
heterose no cruzamento entre Angus (A), Brahman
(B) e Charolés (C) e no retrocruzamento reciproco,
verificaram que o GMD dos animais mesticos em
confinamento foi 9,3% superior ao dos puros e que os
efeitos diretos de heterose foram positivos para todos
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os mesticos F1; 19,5% para os AB; 9,5% para os BC
e 3,8% para os AC.

Os novilhos Charolés apresentaram superioridade
(P<0,05)de 48,98% no GMD sobre os Nelore. Vantagens
do Charolés em relagdo ao Nelore foram relatadas em
varias publicagdes — Moletta & Restle, (1992): 16,4%;
Restle et al. (1995): 15,7%; Restle et al. (2000): 42,5%;
Restle et al. (2001b): 20,0%. Esses resultados indicam
que a raga Charolés apresenta maior efeito genético
aditivo para caracteristica ganho de peso que a Nelore.
Esta afirmagdo ¢é reforgada pela analise de contrastes,
em que os novilhos com maior predominancia de
Charolés no genotipo apresentaram maior (P<0,05)
GMD que aqueles com maior predominancia de Nelore.
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As heteroses para pesos inicial e final acompa-
nharam o grau de oscila¢do da heterozigose individual,
porém com magnitudes diferentes. A heterose para
peso inicial, que na G2 foi de 19,67%, passou para
27,93% na G3, com aumento de 41,99%. Para peso
final, no entanto, houve acréscimo de 36,73%, de
modo que a heterose passou de 13,34% na G2 para
18,24% na G3. Da G3 para G4, em que o decréscimo
da heterozigose ¢ de 17%, a heterose para o peso
inicial apresentou queda de 13,89%, sendo a heterose
na G4 de 24,05%, enquanto, para o peso ao final do
confinamento, a heterose nessa geragao foide 16,61%,
representando queda de 8,94% em comparacao a G3.

Os animais mesticos foram mais pesados que os
puros, tanto no inicio como no final do confinamento,
0 que estd de acordo com a maioria dos trabalhos
encontrados naliteratura (Manzano etal., 1999; Restle
etal., 2000; Restle et al., 2001b). A diferenga entre o
peso dos animais mesticos em relagdo aos puros
diminuiu em 40% no final do periodo, se comparados
quanto ao peso que apresentavam no inicio do
confinamento. Restle et al. (1995) relataram diferen-
¢a de 29%, com heterose de 13,7% no inicio do
confinamento (aos 20 meses) e de 9,7% no final (aos
24 meses de idade). A reducdo da diferenca de peso
entre mesticos e puros indica que os animais mestigos
ndo apresentaram a mesma velocidade de ganho de
peso até o final do confinamento que os puros. Isso
pode ser explicado pelo estadio mais avancado de
desenvolvimento dos mesti¢os, comprovado pelo mai-
or peso e estado corporal inicial em relacdo a média
dos puros, resultando em maiores exigéncias
energéticas de mantenga e para ganho de peso. Esta
afirmacao foi confirmada por Restle etal. (2001b), que
compararam animais mesti¢os ¢ puros na fase adulta,
ou seja, que ja haviam completado o desenvolvimento
corporal e, conseqiientemente, apresentavam deposi-
cdo de gordura desde o inicio do confinamento, e
observaram diminui¢do de apenas 6,7% na heterose
para o peso no inicio e no final do confinamento de
vacas de descarte, que apresentaram heterose para
peso corporal de 11,05% no inicio e de 10,31% no final
da terminagao.

A heterose para o escore corporal se mostrou
positiva e significativa em todas as geragdes do cru-
zamento, tanto no inicio como no final do confinamento.
Da mesma forma que o peso corporal, a heterose para
esta caracteristica seguiu a oscilagdo da heterozigose
com magnitudes diferentes. O cruzamento beneficiou
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a deposicao precoce de gordura, uma vez que os
animais mesti¢os em todas as geragdes apresentaram
maior escore corporal que a média dos puros (Tabela 3).
A diferenca entre o escore corporal dos animais
mestigos em relagdo aos puros reduziu no final do
periodo de confinamento, de modo que esta diminui-
¢do ndo foi uniforme em todas as geragdes, ou seja,
houve queda de 40,87% na G2, 16,99% na G3 e
10,56% na G4.

Os novilhos N e 5/8N 3/8C apresentaram maior
ECI que os C e 5/8C 3/8N, respectivamente, como
conseqiiéncia da maior precocidade em deposicao de
gordura em animais da raca Nelore em relagdo aos da
ragca Charolés. Porém, nas demais geracdes do cruza-
mento, esta diferenca ndo existiu. Ao final do
confinamento, a nica diferenga para o EC foi entre os
novilhos puros, com maior ECF para os Charolés. A
maior deposi¢do de gordura subcutianea nos novilhos
Charolés em comparagdo aos Nelore contraria varios
estudos que demonstram a maior precocidade na
deposigao deste tecido em animais da raga Nelore em
relagdo aos Charolés (Moletta & Restle, 1992; Restle
et al., 2000; Restle et al., 2001b). O estado corporal
inicial, que foi maior nos animais Nelore, inverteu no
final do confinamento, passando a ser maior nos
novilhos Charolés. O acréscimo no estado corporal
durante o confinamento foi 33,8% superior no
Charolés. A provavel explicagdo para esse comporta-
mento foi o elevado ganho de peso dos novilhos
Charolés em relagdo aos Nelore. O estado corporal
final e o ganho em estado corporal apresentaram
correlagdes positivas e significativas de 0,18 ¢ 0,23,
respectivamente, com o ganho de peso médio diario.

As médias e a heterose para eficiéncia em trans-
formar MS (EA), energia digestivel (EE) e FDN
(EFDN) em ganho de peso estdo expressas na Tabela 4.
Houve heterose negativa e significativa para eficién-
cia alimentar na G3 e G4, podendo-se observar o
mesmo comportamento para EE ¢ EFDN. A melhor
eficiéncia dos animais puros esté relacionada princi-
palmente ao elevado ganho de peso dos novilhos
Charolés. Este resultado também foi influenciado pela
deposi¢ao de gordura mais precoce nos animais mes-
ticos, uma vez que a eficiéncia para o depodsito de
tecido adiposo ¢ menor que para o depdsito de tecido
muscular (Ferrel & Jenkis, 1998).

Os novilhos Charolés foram mais eficientes, apre-
sentando 25,9% mais ganho de peso por quilo de matéria
seca consumida que os Nelore. A eficiéncia de transfor-
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Tabela 4 - Médias, erros-padrao e heterose para eficiéncias alimentar (EA) e energética (EE) e eficiéncia em transformar
FDN (EFDN) em ganho de peso de novilhos, de acordo com grupo genético

Table 4 - Means, standard errors and heterosis for feed efficiency (EA), energy efficiency (EE) and efficiency in transforming FDN
(EFDN) into weight gain of steers according to genetic group

Grupo genético EA, g/kg de MS EE, g/Mcal EFDN, g/kg de FDN
Genetic group
Charolés - C 199+112 49,734+2,52 255+122
Charolais - C
Nelore - N 158+8b 38,35+1,6" 192+8P
Nellore - N
Média puros 178+10 44,04+1,0 224 +8
Straightbreds mean
%C V4N 175+11 42,68+2,5 216+12
YaN vaC 158 +8 39,79+2,0 198=+10
Média G2 167+10 41,2442,0 20710
G2 mean
Heterose G2, % -6,18 -6,36 -7,59
G2 heterosis, %
5/8C3/8N 154 +8 38,29+1,7 195+9
5/8N3/8C 143+7 36,25+1,5 186+8
Média G3 148 +£8 37,27+1,5 191+8
G3 mean
Heterose G3, % -16,85%** -15,37%%* -14,73%%*
G3 heterosis, %
11/16C5/16N 171+9 41,914£2,0 2214102
11/16N5/16C 149+11 37,56+2,4 189120
Média G4 160+10 39,74+2,0 205+10
G4 mean
Heterose G4, % -10,11* -9,76%** -8,48%**
G4 heterosis, %
Heterose retida, % -11,30%** -10,51%** -10,14***
Retained heterosis, %
Diferenga de mestigos e C, % -20,44%* -20,75%* -21,24%%*
Crossbreds and C difference, %
Diferencga de mesticos e N, % 021 2,77 4,60

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 comparagéo entre C e N, ou entre os genétipos dentro da mesma geracao de

cruzamento, sado diferentes (P<0,05) pelo teste t.

Means, within a column, followed by different letters for the comparison between C and N, or between genotypes within the same crossbreeding generation,

are different (P<.05) by t test.

mar os demais nutrientes consumidos em ganho de peso
seguiu o comportamento da eficiéncia alimentar da
matéria seca. Em geral, ndo se tem observado diferen-
¢as acentuadas na eficiéncia alimentar durante a termi-
nacdo entre novilhos taurinos e zebuinos puros (Moletta
& Restle, 1992; Restleetal., 1995; Manzanoetal., 1999;
Nardon et al., 2001). Tanto a diferenca entre Charolés e
Nelore como as altas heteroses negativas para eficiéncia
alimentar sdo decorrentes da boa eficiéncia apresentada
pelos animais Charolés, ocasionada principalmente pelo
elevado ganho de peso médio diario durante toda a fase
de confinamento.

Em todas as geragdes do cruzamento, os animais
com predominancia do genétipo Charolés foram nu-
mericamente superiores em eficiéncia alimentar. Ha
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observacoes na literatura de melhor conversao ali-
mentar em novilhos mesti¢os com predominancia de
sangue Charolés em relagdo anovilhos com predomi-
nancia de sangue Caracu (Perotto et al., 2000) ou
Nelore (Restle et al., 2000). Perotto et al. (2000)
atribuiram essas diferencas de conversao alimentar as
diferencas nas composi¢des do ganho de peso, que sdo
mais eficientes nos grupos genéticos que t€ém maior
velocidade de crescimento ¢ menor quantidade de
gordura na carcaga ao término do confinamento. Esses
autores destacaram que, quando as comparagdes sdo
feitas com animais da mesma faixa etaria, como neste
estudo, os animais menos precoces sao mais eficientes.

O sucesso dos sistemas de cruzamento esta inti-
mamente relacionado a superioridade dos animais
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mesticos em relagdo as ragas formadoras, princi-
palmente se esta superioridade ¢ em relagdo a cada
uma das ragas envolvidas. O animal Charolés ¢
conhecido porsuaalta velocidade de ganho de peso,
boa conversdao alimentar e deposi¢cdo de gordura
tardia. Por outro lado, o Nelore apresenta razoavel
precocidade para deposicdo de tecido adiposo. Neste
estudo, os animais mesticos apresentaram maior
consumo de matéria seca, ganho de peso médio
diario, peso corporal e escore corporal final e
mesma eficiéncia alimentar que os animais Nelore.
Foram superiores aos Charolés quanto ao consumo
de matéria seca, ao peso ¢ estado corporal tanto ao
inicio como no final da termina¢do, mas foram
inferiores em ganho de peso médio didrio e eficiéncia
alimentar.

Conclusoes

O cruzamento rotativo gerou animais mesti¢os
superiores aos puros quanto ao consumo de matéria
seca, peso ¢ estado corporal, com a mesma eficiéncia
alimentar que os animais Nelore, ¢ inferiores aos
Charol€s para eficiéncia alimentar e ganho de peso
médio diario.

As heteroses para eficiéncias alimentar e
energética foram negativas em todas geragdes, indi-
cando que novilhos mesticos foram menos eficientes
que a média dos puros.

A heterose retida para ganho de peso médio diario
foi expressiva.

As porcentagens de heterose para estado corpo-
ral e pesos inicial e final acompanharam a oscilacdo
daheterozigose individual.

Os novilhos Charolés ¢ 11/16C 5/16N, quando
comparados aos demais grupos genéticos, foram os
que apresentaram maior ganho de peso médio diario e
os Charol€&s, maior eficiéncia alimentar no periodo em
que permaneceram confinados.
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