Heterose: conceito e seus efeitos
na pecudria bovina leiteira

INTRODUGAO

Os aumentos em vigor e produtividade

observados nas progénies resultantes de

cruzamentos entre variedades, ragas,
espécies e géneros passaram a receber a
atengdo dos geneticistas a partir dos trés
Gltimos decénios do século 19 (SPRAGUE,
1983).

A superioridade dos hibridos sobre as -

variedades paternas de milho foi observada
em varios experimentos, mas a produgéo
comercial de hibridos varietais nfio teve
aceitagdo generalizada. Os resultados
obtidos no final do século 19, impulsio-
naram a difusdo da pratica de cruzamentos
entre variedades de milho_, para produgdo
comercial, apesar da pequena contribui¢do

- dada ao entendimento do fendmeno do
vigor hibrido. ‘ '

Pedro Franklin Barbosa'

O termo heterose foi criado em 1912 por
Shull (1948), para evitar a implicagdo de que
o vigor hibrido era apenas de origéni men-
deliana.

Em animais domésticos, o reconhéci—
mento da superioridade das progénies
resultantes de cruzamento entre ragas dife-
rentes foi feito, pela primeira vez, em 1907
por Quintus L. Simpson, um melhorista ani-

-mal, ao apresentar o estudo Rejuvenes-

cimento pela hibridag¢do na reunido da
Associa¢8o Americana de Criadores, em
Columbus, Ohio (SHULL, 1952).

Heterose ou vigor hibrido € definida

" como a superioridade, para uma determi-

nada caracteristica, dos animais cruzados
(em geral, aqueles da primeira gera¢do de
¢ruzamento ou F1) em relagfio 3 média das
ragas paternas (PIRCHNER, 1969, TURNER;

YOUNG, 1969). O termo superioridadesig-

nifica que o desempenho é melhor paraa
caracteristica em questfio e ndo implica,
necessariamente; que tal nivel de desem- '
penho seja superior em termos da eficién-
cia do sistema de produg¢do como um
todo.

Desde as primeiras tentativas para ex-
plicar, em termos mendelianos, os efeitos
favoraveis do vigor hibrido e os efeitos
desfavoraveis da endogamia (acasala-
mento entre animais com coeficiente de
parentesco acima da média da populag#o),
vérias teorias foram propostas para re-
lacionar a heterose com os tipos de agio
e interagdo génicas (dominéncia, sobre-
dominéncia e epistasia), embora o termo

“heterose tenha sido criado originalmente

como sendo livre de implica¢Bes genéticas

1Eng® Agr*, D.Sc., Pesq. Embrapa Pecudria Sudeste, Caixa Postal 339, CEP 13560-970 Sdo Carlas—SP. Correio eletro‘nico:})edro@cppse. embrapa.br

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.25, n.221, p.32-39, 2004




atualizado

(SPRAGUE, 1983). Outras teorias, que
ndo se baseiam em processos de natureza
genética para explicar a heterose, também
foram propostas, destacando-se entre elas
a heterozigose propriamente dita.

POR QUE DO CRUZAMENTO
ENTRE DUAS ESPECIES

Na pecudria leiteira brasileira sfio utili-
zadas vacas de ragas puras das espécies
Bos taurus (Holandés, Jersey. Pardo-Sui¢o
ete.) e Bos indicus (Gir, Guzera, Nelore
ete.) e, principalmente, vacas cruzadas Bos
taurus x Bos indicus, sendo as mais fre-
qiientes aquelas resultantes de cruzamen-
tos entre as racas Holandesa ¢ Gir (Giro~
lando) e Holandesa ¢ Guzera (Guzolando).

As bases genéticas ¢ evolutivas para a
divergéneia entre as espéeies de bovinos
{(Bos tawrus ¢ Bos indicus) foram revisa-
das e discutidas por Barbosa (1988). Com
base nas evidéncias experimentais encon-
tradas na literatura, as principais conclu-
soes foram:

a) as diferengas morfolégicas e fisio-
logicas entre as duas espéeies po-
dem ndo ter sido de valor seletivo
para a espéeie Bos indicus;

b} a soma das substituigtes génicas

Animal F1 resuliante do cruzamento de touro Holandés com vacas Gir: alfernotiva mais

dos polimorfismos de proteinas foi
de 36 entre as duas espécies;

¢} asomadas substituigdes génicas pa-
ra 08 mesmos polimorfismos variou
de 14 a 23 entre ragas dentro da espé-
cie Bos tawrus:

d) os resultados obtidos sugerem que
as espécies sfo distintas quanto a
origem. embora ndo haja isolamento
reprodutivo entre elas,

Embora o assunto ainda seja contro-

Crios F1 resultantes do cruzamento de fouro Holandés com vacas Nelor

aindo em sstudo
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verso(BARBOSA, 1988, 1995), acredita-se
que as diferencas entre as ragas puras de
ambas as espéeies quanto as caracterfsti-
cas morfoldgicas (aparéneia geral), fisio-
logicas (adaptagiio as altas temperaturas
do ambimg&r} ¢ zootéenicas (produciio de
leite) podem ser atribuidas as diferentes
divecBes e presses de selegfio as quais elas
foram submetidas durante © processo evos
lutivo (BARBOSA, 1995). Dessa forma, ca-
da raca ¢ dotada de composigio genética
diferente, principalmente para as caracte-
risticas relativas ao tipo racial (cor da pe-
lagem, presencga ou auséneia de chifres,
conformagio do perfil da fronte, tamanho
da orelha efc.) e, provavelmente, pard 0s
atributos relacionados com as capacida-
des de adaptagiio ao ambiente (adapta-
bilidade), producio (produgdes de leite,
gordura e proteina, duragfo da lactaglo
ete.) ¢ reproduglio (idade 4 puberdade,
idade ao primeiro parto, intervalo de partos
ete. )

A utilizaglo de cruzamentos entre ragas
de espécies diferentes deve-se, em primeiro
lugar, ao fato de que a complementarida-
de (CARTWRIGHT, 1970) é um fendmeno
de natureza genética importante para o
aumento da eficiéneia dos sistemas de pro-
dugio animal. A complementaridade, no
caso de bovinos de leite, se dd pela reunifio,
nas vacas cruzadas, das caracteristicas de

uma alternativa
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‘boa adaptag@o ao ambiente, bem eviden-
ciadas nas ragas de Bos indicus, ¢ das ca-
racteristicas de elevada produgio de leite,
tipicas das ragas de Bos faurus.

A segunda razfio para a utilizagho de
cruzamentos € o aproveitamento das di-
ferencas genéticas aditivas entre as ragas
utilizadas no cruzamento. Para caracte-
risticas quantitativas, se os efeitos dos
genes sdo independentes ¢ ag racas utili-
zadas no cruzamento diferem entre si quanto
aos seus valores genéticos para aquelas
caracteristicas, entdo o valor genético da
progénie resultante serd simplesmente a
soma dos efeitos independentes dos genes
herdados do pai (50%) ¢ da mée (50%). Em
outras palavras, o valor gendtico da progé-
nie cruzada, para uma caraeteristica quan-
titativa qualquer, serd a média dos valores
genéticos dos pais para aquela caracteris-
tica. Para produciio de leite, por exemplo,
o cruzamento de touros da raga Holande-
sa comn média de valores genéticos de 7 mil
kg/lactagdo com vacas Gir com média de
valores genéticos de 3 mil kg/lactagio deve
resultar em vacas Fl Holandés x Gir com
média de 5 mil kg de leite por lactagio.

A terceira razfio para a utilizacdo de
cruzamentos € a exploragdo do fendmeno
do vigor hibrido ou heterose. Virias hipo-
teses foram propostas para explicar as ba-
ses gendticas da heterose. Evidéncias ex-
perimentais para todas elas podem ser
encontradas em Barbosa (1995). A expli-
cagdio genética mais freqiiente para a ocor-
réncia da heterose é que existe dominancia
em muitos /ocus ¢ a heterose € o resultado,
na maioria dos casos, da dispersdo de genes
complementares. Diz-se que os genes sio

complementares quando dois genes, de ldcus
diferentes, agindo em conjunto ;;aménmm
algo diferente do efeito de cada um atuando

sozinho (HUTT; RASMUSEN, 1982),
Em termos genético-quantitativos, a

heterose foi modelada por Falconer (1960)

para um [deus com dois genes, utilizando
o mesmo raciocinio (modelo aditivo-
dominante) para obtengfio de estimativas
da depressiio pela endogamia ou consan-
giiinidade. A equagio para quantificar a
heterose na geragio F1 (HF1) ¢ dada pela

soma dos efeitos de dominéncia dos locus

diferem, ou seja, HFl = dy’, emquedéo
grau de domindncia (variandodeOa 1) e ¥
é o quadrado da diferenca nas freqiiéncias
génicas entre as duas racas (variando de
0a 1). Para n ldcus génicos, a equagdo po-
de ser representada por HF1 = Sdy*,
Como pode ser observado nas equa-
¢bes, tanto a heterose como a depressdo
endogdmica dependem da domindncia p%m
sua ocorréncia. Os ldcus onde ndo ha

domindncia (isto ¢, d = 0) niio causam ne-

nhum dos fendmenos. A partir da equagio

| =Sdy’ (FALCONER, 1960), podemser

feitas as seguintes consideragdes:

dominancia direcional: se alguns
genes de uma das racas utilizadas
no cruzamento so dominantes em
uma direc@io ¢ 0s outros genes de
outra raca sio dominantes na diregio
oposta, 08 seus efeitos tendem a se
cancelar ¢ nenhuma heterose seria
observada; no entanto, a auséncia
de heterose nfio ¢é suficiente para
concluir-se que ndo hi domindncia
em cada um dos ldcus;

b) a quantidade de heterose ¢ especifi-
ca para um determinado tipo de cru-
zament0: 08 genes para os quais as
duas ragas puras utilizadas no cru-
zamento diferem quanto as fre-
qﬁénmas‘ nm sﬁn 08 mesmos para

dxfgfemes pates de ragas pade:m pro»
-duzir quantidades de heterose tam-

_ cional 0 qumimdm das diferencas
 nas fmqﬁénmaﬁ génicas entre as
duas racas: se ndo houver diferenca
(v =0), a heterose sera nula; a he-
terose serd maxima quando um alelo
estd fixo numa raga e o outro fixo na
outra raga (isto 6,y = 1), como é 0
caso de lmiaagans endogdmicas ho-
mozigotas para alelos {i;fﬁremes
mesmo assim a heterose ainda de-
pende da domindncia direcional.
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nos quais as duas ragas usadas como pais

heterose, heterose residual, modelo adi-
tivo-dominante, desvios do mt}dﬁiﬁ a%
tivo-dominante ¢ perdas p
podem ser encontrados

Os aspectos mai mwramﬁ as:«
rias da heterose e dos mwﬁ;ﬁicﬁs pm;m
para explicar a heterose i !
terose residoal em Wms sewm‘imm de
cruzamentos entre ragas de bovinos de leite,
na regido intertropical do mundo, foram
revisadose dzz»mmé;m por Barbosa (1995),

o1 que, namai

de cruzamento entre r
leite, os modelos convencionais de domi-
néincia ¢ sobredomindncia néo foram ade-
quados para a predigio do {i@%{ﬁp@ﬁ?xﬁ
de outros grupos genéticos, com base ape~
nas nas mferm&f;x}es da gme;éa Fl e da

principa’imfmtﬁ 4 produgdo de leite
iactag?éa e por dia de mteﬁfa 0 dﬁ-;xarm e

;mnemes do lmm
Finalmente, deve ser ress
heterose serd maior quanto 1

proporcionar niveis m
terose do quc 0s cru

veis mais altos de het
de herdabilidades média (¢
(0,40 2 0,60) e muito alta (mai
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sistemas de produgio de leite. No entanto,
a maioria ndo incluin diferentes grupos
genéticos sob as mesmas mndigzi”)es de
ambiente e manejo, o gue dificulta a inter-
pretacio e, ds vezes, impossibilita a com-
paracio dos resultados obtidos. Raros sio
0s projetos de pesquisa conduzidos com o
objetivo de avaliar estratégias de utilizagdo
de recursos genéticos bovinos para a
produgdio de leite (BARBOSA, 1995).

Freitas ¢ Queiroz (1986) revisaram 08
trabalhos realizados no Brasil com as ragas
especializadas para produgiio de leite (Ho-
landés, Jersey, Pardo-Suico) e seus mes-
tigos, concluindo ser possivel a obtengio
de bons resultados com as ragas especia-
lizadas para producio de leite em condigOes
favordveis de ambiente ¢ manejo, em al-
gumas regides do pais.

Os resultados publicados sobre com-
paractes entre grupos genéticos, em re-
banhos leiteiros com niveis altos de manejo
{médias de produgo de leite acima de 3 mil
kg por lactaghio), tém sido contraditorios.
Na Regido Sudeste, por exemplo, Alves
Neto etal. (1967), Queiroz et al. (1987), Reis
¢ Silva (1987), analisando dados obtidos
em rebanhos com médias variando de 4.200
a4.700 kg de leite por lactagdo, encontraram
diferencas significativas entre grupos ge-
néticos e favordveis as vacas puras de ori-
gem (PO) e puras por cruza (PC) em relagio
as vacas cruzadas {até 15/16 Holandés).
Entretanto, Neiva et al. (1979), Madalena
etal: (1983), Congceiglio Junioretal. (1993),
Barbosa et al. (1997), analisando dados

obtidos em rebanhos com médias de pro-
ducio de leite variando de 3 mil a 4 mil kg
por lactagiio, ndio encontraram diferencas
significativas entre 08 grupos genéticos
estudados,

A competitividade das ragas puras espe-
cializadas para producfio de leite aumenta
de acordo com o nivel de produciio do re-
banho, sendo igual & das vacas cruzadas em
rebanhos com média de 10 kg de leite por
dia de intervalo de partos (MADALENA,
1997). Ha relativamente pouca informagio
sobre a partir de qual nivel de produgéio as
ragas puras de Bos fawrys sio mais efi-
cientes do que as cruzadas Bos taurus x
Bos indicus (MADALENA, 2000).

Para niveis de produgio de leite por
intervalo de partos de até 10 kg/dia, alguns
autores nilo encontraram diferengas signi-
ficativas entre grupos genéticos com fra-
¢do de genes de racas especializadas Bos
taurus variando de 50% a 100% (MADA-
LENA et al., 1983, MACKINNON ¢t al.,
1996, FERREIRA; MADALENA, 1997).

Barbosa et al. (1999), analisando dados
obtidos no perfodo de 1984 a 1993 no sistema
intensivo de produgio de leite da Embrapa
Pecudria Sudeste, Sdo Carlos, SP, também
ndo encontraram diferencas significativas
entre grupos genéticos (Quadro 1), mesmo
quando as médias de producdo de leite
{(4.957 kg/lactagdio) ¢ de produgiio de leite
por intervalo de partos (12,7 kg/dia) foram

‘mais altas do que as amplitudes encontra-

das cm rebanhos da Regifio Sudeste em
que o efeito de grupo genético foi signifi-

QUADRQO 1 - Nimero de observagGes (N) e médias da produgfio de leite por lactagdo (PL), de acordo

com o grapo genético

Grupo gendtico M (i;}
Cruzadas (de 5/8 até 15/16 Holandés) 133 ; 4.586 = {14
PC (>15/16 até 31/32 Holandés) 217 | 4.606 £ 117
PC de 1" geraclio controlada (GC1) 144 4.749 + 110
PC de 2° geragio (2 GC2) + PO 190 4769 = R6

FONTE: Barbosa et al. (1999).

NOTA: PC - Puras por eruza; PO - Puras de ovigem.
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cativo. Esse resultado sugere que € pos-
sivel utilizar vacas cruzadas em sistemas
de produgiio de leite com médias acima
da amplitude de variagiio encontrada na
Regiao Sudeste.

F1 HOLANDES X ZEBU:
EFEITOS DA HETEROSE NOS
PARAMETROS PRODUTIVOS E
REPRODUTIVOS

Um projeto de pesquisa sobre avaliagio
de estratégias de utilizagfo de recursos
genéticos para produgio de leite na Regifio
Sudeste, coordenado pela Embrapa Gado
de Leite, Juiz de Fora, MG, foi iniciado em
1976 (MADALENA, 1989) ¢ conduzido até
1992. As estratégias de utilizacfo dos
recursos genéticos avaliadas foram:

a) absorgdo do gado mestico para Ho-
landés puro por cruza;

b) formacdo de uma nova raga com 5/8
Holandés + 3/8 Zebu;

¢) utilizacio de cruzamento rotacionado
Holandés x Zebu;

d) utilizagho de cruzamento rotacionado
Holandés x Zebu com repetigio do
Holandés;

e) reposicio continua de fémeas Fl
Holandés x Zebu.

O projeto foi conduzido em 65 fazendas
particulares ¢ duas estacbes experimen-
tais da Regifio Sudeste, classificadas em
dois niveis de mangjo (alto e baixo) de
acordo com a média de produgiio de leite
de cada rebanho, por meio da produgdo e
distribuicfio de novilhas em idade de re-
producfio de seis grupos genéticos Ho-
landés x Guzerd: 1/4, 1/2, 5/8, 3/4, T8 ¢
215/16 Holandés. O manejo das novilhas
apbs a distribuicio aos produtores foi fei-
to de acordo com as praticas adotadas em
cada fazenda. A coleta de dados de pro-
duciio de leite, reproducio e peso das vacas
foi realizada por técnicos da Embrapa e de
empresas estaduais de pesquisa ¢ desen-
volvimento da Regifo Sudeste.

Osresultados do projeto foram publica-
dos em diversos trabathos, destacando-se
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entre eles os de Madalena (1989), Madalena
etal. (1990ab), Lemos etal (1996). As mé-
dias de produgdo de leite por dia de vida

atil da vaca (diferenga entre g idade ao

descarte ¢ a idade ao primeiro parto), dos
diferentes grupos genéticos de acordo com
o nivel de manejo sfio apresentadas no
Quadro 2. Em ambos os niveis de mancjo,
observa-se que o8 grupos genéticos 1/2,
3/4 e 7/8 Holandés x Guzerd apresenta-
ram as maiores médias de produgdo de leite
por dia de vida ttil. Com exceclio das vacas
5/8 Holandés x Guzerd, observa-se. ainda
que as diferengas relativas em produgio
de leite por dia de vida ttil entre os niveis
de manejo aumentam de am:ardt} com ©
aumento da proporgdo sde gcnm de Holan-
dés (de 21,1% nas vacas 1/4 Holandés x
Guzeré para 46,5% nas vacas PC). _

Os resultados sobre duragio da vida

atil, nGmero de lactagBes e razbes para

~ descarte das vacas foram relatados por
Lemos etal. (1996). Em ambos os niveis de
manejo, o desempenho das vacas F1 Holan-
dés x Guzerd foi superior ao dos outros
grupos genéticos quanto & duragio da vi-
da util (Quadro 3) e particularmente quan-
to ao nimero de lactagbes completadas
durante o mesmo perfodo em que os seis
grupos genéticos foram avaliados (Qua-
dro4).

Quanto a duragio da vida Gtil (Qua-
dro 3), as vacas ¥1 Holandés x Guzers fo-
ram, emn média, 44% ¢ 46% mais longevas
do que as dos outros grupos genéticos nos
dois niveis de manejo (8,4 vs.5.8 anos no
nivel alto ¢ 7,1 vs.4,9 anos no nivel baixo).

Quanto ao namero de lactagdes com-

pletadas (Quadro 4), as vacas F1 Holan-
dés x Guzera foram, respectivamente, 40%
e 48% mais eficientes do que as dos outros
grupos genéticos, em média, em ambos 0s
niveis de manejo (8.5 v8.5,9 lactagdes no
nivel alto e 6.0 vs.4,] lactacdes no nivel
baixo).
; Considerando a produgiio de leite por
dia de vida Gtil (Quadro 2), a duragiio da
vida util (Quadro 3) ¢ o nimero de lacta-
¢Oes completadas (Quadro 4), foi caleula-
do um indice de produtividade (kg de lei-
te/lactaciio completada no mesmo intervalo

QUADRO 2 - Médias de produgfio de leite (kg/vaca/di

& 0 gnipo genélico
’ Nivel de wangjo
Grupo genético
Alto
p : >L .

1/4 Holandés + 3/4 Guzerd 4.26
172 Holandés + 12 Guzerd 8,31
5/8 Holandés -+ 3/8 Gueerd 531
3/4 Holandés + 1/4 Guzerd 8,16
7/8 Holandés + 1/8 Guzerd £.23
“Holandés PC 7.94

Médias - 7.04

FONTE: Dados basicos: Madalena et al. (1990b).

NOTA: PC - Puro por cruza,

e

ng;ég tia wda {ml (em azms) de acordo com o grupo gmé@cs%@

S e Nivel de manejo
Grupo genético 5
' Alto
174 Holandés + 34 Guzerd 38¢
142 Holandés + 1/2 Guzerd 84 a
5/$ Holandés + 3/8 Guzerd 38¢
3/4 Holandés + 1/4 Guzerd 7,2 ab
/8 Holandés + Hscmgm “ . A
Holandés PC e 69ab

FONTE: Dados bisicos: Lmsgs et ai 3: 1‘396}
NOTA: PC - Puro por cruza

(1) Médias ;%mﬁa&ﬁ% Ixsims xgm;a;s aas w&ms niio diferem entre si (P> 0.0

mmsmmpmaéas de acordo com 0 grupo genq

Nivel de mangj
. Alto
Wﬁé Holandés + 3/4 Guzera 40d
172 Holandés + 1/2 Guzerd 8,5 a
5/8 Holandés + 3/8 Guzerd 4,1 cd
3/4 Holandés + 1/4 Guzerd 6,7 ab
7/8 Holandés + 1/8 Guzerd 3.6 be
Holandés PC 6,4 abe

FONTE: Dados basicos; Lemos et al. (1996).
NOTA: PC - Puro por cruza.

(1) Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si (P = 0
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de tempo). para os seis grupos genéticos ¢
ambos os niveis de mangjo, verificando-se
que as vacas F, Holandés x Guzerd produ-
ziram ’?6% e isﬁ% mais leite do que a média
dos de:maas gm;ms gﬁnénma nos niveis alto
e baixo gia manejo, respectivamente.

Sob o ponto de vista econdmica, uma
das maneiras de se avaliar estratégias de
utilizagdo de recursos genéticos é por meio
do uso de uma funclo relacionando re-
ceitas e custos, ou seja, o lucro que € dado
pela expressio (receita-custos)/vida atil. O
lucro por dia de vida itil, em equivalente-
leite (prego de um quilograma de leite), é
meostrado no Quadro 5. Observasse que o
luero méximo foi obtido com a utilizacio de
vacas Fl Holandés x Guzerd, particularmen-
te nas fazendas com nivel baixo de manejo,
sugerindo que a organizacio e a utilizagio
de esquemas de producio e de reposiciio
continua desse tipo de fémeas pelos pro-
dutores, tal como praticado na suinocul-
tura comercial, podem ser importantes para
a viabilizagfio dessa estratégia de utiliza-
¢lio de recursos genéticos para produ-
¢iode leite no Brasil (MADALENA, 1992,
1993).

Os efeitos genéticos aditivos e hete-
réticos podem variar de acordo com o nivel
de ambiente, incluindo as praticas de ma-
nejo, como indicado por Cunningham e
Syrstad (1987). A interaglio heterose-am-
biente parece ser a regra para a maioria das
caracteristicas de importincia econdmica
em bovinos, sendo maior em ambientes
menos favoriveis.

Tanto a importincia relativa dos efeitos
genéticos aditivos e heterdticos, quanto
as suas interagbes com o ambiente € 0 ma-
nejo, tém implicagGes importantes na predi
¢io das conseqiiéncias de diferentes estra:
tégias de utitizaclo de recursos gendticos
As estimativas de diferengas genéticas
entre Holandés e Guzeri e de heterose indi-
vidual para produgio de leite/dia de vida

util e lucro/dia obtidas por Madalena etal.

(1990b) sdo mostradas no Quadro 6.

No Quadro 6, observa-se que as estima-
tivas foram significativas, exceto a dife-
renga genética aditiva para lucro/dia no
nivel baixo de manejo. No nivel alto de

mfwma&gmgefzsam Bel (}M}tllﬂﬂte ¥

25,0.221, .2»3&,4

QUADRO 5« Lucro (em equivalente-leite, kg/dia de vida ndl), de acordo com o gripe genético e o nivel

de mangjo

© Mivel de mangjo

Grupo genético

Alto Baixo
1/4 Holandés + 3/4 Guzerd -1,18 1,67
142 Holandés + 172 Guzerd 1,7% 4,43
5/8 Holandés + 3/8 Guzerd -0,32 1,38
3/4 Holandés + 1/4 Guzerd 1,67 537
7!.8 Holandés + 1/8 Guzerd 151 0,49
Holandés PC .31 -1,31
Médias 0,80 1,50

FONTE: Dados basicos: Madalena et al. {1990b).

NOTA: PC - Puro por cruza.

Q’(JAD&QI‘& - Estimativas de diferencas genédticas aditivas ¢ de heterose individual, de acordo com o

nivel de manejo

- Caracteristicas/Fstimativas

Nivel de mangjo

Alto Baixo

Producdio de leite (kg/dia)
Diferenga gendética aditiva
Heterose individual

Lucro por dia (equivalente-leite, kg/dia)
Diferenga genética aditiva

Heterose individual

17 86 + 0,81 D422 + 0,56

Mg421 + 0,69 4,15 + 0,44

3554+ 0,39 2936 + 0,84

M327 & 033 577 & 0,66

FONTE: Dados bisicos: Madalena et al. {1990b).

(1) P < 0,01. (2) Nio significativo,

v'v‘ﬁ@at&j(}, as diferencas genéticas aditivas

foram mais importantes do que a heterose,
isto €, as condicdes mais favordveis de
ambiente e de manejo permitiram que o

_ potencial genético da raga Holandesa se

manifestasse em maior propor¢do do que

~ no nivel baixo de manejo.

- CONSIDERAGOES FINAIS:
'EXPECTATIVAS DA

FICIENCIA PRODUTIVA DE
VACAS DO CRUZAMENTO
HOLANDES X ZEBU

- Em termos de expectativas, um aspecto

importante ¢ a possibilidade de predicéo

do desempenho de estratégias de utilizagio

dos recursos genéticos em diferentes ni-
veis de manejo. Considerando as estima-
tivas de diferencas gendticas aditivas e de
heterose individual, Madalena et al. (1990b)
caleularam o desempenho de cinco estra-
tégias para produgdo de leite por dia de
vida til (Quadro 7) e pam‘luz;ro por dia de
vida itil (Quadro 8).

Os resultados obtidos por Madalena
et al. (1990ab) indicam que, nas condigdes
existentes na maioria das fazendas da Re-
gido Sudeste, a utilizago de fémeas FI
Holandés x Guzera foi a melhor alternati-
va em termos de lucro por dia de vida atil
das vacas (Quadro 8). Nas fazendas de alto
nivel de manejo, as melthores alternativas,
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QUADRO 7 - Desempenho esperado de cineco estratégias de utilizagdo de recursos genéticos para
produgio de teite (kg/vacaidia de vida Gtil), de acordo com o nivel de manejo

Nivel de manejo™”
Estratégias
Alto Baixo
Produgiio de F1 Holandés x Zebu 833 a 649 a
Cruzamento rotacionado com repeticiio de Holandés 7,83 b 541D
Cruzamento rotacionado Holandés x Zebu 692¢ 510b
Cruzamento absorvente com Holandgs 8,05 ab 445 ¢ )
Formagdo de nova raga {5/8 Holandés + /8 Zebu) 530d 439 ¢

FONTE: Dados bésicos: Madalena et al. (1990b).

(1) Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si.

QUADRO & - Desempenho esperado de diferentes estratégias de u;cijim;:ﬁn de recursos genéticos para
Iuero por dia de vida @il (equivalente-leite, kg/dia), de acordo com o nivel de manejo

Nivel de manejo™®
Estratégias g :
Alto Baixo
Producio de F1 Holandés x Zebu 1,82 a 464 a
Cruzamento rotacionado com repetic@io de Holandés 1,36 b 221y
Cruzamento rotacionado Holandés x Zebu 075 ¢ 272b
Cruzamento absorvente com Holandés 1,36 b i H ?{},% d
Formac#o de nova raga (5/8 Holandés + 3/8 Zebu) 0,33 d ’L - lilc

FONTE: Dados basicos: Madalena et al. (1990b),

(1) Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nlo diferem entre si.

depois da utilizagdo de fémeas F1 Holan-
dés x Guzers, foram a utilizaco de cruza-
mentos com touros da raca Holandesa por
duas geragBes ¢ touros Zebu por uma ge-
ragdo e a absorgio por Holandés que, por
facilidades de manejo, seria mais facil de
ser implementada. Do mesmo modo, nas
fazendas de nivel baixo de manejo, a se-
gunda melhor alternativa foi o cruzamento
rotacionado Holandés x Zebu,

Os resultados obtidos com acasala-
mentos de mesticos 5/8 Holandés x Zebu
entre si (bimesticagem) ndo foram satis-
fatérios, sugerindo que a formacio de
Novas ragas ou compostos ndo ¢ uma es-
tratégia adequada, a ndo ser que altas
intensidades de selegio-sejam praticadas
nas populagdes produtoras de reprodu-
tores para contrabalangar as perdas de
heterose nas geragdes secundérias.
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