
Heterose: conceito e seus efeitos· 
na pecuária bovina leiteira 

INTRODUÇÃO . 

Os aumentos em vigor e produtividade 

observados nas progênies resultantes de 

cruzamentos entre variedac:ies, raças, 

espéc~es e gêneros passaram a receber a 

atenção dos geneticistas a partir dos três 
últimos decênios do século 19 (SPRAGUE, 

1983). 

A superioridade dos híbridos sobre as 
variedades paternas de milho foi observada 

em vários experimentos, mas a produção 

comercial de híbridos varietais não teve 

aceitação generalizada. Os resultados 

obtidos no final do século 19. impulsio­
naram a difusão da prática de cruzamentos 

entre variedades de milho, para produção 

comercial,apesàr da pequena contribuição 
. dada ao entendimento do fenômeno do 

vigor híbrido. 

Pedro Franklin Barbo$a 1 

O termo hetero se foi criado em 1912 por 

Shull (1948), para evitar a implicação de que 

o vigor híbrido era apenas de origem men­

deliana. 

Em animais doméstiCos, o reconheci-

. mento da superioridade das progênies 

resultantes de cruzamento entre raças dife­

rentes foi feito, pela primeira vez, em 1907 
por Quintus L Simpson, ummelhorista ani­

mal, ao apresentar o estudo RejUvenes­

cimento pela hibridação na reunião da 

Associação Americana de Criadores, em 

Columbus, Ohio (SHULL, 1952). 

Heterose ou vigor híbrido é definida 

. como a superioridade, para uma determi~ 

nada característica, dós animais cruzados 

(em geral, aqueles da primeira geração de 

éruzamento ou FI) em relação à média das 

raças paternas (PIRCHNER, 1969, TURNER; 

YOUNG, 1969). O termo superioridade sig­

nifica que o desempenho é melhor para a ' 

característica em questão e não implica, 

necessariamente, que tal nível de desem­

penho seja superior em termos da eficiên­

cia do sistema de produção como um 

todo. 
Desde as primeiras tentativas para ex­

plicar, em termos mendelianos, os efeitos 

favoráveis do vigor híbrido e os efeitos 

desfavoráveis da endogamia (acasala­

mento entre animais com coeficiente de 

parentesco acima da média da população), 

várias teorias foram propostas para re­

lacionar a heterose corri os tipos de ação 

e interação gênicas (dominância, sobre­

dominância eepistasia), embora o termo 

heterose tenha sido criado originalmente 
como sendo livre de implicações genéticas 
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Animal Fl resultante do cruzamento de touro Holandês com vacas Gir: allernotiva mais 
atuolizado 

(SPRAGUE, 1983). Outras teorias, que 
não se baseíam em processos de natureza 
genética para explicar a heterose, também 

foram propostas, deslacando-se entre elas 
a heterozigose propriamente dita. 

POR QUE DO CRUZAMENTO 
ENTRE DUAS ESPÉCIES 

Na pecuária leiteira brasileira são utili· 

zadas vacas de raças puras das espécies 

Bos taurus (Holandês, Jersey, Pardo-Suíço 

etc.) e Bos indícus (Uir, Guzerá, Nelore 

etc.) e, principalmente, vacas cruzadasBos 

taurus x Bos indicus, sendo as mais fre-
qUentes aquelas resultantes de cruzamen· 

tos entre as raças Holandesa e Gil' (Giro­

lando)e Holandesa e GuzerlÍ (Guzolando). 

As bases genéticas e evol utivas para a 

divergência entre as espécies de bovinos 

(Bos taurus e Bos indicus) foram revisa­

das e discutidas por Barbosa (1988). Com 

base nas evidências experimentais encon­

a'adas na literatura, as principais conclu­

sões foram: 

a) as diferenças morfológicas efisio­

lógicas entre as duas espécíes po­

dem não ter sido de valor sdetivo 

para a espécie Bos índicus; 

dos polimorfismos de proteínas foi 

de 36 entre as duas espécies; 

c) a soma das substituições gênicas pa­
ra os mesmos polimorfismos variou 

de 14 a 23 entre raças dentro da espé­
cie Bos taurus; 

d) os resultados obtidos sugerem que 

as espécies são distintas quanto à 
origem, embora não haja isolamento 

reprodutivo entre elas. 

Embora o assunto ainda seja contro-

b) a soma das substituições gênÍcas aindo em estudo 
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verso (BARBOSA, 1988, J 995), acredita-se 

que as diferenças entre as raças puras de 

ambas as espécies quanto às característi­

cas morfológicas (aparência geral), fisio­

lógicas (adaptação às altas temperaturas 

do ambÍl.'tlte) e zootécnicas (produção de 

leite) podem ser atribuídas às diferentes 
diteções e pressões de seleção às quais elas 
foram submetidas durante o processo ovo­

lutivo(BARBOSA, 1995)< Dessaforrna,ca­

da raça é dotada de composição genética 

diferente, principalmente para as caracte­

rísticas relativas ao tipo racial (cor da pe­

lagem, presença ou ausência de chifres, 

conformação do perfil da fronte, tamanho 

da orelha etc.) e, provavelmente, para os 

atributos relacionados com as capacida­

des de adaptação ao ambiente (adapta­

bílidade), produção (produções de leite, 

gordura e proteína, duração da lactação 

etc.) e reprodução (idade à puberdade. 

idade ao primeiro parto, intervalo de partos 

etc.). 
A utilização de cruzamentos entre raças 

de espécies diferentes deve~se, em primeiro 

lugar, ao fato de que a complementarida­

de (CARTWRJGHT. J 970) é um fenômeno 
de natureza genética importante para o 

aumento ela eficiência dos sistemas de pro­

dução animal. A complementnridade, no 

caso de bovinos de leite, se dá pela reunião, 

nas vaéas cruzadas, dfts caracterísl1cas de 



boa adaptação ao ambiente, bem eviden­
ciadas llas raças de Bos indicus. e das ca­
racterísticas de elevada produção de leite, 
tipicas das raças de Bos taurus. 

A segunda razão para a utilização de 
cruzamentos é o aproveitamento das di­
ferenças genéticas aditivas entre as raças 
utilizadas no cruzamento. Para caracte­
rí sticas quantitativas, se os efeitos dos 
genes são indepcndentes e as raças utili­
zadas no cruzamento diferem entre si quanto 
aos seus valores genéticos para aquelas 
características, então o valor genético da 
progênie resultante será simplesmente a 
soma dos eleitos independentes dos genes 
herdados do pai (50%) e da mãe (50%). Em 
outras palavras, o valor gçnético da progê­
nie cruzada, para uma característica quan­
titativa qualquer, será a média dos valores 
genéticos dos pais para aqmda caracterís­
tica .. Para produção de leite, por exemplo, 
o cruzamento de touros da raça Holande­
sa com média de valores genéticos de 7 mil 
kg/lactação com vacas Gil' com média de 
valores genéticos dc 3 mil kg/lactação deve 
resultar em vacas FI Holandês x. Gir com 
média de 5 mil kg de leite por lact<lção. 

A terceira razão para a utilização de 
cruzamentos é a exploração do fenômeno 
do vigor híbrido ou heterose. Várias hipó­
teses foram propostas para explicar aS ba­
ses genéticas da heterose. Evidências ex­
perimentais para todas elas podem ser 
encontradas em Barbosa (1995). A expli­
cação genética maiS freqUente para a ocor­
rência da heterose é que existe dominãncia 
em muitos /óeus e a heterose é O resultado, 
na maioria dos casos, ela dispersão de genes 
complementares. Diz-se que os genes são 
complementares quando dois genes, de lócus 
diferentes, a1:,rín,do em conjunto produzem 
algo d~tcrente elo efeito de cada amainando 
sozinho (HUIT; R.J\SMUSEN, 1982). 

Em termos genético-quantitativos, a 
heterose fbi modelada por Falconer (1960) 

para um lócus com dois genes, utilizando 
o mesmo raciocínio (modelo adítivo­
dominante) para obtcnçã.o de esnmatívas 
da depressão pela endogamia ou consan­
gUinidade. A equação para quantificar a 
heterose na geração FI (BFI) é dada pela 

soma dos efeitos de dominância dos lócus 

nos quais as duas ra~1as usadas como pais 
diferem, ou seja, HF 1 "" dy~, cm que d é o 
grau de dominância (variando de ° a 1) e y2 
éo quadrado da diferença nas n'eqüências 
génicas entre as duas raças (variando de ° aI), Para n Mcus gênicos, a equação po­
de ser representada por HFl 

Como pode ser observado nas equa­
ções, tanto a heterose como a depressão 
endogâmica dependem da dominânciapàm 
sua ocorrência. Os l6eus onde não há 
donúnànpia (isto é, d""" O) não causam ne~ 
nhu111 dos fenômenos. A partir da çquaçã<,> 
HF 1 ;;;; Sdy< (FALCONER 1960), podem ser 
feitas as seguintes considerações: 

a) a ocorrência da heterose depende da 
dominância direcional: se alguns 
genes de uma das raças utilizadas 
no CrllZ<Hnento são dominantes em 
uma díreção e os outros genes de 
outra raça são dominantes na dil'eção 
oposta, os seus efeitos tendem a se 
cancelar e nenhuma hetero se seria 
observada; no entanto, a ausência 
de heterose não é suficiente para 
concluir-se que não há dominância 
em cada um dos lócus; 

b) a quantidade de helerose é especít1~ 
ca para um detentlínado tipo de cru­
zamento: os genes para os quais as 
duas raças plwas utilizadas no cru­
zamento diferem quanto às fre­
qUências, não são os mesmos para 
todos ·0$ pareS de raças e, portanto, 
diferentes pares de raças podem pro­

duzir quantidades de heterose tam­
bém diferentes quanclocruzadas; 

c) a quantidade de beterose é propor­
cional aO quadrado das diferenças 
nas. freqUências gênicas entre as 
duas raças: se não houver diferença 
(y = O), a heterose sernnula; a he­
terose será máxima quando um ateIo 
está fixo numa raça e o outro lixo na 
outra raça (ísto é, y = I), como é o 
caso de linhagens endo~âmicas 1Jo­
mozigotas para alelos diferentes; 
mesmo assim a heterose ainda de­
pende da dominância direcionaL 

Maiores detalhes sobre as bases ge­
néticas do cruzamento em oo,vlnos e sobre 
as equações dos efeitos de dominância e 
heterose, heterose residual, moelelo adi­
tivo-d.ollllnanL'C, desvios modelo adi­
tivo-dominante e. perdas porrecombinação 
podem ser encontrados em Barbosa (1993). 

Osaspectos impíl)àantes da.stco-
rias 'da beterose e dos modelos proposto, 
para explicar a heterose na geração FIe a he­
terose rcsidual em de 
cruzamentos entre raças de bovinos de leite, 
na região intertropical do mundo. foram 
revisados e discütid.os pOr Barbosa (1,995). 

A principal conclusão de Barbosa (1995) 
foi que, na maioria dos experimentos (70%) 
decru,zam.ento~ntre raças de bovi1;toS de 
leite, os modelos convencionajs de domi­
nância e sobredominância não foram ade­
quados para a predição do desempenho 
de outros grupos gçnéticos, com base ape­
nas nas informações da geração F L e das 
raças paternas. Esta concLusão se aplica 
principalmente ii produção de leite (por 
lactação e por dia de intervalo de partos) e 
às características relacionadas com{)s com­
ponentes do leite. 

Finalmente, deve ser ressaltado que li 

hcterose será maior quant9 mais dlf:;1.i:\ntes 
geneticamente forem as raças utilizadas no 
cruzamento. Portanto, os cruzamentos en­
tre raças de ~')péci.es ditcreJHeS {Qll(tem á 
proporcionar niveís mais elevados he­
terase do que os cmzamentos entre raças 
da mesma espécie. to relevante 
é a importância relativa gênicanilo-
aditiva (dominância, eplstasia, sobre-
dominância) na variação .fenotíp· Em 
geral, caracterlsticas de bqixã e 
(menor que 0,20) tendem a apresentar ní­
vcis mais altos de heterosed(j q 
de herdabilidades média ((1;20 a alta 
(0,40 a 0,60) e muito alta (maior que 0,60). 

HETEROSE ENTRE 
ANIMAIS MESTiÇOS E 
ENTRE ANIMAIS DA 
MESMA EspíêlE 

Vários trabalhos foram conduzidos no 
Brasil com o objetivo 
sos genéticos atHizad 

ar osrecur­
s dí ferentes 
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de leite com vacas 

sistemas de produção de leite. No entanto, 
a maioria não incluiu diferentes grupos 
genéticos sob as mesmas condições de 
ambiente e manejo, o que dificulta a inter­
pretação e, às vezes, impossibilita a com­
paração dos resultndos obtidos. Raros são 
os proJetos de pesquisa conduzidos com o 
objetivo de avaliar estratégias de utilização 
de recursos genéticos bovinos para a 
produção de leite (BARBOSA, 1995). 

Freitas e Queiroz (1986) revisaram os 
trabalhos realí7,ados no Brasi I com as raças 
especializadas .para produção de leite (Ho­
landês, Jersey, Pardo-Suíço) e seus mes­
tiços, concluindo ser possivel a obtenção 
de bons resultados com as raças especia­
lizadas para produção de leite em condições 
favoráveis de ambiente e manejo, em al­
gumas regiões do pais. 

Os resultados publicados sobre com­
parações entre grupos genéticos, em re­
banhos leiteiros cOl11niveis altos de manejo 
(médias de produção de leite acima de 3 mil 
kg por lactação), têm sido contraditórios. 
Na Regiã.o Sudeste, por exemplo, Alves 
Neto et a!. (1967), Queiroz et aI. (1987), Reis 
e Silva (1987), analisando dados obtidos 
em rebanhos com médias variando de 4.200 
a 4.700 kg de leite por lactação, encontraram 
diferenças significativas entre grupos ge­

néticos e favoráveis às vacas puras de ori­
gem (PO) e pUf'dS por cruza (PC) em relação 
às vacas cruzadas (alél5!l6 Holandês). 
Entrettlnto, Neiva et a!. (1979), Madalena 
et aI. (1983), Conceição Jlmior et a I. (1993), 
Barbosa et aI. (1997), analisando dados 

obtidos em rebanhos com médias de pro­
dução de leite variando de 3 mil a 4 mil kg 
por lactação, não encontraram diferenças 
significativas entre os grupos genéticos 
estudados. 

A competitividade das raças puras espe­
cializadas para produção de leite aumenta 
de acordo com o nível de produção do re­
banho, sendo igual à das vacas cruzadas em 
rebanhos com média de 10 kg de leite por 
dia de ihtervalo de partos (MADALENA, 
1997). Há relativamente pouca informação 
sobre a partir de quall1ível de produção as 
raças puras de Bos {aurus são mais efi­
cientes do qúe as cruzadas 1?os taurus x 
Bos indicus (MADALENA, 2000). 

Para nlveis de produção de leite por 
intervalo de partos de até 10 kg/dia, alguns 
autores não encontraram diferenças signi­
ficativas entre grupos genéticos com fra­
ção de genes de taças especializadas Bos 
tourus variando de 50% a 100% (MADA­
LENA et aJ., 1983, MACKINNON et aI., 
1996, FERREIRA; MADALENA, 1997). 

Barbosa et aI. (1999), anal i sando dados 
obtidos no período de 1984 a 1993 no sistema 
intensivo de produção de leite da Embrapa 
Pecuária Sudeste, São Carlos, SP. também 
não encontraram diferenças significativas 
entre grupos genéticos (Quadro 1), mesmo 
quando as médias de produção de leite 
(4,957 kgllacttlção) e de produção de leite 
por intervalo de partos (12,7 kgl dia) foram 
mais altas do que as amplitudes encontnl­
das em rebanhos da Região Sudeste em 
que o efeito de grupo genético foí signifi-

QUADRO 1 • Número de observações {N) e médias da produção de leíre por lactação (Pt). de acordo 

com {1 grupo genético 

Grupo N 
PL 
(kg) 

Cruzadas (de S/R até 133 4.586 ± 114 

PC (>15fl6 até 31/32 J10lllll(lCSJ 217 4.606 ± 117 

PC de I ' geração conMollnda 144 4.749 ;1: 110 

PC de 2" geraçüo (~ G(2) + 1'0 190 4.769 ± &6 

FONTE: Barbosa et a1. (1999). 

NOTA: PC - Puras por cruza; PO· Puras de ol'igem. 
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cativo. Esse resultado sugere que é pos­
sível utilizar vacas cruzadas em sistemas 
de produção de leite com médias acima 
da amplitude de variação encontrada na 
Região Sudeste. 

F1 HOLANDÊS X ZEBU: 
EFEITOS DA HETEROSE NOS 
PARÀMETROS PRODUTIVOS E 
REPRODUTIVOS 

Um projeto de pesquisa sobre avaliação 
de estratégias de utilização de recursos 
genéticos para produção de leite na Região 
Sudeste, coordenado pela Emhrapa Gado 
de Leite, Juiz de Fora, MG, fo! iniciado em 
1976 (MA DALENA, 1989) e conduzido até 
1992. As estratégias de utilização dos 
recursos genéticos avaliadas foram: 

a) absorção do gado mestiço para Ho­

landês puro por cruza; 

b) formação de uma nova raça com 5/8 
Holandês + 3/8 Zebu; 

c) utilizaçâo de cruzamento totacionado 
Holandês x Zebu; 

d) utilização de cruzamento rotacionado 
Holandês x Zebu com repetição do 
Holandês; 

e) reposição continua de fêmeas Fl 
Holandês x Zebu. 

O projeto foi conduzido em 65 fazendas 
particulares e duas estações experimen­
ttlis da Região Sudeste, classificadas em 
dois níveis de manejo (alto e baixo) de 
acordo com a média de produção de leite 
de cada rebanho, por meio da produção e 
distribuição de novilhas em idade de re­
produção de seis grupos genéticos Ho­
landês x Guzerá: 1/4, 1/2, 5/8, 3/4. 7/8 c 

~15/16 Holandês. O manejo das novilhas 
após l:t distribuição aos produtores foi fei­
to de acordo eom as práticas adotadas em 
cada fazenda. A eoleta de dados de pro­
dução de leite, reprodução e peso das vaeas 
foi realizada por técnicos da Embrapa e de 
empresas estaduais de pesquisa e desen­
volvimento da Região Sudeste. 

Os resultados do projeto foram publica­
dosem diversos trabalhos, destacando-se 
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entre eles os de Madalena (1989), Madalena 
et aI. ( 1 990ab), Lemos et ai. (1996). As mé­

dias de produção de leite por dia de vida 
útil da vaca (diferença entre a idade ao 

descarte e a idade ao primeiro patto), dos 

diferentes gmpos genéticos de acordo com 

o nivel de manejo são apresentadas 110 

Quadro 2. Em ambos os níveis de manejo, 

observa-se que os gmpos genéticos 1/2, 

3/4 e 7í8 Holandês x. Guzerá apresenta­

ram as maiores médias de produção de leite 

por dia de vida útil. Com exceção das vacas 

518 Holandês x Guzerá, observa-se ainda 

que as diferenças relativas em produção 
de leite por dia de vidaúti! entre os níveis 

de manejo aumentam de acordo com o 

aumento dá proporção de genes de Holan­

dês (de 21,1% nas vacas 114 Holandês x 

Guzerá para 46.5% nas vacas PC). 

Os resultados sobre duração da vida 

útil, númen> de lactações e razões para 

descarte das vacas foram relatados por 

Lemos et aI. (1996). Em ambos os niveis de 
manejo, o desempenho das vacas FI Holan­

dês x Guzerá foi superior ao dos outros 

grupos genéticos quanto à duração da vi­

da útil (Quadro 3) e particularmente quan­

to ao número de lactações completadas 

durante o mesmo período em que os seis 

gmpos genéticos foram avaliados (Qua­

dr04). 

Quanto à duração da vida útil (Qua­

dro 3), as vacas F I Holandês x Guzerá fo­

ram, em média, 44% e 46% mais longevas 

do que as dos outros grupos genéticos nos 

dois uIveis de manejo (8,4 v5.5,8 anos no 

nível alto e 7,1 v5.4,9 anos no nível baixo). 
Quanto ao número de lactações com­

pTetadas (Quadro 4), as va.cas Pl·Holan­

dês x Guzerá foram, respectivamente, 40% 

e 48% mais eficientes do que aS dos outros 
grupos genéticos, em médía, em ambos os 

níveis de manejo (8,5 vs.5,9 lactações no 

nível alto e 6,0 vsA,J lactações no ulvel 
baixo). 

Considerando a produção de leite por 

dia de vida útil (Quadro 2), a duração da 

vida útil (Quadro 3) e o número de lacta­

ções completadas (Quadro 4), foi calcula­

do um índice de produtividade (kg de lei-

'0""';>10 de leite com vacas mes~9~~ 

QUADRO 2 -Médi.!J.s de produção de leite (kg!vacaldía de vida útil), de acordo com o nivei de manejo 

eo 

Nível de mant:jo 
Grupo gt:nétíco 

_._--_._ .. _ ..... _ ............ _ .. ~~--~-+---_ ... -..... _---:;;;:-.... j .. .. -.... __ .. _-- -_ ... _ .. ,.. ~-

l/4 Holandês + 3/4 Guzerá 

1/2 H.ol.andês + 1/2 Guzerá 8,3! 

5/8 Holandês! 3í8 Guzetá 5,31 

3/4 Iloi.andês + 1/4 Guzerà . 8,16 

7/8 Holandês + lI8 G\lzeru 3.23 

Holandês PC 7,94 

Média,> . 7,04 

.FONTE: Dados básicos; tvJadalena et aI. (19900). 

NOTA: PC • Puro por cruza. 

3,36 

6,39 

4,31} 

5,70 

5.02 

4,85 

QUADRO:> - Duração vida útil (em anos) de acordo com o grupo genétic9 e 0.p.íve14e mlll1ejo 

Grupo genético 

1/4 Holandês + 3/4 Guzeru 

lI2 Holandês + lí2 Guzerá 

5/8 Holandês + 3/8 Guzerá 

3/4 Holandês + 114 

7/8 Holandês "' 1!8 

Holandês PC 

FONTE: Dados básicos: Lemos el aI. (1996). 

NOTA: PC - Puro por cruza. 

Nível de manejoqJ 

Alto 

3,8 c 

8,4 a 

3,8 c 

7,2 ab 

5,9 b 

6,9 ab 

Baixo 

4,0 c 

7,1 a 

4,300 

5,6 b 

4,3 be 

3,6 c 

(1) Médias segu.idas de lettas iguais nas colunas não diferem entre si (P:> (),05). 

QUADRO 4 - Número de lactações completadas de acordo com () grupo genético c. o ulvel de manejo 

Grupo genético 

li4Holandês + 3/4 Guztlrá 

1/2 Holandês + 1/2 GlIzerá 

5/8 Holandês + 3/8 GlIzeru 

3J4 Holandês + 1/4 Guzerá 

7í8 Holandês + !l8 Guzern 

Holandês PC 

FONTE: Dados básicos; Lemos et aI. (1996). 

NOTA: PC - Puro por CfU7.11. 

Nível de tnanejo(1) 

Alto 

4,0 d ~,8 be 

8,5 a 6,0 li 

6,7 ab 4.5 b 

5,6 Ix: bç 

6,4 abc3,2 b 

te/lactação completada no mesmo intervalo (1) Médias seguidas de letras iguais nas colunas não diferem entre si (1' > O,(l5), 
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de tempo). pará OS seis grupos genéticos e 
ambos os níveis de manejo, verifkando-se 
que as vacas f'l Hol;mdês x Guzerá produ­
ziram 76% e 126% mais leite do que ti mt::,(]ia 
dos demais gn,lpOS genéticos nos níveis alto 
e baix() de manejo, respectivamente. 

Sob o ponto de vista económico, uma 
das maneiras de se avaliar estratégias de 
utiJi7Alção de recursos genéticos é pOi meio 
do uso de uma função relacionando re­
ceitas e custos, ou seja, () lucro que é dado 
pela expressão (teceita-custos)/vida útil O 
lucro por dia de vida. útil, em equivalente­
leite (preço de um quilograma de leite), é 
mostrado no Quadro 5. Observa-se que o 
lucro máximo fbi obtido corri a utilização de 
vacas Fl Holandês x Guzerá, particularmen­
te nas fazendas com nível baixo de manejo, 
sugerindo que a organização e a ut1Iização 
de esquemas de pwdução e de [t'''Posição 
continua desse tipo de fêmeas pelos pro­
dutores, tal como praticado na suinocul­
turacomercial, podem set importantes pard 
a viabilização dessa estratégia de utiliza­
ção de recursos genéticos para produ­
ção de leite no Brasil (MADALENA, 1992, 
1993). 

Os efeitos genéticos aditivos e hete­
róticos podem vari ar de acmdo com o ui vai 
de ambiente, incluindo as práticas de ma­
nejo, como indicado por Cunuíngham e 
Syrstad (1987). A imOlação heterose-am­

biente parece ser a regra para fi mai.oria das 
caractensticas de importância económica 
em bovinos, sendo maim em ambientes 
menos favoráveis. 

Tanto a ímportância relativa dos efeitos 
genéticos aditivos e heteróticos, quanto 

aS suas interações c()m o ambiente e ú ma­
nejo, têm implicações importantes fia predi­
ção das conseqüências de diferentes estta­
tégias de utilização de recursos genéticoS. 
As estimativas de diferenças genéticas 
entre Holandês e Gazerá e de hetetose indj· 

vidúa! para produção de leite/dia de vida 
útil e lucm/dia obtidas por ivlad.alena et aI. 
(1990b) são mostradas no Quadro 6. 

No Quadro 6, observa-se que ~lS estima­
tivas foram significativas, exceto a dite~ 
ronça genética aditiva para lucro/dia no 
nível baixo de manejo. No nível alto de 
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QUADRO 5 - Lucro (em equiva!ente-Ieite,kg/día de vida útil), de acordo com o grupo genético e o nível 

de manejO 

Grupo genético 

1/4 Holandês + 31'4 Guzem 

112 Holandês + 1/2 Guzcm 

5/8 Holandês + 3/8 Guzem 

3/4 Holand6s + 1/4 Guzerá 

7/8 Holandês + 118 Guzem 

Holandês PC 

Médias 

FONTE: Dados básicQs: Madalenu et nJ. (1990'0). 

NOTA; PC • Puro por cmza. 

Alto 

-1,18 

1,79 

-0,32 

1.67 

1,51 

1,31 

0,80 

Nível de man~ío 

Baixo 

1.67 

4,43 

1,38 

2,37 

0.49 

-1,31 

1,50 

QUADRO 6· Estimativas de dilbrenças genéticas aditivas e de heterose índívídual, de acordo com o 

nivel de manejo 

Caractcrfsticas/Estimativas 

Produção de leÍfe (kgldia) 

Diferença genética aditiva 

Heterose individual 

Lucro por dia (equivalente-leite, kg/dia) 

Diferença genética aditiva 

Heterose individual 

Nível de manejo 

Alto 

017,86 ± 0.81 

(1\4,21 ± 0,69 

(1)5,54 :!: 0,39 

(1)3,22 ± 0.33 

Baixo 

d)4.22 + 0,56 

(1)4,[ 5 ± 0,44 

(2)0,36 ± 0,84 

± 0,66 
__ .• _ .. _ ••• _____ •• ~._. __ ~ •• ____ _'__~ .....••.. _____ ......................•.....• .......1-____ ... _ •. __ 

FONTE: Dados básicos: Madalenaet a!. (199Gb). 

(l) P < 0,0 L (2) Não signifkativo. 

manejo, as diferenças genéticas aditivas 

foram mais importames do que a hetetOse, 
isto é, as condições mais favoráveis de 
ambiente e de manejo permitiram que o 
potencial genético da raça Holandesa se 
r,nanifesUl.sse em maior proporção do que 
no nível baixo de manejo: 

CONSIDERAÇÕES FINAIS: 
EXPECTATIVAS DA 
EFICIÊNCIA PRODUTIVA DE 
VACAS DO CRUZAMENTO 
HOLANDÊS X ZeBU 

Emtermos de expectativas, um aspecto 
importante é a possibilidade de predição 
do desempenho de estratégias de utilização 

dos recursos genéticos em diferentes ní­
veis de manejo. Considerando as e3ti111a­
tivas de diterenças genéticas aditivas e de 
heterose individual, Madalena et aI. (1990b) 
calcularam o desempenho de cincoestra­

tégias para produção de leite por dia de 
vida útil (Quadro 7) e para lucro por dia de 

vida útil (Quadro 8). 

Os resultados obtidos por Madalena 
et aI. (1990ab) .indicam que, nas condições 
existentes na maioria das fazendas da Re­
gião Sudeste, li utilização de fêmeas Fl 
Hohllldês x Guzerá foi a melhor alternati­
va em termos de lucro por dia de vida útil 
das vaca.'J (Quadro 8). Nas fazendas de alto 
nível de manejo, as melhores alternativas. 

In!orme Agropecu{uío, Seio Horizonte, 1'.25, 0.221, p.32·S9, 2.004 



de leite com vacas 

QUADRO 7 - Desempenho esperado de cinco estratégias de utilização de recursos genéticos para (Embrapa Pecuária Sudeste. Circular Téenica, 

produção de leite (kg/vaca/dia de vida útil), de acordo com o nível de manejo 19), 

Nível de manejo(l) ___ o Hetérose, hcterose residual c cfei· 

Estratégias tos dllrecomhillllçllo em sistemas de cruza­

Produçãó de FI Holandês x Zebu 

Cruzamento rotacionado com repetição de Holandês 

Cruzamento rOlacionado Holandês x Zebu 6.92 c 5,10 b 

4,45 c 

4.39 c 

Cmzamento absorvente com Holandês 

Formação de nova raça (5/8 Hohmdês + 3!S Zebu) 

8,05 ab 

5.,30 ri 

FONTE: Dados básicos: Madal.ena et a1. (1990b). 

(l) Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si. 

QtJADRO fi • Desempenho espcmdo de diferentes estratégias de utiliza\:ão de recursos genéticos 

lucro por dia de vida útil (equivalente-leite, kg/dia), de acordo com o lilvel de manejo 

Nível de mauejo(1) 
Estratégias 

Alto Baixo 

Produção de F I Holandês x Zebu 1,82 a 4,64 a 

Cruzmnento rotaciol1ado com repetição de Holandês 

Cruzamento rotacíonado Holandês x, Zebu 

1,36 b 

0.75 c 

2,23 b 

2,72 b 

CnJzamento absorvente com Holandês 1,36 b -0,95 d 

Formação de nova raça (5/8 -0,33 d 

FONTE; Dados básicos: Madalena et aI, (199Gb). 

(1) M,édías seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si. 

depois da utilização de fêmeas FI Holan­

dês x Guzerá, foram a utilização de cruza­

mentos com touros da raça Holandesa por 

duas gerações e touros Zebu por uma ge­

ração e a absorção por Holandês que, por 

facilidades de manejo, seria mais fácil de 

ser implementada. Do mesmo modo, nas 

fazendas de nível baixo de manejo, a Sí}< 

gunda melhor altemativa fói O cruzamento 

rotaGÍonado Holandês x Zebu. 

Os resultados obtidos com acasala­

mentos de mestiços 5/8 Holandês x Zebu 

entre si (bimestiçagem) não foram satis­

fatórios, sugerindo que a fom1ação de 

novas raças ou compostos não é uma es­

tratégia adequada, a não ser que altas 
intensidades de seleç.ão sejam praticadns 

nas populações produtoras de reprodu­

tores para contrabalançar as perdas de 

heterose nas gerações se,cundárías. 
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