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RETENÇÃO DE HETEROSE EM SISTEMAS DE CRUZAMENTO DE BOVINOS DE CORTE

Pedro Franklin Barbosa(l)

1. INTRODUÇÃO

O presente trabalho tem coro objetivos a apresentação e a di.seus ,.
de alguns conceitos relacionados com sistemas de cruzamento de bovinos de corI

principalrrente quanto à retenção de heterose. As razões para a adoção de quill
quer um dos sistemas de cruzamento em gado de corte são as seguintes: i) ut i 1

zação da heterose ou vigor hibrido; ii) aproveitamento dos efeitos de raça; iill
utilização de complementariedade. Embora a utilização dos efeitos de raça e
complementariedade possam ser tão 1mportantes quanto à utilização de hetero I

na produção comercial de gado de corte, a utilização de heterose é a razao mal
citada e discutida para a implementação de sistemas de cruzamento. Por outro 11

do, a escolha de um sistema de cruzamento e, posterionrente, de um determinado
tipo dentro do sistema escolhido, depende basicamente dos recursos genéticos
de ambiente disponíveis, bem cooo da quantidade de heterose retida nas geraçoe
secundárias. Assim, é 1mportante que sejam discutidos alguns conceitos relacio
nados com a retenção de heterose. Esta contribuição é resultante da particip~
ção do autor, cooo debatedor, no painel "Cruzamento Industrial e o Zebu" duran
te o I Congresso Internacional de Zebu.

2. RETENÇÃO DE HETEROSE

Heterose ou vigor hibrido (SHUIL, 1948) tem sido definida coro a
superioridade observada nas progênies cruzadas, para uma determinada caracterI~
tica, em relação à média da performance das raças paternas para a rresma caract~
ristica, em condições serrelhantes de produção e manejo. A porcentagem de hetero

(l)pesquisador em Melhoramento Animal, EMBRAPA-UEPAE de são Carlos, Caixa Pos
tal 339 - CEP: 13560 - são Carlos, SP, Brasil.
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determinada característica, pode
1I I CJ( ração filial (Fi)' para uma

lei ia seguinte expressao:

x + Y
F - 21 x 100

111\ X + Y

2

determinada característica;IIFl= porcentagem de heterose para
p = média da performance do Fl ;

1

x = média da performance da raça X; e

= média da performance da raça Y.Y

da heterose obse~A retençao de heterose é definida como a ~~~~--
- ' tes de acasalamentos en------ retida tanto nas~era oes s~ln -

t ) como nos produtos provenientes de cruz~,~IIScruzados (F~ , F2 .,. e c. entre
, dar-, -(retrocruzas, raças derivadas, "three-crosses", etc.) _,

I un 10S -, - rarros" cruzados Os cruzamentos secundarlos sao tempo _"raças puras e • _ ----- uma "raça
formação de uma raça derivada ou absorçao para _ ,objetivo e a - sao

xistente; em todos os demais sistemas, os cruzamentos secundarlos
Em ambos os casos, é importante conslderar a propo~

I s permanentemente. d-
observada no F que é retida nas gerações e cruzamentos secun ~

terose 1, pode ser f ac í Lí,
lh de determinado Slstema de cruzamento -

u vez que a esco a 'de nÚlre
IIOdo se tem informações sobre este aspecto. Einbora exí st.aum gran ,

Ir' ças e resultados de sistemas de cruzamento em gado de corte, as lnfo~
~ , sobre retenção de heterose são muito poucas. Por outro lado, v~clsponlvels - h suaado com os aspectos teoricos da eterose e

I~squisadores tem se preocup , ' de retenção
d' t'das algumas estJ.matlvas- As' serão apresentadas e lSCU l _ .

11' O. sim, . renCla de, base nas hipÓteses desenvolvidas para expllcar a ocor _
rose, com h' teses de- de heterose foram baseadas nas lpoe. As estimativas de retençao 1980) A.' t 1 e do F (SHERIDAN, .-. .",...,"""', 1973) e de eplstasla paren a 1 _IIlnilflCla(DIC~" _ . .' (HEL 1982) nao se. t da dominancla e da eplstasla ,

li se dos efeltos campos os
llscutida nesta oportunidade.
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. :upondo que exista uma relação linear entre os efeitos de Ü w
erecomb~naçao e a porcentagem de

seguinte expressão
(F2 e seguintes):

heterozigose, DICKERSON (L973) desenvlIl
para estimar a retenção de heterose em gerações

RH
n

1 l:
i 1

.J
Onde:

RH = retenção de heterose;
n numero de raças usadas na od - dopr uçao s animais cruzados;
P; = proporção da iésima raç '.~ a nos anDTIa~s cruzados utilizados

reprodutores (touros e/ou matrizes).

Como a maioria das raças derivadas de gado deno do corte desenvolv
.mun. e composta de 5/8 Europeu + 3/8 Zebu, a retenção de heterose

ma~s blmestiços, em relação aos obtidos na geração FI (1/2 EurOpeU-Zebu~~sé
aproxDTIadamente 47% (isto é, 1 - {(5/8)2+(3/8)2} = O 47) E- , . sta estimativa d
tençao de ~eterose não considera os ganhos gen~ticos que podem- ser obtidos r I
a caracteristica em questão; no sistema tradi' 1 de -c~ona obtençao de raças der I
d: com 5/8 Euro~u + =/8 Zebu (cruzarrentoalternado por três gerações e mes j

9 por uma geraçao) ha pelo menos quatro oportunidade- . _ s para escolha dos pais ti
P~OXDTIa geraçao e determinação de quantas progênies cada animal selecionado ~
ra ter, antes de ser iniciado o programa de 1acasa arrentos de animais cruzados ."tre si.

_ Da mesma forma, supondo que a heterose resulta de diferentes combin
çoes genicas epistáticas, presentes nas raças parentais, que sao transmitid
aos animais cruzados (epistasia parental) e/ou das interações entre diferente
genes, presentes nas raças parentais, que são recuperadas nos animais cruzado
(epistasia do FI)' conforme termos propostos por SHERIDAN (1980) _h t ' a retençao de
e erose pode ser estimada pela seguinte equação geral (BARBOSA,'1984):

n
RH 1 - 1: pm

i 1 ~

Onde:
RH retenção de heterose;
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111 ro de raças usadas na produção dos animais cruzados;
1" O rçao da iésima raça nos animais cruzados utilizados como r

/ou matrizes); e
Ill1ll'CrOde pares de genes complementares •

• <tu ção acima pode ser usada mesmo nas situações em que a heterose
re pares de raças; para tanto, é necessário ponderar, em ter

I heterose entre cada par de raças pelas respectivas proporçoes.
as proporções de cada raça não forem igualmente distribuídas

de fêmeas (matrizes) cruzadas, deve-se ponderar as propoE
cada par. A situação descrita acima ocorre, por exemplo,

cruzarrento rotacionado modificado (utilização de touros de uma de
por duas vezes consecutivas e de touros de outra raça apenas uma

-O numero de pares de genes complementares (m) que influencia uma de
('I ccerística não é conhecido. Assim, há necessidade de supor diferen

para este parâmetro. A hipÓtese mais provável, entretanto, é
(1980), que se baseia na complementação de genes diferentes

aquela
codifi

nzimas independentes envolvidos no mesmo processo bioquímico. Por ou
~" quando se utiliza sistemas de cruzarrento, há o risco de quebra das com

pistáticas favoráveis que se estabeleceram ao longo do tempo nas "ra
•". Mas, em contra-partida, outras combinações epistáticas favoráveis ~

I I s abelecidas nos animais cruzados, particularmente nas raças derivadas,

rarmos que cada recurso genético disponível na atualidade representa
li' Lra do material genético existente por ocasião da domesticação dos bovi

II ,J 1 tCl.Wl.U-1) e zebulnos ({30-1 .iJr.d..LCU-1), conforme discutido por BARBOSA (1988) .
so, o aspecto de seleção nas condições de ambiente hoje existentes deve
iderado, bem como as técnicas melhoradas de identificação de genotipos

II res. Assim, ao invés de perda dos efeitos epistáticos, pode ocorrer um g~
Ilstático quando há cruzarrento entre "raças puras" diferentes ou utilização

Illmais~ruzados na reprodução; o ganho epistático é, naturalmente, proporci~
número de pares de genes complementares.

As estimativas de retenção de heterose, obtidas pela aplicação das
s acima descritas para alguns sistemas de cruzarrento, são apresentadas no

dro 1.
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Quadro 1. Estimativas de retenção de heterose para alguns sistemas de cruz 111

to, expressas como porcentagem da heterose observada na geração FI

Sistema de cruzamento Daninância
Epistasia(l)

m=3 m=5 m 111

- Raças derivadas(2)

5/8 E + 3/8 Z
1/2 E + 1/2 Z
1/2 E + 1/4 Zl+ 1/4 Z2
1/2 El + 1/4 Zl + 1/4 E2 + 1/4 Z2

47
50
63
75

47
50
63
75

70
75
84
94

90
94
97

100

100
100
100

- Rotacionaoo

2 raças
3 raças
f'k:>dificaoo(3)

86
94
92

67
86
49

55
59
49

70
79
73

98
100
99

(1) m = número de pares de genes complementares;
(2) E = Europeu (os indices indicam raças diferentes);

Z = Zebu (os indices indicam raças diferentes);
(3) Utilização de touros Canchim e Zebu em rotação, com repetição de touros

Canchim ("sistema" 2C: lZ: 2C).

Dois aspectos irrportantes podem ser destacados quando se compara as
estimativas obtidas. Em prirreiro lugar, com base na hipÓtese de ck:xninância, no
ta-se que quanto maior o número de raças utilizadas na formação de uma raça deri
vada, maior a retenção de heterose nas gerações secundárias. Em segundo lugar
com base nas estimativas obtidas segundo a hipÓtese de epistasia, observa-se que
quanto maior o número de pares de genes complementares, maior é a possibilidade
de se obter animais cruzados, em gerações secundárias, com deserrpenho semelhante
aos da geração FI' Como tem sido demonstrado que a heterose é inversamente pr~
porcional à herdabilidade para uma determinada caracteristica e, ainda, que os
efeitos da heterose são cumulativos, pode-se esperar que o número de pares de g~
nes complementares influenciando as caracteristicas econômicas de gado de corte
seja relativamente maior do que se supõe. As estimativas de herdabilidade para
as caracteristicas de maior importância econômica, em termos relativos, como feE
tilidade, rrort'alí.dadede bezerros e habilidade materna das vacas, por exerrplo
são baixas ou quase nulas (menor que 0,1); isto indica que a variação genetica

(daminância e epistasia) e a variaçao devida aos fatores de ambiente
nentes principais da variação fenotipica para aquelas caracteristi

Além disso, a utilização de cruzamentos pode contribuir para aumen
I l1bilidade genética, facilitando a aplicação de programas de seleção

- " t t em uma determinadapara as condições de produçao e manejo eX1S en es
a afirmação é feita com base no fato de que as "raças puras", na sua

selecionadas em ambientes diferentes dos existentes
de produção de gado de corte no Brasil.

nas )

Algumas conclusões podem ser apresentadas quanto ao conceito de re
heterose em sistemas de cruzamento. Embora pareça haver linearidade en

rose e heterozigose, há poucas evidências experirrentais indicando que o
heterose nas gerações secundárias é menor do que aquele que seria pr~
base na porcentagem de heterozigose. Além disso, dependendo do tipo de

"•.,.~aogênica considerado e supondo que os efeitos da recombinação são impoE
110 desemepnho dos animais de gerações secundárias, a formação de raças ~

a produção comercial de F2 (produtos de FI x FI' semelhantes ou dife
presentam o potencial de ter niveis mais altos de heterose residual do

, do Ent t t h' ess idade de experirrentos comruzamentos rocac iona s. re an o, a nec
- difelVO de gerar informações sobre os niveis de retençao de heterose em

populações cruzadas de gado de corte, especialmente com referência aos
da heterose paterna e materna sobre caracteristicas econômicas, bem como
nção nas gerações e cruzamentos secundários.
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