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RETENGAO DE HETEROSE EM SISTEMAS DE CRUZAMENTO DE BOVINOS DE CORTE

Pedro Franklin Barbosa ( ,l)

1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivos a apresehtac;éo ea discussSol
de alguns conceitos relacionados com sistemas de cruzamento de bovinos de corte,
principdlmente quanto a retencao de heterose. As razoes para a adogao de qual
quer um dos sistemas de cruzamento em gado de corte sao as seguintes: i) utili
zagao da heterose ou vigor hibrido; ii) aproveitamento dos efeitos de raca; iii)
utilizacao de camplementariedade. Embora a utilizagao dos efeitos de raga e da
complementariedade possam ser tao importantes quanto a utilizagdo de  heterose
na produgao comercial de gado de corte, a utilizagao de heterose € a razao mais
citada e discutida para a implementagao de sistemas de cruzamento. Por outro la
do, a escolha de um sistema de cruzamento e, posteriormente, de um determinado
tipo dentro do sistema escolhido, depende basicamente dos recursos genéticos e
de ambiente disponiveis, bem como da quantidade de heterose retida nas geragoes
secundarias. Assim, & importante que sejam discutidos alguns conceitos relacio
nados com a retengao de heterose. Esta contribuigao é resultante da participa
gao do autor, como debatedor, no painel "Cruzamento Industrial e o Zebu" duran

te o I Congresso Internacional de Zebu.

2. RETENGAO DE HETEROSE

Heterose ou vigor hibrido (SHULL, 1948) tem sido definida como i
superioridade observada nas progenies cruzadas, para uma determinada caracterii
tica, em relagio a média da performance das ragas paternas para a mesma caracte

ristica, em condigoes semelhantes de produgao e manejo. A porcentagem de hetero
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ge na primeira geragao filial (Fl), para uma determinada caracteristica, pode

ser representada pela sequinte expressao:

‘ PROCI-1989.00007

HF, = i1 ; x 100 | i
i ey 1989
; SP-1989.00007
Onde:
HFl = porcentagem de heterose para determinada caracteristica;
?‘l = media da performance do Py g
X = média da performance da raga X; e
Y = media da performance da raga Y.

A retenqao de heterose e deflnlda COmo _a propo gao da heterose Obser

vada na geragao F que. e retlda tant;g Qas geragoe s _sequintes de acasalamentos en

—rae b

etc.) como nos produtos provenientes de cruza

ue ammals cruzados Py, Fy ...

mtos secundarlos (retrocruzas, racas derivadas, "three-crosses!, etc,)  entre

munaxs de "rac;as puras“ e cruzados Os cruzamentos secundarlos sao r.emporanos

qundo o ObjethO é a formagao de uma rac;a derlvada ou absorc;ao para uma raga
pura” ja existente; em todos os demais sistemas, os cruzamentos secundarlos sao
realizados permanentemente. Em ambos oOs casos, é importante considerar a propor
qfio de heterose observada no Fl que é retida nas geragoes e cruzamentos secund_é_
rios, uma vez que a escolha de determinado sistema de cruzamento pode ser facili
tada quando se tem informagoes sobre este aspecto. Embora exista um grande anmg
ro de racas e resultados de sistemas de cruzamento em gado de corte, as informa
qaes disponiveis sobre retenc;éo de heterose saoc muito poucas. Por outro lado, v_é
rios pesquisadores tem se preocupado com Os aspectos teoricos da heterose e sua
reteanio. Assim, serao apresentadas e discutidas algumas estimativas de retencao
de heterose, com base nas hipoteses desenvolvidas para explicar a ocorréncia de
heterose. As estimativas de retengao de heterose foram baseadas nas hipoteses de
domindncia (DICKERSON, 1973) e de epistasia parental e do F, (SHERIDAN, 1980). A
hip&tese dos efeitos campostos da dominancia e da epistasia (HILL, 1982) nao sg

ra discutida nesta oportunidade.
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Supondo que exista uma relagao linear entre os efeltos de dcnunancxa

erecombmaqao ea porcentagem de heterozigose, DICKERSON (L973) desenvolveu a

seguinte expressao para estimar a retengao de heterose em geragoes secundanas

(I“2 e sequintes):

n
Wadi 8 @)
s i
i=1
Onde:
RH = retengao de heterose;
n = numero de ragas usadas na produgao dos animais cruzados; e

proporgao da iésima raga nos animais cruzados utilizados como

1
reprodutores (touros e/ou matrizes).

Como a maioria das ragas derivadas de gado de corte desenvolvidas

no mundo & composta de 5/8 Europeu + 3/8 Zebu, a retengao de heterose nos ani

mais bimesticos, em relacao aos obt'.ldos na gerac;ao E‘l (1/2 Europeu-Zebu), € de
aproximadamente 47% (isto e, 1 - ((5/8) +(3/8) £ = 0,47).
tengao de heterose nio considera os ganhos genet.\.cos Que podem ser obtidos para
a caracteristica em questao; no sistema tradicional de obtencao de ragas deriva
das com 5/8 Europeu + 3/8 Zebu (cruzamento alternado por trés geragoes e mestiga
gem por uma geragao) ha pelo menos qugtro oportunidades para escolha dos pais da

proxima geragao e determinagao de quantas progénies cada animal selecionado pode |

ra ter, antes de ser iniciado o programa de acasalamentos de animais cruzados en
tre si.

Da mesma forma, supondo que a heterose resulta de diferentes combina
sao transnutldas
dlferentes

cruzados

Goes gemcas eplstancas, presentes nas ragas parentais, que
aos animais cruzados (epistasia parental) e/ou‘?dawsﬂmteracoes entre

genes, presentes nas ragas parentais, que sao recuperadas nos anlmals
(epistasia do F ), conforme termos propostos por SHERIDAN (1980), a retenc;ao de

heterose pode ser estimada pela seguinte equagao geral (BARBOSA, 1984):

RH =1 -

N =3
3

retengao de heterose;

2

Esta estimativa de re

39

n = namero de ragas usadas na produgao dos animais cruzados;

Py

produtores (touros e/ou matrizes); e

proporgao da iesima raga nos animais cruzados utilizados como re
m = namero de pares de genes complementares.

A equagao acima pode ser usada mesmo nas situagoes em que a heterose
seja diferente entre pares de ragas; para tanto, & necessario ponderar, em ter
mos relativos, a heterose entre cada par de ragas pelas respectivas proporgoes.
pa mesma forma, se as proporgoes de cada raga nao forem igualmente distribuidas
nos diferentes grupos de femeas (matrizes) cruzadas, deve-se ponderar as propor
q&eg pela heterose entre cada par. A situagao descrita acima ocorre, por exemplo,
no sistema de cruzamento rotacionado modificado (utilizacdo de touros de uma de
terminada raga por duas vezes consecutivas e de touros de outra raga apenas uma
vez).

O numero de pares de genes complementares (m) que influencia uma de
terminada caracteristica ndo e conhecido. Assim, ha necessidade de supor diferen
tes valores para este parametro. A hipotese mais provavel, entretanto, & agquela
codifi

cando para enzimas independentes envolvidos no mesmo processo bioquimico. Por ou

de KINGHORN (1980), que se baseia na complementagao de genes diferentes

tro lado, quando se utiliza sistemas de cruzamento, ha o risco de quebra das com
binacoes epistaticas favoraveis que se estabeleceram ao longo do tempo nas ‘“ra
gas puras". Mas, em contra-partida, outras cambinagoes epistaticas favoraveis po
dem ser estabelecidas nos animais cruzados, particularmente nas ragas derivadas,
se considerarmos que cada recurso genetico disponivel na atualidade representa
uma amostra do material genetico existente por ocasido da domesticagao dos bovi
nos (Bos taurus) e zebuinos (Bus indicus), conforme discutido por BARBOSA!(1988) .
Além disso, o aspecto de selegao nas condigoes de ambiente hoje existentes deve
ser considerado, bem como as técnicas melhoradas de identificagao de  genotipos
superiores. Assim, ao invés de perda dos efeitos epistaticos, pode ocorrer um ga
nho epistatico quando ha cruzamento entre "ragas puras" diferentes ou utilizagao
de animais cruzados na reprodugao; o ganho epistatico €, naturalmente, proporcio
nal ao numero de pares de genes camplementares.

As estimativas de retengao de heterose, obtidas pela aplicagcao das
gqux;aes acima descritas para alguns sistemas de cruzamento, sao apresentadas no

Quadro 1.
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Quadro 1. Estimativas de retengao de heterose para alguns sistemas de cruzamen
to, expressas como porcentagem da heterose observada na geragao F

1
i Epistasia(l)
Sistema de cruzamento Dominancia :
m=2 =3 =5 m=10

- Ragas derivadas(Z)

5/8 E + 3/8 2 47 47 70 90 ’ 99

172 E + 1/2 Z 50 50 75 94 100

1/2 E+ 1/4 21+ 1/4 z, 63 63 84 97 100

1/2 El + 1/4 Zl + 1/4 E:2 + 1/4 Zz 75 5 94 100 100
- Rotacionado

2 ragas | 67 55 70 86 98

3 ragas 86 59 79 94 100

Modi ficado!3 49 49 73 92 99
(1) m = numero de pares de genes complementares;
(2) E = Europeu (os indices indicam racas diferentes);

Z = Zebu (os indices indicam ragas diferentes);

(3) Utilizagao de touros Canchim e Zebu em rotagao, com repeticao de touros
Canchim ("sistema" 2C: 1Z: 2C).

Dois aspectos importantes podem ser destacados quando se compara as
estimativas obtidas. Em primeiro lugar, com base na hipotese de dominancia,
ta-se que quanto maior o namero de ragas utilizadas na formacao de uma raga deri
vada, maior a retengao de heterose nas geragoes secundarias. Em segundo lugar |,
com base nas estimativas obtidas segundo a hipotese de epistasia, observa-se que
quanto maior o namero de pares de genes complementares, maior & a possibilidade
de se obter animais cruzados, em geracoes secundarias, com desempenho semelhante
aos da geragao Fl. Como tem sido demonstrado que a heterose é inversamente pro
porcional a herdabilidade para uma determinada caracteristica e, ainda, que os
efeitos da heterose sio cumulativos, pode-se esperar que O numero de pares de ge
nes complementares influenciando as caracteristicas ec.on&nicas de gado de corte
seja relativamenté maior do que se supSe.l As estimativas de herdabilidade para
as caracteristicas de maior importancia economica, em termos relativos, como fer
tilidade, mortalidade de bezerros e habilidade materna das vacas, por exemplo ,

sdo baixas ou quase nulas (menor que 0,1); isto indica que a variagao genética

no
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pao-aditiva (dominancia e epistasia) e a variagao devida aos fatores de ambiente

sa0 0s componentes principais da variagao fenotipica para aquelas caracterist_i_
cas,

Além disso, a utilizagdo de cruzamentos pode contribuir para aumen
tar a variabilidade genética, facilitando a aplicagdo de programas de selegao

delineados para as condiges de produgao e manejo existentes em uma determinada

ugﬁo. Esta afirmagao é feita com base no fato de que as "ragas puras", na sua

gunde maioria, foram selecionadas em ambientes diferentes dos existentes ‘nas
w\diqoes de produgao de gado de corte no Brasil,
Algumas conclusces podem ser apresentadas quanto ao conceito de re

w;qio de heterose em sistemas de cruzamento. Embora pareca haver linearidade en
tre heterose e heterozigose, ha poucas evidencias experimentais indicando que o
alvel de heterose nas geragoes secundarias e menor do que aquele que seria pre
yisto cam base na porcentagem de ‘heterozigose. Alem disso, dependendo do tipo de
{nteracio genica considerado e supondo que os efeitos da recombinagao sac impor
rantes no desemepnho dos animais de geragdes secundarias, a formagdo de ragas de
}ﬂvadas e a produgao comercial de F2 (produtos de F) x Fy, semelhantes ou dife
yentes) apresentam o potencial de ter niveis mais altos de heterose residual do
Que 0s cruzamentos rotacionados. Entretanto, ha necessidade de experimentos com
o objetivo de gerar informagoes sobre os niveis de retengao de heterose em dife
yentes populac;oes cruzadas de gado de corte, especialmente com referencia aos
efeitos da heterose paterna e materna sobre caracteristicas economicas, bem como

gua retengao nas geragoes e cruzamentos secundarios.
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