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RESUMO

Dados de pesos padronizados aos 120 (P120), 210 (P210), 450 (P450) dias de idade,
perimetro escrotal aos 450 dias de idade (PE450) e idade ao primeiro parto (IPP), de 211.744
registros de animais Nelore, provenientes de fazenda localizadas na regido da Amazonia
Legal, foram utilizados na analise. O efeito da interacdo gendtipo-ambiente foi estudado por
meio de estimativas de herdabilidade e de correlacbes entre classificacdes, comparando 0s
animais da Amazoénia Legal com a base geral de animais do PMGRN — Nelore Brasil. As
analises bi-caracteristica consideraram o P120 como caracteristica-ancora, com P210, P450 e
PE450. O modelo de analise considerou grupo de contemporaneos de P120, P210, P450 e da
classe de idade da vaca ao parto (CIVP) como efeitos fixos e os efeitos aleatdrios genéticos
aditivos diretos, maternos e residuais. Nas anélises de P120 com P450 e com PE450 foi
desconsiderado o efeito materno no modelo. A covariancia aditivo-materna foi fixada em
zero, conforme protocolo estabelecido nas analises do PMGRN - Nelore Brasil. A
caracteristica IPP foi analisada separadamente, em analise de caracteristica Unica e
considerando como efeito fixo o GCIPP e como aleatdrios os efeitos aditivos genéticos e
residual. Para realizar a comparacéo entre classificagdes, por meio do procedimento PROC
CORR opgdo spearman do SAS. As estimativas de herdabilidade para P120, P210, P450,
PE450 e IPP nos dados da Amazonia Legal foram: 0,20 a 0,49; 0,21; 0,48; 0,45 e 0,21,
respectivamente, e nos dados gerais do PMGRN — Nelore Brasil foram: 0,23; 0,25; 0,34; 0,43
e 0,11, respectivamente. As correlacdes entre classificacbes de rank para P120, P210, P450,
PE450 e IPP foram iguais a 0,77; 0,79; 0,82; 0,78 e 0,38, respectivamente. As analises da
interacdo gendtipo-ambiente evidenciaram maiores efeitos sobre os aspectos maternos, de
peso ao sobreano e IPP, enquanto que as correlagOes entre classificagdes mostraram fortes

evidéncias de interacdo genotipo-ambiente em quase todas as caracteristicas estudadas.

Palavras-chave: Bovinos. Modelo animal. Estimagdo de parametros genéticos. Correlacéo de

rank. Interagdo genotipo-ambiente. Herdabilidade.



ABSTRACT

Data from adjusted weights at 120 (P120), 210 (P210), 450 (P450) days of age, scrotal
circumference at 450 days of age (PE450) and age at first calving (IPP), for 211,744 records
from Nelore herds located in the Legal Amazon region, were used in the analysis. The effect
of genotype-environment interaction was studied through heritability estimates and
correlations between ranks, comparing the Legal Amazon animals with the general basis of
animals — PMGRN Nelore Brazil. Bi-trait analyses considered P120 as anchor-trait, with
P210, P450 and PE450 as another one. Model considered contemporary group of P120, P210,
P450 and age-of-dam classes as fixed effects and direct maternal, additive and residual as
random effects. Analyses of P120 with P450 and PE450 not included maternal effect in the
model. Covariance additive-maternal was fixed at zero, as protocol in PMGRN — Nelore
Brazil analysis. IPP has been analyzed separately in single-trait analysis and considering
GCIPP as fixed and additive and residual effects as random. Comparisons between ranks,
through the procedure PROC CORR option spearman of SAS were obtained. Estimates of
heritability for P120, P210, P450, PE450 and IPP on the data of the Legal Amazon were: 0.20
to 0.49; 0.21; 0.48; 0.45; and 0.21, respectively, and in general data of PMGRN — Nelore
Brazil were: 0.23; 0.25; 0.34; 0.43 and 0.11, respectively. Correlations between rank for
P120, P210, P450, PE450 and IPP were equal to 0.77; 0.79; 0.82; 0.78 and 0.38, respectively.
The analysis of genotype-environment interaction have demonstrated greater effects on
maternal, IPP and P450, while correlations between classifications showed strong evidence in

almost all traits studied.

Keywords: Beef cattle. Animal model. Genetic parameters. Rank correlation. Genotype-

environment interaction. Heritability.
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1. INTRODUCAO

O Brasil, por ser um pais de dimensdes continentais, possui regides que diferem entre
si em relacdo ao clima, & vegetacdo e, consequentemente, ao sistema de criacdo de bovinos. A
selecdo destes animais pode ndo ser eficiente quando se deseja utilizar os mesmos critérios de
selecdo em animais criados em outra regiao.

A maioria dos programas de melhoramento genético considera que todos os rebanhos
participantes possuem as variancias residuais e genéticas constantes, excluindo com isso, a
possibilidade da interacdo gendtipo-ambiente (IGA), implicando em predicdo viesada dos
valores genéticos, com consequente reducdo do progresso genético (RIBEIRO, 2006).

A desconsideracdo da presenca da IGA em um processo de selecdo pode causar uma
mudanga de rank entre os reprodutores quando seus descendentes sdo testados em ambientes
diferentes daqueles em que 0s mesmos tiveram um bom desempenho.

A importéncia da IGA vem crescendo nos Ultimos anos devido a globalizacdo das
criagdes e do melhoramento animal (KOLMODIN; BIJMA, 2004), tornando-se um fator de
relevancia quando se seleciona animais considerados superiores.

Uma forma simples de observacdo da presenca da interacdo genotipo-ambiente ocorre
nas racas bovinas especializadas em producdo de leite, com elevados niveis de producédo
guando estdo em um ambiente de clima temperado, mas quando sdo transferidas para
ambientes de clima tropical, ndo apresentam o mesmo desempenho (PEREIRA, 2008).

Alguns estudos tém demonstrado a presenca de altera¢fes significativas na ordem de
classificacdo dos animais em desempenho ou mérito genético quando estes sdo comparados
em diferentes regides por meio de correlagbes genéticas da mesma caracteristica entre
ambientes, como citado por Carneiro et al. (2006), Ferreira et al. (2001), Fikse; Rekaya;
Weigel (2003), Fridrich; Silva; Fridrich (2005), Lopes et al. (2008), Nesser; Erasmus; Wyk
(1998), Nephawe et al. (1999), Schoeman; Jordaan (1998) e Souza et al. (1998).

A busca de gen6tipos mais adequados a determinado ambiente leva pesquisadores a
discutir sobre qual o melhor manejo para se testar estes animais, tendo basicamente duas
linhas de pesquisas: a que defende a idéia, baseados em estudos de Lush (1945), de que os
animais devem ser testados em um ambiente de condi¢des mais limitadas, tornando a selecao
mais compativel com o ambiente de exploragdo, ou os que defendem a idéia de Hammond
(1947), de que os animais devem ser testados em ambientes de melhores condig¢des, com boa

alimentacédo, permitindo com isso avaliar de forma mais consistente a capacidade de resposta
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dos mesmos. O primeiro caso é adequado a caracteristicas de alta herdabilidade, pois ha uma
menor influéncia ambiental, originando estimativas mais seguras dos reais valores genéticos.
O segundo caso é valido quando se quer testar caracteristicas de baixa herdabilidade,
resultantes de grandes diferencas ambientais (PEREIRA, 2008).

Segundo Cruz; Regazzi (1997), a existéncia da IGA esta associada a dois fatores: o
simples, proporcionado pela diferenca de variabilidade entre gendtipos nos ambientes, e 0
fator complexo, que indica a inconsisténcia da superioridade de gendtipos com a variagédo
ambiental, ou seja, havera gen6tipos com desempenho superior em um ambiente, mas ndo em
outro, tornando mais dificil a sele¢do e a recomendagdo dos mesmos.

De acordo com Falconer (1952), a correlagdo genética é a base da andlise da IGA, pois
guando uma caracteristica € medida em dois ambientes diferentes, a mesma deve ser vista
como duas caracteristicas distintas. Este foi o primeiro a elucidar este conceito de correlagédo
genética em diferentes ambientes, visando utilizar a taxa de resposta indireta (correlacionada),
em relacdo a resposta direta, para determinar o ambiente 6timo para a selecdo. Isto porque
mecanismos fisioldgicos sdo de algum modo, diferentes, consequentemente os genes exigidos
para maior desempenho sdo também diferentes. Se a correlacdo genética for alta, entdo o
desempenho em dois ambientes representard aproximadamente 0 mesmo carater, determinado
pelo mesmo grupo de genes. Se a correlagdo for baixa, o carater serd muito diferente, e o
desempenho exigird um grupo diferente de genes. Ap6s alguns anos, Dickerson (1962)
sugeriu que parte do efeito da interacdo do reprodutor com o rebanho se deve a
heterogeneidade de variancia do residuo e/ou da genética aditiva dentro de cada rebanho. De
acordo com Van Vleck (1987), se as variancias genéticas e residuais e as covariancias fossem
conhecidas em cada rebanho ou no ambiente representado por um conjunto de rebanhos, a
selecdo com base nos resultados obtidos das anélises de caracteristicas multiplas em modelos
mistos produziria uma avaliagdo de qualidade, a qual poderia ser usada para selecionar
otimamente touros ou vacas para produzirem em rebanhos ou em ambientes especificos.
Ferreira et al. (2001), estudando os efeitos da IGA em bovinos da corte, verificaram que 0s
valores das variancias foram acentuadamente maiores para as caracteristicas
comprovadamente afetadas por esta interagéo.

Uma alternativa para o problema seria a quantificacdo dos possiveis efeitos causados
pelas diferengas ambientais por meio da incluséo da IGA como fonte de variagcdo nos modelos
animais utilizados na avaliacdo de pardmetros genéticos. A maioria dos resultados que tem
examinado registros de desenvolvimento ponderal considerando a interacdo reprodutor X

ambiente tem envolvido analises de variancia com a inclusdo de componentes desta interacao
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no modelo (REIS; LOBO, 1991). A inclusio da IGA, seja touro x rebanho, touro x grupo
contemporaneo ou touro x ano de nascimento do bezerro, no modelo, pode ser um
procedimento adequado para melhorar a ordenacédo dos reprodutores (ELER et al., 2000).
Baseado no fato de que a IGA pode prejudicar o progresso geneético das populacdes de
bovinos de corte pelo uso inadequado de reprodutores, € de fundamental importancia a

consideracao desta interacdo nas avaliagfes genéticas.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Estudar a presenca da IGA em rebanhos regionais de bovinos Nelore participantes de

um programa de melhoramento genético.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar analises preliminares relacionadas as caracteristicas de interesse econémico;

- Otimizar estimativas de parametros genéticos regionais para predicdo dos valores
genéticos dos reprodutores e posterior ranqueamento para comparacao;

- Observar se hd mudanca de ranking de animais criados e/ou utilizados na regido da
Amazonia Legal e em todas as outras regides de abrangéncia do PMGRN — Nelore Brasil.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. LEGISLACAO SOBRE A CRIACAO DA AMAZONIA LEGAL

Em 1953, através da Lei 1.806, de 06/01/1953, a Amazbnia Brasileira passou a ser
chamada de Amazobnia Legal, fruto de um conceito politico e ndo de um imperativo
geografico. Em 1966, pela Lei 5.173 de 27/10/1966 (extingdo do Plano de Valorizagéo
Econdmica da Amazonia — SPVEA — e criagdo da Superintendéncia de Desenvolvimento da
Amazbénia — SUDAM) o conceito de Amazbnia Legal é reinventado para fins de
planejamento.

Na Lei 5.173 de 27/10/1966, no seu Art. 2°, a Amazonia para efeitos desta lei, abrange
a regido compreendida pelos Estados do Acre, Parad e Amazonas, pelos Territorios Federais do
Amapa, Roraima e Rondonia, e ainda pelas areas do Estado de Mato Grosso a norte do
paralelo 16°, do Estado de Goias a norte do paralelo 13° e do Estado do Maranhdo a oeste do
meridiano de 44°. No Art. 45 da Lei Complementar n® 31 de 11/10/1977, a Amazonia a que se
refere o artigo 2° da lei n°® 5.173, de 27/10/1966, compreendera também toda a area do Estado
de Mato Grosso.

Com a Constituicdo Federal de 05/10/1988, é criado o Estado do Tocantins e 0s
territérios federais de Roraima e do Amapa sdo transformados em Estados Federados
(Disposi¢Oes Transitdrias art. 13 e 14).

Os Estados que compde a Amazobnia Legal sdo: Acre, Amapd, Amazonas, Mato
Grosso, Par4, Rondbnia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhdo (Oeste do meridiano de
449), e perfazendo uma superficie de aproximadamente 5.217.423 km? correspondente a cerca

de 61% do territdrio brasileiro (Figura 1).

Figura 1. Area de abrangéncia da Amazonia Legal, incluida a parcela do Estado do
Maranh&o que se situa a Oeste do meridiano 44° de Longitude Oeste.
Fonte: SUDAM, 2010.
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3.2. RECURSOS CLIMATICOS

A Regido Geomorfologica da Amazbdnia Legal apresenta um clima Gdmido,
Megatérmico e Mesotérmico, tendendo para Megatérmico. Sob a influéncia da baixa latitude,
as temperaturas mantém-se elevadas durante todos os meses do ano e suas medias térmicas
anuais sao superiores a 22°C nas partes mais elevadas, setores norte e oeste, aumentando de
norte para sul até 27°C, quando se aproxima do Equador, com pequena amplitude térmica
anual. Devido a fatores geogréficos (latitude e relevo) e a fatores dindmicos, esta regido
possui altos niveis de eficiéncia térmica durante todo o ano, razdo pela qual é caracterizada
por clima Megatérmico, no setor oeste, e em parte do norte (altitude de mais de 800 m) o
clima é Mesotérmico, tendendo para 0 Megatérmico (SUDAM, 2010).

Quanto ao regime pluviométrico, esta regido é privilegiada no que diz respeito aos
totais anuais, normalmente entre 1.250 mm e 2.500 mm, decrescendo de sudoeste para
nordeste, estando sujeito a importantes flutuacbes. As chuvas, apesar de regulares, ndo se
distribuem igualmente durante o ano, sendo o periodo mais chuvoso no verdo, implicando
grandes excedentes hidricos e, consequentemente, com grandes escoamentos superficiais e
cheias dos rios, resultando numa curta estagcdo seca de um a trés meses com pequenos déficits
hidricos (SUDAM, 2010).

Levando-se em conta o regime de umidade, ou seja, 0s pequenos déficits hidricos e a
duracdo destes periodos secos, foi constatado que neste clima quente e imido, em quase toda
sua extensdo, a medida que se caminha de oeste para leste, o grau de umidade efetiva diminui,
determinando quatro subdominios climaticos, B4, B3, B2 e B1. A umidade relativa do ar,
média anual, situa-se entre 60% e 85%, aumentando da zona setentrional para a meridional
(SUDAM, 2010).

3.3. CADEIA PRODUTIVA

A pecuaria de corte vem crescendo tecnologicamente de forma surpreendente nos
ultimos anos, devido ao fato dos produtores tratarem a pecudria com gestdo empresarial,
informatizando e criando setores organizados dentro da cadeia produtiva, aumentando a

producdo por area, ndo necessitando com isso, aumentar a area de pastagem.
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As condi¢cbes climéaticas do estado do Para criam condi¢bes favoraveis para o
crescimento de espécies gramineas tropicais selecionadas e liberadas pela pesquisa,
permitindo a implantacdo de pastagens de alta produtividade e de boa qualidade. Tudo isso,
aliado ao trabalho de melhoramento genético com as racas zebuinas, principalmente a Nelore,
aos avangos em nutricdo, manejo e, mais recentemente, em conforto animal, permitem a
obtencdo de indices de produtividade semelhantes aos das racas especializadas européias
(HOMMA et al., 2006).

Segundo o IBGE (2010), o Brasil conta com 172.613.337 de cabecas de bovinos,
sendo a Amazonia Legal responsavel por 54.563.142 (31,6%). Por isso esta regido do pais é
tdo importante para a pecudria nacional, pois envolve boa parte do mercado.

A cadeia produtiva da carne bovina no Brasil pode ser subdividida em cinco
subsistemas: subsistema de apoio, representado pelo produtor de insumos, sendo esse
subsistema restrito e bem organizado; subsistema de producdo da matéria-prima onde esta
inserido o produtor rural, um elo fragil e desorganizado da cadeia, submisso a imposicdo de
preco de seus produtos por parte dos outros subsistemas; subsistema de industrializacéo;
subsistema de comercializacdo formado pelo comércio atacadista ou exportador, varejista e
empresas de alimentacdo coletiva; e por fim o subsistema de consumo, o consumidor final

(informacéo verbal)'.

3.4. INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE

3.4.1. Conceito de IGA

A IGA consiste em uma mudanca de desempenho relativo de um carater de dois ou
mais genotipos medidos em dois ou mais ambientes. Tais mudangas podem ocorrer na ordem
do posto (rank) dos genotipos entre ambientes, como também na magnitude das variancias

genéticas, ambiental e fenotipica entre os ambientes (BOWMAN, 1974).

! Informacéio fornecida pelo Prof. Emerson Alexandrino em aula sobre Cadeia Produtiva da Carne na
Especializacdo em Gado de Corte da Universidade Federal do Tocantins, em maio de 2010.
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Para Reis; Lobo (1991), pode-se afirmar que existe IGA quando diferencas fenotipicas
entre gendtipos variam de ambiente para ambiente; por exemplo, quando alguns genétipos sdo
superiores em alguns ambientes e outros genétipos sao superiores em outros.

Uma definicdo é a de Hackney (1982), onde o fendtipo dos individuos pode ser
entendido como sendo o resultado emergente da interacdo entre o gendtipo desse individuo e
0 ambiente no qual ele vive. Tais interagfes podem ser aditivas ou ndo aditivas, ou seja,
lineares ou ndo lineares. As interacbes ndo lineares entre esses dois fatores, onde seu
isolamento perturba o préprio efeito, denominam-se IGA. Assim, quando se comparam
genotipos em diferentes ambientes, as interacdes podem ser significativas ou ndo, dependendo
da magnitude das diferencas entre os fatores.

3.4.2. Classificacéo dos tipos de IGA

Segundo Lopes et al. (2008), ha na literatura diversas definicdes para IGA, todavia
todas comparam o desempenho de dois ou mais genotipos em pelo menos dois ambientes
diferentes (DUNLOP, 1962; HALDANE, 1946; MCBRIDE, 1958; PANI, 1971; VAN
VLECK, 1963; VAN VLECK; KING; DOLITTLE, 1962).

Haldane (1946) sugeriu que a IGA pode ser demonstrada de varias formas, e que,
independentemente de sua natureza, quando existe, corresponde a um componente de

variancia, cuja importancia podera ser avaliada mediante metodologias adequadas.

3.4.2.1. Classificacdo de IGA segundo Falconer

Tomando-se como exemplo uma ilustracdo de Falconer (1952), em que dois fendtipos,
1 e 2, cujas caracteristicas fenotipicas sdo medidas em dois ambientes, pode haver trés fontes
de variacdo afetando cada um dos dois fendtipos: por exemplo, ganho de peso em niveis alto e
baixo de nutricdo — representado por T1 e T2, respectivamente, os dois genotipos, G1 e G2, e

diferengas ambientais ndo associadas aos dois tratamentos, E1 e E2 (Figura 2).
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Figura 2. Situacdo em que 1 e 2 representam os fenotipos das caracteristicas medidas

em dois ambientes.
Fonte: Falconer, 1952.

Os dois fendtipos séo correlacionados por meio de seus componentes genéticos (G1 e
G2) e ambientais (E1 e E2). Os dois gendtipos G1 e G2 sdo conectados pela correlacdo
genética (r,). As raizes quadradas das herdabilidades (h; e hy) representam a correlacdo entre

0 genotipo e o fenotipo dos individuos.
3.4.2.2. Classificacdo de IGA segundo Robertson

De acordo com estudos de Robertson (1959) ha dois tipos de interacdo:

- Interacao simples: Proporcionada pela diferenca de variabilidade entre os genotipos
nos ambientes, de forma de que a posicao relativa dos genoétipos ndo é alterada, levando os

melhores gen6tipos de um ambiente, também o serem em outros.

- Interacdo complexa: Ocorre pela falta de correlagdo entre os desempenhos dos
gendtipos, de modo que estes apresentam diferentes respostas as variagcbes ambientais,

causando alteracdo na sua classificagdo, considerando os diversos ambientes.
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A férmula utilizada para o célculo da correlacdo genética para dois ambientes,
proposta por esse autor, é a seguinte:

Rg = (GZG — GZGA) / (02(3 + GZGA -2 GZE)

em que:
o’ = variancia genética aditiva;
6?ca = variancia da IGA;

o’ = variancia do erro amostral.

3.4.2.3. Classificacdo de IGA segundo Dunlop

Outra forma de classificacdo é de acordo com a magnitude das diferencas entre

gendtipos e ambientes. Dunlop (1962) propds quatro tipos de interagdes:

- Interacdo tipo I: E verificada quando ocorre transferéncia de um grupo de
individuos para um ambiente desfavoravel, ocasionando relativa alteracdo na expressao de

determinada caracteristica. Ha pequenas diferencas genéticas e ambientais.

- Interacgéo tipo I1: Ocorre quando diversas ragas sdo criadas dentro de uma mesma
area, com pequenas diferencas ambientais. Em ambas, a comprovacdo experimental é de

dificil realizacdo. Ha grandes diferencgas genéticas e pequenas diferencas ambientais.

- Interacdo tipo I11: E aquela em que o grupo de reprodutores selecionados em
condi¢Bes ambientais extremamente favoraveis é distribuido em ambientes contrastantes. H4

pequenas diferengas genéticas e grandes diferencas ambientais.

- Interacdo tipo 1V: E aquela que permite as melhores condicdes para a quantificacdo
das magnitudes das IGAs. Ha grandes diferencas genéticas e ambientais.
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3.4.2.4. Classificacdo de IGA segundo Allard e Bradshaw

A classificacdo segundo Allard; Bradshaw (1964) é que a resposta relativa dos
genotipos em relacdo a variagdo dos ambientes € definida em dois tipos:

- Interagdo previsivel: Todos os fatores permanentes do ambientes sdo levados em
consideracdo, como as caracteristicas gerais do clima e do tipo do solo, as caracteristicas do
ambiente que variam de uma maneira sistematica, e 0s aspectos do ambiente que sao

determinados pelo homem.

- Interacdo imprevisivel: Inclui as flutuacbes varidveis do ambiente. Os autores
afirmaram que as causas genéticas da IGA eram pouco conhecidas e que, diante de sua

presenca, ndo ha um consenso quanto ao que deveria ser feito em relacdo a ela.

3.4.25. Classificacdo de IGA segundo Pani

Segundo Pani (1971) citado por Reis; Lobo (1991), as IGA podem ser classificadas em

quatro tipos (Figura 3):

- Tipo I: Inexisténcia de interacdo, pois 0s genétipos se comportam de forma similar,
apesar das diferencas entre os ambientes.

- Tipo Il: Existéncia de interacdo, porém ndo significativa, pois ha uma pequena

inversdo na ordem de classificagé@o (rank) dos genoétipos nos ambientes diferentes.

- Tipo Ill: Existéncia de interacdo, pois o desempenho dos gendtipos apresenta
grandes diferencas nos ambientes diversos, apesar de ndo haver inversdo na ordem de

classificacéo (rank) dos genotipos.

- Tipo 1V: Existéncia de interacdo, pois se observa importante inversdo na ordem de
classificacdo (rank) dos gendtipos nos ambientes diferentes.
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Figura 3. Classificacdo de IGA segundo Pani (1971).
Fonte: Pani (1971 apud REIS; LOBO 1991).

3.4.2.6. Classificacdo de IGA segundo Bowman

Bowman (1974) definiu graficamente as diferentes situacdes possiveis na avaliagdo da

IGA, como os graficos presentes na Figura 4.
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Figura 4. Situacdes possiveis na avaliacdo de interacdo genotipo-ambiente, segundo
Bowman (1947).
Fonte: Bowman (1974).

3.4.3. Metodologias para tratar a Interacdo Gendtipo-Ambiente

Em seu livro intitulado “Intera¢do genotipo x ambiente nos animais domésticos”, Reis;
Lobo (1991) citaram diferentes métodos para detectar a presenca de IGA: posto dos gendtipos
em cada ambiente, diferencas na resposta de cada um dos gendétipos em dois ambientes,
regressdo de medidas de um carater para cada gendétipo em diferentes ambientes, comparacdo
ortogonal de subclasses, analise de variancia em experimento fatorial, analise de variancia e
covariancia, selecdo em dois ambientes, diferengcas na magnitude da estimativa de
herdabilidade e experimentos com gémeos idénticos. Metodologias mais recentes, no entanto,
tém sido preconizadas no estudo da IGA: analise Bayesiana, modelos de regressdo aleatoria e

normas de reacdo ao ambiente. Esta Gltima, no entanto, j4 era comentada por Johansson;
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Rendel (1972). Segundo esses autores, ainda que em muitos casos a alimentacdo dos animais
tenha maior efeito sobre a qualidade de seus produtos, € a heranca que determina a norma de
reacao.

A IGA pode ser detectada pela estimacdo de componentes de variancia, comparando-
se modelos que incluam ou n&o o efeito de interacdo (BANOS; SHOOK, 1990; DIMOQV et al.,
1995), ou ainda pela comparacdo entre as classificagbes dos animais, caso sejam
significativas, de acordo com os valores genéticos preditos, por meio dos varios modelos
existentes (BASU; CHATTARAIJI, 1988; MOHAMMAD; LEE; GROSSMAN, 1982).

Fikse; Rekaya; Weigel (2003), trabalhando com dados de gado leiteiro da raca
Guernsey dos Estados Unidos, Africa do Sul e Canada, avaliaram o efeito de IGA na
producdo. Foram utilizados cinco modelos, sendo um modelo de caracteristica Unica entre
paises com variancia heterogénea, um modelo de multicaracteristica entre paises, um modelo
multicaracteristica entre paises e um modelo de norma de reacdo. O trabalho observou grande
heterogeneidade de variancia entre os paises, de modo que os modelos de melhor avaliacdo
foram o modelo de caracteristica Unica entre paises com variancia heterogénea e 0 modelo de
multicaracteristica entre paises.

Anélises bicaracteristica tratam a expressao fenotipica em varios ambientes com
caracteristicas distintas. Neste caso, existem duas formas de deteccdo da IGA: uma quando a
correlacdo genética para a mesma caracteristica avaliada em dois ambientes &
significativamente baixa, sugerindo que a classificacdo dos animais com base nos valores
genéticos preditos para cada ambiente pode ndo ser a mesma; outra, quando a correlacédo
genética é alta, mas a magnitude das diferencas entre os valores genéticos dos animais €
diferente entre ambientes, sendo a heterogeneidade de variancias indicada como a causa desta
forma de IGA (BALIEIRO, 2001; BUENO et al., 2004).

Analises dos componentes de (co)variancia permitem avaliar a IGA por meio de duas
estratégias: se a correlacdo genetica for alta, o desempenho em diferentes ambientes
representard, aproximadamente, 0 mesmo carater, pois é determinado pelo mesmo grupo de
genes; se a correlacdo genetica for baixa, as caracteristicas sdo consideradas diferentes e o
desempenho dependera de grupos diferentes de genes. Essa mudanca de desempenho pode ser
menos evidente quando a selegéo é consideravelmente alta (FALCONER, 1952).

Os modelos propostos por De Jong e Bijma (2002) usam a metodologia da genética
quantitativa e da biologia evolucionaria. Os autores descrevem trés modelos de selecdo: o
primeiro, denominado de “caracter state model” ¢ baseado no modelo de multiplos caracteres

da genética quantitativa; o segundo, denominado de “modelo infinito-dimensional”, ¢ baseado
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no modelo de fungdo de covariancia; e, por ultimo, o “modelo de norma de reagdo”, relativo
ao modelo de regressdo aleatdéria usado em melhoramento animal. O segundo método € uma
transicdo entre os dois extremos, mostrando que eles séo de certa forma intercambidveis como
qualquer outra caracteristica fenotipica.

Os trabalhos mais recentes tém empregado outras metodologias para a avaliagéo da
IGA. Alguns pesquisadores utilizam analise Bayesiana (FALCAO et al., 2006; SIMONELLI,
2004), e outros fazem uso de modelos de regressao aleatéria e normas de reacdo ao ambiente
(CALUS; BIJMA; VEERKAMP, 2004; KOLMODIN et al., 2002; PEGOLO, 2005).

Com a analise Bayesiana tém-se, na realidade, dois interesses: estimacdo de
parametros genéticos e teste de hipoteses, nesse caso, somente duas hipoteses séo testadas por
vez e, em geral, rejeita-se Hyp quando ela é falsa. Vem sendo utilizada por muitos autores na
estimacdo dos componentes genéticos via amostrador de Gibbs para avaliar a IGA, estimada
pela correlagdo genética obtida por esse método.

Os modelos de regressdo aleatoria sdo descritos por Albuquerque (2004), Kirkpatrick;
Heckman (1989), Kirkpatrick; Lovesfold; Bulmer (1990), Meyer (1998), e Schaeffer (2004)
como aplicaveis ao estudo de IGA. Os autores descrevem possibilidades de regressdo da
mensuracao de uma caracteristica numa variavel ambiental, gerando uma norma de reacéo,
bem como o uso de regressdo aleatéria e das fungdes de covariancia como modelos para
estimacdo de parametros de (co)variancia.

A norma de reacdo descreve o fenotipo expresso por um genotipo como funcdo do
ambiente. Segundo Jong (1995), as normas de reacdo sdo Uteis quando os fendtipos mudam
gradual e continuamente sob um gradiente ambiental. A sensibilidade do mesmo gen6tipo em
diferentes ambientes pode ser quantificada pela regressdo do genétipo em cada ambiente, em
relacdo ao gradiente de ambiente. O desempenho do genétipo &, entdo, regredido em relacéo a
média do desempenho populacional em cada ambiente.

Pégolo (2005), com o objetivo de dimensionar os efeitos de IGA em rebanhos bovinos
na caracteristica de peso e crescimento em diferentes estagios de desenvolvimento, definiu as
normas de reagdo como um modelo de sensibilidade ambiental que permita a selecdo para

robustez dos animais as diferencas de ambiente.
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4. MATERIAL E METODOS

O arquivo de dados analisado consistia em 211.744 registros de animais da raca
Nelore, participantes do Programa de Melhoramento Genético da Raca Nelore (PMGRN —
Nelore Brasil), nascidos no periodo de 1995 e 2008, criados em regime de pasto e distribuidos
em 44 rebanhos localizados nos seguintes Estados: Acre (AC), Maranhdo (MA), Mato Grosso
(MT), Para (PA), Ronddnia (RO) e Tocantins (TO). Todos os animais foram monitorados do
nascimento aos 21 meses de idade e as matrizes também pesadas ao parto, na desmama dos
seus produtos e nos meses de abril e outubro de cada ano.

O clima das fazendas participantes do Programa € caracteristico da regido Amazonica
brasileira, caracterizado por duas estacdes, sendo uma seca (maio a setembro) e outra chuvosa
(outubro a abril), com regime pluviométrico médio anual, normalmente entre 1.250 mm e
2.500 mm, decrescendo de sudoeste para nordeste, estando sujeito a importantes flutuacdes.
Sob a influéncia da baixa latitude, as temperaturas mantém-se elevadas durante todos os
meses do ano e suas médias térmicas anuais sdo superiores a 22° C nas partes mais elevadas,
setores norte e oeste, aumentando de norte para sul até 27° C, quando se aproxima do
Equador, com pequena amplitude térmica anual. Devido a fatores geogréaficos (latitude e
relevo) e a fatores dinamicos, esta regido possui altos niveis de eficiéncia térmica durante todo
0 ano, razao pela qual € caracterizada por clima Megatérmico, no setor oeste, e em parte do
norte (altitude de mais de 800 m) o clima é Mesotérmico, tendendo para o Megatérmico. A
umidade relativa do ar, média anual, situa-se entre 60% e 85%, aumentando da zona
setentrional para a meridional (SUDAM, 2010).

O PMGRN - Nelore Brasil padroniza os pesos a determinada idade-padrdo (120 dias,
205 dias, 365 dias, 450 dias ou 550 dias), necessitando-se para isso que cada animal tenha
uma pesagem anterior e uma pesagem posterior a esta data. A seguinte formula foi utilizada
para a obtencdo do peso & idade-padréo: Peso & idade-padrédo = Pa + (GMD x da), em que Pa é
peso anterior a idade-padrdo, GMD é o ganho de peso médio diario e da sdo os dias
compreendidos entre a pesagem anterior e a idade-padrao.

Cada animal possui uma identificacdo Unica e permanente, com registro dos pais,
namero da fazenda de origem (NFO) e atual (NFA), Estado (UF), sexo (SX), ano (ANO) e
més (MES) de nascimento, classe de idade da vaca ao parto (CIVP), peso padronizado aos
120, 210 e 450 dias (P120, P210 e P450), perimetro escrotal padronizado aos 450 dias
(PE450), idade ao primeiro parto (IPP), lote aos 120, 210 e 450 dias (LOTE120, LOTE210 e
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LOTE450), grupo contemporaneo (GC) aos 120, 210 e 450 dias (GC120, GC210 e GC450) e
grupo contemporaneo para IPP (GCIPP).

Tabelas e graficos foram construidos com o aplicativo Microsoft Excel (EXCEL,
2010). A consisténcia dos dados, as analises descritivas e de correlacdo de rank foram
realizadas utilizando-se o software Statistical Analysis System (SAS Institute, 2002). Medidas
iguais a zero ou acima/abaixo de trés desvios-padrdo ndo foram utilizadas nas analises, bem
como grupos de contemporaneos (GC450) com menos de sete animais.

Os componentes de (co)variancia atribuidos a cada efeito aleatorio foram estimados
por intermédio do programa MTDFREML (BOLDMAN, 1995). As analises bi-caracteristica
consideraram o P120 como caracteristica-ancora, com P210, P450 e PE450. A caracteristica
IPP foi analisada separadamente, em andalise de caracteristica Unica e considerando como
efeito fixo o GCIPP e como aleatorios os efeitos aditivos genéticos e residual. O modelo
animal utilizado na anélise conjunta de P120 e P210 considerou, além dos efeitos fixos de
grupo contemporaneo (GC120 e GC210, respectivamente) e de CIVP, os efeitos aleatorios
genéticos aditivos, maternos e residuais. Nas analises de P120 com P450 e com PE450 foi
desconsiderado o efeito materno no modelo. N&o foi considerado na analise para as
caracteristicas pré-desmama o efeito de ambiente permanente da vaca, pois a média de
progénies/vaca foi inferior a dois. A covariancia aditivo-materna foi fixada em zero, conforme
protocolo estabelecido nas analises do PMGRN — Nelore Brasil.

Em termos matriciais, 0s modelos com e sem efeito materno pode ser descritos como:

y=Xb+Zla+Z2m+e

em que, y = vetor de observagdes; b = vetor dos efeitos fixos; a = vetor de efeitos genéticos
aditivo direto; m = vetor dos efeitos genéticos aditivo materno (presente somente nas analises
de P120 e P210); e e = vetor dos erros aleatdrios residuais associados as observagoes. X, Z1 e

Z2 sdo matrizes de incidéncia relacionando b,aemay.
y=Xb+Zla+e
em que, y = vetor de observagdes; b = vetor dos efeitos fixos; a = vetor de efeitos genéticos

aditivos direto e e = vetor dos erros aleatorios residuais associados as observagoes. X e Z1 sdo

matrizes de incidéncia relacionandobeaay.
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As pressuposicdes assumidas pelos modelos foram: E(y) = Xb ; E(a) = 0; E(m) = O;
Va(a) = Ac’a; Va(m) = Ac’m; Va(e) = l,o%, em que A ¢é a matriz de parentesco, c2a é a
varidncia genética aditiva, o’ é a variancia residual e | é uma matriz Identidade de ordem r
porr.

O critério de convergéncia utilizado, definido pelo quadrado médio das diferengas
entre solucdes consecutivas, foi de 1x10°°, com diferenca entre anélises sucessivas na quarta
casa do -2LogL.

A matriz de parentesco continha 73.272 animais.

As Diferengas Esperadas na Progénie (DEPs) dos animais foram obtidas por meio da
saida MTDF78, a qual contém as solucbes para cada animal. Dividindo-se a solugdo (Valor
Genético) por dois, obtém-se a DEP, para cada caracteristica.

As DEPs da base geral de dados do PMGRN — Nelore Brasil, para os 73.272 animais,
foram solicitadas a Associacao Nacional de Criadores e Pesquisadores — ANCP, para realizar
a comparacao entre classificagdes, por meio do procedimento PROC CORR op¢éo spearman
do SAS.

O arquivo de dados inicial continha 1328 touros com média de 16 progénies/touro. Na
Figura 5 encontra-se a distribuicdo dos touros por ano em acasalamento. Observa-se que o
maior percentual (87%) dos touros foi utilizado por até 4 anos. Segundo Nogueira et al., 2011,
touros Nelore a partir de 108 meses podem apresentar diminuicdo do perimetro escrotal,
evidenciando perda do parénquima testicular devido a efeitos da senilidade e longa exposicédo

ao ambiente.

®1ano
Entre 2 a 4 anos
M Entre 5 a 8 anos

m Acimade 8 anos

Figura 5. Numero de anos em acasalamento dos touros presentes na base de dados da

raca Nelore, na regido da Amazonia Legal.

O ndmero de touros por grupo contemporaneo teve em sua maioria 5 a 15 touros

(Figura 6), sendo que quanto maior o tamanho do grupo, maior sera a acurécia das predi¢des
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das DEPs. Isto esté relacionado com o conceito de amostragem de populacdo, em estatistica.
Ou seja, quanto maior a amostra tomada ao acaso de uma populacdo, maior sera a

representatividade dos parametros estimados para tal populacdo (OLIVEIRA, 1995).

1%

M até 4 touros

5a 15 touros
M 16 a 30 touros

O acima de 31 touros

72%

Figura 6. Numero de touros por grupo contemporaneo para peso aos 450 dias (P450).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Estados considerados no estudo correspondem a 32,1% do rebanho bovino
nacional, sendo importantes cooperadores da economia brasileira. A Figura 7 apresenta o
ntmero de animais participantes do PMGRN — Nelore Brasil, por Estado. Observa-se 0 maior
numero de animais controlados no MT (11% do total de animais participantes do PMGRN —
Nelore Brasil) com 23 fazendas, seguido pelo PA com 3,9% do total de animais participantes
do PMGRN - Nelore Brasil e 13 fazendas. Em termos de efetivo, o0 MT e o PA possuem,
respectivamente, 11,5% e 7,5% do rebanho nacional (IBGE, 2010).

RO = 6401 TO = 2469 AC= 3159
MA = 5574

PA=50794

MT = 143347

Figura 7. Numero de animais participantes do PMGRN — Nelore Brasil, por Estado.

Apesar do grande efetivo, a Figura 8 mostra que o percentual de animais participantes
em um programa de melhoramento genético ainda é pequeno, sendo maior nos Estados em
que a pecuaria é a principal atividade, como 0 MT (143.347 de 19.582.504 animais) e 0 PA
(50.794 de 12.807.706 animais).
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Figura 8. Porcentagem de animais no PMGRN — Nelore Brasil, em relagcdo ao
rebanho efetivo estadual.

Apesar da reduzida participacdo, a Figura 9 mostra a tendéncia do aumento no numero
de animais participantes, especialmente nos Estados de MT e PA. Este fato pode relacionar-se
com a expansdo de fronteiras, resultando na ida de criadores mais tecnificados do Sul e
Sudeste para areas como o Sul do PA e Norte do MT. Com isso abriu-se um nicho de
mercado para animais testados a serem utilizados nos rebanhos comerciais da regido. A maior
propor¢do de fémeas no arquivo (55%) pode ser explicada pelo maior nimero de fazendas
multiplicadoras e comerciais na regido estudada, bem como o enfoque recente na selecéo de

fémeas para aplicacdo de biotécnicas reprodutivas, como a transferéncia de embriGes.
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Figura 9. Numero de animais participantes do PMGRN — Nelore Brasil, nos Estados
da Amazonia Legal, entre 1995 e 2008.
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A distribuicdo do numero de animais, das médias de cada caracteristica e seu

respectivo desvio-padrdo encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva (médias, desvios-padrdo e valores minimos e maximos) por
sexo e no geral das caracteristicas de crescimento e reproducao de animais Nelore criados na
Amazonia Legal.

Caracteristica N Media D-P Minimo  Méaximo
*Geral 94822 123 19,0 46 227
P120 (kg) M 47463 127 18,8 66 180
F 46932 119 17,3 66 180
Geral 88176 180 28,1 70 359
P210 (kg) M 44195 187 27,6 95 264
F 43592 172 25,1 95 264
Geral 63580 262 45,5 110 612
P450 (kg) M 31589 279 473 111 612
F 31375 245 36,3 110 528
PE450 (mm) M 23901 227 28,4 140 315
IPP (meses) F 38376 37 4,7 23 49

N = ndmero de animais; D-P = Desvio-padrdo; P120 = Peso aos 120 dias de idade; P210 = Peso aos 210 dias de
idade; P450 = Peso aos 450 dias de idade; PE450 = perimetro escrotal aos 450 dias; IPP = idade ao primeiro
parto; M = machos; F = fémeas. *Geral refere-se as médias antes da consisténcia dos dados.

As médias fenotipicas das caracteristicas consideradas no estudo, pertencentes a
animais da Amazonia Legal, encontram-se préximas a média geral do PMGRN — Nelore
Brasil.

A média geral para P120 foi de 123 + 19,0 kg, resultado similar ao encontrado por
Ferreira et al. (2001) em fazendas de Minas Gerais (126 + 25,41 kg) e por Garnero et al.
(2010) utilizando dados de animais da raca Nelore do Brasil. Resultado também similar a
média do PMGRN — Nelore Brasil, de 125 kg (LOBO et al., 2011).

A média para P210 foi de 180 + 28,1 kg, superior a encontrada por Fridrich et al.
(2008) de 167,20 + 24,6 kg utilizando dados da mesma raca na regido Norte, por Lopes et al.
(2008) com 166,67 + 30,94 kg para peso aos 205 dias de idade em animais da mesma raca na
regido Sul do Brasil, e por Cubas; Perotto; Abrahdo (2001) no Estado do Parana com 141,30
kg. Porém, inferior a relatada por Ferreira et al. (2001) para o Estado de Minas Gerais (189,38
+ 28,25), em machos também com a mesma raca, fato este que pode ser explicado por uma

selecdo mais intensa nesta regido do Brasil. A média de peso para P210 foi similar a
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encontrada por Ribeiro et al. (2009) em animais da raga Nelore criados na regido do Mato
Grosso do Sul (181,24 + 22,41 kg).

O P450 teve média de 262 + 45,5 kg, resultado inferior ao encontrado por Garnero et
al. (2010) de 452 kg analisando dados de animais da raca Nelore em todo o Brasil. Fridrich et
al. (2008), utilizando arquivo de pesos de animais da raca Nelore aos 365 dias de idade em
varias regies do Brasil, encontraram resultados que variaram de 211,77 + 33,3 kg na regido
Sul a 227,88 + 39,9 kg na regido Nordeste, tendo a regido Norte atingido uma média de
215,25 + 34,7 kg.

Nas caracteristicas de peso, observaram-se maiores médias dos machos em relacéo as
fémeas, sendo estas 6,72%, 8,72% e 13,87% inferiores para P120, P210 e P450,
respectivamente. Resultado semelhante ao encontrado por Toral et al. (2004) em bovinos
Nelore do Mato Grosso do Sul, em que as fémeas foram inferiores aos machos, em média, 8%
para peso aos 205 dias, 11% para peso aos 365 dias e 13% para peso aos 550 dias de idade.
Este resultado pode ser explicado por Sakaguti et al. (2001), que ao constatarem
comportamento similar em bovinos da raca Tabapud, informaram que o aumento das
diferencas entre pesos corporais de machos e fémeas se deve a diferenca da taxa de
crescimento dos dois sexos, provavelmente relacionado as diferencas fisioldgicas e
hormonais, que se intensificam a medida que o animal atinge a puberdade e inicia a sua vida
sexual.

O perimetro escrotal calculado aos 450 dias de idade é um pardametro de féacil
avaliacdo, e possui uma alta correlacdo genética com caracteristicas de crescimento como
peso e caracteristicas de reproducdo como producdo de sémen e fertilidade, inclusive das
fémeas filhas de touros provados. A média desta caracteristica foi de 22,7 + 2,84 cm,
resultado semelhante & média do PMGRN — Nelore Brasil de 23 cm (LOBO et al., 2011).

A idade ao primeiro parto é uma caracteristica que pode promover uma diminui¢do no
intervalo de geragdes possibilitando maior intensidade de sele¢do nas fémeas. Outra vantagem
é a reducdo de categorias animais em desenvolvimento dentro da fazenda, com consequéncia
no aumento da taxa de desfrute do rebanho. A média desta caracteristica neste estudo foi de
37 + 4,7 meses, valor este semelhante ao encontrado na média do PMGRN — Nelore Brasil de
37 meses (LOBO et al., 2011).

As estimativas dos componentes de (co)variancia e dos pardmetros geneticos das
andlises entre o P120 e as outras caracteristicas de peso dos dados da Amazonia Legal e na
base geral do PMGRN — Nelore Brasil estdo descritos nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.
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Tabela 2. Estimativas dos componentes de (co)variancia e dos parametros genéticos
provenientes das analises conjuntas de duas caracteristicas, entre o peso aos 120 dias de idade
—P120 (variavel 1) e outras caracteristicas (variavel 2), dos dados da Amazénia Legal.

Parametro genético*

Peso aos 120 dias de idade (P120) — (1)

P210 (2) P450 (2) PE450 (2)
6°A1 34,14 88,74 42,95
OAL2 45,99 145,82 42,19
o°n2 73,91 287,75 200,40
61 93,64 79,00 90,68
OE12 99,51 66,25 36,13
6°E2 178,25 316,41 248,37
6%p1 174,54 182,76 174,06
P12 211,30 212,06 78,32
6°p2 345,98 604,16 448,77
h%y 0,20 0,49 0,25
h? 4 0,21 0,48 0,45
h? n1 0,27 0,08 0,23
h? mo 0,27 - -

ra 0,92 0,91 0,45
e’ 0,54 0,43 0,52
e 0,52 0,52 0,55

P210 = peso aos 210 dias de idade (kg); P450 = peso aos 450 dias de idade (kg); PE450 = perimetro escrotal aos

450 dias de idade (mm).

* oaij= (co)varidncia genética aditiva; ogj; = (co)varidncia residual; opj; = (co)variancia fenotipica; h2; =
herdabilidade direta; h’y; = herdabilidade materna; ra= correlacio genética; e = fracdo da variancia fenotipica
devida ao efeito de ambiente temporario. Para as variancias, i = j; para as covariancias i # j; 1,j = 1,2.
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Tabela 3. Estimativas dos componentes de (co)variancia e dos parametros genéticos
provenientes das analises conjuntas de duas caracteristicas, entre o peso aos 120 dias de idade
— P120 (variavel 1) e outras caracteristicas (variavel 2), na base geral do PMGRN — Nelore
Brasil.

Paramet ctico* Peso aos 120 dias de idade (P120) — (1)
arametro genético

P450 (2) PE450 (2)
o AL 42,37 42,37
OAL2 79,08 2,89
a2 217,16 2,16
o’m 19,29 19,29
Om1,m2 - -
02m2 - -
o’e1 91,40 91,40
OE1,2 84,05 3,77
o’e2 361,20 2,61
h’u 0,23 0,23
h? g2 0,34 0,43
h* m 0,11 0,11
h? m2 - -
a 0,82 0,30
P450 = peso aos 450 dias de idade (kg); PE450 = perimetro escrotal aos 450 dias de idade (cm).
* oaij = (co)varidncia genética aditiva; og; = (co)variancia residual; h%; = herdabilidade direta; h?y =

herdabilidade materna; ra = correlacdo genética. Para as variancias, i = j; para as covariancias i # j; i,j = 1,2.
Fonte: Bezerra, L.A.F. (comunicag8o pessoal, 2011)

Nos dados da Amazonia Legal, as estimativas de herdabilidade direta para o P120
variaram de 0,20 a 0,49 (Tabela 2), e considerando os dados da base geral do PMGRN —
Nelore Brasil, a caracteristica P120 teve uma herdabilidade direta de 0,23, resultados estes
dentro dos parametros encontrados por Siqueira et al. (2003) e Cyrillo et al. (2004), de 0,04 e
0,58, respectivamente; e as de herdabilidade materna variaram de 0,08 a 0,27 nos dados da
Amazonia Legal e 0,11 nos dados da base geral do PMGRN — Nelore Brasil, resultado
superior ao de 0,04 encontrado por Siqueira et al. (2003) e Cyrillo et al. (2004), e ao
encontrado por Nobre et al. (2003), de 0,18. Estes resultados indicam que a influéncia do
ambiente ainda pode ser razoavelmente alta e, portanto, precisa de cuidados especiais,
principalmente o ambiente de criacdo proporcionado pela matriz ao bezerro, ja que é quando

0s zebuinos estdo no pico da curva de lactagdo (GARNERO et al., 2010).
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O peso aos 210 dias representa 0 peso em que o animal é normalmente desmamado e
representa a habilidade materna da vaca em fazer o bezerro ganhar peso do nascimento a
desmama. As estimativas de herdabilidade para P210 nos dados da Amazoénia Legal foram
iguais a 0,21 para habilidade direta e 0,27 para habilidade materna, resultado acima do
encontrado por Marcondes et al. (2002) de 0,19 e inferior ao encontrado por Cyrillo et al.
(2004) de 0,48, ambos em animais da mesma raga para peso aos 205 dias.

As estimativas de herdabilidade direta para P450 foram iguais a 0,48 para os dados da
Amazonia Legal e 0,34 nos dados da base geral do PMGRN — Nelore Brasil, valores estes que
sugerem que essa caracteristica, quando selecionada, pode promover ganhos genéticos,
expressando a capacidade do animal em ganhar peso no periodo pos-desmama. As
herdabilidades relatadas foram inferiores a reportada por Bertazzo et al. (2004), de 0,75 e
superiores ao encontrado por Nobre et al. (2003), de 0,25, em animais da mesma raca para
peso ao sobreano.

Para PE450 encontraram-se estimativas de herdabilidade direta de 0,45 para os dados
da Amazonia Legal e 0,43 nos dados do PMGRN — Nelore Brasil, valores superiores ao
relatado por Vargas et al. (1998) de 0,28 em animais da raca Brahman, e inferiores ao
encontrado por Quirino et al. (1999) de 0,76 em animais Nelore, contudo, os resultados
encontrados neste estudo foram similares aos relatados por Pereira; Eler; Ferraz (2001),
Cabrera et al. (2002) e Reyes et al. (2003).

A idade ao primeiro parto € uma caracteristica que tem grande importancia zootécnica,
pois marca o inicio da vida produtiva das fémeas. A analise em modelo de caracteristica Gnica
para IPP, assim como a herdabilidade desta caracteristica para os dados da Amazénia Legal e
os da base geral do PMGRN - Nelore Brasil estdo descritos nas Tabelas 4 e 5,
respectivamente.

As correlacdes genéticas aditivas nos dados da Amazonia Legal entre P120 com P210
e P450 foram altas (0,92 e 0,91, respectivamente), assim como as correlacdes entre P120 e
P450 nos dados do PMGRN — Nelore Brasil, indicando que grande parte dos genes de acéo
aditiva que atuam sobre o peso pré-desmama também atua sobre 0s pesos pos-desmama, na
mesma direcdo, e sugerem que a selecdo para maior peso a desmama, além de mais rapida e
menos onerosa que para 0S pesos poOs-desmama, pode levar a ganhos favoraveis, sendo
portanto um bom critério de selecdo. Resultado este semelhante ao encontrado por Toral et al.
(2004), utilizando dados de bovinos da raga Nelore criados em trés regides do Mato Grosso
do Sul, os quais encontraram altas correlagdes de P205 com P365 e P550, indicando que
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genes que atuam sobre o peso & desmama também atuam sobre os pesos aos 12 e aos 18
meses de idade.

Segundo alguns autores, as diferencas substanciais de covariancia entre efeitos
genéticos diretos e maternos em diferentes regides podem ser resultantes da acdo da IGA
(ELER et al., 1995; MEYER, 1992; ROBINSON, 1996). Robinson (1996) constatou que
grande proporcdo da correlacdo negativa entre os efeitos direto e materno para o peso a
desmama pode ter sido causada pela interacdo do tipo touro x ano, a qual é especialmente
importante quando uma grande quantidade de reprodutores € introduzida na populagéo a cada
ano. Atraveés da inclusdo da interacdo touro x rebanho como componente aleatério no modelo
animal, Eler et al. (2000) verificaram que as correlacbes genéticas entre efeitos direto e
materno se aproximaram de zero, ou tornaram-se até mesmo positivas. Porém, quando a
interacdo foi omitida, as correlagdes foram negativas. Para estes autores, a covariancia, em
geral negativa, pode estar aumentada em sua magnitude pela interacdo, forcando os animais
com DEPs positivas para peso a apresentarem DEPs negativas para habilidade materna e vice-

Vversa.

Tabela 4. Andlise em modelo de caracteristica Unica para Idade ao Primeiro Parto
(IPP), em animais Nelore da Amazonia Legal.

Pardmetro genético

Caracteristica o’ o’e o%p h%g e’

IPP (dias) 2,47 9,25 11,7 0,21+0,03 0,79+0,03

o’ = variancia genética aditiva; o°¢ = variancia residual; o% = variancia fenotipica; h’y = herdabilidade; e =
fracdo da variancia fenotipica devida ao efeito de ambiente temporario.

Tabela 5. Analise em modelo de caracteristica Unica para Idade ao Primeiro Parto
(IPP) e Peso aos 210 dias de idade (P210), em animais Nelore do PMGRN — Nelore Brasil.

Parametro genético

Caracteristica oA o’m cE o%p h?q h%
IPP (dias) 2,10 - 17,38 19,48 0,11 -
P210 (kg) 92.83 38,55 177,62 371,32 0,25 0,10

6°s = variancia genética aditiva; o’ = varidncia residual; 6% = variancia fenotipica; h%; = herdabilidade; e* =
fracdo da variancia fenotipica devida ao efeito de ambiente temporério.
Fonte: Bezerra, L.A.F. (comunicacgdo pessoal, 2011)

A idade ao primeiro parto apresenta herdabilidade que varia de 0,01 a 0,46
(GRESSLER et al.,, 1998; LOBO, 1998; MERCADANTE; LOBO; OLIVEIRA, 2000;
PEREIRA; ELER; FERRAZ, 2000), mas principalmente baixa, indicando que a selecdo nédo
deve resultar em grandes progressos. Adicionalmente, a vantagem de se incluir esta
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caracteristica nos programas de melhoramento estd associada a facilidade de medicéo
(GRESSLER, 1998). Observou-se na Tabela 4 que a herdabilidade da IPP teve valor mediano,
comportando-se como a maioria das caracteristicas reprodutivas, de 0,21 + 0,03, superior ao
encontrado por Dias; Faro; Albuquerque (2004) com media 0,16, e inferior ao relatado por
Bertazzo et al. (2004) que encontraram herdabilidade de 0,37. Na Tabela 5, observou-se que a
herdabilidade para IPP teve valor de 0,11, abaixo do relatado por Dias; Faro; Albuquerque
(2004) com média de 0,16. A herdabilidade direta para P210 foi de 0,25 para herdabilidade
direta e 0,10 para herdabilidade materna.

Comparando as herdabilidades das caracteristicas dos dados obtidos na Amazoénia
Legal com os dados do PMGRN — Nelore Brasil, pode-se observar que as caracteristicas
tiveram resultados divergentes entre os dois bancos de dados, indicando a presenca de IGA,
especialmente em relacdo aos aspectos maternos, de peso ao sobreano e de IPP. Toral et al.
(2004) estudaram o efeito da IGA sobre as caracteristicas de crescimento de bovinos da raca
Nelore criados em trés microrregides homogéneas do estado do Mato Grosso do Sul, e
concluiram que o efeito das microrregides sobre o0s pesos estudados evidencia as
particularidades de cada uma.

As correlacdes de rank entre DEPs das caracteristicas estudadas obtidas nos arquivos
da base geral do PMGRN — Nelore Brasil e nos registros dos animais criados na regido da
Amazonia Legal encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Correlaces entre classificacdes’ dos animais da raca Nelore, avaliados na base
geral do PMGRN — Nelore Brasil (g) e na base de registros da Amazoénia Legal (a).

a g DP120m DP120d DP210m DP210d DP450 DPE450 DIPP

pp12om | 0996
(P<0,0001)

0,773
(P<0,0001)

DP120d

DP210m 0,578
(P<0,0001)

DP210d 0,791
(P<0,0001)

0,829
(P<0,0001)

DP450

0,789
(P<0,0001)

DPE450

0,383
(P<0,0001)

DIPP

1 as correlacdes entre diferentes caracteristicas ndo teriam aplicac&o no trabalho e ndo foram calculadas.




39

DP120m* = DEP materna para peso aos 120 dias de idade; DP120d* = DEP direta para peso aos 120 dias de
idade; DP210m* = DEP materna para peso aos 210 dias de idade; DP210d* = DEP direta para peso a0s210 dias
de idade; DP450* = DEP para peso aos 450 dias de idade; DPE450* = DEP para perimetro escrotal aos 450 dias
de idade;DIPP* = DEP para idade ao primeiro parto.

As correlages entre classificacOes de rank para P120, P210, P450, PE450 e IPP foram
iguais a 0,77, 0,79, 0,82, 0,78 e 0,38, respectivamente, indicando a presenca de IGA, com
excecdo da caracteristica P450, se levar em consideragéo o critério de Robertson (1959) e De
Mattos; Bertrand; Misztal (2000) os quais concluiram que quando as correlacbes entre
diferentes ambientes forem maiores que 0,80, haveria evidéncias de que os reprodutores
seriam classificados de forma semelhante, ou seja, ndo haveria IGA.

Anélises de dados de campo tém indicado a presenca de correlagcBes entre
classificacbes de rank significativas entre informacdes de desempenho dos animais em
diferentes ambientes, tanto entre regides dentro de um mesmo pais quanto entre paises.
Nesser; Erasmus; Wyk (1998) encontraram este efeito sobre peso a desmama de bovinos da
raca Bonsmara em duas regides da Africa do Sul, sugerindo uma possivel reclassificagio dos
touros entre estas regides. O mesmo foi constatado por Nunn et al. (1978) em animais da raca
Simental distribuidos em oito regides dos Estados Unidos, onde o efeito da interacao touro X
regido ndo foi significativo para peso ao nascimento, porém foi suficientemente pronunciado
para peso a desmama. Para esta mesma caracteristica, Espasandin; Alencar; Urioste (2005)
analisaram os valores genéticos e as classificacbes de touros da raca Angus do Brasil e do
Uruguai, considerando ou ndo as intera¢fes genotipo x pais. Estimaram-se as correlacfes de
ordem entre os valores genéticos dos touros comuns a ambos paises, obtidos pelos diferentes
modelos. Tanto as correlagbes genéticas, quanto as de ordem dos valores genéticos dos touros
apontaram efeitos da IGA sobre o carater analisado e sobre a classificacdo dos reprodutores
nos diferentes ambientes.

A alteracdo da classificagdo de touros também foi observada por Toral et al. (2004)
para as caracteristicas peso ao nascimento, aos 205, 365 e 550 dias, em bovinos Nelore
provenientes de trés regides de Mato Grosso do Sul. Lopes et al. (2008) observaram baixas
correlagdes entre as DEPs de animais avaliados em diferentes ambientes na regido Sul do
Brasil, para peso ao nascimento, peso a desmama e peso ao sobreano na raca Nelore.

Ferreira et al. (2001), ndo evidenciaram efeito da IGA até a desmama em animais
Nelore. Porém, no periodo pds-desmama, seu efeito foi considerado elevado. Na raca
Tabapud, Fridrich; Silva; Fridrich (2005) constataram influéncia da IGA sobre a classificacdo

dos touros para o peso aos 205 e 365 dias.



40

6. CONCLUSAO

As analises preliminares foram importantes para o conhecimento da populagédo a ser
trabalhada, seu tamanho, a distribuicdo dos registros entre Estados, o0 nimero de grupos
contemporaneos, entre outros fatores que influenciam as decisdes sobre a metodologia e
modelos a serem utilizados nos estudos subsequentes. As analises da interacdo gendtipo-
ambiente, por meio das estimativas de herdabilidade, evidenciaram maiores efeitos sobre os
aspectos maternos, de peso aos 450 dias de idade e idade ao primeiro parto, enquanto que as
correlac@es entre classificagdes mostraram fortes evidéncias em quase todas as caracteristicas
estudadas. Com isso, a mudanga de desempenho entre os animais de acordo com a variagao
do ambiente pode gerar prejuizos aos criadores que adquirirem um animal bem colocado no
ranqueamento do PMGRN — Nelore Brasil, pois 0 mesmo pode ndo ter o desempenho

desejado quando utilizado na Amazénia Legal.
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