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RESUMO
O objetivo do presente trabalho foi investigar a existéncia de interagao

gendtipo x ambiente, estimar os parametros genéticos ganho de peso do
nascimento a desmama (GPND), peso ajustado para os 205 dias (P205),
ganho de peso da desmama aos 18 meses de idade (GP18) e peso ajustado
aos 550 dias (P550) em um rebanho da raca Nelore, bem como avaliar
parametros de estabilidade e adaptabilidade dos touros, em trés diferentes
regides de producédo. O modelo estatistico continha os efeitos genéticos aditivo
direto e residual (efeitos aleatérios) e, como fixos, efeitos de fazenda e grupo
de contemporaneos. Utilizou-se o modelo animal uni e bi caracteristica. As
estimativas de herdabilidades direta variaram entre: 0,39 a 0,44; 0,41 a 0,45;
0,42 a 0,55 e 0,60 a 0,62 respectivamente para GPND, P205, GP18 e P550.
Para herdabilidade materna para as mesmas caracteristicas, variaram entre:
0,12 a 0,18; 0,00 a 0,06 e 0,02 a 0,22. As correlacdes apontaram alteragdo na
classificacdo dos reprodutores por regido. As andlises de adaptabilidade
mostraram ser eficientes em discriminar o comportamento das combinaces
genotipicas dentro de cada ambiente avaliado, evidenciando que o fator
genético de rebanho e as regides influenciaram na performance de suas

progénies para as caracteristicas estudadas.

Palavras-chave: adaptabilidade, herdabilidade, correlacdo genética, gado de

corte.



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the existence of genotype x
environment interaction, estimate genetic parameters gain from birth to weaning
(GBW), adjusted weight for 205 days (W205), weight gain from weaning to 18
months of age (GW18) and weight set at 550 days (W550) in Nellore herd and
evaluate stability and adaptability parameters of the bulls in three different
production regions. The statistical model contained the genetic effects and
residual additive (random effects) and as fixed, farm effects and contemporary
groups. We used the animal model uni- and bi characteristic. Estimates of direct
heritability ranged from: 0.39 to 0.44; 0.41 to 0.45; 0.42 to 0.55 and 0.60 to 0.62
respectively for GBW, W205, W550 and GW18. For maternal heritability for the
same characteristics, ranging from: 0.12 to 0.18; 0,00 to 0.06 and 0.02 to 0.22,
respectively for GBW, W205, W550 and GW18. The correlations showed
change in the classification of players per region. The adaptability analysis was
efficient to discriminate genotype combination within each rated environment,
showing that the genetic factor herd and regions influenced in the performance

of their progeny to the characteristics studied.

Keywords: adaptability, heritability, genetic correlation, beef cattle.



CAPITULO 1 - CONSIDERA(;GES GERAIS
1.1 — Introducéao

A pecuaria de corte é praticada em todo territério nacional, a
competitividade de mercado acarreta uma busca incessante de elevagédo da
produtividade do rebanho bovino. O sistema de producdo de gado de corte
criados em condicOes extensivas necessita de eficiéncia, visto que no Brasil as
condicdes edafoclimaticas possuem variagdes que influenciam o desempenho
dos animais e comprometem a eficiéncia do rebanho nacional. Isso permite a
adaptacdo da atividade as peculiaridades regionais por meio de diversos
sistemas de producéo, estruturados de forma a garantir a produtividade e cada
vez mais apoiados em programas de melhoramento genético (Silva et. al.,
2013).

Em um programa de melhoramento genético, faz-se necessario
acompanhar o progresso das caracteristicas em uma popula¢do ao longo do
tempo, a fim de que sejam feitas interferéncias quando necessarias, almejando
alcancar os objetivos de selecéo (Santos, 2009).

A escolha do método de selecdo depende do conhecimento da
guantidade de variacdo existente nas populacdes e, mais ainda, quantos desta
variabilidade séo devidos as diferencas genéticas, porquanto permite conhecer
o0 controle genético do carater e o potencial da populacdo para a selecdo
(Souza et al. 1996 a; Souza et al. 1998; Mascioli et al., 1997). No entanto, ha
necessidade de se conhecer as fontes de variagdo ndo genéticas que atuam
sobre as caracteristicas, visando eliminar as diferencas causadas pelo
ambiente, evidenciando-se aquelas causadas por fatores hereditarios, de modo
a facilitar a identificacdo dos animais que contribuem para o aumento da
produtividade dos rebanhos (Ferraz Filho, 2001).

Com a difusdo da inseminacéo artificial, a utilizacdo de reprodutores
avaliados geneticamente expandiu-se atingindo diversos ambientes. Neste
contexto, a interacao genaotipo x ambiente dificulta o trabalho dos técnicos em
selecionar os melhores genoétipos e mais adaptados, pois, em geral, a selecao

€ realizada com base no desempenho dos reprodutores em poucos ambientes.



Fatores de ordem néo genética também apresentam grande influéncia
sobre o desempenho ponderal dos bovinos de corte, tais como sexo, ambiente
de manejo, ano e estacdo de nascimento, entre outros. Devendo ser
considerados junto as avaliacbes de ordem genética (Souza et. al. 2004 e
Ramos et. al., 2009).

Assim sendo, identificar os touros com menor variacdo de
produtividade em diferentes ambientes € um trabalho importante a ser
realizado. A interacdo genotipo x ambiente nos programas de melhoramento,
se nao for observada e ponderada, pode gerar perdas, uma vez que O
desempenho de muitos reprodutores ndo € 0 mesmo em varias regides (Souza
et. al. 2004; Souza et. al. 2008; Fridrich et. al. 2008; Silveira et. al., 2014).

Animais superiores em uma regido ou pais podem ndo ter o mesmo
resultado em outro. Isto sugere que a escolha de um animal apropriado para
uma determinada regido € especifica, podendo este ndo ter a mesma resposta
em outra regido. A identificacdo dessas interacdes deve contribuir para o
aumento da eficiéncia de selecdo em bovinos (Paya et al., 2007; Lopes et al.,
2008; Espasandin et al., 2011; Silveira et al., 2014).

Nesse sentido, € importante a avaliacdo dessas discrepancias de
desempenho com o escopo de identificar e indicar os individuos geneticamente
superiores para uso na reproducdo. A identificacdo de touros adaptados e
estaveis para as diferentes regides pode ser uma ferramenta essencial na
expansdo da produtividade e no processo da interacdo que envolva touros e
rebanhos (Cruz, 2005; Oliveira et al., 2006; Marcal et al., 2014).

A andlise de variancia conjunta é uma forma simples de avaliar a
interacdo touro x rebanho, com magnitude determinada pelo teste F. Contudo,
nessa analise, ndo se obtém detalhes do desempenho dos touros em relacéao a
discrepancia dos rebanhos. Ja os estudos de adaptabilidade e estabilidade,
possibilita identificar touros com elevado potencial de desempenho, os quais
apresentam comportamento previsivel em fungcdo do nivel de producédo dos
diferentes rebanhos, minimizando os erros de avaliacdo (Cruz e Carneiro,
2003; Marcal et al., 2014).

Diversas metodologias tém sido propostas para avaliar a estabilidade e

a adaptabilidade em vegetais, entre elas os métodos de Finlay e Wilkinson



(1963) e Eberhart e Russell (1966), cujas diretrizes sdo consideradas no

presente trabalho.

1.2 - Revisao de Literatura
1.2.1 - Caracteristicas de desempenho ponderal

Um importante grupo de caracteristicas zootécnicas em bovinos de
corte é aquele ligado a producéo, dentre estes, o peso em diferentes idades.
Estas caracteristicas sao utilizadas por ser de facil obtencéo, garantindo uma
avaliagdo do crescimento do animal e apresentando herdabilidade média a alta,
as quais sugerem elevado progresso genético ao selecionar para essas
caracteristicas (Souza et. al. 2010).

Diversos autores utilizam-se dos parametros genéticos para avaliar
caracteristicas de desenvolvimento ponderal em gado de corte. Dentre alguns,
Sirol (2007) analisou o peso na fase maternal (120 dias de idade) de animais
Nelore, estimando a herdabilidade direta em 0,21 e a herdabilidade materna
em 0,26, além de verificar ganhos genéticos direto de 0,355 kg e genético
materno de 0,042 kg ao ano. Yokoo et al. (2007) encontraram, também para
bovinos Nelore, herdabilidades direta e materna de 0,25 e 0,11,
respectivamente.

Fridrich et al. (2008) determinaram para peso ajustado aos 205 dias
herdabilidades diretas e maternas, respectivamente, a 0,01 e 0,08 para a
regido Sul; 0,16 e 0,17 para a regido Sudeste; 0,29 e 0,27 para a regiao
Centro-Oeste; 0,21 e 0,29 para a regidao Norte e 0,16 e 0,09 para a regiao
Nordeste. Ja Souza et al. (2008) estimaram um ganho genético direto de 0, 322
kg ao ano para rebanhos da regido do Pantanal e, 0,455 kg ao ano para
rebanhos de Goias. Por sua vez, Boligon et al. (2008) determinaram para peso
ao sobreano em rebanhos Nelore, 0,34 de herdabilidade direta, enquanto que
Garnero et al. (2010) estimaram herdabilidades diretas e maternas de 0,31 e
0,04 para P365; 0,24 e 0,05 para P450; 0,26 e 0,06 para P550,
respectivamente.

O peso ao desmame € uma das caracteristicas mais utilizadas em

programas de selecao, pois, além de sua importancia econémica e predicao de



valores futuros, € ainda uma medida da producdo anual da vaca de corte,
servindo para indicar sua habilidade materna, a qual € muito importante na
exploracdo comercial, mormente porque 0os ganhos em peso alcangcados na
desmama apresentam custos inferiores aos obtidos em idades mais avancadas
(Santos et. al. 2012).

Amaral et. al. (2014), trabalhando com animais da raca Nelore mocho
no nordeste brasileiro, relataram valores de dos pesos ajustados aos 205, 365
e 550 dias de idade foram de 168,78 + 28,41kg; 232,90 + 41,01kg e 307,25 +
62,59kg, respectivamente. Carvalho et. al. (2013), trabalhando com animais da
raca Nelore no Norte, Sudeste e Centro-Oeste, descreveram o valor médio
para 205 dias de idade de 187,34 = 14,91kg; 196,51 + 18,32kg e 183,53 *
16,64kg e para 365 dias de idade 237,80 + 23,90kg; 254,80 + 27,20kg e 232,10
+ 25,20kg.

Lira et. al. (2013a) estudaram a performance de 23.690 animais
registrados da raca Nelore, os valores fenotipicos médios para 0 pesos
padronizados aos 365 (P365) dias, aos 450 (P450) dias e aos 550 dias (P550)
de idade para os estados do MA, MT e PA foram de 213,96 + 29,70; 244,22 +
40,76; 245,46 + 31,67 kg (P365), 241,64 + 34,15; 285,34 + 49,15; 280,92 +
38,76 kg (P450), 274,10 + 33,58; 339,57 + 58,12; 337,64 + 50,34 kg (P550),
respectivamente.

Porém, Malhado et. al. (2005) afirmam que o peso, aos 205 dias de
idade, apresenta grande importancia ao produtor por determinar até 50% do
peso do animal aos seus 550 dias de idade, e que, nessa idade, é possivel
avaliar a habilidade materna da vaca, sendo que € responsavel por
aproximadamente 60% do crescimento do bezerro no periodo.

A precocidade de crescimento pode aumentar a eficiéncia para ganho
em peso, reduzir o tempo de permanéncia dos animais em pasto e minimizar
0S gastos quanto o tempo para abate (Lopes et. al. 2012). O peso, avaliado em
diferentes idades, € uma caracteristica de desempenho ponderal largamente
utilizada como critério de selecdo em programas de melhoramento, visando
buscar eficiéncia produtiva, com base na genética. Assim como objetivando

identificar animais geneticamente superiores, realizar selecédo e acompanhar as



mudancas genéticas, com o objetivo de orientar decisdes futuras (Lacerda et.
al. 2014).

1.2.2 - Interacdo Genotipo ambiente

Em regides tropicais o desempenho produtivo dos rebanhos esta
altamente relacionado as variagbes de ambiente e clima, onde o valor
observado de uma caracteristica, o fendtipo, é dependente do potencial
genético do individuo e do ambiente no qual € produzido (Carvalho et. al. 2013;
Lira et. al. 2013a).

A interacdo genotipo ambiente caracteriza-se pela dependéncia da
expressao genotipica ao ambiente em que estes gendtipos sao criados, sendo
utilizado para descrever o fendbmeno que ocorre quando um conjunto de
gendtipos muda seu desempenho relativo em ambientes diferentes (Falconer e
Mackay, 1996).

Em relacdo as correlacdes entre as caracteristicas avaliadas entre as
regides, de acordo com Robertson (1959), quando o valor da correlacao
genética for menor que 0,80, a interacdo genotipo x ambiente passa a assumir
papel importante na expressao da caracteristica.

Ambrosini et. al. (2012) estudaram o efeito da interacdo gendtipo-
ambiente em bovinos Nelore Mocha no Nordeste do Brasil e constataram
evidéncias deste efeito para o0s pesos indicadores de desenvolvimento
ponderal. Trabalhando com peso a desmama e peso ao sobreano, em animais
da raca Nelore, Carvalho et. al. (2013), obtiveram valores da correlacéo
genética para o peso a desmama no intervalo de 0,85 a 0,95, ndo sendo
observada a interacdo genoétipo-ambiente. Ja o peso ao sobreano, no mesmo
estudo, apresentou interacdo gendtipo x ambiente entre as regides Norte,
Sudeste e Centro-Oeste.

Lira et. al. (2013a) analisando a interagdo genotipo ambiente em
animais da raca Nelore nos estados do Maranhdo, Mato Grosso e Para,
identificou correlagdes genéticas entre os desempenhos das progénies de um
mesmo reprodutor nos diferentes estados variaram de 0,27 (MA-MT), - 0,16
(MA-PA) e 0,37 (MT-PA) para P365; de 0,29 (MA-MT), - 0,10 (MA-PA) e 0,38



(MT-PA) para P450; e 0,41 (MA-MT), - 0,20 (MA-PA) e - 0,05 (MT-PA) para
P550.

Carvalho et. al. (2013) utilizou informacdes de 58.095 dados de P205 e
58.095 de P365 de animais da raca Nelore distribuidos entre as regides Norte,
Sudeste e Centro-Oeste. Os autores observaram correlacbes genéticas
estimadas para as caracteristicas P205 e P365 em cada uma das regides,
Norte (RATB), Sudeste (RATB) e Centro-Oeste (RSPR), foram para P205:
0,85+0,11 entre RATB e RATB; 0,96+0,07 entre RATB e RSPR; e, 0,95+0,07
entre RATB e RSPR, e para P365: 0,72+0,09 entre RATB e RATB; 0,83+0,07
entre RATB e RSPR; e 0,85+0,08 entre RATB e RSPR, os resultados
demonstraram que, na desmama (P205), o efeito da interacdo gendtipo
ambiente ndo foi observado. Todavia, para o peso ao ano (P365), na
combinacdo envolvendo as regides Norte/Sudeste, foi verificado efeito da
interacdo gendtipo ambiente.

Contudo, se as diferentes formas de interacdo dos gendétipos dos
animais com o ambiente forem evidentes, estas podem influenciar nas
estimativas dos parametros genéticos das caracteristicas de interesse
econbmico e, com isso, levar a equivocos na selecdo dos animais com
consequente decréscimo no progresso genético dos rebanhos (Faria et. al.
2011).

Quando desconsiderada, a interacdo gendtipo ambiente prejudica o
ganho genético devido as alteracdes nas estimativas dos parametros genéticos
e variancias, resultando em equivocos na escolha dos reprodutores. Portanto,
animais identificados como melhoradores de determinado rebanho podem né&o
ser os melhores se transferidos para condi¢cdes ambientais diferentes ou se sua
progénie for criada em condicdo ambiental diferente daquela onde foram
selecionados (Corréa et al. 2009).

Entre e dentro de cada unidade federativa ha variagbes ambientais
contrastantes que podem interferir, positiva ou negativamente, na expressao do
gendtipo dos animais de forma que a sele¢do de animais numa regido pode
nao ser fidedigna para outra unidade federativa (Lopes et. al. 2008).

Considerando que a variacdo fenotipica € parcialmente controlada pela

heranca genética, uma vez que a expressao dos genes € afetada pelo meio e



que, a utilizacdo de touros se expandiu atingindo diversos ambientes com a
difusdo da inseminacgéo artificial, € necesséario que se determine a magnitude
da influéncia do ambiente sobre a producédo, a ponto de direcionar 0os animais
superiores geneticamente para cada regido (Lira et. al. 2013a; Silveira et. al.
2014).

A manifestacdo fenotipica para determinada caracteristica é o
resultado da acdo do gendtipo e do meio ambiente. Entretanto, quando se
consideram varios ambientes, pode-se detectar um componente adicional,
causado pela interacdo gendtipo x ambiente. As alteracdes nos componentes
de co(variancia) e, consequentemente, nos parametros genéticos, tém sido
utilizadas como forma de avaliar a interagado genotipo x ambiente. (Barros et. al.
2006)

1.2.3 - Adaptabilidade e estabilidade

Para avaliar a adaptabilidade e a estabilidade, sédo utilizados métodos
de regresséao linear simples, como proposto por Finlay e Wilkinson (1963) e
Eberhart e Russell (1966). A diferenca entre estes métodos origina-se nos
conceitos da estabilidade. O modelo proposto por Finlay e Wilkinson (1963)
consiste na analise de regressao linear simples do desempenho médio de cada
touro em relacdo a média de todos os touros em cada regidao, denominado
indice de rebanho.

As estimativas dos parametros de adaptabilidade foram interpretadas
com base nos coeficientes de regressao linear (B1i) e nas médias (B0i), os
quais medem as respostas de um touro i, a variagcao das regides. Touros com
coeficientes de regressdo proximos a um (B1i = 1) sdo considerados de
estabilidade média; se associados a altos rendimentos, (B0i), sdo de
adaptabilidade ampla. Se (B1i > 1), indica estabilidade abaixo da média e
adaptabilidade especifica a rebanhos em que as médias genéticas das
matrizes sdo mais altas; do contrario, (B1i < 1), os touros apresentam
estabilidade acima da média e adaptacdo especifica a rebanhos em que a

média genética das matrizes é mais baixa (Cruz e Regazzi, 1994).



Considerando o proposto por Finlay e Wilkinson (1963), mas com o
intuito de aperfeicoar a metodologia, Eberhart e Russell (1966) incluiram a
variancia do desvio da regressédo como um parametro de estabilidade adicional
(Cruz e Carneiro, 2003). Nesta metodologia, o ideal é o animal que apresenta
produtividade média alta, (b; =1) e (x3=0). Um touro é estavel quando os
desvios de regressdo apresentarem variancia igual a zero (x3=0). O
coeficiente de determinacdo é definido como uma medida de estabilidade
(RATB) de cada touro e foi usado também para quantificar se a propor¢cao da
variacdo fenotipica de cada touro é explicada pela regressdo linear. O
considerado ideal é o coeficiente de determinacao igual a um (RATB = 1), ou
proximo a 100% (Marcal et. al. 2014).

Barros et. al. (2006) analisou 39.212 registros para peso a desmama e
16.546 registros para peso aos 12 meses e ganho de peso até 160 dias pos-
desmama e estimou os parametros de adaptabilidade e estabilidade que se
demonstraram eficientes em discriminar o comportamento das combinagdes
genotipicas dentro de cada ambiente avaliado. Marcal et. al. (2014) estudando
caracteristica de peso aos 120 dias com animais Tabapud, usando os
parametros de adaptabilidade e estabilidade para estimar estas informacdes
sobre os animais, discriminaram diferencas de desempenho nos rebanhos e
identificaram: a) touros perfeitamente adaptados e estaveis, b) touros com
adaptacdo geral, c) com adaptacdo especifica a ambientes favoraveis e
desfavoraveis.

Independentemente do seu valor econdmico, a selecao de gendtipos
favoraveis as caracteristicas de precocidade pode levar ao aumento da
frequéncia de genes desejaveis para caracteristicas de interesse na populacgéo,
com consequente aumento do ganho genético e econdmico do sistema
produtivo (MONSALVES, 2008).

Os parametros de Adaptabilidade e Estabilidade de acordo com Cintra
(2007) sao definidos em: adaptabilidade genotipica, a qual representa a
capacidade de as combinacfes genotipicas aproveitarem vantajosamente o
estimulo do ambiente; e, estabilidade genotipica, a qual representa a
capacidade das combinagcbes genotipicas mostrarem um comportamento

previsivel em funcdo do estimulo do ambiente.
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CAPITULO 2 - INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE PARA CARACTERISTICAS
DE DESEMPENHO DA RACA NELORE NAS DIFERENTES REGIOES (PESQUISA
AGROPECUARIA BRASILEIRA, QUALLIS CAPES-B1)

Interacdo gendtipo-ambiente para caracteristicas de desempenho da raca Nelore nas
diferentes regides

Resumo - O objetivo do presente trabalho foi investigar a existéncia de interagdo
genotipo x ambiente e estimar os parametros genéticos (unicaracter) para caracteristicas
produtivas em gado de corte, criados em trés diferentes regides de producdo. Estimou-se
parametros genéticos e interacdo genotipo x ambiente para caracteristicas de desempenho
ganho de peso do nascimento a desmama (GPND), peso ajustado para os 205 dias (P205),
ganho de peso da desmama aos 18 meses de idade (GP18) e peso ajustado aos 550 dias
(P550) em um rebanho da raca Nelore criadas em trés diferentes regibes de produgédo. O
modelo estatistico continha os efeitos genéticos aditivo direto e residual (efeitos aleatérios) e,
como fixos, efeitos de fazenda e grupo de contemporaneos. Utilizou-se 0 modelo animal uni e
bi caracteristica. As estimativas de herdabilidades direta variaram entre: 0,39 a 0,44; 0,41 a
0,45; 0,42 a 0,55 e 0,60 a 0,62 respectivamente para GPND, P205, GP18 e P550. Para
herdabilidade materna para as mesmas caracteristicas, variaram entre: 0,20; 0,12 a 0,18; 0,00
a 0,06 e 0,02 a 0,22. Com base na correlagdo de Spearman constatou-se alteracdo na
classificacdo dos reprodutores por regido. Evidenciou-se a existéncia de interacdo genotipo x
ambiente para as caracteristicas avaliadas, havendo possibilidade dos reprodutores
selecionados como de mérito genético superior para uma regido ndo para outras.

Palavras-chave: herdabilidade, correlacdo genética, gado de corte.
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Genotype-environment interaction for performance characteristics of Nellore in

different regions

Abstract — The objective of this job was investigate the genotype x interaction existence and
estimates of the genetic parameters (unicaracter) for productive trait’s in beef cattle, raised in
three different regions. Were estimated genetic parameters and evaluated the genotype X
environment interaction for performance characteristics gain from birth to weaning (GPND),
adjusted weight for 205 days (P205), weight gain from weaning to 18 (GP18) and weight
adjusted to 550 days (P550) in a Nellore herd created in three different production regions.
The statistical model contained the genetic effects and residual additive (random effects) and
as fixed, the effects of farm and contemporary groups. Analyses were performed in animal
models of type single and two-trait. The different characteristics analyzed estimates of direct
heritability ranged from: 0.39 to 0.44; 0.41 the 0.45; From 0.42 to 0.55 and 0.60 to 0.62
respectively for GPND, P205, P550 and GP18. For the same traits, were estimated the
maternal heritability equal to 0.20; 0.12 to 0.18; 0.00 to 0.06 and 0.02 to 0.22 respectively.
When analyzing using the Spearman correlation, there was change in the ranking of sires by
region. These results show the existence of genotype x environment interaction for the trait’s,
with the possibility of the sires selected as higher genetic merit for a region and not be for
others.

Keywords: heritability, genetic correlation, beef cattle.

Introducéo
A pecudria de corte e praticada em todo territério nacional brasileiro, a
competitividade de mercado acarreta uma busca incessante de elevacdo da produtividade do

rebanho bovino. O sistema de producgédo de gado de corte criados em condicOes extensivas
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necessita de eficiéncia, uma vez que no Brasil, as condi¢des edafoclimaticas possuem
variagdes que influenciam o desempenho dos animais e comprometem a eficiéncia do rebanho
nacional. Isto permite a adaptacdo da atividade as peculiaridades regionais por meio de
diversos sistemas de producdo, estruturados de forma a garantir a produtividade, os quais
estdo cada vez mais apoiados em programas de melhoramento genético (Silva et. al., 2013)

Assim sendo, identificar os touros com menor variacdo de produtividade em diferentes
ambientes € um trabalho importante a ser realizado. A interagdo gendtipo x ambiente, se ndo
for observada e ponderada nos programas de melhoramento, pode gerar perdas, visto que 0
desempenho de muitos reprodutores ndo é o mesmo em varias regides (Souza et. al. 2004;
Souza et. al. 2008; Fridrich et. al. 2008; Silveira et. al., 2014).

Fatores de ordem ndo genética também apresentam grande influéncia sobre o
desempenho ponderal dos bovinos de corte, tais como: sexo, ambiente de manejo, ano e
estacdo de nascimento, entre outros. De modo que devem ser considerados junto as avaliagdes
de ordem genética (Souza et. al. 2004 e Ramos et. al., 2009).

O objetivo do presente trabalho foi investigar a existéncia de interacdo genoétipo x
ambiente e estimar os parametros genéticos (unicaracter) para caracteristicas produtivas em

gado de corte, criados em trés diferentes regides de producéo.

Material e Método
Utilizou-se informagdes de 16.914 animais (criados na regido do Alto Taquari - Bolséo
—RATB), 28.404 (regido de Campo Grande - Dourados — RATB) e, 43.145 (regido Oeste de
Sdo Paulo — Parand —RSPR), em um total de 88.463 informac0es, de animais da raca Nelore,
criadas em regime extensivo, nascidas entre os anos de 1986 e 2012. Os dados utilizados
pertencem ao Arquivo Zootecnico Nacional — racas zebuinas, cedidos pela Associacéo

Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ). Na Tabela 1, encontram-se o numero de animais
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avaliados, numero de reprodutores (touros), numero de vacas, numero de grupos de
contemporaneos.

As regides de producdo foram caracterizadas e diferenciadas por Arruda & Sugai
(1994) de acordo sistema de producdo, nivel de tecnologia, qualidade e produtividade dos
recursos e tipo racial do rebanho bovino.

As caracteristicas estudadas foram ganho de peso do nascimento a desmama (GPND),
peso ajustado para os 205 dias (P205), ganho de peso da desmama aos 18 meses de idade
(GP18) e peso ajustado aos 550 dias (P550). Os P205 e P550 foi considerado o registro de
animais com peso variando trés desvios-padrdo em relacdo a média, dentro de cada regido. Ja
0 GPND calculou-se de acordo com a seguinte expressdao: GPND = (P205-PN)/205, onde PN
= Peso ao Nascer

Ja o GP18 foi estimado com a seguinte formula: GP18 = (P550 - P205)/345. Para
manipulagcdo e preparacdo do banco de dados para estimagdo dos componentes de (co)

variancia utilizou-se o programa SAS JULIO FAVOR COLOCAR O PROC UTILIZADO

(Statistical Analysis System, 2015).

Os componentes de (co)variancia e parametros genéticos foram estimados utilizando-
se 0 método da maxima verossimilhanca restrita livre de derivadas (REML), enquanto que 0s
valores genéticos preditos foram obtidos pelas equacdes dos modelos mistos de Henderson,
por intermédio do melhor preditor linear ndo-viesado (BLUP), utilizando-se o programa
MTDFREML (Boldman et al., 1995).

Foi utilizado o modelo animal uni e bi caracteristica, 0 modelo estatistico incluiu os
efeitos fixos de grupo de contemporaneos, sendo estes compostos por sexo, fazenda, estagdo
(outubro a maio = chuvosa, e maio a setembro = seca) e ano de nascimento dos animais (1986

a 2012); idade da mde ao parto como co-variavel (linear e quadratica), e os efeitos aleatdrios
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de animal (genético direto), mde (genético materno), de ambiente permanente e ambiental
(residual). Na forma matricial, o modelo utilizado foi:
y=Xp+Zg+ Mm+ Wpe + e, onde:

y = Vetor das variaveis dependentes; 3 = Vetor dos efeitos fixos, incluindo grupo de
contemporaneos (ano de nascimento, estacdo de nascimento, sexo e fazenda); X = Matriz de
incidéncia associando B com y; g = Vetor dos efeitos aleatdrios de valor genético aditivo
direto do animal; Z = Matriz de incidéncia associando g com y; m = Vetor dos efeitos
aleatorios de valor genético aditivo materno; M = Matriz de incidéncia associando m a y; pe =
Vetor dos efeitos aleatorios de ambiente permanente da vaca; W = Matriz de incidéncia
associando p com y; e = Vetor dos efeitos residuais.

Os grupos contemporaneos formados tinham, no minimo, nove individuos, além de
touros com o minimo de cinco filhos. A diferenca esperada na progénie (DEP) foi obtida
dividindo-se o valor genético predito por dois. O critério de convergéncia adotado foi 10, As
interagOes foram interrompidas quando a variancia do “simplex” foi menor que 10°. A cada
convergéncia o programa era reiniciado utilizando valores iniciais obtidos na analise anterior
até que o valor -2 log L ndo reduzisse mais, alcancando a convergéncia global.

O efeito da interacdo gendtipo-ambiente foi avaliado por meio de anélise do tipo bi
caracteristica considerando a mesma caracteristica expressa em duas regiGes, como
caracteristicas distintas e determinadas por grupos diferentes de genes.

O efeito da interacdo gendétipo-ambiente foi avaliado também por meio da mudanga na
ordem de classificacdo dos reprodutores com base na DEP das caracteristicas (GPND, P205,
GP18 e P550) avaliadas entre as regides aos pares e consideradas como sendo caracteristicas
diferentes. Uma vez estimado os valores genéticos, pode ranquear os touros por suas DEPS.

Para avalia-los se esses se mantinham na mesma posi¢cdo nas trés regides, aplicou-se a
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correlagdes de Spearman A similaridade entre a classificagdo dos reprodutores entre as

regides foi avaliada por meio da correlacdo de Spearman utilizando o programa SAS.

Resultado e Discussao

Observaram-se variagcdes dos pardmetros estimados para as caracteristicas nas trés
regides estudadas (Tabela 3). Verificou-se, também, que os pesos médios do P205
apresentados para a RATB, o P205 representando 58,92% do P550 (301,06), a regido RATB
0 P205 representou 58,26% do P550 (315,34), seguida da RSPR onde o P205 apresentou 58%
do P550 (311,59). Ao passo que, aos 205 dias de idade do bezerro, pode-se avaliar a
habilidade materna da vaca, onde € responsavel por aproximadamente 60% do crescimento do
bezerro na fase de cria. E 0 P205 pode representar até 50% do peso do animal aos seus 550
dias de idade (Malhado et. Al. 2005)

Os valores do GPND e GP18 devem ser utilizados como uma ferramenta para
precocidade de crescimento e eficiéncia do animal. A precocidade de crescimento pode
aumentar a eficiéncia do ganho de peso, reduzir o tempo de permanéncia dos animais nas
fazendas e minimizar os gastos quanto o tempo para abate (Lopes et. al. 2012).

As co-variancias genéticas entre os efeitos, aditivo direto e materno, foram negativos
para 0 GPND e o P205 nas trés regides (Tabela 4). Sarmento et. al. (2003) justifica que isso é
0 antagonismo entre os efeitos dos genes para o potencial de crescimento da cria e habilidade
materna da mde. Para Santos et. al. (2012) a selecdo para uma das caracteristicas (direta ou
materna) influencia negativamente a outra. Souza et. al. (2004) salientam que se a correlacéo
genética entre os efeitos direto e materno for negativa, a selecdo para os efeitos aditivos

diretos deve tornar inferior os efeitos maternos e vice-versa. Correlagdes genéticas negativas
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sdo encontradas em varios trabalhos: Santos et.al (2012), Carvalho et.al. (2013), Lacerda et.
al. (2014).

As herdabilidade diretas para 0 GPND e P205 foram respectivamente (0,44 e 0,41)
indicando bom ganho genético para essa caracteristica (Tabela 5). Na avaliacdo das
herdabilidades diretas estimadas para 0 GPND observou-se que a RATB e RATB apresentaram
valores semelhantes, porém, diferiu da RSPR, ndo houve grande variacdo quanto a herdabilidade
estimada nessas regides. No tocante ao P205 observou-se que a RATB e RSPR apresentaram
valores iguais de herdabilidade. Ao seu turno, a regido RATB se diferenciou dos valores da
RATB e RSPR, indicando que a selecdo genética para a caracteristica P205 apresentara resposta
rapida a selegdo.

As herdabilidades materna (h?n) para as caracteristicas GPND e P205 mostraram-se de
media magnitude (variando entre 0,18 e 0,21), indicando que nesta fase de crescimento dos
animais ocorre transmisséo desta habilidade aos filhos. Para caracteristica pds-desmama GP18 a
herdabilidade direta estimada nas trés regides corroboraram com os resultados obtidos por
Sarmento et. al. (2003) e Marques et. al. (2013). Para a caracteristica P550 os valores de
herdabilidade direta estimadas nas diferentes regiGes apresentaram-se semelhantes aos valores
obtidos por Santos et. al. (2012) no norte do Brasil e Lira et. al. (2013).

A interacdo gendtipo-ambiente foi evidenciada entre as Regibes RATB, RATB e
RSPR (Tabela 6). A correlacdo genética indica que 0s genes responsaveis pela expressdo
caracteristicas de desempenho em uma regido ndo sdo 0s mesmos responsaveis pela expressao
em outra regido. Pelos resultados encontrados, sugere-se que 40% dos genes responsaveis
pela expressdo das caracteristicas GPND, P205, GP18 e P550 estdo agindo de forma
dessemelhante nos diversos ambientes, sendo assim, ocorreu diferentes resposta a selecao.

A ocorréncia de Interacdo Genotipo Ambiente (IGA) para as caracteristicas analisadas

nas diferentes regides, assume papel importante na expressdo das caracteristicas.
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Nepomuceno et. al. (2013) identificou em seu trabalho que correlagdes menores que 0,80
indicando forte e importante interagdo genotipo-ambiente, 0 que demonstrou que a
reclassificacdo dos animais pode variar entre 0os ambientes. Assim quando a interacdo €
considerada importante, alguns dos genes que controlam a caracteristica em um ambiente séo
diferentes daqueles que controlam a mesma caracteristica em outro ambiente.

A ordem do mérito dos reprodutores indicou que as diferengas de ambiente nas regides
promoveram mudangas na ordem de classificagdo dos touros, principalmente em relagdo as
caracteristicas de desempenho estudadas (Tabela 7).

Os resultados demonstraram efeito da interacdo genotipo-ambiente (IGA) sobre
GNPD, P205, GP18 e P550) nas diferentes regides. Ocorreu a reclassificacdo dos touros de

acordo com as regides.

Concluséo
Mesmo as regides sendo semelhantes, apresentou-se interagcdo gendtipo ambiente para
as caracteristicas de desempenho (GNPD, P205, GP18 e P550) em bovinos da raca Nelore
criados nas diferentes regides. Verificou-se ainda alteracdo na classificacdo dos touros, dentre
as regides estudadas. Isto porque dependendo da regido de producgéo as progénies dos touros
podem apresentar variacdo do mérito genético, de maneira que a opgdo correta do reprodutor

adaptado para determinada regido € essencial para se maximizar o progresso genético.
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Tabela 1. Numero de reprodutores, vacas e grupo de contemporaneos para ganho de peso do
nascimento a desmama (GPND), peso ao desmame (P205), ganho de peso da

desmama aos 18 meses de idade (GP18) e peso ao sobreano (P550) de animais da
raca Nelore, criados em trés diferentes regides de producao.

GNPD (Kg) P205 (kg) GP18 (kg) P550 (k)
Registo REP VACA GC REP VACA GC REP VACA GC REP VACA GC

RATB 824 10905 363 824 10905 363 824  10.905 363 824 10.905 363
RATB 1.049 20.094 565 1.049 20.094 565 1.049 20.094 565 1.049 20.094 565
RSPR 1.036 28.093 588 1.036 28.093 588 1.036 28.093 588 1.036 28.093 588

Total 59.092 1.516 59.092 1.516 59.092 1.516 59.092 1.516

N = nimero de animais avaliados por regido; REP = reprodutores; GC = nimero de grupos de contemporaneos;
RATB = Alto Taquari-Bolsdo (N=16.914); RATB = Campo Grande-Dourados (N=28.404); RSPR = Oeste de
S&o Paulo - Parana (N=43.145).
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Tabela 2. Resumo da caracterizagdo para as trés regides de estudo conforme a classificacéo de
Arruda & Sugai (1994): Alto Taquari-Bolsdo (RATB), Campo Grande-Dourados
(RATB) e Oeste de Sao Paulo - Parana (RSPR)

RATB RATB RSPR

Localizagdo  Localizada nas A excecdo da microrregido da  Os relevos dominantes,
terras altas do Bodoquena, onde o relevo é modelados em rochas
planalto mato- mais aci- dentado, a sedimentares, pertencentes
grossense, abrange  topografia é ‘;bac'? mesozoica do rio
parte das baciasdo  predominantemente plana e aﬁ:&”&f&%ggﬁiﬁi
Parana e do levemente ondulada. A serra 950 & 300 M. OS
Paragual_, cuja de Maracaju, na MICrorregiao incinais componentes
topografia , da Bodoquena, constitui um 44 g3 rede hidrogréfica
dominante é a de divisor das bacias dos rios s30 0 rio Parana e seus
cha- paddes. Paraguai e Parana afluentes.

Topografia ~ Predominancia de Plana a levemente ondulada Modelados em rochas
chapaddes sedimentares, planalto

clima Tipo subquente Subquente imido com doisa  Tropical
umido, com trés trés meses secos (junho a
meses secos (junho  agosto)
a agosto)

Pluviosidade 1.250 mm Varia de 1.250 a 1.500 mm 1.250 mm

anual

Solo Predominante € do Latossolo vermelho-escuro e Latosolos roxos
tipo areias roxo, de média e boa vermelho-escuro e os
quartzosas fertilidade podzélicos vermelho-
distréficas. de baixa amarelo, de media a alta
fertilidade. fertilidade.

Vegetacdo  Cerrado Cerrado, o campo limpo e a Floresta subcaducifélia

natural mata do tipo floresta tropical

subcalcifélia

RATB = Alto Taquari-Bolsdo; RATB = Campo Grande-Dourados; RSPR = Oeste de S&o Paulo — Parana.
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Tabela 3. Estatistica descritiva para ganho de peso do nascimento a desmama (GPND), peso
ao desmame (P205), ganho de peso da desmama aos 18 meses de idade (GP18) e
peso ao sobreano (P550) de um rebanho Nelore avaliados em diferentes regides de
producdo, obtidas em andlise do tipo unicaracter.

N GPND P205 GP18 P550

Regido MédiazDP  CV(%) Média + DP CV(%) MédiazDP  CV(%) Média + DP CV(%)
RATB 0716+013 1767  17739%2626 1480 0358+013 358  301,06+51,27 17,03
RATB 0745+013 17,77  18372+2745 1494  0381+013 3362  31534+5325 16,89
RSPR 0731+013 17,86  18071%27,12 1501  0379+013 3548 311595445 17,48

DP = desvio padrdo; CV = Coeficiente de variacdo; RATB = Alto Taquari-Bolsdo; RATB = Campo Grande-
Dourados; RSPR = Oeste de S&o Paulo — Parana.

Tabela 4. Componentes de (co)variancia e componentes ambientais para as caracteristicas
ganho de peso do nascimento a desmama (GPND), peso ao desmame (P205), ganho
de peso da desmama aos 18 meses de idade (GP18) e peso ao sobreano (P550)
estimado para animais da raca Nelore avaliados em diferentes regides de producéo
(andlise uni-caracteristica).

Regiéo Item

Caracteristicas

GPND P205 GP18 P550
o%a 0,0055 220,84 0,0065 1091,57
o%m 0,0025 112,98 0,0000 35,33
RATB Gam -0,0004 -74,7975 0,0000 0,0000
c 001700 * 0,04 0,05400 * 0,027 0,01300 * 0,00  0,00002 * 0,02
e?2  0,38000 £ 0,04 046000 * -0,03 0,45000 ¥ 0,02  0,38000 * 0,02
c%a 0,0062 272,43 0,0054 1281,57
o’m 0,0028 107,45 0,0008 453,83
RATB Gam -0,0003 -78,6599 0,0000 -297,1294
c 000054 * 0,034 0,05700 * 0,022 0,00530 * 0,016  0,00000 * 0,02
e2  0,37000 * 0,029 0,44000 * 0,025 0,51000 * 0,019  0,30000 * 0,03
c%a 0,0054 250,87 0,0065 1453,02
o’m 0,0028 116,93 0,0008 483,44
RSPR Gam -0,0005 -83,7506 0,0000 -437,1240
¢ 002700 * 0,031 0,07600 * 0,02 0,07500 * 0,01400 0,06500 * 0
e2  0,42000 * 0,024 0,46000 * 0,02 0,44000 * 0,01600 0,30000 * 0

RATB = Alto Taquari-Bolsdo; RATB = Campo Grande-Dourados; RSPR = Oeste de Sdo Paulo - Parana ; c% =
variancia genética aditiva; o’m = variancia genética materna; cam = covariancia aditiva materna; c= ambiente
permanente e>= proporcdo da variancia ambiental sobre a variancia fenotipica.
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Tabela 5. Componentes de herdabilidades para as caracteristicas ganho de peso do nascimento
a desmama (GPND), peso ao desmame (P205), ganho de peso da desmama aos 18
meses de idade (GP18) e peso ao sobreano (P550) em animais da raga Nelore
avaliados em diferentes regides de producdo, obtidas em andlise do tipo uni-

caracteristica.

Caracteristicas

Regido Item
GPND P205 GP18 P550
h% 044 = 004 041 + 004 055 + 003 060 + 0,03
RATB h2, 020 + 005 021 + 0,05 0 £ 001 002 + 0,02
fam 011 % 009 -047 + 0,07 0 + 0,00 0 £ 0,00
h% 044 = 004 045 + 003 042 + 002 062 + 0,04
RATB h2, 020 + 004 018 = 004 006 + 002 022 + 0,04
m 006 = 007 003 + 0,06 0 £ 000 -039 + 0,05
h% 039 + 003 041 + 003 044 = 002 062 + 0,00
RSPR h2, 020 + 004 019 + 004 005 + 002 021 + 0,00
m 013 = 006 -049 + 0,05 0 £ 000 -052 % 0,00

RATB = Alto Taquari-Bolsdo; RATB = Campo Grande-Dourados;

RSPR = Oeste de S&o Paulo - Parana ; h%, =

herdabilidade do efeito aditivo direto; h?»= herdabilidade do efeito materno; ran= correlagdo genética do efeito

aditivo direto e materno.

Tabela 6. Estimativas das correlacBes genéticas para as caracteristicas ganho de peso do
nascimento a desmama (GPND), peso ao desmame (P205), ganho de peso da
desmama aos 18 meses de idade e peso ao sobreano (P550) em animais da raca
Nelore avaliados em diferentes regides de producdo, obtidas em anélise do tipo bi

caracteristica.

Caracteristicas

Regido
GPND P205 GP18 P550
RATB-RATB 0.62 0.57 0.60 0,57
RATB-RSPR 0.57 0.69 0.59 0,46
RATB-RSPR 0.63 0.56 0.64 0,62

RATB = Alto Taquari-Bolsdo; RATB = Campo Grande-Dourados; RSPR = Oeste de S&o Paulo - Parana.
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Tabela 7. Correlacdo de Spearman obtidas com base na diferenca esperada na progénie (DEP) de
reprodutores da raca Nelore, que possuiam progénies nas regides analisadas aos pares.

Regido
Regido RATB RSPR
(N) GPND
RATB 0.19* 0.24*
N 655 642
RATB 0.29*
N 867
P205
RATB 0.20* 0.25*
N 655 642
RATB 0.29*
N 867
GP18
RATB 0.24* 0.22*
N 655 642
RATB 0.20*
N 867
P550
RATB 0.31* 0.28*
N 655 642
RATB 0.31*
N 867

* correlagdo estatisticamente significativa (P<0,05); N = nimero de reprodutores em comum entre duas regides;
GPND= caracteristicas ganho de peso do nascimento a desmama , P205= peso ao desmame, GP18= ganho de
peso aos 18 meses e P550= peso ao sobreano; RATB = Alto Taquari-Bolsdo; RATB = Campo Grande-
Dourados; RSPR = Oeste de Séo Paulo - Parana.
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CAPITULO 3 - ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE FENOTIPICA PARA
CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO DE ANIMAIS DA RACA NELORE
PARA TRES DIFERENTES REGIOES (REVISTA ARQUIVOS BRASILEIRO
DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA — QUALLIS CAPES-B2)

Estimativas de adaptabilidade e estabilidade fenotipica para caracteristicas
de desempenho em animais da raca Nelore

Resumo

Objetivou-se estimar os parametros de estabilidade e adaptabilidade de touros da
raca Nelore, mediante as variacfes genéticas existentes em matrizes de diferentes
rebanhos, por meio de metodologias de regressdo linear para caracteristicas de
desempenho. Foram analisadas informacg6es de caracteristicas de peso ajustado para 0s
205 dias (P205) e peso ajustado aos 550 dias (P550) em um rebanho da raca Nelore,
criado em trés diferentes regides de producdo, cujas caracteristicas foram tomadas com
base nas progénies de dez composi¢cdes genotipicas. As analises de adaptabilidade
mostraram ser eficientes em discriminar o desenvolvimento das combinacdes
genotipicas dentro de cada rebanho avaliado, bem como o comportamento dos dez
touros analisados para as P205 e P550 evidenciaram que os rebanhos e as regides
influenciaram na desempenho de suas progénies.

Palavras-chave: interacdo, genétipo, parametros, combinagfes genotipicas.

Adaptability of estimates and phenotypic stability for performance characteristics

in Nellore animals

Abstract

This study aimed to estimate the parameters of stability and adaptability of Nelore bulls
through existing genetic variations in matrices of different herds through linear
regression methodologies for performance characteristics. weight characteristics of
information were analyzed adjusted to 205 days ( P205 ) and weight adjusted to 550
days ( P550 ) , in a Nellore herd created in three different production regions , the
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characteristics were taken based on ten compositions progenies genotypic . The
adaptability analysis was efficient to discriminate the development of genotypic
combinations within each rated flock. The behavior of the ten bulls analyzed for P205
and P550, showed that the flocks and regions influenced the performance of their
progeny .

Keywords: interaction, genotype , parameters, genotype.

Introducéo

Com a difusdo da inseminacdo artificial, a utilizacdo de reprodutores avaliados
geneticamente expandiu atingindo diversos ambientes. A interacdo genotipo x ambiente
dificulta o trabalho dos técnicos para selecionar os melhores e mais adaptados
gendtipos, porguanto, em geral, a selecdo é realizada com base no desempenho dos
reprodutores em poucos ambientes, no entanto o material genético melhorado é
distribuido para ambientes diversos.

Animais superiores em uma regido ou pais podem ndo ter o mesmo resultado em
outro. Isto sugere gue a escolha de um animal apropriado para uma determinada regido
é especifica, podendo este ndo ter a mesma resposta em outra regido. A identificacdo
dessas interacOes deve contribuir para 0 aumento da eficiéncia de selecdo em bovinos
(Paya et al., 2007; Lopes et al., 2008; Espasandin et al., 2011; Silveira et al., 2014).

E importante a avaliacdo de desempenho para que se possa identificar e indicar
os individuos geneticamente superiores para uso na reproducdo. A identificacdo de
touros adaptados e estaveis para as diferentes regides pode ser uma ferramenta essencial
na expanséo da produtividade e no processo da interagdo que envolva touros e rebanhos
(Cruz, 2005; Oliveira et al., 2006; Marcal et al., 2014).

A analise de variancia conjunta é uma forma simples de avaliar a interacdo touro
X rebanho, com magnitude determinada pelo teste F. Contudo, nessa andlise, ndo se
obtém detalhes do desempenho dos touros em relacdo a discrepancia dos rebanhos. Os
estudos de adaptabilidade e estabilidade possibilita identificar touros com elevado
potencial de desempenho, que apresentam comportamento previsivel em fungdo do
nivel de producdo dos diferentes rebanhos, minimizando os erros de avaliagdo (Cruz e
Carneiro, 2003; Margal et al., 2014).
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Os parametros de Adaptabilidade e Estabilidade de acordo com Cintra (2007)
sdo definidos como: adaptabilidade genotipica, a qual representa a capacidade das
combinagbes genotipicas aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente; e,
estabilidade genotipica, a qual representa a capacidade das combina¢Ges mostrarem um
comportamento previsivel em funcéo do estimulo do ambiente.

Diversas metodologias tém sido propostas para avaliar a estabilidade e a
adaptabilidade, entre elas os métodos de Finlay e Wilkinson (1963) e Eberhart e Russell
(1966), os quais sdo considerados neste estudo.

O objetivo deste trabalho foi estimar os parametros de estabilidade e
adaptabilidade de touros da raca Nelore, mediante as variacdes genéticas existentes nas
matrizes dos rebanhos, por meio de metodologias de regressdo linear para as
caracteristicas P205 e P550 em animais da raca Nelore criados em diferentes regides de

producao.

Material e métodos

Os dados utilizados pertencem ao Arquivo Zootécnico Nacional — ragas zebuinas
(Convénio ABCZ/Embrapa/MAPA) e foram cedidos pela ABCZ. Foram utilizadas
informacdes de 2.366 progénies da raca Nelore, nascidos entre os anos de 1986 a 2012,
as quais foram criadas a pasto em trés regides de producdo da pecuéria.

Arruda e Sugai (1994) classificou as regiGes de pecuaria brasileira, de acordo
com o sistema de producdo, nivel de tecnologia, qualidade e produtividade dos recursos
e tipo racial do rebanho bovino, sendo formada por 44 regides no Brasil. Das 44 regides
classificadas por eles, trés foram utilizadas neste estudo: Alto Taquari-Bolsdo (RATB),
Campo Grande-Dourados (RCGD) e Oeste de Sao Paulo - Parand (RSPR).

As caracteristicas estudadas foram: peso ajustado para os 205 dias (P205) e peso
ajustado aos 550 dias de idade (P550).

Inicialmente, estimaram-se as diferencas esperadas nas progénies (DEPs) para
cada caracteristica e em cada regido separadamente. Posteriormente, juntou-se o arquivo
de dados de cada caracteristica e deixando apenas as informacdes de animais que séo
progénies do mesmo touro (no minimo cinco progénies por caracteristica e por regiao).
Para a andlise foram consideradas as informacgdes das progénies filhos dos cinco

melhores (touros 3 a 7) classificados para regido de Campo Grande-Dourados (RCGD)
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com base nas DEPs e dos cinco touros medianos (Touros 1, 2, 8, 9 e 10) para a
caracteristica de desempenho P550, sendo que estes mesmos touros foram utilizados
para analise do P205 (Tabela 4).

As DEP’s para as caracteristicas de producdo P205 e P550, sendo usadas no
estudo da estabilidade e adaptabilidade referentes a populagdo compostas por dez touros
da raca Nelore, com progénies criadas nas trés diferentes regides do estudo. A estatistica

descritiva é vista na Tabela 1.
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Tabela 1. Médias e desvios-padrdo dos dados originais das DEPs de cada touro em cada
regido, para peso aos 205 (P205) e 550 dias de idade (P550)

P205 Regibes

Touro 1 2 3
1 401%378(89)  230=197 () 0,34 % 3,18 (12)
2 0,71+380(36)  564+463(13)  -0,86 3,22 (24)
3 384+373(47)  -135+417(10)  -2,13+2,84 (8)
4 375+278(24)  7,67+386(162) 3,84+ 3,48 (6)
5 0,69+2,68(22) 7,98 +3,93(22) 4,46 + 3,25 (6)
6 380+3,05(36)  490+456(147)  1,10+3,64(12)
7 515+3,07 (30) 1,27 + 4,09 (88) 4,55 + 4,27 (5)
8 1,21+277(49)  -1,21+1,81 (19) 2,55 + 2,80 (17)
9 1,7942,60 (25)  -3,12+3,85 (62) 0,76 + 2,95 (38)
10 1114347 (39) 1,72 +3.87 (94) 2,70 + 3,64 (34)

P550 Regides

Touro 1 2 3
1 41,76+ 1023 (89)  3384=541(7) 40,88 £ 9,92 (12)
2 38,69+ 1678 (36)  28,05+17,99 (13) 14,34 + 15,74 (24)
3 30,12+ 10,65 (47)  2436+16,36 (10) 32,12+ 12,83 (8)
4 063+1064 (24)  2048+1198(162) 8,96 + 12,37 (6)
5 1,30 + 6,81 (22) 20,17 +8,17 (22) 10,67 + 10,26 (6)
6 11,35 + 6,74 (36) 420+ 11,40 (147)  -5,52 + 11,90 (12)
7 2,21 + 12,66 (30) 3,99 + 9,99 (88) 6,15 + 11,29 (5)
8 10,24 + 9,48 (49) 3,95 + 5,66 (19) 2,68 + 8,50 (17)
9 5,15 + 7,00 (25) 3,66+12,56 (62) 3,83 +9,61 (38)
10 11,39 + 13,15 (39) 359+10,50 (94) 2,69 + 10,24 (33)

*(') Numero de observagoes

O conjunto de dados referentes as caracteristicas avaliadas foi submetido a

analise de variancia em cada regido para verificar a existéncia de variabilidade genética

entre as médias das progénies dos touros testados em cada regido e também para

conhecer a magnitude dos parametros genéticos.
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A andlise de variancia conjunta foi realizada com a finalidade de detectar a
interacdo entre os touros e as regides. Para tanto, foi construido um arquivo de dados
onde constam as informacdes de ambiente (regides), gendtipo (touros) e repeticdo
(progénies dos touros) e o valor simulado das DEPs para P205 e P550.

A fim de avaliar a adaptabilidade e a estabilidade, foram utilizados métodos de
regressdo linear simples, como proposto por Finlay e Wilkinson (1963) e Eberhart e
Russell (1966).

A diferenca entre esses métodos origina-se nos conceitos da estabilidade. O
modelo proposto por Finlay e Wilkinson (1963) consiste na anélise de regressdo linear
simples do desempenho médio de cada touro em relacdo a média de todos os touros em
cada regido, denominado indice de rebanho. Neste trabalho, o indice de rebanho
envolve a média do valor fenotipico das matrizes e da amostragem mendeliana dos
produtos dentro de cada regiao.

Para o célculo de regressdo, aplicou-se 0 seguinte  modelo:
vij = Bu + BuXj + 8; + &, em que: yij = média do touro i, no rebanho j; Poi = constante
da regressao; P1i = coeficiente de regresséo linear; X;j = indice de rebanho codificado
por: I, = ;Ei‘x’ij - gi Y_; &ij = desvio da regressdo; z; = erro experimental médio. Dessa
forma, verificou-se 0 XL, = 0, e com a utilizacdo deste indice, tém-se: g, = T; = média
do touro i.

Com a finalidade de estimar os parametros de estabilidade e adaptabilidade,
empregou-se 0 modelo: yi = By + Bu¥ + W;(¥; = 8§ + E;). E este pode ser calculado
matricialmente por: Y = Xp + P, para cada i. Deste modo, tém-se: Y: vetor (a x 1) de
médias do touro i nas diferentes regibes; X: matriz (a x p), sendo p o numero de
parametros a serem estimados; 3: vetor de parametros (p x 1); ¥: vetor (a x 1) de erros.

As estimativas dos parametros de adaptabilidade foram interpretadas com base
nos coeficientes de regressdo linear (B1i) ¢ nas médias (Boi), 0S quais medem as respostas
de um touro i, a variacdo das regides. Touros com coeficientes de regressao proximos a
um (B1i = 1) sdo considerados de estabilidade média; se associados a altos rendimentos,
(Poi), sdo de adaptabilidade ampla. Se (B1i > 1), indica estabilidade abaixo da média e
adaptabilidade especifica a rebanhos em que as médias genéticas das matrizes sdo mais

altas; do contrério, (B1zi < 1), os touros apresentam estabilidade acima da meédia e
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adaptacdo especifica a rebanhos em que a média genética das matrizes € mais baixa
(Cruz e Regazzi, 1994).

Considerando o proposto por Finlay e Wilkinson (1963), mas com o intuito de
aperfeicoar a metodologia, Eberhart e Russell (1966) incluiram a variancia do desvio da
regressdo como um parametro de estabilidade adicional (Cruz e Carneiro, 2003). Nesta
metodologia, o ideal é o animal que apresenta produtividade media alta, (b; = 1) e
(oc3,= 0), cujas premissas sdo: a) um touro é estavel quando os desvios de regressao
apresentarem variancia igual a zero (x3,=0); b) o coeficiente de determinacéo é
definido como uma medida de estabilidade (RCGD) de cada touro. Além disso, 0
método foi usado também para quantificar se a proporcao da variacdo fenotipica de cada
touro é explicada pela regressdo linear. O considerado ideal é o coeficiente de
determinacéo igual a um (RCGD = 1), ou proximo a 100% (Margal et. al. 2014).

Nesta metodologia para se estimar a adaptabilidade e a estabilidade dos

coeficientes de regressdo (bi) e os pardmetros de estabilidade (o<3;), utilizou-se o

método de anélise de variancia partir do quadrado médio do desvio da regressao de cada

a7 _ QMD;-QMR

touro (QMD;) e do quadrado meédio do residuo, isto é: &5 , em que:

QMD:i: quadrado médio dos desvios da regressao do touro i; QMR: quadrado médio do
residuo; r: niamero de repeticdes.

A hipétese Hy: a3, =0 foi avaliada pela estatistica F, dada por:

F= S%f e associada a um nivel de significancia o e a a-2 e m graus de liberdade, sendo

m o numero de graus de liberdade do residuo obtido na analise conjunta. A hipotese de
que qualquer coeficiente de regressao nédo difere de um (bi=1) foi avaliada pelo teste t, e
a hipétese de que os desvios da regressdo de cada touro nao diferem de zero (w3, =0)
foi verificada pelo teste F (Marcal et. al 2014).

Foram utilizados os procedimentos General Linear Models Procedure (GLM)
do programa SAS (Statistical Analysis System, 2015) nas analises de variancia conjunta
e na manipulacdo do banco de dados. Enquanto que para as analises de dissimilaridade
dos rebanhos, adaptabilidade, estabilidade, foi utilizado o programa Genes — aplicativo

computacional em genética e estatistica, versdo Windows (Cruz, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A andlise de variancia (Tabela 2) evidenciou que as fontes de variacdo (touro,
regido e a interacdo Touro x Regido) foram significativos, explicando a necessidade de
ponderar os parametros de estabilidade e adaptabilidade dos touros analisados.
Entretanto, mesmo significante, a interacdo touro x regido ndo aponta o desempenho das
progénies. Incitando, assim, a variagdo da performance dos touros nas diferentes regides
analisadas.

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para as caracteristicas de desempenho, peso
ao desmame (P205) e peso ao sobreano (P550) de um rebanho Nelore,
considerando-se a interagdo touro X regido

Fonte de Variacédo P205 P550
QM QM

Touro 5045,17* 47822,21*
Regido 1885,37* 5453,33*
Touro x Regiéo 1861,59* 10531,66*
Erro 2071972,11 10564097,63
CV (%) 12,72 13,86
RCGD (%) 34,50 50,63

CV: Coeficiente de variagdo; QM: Quadrado Médio; RCGD: Coeficiente de determinacéo; *: Nivel de significancia
(P<0,05).

Na Tabela 3 encontram-se a média das progénies dos 10 touros avaliados em
cada regido para as caracteristicas P205 e P550, com base na média das DEP’s foi
gerado o indice de rebanho das regifes estudadas. Nas regides RATB e RCGD para o
P205 e a RCGD para o P550 obteve-se desempenho positivo relacionado aos indices do
rebanho. Apresentando as melhores médias de desempenho das proles dos touros para
as caracteristicas analisadas.

Entretanto a regido RSPR para o P205 e as regiées RATB e RSPR para o P550
as progénies dos touros demonstraram resultados desfavoraveis para as caracteristicas
em questao, apresentando indices dos rebanhos negativos e as médias das DEP’s abaixo
das demais regides do estudo.

Os valores obtidos da média do P205 e do P550 nos diferentes rebanhos foram
superiores aos encontrados por Amaral et. al. (2014), em animais da raca Nelore mocho
no nordeste brasileiro, esses autores relataram valores dos pesos ajustados aos 205, 365
e 550 dias de idade foram de 168,78 + 28,41kg; 232,90 + 41,01kg e 307,25 + 62,59kg,
respectivamente. Entretanto Lira et. al. (2013) estudaram a performance de 23.690
animais registrados da raca Nelore, os valores fenotipicos médios encontrados para 0s
pesos padronizados aos 365 (P365) dias, aos 450 (P450) dias e aos 550 dias (P550) de
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idade para os estados do MA, MT e PA foram de 213,96 + 29,70; 244,22 + 40,76;
245,46 + 31,67 kg (P365), 241,64 + 34,15; 285,34 + 49,15; 280,92 + 38,76 kg (P450),
274,10 + 33,58; 339,57 + 58,12; 337,64 + 50,34 kg (P550), respectivamente.

Contudo, observou-se para a regido RATB que o P205 representou 56% do P550
(333,24), a RCGD o0 P205 apresentou 54,78% do P550 (343,04) e na regido RSPR o
P205 representando 54,83% do P550 (333,82). Corroborando com Malhado et. al.
(2005) ressalta que o peso, aos 205 dias de idade, apresenta grande importancia ao
produtor por determinar até 50% do peso do animal aos seus 550 dias de idade, e que,
nessa idade, é possivel avaliar a habilidade materna da vaca, porquanto é responsavel
por aproximadamente 60% do crescimento do bezerro no periodo.

Tabela 3. Estimativas de médias das progénies dos touros e indice de rebanho da regido
(1}), segundo a metodologia de Finlay e Wilkinson (1963) e Eberhart e Russell
(1966) para as caracteristicas de desempenho, peso ao desmame (P205) e
peso ao sobreano (P550)

P205 P550
Regido Média () Média ()
RATB 186,60 0,7490 333,24 -3,46
RCGD 187,91 2,0659 343,04 6,34
RSPR 183,03 -2,8149 333,82 -2,88

RATB = Alto Taquari-Bolsdo; RCGD = Campo Grande-Dourados; RSPR = Oeste de Sao Paulo - Parana.

A diferenca nas médias dos pesos das proles dos touros avaliados para as
caracteristicas de desempenho P205 de acordo com o procedimento de Finlay e
Wilkinson (1963), nas diferentes regides estudadas variou entre 174,41 e 203,44 kg. A
Tabela 4 apresenta os interceptos (Boi) que representam os pesos médios do P205 nas
progénies de diferentes composi¢cdes genotipicas, onde os touros 7, 5, 6, 10 e 4
resultaram em proles com maiores P205, e os touros 2, 8, 9, 1 e 3 0s menores valores
médios desta varidvel.

Os interceptos (Boi) representam os valores do P205 para os fenétipos das
progénies dos touros estudados. Os touros 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9 e 10, com base no teste t de
significancia para os coeficientes angulares (1), com os indices ambientais corrigidos
para cada ambiente avaliado, foram identificados como de adaptabilidade geral, ou seja,
sdo adaptados aos diferentes ambientes. O geno6tipo 2 apresentou o valor de (Bii > 1)
indicando adaptabilidade a rebanhos favoraveis. No entanto, o touro 5 (Bui < 1)

apresenta adaptabilidade a rebanhos desfavoraveis.
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Os valores dos componentes de variancia infligidos aos desvios de regressao
(o2qi) e os valores do coeficiente de determinacdo (RCGD) sendo utilizado como uma
medida auxiliar de comparacdo segundo recomendacdo de Barros et. al. (2006),
classificou-se os touros 8, 9, 3, 2, 5, 6 e 10 que apresentaram alto valor do RCGD (%)
acima de 50%, como de alta estabilidade, com desempenho altamente previsivel nas
diferentes regides estudadas. Os genotipos 4, 1 e 7 como de baixa estabilidade
(RCGD<50%), isto &, tem desempenho pouco provavel.

Tabela 4. Estimativas dos parametros de adaptabilidade (Boi, B1i) € estabilidade (a2qi) €
coeficiente de determinacdo (RCGD) dos dez touros avaliados para as
caracteristicas de desempenho peso ajustado para os 205 dias (P205)

Touros Boi Bii o2di RCGD (%)
1 176,45 1,53 47,03 35,41
2 180,91 4,41+ 24,29 88,66
3 174,41 2,28 40,89" 57,83
4 188,46 2,94 225,50 32,08
5 197,91 3,11+ -4,96 " 98,01
6 191,53 1,89 10,36 71,86
7 203,44 0,62 39,95 9,43
8 179,10 -1,50" 2,17" 74,95
9 177,35 -0,48" -6,25" 70,76

10 188,58 1,421 6,89 64,28

ns = resultado néo significativo (P>0,05) de acordo com o teste t empregado; ++ resultados significativos a 0,1% de
probabilidade pelo teste t ; ** resultado significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade (P<0,001) pelo teste F.

Os filhos dos touros avaliados ao P550 apresentaram diferenca nas médias dos
pesos nas regides estudadas entre 378,51 e 303,48 kg com variacdo de 19,82%. Os
touros 1, 3, 2, 5 e 4 se destacaram apresentando os maiores valores do P550 e os touros
10, 9, 7, 8 e 6 tiveram resultados inferiores apresentando os menores valores médios do
P550 (Tabela 5).

Os interceptos (Boi) representam os valores do P550 para 0s genotipos dos touros
estudados. Os gendtipos dos touros analisado com base no teste t de significancia para
os coeficientes angulares (B1i), com os indices ambientais corrigidos para cada ambiente
avaliado, identificou os touros 4, 6, 8 e 9 apresentaram os valores (B1i > 1) indicando

adaptabilidade a rebanhos favoraveis. Contudo, os touros 1, 2, 3, 5, 7 € 10 (B1i < 1)
evidenciando adaptabilidade a rebanhos desfavoraveis.

Os valores dos componentes de variancia infligidos aos desvios de regressdo
(o2qi) e os valores do coeficiente de determinacdo (RCGD) sendo utilizado como uma

medida auxiliar de comparacdo segundo recomendagdo de Barros et. al. (2006),
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classificou-se os touros 8, 9, 4 e 6 que apresentaram alto valor do RCGD (%) acima de
50%, como de alta estabilidade e de desempenho previsivel nas diferentes regides
estudadas, enquanto que os touros 3, 2, 1, 5, 7 e 10 sdo de baixa estabilidade
(RCGD<50%).

Tabela 5. Estimativas dos parametros de adaptabilidade (Boi, B1i) ¢ estabilidade (a2qi) €
coeficiente de determinacdo (RCGD) dos dez touros avaliados para as caracteristicas de
desempenho peso ajustado aos 550 dias (P550)

Touros Boi Bui 0% RCGD (%)
1 391,08 0,14** 138,34™ 0,91
2 358,41 0,52** 1.141,45™ 141
3 378,51 -0,36"* 316,94™ 2,47
4 324,35 571 537,32 78,59
5 330,90 -2,51 1.340,98™ 22,15
6 303,48 2,38 17,26™ 95,21
7 321,37 0,33 209,42 3,12
8 315,04 1,79 54,35™ 78,13
9 321,89 2,07 51,65 83,36
10 321,98 -0,08"* 232,91 0,15

++ resultados significativos a 0,1% de probabilidade pelo teste t ; ** resultado significativo ao nivel de
0,1% de probabilidade (P<0,001) pelo teste F.

Margal et. al. (2014) observou a caracteristica de peso aos 120 dias com animais
Tabapud, usando os pardmetros de adaptabilidade e estabilidade para estimar estas
informacBes sobre os animais. Discriminaram as diferencas de desempenho nos
rebanhos e identificaram touros perfeitamente adaptados e estaveis, touros com
adaptacdo geral, com adaptacdo especifica a ambientes favoraveis e desfavoraveis.
Barros et. al. (2006) analisou 39.212 registros para peso a desmama e 16.546 registros
para peso aos 12 meses e ganho de peso até 160 dias pds-desmama, bem assim estimou
os parametros de adaptabilidade e estabilidade que se demonstraram eficientes em
discriminar o comportamento das combinacdes genotipicas dentro de cada ambiente

avaliado.

Concluséo

O comportamento dos dez touros analisados nas diferentes regides estudadas
para as caracteristicas de desempenho P205 e P550, evidenciaram que o rebanho e as
regides influenciaram na performance de suas progénies. O desenvolvimento das

progénies de um determinado touro é de pendente da interacdo com o rebanho, sendo
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que para 0 éxito na escolha de um determinado reprodutor deve-se levar em

consideracdo o ambiente avaliado.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

A opcao correta do reprodutor adaptado para determinada regido é
essencial para se maximizar o progresso genético, sendo necessario mais
estudos relacionados com a interacdo genotipo ambiente para as regides do
Pais. O touro é de pendente do ambiente avaliado e do rebanho, onde para
éxito na sugestdo da escolha de determinado touro deve-se levar em
consideracdo o ambiente avaliado. Sugere-se que a indicacdo de touros em

sumarios leve em consideracao a interacdo com o ambiente.



