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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo de estudar assalat variacdo ambiental e genética e
verificar a existéncia de interagdo genotipo-antkiesobre o peso ao ano e sobreano em
bovinos da raca Nelore criados na sub-regido MedeNdo Brasil. Os dados analisados
neste estudo foram obtidos junto & Associacdo IBraside Criadores de Zebu (ABCZ),
referentes a animais da raca Nelore, nascidos d&@ 422006. Foram estudados os efeitos
ambientais e estimados os parametros genéticos 1péid pesos padronizados aos 365
(P365) e 1.395 pesos padronizados aos 550 (P5&€)ddi idade, de animais filhos de 174
touros. Para ambos os pesos, foram significatiwsefeitos de touro, Estado, Fazenda
aninhada dentro de Estado, sexo, més e ano demegoi As estimativas dos componentes
de (co)variancia genética e os parametros gendiicas obtidas com auxilio do programa
WOMBAT que utiliza o Método da Maxima VerossimillzanRestrita, por meio do algoritmo
Maximizacdo da Esperanca (EM) para maximizagéo whgdlo de verossimilhanca. As
herdabilidades estimadas para P365 e P550 foraamsigu0,27 e 0,30, respectivamente, e a
correlacdo genética entre os dois pesos foi ige®@. Tais resultados sugerem ser possivel
antecipar a selecdo para os doze meses de idadeyreflizos para 0 peso ao sobreano.
Foram analisados 1.819 pesos padronizados paradPB@95 pesos padronizados para P550
dias de idade, utilizando-se trés arquivos de dados arquivo de dados geral com as
informacgBes das caracteristicas estudadas (P365@ Ros dois Estados e dois arquivos de
modo que um agrupou as informagbes do P365 medidss dois Estados como
caracteristicas diferentes e, no outro, as infodesicle P550 medidos nos dois Estados como
caracteristicas distintas. O efeito da interacawgo-ambiente foi avaliado considerando a
mesma caracteristica expressa nos dois Estadas, €idMaranhdo, como caracteristicas
distintas e por meio da mudanca na ordem de dlzssio dos reprodutores com base nos
valores genéticos preditos e a partir dos pesasuds progénies tomados nos dois Estados
como caracteristicas diferentes. As correlacbegtmpais encontradas para as caracteristicas
P365 e P550, ambas consideradas caracteristictistagisno Piaui e Maranh&o, foram
respectivamente, iguais a — 0,17 e -0,12. As @aydels baixas e negativas indicaram que ha
efeito da interacdo gendtipo-ambiente sobre o p@sano e sobreano de bovinos Nelore
criados na sub-regidao Meio-Norte do Brasil.

Palavras-chave: correlacdes, herdabilidade, interacdo genoétipoiamd, Meio-Norte do
Brasil
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ABSTRACT

This research aimed to study ambient and geneti@tian sources and to identify the
genotyope-environmet interaction on the weighthtyear and one and half year in cattle of
the Nellore breed created in Half-North of BraZihe data analyzed in this study had been
gotten next to the Brazilian Association of Creatof Zebu (ABCZ), referring the animals of
the Nellore breed, born of 1976 in 2006. The antbedfect was studied and the genetic
parameters were estimated for 1.819 weights stdimal to the 365 (P365) and 1,395
standardized weights to the 550 (P550) days ofragebeen studied, of animal children of
174 bulls. For both weights, It had been significthe effect of bull, State, Farm inside of
State, sex, month and year of birth. The genetitnases of the components of genetic
variance and parameters had been gotten with tipeoieWOMBAT program that uses the
Maximum Restricted Probability Method , by meanstlied maximization algorithm of the
hope (EM) to maximization of the probability furati The herdabilities esteemed for P365
and P550 had been similar 0,27 and 0,30, respécti@ed the genetic correlation between
two weights was similar 0,90. The results sugdbat It is possible to anticipate the
selection for the twelve months of age, without dges for the weight to next year. It was
analyzed 1,819 weights standardized for P365 aBé5lweights standardized for P550 of
age, using themselves three archives of data: erglearchive of data with the information of
the characteristics studied (P365 and P550) itvtbeStates and two archives in way that one
grouped the measured information of the P365 in dvffierent States as characteristic e, in
the other, the measured information of P550 intée distinct States as characteristic. The
effect of the interaction genotype-environment \eaaluated considering the same express
characteristic in the two States, Piaui and Maranhé characteristic distinct and through of
the change in the order of classification of thpreducers on the basis of the predicted
genetic values and from the weights of its lineagden in the two different States as
characteristic. The genetic correlations found tfee characteristics P365 and P550, both
considered characteristic distinct in the Piaui Btaslanhdo, had been respectively, 0,17 and
-0,12. The low and negative correlations had inditait has effect of the interaction
genotype-environment on the weight to the year and and half year of Nellore cattle
created in the Half-North of Brazil

Key words: correlation; herdability; genotyope-eonimet interaction; Half North of Brazil
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1. Introducéo Geral

A bovinocultura de corte brasileira, constituidasm maioria por racas zebuinas e seus
mesticos, caracteriza-se por uma eficiente interagdn o ambiente tropical e exploracao
realizada basicamente em sistema de producao a. gasBrasil possui o maior rebanho
bovino comercial do mundo, com mais de 166 milhdes®nimais e € o segundo maior em
efetivos com 199.752.014 de animais, perdendo apesra a india (IBGE, 2008). Em termos
de producdo mundial de carne, o Brasil ocupa ogrorlugar, superando a Australia e os
Estados Unidos, com producdo anual de 7,5 milh@s$odeladas de carne. O Brasil ja
exporta carne bovina para 140 paises, sendo gpaisss arabes ja respondem por 16% das
receitas obtidas pelo setor no exterior, 0 equitala 324,6 milhdes de dolares.

Apesar da grande magnitude do rebanho bovino, ilBepresenta indices de
produtividade considerados baixos, quando compaedoutros paises. Esse fato esta
relacionado a fatores genéticos, a baixa eficiéme@odutiva e a aspectos sanitarios e
nutricionais. Por ser um pais de grande extengétotil, formado por regides tropicais e
subtropicais, nas quais séo distintos e de gramgertancia os efeitos do clima, fazem-se
necessarios estudos em cada regido, para maig@cecdos efeitos genéticos e de ambiente,
gue influenciam caracteristicas produtivas e rapieas nesse contingente bovino.

A sub-regido Meio-Norte do Brasil, constituida gelestados do Piaui e Maranhéo, é
caracterizada como uma zona de transicao, apresentariacoes no clima, fauna e flora que
diferem tanto da regido Nordeste como da regiadeNsmtem como ponto forte da economia,
a pecuaria extensiva, com um efetivo bovino estomaoh 8.336.958 de animais (IBGE,
2008). Assim, necessita que sejam avaliados efaitgmortantes na determinacdo de
caracteristicas produtivas de seu rebanho, quegmdervir como subsidio para estudos de

avaliagbes genéticas em bovinos da raga Nelore.
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Para que planos de melhoramento possam ser avsabadiefinidos, € indispensavel que
se conhecam as influéncias de fatores genéticos amiiente sobre as caracteristicas de
importancia econémica dos animais, como as deioresto.

O conhecimento das fontes de variagcdo ndo genétidagprescindivel para que se
possam eliminar as diferencas causadas pelo maibardo aquelas decorrentes de fatores
hereditarios, o que permite a identificacdo dosnars geneticamente superiores. Além da
necessidade de se conhecer a interferéncia ambienfanétipo dos animais, € necessario
também um estudo da interferéncia genética, a émetdlificar se a acdo genética tem efeito
aditivo e, ainda, se existem correlacdes entra@teristicas estudadas.

Por fim, deve-se considerar também o efeito daagé® gendtipo-ambiente sobre as
caracteristicas de importancia econbmica e as g@iéeeias deste processo sobre 0s
programas de melhoramento de bovinos de corte. 1@grgmas devem considerar a
possibilidade de gendtipos diferentes serem madlisados para diferentes regides, pois, no
Brasil, a grande extensdo territorial pode promosensiveis diferencas em fatores
importantes para a pecuaria: clima, solo, aliméataganejo, entre outros (Sousa, 2007).

Andlises de dados de campo nas regifes brasil@nasdemonstrado a presenca de
interacdo genotipo-ambiente e seu impacto na esdwedas caracteristicas de producgéo e
desempenho dos animais nos diferentes ambienteal doal. (2004) relataram que, se o
efeito da interacdo em bovinos Nelore em microdegido Mato Grosso do Sul for
desprezado, animais selecionados como de méririsupara uma regido nao o serao para
outras. Resultados semelhantes foram encontradotgpes et al. (2008) na regido Sul.
Fridrich et al. (2008) afirmaram que a inclusaardaragcédo gendtipo-ambiente nas avaliagcdes
genéticas de bovinos Nelore, em combinagfes envidvas regides brasileiras, podera ser

de grande valia para maior progresso genéticomiosaié em cada regido.
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A interacdo genotipo-ambiente pode se fazer presemhbém na sub-regido Meio-
Norte e provocar alteracdes na manifestacdo daogategenético do seu efetivo bovino, em
virtude das condic¢des diferenciadas de clima e jnanéstentes.

Os objetivos deste trabalho foram estudar as fatgegariacdo ambiental e genética e
verificar a existéncia de interacdo genodtipo-antkiesobre o peso a um ano € um ano e meio

de idade em bovinos da raca Nelore, criados naegifo Meio-Norte do Brasil.



18

2. Revisao de Literatura

A raca Nelore, também conhecida como Ongole, égmiente de um distrito do mesmo
nome da antiga provincia de Madras, Estado de Asitteado na costa oriental da india. A
extrema adaptabilidade da raca Nelore deve-seiadeale de ambientes e clima que este
gado enfrentou na regido em que foi desenvolvidmeyado, 2007).

Do efetivo bovino brasileiro constituido de 199.782 de animais (IBGE, 2008),
estimam-se 100 milhdes da raca Nelore, que regeae80% da sua forca industrial de carne
(Vita, 2006), o que a torna o alicerce da cadesdytiiva pecuaria.

A eficiéncia reprodutiva dos rebanhos € um dosréataleterminantes na producéo e
deve, portanto, ser considerada como critério dec&e em programas de melhoramento
animal. Entretanto, para que o melhoramento dascteafsticas de importancia econémica
seja efetivo, é fundamental conhecer os fatoresieanmais ou as fontes de variacdo nao-
genéticas que atuam sobre estas caracteristicasyfeiimdo no crescimento e
desenvolvimento dos rebanhos de corte no Brasil.

O aumento de produtividade pode ser obtido com xiliauda identificacdo e
multiplicacdo dos melhores gendtipos, 0 que pddsiba correta segregacdo dos fatores
genéticos e ambientais que interferem no crescongod animais, visando obter programas
adequados de melhoramento genético (Sarmentq 208B).

Com a raca Nelore, existem vérios estudos queifdanam fontes de variacdo néo-
genéticas (ano de nascimento, més de nascimeatte @k vaca ou ano do parto) sobre as
caracteristicas produtivas e reprodutivas (Eled.etl989; Martins Filho et al., 1996; Alencar
et al., 1998; Biffani et al., 1999; Santoro et aDP0; Souza et a., 2002; Sousa et al., 2003,
Silveira et al., 2004; Santos et al., 2005; Cor&wiet al., 2005). Porém, é necessario que

essas fontes sejam identificadas e estudadas pogambiente. O potencial genético dos
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animais é expresso na medida em que as condicdaserdais 0 permitem. O ambiente nao
modifica a constituicdo genética do individuo, ainplie os fatores ambientais determinem a
extensdo com que o genotipo se expressa, portanfmssibilidade de que o melhor genétipo

em um ambiente ndo o seja no outro (Cruz e Regb224).

2.1 A Sub-Regiao Meio-Norte

A Sub-Regidao Meio-Norte do Brasil, constituida geltstados do Piaui e Maranhéo, é
uma subdivisdo da regido Nordeste que se caractedmo uma zona de transicdo, por
apresentar variacdes no clima, fauna e flora gfexetn tanto da regido Nordeste como da
regido Norte. Assim, ha a necessidade de estudesaepliem o seu rebanho Nelore, em
funcdo das caracteristicas predominantes destaegifm. Como ponto forte da economia,
pode-se citar a pecuaria extensiva, com um rebbowioo formado por 8.336.958 de animais

(IBGE, 2008).

Figura 1- Destaque da Sub-Rell&m-Norte do Brasil

O Piaui, localizado no Nordeste brasileiro, ocupaecho ocidental do mesmo, com

uma area de 252.378,2 kntorrespondente a 2,95% do territério naciona)2%6da area
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nordestina e 43,09% da &area da sub-regido MeiceNdt o terceiro maior Estado do

Nordeste, perdendo em area apenas para a Bahidlagamhdo. Segundo Sousa (2007), a
dindmica climatica do Estado caracteriza-se peta gande complexidade. Um exemplo
desta complexidade € a destacada variabilidadeophdirica registrada no tempo (chuvas
concentradas em poucos meses) e no espaco (dg@okespacial das chuvas).

Em decorréncia de sua posicdo, o Estado do Pieagteaza-se como uma tipica zona
de transicédo e apresenta, conjuntamente, aspextEm-arido nordestino, da pré-Amazoénia
e do Planalto Central do Brasil. A cobertura velgiteEstado é bastante diversificada. Dentre
as formacdes vegetais existentes, podemos deafasaguintes: caatinga arborea e arbustiva,
cerrado e cerraddo ou agreste, floresta decidualaegue. As formacdes vegetais sao
separadas por zonas de contato, nas quais ocowEmod mais tipos de associacdes de
plantas, que constituem agrupamentos de trandib@ceira, 1990).

A pecuéria foi a primeira atividade econdmica desbmda no Estado, fazendo parte de
sua tradicdo histérica. Entre os rebanhos, destaeans caprinos, bovinos, suinos, ovinos e
asininos. O efetivo de rebanho bovino no Estadd estimado em 1.736.520 animais (IBGE,
2008).

O Maranhdo é constituido por uma é&rea de transigére a Amazonia Umida e
enflorestada e o Sertdo, de clima semi-arido etagge xerodfila. Possui uma dimensédo
territorial de 333.365,6 ki que |lhe assegura a condicdo de segundo maiodcEsia
Nordeste e que corresponde a 56,91% da area dagidb-Meio-Norte.

Localizado entre as macrorregides Norte, Nordesierdro-Oeste, o Estado apresenta
uma grande diversidade nos seus 28 ecossisten@se the garante uma especificidade
regional Unica, favorecida por sua climatologia gée acolhe a dificil aridez do Nordeste,
nem recebe a excessiva umidade da Amazonia. TeatsEstado brasileiro de maior

diversidade de biomas, representados pela Pré-AnmmzBaixada Maranhense, Cocais,
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Lengois Maranhenses, Cerrados, Semi-Arido e Maragsiegiue lhe conferem excelente
oportunidade de desenvolvimento territorial, digjmmle rica biodiversidade e diversidade
de clima e solo (Moreira, 1990).

E o Unico Estado da regido com parte de sua afeertaopela floresta Amazonica,
apresentando importantes areas de protecao anibi@rthma predominante é tropical e seu
relevo apresenta duas regides distintas, que imcéuplanicie litoranea e o planalto tabular. A
pecuaria desenvolvida no Estado do Maranhé&o igeldo bovino, suinos, caprinos, equinos

e aves. Assim, possui um grande potencial prodytara pecuaria extensiva e seu rebanho

bovino é formado por 6.609.438 animais distribuiglmstodo o Estado (IBGE, 2008).

2.2 Efeitos Genéticos que Influenciam o Crescimento

2.2.1 Herdabilidade

A origem da palavra herdabilidade permanece degomtd tendo sido usada em 1832,
ou antes, para denotar a transmissao hereditadardeteristicas. Coube, entretanto, a Lush,
(1965) a primazia de sua definicdo em termos de ag#iva dos genes.

A herdabilidade de determinada caracteristica, idereda como a base fundamental
dos programas de melhoramento genético animalfididéecomo a proporgdo da variancia
fenotipica ou total devido a variancia genéticaiwali

Em termos estatisticos, a herdabilidade represanparcdo da variancia fenotipica
causada pela variancia genética aditiva. Podeadeulada, dividindo-se a variacdo genética
aditiva pela variacdo fenotipica, e pode variarOge a 1,00 ou de 0 a 100%. Quando a
estimativa da herdabilidade situar-se entre 0,028 6 considerada baixa, significando que

grande parte da variacdo da caracteristica € deasaliferencas ambientais entre os
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individuos. Valores da herdabilidade entre 0,20,40 G&o considerados médios e valores
acima de 0,40 sdo considerados altos, indicando agu@liferencas genéticas entre 0s
individuos séo responsaveis pela variacdo da eaistita avaliada.

A grande variacdo nos valores de herdabilidade paracaracteristicas estudadas,
publicadas na literatura cientifica para a racaielé esperada, uma vez que a herdabilidade
depende da variacdo genética e de ambiente nateréstica. Portanto, diferencas na
homogeneidade do ambiente ao qual os animais fetdymetidos nas varias amostras de
dados analisados, diferencas genéticas entre amheb e diferencas nas amostras e nos
modelos matematicos utilizados pelos varios autaagsam diferencas nas estimativas de
herdabilidade (Mascioli et al., 1996).

Biffani et al. (1999) ao analisarem bovinos Neleréados no Nordeste do Brasil,
estimaram a herdabilidade para os pesos aos 365)(B3%50 (P550) dias de idade em 0,56 e
0,64, respectivamente, valores superiores a owngsntrados na literatura e justificados
pelas condi¢cbes de criagcdo tipicas do Nordestes oadriadores selecionam os animais mais
em funcdo das caracteristicas anatdomicas e rag@isijue em funcdo do desempenho
reprodutivo, o que nao deve interferir, portanta, variabilidade genética, que permanece
elevada.

Intervalos de herdabilidades entre 0,15 a 0,66 Pa6b e 0,45 a 0,75 para P550 foram
estimados em varios estudos nos Estados de S&m Baihs, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Paraiba, Ceara, Maranhao e Bitgecadante et al., 2000; Ribeiro et al.,
2001; Pereira et al., 2001; Siqueira et al., 2B¥tazzo et al., 2004).

Fridrich et al. (2007) estimaram a herdabilidadea 2365 dias em 0,15 para bovinos

Nelore, em diversas combinacdes das regides SuésE) Centro-Oeste, Norte e Nordeste.
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2.2.2 Correlacbes Genéticas

A correlac@o genética entre as caracteristicasré parametro genético fundamental na
avaliacdo de animais. Ela mede a associacdo gemdtice as caracteristicas e sua grandeza €
de grande importancia no melhoramento animal, uezague determina se a melhora de uma
caracteristica pode causar alteragcfes nas demdepeandente da vontade do melhorista
(Falconer, 1987).

Machado et al. (1999) ao estudarem caracterisfioaslerais de bovinos Nelore nas
regibes Sul e Sudeste, obtiveram estimativas dalagéo genética entre P365 e P550 igual a
0,79, o que sugere resposta correlacionada fadoeaw® mesmo sentido para P550 pela
selecao indireta. Siqueira et al. (2003) encontaelacdo genética entre P365 e P550 igual
a 0,96, para a raca Nelore em diversos Estadosedé®®s Sudeste e Nordeste do Brasil.
Santos et al. (2005) ao estudarem bovinos Neloiadas na Bahia, obtiveram correlacéo
genética de 0,97 entre P365 e P550 dias de idade.

Ao estimar correlacdes genéticas entre pesos dasvi@lades em bovinos Nelore na
regido Sul do Brasil, Souza (2005) encontrou cac¢d@ moderada (0,64) entre P365 e P550
dias de idade, o que significou haver probabilidddeesposta correlacionada favoravel no

peso aos 550 dias, se a selecdo for realizada geeso aos 365 dias.

2.3 Efeitos Ambientais que Influenciam o Cresciment

O efeito de ambiente pode ser confundido com oétges, quando animais que foram
submetidos a diferentes condi¢des de clima e maemjaliferentes regides ou sub-regides do
Brasil, sdo comparados. Isso se deve ao fato damjo®is geneticamente superiores podem

nao manifestar o seu potencial genético, mostraedioferiores, principalmente quando os
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fatores do ambiente ndo sdo devidamente isoladegri@cipais efeitos de ambiente que

podem influenciar o crescimento de bovinos serGoutidos a seguir.

2.3.1 Ano e/ou Epoca de Nascimento

O efeito de ano de nascimento do animal sobre ssspem diferentes idades tém sido
atribuidos a acao dos fatores climaticos sobrenosags e sobre as pastagens, bem como as
diferencas genéticas de constituicdo do rebanisodderencas de instalagcdes e de manejo em
geral. Todo esse conjunto de fatores contribui pamnaar dificil a exata compreensdo da
variavel ano de nascimento. Além desses aspectoqossiveis interacbes de ano de
nascimento com més de nascimento, ordem de pan¢icexo da cria tornam as
interpretacdes ainda mais complexas (Pereira, 2008)

A ocorréncia de seca ou mesmo 0 excesso de chuvastel 0 ano prejudica o
desenvolvimento fetal e interfere no peso do bezaor nascer e, consequentemente, no seu
crescimento. Por outro lado, se as vacas, nosadtin®s meses de gestacdo obtiverem uma
boa oferta de alimentos, irdo parir bezerros mesagos (Azevédo et al., 1999). Essa situacao
€ propria de ambientes como o do Nordeste do Baxde ha ocorréncia de ciclos de seca e,
portanto, a producdo de alimento ndo é constagje,r® que se refere a quantidade ou a
gualidade (Biffani et al., 1999).

Efeitos significativos do ano de nascimento forafatados por Souza et al. (2002);
Wolf. et al. (2001); Sousa et al. (2003); Silvedtaal. (2004) e Santos et al. (2005) sobre o
peso ao ano e sobreano de bovinos Nelore criadoegiéo Sul e nos Estados de Séao Paulo,

Ceara, Mato Grosso do Sul.
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2.3.2 Més e/ ou Estacao de Nascimento

Para animais criados em regime exclusivamente t@,pa@mo € o usual no Brasil, o
efeito do més e/ou estacdo de nascimento estantemte relacionado com as condi¢des
climaticas, que podem afetar as funcbes do organiamimal e gerar flutuacdes na
guantidade e qualidade de alimentos, contribuinda @ baixa produtividade de nossa
populacao Zebu (Pereira, 2008).

Segundo Biffani et al. (1999), a estacédo ou o neésagcimento sdo efeitos importantes
que influenciam o crescimento de um animal, prigloente, se ele e a mae forem criados em
regime de campo, uma vez que os alimentos dispsniv@ depender das condi¢coes
climaticas vigentes na estacdo de nascimento. Bsteses constataram efeito significativo
da estacdo de nascimento para P365 e P550, enobdVelore, criados na regido Nordeste.
Resultados semelhantes foram obtidos por Souda(@082), Sousa et al. (2003) e Santos et
al. (2005), respectivamente, no Mato Grosso doGedfa e na regido Sul do Brasil. .

Na verdade, esses fatores tém, sobre o animaladwaliefeito indireto durante a
primeira fase de vida, que vai do nascer até o @emne efeito direto durante a segunda fase.
Na primeira fase, a mae do bezerro sofre mais fagntias das condi¢bes climéticas e,
portanto, indiretamente, também o bezerro é inflizeln. Logo apdés o desmame, o bezerro
passa a sofrer maior influéncia do clima, o qued@nn dos ambientes tropicais, em que sdo
frequentes ciclos de seca. O efeito da alimentagféy portanto, intimamente ligado com a
estacdo de nascimento, sobretudo em um tipo dedorigue n&o prevé nenhuma
suplementacao alimentar.

Para fins de comparacdo, a nivel de fazenda, deeeagrupar os animais de acordo

com 0s meses de nascimento e compara-los dentresles ou estacdes, onde as condi¢cdes
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ambientes sdo simulares, evitando-se, desta fanmaroducdo de erros nas avaliagfes dos

animais (Pereira, 2008).

2.3.3 Sexo da Cria

Diversos estudos (Santoro et al., 2000, Souza.,e2@D0b, Wolf et al., 2001, Ferraz
Filho., 2001) indicam que, huma mesma raca, oS 0sasfio consistentemente mais pesados
que as fémeas, quando mantidos em condi¢cfes sereshde manejo e alimentacdo. Este
dimorfismo sexual tende a aumentar quando as caoies sao feitas em idades mais
avancadas (Pereira, 2008).

Nos ruminantes, em geral, os machos sdo mais pegadaas fémeas em todas as fases
do crescimento, sendo esta diferenca denominadarfismo sexual. Ao nascer, o
dimorfismo sexual é atribuido a diferenca na dwagé periodo de gestacdo, que €
ligeiramente mais longo quando se trata do nas¢ordecrias do sexo masculino.

Segundo Hafez (1995), esterdides secretados pelo rdeasculino durante o
desenvolvimento pré-natal sdo anabolizantes capdeesstimular maior absorcdo de
nutrientes da mée, sendo esta uma das princigisgao maior peso ao nascer dos animais
do sexo masculino.

O efeito de sexo mostrou-se significativo sobreesopao ano e sobreano em bovinos
Nelore criados no Nordeste (Biffani et al., 199%), Mato Grosso do Sul (Silveira et al.,

2004; Conceicéo et al., 2005) e na regido sul do($antos et al., 2005).
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2.3.4 Propriedade e/ ou fazenda

O efeito do rebanho e/ou da fazenda onde os anisdaiscriados traduz diferencas
relacionadas com o clima e manejo em geral. Trataedde rebanhos na mesma fazenda,
este efeito pode refletir, em particular, em infici@s dos diferentes manejos alimentares e de
programas de selecdo postos em pratica em cad#eba

O efeito significativo de propriedade ou fazendared?365 foi observado por varios
autores, dentre os quais destacamos os trabaklosad®os nos Estados do Maranhéo, Piaui e
Ceard, na raca Nelore, por Martins Filho et al96)9

Biffani et al. (1999) encontraram efeito signifivat da fazenda sobre pesos pos-
desmama em bovinos Nelore criados no Nordeste, coomsequéncia de diferencas
climaticas, que se refletem na quantidade e quiidbos alimentos disponiveis, além do
manejo e da composicao genética de cada rebanho.

Ao estudarem a influéncia dos fatores de ambiemtgesempenho ponderal de bovinos
Nelore no Ceara, Sousa et al. (2003) observardoémdia significativa do efeito de fazenda
sobre 0 peso ao ano e sobreano, confirmando rdsslfa encontrados por Alencar et al.

(1998) e Santoro et al. (1998) com animais Nelate eutras racgas.

2.3.5 Idade da Mae ao Parto

A vaca influencia o crescimento de sua progénieap@Emas pelos genes transmitidos,
mas também pelo ambiente proporcionado a estagdesdomento da concepgdo até o
desmame, principalmente no tocante da producaeitepara suprir o bezerro de nutrientes

necessarios a fim de que o mesmo demonstre toelo pasencial genético.
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Na fase poés-desmama, os efeitos da idade e/ou odkerparicdo sdo bastante
contraditérios, com tendéncia a diminuir sua inilci@ sobre os pesos e ganhos em peso. E
preciso considerar a selecéo praticada pelo criadon base no desempenho reprodutivo de
suas vacas. Em geral, vacas que parem bezerrospesaslos tendem a permanecer no
rebanho, enquanto as outras sao eliminadas. Esté@nieia concorre para inflacionar o efeito
de idade da mée, o que superestima a sua confitba@no causa de variagdo nos pesos e
nos ganhos em peso.

Conhecer o desempenho das matrizes € uma condidg&pensavel dentro de um
programa de selecdo (Malhado et al., 2003). Assvaca uma faixa de idade ao redor da
maturidade, com idade por volta de 7,5 a 10 arera)gente desmamam bezerros com maior
peso e apresentam melhor desempenho do que mawireslade fora deste intervalo (Souza
et al., 2000; Ferraz Filho et al., 2001).

Martins Filho et al. (1996) ao estudarem a racaidetriada nos Estados do Maranhao,
Piaui e Ceara ndo constataram influéncia destwefebre o P365, bem como Sousa et al.
(2003), ao analisarem a influéncia dos fatores d® mo desempenho ponderal de bovinos
Nelore no Ceara. Resultados contrarios foram obdes/por Conceicao et al. (2005) sobre o
peso ao ano em bovinos Nelore criados no Mato GrdssSul, assemelhando-se aos obtidos

por Biffani et al. (1999).

2.4 Interagdo Genotipo-Ambiente

O Brasil € um pais de propor¢cdes continentais, cstemas heterogéneos de
exploracdo de bovinos determinados, em grande ,papgkas diferencas climéticas e
econdmicas e pela disponibilidade de recursos aiattglacionados a producdo animal. Esta

diversidade de ambientes proporciona oportunidddesentes de expressédo para 0 mesmo
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genotipo, o que dificulta a identificacdo de indiwds geneticamente superiores para a
reproducao.

Em meados do século XX, iniciaram-se os estudoswvigs/am estabelecer qual o
melhor ambiente de selecdo para que os animaissgemeexpressar 0 maximo de seu
potencial genético, isto €, se a selecdo devipragicada no ambiente em que o animal seria
criado ou em ambiente melhorado.

Hammond (1947) ja afirmava que os animais devesamselecionados nos melhores
ambientes em razdo da maior expressao dos gemeeigsse. Falconer (1952) sugeriu que a
base genética pode ndo ser a mesma nos variosr@shieu seja, que o conjunto de genes
responsaveis pela expressao de determinada c@&tcterpode variar, dependendo do
ambiente. O autor descreve a interacdo genotipoeamebcomo um fendmeno em que
ambientes diferentes afetam varios genotipos dmdodesigual. Independentemente do
ambiente em causa (regides ou paises), a impatdacinteracdo genoétipo-ambiente reside
no efeito que esta tem sobre a predicdo do méemetggo dos animais e na sua respectiva
acurdcia, uma vez que limita a possibilidade depawar corretamente as diferencas entre
animais com registros produtivos obtidos em ambsgedistintos.

Alguns grupos de melhoramento animal que ja tramalbom avaliacbes genéticas na
raca Nelore, na pratica, estimam os componenteaeariancia ignorando a interacédo
gendtipo-ambiente. Dependendo dos parédmetros dalgpdp e da intensidade de selec¢do,
esse procedimento pode resultar em substanciajdeda resposta a selecéo (Pereira, 2008).

Considerando que o ambiente de criagdo nos paisexédores de material genético de
bovinos é bastante diferente das condi¢cfes dejpastiensivo predominantes no Brasil e que
h& evidéncias de interacdo genotipo-ambiente atifezentes paises e, inclusive, entre
regibes do mesmo pais, € de essencial importanegiestigar a presenca de interacdo

genotipo-ambiente no desempenho de bovinos criza@sasil.
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Da mesma forma, a sub-regido Meio-Norte do Brasit,apresentar um efetivo bovino
consideravel, de 8.336.958 de animais (IBGE, 2008),caracterizar-se como uma zona de
transicdo, com variacdes no clima e na flora desirdas regides Norte e Nordeste e por
possiveis diferencas em fatores tais como mangjealar, reprodutivo e sanitario, merece
também a investigacdo da ocorréncia de interac@odtige-ambiente no seu contingente
bovino. Dessa maneira, deve-se avaliar se os aideitificados como melhores em um dos
Estados, serdo necessariamente os de melhor dedempeoutro Estado que compdem esta
sub-regiéo.

Toral et al. (2004) estudaram o efeito da interagénoétipo-ambiente em bovinos
Nelore criados em trés microrregiées do Mato Graks&ul e constataram evidéncias deste
efeito para os pesos indicadores de desenvolvimgotaleral. Também Simonelli et al.
(2004) verificaram a ocorréncia da interacdo porontlas correlacdes genéticas em cinco
regides do Estado do Mato Grosso do Sul e encantraprrelacdes genéticas entre as cinco
regides muito baixas, com variagdes de 0,02 a @l P365 e e 0,05 a 0,12 para P550.

Uma outra forma de se avaliar a existéncia dedpéer gendtipo-ambiente é por meio
da correlagdo de ordem entre os valores genéticeditgs para a mesma caracteristica
medida nos ambientes de interesse ou pelo ordemametne os reprodutores com base nos
valores genéticos preditos para a mesma caratanigts diferentes ambientes estudados.

Ferreira et al. (2001) constataram evidéncias t&rdgdo gendtipo-ambiente sobre o
peso pés-desmama de bovinos Nelore em Minas Gemais,mudanca significativa entre as
ordens de classificagdo dos animais. Resultadoslsantes foram encontrados por Toral et
al. (2004), no Mato Grosso do Sul e Fridrich et(2008) nas combina¢fes envolvendo as

regifes Sul/ Centro-Oeste e Sul/ Norte do pais.
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3. CAPITULO |

EFEITOS GENETICOS E AMBIENTAIS SOBRE O PESOAUMANO E UM ANO E
MEIO EM BOVINOS NELORE NA SUB-REGIAO MEIO-NORTE DO BRASIL

RESUMO

Registros de 3.214 pesos de bovinos da raca Nedsi@dos de 1976 a 2006 em fazendas dos
Estados do Piaui e Maranhdo foram utilizados patadar efeitos ambientais e estimar
parametros genéticos das caracteristicas pesc6&a#365) e aos 550 (P550) dias de idade.
Os efeitos ambientais foram estudados usando-segoama SAS. O modelo incluiu o efeito
aleatorio de touro e os efeitos fixos de Estadmerida aninhada dentro de Estado, sexo, més e
ano de nascimento, e idade da vaca como covatiaeal e quadratica. Os componentes de
(co)variancia usados para estimar os coeficieradseddabilidade foram obtidos com auxilio
do programa WOMBAT que utiliza o Método da Maximardssimilhanca Restrita, por meio
do algoritmo Maximizacdo da Esperanca (EM) para imaacdo da funcdo de
verossimilhanca. Todos os efeitos incluidos no reofteam significativos, exceto a idade da
vaca como covariavel (efeitos linear e quadratiés) médias estimadas foram de 230,58 +
32,40 e 309,87 + 48,95 para P365 e P550, respeaivie. As herdabilidades estimadas para
efeito direto foram de 0,27 para P365 e 0,13 pa&DR a correlacdo genética entre os dois
pesos foi igual a 0,90. Tais resultados sugerenpassivel antecipar a selecdo para os doze
meses de idade, sem prejuizos para 0 peso ao sobrea

Palavras-chave:bovinos, correlacdo, herdabilidade, Nelore, pesos
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GENETIC AND ENVIRONMENTAL EFFECTS ON WEIGHT AT ONE AND AT
ONE YEAR AND WEIGHT AT ONE YEAR IN NELLORE BOVINES AND MID-
NORTH SUB-REGION OF BRAZIL

ABSTRACT

Body weight data (n=3214) of Nellore cattle bornween 1976 and 2006, in Piaui and
Maranh&o states (Brazil) farms, were used to etalgenetic parameters and the environment
effect on weight at 365 (W365) and 550 (W550) dafyage. Environment effect were studied
using a model which included bull (random effeend state, farm sex, month and year of
birth, and age (fixed effects) as linear and guadrao-variables. The components of
(co)variance, used to estimate heritability coedfits, were obtained by WOMBAT software,
using the Restricted Maximum Likelihood method. sTkwas performed through the Hope
Maximization (HM) algorithm, used to maximize thieelihood. All effects of the model were
significant, except the co-variable age of cowgginand quadratic effects). Average weights
were 230.58 + 32.40kg and 309.87 + 48.95 kg for ®v&6d W550, respectively. Heritability
coefficients for direct effect were 0.27 and 0.58 W365 and W550, respectively, and the
genetic correlation between the weights was 0®@ohclusion, it is possible to anticipate the

selection to twelve months of age without losseseight at eighteen months.

Key words: Cattle; correlation; herdability; Nellore; weight
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Introducéo

O efetivo bovino brasileiro é de 199.752.014 daraié (IBGE, 2008), dos quais se
estimam 100 milhdes da raca Nelore. O pais ocyp@neiro lugar em termos de producdo
mundial de carne e obteve rendimentos de 3,5 llli@eddlares com as exportacdes em
2007. Na sub-regido Meio-Norte, o efetivo bovinegtimado em 8.336.958 de animais
(IBGE, 2008), sendo a mesma, carente de estudapiersejam avaliados fatores ambientais
e genéticos importantes na determinacdo de caisdiias produtivas de seu rebanho, que
auxiliardo, posteriormente, em tomadas de decis@viagdo de possiveis programas de
avaliacdo genética para a raca Nelore no Meio-Norte

Entre os varios fatores que influenciam as caristigas de producdo como um todo,
estdo a idade da mée ao parto, o sexo, fazendio 1&g criacdo, ano e més de nascimento. O
conhecimento da influéncia desses fatores é impertpara proporcionar uma maior
seguranca na selecao dos animais participantes geagrama de melhoramento genético.

Milagres et al. (1993) ao analisarem pesos aosdéfb de idade de bovinos Nelore,
criados no Nordeste do Brasil, verificaram efeign#icativo do ano de nascimento e do
sexo. Biffani et al. (1999) verificaram efeito sigrativo do ano e més de nascimento, sexo e
fazenda ao analisarem o peso aos 365 (P365) eP550) dias de idade de bovinos Nelore,
criados no Piaui e Ceara. Resultado semelhanteeda@sncontrado por Sousa (2007) na
regido Norte e sub-regido Meio-Norte.

O melhoramento genético depende do conhecimento liaslabilidades das
caracteristicas de interesse e das correlacOedigganéntre elas, pois esses parametros
genéticos permitem a predicdo das respostas deatagelacionadas a selecédo e a definicdo
do método de selecdo mais apropriado. Assim, oemmiento destes parametros € o primeiro
passo para a definicdo de possiveis programas hena@ento na sub-regido. Os trabalhos

encontrados na literatura consultada foram realgadm informacdes da sub-regido Meio-
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Norte associadas a outros Estados e regides ddNReise et al., 1985; Martins Filho et al.,
1996; Biffani et al., 1999; Sousa et al., 2003;u8icp et al., 2003; Fridrich et al., 2005;
Fridrich et al, 2007; Sousa, 2007).

Ao estudarem os fatores genéticos sobre o pesonae sobreano de bovinos Nelore no
Nordeste, Biffani et al. (1999) estimaram herddhbilie de 0,56 e 0,64 para P365 e P550,
respectivamente; Van Melis et al. (2003) e Silveiral. (2004) estimaram a herdabilidade de
0,36 e 0,30, respectivamente, para P550 nos Ested880 Paulo, Goias e Mato Grosso do
Sul. Machado et al. (1999) constataram correlagetica entre P365 e P550 de 0,79 em
bovinos Nelore, inferior & média citada por Biffaial. (1999): 0,87; Siqueira et al. (2003):
0,96 e Santos et al. (2005): 0,97 em estudos camagnda mesma raca.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar os efatobientais e estimar os componentes
de variancia e parametros genéticos para 0s pesas@e sobreano em bovinos da raca

Nelore, criados na sub-regido Meio-Norte do Brasil.

Material e Métodos

Os pesos analisados foram obtidos juntos a AssiaxiBeasileira de Criadores de Zebu
(ABCZ), referentes a animais da raga Nelore, nascite 1976 a 2006, incluidos no sistema
de Controle de Desenvolvimento Ponderal (CDP)zadb pela ABCZ, criados na sub-regido
Meio-Norte do Brasil.

O manejo dos animais no Estado do Maranhdo segaseem sua totalidade, em
regime extensivo. O Estado possui indices pluvidoo& satisfatérios em todo ano e solo
adequado para plantacdo de gramineas adequadaseatatdo de bovinos. Nesses rebanhos

sao apenas realizados os processos de vermifugagéioeralizacdo do rebanho, ndo sendo
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realizado nenhum tipo de suplementacdo. Assim, rapaivhdo sédo realizados todos os
processos de criacao- cria, recria e terminacansgg@007).

No Estado do Piaui, por estar com 80% de sua @ealidzada no semi-arido
nordestino, os indices pluviométricos sao aquémetassidade das gramineas utilizadas na
producdo de bovinos. Assim, os produtores necesstgplementar seus rebanhos para nao
obterem prejuizos em sua criacdo. Apenas a regifiod® Estado possui 0s requisitos
necessarios para a producédo de bovinos. Porémocadvento da agricultura (soja, arroz,
entre outros) essas areas foram destinadas paoal@cfo agricola em detrimento da criacéo
de bovinos. No Estado do Piaui séo realizadas apgraduas etapas do processo de criacao
(cria e recria), sendo a terminacao feita em olEsiados, como Maranhdo, Tocantins, Para e
Bahia (Sousa, 2007).

O conjunto inicial dos dados possuia 7.832 registt® pesagens de bovinos da raca
Nelore. Os dados iniciais foram submetidos a amgtievia de consisténcia de forma a
manter pesos dentro da média de animais de mesapo gontemporaneo * trés desvios-
padréo, reprodutores com pelo menos trés filhosaa Estado, grupos de contemporaneos
com, no minimo, trés animais; vacas com idadegianés a 24 anos, distribuidos em 34
rebanhos e criados exclusivamente a pasto. Aptestag;des, restaram para andlises 1.819 e
1.395 pesos padronizados, referentes respectivamerg 365 (P365) e 550 (P550) dias de
idade, de animais filhos de 174 touros. O niumeranimais total na matriz de parentesco foi
4.291.

As analises dos efeitos ambientais e genéticosnfoealizadas no Campus Professora
Cinobelina Elvas, da Universidade Federal do Rid&Pl1). O estudo dos efeitos ambientais
foi realizado com auxilio do procedimen@eneral Linear Moddls (GLM) do programa

Satistical Analysis System - SAS (2000), utilizando o modelo estatistisaixo:

2 p—
Yigmo = M+ R +E; +FE; +AN, +MN_ +§, +Zbr ((F— ) * €jiimo
r=1
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Onde:

Yiiimn = Pesos aos 365 e 550 dias de idade medidos no amifitab do reprodutor i, nascido
no Estado j, pertencente a fazenda k dentro dooEtadascido no ano I, no més m e
pertencente ao sexo n;

K = constante inerente a todas as observacoes;

Ri = Efeito aleatério do reprodutor i;

E; = Efeito fixo do Estado j;

FEx = efeito da fazenda k aninhada no estado j;

AN, = Efeito fixo do ano de nascimento |;

MN, = Efeito fixo do més de nascimento m;

S, = Efeito fixo do sexo n;

b, = Coeficiente de regresséo r (linear e quadrapecd a idade da vaca ao parto;

liwmno = Efeito da idade da vaca ao parto como covariavel

| = Média da covariavel idade da vaca ao parto;

gjmno = Erro aleatério independentemente distribuido owédia zero e variancia °.

As andlises genéticas, para estimar os compondateariancia genética aditiva e 0s
parametros genéticos para os pesos aos 365 edblalidade foram executadas por meio de
um modelo animal, em analise bicaracteristica, pode ser representado, em notacao

matricial, como segue:

B s x] e
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Yy, = Ppeso aos 365 dias;
1

y_ = Peso aos 550 dias;
2

Matricialmente, o modelo estatistico é o seguinte:

yizxﬂi +Zdi +€i » €maue

Y= vetor de observacdes do peso aos 365 e 550 didadis
1

X = matriz de incidéncia de efeitos fixos;

IBi = vetor de efeitos fixos;

Z;= matriz de incidéncia de efeitos genéticos aditidivetos;
d, = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos;

e vetor de efeitos residuais.

Admitindo-se quey, d e e tenham distribuicdo normal multivariada, tem-se:qu

y Xb y Vv ZG R
E{d| =|0 VAR3d | =|GZ' G @| ,emque:
e 0 e R @ R

V=272GZ'+R,G=A0 GyeR:-Iy ORy,

sendo:
A= matriz de parentesco, n x n, do numerador déiaieete de parentesco entre 0s n animais;
Go e R= matrizes, q x ¢, de (co)variancias genéticastaliree variancias residuais,

respectivamente, para 0s pesos aos 365 e 550alidade;
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I= matriz identidade;

[0 = operador produto-direto (Searle, 1971)
Assim,

2 2
0-a21 0-322

2 A . - T
. = variancia genetica aditiva da caracteristica i;

O = covariancia genética aditiva entre as caratieassi e j;

O.; = Vvariancia residual da caracteristica i.

Os efeitos fixos considerados no modelo acima fayarpo contemporaneo e a idade da
mae ao parto, como covariavel linear e quadratzm.grupos de contemporaneos foram
definidos como animais pertencentes ao mesmo Esiarienda, nascidos no mesmo més e
ano e do mesmo sexo.

As estimativas dos componentes de variancia e iéowaa genética e 0os parametros
genéticos (herdabilidades e correlacdes) forandaktcom auxilio do programa WOMBAT
(Meyer, 2006) que utiliza o Método da Maxima Vemskanca Restrita, por meio do
algoritmo Maximizacdo da Esperanca (EM) de DEMPSEERI. (1977) para maximizacao
da funcdo de verossimilhanca. Este procedimentaitorastavel numericamente e apresenta
convergéncia mesmo que os valores iniciais nagaesteroximos dos valores paramétricos.

O critério de convergéncia utilizado foi 1.0
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Resultados e Discussao

As médias observadas dos pesos aos 365 e 550edidad®, seus respectivos desvios-

padréo e coeficientes de variagao estdo apressmniadeabela 1.

Tabela 1- Numero de observacfes, médias observddagio padrdo e coeficientes de
variacdo para os pesos aos 365 (P365) e aos 550)(Bfas de idade, na sub-
regidao Meio-Norte

Peso Numero de Média + Desvio-padrao (kg) Coeficientes de
observacoes variacao (%)

P365 1.819 230,58 + 32,40 14,05

P550 1.395 309,87 + 48,95 15,79

Observou-se um aumento de variagdo com o aumenidada dos animais, numa
tendéncia de correlacdo ente média e varianc@mgish medida que 0s animais aumentaram
em peso, houve também um aumento no desvio-pagsse caso, 0 aumento do desvio-
padrdo pode estar associado a diversos fatorato die escala, erros, interacdo genaotipo-
ambiente.

Nas diversas regides brasileiras, as médias esvsodegpadrao dos pesos aos 365 dias
de idade, para a mesma raca, estudadas por Fretrigh (2005), foram iguais a 211,77 *
33,3 (Regidao Sul); 219,85 + 36,7 (Regido Sude&®y,18 + 36,6 (Regido Centro-Oeste);
215,25 + 34,7 (Regido Norte) e 227,88 = 39,9 (Redidrdeste), respectivamente. Pode-se
perceber que a média obtida para P365 na sub-rb@EmNorte superou aquelas das regides
no estudo supramencionado. Constatou-se tambérasgoedias obtidas foram ligeiramente
superiores as da regiao Nordeste, obtidas no esitattp anteriormente. Esse fato pode ser
visto como uma indicacdo de que 0s animais prodszitessa parte da regido Nordeste
estejam sendo submetidos a um manejo e/ou conddesiacdo que se mostra mais

favoravel ao desenvolvimento animal do que nas deragides.
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Nesse caso, ndo é consistente argumentar que aocsdipele desse desempenho seja
em razao de condi¢des climaticas mais favoraveis, vez que as demais regides do pais sao
superiores a regido Nordeste nesse aspecto. Rortamtelhor desempenho no Nordeste pode
ter no manejo em confinamento uma causa relevare/avelmente, sendo maior a
contribuicdo de animais que receberam tratamem@dsrpnciais, ja que o conjunto de dados
analisados geralmente é menor que o das demaiesegi

Santos et al. (2005) ao estudarem caracteristeasescimento de bovinos Nelore no
Estado da Bahia, observaram médias de 237,49 873R{,para os pesos aos 365 e aos 550
dias de idade, respectivamente. Estas médias feuperiores as observadas neste estudo, o
que pode ser atribuido as vantagens que o Esta®atila possui em relacdo a sub-regido
Meio-Norte para a criagdo de gado, como o clima oa Ipastagem, com terras
predominantemente de solos de média para altadgdeli onde € empregado o pastejo
racional das reservas forrageiras.

No estudo dos efeitos ambientais, verificou-setqdes os efeitos incluidos no modelo
para analise dos pesos aos 365 e aos 550 diaadie (iflabela 2) foram fontes significativas
de variacdo (P<0,05), com excecdo da covariaveleidda mée ao parto (efeitos linear e
quadratico).

Tabela 2- Resumo da analise de variancia parasos @®s 365 (P365) dias e 550 (P550) dias

de idade
FV GL GL QM QM F F
(365) (550) (365) (550) (365) (550)

Reprodutor 85 77 18379,19 25903,88 17,50* 10,81*
Estados 1 1 202138,78 37403,18 56,35*  15,61*
Fazenda (Estado) 32 23 14792,65 26820,75 14,09* 1911,
Sexo 1 1 98776,55 301754,27 94,08* 125,94*
Més 11 11 3189,79  54060,56 3,04* 2,28*
Ano 22 23 9245,26  21069,94 8,81* 8,79*
Idade da mae ao parto

linear 1 1 586,01 4661,64 0/%® 1,95NS

quadratico 1 1 293,70 4395,31 (\&8 1,83NS

Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
NS= N&o Significativo (P>0,05)

FV= Fontes de Variagao

GL= Grau de Liberdade

QM= Quadrado Médio
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A significancia do efeito aleatdrio de touro (regwitor) pode estar associada a
diferencas ambientais e genéticas, uma vez que tipstde andlise ndo é possivel separar a
variancia total devida a estes efeitos. Todavimciusdao do mesmo teve como objetivo
melhorar o ajuste do modelo aos dados.

A fonte de variagdo Estados, representada na armpéle Piaui e Maranhdo, mostrou-se
estatisticamente significativa (P<0,05) para assdiaacteristicas estudadas. No Estado do
Piaui (PI), a média para P365 foi de 210,342 e mwahhdo (MA) foi 243,45, com uma
diferenca de 7,3% para o Maranhd@o. A média par® R65PI foi 296,44 e para o MA foi
319,71, com diferenca de 3,78% para o segundo. Emiacdo pode ser atribuida as
diferencas nas condi¢Bes edafoclimaticas existentes os dois Estados.

Os diferentes sistemas de criacdo decorrentes éstat condi¢cbes climaticas,
econbmicas e genéticas do rebanho, isoladamermmaonjunto, sao fatores que contribuem
para as diferencas observadas nos Estados, o quiEzanma necessidade de se obter
genotipos adequados aos diferentes ambientes.

Outra fonte de variacao significativa (P<0,05) doefeito de fazenda aninhado dentro
de Estado. O efeito da fazenda surge como resultasicondicdes do ambiente, relacionadas
com o tipo de solo, diferencas de precipitacdojagao de temperatura, o que reflete
diretamente na qualidade e quantidade de forraggmorvel, bem como o tipo de manejo e
o local a que os animais estdo submetidos. Podetandém componentes genéticos, que,
além das diferencas normais na composicdo geneétistente entre rebanhos diferentes,
poderia ser o resultado de um processo seletivaidreentre os criadores.

O efeito significativo de propriedade foi observgao Milagres et al. (1985) no Estado
de Minas Gerais, Nobre et al. (1985) na Bahia, reMuartins Filho et al. (1996) nos Estados

do Maranhéao, Piaui e Ceara, em estudos com anitaae;a Nelore.
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Quanto ao efeito de sexo, os machos foram maislpgspie as fémeas nos dois pesos
estudados, o que evidencia um melhor desenvolvororideral dos mesmos. Para P365, os
machos pesaram 243,37 kg e as fémeas 215,50 kgditerenca de 11,5% para os machos.
Ja para P550, os machos pesaram 335,86 kg e aasf@8®,44 kg, com uma diferenca de
15,01% para os primeiros.

Os resultados obtidos com o efeito de sexo sobrecaaacteristicas estudadas,
assemelham-se aos reportados por Silva (1990) asil BPentral, Souza e Ramos (1995) na
regido Sudeste e Conceicao et al. (2005) no swldesEstado do Mato Grosso do Sul, onde
todos estudaram a raca Nelore.

O més de nascimento foi fonte de variacdo signifiaa (P<0,05) para P365,
corroborando os resultados de Miranda (2001). kpiifcativo também para P550. Isso
mostra que o efeito do més de nascimento sobressspeflete a variacdo das condicbes
temporarias do meio, de um més para outro. A inflidddo més de nascimento sobre 0 peso
dos bovinos foi observada por alguns autores, ezlige Eler et al. (1989); Milagres et
al.(1993), Souza et al. (1994), Souza et al. (2@0®)alhado et al. (2001) em estudos com
animais Nelore e de outras ragas.

De acordo com Biffani et al. (1999), o peso aosedoeses esta ligado diretamente a
disponibilidade de alimento, pois supde-se que rzetfbe ndo esteja mais mamando e,
consequentemente, esteja sujeito as variacOesidaoma qualidade e na quantidade das
forragens. Isso significa que, se o animal nascgtande a estagdo chuvosa, ele sera
desmamado durante a estagcdo seca, quando 0s gastosscassos e, portanto, 0 seu
crescimento até os doze meses ficara prejudicad@oAtrario, nascendo no final da seca, o
animal teria condi¢cdo, uma vez desmamado, de coms@Egnentos suficientes para crescer

rapidamente, pelo menos até um ano de idade.
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O ano de nascimento foi fonte significativa (P<(,8B variacdo para os dois pesos
estudados, o que é decorrente das peculiaridadeigichs de cada ano. Os efeitos de ano de
nascimento sdo atribuidos a acdo dos elementositidon (pluviosidade, temperatura e
umidade do ar, etc.) sobre os animais e as pastagem como as diferencas genéticas de
constituicdo do rebanho e as de manejo em geral.

Variacdes climaticas, como a distribuicdo de chuwas amplitude térmica ocorrem
anualmente e podem influenciar a disponibilidadegealidade das pastagens, com reflexo na
oferta nutricional para os animais, o que acaustdacdes no ganho em peso dos mesmos.

Biffani et al. (1999), Souza et al. (2002), Sousale(2003) e Conceicao et al. (2005)
constataram efeito significativo do ano de nasctmésnto sobre o peso aos 365 dias como
sobre o0 peso aos 550 dias de idade. Resultadoshsemes foram encontrados por Silveira et
al. (2004) para P365. As variacbes no manejo, imeatacdo e nas condi¢cdes climaticas
foram as causas provaveis das diferencas entré@ s \anos estudados.

O ano de nascimento foi fonte significativa (P<(,86 variacdo para os dois pesos
estudados, o que é decorrente das peculiaridadeitichs de cada ano. Os efeitos de ano de
nascimento sdo atribuidos a acdo dos elementostwon (pluviosidade, temperatura e
umidade do ar, etc.) sobre os animais e as pastagem como as diferencas genéticas de
constituicdo do rebanho e as de manejo em geral.

Varia¢des climéticas, como a distribuicdo de chuvas amplitude térmica ocorrem
anualmente e podem influenciar a disponibilidadegealidade das pastagens, com reflexo na
oferta nutricional para os animais, o que acaustdacdes no ganho em peso dos mesmos.

Biffani et al. (1999), Souza et al. (2002), Sousale(2003) e Conceicéo et al. (2005)
constataram efeito significativo do ano de nasctmésnto sobre o peso aos 365 dias como

sobre o0 peso aos 550 dias de idade. Resultadoshsenes foram encontrados por Silveira et
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al. (2004) para P365. As variacbes no manejo, imentacdo e nas condi¢cdes climaticas
foram as causas provaveis das diferencas entré@ s \anos estudados.

A idade da vaca ao parto, tomada como covarianehti e quadratica, ndo apresentou
efeito significativo (P>0,05) sobre o peso aos 86860 dias de idade, o que implica dizer
que, nessa fase, os animais ndo estavam mais #aBnoia dos cuidados maternos.
Resultado semelhante foi constatado por Sousa @08I3) para o peso aos 365 dias. Porém,
Biffani et al. (1999) e Conceicéo et al. (2005) @rtcaram efeito significativo da idade da
mae ao parto para o peso aos 365 dias, quandalaser modelo como covariavel. Segundo
estes autores, aos 365 dias de idade, espera-se feeerro seja independente na sua
alimentacdo, contudo, em algumas situacdes, isste p@o acontecer, sobretudo nas
condicOes de criacdo do Nordeste, onde os anirasia campo o0 ano todo.

A néo significancia da idade da méae ao parto solpeso aos 550 (P550) dias de idade
indica que, a esta idade, o animal esta complet@medependente dos cuidados maternos.
Estes resultados foram semelhantes aos encontpaddSonceicéo et al. (2005), ao avaliar
bovinos da raca Nelore no Estado do Mato GrossautloResultados contrarios a esses foram
obtidos por Sarmento (2001), ao constatar sigmbigado referido efeito sobre este peso.
Segundo o autor, dependendo da idade da vaca &, paoprre um maior ou menor
incremento de peso em funcdo da maior ou menotidede materna da mae e, essa
influéncia, pode ser refletida até os 550 diasddee. Aos 550 dias de idade, teoricamente, 0
desenvolvimento do animal depende do préprio p@emenético para ingerir, digerir e
transformar os alimentos em tecido muscular. Nempse o resultado do peso aos 550 dias
de idade pode refletir apenas o potencial gengtca ganho de peso.

As estimativas das (co)variancias genéticas aditivata, fenotipica e residual do P365

e P550, sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3- Estimativas de (co)variancias genétitd@adambiental e fenotipica para os pesos
aos 365 (P365) e 550 (P550) dias de idade

Componente de (co)variancia P365 P550
Variancia genética aditiva 213,83 205,72
Variancia ambiental 569,07 1.407,60
Variancia fenotipica 782,91 1.613,30
Covariancia genética 190,00
Covariancia ambiental 800,74
Covariancia fenotipica 990,74

Observou-se que a variancia genética aditiva dimino P550 em relacdo ao P365,
resultado que teoricamente néo é esperado, poGs@ANES passam a se expressar a medida
que o animal avanca em idade. Entretanto, isso {@odeorrido devido ao fato dos melhores
animais permanecerem nos rebanhos até idades leeégla&s, ou seja, efeito de selecdo, o
que acarreta diminuicdo da variabilidade genética.

Ao se analisar a variagdo ambiental nessas cdsditias, constatou-se que ao sobreano
ela foi bem mais pronunciada, atingindo quasevie@ges o valor constatado nos animais com
um ano de idade, o que resultou numa grande varfag@tipica e numa aparente indicacao
gue 0 manejo se sobressaiu muito mais que a gergdE animais para essa raga na sub-
regido avaliada. Entretanto, nesse caso podeirshaido o efeito da escala em que ambas as
caracteristicas foram medidas, ou seja, estes gmnfEs tendem a aumentar com 0 aumento
nos pesos, de forma que, para um peso médio d&g2Bara P365 e de 309 kg para P550,
constatou-se um incremento na variancia de 569pdf¥, logo, com variancias ambientais
heterogéneas entre essas caracteristicas.

A covariancia genética entre os pesos também sdrauoslevada em relacdo as
variancias do P365 e P550 para a raca Nelore masgées avaliadas. No entanto, o ambiente
também entra como um componente importante nad®lagtre essas caracteristicas, se
sobressaindo em relacdo a parte genética, sendm ejgeeada covariancia ambiental pode ser
vista como uma tendéncia da manutencao de condsgddares de manejo nas duas idades

avaliadas.
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Os valores da variancia genética aditiva para R8GbBn relativamente proximos aos
observados por Gunski et al. (2001) e Ribeiro et(2001), os quais foram proximos de
250,00 para essa caracteristica, em animais dad\elgae na regido Sudeste e no Estado da
Paraiba. Ja o valor do P550 foi bem préximo ao nado por Pedrosa (2006), em estudos
com bovinos Nelore em Sao Paulo e no Mato Grosstuticcuja média foi 206,62.

As estimativas de herdabilidade para o peso aose3650 dias de idade foram,

respectivamente, 0,27 e 0,13 (Tabela 4), considerdd média a baixa magnitude.

Tabela 4- Estimativas de herdabilidade direta e daselacdes genética, ambiental e
fenotipica dos pesos aos 365 (P365) e 550 (P588)ddi idade

Parametro P365 P550
Herdabilidade direta 0,27 0,13
Correlacao genética 0,90
Correlagdo ambiental 0,89
Correlacao fenotipica 0,71

A maior estimativa da herdabilidade obtida para3PBeplica dizer que a variancia
genética aditiva, ou seja, 0S genes que controsnpeso, contribuiram mais para a variancia
fenotipica do que no peso aos 550 dias de idad@mAsonstatou-se que a variancia genética
aditiva exerceu maior contribuicdo para o peson@od® que para 0 peso ao sobreano, porém,
o0 importante é considerar que esses valores samreetes da existéncia de variancia
genética e ndo apenas de pouca influéncia do atabiemssas caracteristicas.

Entretanto, as estimativas de herdabilidade paé® B3P550 foram mais baixas que a
maioria dos valores encontrados nos trabalhos ttadss, cujo intervalo situou-se entre 0,30
a 0,56 para P365 (Biffani et al., 1999; Cyrilloagt 2001; Ribeiro et al., 2001; Bittencourt et
al., 2002; Silveira et al., 2004; Bertazzo et 2004; Fridrich et al., 2005) e entre 0,18 a 0,76
para P550 (Biffani et al., 1999; Marcondes etZ2000; Pereira et al., 2001; Marcondes et al.,

2002; Nobre et al., 2003; Siqueira et al., 200®eiR0 et al., 2007).
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Assim, pode-se considerar que 0os menores valordemiabilidade constatados com
Nelore no Meio-Norte demonstram a presenca de elatgue provocam desvios nessas
estimativas, como por exemplo, possivel interac@notpo-ambiente, ou mesmo,
consequéncia do tamanho reduzido do banco de dexddisado, quando comparado ao dos
demais Estados e regides.

O valor da correlacdo genética (Tabela 4) entresR8&550 foi positivo e de alta
magnitude (0,90). O mesmo ocorreu com a correlagdioiental, demonstrando que efeitos
do meio ndo tenderam a mascarar a relacdo geméiia essas caracteristicas. Isso implica
dizer que os genes que atuaram na expressao ddecitica ao ano, foram, na grande
maioria, 0S mesmos genes que expressaram, no NEEIiIdo, a caracteristica a um ano e
meio de idade. Diante disso, os animais mais pssads 365 dias tenderam a ser também
mais pesados aos 550 dias, ou seja, a selecapgmrao ano resultaria em resposta positiva
Nno peso ao sobreano. Vale ressaltar que o elewvado da correlagcdo genética, embora nao
assegure que o ganho através da selecdo indirgtaake, uma vez que a resposta
correlacionada depende também das herdabilidadesadacteristicas envolvidas no processo
de selecéo, constitui-se num bom indicador queGb P®&de ser um marcador para peso, em
termos de selecéo.

Sendo assim, apesar da correlacdo genética estiemiitaas caracteristicas ter sido
alta, a herdabilidade estimada foi baixa, consegusente, a resposta correlacionada pela
selecao indireta, mesmo sendo eficiente, resudt@arganhos genéticos baixos.

A estimativa da correlacdo genética entre P3655 Bbtida foi semelhante a relatada
por Biffani et al. (1998) em estudos na regidao Nete. Resultados semelhantes foram
obtidos por Sakaguti et al. (2003) e Santos et2805) com animais da mesma raga, cujos

valores foram 0,92 e 0,97, respectivamente.
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A correlagdo ambiental entre P365 e P550 tambémpdsitiva (0,89) e de alta
magnitude, o que significa dizer que as condicdebientes foram semelhantes na sua
influéncia sob ambas as caracteristicas. Entretanteimples constatacdo da presenca de
correlagbes genéticas e ambientais ndo tem usicqira efeito de selecéo indireta, mas
sim, a constatacao da correlacdo fenotipica, sged@ue o importante nesse caso € identificar
se a correlacao fenotipica tem maior ou menorgyaitao genética ou ambiental.

A esse respeito, destaca-se que a correlacdo gmaotdbbtida foi positiva (0,71),
superior ao valor (0,65) encontrado por Biffani adt (1998) e Malhado et al. (2002),
indicando que as caracteristicas estudadas podeseleeionadas conjuntamente. Como a
correlacdo fenotipica entre duas caracteristicanpde-se de dois componentes: um
ambiental e outro genético, a caracteristica des ralsa herdabilidade, na presenca de alta
correlacdo genética, credencia-se a ser o car@eador no ato da selecdo. Se a correlagcéo
fenotipica for determinada, principalmente, pelatdgbuicdo do ambiente, mas apresentar o
mesmo sinal da correlacdo genética, ndo traraiposjla selecdo fenotipica. A correlacdo
fenotipica € expressa pela equagaoxhyr, + 8e/&, e, ao ser decomposta com os dados
obtidos nessa pesquisa, mostra que a contribuiggmade genética para essa correlacao foi

pequena, quando comparada a parte ambiental.

Conclusodes

Os efeitos de ambiente (Estado, fazenda dentrosthel& sexo da cria, més e ano de
nascimento) sobre os pesos aos 365 e 550 diasapenais da raca Nelore, mostraram-se

importantes fontes de variacdo. Portanto, € netgessé ajuste prévio quanto aos efeitos
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ambientais para se realizar comparacfes entre sdseanimais, a fim de amenizar a

influéncia do meio.

O valor mediano da herdabilidade obtido para o @m0 365 dias de idade e a alta
correlacéo genética entre os pesos sugere sexvg@assiecipar a selecdo para os doze meses

de idade, sem prejuizos para 0 peso ao sobreano.
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4. CAPITULO Il

INTERACAO GENOTIPO-AMBINENTE SOBRE PESOS DE BOVINOS NELORE NA
SUB-REGIAO MEIO-NORTE DO BRASIL

RESUMO

O efeito da interagdo gendtipo-ambiente sobre ssifieacdo de touros, com base nos
seus valores geneéticos preditos foi estudado mapesos aos 365 (P365) e 500 (P550) dias
de idade de bovinos da raca Nelore criados na esgiber Meio-Norte do Brasil. Foram
utilizados trés arquivos de dados: um arquivo ddoslageral com as informacdes das
caracteristicas estudadas (P365 e P550) nos d@ddsse dois arquivos de modo que um
agrupou as informacfes do P365 medidos nos dogsl&sitomo caracteristicas diferentes e,
no outro, as informacdes de P550 medidos nos diél&s como caracteristicas distintas. As
estimativas foram executadas com auxilio do progrdd®MBAT (Meyer, 2006), que utiliza
0 Método da Maxima Verossimilhanca Restrita, emgmelg o algoritmo EM (Expectation —
Maximization, para maximizacao da funcédo de venodisanca. O critério de convergéncia
utilizado foi de 1¢. O efeito da interacdo genétipo-ambiente foi adi considerando a
mesma caracteristica expressa nos dois Estadas, €idMaranhdo, como caracteristicas
distintas e por meio da mudanca na ordem de dlzsgio dos reprodutores com base nos
valores genéticos preditos e a partir dos pesasuds progénies tomados nos dois Estados
como caracteristicas diferentes. As correlacdegtmpas encontradas para as caracteristicas
P365 e P550, ambas consideradas caracteristictistagisno Piaui e Maranhdo, foram
respectivamente, iguais a - 0,17 e - 0,12. Asetaxxbes de Spearman entre a classificacao
dos reprodutores com base nos valores genéticdgqadéoram -0,49 para P365 e -0,42 para
P550. Estes resultados indicam que existem evie®de interacdo genotipo-ambiente sobre
0 peso ao ano e sobreano de bovinos Nelore crimsgb-regido Meio-Norte do Brasil.

Palavras-chave:bovinos, correlacdo, interacdo genétipo-ambienédoid, pesos



55

GENOTYPE-ENVIRONMENT INTERACTION ON WEIGHT IN NELOR E
BOVINES AND MID-NORTH SUB-REGION OF BRAZIL

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effectthefinteraction between genotype and
environment on the classification of Nellore buitdésed in Piaui and Maranhdo (Brazilian
mid-north sub-region). This classification was lihea animals predicted genetic values was
for weights at 365 (W365) and 500 (W500) days of.abhree data sources were used:. a
general data archive containing information abol86%/and W550; an archive containing
only W365 information as a different characteriseamd another archive containing only
W550 information as a distinct characteristic. mBsties were performed with WOMBAT
software (Meyer, 2006), which uses the method efrttaximum restricted likelihood, using
the algorithm IN (Expectation — Maximization), famaximization of the function.
Convergence criterion was 10-8. The genotype-enment interaction was evaluated
considering the same expressed characteristieibdth states as a distinct characteristic, and
by sires classification changes based on predigéeetic values, and form lineages weights
measured as different characteristics. Geneticetadions between W365 and W550, both
considered distinct characteristic in Piaui and d&daéo, were -0.17 and -0.12, respectively.
Spearman’s correlations among sires classificabased on predicted genetic values, were -
0.49 for P365 and -0.42 for P550. One can concthde there are evidences of genotype-
environment interaction on weight at twelve ancheagn months of Nellore cattle raised in
Brazilian mid-north sub-region.

Key Words: cattle; correlation; genotype-environtateraction; Nellore; weights
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Introducéo

O rebanho efetivo de bovinos no Brasil possui ga@femilhdes de animais, segundo o
IBGE (2008), qualificando-o como o maior rebanhmeccial do mundo. Entretanto, o pais
ainda apresenta indices de produtividade consideradixos, se comparado a outros paises.
O volume comercializado em 2007 foi de apenas 2lftHes de animais, 0 que corresponde
a aproximadamente 10% do rebanho efetivo. Estergar@otem provocado mudancas de
rumos nos conceitos e critérios de selecdo de @igemeticamente superiores, as quais
podem ser demonstradas pela preocupacdo dos esagior adotar e/ ou participar de algum
dos programas de melhoramento e avaliagbes genéidaovinos de corte no Brasil.

Em alguns estudos de caracteristicas de crescintenmacrescido a preocupacao sobre
respostas dos individuos em funcédo dos diferentdgeates em que sao avaliados. Ao ser
devidamente detectada, a interacdo genotipo-anebiemplica em predicdo viesada dos
valores genéticos, com consequente reducdo dogssmggenético. Assim, estudos que visam
identificar e quantificar o impacto deste tipo deefacdo na avaliagdo genética de bovinos de
corte se justificam pela importancia na recomenaalganimais geneticamente superiores,
geralmente criados em distintos ambientes e sisteimaroducéo (Pereira, 2008).

No melhoramento animal, as decisbes de sele¢asiténirequentemente tomadas entre
grupos de animais criados em ambientes diversoguais podem diferir tanto na média de
desempenhos, quanto na variabilidade, e podem lavdiferencas nas estimativas de
componentes de (co)variancias e de parametrosigenét

No Meio-Norte, zona de transicdo com caracteristidistintas das regides Norte e
Nordeste, animais considerados superiores em detdos ambientes, podem néao
manifestar o seu potencial genético, mostrandofseidres, se colocados em outro ambiente,

em virtude das condi¢bes diferenciadas de climaaeejp existentes. N&o ha registros na
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literatura consultada acerca da constatacdo dea¢édt® genoétipo-ambiente e seu impacto,
especificamente, no Meio-Norte do Brasil, portantmma abordagem nesse sentido €
fundamental para a pecuaria de corte explorada sabtregiao.

Os trabalhos consultados na literatura encontratiéenencas nas herdabilidades e na
predicdo dos valores genéticos como consequénciintdeacdo genotipo-ambiente em
bovinos Nelore nas diferentes regibes do Brasitréia et al., 1999; Eler et al., 2000;
Ferreira et al., 2001; Toral et al., 2004; RibeR0606; Teixeira et al., 2006; Fridrich et al.,
2007; Alencar et al., 2008; Lopes et al., 2008}ag&®vidéncias permitem supor a provavel
existéncia de interacdo gendtipo-ambiente em bevidelore criados no Meio-Norte do
Brasil, considerando-se as diferencas ambientaisteexes entre os dois Estados que
compdem esta sub-regido.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabakvifiear a existéncia de interacéo
genotipo-ambiente sobre os pesos ao ano e sobdeahovinos da raca Nelore, criados no

Meio-Norte do Brasil.

Material e Métodos

Os pesos analisados foram obtidos juntos a AssixiBeasileira de Criadores de Zebu
(ABCZ2), referentes a animais da raga Nelore, nascite 1976 a 2006, incluidos no sistema
de Controle de Desenvolvimento Ponderal (CDP)zadb pela ABCZ, criados na sub-regiao
Meio-Norte do Brasil.

O conjunto inicial dos dados possuia 7.832 registt® pesagens de bovinos da raca
Nelore. Os dados iniciais foram submetidos a amgti®via de consisténcia de forma a
manter pesos dentro da média de todos os animaisedmo grupo contemporaneo * trés

desvios-padrdo, reprodutores com pelo menos tiBesfinos dois Estados, grupos de
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contemporaneos com, no minimo, trés animais e veoas idades inferiores a 24 anos,
distribuidos em 34 rebanhos, criados exclusivamanpasto. Apds as restricdes, restaram
para andlises 1.819 e 1.395 pesos, respectivansm#®e365 e 550 dias de idade, de animais
filhos de 174 touros. O numero de animais totaha&iz de parentesco foi 4.291.

Os grupos de contemporaneos foram definidos corimoa# pertencentes ao mesmo
Estado, fazenda, més e ano de nascimento e do nes0A seguir € apresentada uma
breve descricdo da sub-regido estudada.

A dinamica climatica do Estado do Piaui caracteszgela sua grande complexidade
exemplificada pela destacada variabilidade pluvioice registrada no tempo (chuvas
concentradas em poucos meses) e no espaco (dgddbespacial das chuvas). O Estado
caracteriza-se, como uma tipica zona de transicdpre&senta, conjuntamente, aspectos do
semi-arido nordestino, da pré-Amazénia e do Plan@kntral do Brasil. Suas formacdes
vegetais sdo separadas por zonas de contato, @a#&s agorrem dois ou mais tipos de
associagfes de plantas, que constituem agrupanmstesnsicdo. O Maranh&o é constituido
por uma area de transicdo entre a Amazonia Umeldierestada e o Sertdo, de clima semi-
arido e vegetacédo xerdfila. O Estado apresentaaspecificidade regional Gnica, favorecida
por sua climatologia que ndo acolhe a dificil aridi® Nordeste, nem recebe a excessiva
umidade da Amazobnia e apresenta a maior diversidadeiomas (Pré-Amazénia, Cocais,
Lencgois Maranhenses, Cerrados, Semi-Arido, Mangsleeatre os Estados brasileiros, o que
Ihe confere uma rica biodiversidade e diversidaglelidna e solo (Moreira, 1990).

As caracteristicas estudadas foram os pesos paddmsi aos 365 (P365) e 550 (P550)
dias de idade. Para este estudo, foram utilizadssarquivos de dados, um arquivo de dados
geral com as informacdes das caracteristicas ciamamte nos dois Estados. Posteriormente,

o arquivo foi dividido em dois, de modo que um @guw as informac¢des do P365 medidos
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nos dois Estados como caracteristicas diferentas eytro, as informacdes de P550, também
medidos nos dois Estados como caracteristicastdisti

O efeito da interacdo gendtipo-ambiente foi avaliadonsiderando a mesma
caracteristica expressa nos dois Estados, Piauarankao, como caracteristicas distintas e
determinadas por grupos diferentes de genes, coefproposto por Falconer (1952). Para
isso, inicialmente, foi assumido que a diferencaeeas magnitudes nos componentes de
variancia e nas herdabilidades estimadas para onongeso nos dois Estados e que as
correlagbes genéticas de baixa magnitude entre sImmeeso medido nos dois Estados,
assumido como caracteristicas distintas, congtituridicios de interacdo genoétipo-ambiente.

As analises foram realizadas no Campus Professoabé€lina Elvas, da Universidade
Federal do Piaui (UFPI), no municipio de Bom Jefds.componentes de variancia e 0s
parametros genéticos foram estimados por meio dksarbivariada, utilizando um modelo
animal, que considerou o0 mesmo peso nos dois Estasoo caracteristicas diferentes e pode

ser escrito, em notagdo matricial, como segue:

Yy, = Ppeso aos 365 dias analisado como caracterissitatd nos dois Estados;
1

Y, = peso aos 550 dias analisado como caracteréhisittata nos dois Estados;
2

Matricialmente, o modelo estatistico é o seguinte:
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yizxﬂi + Zd. + ei »  EMmaue
Y= vetor de observacdes do mesmo peso medido nadoEstderentes;
1

X = matriz de incidéncia de efeitos fixos;

IBi = vetor de efeitos fixos:

Z;= matriz de incidéncia de efeitos genéticos adstigivetos;

d, = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos;

e vetor de efeitos residuais.

Admitindo-se quey, d e e tenham distribuicdo normal multivariada, tem-se:qu

y Xb y Vv ZG R
E|d| =]|0 VAR=d | = | GZ' G @|, em que:
e 0 e R @ R

V=Z2GZ +R,G=A0 GyeR:=1, ORy, onde:

A= matriz de parentesco, n x n, do numerador déaeete de parentesco entre 0s n animais;
Go e R= matrizes, g x g=2, de (co)variancias genéticasta e variancias residuais,

respectivamente, para 0s pesos, nas duas idadedidam em cada Estado como

caracteristicas distintas;

I= matriz identidade i;

O = operador produto-direto (Searle, 1971);

Assim,

2 2
G = {Ugﬂ 0-312} , em que:
0-a21 0-322
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2 C A . ;. i T .
g . = variancia genética aditiva da caracteristica i;

2 ia o . NPT
O-aij = covariancia genetica aditiva entre as caratiassi e B

2 2
Ro = {0-2” 0-212} , em que:
0-e21 0-e22

2 ‘A . . ;. .
J.; =variancia residual da caracteristica i.

As estimativas foram obtidas com auxilio do progaamMOMBAT (Meyer, 2006), que
utiiza o Método da Méxima Verossimilhanca Restrisanpregando o algoritmo EM
(Expectation —Maximization, DEMPSTER et al., 19fgra maximizagdo da funcdo de
verossimilhanca. Este procedimento é muito estawelericamente a apresenta convergéncia
mesmo que os valores iniciais ndo estejam proxiegsvalores paramétricos. O critério de
convergéncia utilizado foi 10

Para predicdo dos valores genéticos, utilizou-seethor Preditor Linear Ndo Viesado
(BLUP) por meio da Metodologia de Modelos MistosHiEnderson (1975). Considerando o
modelo animal apresentado anteriormente, as eqa@odlem ser representadas como segue:

-1 -1 -1
1 ' b ' -1 -1 B
X'R_ X XR Z { } - |XRY| ondeic =A"D G
ZR X Z'R Z+G d ZR Y

O efeito da interacdo gendtipo-ambiente foi avalimmbém por meio da mudanca na
ordem de classificacdo dos reprodutores com bas&alores genéticos preditos a partir dos
pesos de suas progénies tomados nos dois Estados caracteristicas diferentes. A
similaridade entre a classificagcao dos reprodutoossdois Estados foi avaliada por meio da

correlagdo de Spearman (SAS, 2000).
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Resultados e Discussao

As variancias genéticas aditivas para P365 e P®5@iaui e Maranhao (Tabela 1)
foram maiores que a variancia genética aditiva p&@b e P550 na analise do arquivo geral.
Este comportamento pode ser visto como indiciougeagmagnitude dessas variancias se deu
em funcdo de especificidade de um ou outro amhienteseja, indicativo da presenca de
interacdo gendtipo-ambiente.

Convém considerar nessa abordagem a constatagiicede variancia genética aditiva
no P550 ndo superou a observada no P365, discardaniieratura e do fato de novos genes
passarem a se expressar com o aumento de idad@ndal,dogo, podendo incrementar a
variancia aditiva. Entretanto, o tamanho do bareaados pode levar a ndo constatacdo de
variancia aditiva, em funcdo da formacdo de grupm#emporaneos pequenos, porém, o
efeito de selecdo pode ocorrer contribuindo pasa esducéo.

Tabela 1- Estimativas de (co)variancias genétigi@vadambiental e fenotipica dos pesos aos

365 (P365) e 550 (P550) dias de idade considereal@teristicas distintas em
rebanhos do Piaui (PI), Maranhao (MA) e no arqgeal

P365
Componente de (co)variancia
Pl MA Geral
Variancia genética aditiva 224,32 229,11 213,83
Variancia ambiental 516,14 540,28 569,07
Variancia fenotipica 740,45 769,39 782,91
Covariancia genética 839,
Covariancia fenotipica o,&
P550
Pl MA Geral
Variancia genética aditiva 362,15 511,52 205,72
Variancia ambiental 1.478,2 1.158,7 1.407,60
Variancia fenotipica 1.840,4 1.670,2 1.613,30
Covariancia genética 434,
Covariancia fenotipica 4,483

Para P365, a variancia genética aditiva em cadad&siumentou quando comparada

com o0 arquivo geral, ao passo que as varianciagtifgea e ambiental diminuiram. Isso
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ocorreu porque as diferencas nas variancias anamemffenotipicas tenderam a aumentar ao
se fazer a analise em conjunto, uma vez que inghgidubmetidos a condicdes ambientais
diferentes sdo comparados.

Esse resultado demonstra uma aparente presengai@lecias ambientais heterogéneas
nos dados destes Estados, que podem contribuir gogn@senca de interacdo gendtipo-
ambiente, com potencial para interferir na preda@®valores genéticos dos animais e na sua
acuracia. Observou-se comportamento similar pararidncia genética aditiva no peso ao
sobreano. Porém, os menores valores para os coniperge variancia ambiental estimados
nessa idade com os dados do Maranhéo, sugerensqonaicoes de criacdo neste Estado
sdo mais homogéneas que as do Piaui. Uma explipaca@sse comportamento é considerar
que provavelmente nessa idade, os animais nofdtaslos foram mais expostos a criacao a
pasto, e, como as condi¢cdes presentes no Estaddlaganhdo sdo mais favoraveis a
expressdo do potencial genético dos animais, adn@s genética se sobressaiu e,
consequentemente, houve uma reducéo da influémiigeatal nessa caracteristica.

Observa-se uma covariancia genética negativa ewdredois pesos vistos como
caracteristicas distintas nos dois Estados, o mnéfisa dizer que os genes que controlam
uma caracteristica num ambiente sao diferentesetiExjuesponsaveis pela expressédo da
caracteristica no outro ambiente. Entretanto, g@uonalidade de variancias genética e
ambiental nos dois Estados, ou seja, menor vaaagenética e menor variancia de ambiente
em determinado local, enquanto ocorre maior vaidamenética e maior variancia de
ambiente em outro, pode resultar em valores deabh@idhde equivalente nos dois locais,
logo, ndo permite visualizar interacdo genotipo-amie neste caso, mesmo considerando

que a herdabilidade é especifica de cada situacé&banho.
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A constatacdo de covariancias genética e fenotipégativas quando os dois pesos
foram considerados como caracteristicas distimbasdois Estados, pode ser vista como uma
indicacdo de associacdo negativa entre genotipodGipo.

A estimativa da herdabilidade (Tabela 2) para @ pes 365 dias de idade, considerado
como caracteristicas distintas nos dois Estadasmfode magnitude média no Piaui e
Maranh&o (0,30) e manteve similar constancia (Ona7analise do arquivo geral de dados.
Sendo assim, a visualizacdo dos valores de heididel ndo foram suficientes para
caracterizar a presenca de interacdo genotipo-aiebiéato contrario ao se considerar a
estimativa da correlacdo genética obtida para anamearacteristica nos dois Estados.

Tabela 2- Estimativas de herdabilidade direta e daselacbes genética, ambiental e
fenotipica dos pesos aos 365 (P365) dias de idadeiaui (P1), Maranh&o (MA)

Parametro Pl MA Geral
Herdabilidade direta 0,30 0,30 0,27
Correlacao genética -0,17

Correlagdo fenotipica 08,

A magnitude média da herdabilidade para este peddiaui, Maranhdo e no arquivo
geral, sugerem efeito relativamente alto do ambisabre esta caracteristica nas condicdes de
criacado adotadas. Porém, de maneira geral, estasale herdabilidade mediana para o peso
aos 365 dias semelhantes nos dois Estados indicara caca Nelore apresenta variabilidade
genética aditiva suficiente para que ocorra regpdselecdo baseada neste peso.

O valor da correlacdo genética encontrado paraso pe ano (Tabela 2), considerado
caracteristica distinta nos dois Estados, repraskmte indicio da existéncia de interacao
genotipo-ambiente. Essa estimativa de correlacaétiga baixa e negativa (-0,17) sugere que
0 conjunto de genes com acdo aditiva que influeneocaracteristica nas condi¢cdes de
criacdo do Piaui ndo foi 0 mesmo que influenciocagacteristica em animais criados no

Maranh&o, considerando-se que, de acordo com Robeltl959), quando o valor da
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correlacdo genética for menor que 0,8, a interggidtipo-ambiente passa a assumir papel
importante na expressao da caracteristica.

Para P550 (Tabela 3), visto como caracteristiceralite nos dois Estados, a
herdabilidade estimada no Piaui e Maranhao foi 8,2(B1, respectivamente, considerada de
meédia magnitude e diferente da herdabilidade edanteam os dados do arquivo geral, que
foi igual a 0,13, logo, de baixa magnitude, o gaecteriza indicios de interacdo genotipo-
ambiente nessa caracteristica.

Tabela 3- Estimativas de herdabilidade direta e daselacbes genética, ambiental e
fenotipica dos pesos aos 550 (P550) dias de ided@iaui (PI) e Maranhao

(MA)
Parametro Pl MA Geral
Herdabilidade direta 0,20 0,31 0,13
Correlacao genética -0,13
Correlagdo fenotipica 03D,

A correlagcdo genética negativa entre o peso aos @&, considerado como
caracteristica distinta nos dois ambientes, tamiédencia a presenca de efeito da interacéo
genotipo-ambiente, considerando-se também que @l@gdio genética baixa e negativa
significa que 0s genes atuantes na caracteristicaira Estado para P550, ndo serdo os
mesmos genes responsaveis pela expressao da iéatiaet@o outro Estado.

A correlacdo de ordem de Spearman também foi ysa@acaracterizar a existéncia de
interacdo genodtipo-ambiente na raca Nelore, cora hhas dados da sub-regido Meio Norte do
Brasil. As correlacbes foram negativas para essesspquando tratados como caracteristicas
distintas nos dois Estados, cujos valores foram9 6 -0,42, respectivamente, para 0 peso ao
ano e sobreano.

O valor negativo da correlacéo indica que houverséo na ordem de classificacdo dos

reprodutores em cada Estado, demonstrando quepoxiueores deveriam ser testados em
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cada Estado, principalmente ao se considerar gsecapkesentam condicbes ambientais bem
distintas.

Assim, para 0S pesos ao ano e sobreano, os valeresorrelacdo de Spearman
evidenciaram mudanca na classificacdo dos reprogijtguando ordenados com base no
valor genético predito em cada ambiente, caraetediz manifestacdo da interacdo genaotipo-
ambiente, o que da mais suporte a hipétese queposdutores ndo apresentardo 0 mesmo
desempenho, se recomendados para os dois Estamoportamento que também foi
constatado por Teixeira et al. (2006).

Resultados com sinal negativo para esta correlag@melhantes aos obtidos neste
estudo, ndo sdo comuns na literatura consultadg@oseais raros ainda em estudos com
bovinos da raca Nelore, na regido Nordeste, pofémayrich et al. (2005) encontraram
correlacéo de postos de Spearman em bovinos Tapapad365 dias de idade igual a -0,51
para as regidbes Sul e Nordeste do Brasil, evidedoiadiferencas na expressdo do
desempenho dos animais em funcdo do ambiente eforgue criados.

Como ja foi mencionado anteriormente, no Brasiis gl grande extensao territorial, as
acentuadas diferencas climaticas, nutricionais maeejo em que 0s animais sdo submetidos
em cada regido, podem ser responsaveis pelos isenentbs desempenhos nos ambientes. Os
resultados obtidos indicam que os reprodutores m@thores resultados em um Estado nao
repetiram igual desempenho no outro Estado, ou segerem respostas diferentes dos
reprodutores quando utilizados nos dois Estadognu® a necessidade de uma eventual
avaliacao criteriosa dos animais, para evitar itiwestos em reprodutores, que podem né&o
corresponder ao esperado em determinados ambientes.

Constata-se que a interacdo genotipo-ambiente seaudmportante para as anélises
de dados que envolvam estes dois Estados, portamtsidera-se que, por localizarem-se na

zona de transi¢do entre as regides Norte e Nordgstesentam particularidades climéticas e
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de manejo animal que implicam na necessidade @& Ew consideracdo a importancia da
interacdo genotipo-ambiente quando das analisestiges com objetivos de estimacdes de
valores genéticos dos reprodutores da raca Netoeegssa sub-regido do pais.

Uma demonstracdo mais direta da presenca de iateigendtipo-ambiente pode ser
visto na Tabela 5, na qual se apresenta a modificaQ ordenamento de 10% dos melhores
animais, quando classificados com base nos valgessticos preditos com a mesma
caracteristica nos dois Estados.

Tabela 4- Classificacdo de 10% dos reprodutoreshmsa no valor genético para o peso aos
365 (P365) e 550 (P550) dias de idade no Piaui(Maranhdo (MA)

P365 P550

Reprodutor Reprodutor

Pl MA Pl MA
562 1 151 562 1 144
297 2 171 454 2 6
480 3 49 297 3 133
554 4 131 480 4 149
576 5 129 404 5 32
62 6 13 576 6 103
551 7 127 62 7 33
454 8 12 268 8 137
268 9 146 26 9 100
374 10 168 408 10 106
326 11 123 124 11 47
410 12 170 554 12 99
124 13 33 141 13 38
404 14 10 68 14 112
350 15 116 354 15 95
681 16 115 426 16 94
389 17 154 561 17 93

Houve mudanca (troca de posicédo) na classificag&oreprodutores (Tabela 5) para
P365 e P550, quando eles foram ordenados por séurey genéticos obtidos no Piaui em
relacdo aos preditos no Maranhdo, o que indica fardnifestacdo de interacdo genotipo-
ambiente. Observa-se que para P365 e P550, osdueépres que ocuparam as primeiras

posicdes no Piaui, sofreram inversdo de posicdassapam para as ultimas colocacdes
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guando avaliados no Maranhao. O reprodutor 562vehte lugar na classificacdo com base
no valor genético predito para P365 no Piaui, ass@ague no Maranhdo, o referido
reprodutor obteve a posi¢cdo 151° para 0 mesmo pegqag ilustra 0 caso mais severo do
efeito da interacdo genotipo-ambiente. Para P5%8pmdutor 562 que obteve o 1° lugar na
classificacdo com base no valor genético preditoPreui, ocupou a 133° colocacdo no
Maranh&o.

As correlacbes entre os valores genéticos e enttilassificacdo dos reprodutores
assumem maior importancia ao se considerar quepregramas de selecdo, apenas 0s
individuos com os melhores valores genéticos saolledos para reproducédo e, sendo os
valores de correlacéo baixos, um touro escolhido lsase nas informacdes dos filhos criados
em determinada regido, poderia ndo ser escolhidea®mdo pelas informacdes de seus filhos
criados em outras regioes.

A alteracdo observada na classificacdo dos animaisreu em funcdo da presenca da
interacdo gendtipo-ambiente, o que implica na rsdade de atencdo na escolha do
reprodutor a ser utilizado, pois a escolha equidaae um touro pode prejudicar o progresso
genético dos rebanhos, logo a existéncia da irdergendtipo-ambiente encontrada na sub-
regido Meio-Norte indica que a sua inclusdo nasisad@es genéticas seria de grande valia

para maior progresso geneético nos animais em cstdad

Conclusotes

Existem evidéncias de interacdo gendtipo-ambieata ps pesos ao ano e sobreano de

bovinos da ragca Nelore criados no Meio-Norte dosBrade modo que os animais

selecionados como de mérito genético superioryrar&stado ndo o serao para o outro.
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Houve mudanca significativa entre as ordens desifieacdo dos animais nos dois
Estados e baixa correlacdo genética entre elesrisdg que a diferenca de ambiente entre 0s

Estados propicia expressdes de diferentes conjgetusos em cada ambiente.

A avaliacdo para bovinos Nelore no Meio-Norte dewesiderar o efeito da interacao

genotipo-ambiente ou deve ser feita a nivel dedésta
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5. Consideracdes Finais

O conhecimento das fontes de variacdo significatigmbre caracteristicas de
crescimento de bovinos Nelore no Meio-Norte, doeai quais ajustes devem ser feitos de

modo a amenizar a interferéncia dos mesmos nagstesgos animais.

Estudos para avaliacdo da tendéncia genética desenealizados a fim de verificar se
esta havendo progresso genético nos rebanhos,adedaprovacédo do efeito da interacéo

genotipo-ambiente na sub-regido Meio-Norte do Brasi

Com base no fato de que a interacdo genaotipo-atebpode prejudicar o progresso
genético das populacdes de bovinos de corte peoinalequado de reprodutores, € de

fundamental importancia a consideracdo de seweafad avaliacbes genéticas dos animais.
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