ISSN 1981-5484 Acta Veterinaria Brasilica, v.7, n.4, p.282-287, 2013

INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE EM PESOS POS—DESMAMA DE
BOVINOS NELORE CRIADOS NOS ESTADOS DO MARANHAO,
MATO GROSSO E PARA.

[Genotype-environment interaction of post-weaning weights in Nellore from Maranhao, Mato Grosso and Para
States]

Thaymisson Santos de Lira', Leonardo de Sousa Pereira', Leandro Lopes Nepomucenoz, Emerson
Alexandrino®, Fernando Brito Lopes®, Raysildo Barbosa Lobo®, Jorge Luis Ferreira®".

"Mestrandos do Programa de Pés-graduagdo em Ciéncia Animal Tropical. Universidade Federal do Tocantins. Araguaina,
Tocantins.

2Universidade Federal do Tocantins Académico de Medicina Veterinaria.. Araguaina, Tocantins, Brasil.

3professor Doutor. Programa de Pés-graduacéo em Ciéncia Animal Tropical. Universidade Federal do Tocantins. Araguaina,
Tocantins.

“Doutor. Bolsista PRODOC/Capes. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. CNPCerrados. Planaltina, DF.

SProfessor Doutor. Presidente da Associacio Nacional de Criadores e Pesquisadores — ANCP. Ribeiréo Preto, S&o Paulo.

RESUMO - Variag¢6es de ambiente podem influenciar o desempenho genotipico e fenotipico dos animais, assim
objetivou-se analisar a interagdo gendtipo-ambiente sobre 0s pesos poés desmama de bovinos da raca Nelore,
criados a pasto, nos Estados do Maranhdo (MA), Mato Grosso (MG) e Pard (PA). O estudo foi realizado
utilizando-se de dados da raca Nelore cedidos pelo Programa de Melhoramento Genético da Raca Nelore
(PMGRN-ANCP), totalizando 23.690 animais registrados desde 1993 a 2010. As estimativas médias e desvios
padréo para pesos padronizados aos 365 dias (P365), aos 450 dias (P450) e aos 550 dias (P550) de idade para 0s
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. A variacdo e os valores encontrados no presente trabalho, para a herdabilidade dos pesos
estudados, podem ser considerados coerentes, pois estdo dentro da faixa de variagdo apresentada na literatura. As
correlagbes 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. As menores
correlagbes genéticas foram observadas entre Mato Grosso e Pard, seguidas de Maranhdo e Parg, estados com
condicBes ambientais mais contrastantes. Os resultados deste estudo reforcam a presenca da interagdo gendtipo-
ambiente para as caracteristicas analisadas.

Palavras—Chave: correlagdo de rank, herdabilidade, sensibilidade ambiental.

ABSTRACT - Changes in the environment may influence the genotypic and phenotypic performance of
animals. The aimed of the study was of the study was to analyze the genotype-environment interaction about
post-weaning weights of Nellore cattle raised in the states of Maranhdo (MA), Mato Grosso (MG) and Paré
(PA). The study utilized data from PMGRN-ANCP, totaling 23,690 animals registered from 1993 to 2010. The
estimates means and standard deviations for weights at 365 days (P365), and 450 days (P450) and weights at 550
days (W550) age for the states of MA, MT and PA were 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), respectively. The estimates of heritability from weights analyzed can be considered coherent,
because they are within the range of variation presented in the literature. Genetic correlations between the
performances of the progeny of the same reproducer in the different states ranged from 0.27 (MA-MT), - 0.16
(MA-PA) and 0.37 (MT-PA) for P365, for 0, 29 (MA-MT) - 0.10 (MA-PA) and 0.38 (MT-PA) to P450, and 0.41
(MT-AM), - 0.20 (MA-PA) and - 0.05 (MT-PA) to P550. The lowest genetic correlations on both characteristics
studied were observed between Mato Grosso and Para followed by Pard and Maranhdo, states with contrasting
environmental conditions. In conclusion, it was observed genotype-environment interaction among the analyzed
characteristics.

Keywords: environmental sensitivity, heritability, rank correlation.
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INTRODUGAO

Nas regides tropicais, grande importancia tem sido
relacionada a eficiéncia produtiva e reprodutiva,
principalmente em bovinos de corte criados a pasto.
Uma vez que varia¢Bes de ambiente e clima podem
influenciar no desempenho genotipico e fenotipico
dos animais, comprometendo a competitividade,
produtividade e eficiéncia do rebanho.

Os estados do Maranhdo, Mato Grosso e Pard
destacam-se na producdo de bovinos de corte no
cenario Nacional, e estdo inseridos numa mesma
regido climatica. No entanto, entre e dentro de cada
unidade federativa ha& variacbes ambientais
contrastantes que podem interferir, positiva ou
negativamente, na expressdo do genotipo dos
animais. Assim, a selecdo de animais numa regido
pode ndo ser fidedigna para outra unidade
federativa.

A interagcdo genotipo-ambiente existe quando o
mérito relativo de dois ou mais genotipos é
dependente do ambiente no qual sdo comparados
(Mascioli et al., 2006) e, ou, quando um genotipo é
melhor em um ambiente e ndo o é em outro
(Falconer & Mackay, 1996). Assim, quando
desconsiderada pode prejudicar o ganho genético
resultando em escolhas equivocadas.

Contudo, as avaliagbes genéticas atualmente ndo
contemplam a verificagdo de interacdo genotipo

ambiente e utilizam metodologias em que se
pressupdem homogeneidade de variancias (Correa
et al., 2009). Na atividade produtiva é importante
avaliar a magnitude do efeito desta interacdo e suas
consequéncias econdmicas.

Dessa forma, objetivou-se analisar a interacdo
genotipo-ambiente sobre os pesos pos-desmama
(P365, P450 e P550) de bovinos da raca Nelore,
criados a pasto, nos Estados do Maranhdo, Mato
Grosso e Para.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado utilizando-se de dados de
campo da raca Nelore cedidos pelo Programa de
Melhoramento Genético da Raga Nelore (PMGRN-
ANCP), de rebanhos localizados nos estados do
Maranhdo, Mato Grosso e Para. Os registros
analisados corresponderam aos animais nascidos
nos anos de 1993 a 2010, totalizando 23.690
registros de animais criados a pasto. As
caracteristicas analisadas foram: peso aos 365 dias
de idade (P365), peso aos 450 dias de idade (P450),
e peso aos 550 dias de idade (P550). Os pesos
médios, desvios-padrdo, coeficiente de variagdo,
namero de registros e rebanhos e o total de grupos
de contemporaneos para pesos padronizados aos
365, 450 e 550 dias de idade sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Estatistica descritiva das caracteristicas analisadas em rebanhos Nelores criados nos estados do

Maranhdo, Mato Grosso e Para.

Caracteristica UF Média DP Ccv N REB GC
MA 213,96 29,70 13,88 673 4 23

P365 MT 244,22 40,76 16,69 9875 12 143

PA 245,46 31,67 12,90 8054 86

MA 241,64 34,15 14,13 601 18

P450 MT 285,34 49,15 17,23 8720 12 136

PA 280,92 38,76 13,80 6855 66

MA 274,10 33,58 12,25 383 11

P550 MT 339,57 58,12 17,12 5584 12 112

PA 337,64 50,34 14,91 3355 5 48

MA= Maranhdo; MT= Mato Grosso; PA= Para; P365= peso aos 365 dias de idade; P450= peso aos 450 dias de
idade; P550= peso aos 550 dias de idade; UF= unidade federativa; DP= desvio padrdo; CV= coeficiente de
variacdo; N= N° de animais; REB= N° de rebanhos; GC= N° de grupos de contemporaneo.

Foram realizadas analises de variancia utilizando-se
0 procedimento GLM (SAS, 2002) para verificar a
importancia de fontes de variacdo ndo genéticas
sobre as caracteristicas em estudo. Consideraram-se
os efeitos fixos de sexo, classes de idade da vaca ao
parto e grupos de contemporaneos (GC), formados
por meio da concatenacdo (SAS, 2002) de fatores
ndo genéticos que afetaram significativamente (p <
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0,001) as caracteristicas em estudo como, rebanho,
ano, estacdo de nascimento do animal (agrupadas
em quadrimestres).

O arquivo inicial foi dividido em trés, cada um com
as observacdes dos filhos de um mesmo grupo de
reprodutores em dois dos estados, da seguinte
forma: Maranhdo — Mato Grosso (MA-MT),
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Maranhdo — Pard (MA-PA), e Mato Grosso — Para
(MT-PA). O nimero total de touros com progénies
nos trés estados foi igual a 60, para todas as
caracteristicas analisadas. No Estado do Maranhéo
foram analisadas progénies de 54, 48 e 35 touros
para as caracteristicas P365, P450 e P550. No
Estado do Mato Grosso analisou-se progénies de
60, 57 e 53 touros para P365, P450 e P550,
respectivamente. E no Estado do Para progénies de
59, 58 e 52 touros para P365, P450 e P550,
respectivamente. As herdabilidades e correlagGes
genéticas para a mesma caracteristica nos estados
diferentes foram estimadas por meio de analises
bivariadas.

As analises bicarater dos pesos pds-desmame
(P365, P450, P550), foram realizadas segundo o
modelo descrito a baixo.
y=xp+Zate )

em que: y = vetor de observacbes (P365, P450,
P550); B = vetor dos efeitos fixos ; a = vetor do
efeito genético aditivo direto; X = matriz de
incidéncia que associa f com y; Z; = matriz de
incidéncia dos efeitos genéticos direto; e, e = vetor
dos efeitos residuais.

Para obtencdo das estimativas de (co)variancias,

empregou-se a metodologia da  Maxima
Verossimilhanga Restrita Livre de Derivada
(DFREML), por meio de modelos animal
unicarater, usando o aplicativo Multiple Trait

Derivative Free Restricted Maximum Likelihood
(MTDFREML), desenvolvido por Boldman et al.
(1995).

A estratégia empregada nas analises foi semelhante
a de Cobuci et al. (2001), em que, inicialmente, as
analises com uma s caracteristica sdo rodadas para
obtencdo de boa aproximacdo dos componentes de
variancia. Posteriormente, 0s componentes de
(co)variancia obtidos sdo utilizados como
informacdo inicial na estimagdo conjunta com baixa
precisdo (Var (-2Log(L,)) < 10°°).

As estimativas obtidas foram entdo utilizadas,
sucessivamente, como informagdo inicial de
processamentos mais precisos (Var (-2Log(Lp)) <
107). Ap6s o estabelecimento deste procedimento,
para evitar a ocorréncia de um maximo local, foram
realizados novos processamentos, até que ndo se
verificassem mais discrepantes variacfes nos
valores da funcio de verossimilhanca, entre dois
processamentos SUCessivos.

As diferengas entre as magnitudes das estimativas
de herdabilidades foram obtidas de acordo com a
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metodologia aplicada por Lopes et al. (2008) a
partir da teoria da proporcionalidade, em que a
maior herdabilidade para uma mesma caracteristica
foi considerado como de maxima frequéncia e as
demais relacionadas proporcionalmente a essa. A
partir desses resultados obteve-se a diferenca entre
as proporcionalidades das herdabilidades.

O efeito da interacdo genotipo ambiente foi
avaliado considerando a mesma caracteristica
expressa em  ambientes  diferentes como
caracteristicas distintas determinadas por grupos
diferentes de genes, conforme proposto por
Robertson (1959), assumindo-se que valores de
correlacdo genética menor ou igual a 0,80 sdo
indicios de IGA. Outra forma de avaliar o efeito da
IGA foi por meio da mudanga na ordem de mérito
dos reprodutores.

Os reprodutores foram classificados com base na
média de producdo de suas progénies (DEP) nos
trés arquivos, agrupando os estados dois a dois. A
similaridade entre a classificagdo para 0s
reprodutores nos dois estados foram avaliadas por
meio da correlagdo de Spearman (SAS, 2002)
considerando o total de reprodutores. O nlmero
médio de progénies por touros para P365 foi de 12,
165 e 137 para os estados do MA, MT e PA,
respectivamente. Para P450 o nimero médio de
progénies foi de 13, 153 e 118 para MA, MT e PA,
respectivamente. E para P550 o nimero médio de
progénie foi de 11, 105 e 65 para MA, MT e PA,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pesos médios para as caracteristicas analisadas
(P365, P450 e P550) foram similares aos reportados
por Lira et al. (2013) na regifo do Trépico Umido
do Brasil e Santos et al. (2012) na regido Norte do
Brasil. Entretanto, foram inferiores aos resultados
reportados por Nepomuceno et al.(2012ab) para o
Estado do Tocantins.

Entre os Estados do MT e PA ndo foram verificadas
diferencas significativas (p>0,05) nas médias para
as idades padrdo de P365 e P550, sugerindo que a
pequena variabilidade de pesos, pode ser devido ao
fato desses estados estarem inseridos, em sua maior
parte, na regido da Amazobnia, apresentando assim
maior disponibilidade de forragem e condicGes
ambientais semelhantes, o que poderia promover o
desenvolvimento e crescimento compensatorio dos
animais.
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Tabela 2: Pesos médios e desvio padrdo das caracteristicas P365, P450 e P550 dias de idade, segundo a

distribuicdo nos estados do Maranhdo, Mato Grosso e Para.

Estado P365 P450 P550
MA 213,96° 241,64° 274,10
MT 244,222 285,342 339,572
PA 245,46 280,92° 337,64

MA = Maranhdo; MT = Mato Grosso; PA = Para; P365 = Peso ajustado aos 365 dias de idade; P450 = Peso
ajustado aos 450 dias de idade; P550 = Peso ajustado aos 550 dias de idade; letras diferentes na mesma coluna
representam diferencas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os pesos (P365, P450, e P550) no Estado do
Maranhdo, diferiram significativamente (p<0,05)
dos observados nos Estados do Mato Grosso e Pard
(Tabela 2). Uma possivel explicagdo para tal
situacdo seria as condi¢fes ambientais adversas do
referido Estado, que se caracteriza por varios
ecotonos (Nepomuceno et al., 2013), apresentando
regides de Semiarido, Mata dos Cocais, Cerrado,
Vérzea e Tropico Umido, caracterizando-se por
altas variacoes climéaticas e de disponibilidade de
forragens (Moura, 2004), bem como o contingente
populacional estudado, menor entre as trés unidades
federativas, afetando assim a variabilidade
fenotipica do rebanho.

A variacdo e os valores encontrados para a
herdabilidade dos pesos estudados no presente
trabalho (Tabela 3) podem ser considerados
coerentes, pois estdo dentro da faixa de variagdo

apresentada na literatura (Santos et al., 2012; Toral
et al., 2004).

O Estado do Mato Grosso apresentou estimativas
de herdabilidade de menor magnitude para as
caracteristicas P365 (0,26), P450 (0,27) e P550
(0,24), sugerindo menor variabilidade genética e
maior influncia ambiental. Segundo Falconer &
Mackay (1996), a herdabilidade é uma propriedade
da populacdo, do ambiente a que o animal é
submetido, enquanto a variancia ambiental é
dependente das condicbes de cultura e manejo —
maior variacdo ambiental reduz a herdabilidade;
mais  uniformidade provoca aumento da
herdabilidade. No entanto, observou-se que o0s
Estados do Maranhdo e Pard, para as caracteristicas
avaliadas, apresentaram maiores estimativas deste
pardmetro comprovando menor efeito do ambiente
sobre o desempenho nas condigdes de criacdo
adotadas.

Tabela 3. Estimativas das Correlagdes Genéticas (acima da diagonal) e herdabilidade (diagonal) para as
caracteristicas p6s-desmama (P365, P450, P550), segundo as unidades federativas (UF).

P365
UF MA MT PA
MA 0,54 0,27 -0,16
MT 0,26 0,37
PA 0,41
P450
UF MA MT PA
MA 0,61 0,29 -0,10
MT 0,27 0,38
PA 0,60
P550
UF MA MT PA
MA 0,80 0,41 -0,20
MT 0,24 -0,05
PA 0,80

UF= Unidade Federativa; MA=Maranhdo; MT= Mato Grosso; P365= Peso ajustado aos 365 dias de idade;
P450= Peso ajustado aos 450 dias de idade; P550= Peso ajustado aos 550 dias de idade.

As diferengas entre as magnitudes das estimativas
de herdabilidade de um estado para outro foram 52,
24 e 28% para P365; 56, 1,7 e 54% para P450, e
para P550 as diferencas foram de 70, 0 e 70%,
respectivamente para os arquivos MA-MT; MA-
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PA; e PA-MT. A maior diferenca observada sempre
foi em relagdio ao estado do Mato Grosso,
demonstrando que possivelmente os objetivos de
selegdo fossem diferentes dos demais estados. Essas
altas estimativas indicam que grande parte da
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variagdo fenotipica na populacdo estudada esta
relacionada aos efeitos médios dos genes, o que
possibilita obter ganho genético consideravel por
meio da selecdo. Entretanto, a diferenca na
magnitude dessas estimativas sugere que ndo
somente a resposta fenotipica das progénies de um
mesmo reprodutor é diferente nos trés estados,
como possivelmente os objetivos de selecdo.

As correlagBes genéticas (Tabela 3) 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. Hammond (1947)
ja afirmava que o0s animais deveriam ser
selecionados nos melhores ambientes em razdo da
maior expressao dos genes de interesse. Falconer &
Mackay (1996) sugeriram que a base genética pode
ndo ser a mesma nos varios ambientes, ou seja, que
0 conjunto de genes responsaveis pela expressédo de
determinada caracteristica pode variar, dependendo
do ambiente.

A interacdo gendtipo-ambiente foi fortemente
evidenciada nos estados, uma vez que a correlagdo
genética entre as mesmas caracteristicas em
ambientes diferentes variaram de 0,41 a - 0,05.
Pelos resultados encontrados, sugere-se que a
maioria dos genes responsaveis pela expressdo dos
pesos pés-desmama estd agindo de forma
dessemelhante em dois ambientes e, ainda, a
resposta a sele¢do para a caracteristica em um dos

estados sera diferente a resposta em outro estado.
Essa situacdo demonstra a importancia de se
considerar interacdo  gendtipo-ambiente  nas
avaliagdes genéticas, pois a mesma reflete na
correta predicdo do mérito genético dos animais e
na sua respectiva acuracia, uma vez que possibilita
comparar corretamente as diferencas entre animais
com registros produtivos obtidos em ambientes
distintos.

Lopes et al. (2008) encontraram interagdo genotipo-
ambiente para caracteristicas pos-desmama (P550)
em bovinos da raca Nelore nos estados do Rio
Grande do Sul (RS), Parana (PR) e Santa Catarina
(SC), apresentando resultados semelhantes aos
deste trabalho, em que as correlagBes genética para
os estados da regido Sul variaram de 0,53 + 0,02
(RS-SC); 0,08 + 0,15 (RS-PR); 0,76 + 0,09 (SC-
PR). Da mesma forma, Simonelli et al. (2004)
verificaram a ocorréncia interacdo gendtipo-
ambiente em cinco regifes do Estado do Mato
Grosso do Sul com correlagcBes genéticas muito
baixas, variando de 0,02 a 012 para P365 e e 0,05 a
0,12 para P550.

As correlagbes de Spearman entre a ordem de
mérito dos reprodutores com base nas DEP preditas
nos diferentes Estados (Tabela 4), considerando o
namero total de trinta e dois reprodutores, variaram
de 0,29 (MA-MT), - 0,02 (MA-PA) a 0,45 (MT-
PA) para P365; 0,57 (MA-MT), - 0,08 (MA-PA) a
0,58 (MT-PA) para P450; e de 0,74 (MA-MT), -
0,28 (MA-PA) a - 0,15 (MT-PA) para P550 (Tabela
4).

Tabela 4: Estimativas de correlacBes de Spearman entre a classificacdo dos touros com base no valor genético
predito para as caracteristicas peso aos 365, 450 e 550 dias de idade para cada estado em andlises bi-

caracteristicas.

P365
UF MT PA
MA 0,29™ -0,02"
MT 0,45 *
P450
UF MT PA
MA 0,57 *x* -0,08™
MT 0,58 ***
P550
UF MT PA
MA 0,74 *** -0,28™
MT -0,15™

UF = Unidade Federativa; MA = Maranhdo; MT = Mato Grosso; PA = Pard; P365 = peso padronizado aos 365
dias; P450 = peso padronizado aos 450 dias; P550 = peso padronizado aos 550 dias; * = Significativo (p<0,05);
*** = altamente significativo (p<0,0005), ns= ndo significativo.

Assim, para 0s pesos ao ano (P365) e sobreanos
(P450 e P550), os valores da correlacdo de
Spearman evidenciaram mudanca na classificacdo
dos reprodutores, quando ordenados com base no
valor genético predito em cada ambiente,
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caracterizando manifestacdo da interacdo gendtipo-
ambiente. Mudancas na ordem de valores indicam
que as diferencas de ambiente nos diferentes
estados promoveram mudancgas na ordem relativa
de classificagdo  dos  touros  avaliados
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geneticamente, principalmente relacionando-se as
caracteristicas P450 e P550.

Ferreira et al. (2001) constataram evidéncias da
interacdo gendtipo ambiente sobre o peso pés-
desmama de bovinos Nelore em Minas Gerais, com
mudanca significativa entre as ordens de
classificacdo dos animais. Resultados semelhantes
foram encontrados por Toral et al. (2004), no Mato
Grosso do Sul e Fridrich et al. (2008) nas
combinacfes envolvendo as regibes Sul/Centro-
Oeste e Sul/Norte do pais.

CONCLUSAO

Existe interacdo gendtipo ambiente para pesos
padronizados aos 365, 450, e 550 dias de idade em
bovinos da raca Nelore criados nos estados do
Maranhdo, Mato Grosso e Para. Portanto, devido a
classificacdo diferenciada de cada touro, dentro de
cada Estado, é possivel selecionar um animal com
elevado mérito genético para uma caracteristica em
uma regido, e 0 mesmo ser inferior em outra regido.
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