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Interacao genétipo ambiente sobre caracteristicas reprodutivas de fémeas da raca
Nelore utilizando normas de reacao

RESUMO: As caracteristicas reprodutivas sao as principais determinantes da eficiéncia
biol6gica e econdmica dos sistemas de producdo de carne bovina. Do ponto de vista
econdmico, na bovinocultura de corte, a eficiéncia reprodutiva é a caracteristica mais
importante, seguida das caracteristicas de crescimento e, por ultimo, das caracteristicas de
carcacga. Além desses aspectos, as caracteristicas reprodutivas também influenciam o ganho
genético ou resposta a selecdo, pois estdo relacionadas a intensidade de selecdo.Os
objetivos deste trabalho foram verificar a presenca de interacdo gendétipo — ambiente (IGA)
para idade ao primeiro parto (IPP) e para dias para o primeiro parto (DPP) em rebanhos de
bovinos da raca Nelore criados a pasto em diferentes condicbes ambientais utilizando
modelos de normas de reagdo. Foram utilizados dados de idade ao primeiro parto e dias
para o primeiro parto de 27.448 fémeas da raga Nelore, filhas de 647 touros, e nascidas
entre 1984 a 2005, pertencentes a 29 rebanhos que participam do Programa de
Melhoramento Genético da Conexdao Delta G. No modelo de normas de reacdo, os
componentes de variancias e valores genéticos sdo regredidos sobre alguma caracteristica
ou indicador de variabilidade ambiental (gradiente ambiental). Para a formacdo dos
gradientes ambientais (GA), foram consideradas as variaveis de fazenda (nascimento e
sobreano), estacao de nascimento (verdo; outono; inverno; primavera) e grupo de manejo
(ao nascimento, a desmama e ao sobreano). Posteriormente, os GA com médias de ganho
de peso pdés-desmama semelhantes foram agrupadas em oito classes. O modelo incluiu o
efeito genético aditivo direto como efeito aleatério e, como fixo, o0 grupo de contemporaneos
(GC). O software WOMBAT foi utilizado para realizar as analises para as caracteristicas
IPP e DPP, assumindo modelo animal, que incluiu como efeito fixo o grupo de
contemporaneo e, como aleatério, animal e residuo para IPP; ja para DPP considerou como
efeito fixo o grupo de contemporéaneo, tipo de servigo, variavel classificatoria
(precoce/tardia) e o sexo do bezerro(a) e , como aleatério, animal e residuo. O GC foi
formado por fazenda (ao nascimento e ao sobreano), estacdo de nascimento (verao;
outono; inverno; primavera) e grupo de manejo (ao nascimento, a desmama e ao
sobreano). Nas andlises de regressdo aleatéria (normas de reacdo), foram utilizados
polinbmios lineares de Legendre, regredidos sobre a média de ganho de peso péds-
desmama ajustada de cada classe de GA (8 classes). Polinémios lineares de Legendre
também foram utilizados para modelar o efeito fixo da tendéncia média da populagédo. Além
disso, como efeito fixo foi incluido o GC e, como aleatérios o efeito genético aditivo do
animal e residual. As fungdes de (co)variancia foram estimadas pelo método de maxima
verossimilhanga restrita. A escolha do modelo mais adequado foi realizada com base nos
critérios de informacao BIC. De acordo com o critério de informacao BIC, o modelo que
assumiu heterogeneidade de variancias para o residuo, com quatro classes (rrmgs_het4),
foi 0 mais adequado para descrever a variabilidade genética para IPP ao longo do gradiente
ambiental. As estimativas de herdabilidade para IPP e das correlagdes genéticas entre os
ambientes obtidas pelo melhor modelo, variaram de 0,10 a 0,18 e 0,89 a 0,99,
respectivamente. Para IPP, ndo houve mudanca na classificagdo dos touros ao longo dos
GA quando os valores genéticos foram preditos pelo modelo rrmgs_het4 ou pela andlise
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unicaracteristica. Estes resultados permitem afirmar que ndo existe a presenca de
interacdo gendtipo ambiente para a caracteristica |IPP. Para DPP, o modelo mais
apropriado foi o que assumiu cinco classes de variancia residual (rrmgs_het5). As
estimativas de herdabilidade e correlacbes genéticas entre os ambientes obtidas pelo
melhor modelo variaram de 0,02 a 0,17 e 0,61 a 0,99, respectivamente. Houve mudancga na
classificacdo dos touros ao longo dos GAs quando os valores genéticos dos touros foram
preditos pela regressdo aleatéria ou pela andlise unicaracteristica. De acordo com os
resultados, ficou evidente a presenca de interacao gendtipo ambiente para a caracteristica
DPP. Os resultados obtidos no presente estudo sdo de grande importancia para a pecuaria
de corte, uma vez que, no Brasil sdo escassos os trabalhos de interacao genétipo ambiente
(IGA) para caracteristicas associadas a precocidade sexual das fémeas, utilizando a
abordagem de normas de reacgao.

Palavras-chaves: bovino de corte, parametros genéticos, dias para o primeiro parto,
regressao aleatoria, idade ao primeiro parto, normas de reacao.
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Genotype-environment interaction for reproductive traits in Nelore females using
reaction norms

ABSTRACT: The objective of this study were to verify the presence of genotype-environment
interaction for age at first calving (AFC) and days to the first calving (DFC) in Nelore cattle
raised on pasture under differents environmental conditions. Data for age at first calving and
days to the first calving from 27,448 Nelore females, daughters of 647 bulls and born
between 1984 to 2005, belonging to 29 participating herds in the Program for Genetic
Improvement Conexdo Delta G. In the model of reaction norms, the variance components
and breeding values are regressed on some characteristics or environmental variability
indicator (environmental gradient). For the formation of the environmental gradients (EG), the
variables farm (birth and yeaning), birth season (summer, autumn, winter and spring) and
management group ( birth, weaning and yearling) were considered . Subsequently, the EG
with similar mean post-weaning weight gain were grouped into eight classes. The model
included the direct genetic effect as random effect and as fixed the contemporary group
(CG). The WOMBAT software was used to perform the analysis for AFC and DFC, using an
animal model, which includes as fixed effect the contemporary group and as random the
animal and residual, while for DFC the model included as fixed effects the contemporary
group, type of service, calf sex and variable qualifying the sexual precocity of females
(early/late) and as random the animal and residual. The CG was formed by the farm (birth
and yeaning), birth season (summer, autumn, winter and spring) and management group
(birth, weaning and yearling). In the random regression analysis (reaction norms), we used
linear Legendre polynomials, regressed on the post-weaning weight gain adjusted for each
class of EG (eight classes). Linear Legendre polynomials were also used to model the fixed
effect of the population average trend. Moreover, as fixed effect was included the CG and as
random the additive genetic effect of the animal and residual. The function of (co)variance
components were estimated by restricted maximum likelihood using the WOMBAT program.
The choice of model more appropriate was performed based on the BIC information criteria.
According to the BIC information criteria, the model considering heterogeneity of residual
variance, with four classes (rrmgs_het4), was the most appropriate to describe the genetic
variability for AFC along the environment gradient. The heritability estimates for AFC and
genetic correlations among environments obtained by the best model, ranged from 0.10 to
0.18 and 0.89 to 0.99, respectively. For AFC there was no change in the classification of bulls
over the EG when the breeding values were predicted by the model rrmgs_het4 or by the
single-trait analyses. The results indicate the absence of genotype environment interaction
for AFC. The model considering five classes of residual variance (rrmgs_het5) was the most
appropriate model to model the DFC along classes of EG.Estimates of heritability and
genetic correlations for DFC among environments obtained by the best model ranged from
0.02 to 0.17 and 0.61 to 0.99, respectively. There was a change in the classification of bulls
over the EGs when the breeding values of sires were predicted by the random regression or
by single-trait analyses. According with the results it was evident the presence of genotype
environment interaction for DFC. The results obtained in this study are important to the beef
cattle industry, since in Brazil there are few studies of genotype environment interaction for
traits associated with early sexual precocity in females, using the approach of reaction norms.
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Keywords: beef cattle, genetic parameters, days to the first calving, random regression, age
at first calving, reaction norms.
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CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1. Introducao

As caracteristicas reprodutivas sdo as principais determinantes da eficiéncia
biol6gica e econdémica dos sistemas de produgédo de carne bovina. Do ponto de vista
econdmico, na bovinocultura de corte, a eficiéncia reprodutiva é a caracteristica mais
importante, seguida das caracteristicas de crescimento e, por Ultimo, das caracteristicas
de carcaca (BARWICK et al.,, 1995). Além desses aspectos, as caracteristicas
reprodutivas também influenciam o ganho genético ou resposta a sele¢do, pois estéo
relacionadas a intensidade de selecdo. Apesar da sua importancia, as caracteristicas
reprodutivas e aquelas ligadas a precocidade sexual das fémeas, como a idade ao
primeiro parto e dias para o primeiro parto, vém sendo pouco utilizadas na maioria dos
programas de melhoramento genético de gado de corte no Brasil (ALENCAR, 2002),
como consequéncia de sua baixa herdabilidade (KOOTS et al., 1994) e da dificuldade
de medicao e interpretacao.

Atualmente, no Brasil, sdo publicados véarios sumarios de touros para a raga
Nelore, com diversas caracteristicas de importancia econdmica, todos incluindo grandes
conjuntos de dados de animais distribuidos em diversas regides do pais. Nestas
avaliacdes, a pressuposicdo comumente assumida é a auséncia de interacdo gendtipo-
ambientes, ou seja, as variancias residuais e genéticas sao consideradas constantes
para todos os rebanhos participantes. Entretanto, existe uma ampla variabilidade de
sistemas de producdo, em termos de manejo e alimentacdo, além disso, ha também
uma grande variabilidade climatica nas diferentes regides do pais, baixas temperaturas

no inverno e verao quente com um regime de chuvas bem distribuido durante o ano
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todo, no sul; inverno seco com temperatura amena e verao quente e chuvoso, nas
regides centrais; clima tropical umido, na regido norte e semi- arido na regidao nordeste.

Considerando a diversidade das condi¢des de producéao é fundamental verificar a
possibilidade de interagcdo entre o genoétipo € o ambiente. Ocorre interacao entre
gendtipo e ambiente toda vez que a expressao de determinado gendtipo é dependente
do ambiente da avaliagdo. Essa interacdo pode se expressar de diferentes formas e
com diferentes intensidades, sendo que a expressdo mais extrema pode ser
representada pela inversao de classificacdo dos diferentes gendtipos dependendo do
ambiente onde foram avaliados (PEGOLO, et al. 2009). ALENCAR et al. (2005)
relataram que essa interacdo pode também provocar alteragcbes nas variancias
genéticas, fenotipicas e ambientais e, conseqientemente, resultar em mudancas nas
estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, implicando na possibilidade de
mudangas nos critérios de selecéo, dependendo do ambiente.

Tradicionalmente, a interagdo genoétipo-ambiente é avaliada por meio da
estimacao da correlacdo genética obtida por modelos que consideram um determinado
carater em diferentes ambientes como caracteristicas distintas. FALCONER e
MACKAY, (1996) estabeleceram que quando o valor da correlagédo é préximo de 1,0 o
carater estd sendo controlado pelos mesmos genes nos diferentes ambientes. Para
valores inferiores a 1,0, o carater devera ser considerado como diferente para cada
ambiente, uma vez que ndo sdo 0s mesmos genes, pelo menos parcialmente, que estao
agindo nos dois ambientes, indicando, portanto, a presenca de interacdo gendétipo-

ambiente.
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Em gado de corte, ainda sao poucos os trabalhos que utilizaram as normas de
reacdo em estudos de interacdo genotipo-ambiente. CORREA et al. (2009) e PEGOLO
et al. (2009) no Brasil utilizaram normas de reacdo para constatar a presenca de
interacdo gendtipo-ambiente para caracteristicas de crescimento em bovinos da raca
Devon e Nelore, respectivamente. Entretanto, ainda sdo escassos 0s estudos de
interagdo gendtipo-ambiente para as caracteristicas ligadas a precocidade sexual das

fémeas.

2. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi verificar a presenca de interagdo genoétipo—ambiente
para idade ao primeiro parto e para dias para o primeiro parto em rebanhos de bovinos

da raca Nelore criados a pasto em diferentes condi¢des ambientais.

3. Revisao de Literatura

3.1. Interacao Genodtipo — Ambiente (IGA)

No Brasil, os programas de avaliagdo genética de bovinos de corte assumem
auséncia de IGA para as diferentes caracteristicas avaliadas, ou seja, as variancias
residuais e genéticas sao consideradas constantes para todos os rebanhos
participantes. S&o desconsideradas assim, as diferengas no comportamento de um
mesmo genodtipo em diferentes niveis de produgdo e as variancias particulares dos

diferentes ambientes avaliados (DIAZ et al., 2011).
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BOWMAN (1974) definiu a IGA como a mudanca no desempenho relativo para
um carater, de dois ou mais genétipos, medidos em dois ou mais ambientes. A IGA é
de grande importancia no melhoramento, pois, no caso de sua existéncia, ha
possibilidades de que o melhor gen6tipo em um ambiente ndo venha a ser o melhor em
outro ambiente. Este fato influencia o ganho genético e dificulta a recomendacao dos

gendtipos com ampla adaptabilidade (FALCONER & MACKAY, 1996).

Em geral, os gendtipos séo linhagens de uma mesma raga selecionada em
locais diferentes, e os ambientes na maioria dos estudos sdo os paises em que 0s
animais sao criados. Porém, dentro dos préprios paises as interacbes entre o0s
genotipos e os diferentes ambientes estudados (em geral sistemas de alimentacéo) sao
significativas (NESER, 2002; KEARNEY et al., 2004; SIMONELLI, 2004; TORAL et al.,

2004).

A presenca de IGA dificulta a interpretacao dos efeitos principais do genétipo e
do ambiente assim como predizer o desempenho dos gendtipos na mudanca dos

ambientes.

Segundo ROBERTSON (1959), correlagbes genéticas para uma determinada
caracteristica avaliada em diferentes ambientes inferiores a 0,8 indicam que a IGA
passa a assumir papel importante na expressdo da caracteristica. Por outro lado,
correlagdes genéticas maiores que 0,8 indicam que a maioria dos genes responsaveis
pela expressdo de uma caracteristica estdo agindo de forma semelhante em dois
ambientes diferentes. Correlagcdes proximas ou iguais a 1,0 indicam a n&o existéncia de

interacdo genoétipo - ambiente, ou seja, 0s mesmos genes agem nos ambientes
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diferentes. Assim, quando a IGA é considerada importante, alguns dos genes que
controlam a caracteristica em um ambiente s&o diferentes daqueles que controlam a
mesma caracteristica em outro ambiente, ou seja, alguns dos genes que afetam a

caracteristica se expressam em um ambiente e ndo no outro.

FRIDRICH (2003) sugeriu varias formas alternativas para avaliacdo de IGA, tais
como: experimentos com gémeos idénticos; diferenca significativa na magnitude da
estimativa da herdabilidade de um carater em dois ambientes; andlise de variancia das
caracteristicas; comparacao do desempenho de progénies de touros entre ambientes
pelas técnicas de analise de variancia; resposta correlacionada; normas de reagéo e

andlises de regressao.

3.2. Aplicacao das normas de reacao em estudos de IGA

Recentemente, modelos de normas de reagdo estdao sendo utilizados para
verificar o efeito da IGA sobre diferentes caracteristicas de importancia econémica
(KOLMODIN et al., 2002; ALENCAR et al., 2005; CARDOSO et al., 2005; CORREA,
2009; PEGOLO et al., 2009; ARAUJO NETO, 2010). No modelo de norma de reacéo, a
expressao de um genoétipo em diferentes ambientes é descrita como uma fungéao linear
(norma de reagdo) de um valor ou gradiente ambiental. Um valor ambiental é
normalmente definido como o desempenho médio de todos os gendtipos naquele
ambiente.

Os modelos de normas de reacao, por meio de modelos de regressao aleatoria,
permitem que o efeito da IGA possa ser sistematicamente avaliado pela regressao dos

valores genéticos dos touros sobre alguma medida dos ambientes onde sua progénie é
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criada. Embora esse método inclua informagéao de uma variavel dependente no modelo
explanatorio, tem a vantagem de discriminar objetivamente os ambientes como mais ou
menos favoraveis (KOLMODIN et al., 2002). Cabe destacar que, esse método tem sido
pouco utilizado com este propdsito, principalmente, para racas zebuinas.

No Brasil, PEGOLO et al. (2009) utilizando informacdes de 366 rebanhos da
raca Nelore, estudaram a presenca de IGA para peso ajustado aos 450 dias de idade
utilizando normas de reagdo. Os autores avaliaram varios modelos nos quais a
definicdo do gradiente ambiente variou, de acordo com seis ambientes diferentes. Para
todos os modelos avaliados, as estimativas de componentes de (co)variancia e
herdabilidade tiveram um comportamento semelhante. As estimativas de herdabilidade
para peso ajustado aos 450 dias de idade foram superiores nos ambientes extremos
(ambientes favoraveis ou desfavoraveis), variando de 0,35 a 0,40, e inferiores em
ambientes intermediarios, 0,20 a 0,25. As correlacbes genéticas entre pesos
provenientes de grupos ambientes opostos foram baixas, inferiores a 0,80, indicando a
presenca de IGA para esta caracteristica.

CORREA et al. (2009) estudaram a presenga de interagdo gendtipo-ambiente
para o ganho de peso pos-desmama padronizado para 345 dias, em bovinos da raga
Devon criados no Rio Grande do Sul. Os autores comparam varios modelos para a
estimacao de parametros genéticos para esta caracteristica, via normas de reacao
obtidas por regressao aleatoria. As estimativas do gradiente ambiental foram obtidas
com base na solugdo dos desvios dos grupos de contemporaneos. Modelos
hierarquicos, de normas de reagdo com varidncias residuais homogéneas e

heterogéneas, e coeficientes de regressao lineares aleatérios correspondentes a norma
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de reacdo do animal foram aplicados para a estimacao dos componentes de
(co)variancia. Segundo os autores, o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o de
normas de reagdo com variancia residual homogénea. As estimativas de herdabilidade
para ganho de peso po6s-desmama padronizado para 345 dias aumentaram na medida
em que o ambiente foi mais favoravel, variando de 0,30 a 0,70. As estimativas de
correlacdo genética entre os ganhos obtidos em ambientais semelhantes foram
positivas e altas, acima de 0,80. Entretanto, diminuiram rapidamente entre os
gradientes ambientais opostos. Segundos os autores, os resultados evidenciam a
existéncia de IGA para a caracteristica estudada.

A IGA foi detectada em estudo realizado por ARAUJO NETO et al. (2010), que
utilizaram 50.000 registros de peso aos 450 dias(P450) e para idade ao primeiro parto
(IPP) de fémeas da raca Nelore. Os autores obtiveram estimativas de herdabilidade
para estas caracteristicas que aumentaram quando o gradiente ambiental melhorava
(ambientes menos restritivos). As estimativas de herdabilidade obtidas para P450 e IPP
variaram de 0,29 a 0,39 e 0,14 a 0,26, respectivamente. As variancias genéticas
aditivas aumentaram com a melhoria do nivel do gradiente ambiental. Em geral, os
resultados mostraram que os animais em condigcbes ambientais mais favoraveis tém a
possibilidade de expressar o seu potencial genético. Os autores também observaram
que, a correlagcdo genética entre as caracteristicas P450 e IPP ao longo do GA foi
negativa e diminuia com o incremento dos gradientes ambientais. As correlacdes
genéticas entre as caracteristicas variaram ao longo do gradiente ambiental de -0,04 a

-0,24, sugerindo que P450 maiores proporciona menores IPP.
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DIAZ et al. (2009), também em estudo para detectar a IGA sobre caracteristicas
de crescimento, utilizaram peso ao sobreano (P450) de 99.366 animais da raca Nelore
criados em cinco estados (GO, MT, SP, MS, MG). Os autores detectaram a presenca
de IGA para a caracteristica (P450) entre os estados. As estimativas de herdabilidade
para os estados (GO, MT, SP, MS, MG) foram de 0,51; 0,35; 0,44; 0,37; 0,41;
respectivamente. De acordo com o estudo, € importante considerar a IGA nos modelos

para a caracteristica P450 em avaliages genéticas.

3.3. Idade ao primeiro parto (IPP)

A IPP tem grande importancia para a produtividade do rebanho bovino, uma vez
que uma reducao na IPP implica uma reducdo das categorias improdutivas, e um
aumento no numero de progénies e no tamanho do rebanho, que por consequéncia
aumenta a lucratividade do produtor. E interessante que haja reducdo da IPP, pois
novilhas que iniciam a idade reprodutiva mais cedo (precoce), tendem a deixar mais
descendentes no rebanho, do que uma novilha tardia. Além disso, a redugcé&o na IPP
pode provocar aumento da vida reprodutiva e diminuicdo do tempo para retorno do
capital investido (SHORT et al., 1994). Mas essa reducao da IPP nem sempre pode ser
realizada, pois essa caracteristica reprodutiva tem ligacdo direta com o gendétipo e o

ambiente.

Em gado de corte, sdo inumeros os estudos sobre estimativas de herdabilidade
para a IPP, mas sao varidveis em relagdo a magnitude das estimativas obtidas.
MERCADANTE et al. (2000), VAN DER WESTHUIZEN et al. (2000) e BERTAZZO et

al. (2004) obtiveram estimativas que variaram de 0,18 a 0,46, sendo consideradas de
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médias a altas magnitude para uma caracteristica reprodutiva. No entanto, GRESSLER
(1998), GARNERQO et al. (1998), PEREIRA et al. (2000), SILVA et al. (2000), PEREIRA
et al. (2001), DIAS et al. (2004), TALHARI et al. (2003), COSTA et al. (2004), e SILVA
et al. (2004) obtiveram estimativas menores, que variaram 0,01 a 0,16. KOOTS et al.
(1994), em trabalho de revisdo, apontaram que as caracteristicas reprodutivas das
fémeas, em gado de corte, apresentam geralmente baixa herdabilidade, sendo o valor

de herdabilidade para IPP de 0,14.

Segundo DIAS (2004b), a IPP é uma caracteristica sujeita a influéncia do
manejo reprodutivo e nutricional adotado na fazenda. A maioria dos produtores pré
determina a idade ou o peso como condicdo para o inicio da vida reprodutiva. Dessa
forma, a identificacdo das novilhas precoces fica comprometida e as estimativas de
herdabilidade para essa caracteristica sdo baixas devido a baixa variabilidade

existente.

3.4. Dias para o primeiro parto (DPP)

A caracteristica DPP, calculada como o intervalo, em dias, do primeiro dia da
estacdo de monta a data do parto subsequente, tem sido indicada como alternativa
para se avaliar a fertiidade das fémeas, especialmente em sistemas extensivos
(FORNI e ALBUQUERQUE, 2006). Segundo estes autores, esta caracteristica possui
uma estreita relacdo com a idade ao parto. O nimero de dias para o parto reflete a
variabilidade das fémeas em apresentar atividade de estro durante a estagdo de monta,
0 numero de servicos requeridos para a prenhez, a duragdo da gestacado e,

conseqlentemente, a data do parto. Permite ainda a identificagdo dos animais com
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maior fertilidade dentro do rebanho, das fémeas que emprenham mais precocemente
dentro da estagdo de monta e dos touros que produzem filhas que emprenham mais
cedo dentro da estagdo de monta. Os estudos realizados indicam que a resposta a
selegdo para esta caracteristica em bovinos da raca Nelore é baixa, semelhante a
maioria das caracteristicas reprodutivas, em razdo das estimativas de herdabilidade
reportadas, variando de 0,02 a 0,21 (PEREIRA et al., 2000; MERCADANTE et al, 2002;

FORNI e ALBUQUERQUE, 2006).

No Brasil, sdo escassos os trabalhos que abordam a caracteristica DPP em
gado de corte. Estimativas de herdabilidade para DPP obtidas por MERCADANTE et
al. (2002), utilizando vacas pertencentes a rebanhos experimentais, separados em
Nelore Controle, Selecao e Nelore Tradicional, variaram de 0,08 a 0,28 do 12 ao 6 °
desempenho do DPP. Os autores destacaram que a fracao da variancia ambiental foi
decrescendo com o aumento da idade das vacas. FORNI & ALBUQUERQUE (2006),
utilizando 100.282 registros de bovinos da raca Nelore obtiveram estimativas
semelhantes as descritas por MERCADANTE (2002), com valores variando de 0,05 a

0,13
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CAPITULO 2 — INTERAGCAO GENOTIPO AMBIENTE PARA IDADE AO PRIMEIRO
PARTO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi verificar a presenca de interacdo gendtipo —
ambiente para idade ao primeiro parto em rebanhos de bovinos da raga Nelore criados
a pasto em diferentes condi¢des ambientais. Dados de 27.448 fémeas para idade ao
primeiro parto (IPP), filhas de 647 touros da raca Nelore, e nascidas entre 1984 e 2005,
de 29 rebanhos que participam do Programa de Melhoramento Genético da Conexao
Delta G, foram analisados. No modelo de normas de reagdo, os componentes de
variancias e valores genéticos sao regredidos sobre alguma caracteristica ou indicador
de variabilidade ambiental. A caracteristica utilizada no presente estudo como
indicadora de variabilidade ambiental foi o ganho de peso pdés-desmama. Para a
formacao dos gradientes ambientais (GA), foram consideradas as variaveis de fazenda
(nascimento e sobreano), estacao de nascimento (verao; outono; inverno; primavera) e
grupo de manejo (ao nascimento, a desmama e ao sobreano). Posteriormente, os GA
com médias de ganho de peso pds-desmama semelhantes foram agrupadas em oito
classes. Apos as consisténcias os valores da média, desvio padrao, minimo e maximo
para idade ao primeiro parto foram 1.037,2; 102,63; 733; 1281 dias, respectivamente.
Nas andlises de regressao aleatéria (normas de reacgao), foram utilizados polinémios
lineares de Legendre, regredidos sobre a média de ganho de peso pds-desmama
ajustado de cada classe de GA (8 classes). Polindmios lineares de Legendre também
foram utilizados para modelar o efeito fixo da tendéncia média da populagdo. Além
disso, como efeito fixo foi incluido o GC e, como aleatdrios o efeito genético aditivo do
animal e residual. O grupo contemporaneo (GC) foi constituido de fazenda (ao
nascimento, a desmama e ao sobreano), estacdo de nascimento (verdo; outono;
inverno; primavera), grupo de manejo (ao nascimento, a desmama e ao sobreano).
Observagbes de idade ao primeiro parto fora do intervalo dado pela média dos grupos
de contemporaneos + 3.5 desvios-padrao foram excluidos. Os GC com menos de dez
observacdes nao foram considerados na analise. As fungdes de (co)variancia foram
estimadas pelo método de maxima verossimilhanga restrita, utilizando o programa
Wombat (MEYER, 2006). Os modelos de regressdo aleatéria que foram testados
assumiram oito (rrmgs_het8), quatro (rrmgs_het4) e uma (rrmgs_homo) classes de
variancia residual. De acordo com o critério de informacao BIC o modelo que assumiu
heterogeneidade de variancias para o residuo, com quatro classes, foi o mais
adequado. O modelo rrmgs_het4 com 4 classes assumiu valor para o critério BIC
menor que os outros modelos testados, indicando que este modelo seria 0 mais
indicado para modelar a variabilidade do IPP ao longo dos GAs. As estimativas da
variancia genética aditiva para IPP aumentaram levemente ao longo dos GAs. As
estimativas de variancia fenotipica mostraram o mesmo comportamento da variancia
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genética aditiva, entretanto o incremento nas estimativas de VF foi mais acentuado na
medida que melhorou o ambiente. As estimativas de herdabilidade para IPP foram
levemente superiores nos extremos da curva, 0,14 ( no GA menos favoravel) e 0,18
(no GA mais favoravel), e nos GA intermediarios foi proxima de 0,10. As estimativas de
correlagdes genéticas para IPP entre diferentes GAs obtidas pelo modelo rrmgs_het4 ,
estiveram acima de 0,80 e variaram de 0,89 a 0,99. Com base no critérios utilizados
para definir o gradiente ambiental, os resultados do presente estudo permitem afirmar a
auséncia de interacdo genotipo-ambiente para idade ao primeiro parto. Portanto, pode-
se afirmar que ndo é necessario considerar ou levar em conta a sensibilidade ambiental
dos gendtipos no momento da escolha dos reprodutores para pais da prdéxima geracao
para idade ao primeiro parto.

Palavras-chaves: correlacdo genética, bovino de corte, modelos de regressao
aleatéria, parametros genéticos
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CAPITULO 2 — INTERACAO GENOTIPO AMBIENTE PARA IDADE AO PRIMEIRO
PARTO

1. Introducao

A reducdo da idade ao primeiro parto esta diretamente ligada a eficiéncia e a
lucratividade da producao de carne bovina. Vérios trabalhos na literatura tém citado as
vantagens em iniciar a vida reprodutiva das novilhas mais cedo (BERETTA et al., 2001).
Segundo MARTIN et al. (1992), o desempenho reprodutivo das novilhas depende da
idade em que essas fémeas parem pela primeira vez. As fémeas que parem mais cedo
tém maior tempo de vida produtiva que as fémeas mais tardias; assim, novilhas que
parem pela primeira vez aos 2 anos de idade deverao produzir mais bezerros do que as
que parem aos 3 anos de idade. Entre as principais vantagens em emprenhar as
novilhas mais jovens estdo: menor tempo para obter retorno do investimento, aumento
da vida reprodutiva da vaca e aumento do numero de bezerros (SHORT et al., 1994).
Além desses aspectos, rebanhos com maior precocidade sexual possuem maior
disponibilidade de animais, tanto para venda como para selecdo, permitindo maior
intensidade seletiva e, consequentemente, progressos genéticos mais elevados e

maior lucratividade.

Devido a sua importancia, as caracteristicas ligadas a precocidade sexual das
fémeas, como a idade ao primeiro parto, vém sendo incluidas nos programas de
melhoramento genético de gado de corte no Brasil, mesmo que suas estimativas
herdabilidade sdo de baixa magnitude (KOOTS et al., 1994). Com relacdo as fémeas,

existe dificuldade de se identificar caracteristicas facilmente mensuraveis que sejam
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geneticamente relacionadas com a fertilidade (JOHNSTON e BUNTER, 1996). As
estimativas de herdabilidade das caracteristicas reprodutivas indicam que as diferengas
ambientais sdo as principais causas de variagao e isso pode ser um dos motivos para
que as caracteristicas reprodutivas de fémeas ndo tenham sido incluidas nos
programas de melhoramento genético. Além disto, muitas dessas caracteristicas s@o

de dificil mensuracéo, ndo havendo disponibilidade de registros confiaveis.

Atualmente, no Brasil sdo publicados varios sumarios de touros para a raga
Nelore, com diversas caracteristicas de importancia econdmica, todos incluindo grandes
conjuntos de dados de animais distribuidos em diversas regides do pais. Nestas
avaliacOes, a pressuposicdo comumente assumida € a auséncia de interacdo genétipo-
ambientes, ou seja, as variancias residuais e genéticas sdo consideradas constantes
para todos os rebanhos participantes. Entretanto, existe uma ampla variabilidade de
sistemas de producédo, em termos de manejo e alimentacdo, além disso, ha também
uma grande variabilidade climatica nas diferentes regiées do pais, baixas temperaturas
no inverno e verao quente com um regime de chuvas bem distribuido durante o ano
todo, no sul; inverno seco com temperatura amena e verdo quente e chuvoso, nas

regides centrais; clima tropical umido, na regido norte e semi- arido na regidao nordeste.

Considerando a diversidade das condicdes de producéo é fundamental verificar a
possibilidade de interacdo entre o gendtipo e o ambiente. Ocorre interacdo entre
gendtipo e ambiente toda vez que a expressao de determinado genétipo € dependente
do ambiente da avaliagdo. Essa interagcdo pode se expressar de diferentes formas e
com diferentes intensidades, sendo que a expressdo mais extrema pode ser

representada pela inversao de classificacdo dos diferentes genétipos dependendo do
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ambiente onde foram avaliados (PEGOLO et al, 2009). ALENCAR et al. (2005)
relataram que a interagdo genodtipo-ambiente pode provocar alteragbes nas
varidncias genéticas, fenotipicas e ambientais e, consequentemente, resultar em
mudancas nas estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, implicando na
possibilidade de mudancas nos critérios de selecao, dependendo do ambiente.
Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi verificar a ocorréncia de interacéo
gendtipo-ambiente sobre a caracteristica idade ao primeiro parto, em fémeas da raga

Nelore utilizando normas de reacao.

2. Materiais e Métodos

Dados de idade ao primeiro parto de 27.448 fémeas da raca Nelore, filhas de
647 touros, e nascidas entre 1984 a 2005, pertencentes a 29 rebanhos que participam
do Programa de Melhoramento Genético da Conexao Delta G foram utilizadas. Os
objetivos principais destas fazendas sao a venda de reprodutores jovens e animais
para abate. Os touros e vacas sdo mantidos em pastos de alta qualidade com sal
mineral a vontade. Normalmente, a estacdo de monta para vacas tem inicio em torno
do més de novembro com duracao de, aproximadamente, 70 a 90 dias. Em algumas
fazendas realiza-se uma estacdao de monta antecipada para as novilhas de 14 a 16
meses de idade, entre 0os meses de janeiro e margo, com duracao de,
aproximadamente, 60 dias. Todas as novilhas sdo expostas a reproducao

independente do peso e da condi¢ao corporal.

Os sistemas de acasalamentos utilizados sao inseminagao artificial, monta

controlada e reprodutor mdultiplo, com relacdo touro:vaca de 1:50. As épocas de
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nascimento dos bezerros se concentram de agosto a outubro e novembro a janeiro, e
0s mesmos sdo mantidos com suas maes até os sete meses de idade a pasto. As
novilhas sao avaliadas quanto a prenhez por palpacao retal, aproximadamente, 60 dias
apdés o término da estacdo de monta antecipada. Novilhas que ndo concebem na
estacdo de monta antecipada sdo expostas novamente aos dois anos de idade. Os
critérios de descarte de fémeas no rebanho sao: falha reprodutiva até os dois anos de
idade, falha da vaca em um ano, baixa avaliagdo de desempenho de progénies e uma

pequena percentagem, por sanidade.

No modelo de normas de reacdo, os componentes de varidncias e valores
genéticos sdo regredidos sobre alguma caracteristica ou indicador de variabilidade
ambiental (gradiente ambiental). Para a formacao dos gradientes ambientais (GA),
foram consideradas as varidveis de fazenda (nascimento e sobreano), estacdo de
nascimento (verao; outono; inverno; primavera) e grupo de manejo (ao nascimento, a
desmama e ao sobreano). Posteriormente, os GA com médias de ganho de peso pos-
desmama semelhantes foram agrupadas em oito classes. O agrupamento dos GA foi
realizado visando obter um numero de observacdes semelhante para cada classe de
GA e por sua vez uma discrepancia na média de ganho de peso pds-desmama das

classes de GA (Tabela 1).

Para diminuir o viés causado pelo uso nao aleatério dos touros e/ou rebanhos ou
grupos com baixo numero de observagdes, a média de ganho de peso pds-desmama
das classes de GA foi ajustada utilizando um processo iterativo conforme proposto por
Calus et al. (2004). Para a obtencéo das solucdes das classes de GA, o ganho de peso

pos-desmama foi submetido a uma analise uni caracteristica, incluindo no modelo o GA
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e a idade do animal ao sobreano (covariavel linear e quadratica) como efeito fixo e 0
efeito genético aditivo do animal. O processo iterativo foi interrompido quando a
correlacdo de rank entre as posicoes dos GA entre duas analises ou iteragdes
consecutivas foi superior a 0,999. No presente estudo, esta convergéncia foi alcancada
apés duas iteracdes. As médias (gramas/dia) e intervalos de ganho (minimo - maximo)
de peso pos-desmama ajustado para as oito classes de GA foram: GA;4,: média= 192
(100 - 217); GA,3,: média 232 (217 - 246); GA,se: Média=256 (246 - 265); GA,u,:
média=274 (265 - 282); GA,¢;: média=291 (282 - 299); GAzye: Média=309 (299 - 320);

GAgs,:média=334 (320 - 350) € GAsg,: média=384 (350-781).

Apoés as consisténcias, os valores da média, desvio padrdo, minimo € maximo
para idade ao primeiro parto foram em dias 1.037,2; 102,63; 733; 1.281
respectivamente. Dados de fémeas com idade ao primeiro parto superior a 1.281 dias
foram eliminados do arquivo de dados. Inicialmente, foram realizadas analises
utilizando um modelo animal uni-caracteristica para idade ao primeiro parto, o qual ndo
considera a possibilidade de interagcdao genétipo-ambiente. A analise uni-caracteristica
foi realizada apenas para verificar a variagdo das estimativas, suas magnitudes e obter
as solucdes dos animais para posteriormente calculo dos valores genéticos dos touros.
O modelo incluiu o efeito genético aditivo direto como efeito aleatério e, como fixo, o
grupo de contemporaneos (GC). O GC foi formado por fazenda (ao nascimento e ao
sobreano), estacdo de nascimento (verdo; outono; inverno; primavera) e grupo de
manejo (ao nascimento, a desmama e ao sobreano). Observacbes de idade ao

primeiro parto fora do intervalo dado pela média dos grupos de contemporaneos + 3,5
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desvios-padrdao foram excluidos. Os GC com menos de dez observagdes nado foram

considerados na andlise.

Nas andlises de regressdo aleatéria (normas de reacgdo), foram utilizados
polinbmios lineares de Legendre, regredidos sobre a média de ganho de peso pés-
desmama ajustada de cada classe de GA (8 classes). Polinbmios lineares de Legendre
também foram utilizados para modelar o efeito fixo da tendéncia média da populacgao.
Além disso, como efeito fixo foi incluido o GC e, como aleatérios o efeito genético
aditivo do animal e residuo. As fungbes de (co)variancia foram estimadas pelo método
de maxima verossimilhanga restrita, utilizando o programa Wombat (MEYER, 2006). A
escolha do modelo mais adequado foi realizada com base nos critérios de informacao
BIC (WOLFINGER, 1993). A variancia residual foi modelada em classes, homogénea e
heterogénea com oito e quatro classes (1-2, 3-4, 5-6-7, 8). O modelo para todas as

observacdes pode ser escrito na forma matricial do seguinte modo:

y=Xp+Za+e

em quey ,f ,a e e se refere aos vetores de observagbes, efeitos fixos, efeitos
genéticos aditivos e residuo, respectivamente; X e Z sao nesta ordem matrizes de
incidéncia que associam os vetores de efeitos fixos e genéticos aditivos ao de

observacoes.

De acordo com o modelo foram adotadas as seguintes pressuposicoes:

y Xb A0
o=l =1
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em que K, € a matriz de (co)variancia entre os coeficientes de regressao aleatérios
para os efeitos genético aditivo direto, A € a matriz de parentesco entre os individuos,
® € o produto de Kroeneker entre matrizes, e R representa uma matriz bloco diagonal,
contendo as variancias residuais. A matriz de parentesco foi composta por 50.292
animais no pedigree total, sendo que 27.448 animais no arquivo de dados, com 645

touros e com 14.287 vacas com bezerro(a)s com registro.

Para a predicdo dos valores genéticos, foram considerados apenas touros com
no minimo 20 filhas com informacdes fenotipicas de IPP. Posteriormente, os touros
foram classificados pelo valor genético para IPP predito na analise uni-caracteristica, e
20 touros foram escolhidos, os 10 primeiros com maior DEP e os 10 ultimos com menor
DEP para cada caracteristica. Finalmente, os valores genéticos destes 20 touros para
cada caracteristica foram preditos para cada GA utilizando o modelo de regressao
aleatéria mais adequado. Para a obtencao dos valores genéticos para cada GA pelo
modelo de regressao aleatéria foi utilizada a seguinte formula:

kg1

DEPygs = ) SKim fm (GA)

m=0

em que ¢,,(GA) e «;,, sdo o m-ésimo polindbmio de Legendre em funcdo do grupo
ambiental (GA) e o coeficiente de regressdo aleatéria para o efeito genético direto,
respectivamente. A correlacdo de Spearman foi calculada para comparar a
classificagao dos touros (152 touros), com no minimo 20 filhas com dados de IPP, com
base no valor genético obtidos pela analise unicaracteristica e pelas normas de reacao

em cada classe de GA.
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A média para idade ao primeiro parto (IPP) diminui conforme as condi¢des

ambientais foram mais favoraveis (Tabela 1).

Tabela 1- Numero de observacbes (N°) e estatistica descritiva para idade ao primeiro
parto segundo grupo ambiental (GA).

GA' N° Meédia (dias) Desvio-Padrao CV(%)2 Minimo Maximo
GAie2 3.087 1.083 79,13 7,30 774 1.257
GA2> 3.389 1.073 81,77 7,61 784 1.275
GAzs7; 3.241 1.054 90,30 8,56 758 1.276
GA274 3.549 1.050 93,95 8,94 748 1.268
GAz¢ 3.207 1.026 108,65 10,59 750 1.273
GAsio 3.193 1.018 103,67 10,18 742 1.260
GAszs 3.898 1.014 106,94 10,54 755 1.280
GAss, 3.884 994 112,83 11,35 733 1.281

1GA192, GA232, GA257, GA274, GA291, GAs319 ,GA334, GAs3g4— sao os GAs com suas

respectivas médias para ganho pés-desmama ajustada em subscrito. 2Coeficiente de
variagao (%)

De acordo com o critério de informacao BIC (Tabela 2), o0 modelo que assumiu

heterogeneidade de variancias para o residuo, com 4 classes (rrmgs_het4), foi o mais

adequado para descrever a variabilidade genética para IPP ao longo do gradiente

ambiental. O BIC foi utilizado para escolha do melhor modelo, pois ele é um critério

mais robusto (restritivo) que penaliza os modelos mais parametrizados, sendo assim

mais adequado para o comparativo entre os modelos.
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Tabela 2- Modelos de regressao aleatéria comparados de acordo com o0s critérios
logaritmo da funcao de verossimilhanca (log) e critério Bayesiano de Schwarz (BIC).

Modelos k logL BIC
rrmgs_het8 11 -130.304,301 260.720,588
rrmgs_het4 7 -130.310,092 260.691,448

rrm_homo 4 -130.562,856 261.166,434

-NUumero de parémetros(k), valor da fungdo de maxima verossimilhanga (log L), critérios de Informacéo
Bayesiano de Schwarz (BIC). e rrmgs_het8,rrmgs_het4, rrmgs_homo- modelos assumiram 8,4 e 1
classes de variancias residuais, respectivamente.

As estimativas da variancia genética aditiva (VA) para IPP aumentaram
levemente ao longo dos GAs (Figura 1). Provavelmente, em ambientes menos
favoraveis, os animais precoces e tardios tiveram desempenho semelhante, em funcéo
do maior nivel de restricdo ambiental, e consequentemente a variabilidade genética foi
inferior. Ja nos ambientes mais favoraveis, o desempenho dos animais foi mais
discrepante, assim o0s animais precoces tiveram maior oportunidade ou chance de
expressar o potencial genético numa melhor condicdo ambiental, e consequentemente

a variabilidade genética foi levemente superior.

As estimativas de variancia fenotipica (VF) e variancia residual (VR) mostraram
o0 mesmo comportamento da VA, entretanto o incremento nas estimativas de VF foi
mais acentuado a medida que melhorou o ambiente. As estimativas de VF tiveram um
comportamento crescente até o GAsss. Conforme a condigdo ambiental foi mais

favoravel (ambiente menos limitante), a contribuicdo da VA sobre a variabilidade total
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foi aumentando, mostrando assim a grande influencia ambiental (manejo) na

performance dos animais.

Com o aumento do GA, houve um pequeno incremento nas estimativas das
variancias genéticas aditiva, sugerindo que ha aumento da expressdo do potencial
genético dos animais (CALUS et al,2004). Esses resultados concordam com CORREIA
et al. (2009), que trabalhando com bovinos da raca Devon no Rio Grande do Sul,
obtiveram estimativas de herdabilidade para ganho em peso poés-desmama
(padronizado para 345 dias) que aumentaram a medida que o ambiente foi mais

favoravel, variando de 0,30 a 0,70.

As estimativas de herdabilidade e a variancia genética aditiva para IPP obtidas
pelo modelo rrmgs_het4 tiveram a mesma variagdo ao longo dos GA (Figura 1). As
estimativas de herdabilidade para IPP foram levemente superiores nos extremos da
curva, 0,14 ( no GA menos favoravel) e 0,18 (no GA mais favoravel), e nos GA
intermediérios foi préoxima de 0,10. Esta tendéncia de maiores estimativas de
herdabilidade para idade ao primeiro parto nos extremos da trajetéria estd de acordo
com os resultados obtidos por ARAUJO NETO et al., (2010). Os mesmos autores
utilizaram fémeas da raca Nelore para a caracteristica idade ao primeiro parto, sendo
que as estimativas de herdabilidade para IPP obtidas utilizando uma abordagem

Bayesiana variaram de 0,14 a 0,26 e foram superiores no ambientes extremos.
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Figura 1-Estimativas de varidncias genética aditivas (VA), fenotipicas (VF) e
herdabilidade (h?) para IPP ao longo do GA.

A estimativa de herdabilidade para IPP, utilizando a mesma base de dados, mas
obtidas pela analise unicaracteristica foi 0,13. De acordo com CALUS et al. (2002), a
presenca de interacdo genoétipo-ambiente € conseqiiéncia da heterogeneidade de
variancias em diferentes ambientes. Portanto, os resultados do presente trabalho
sugerem a presenca de interagdo gendtipo-ambiente para idade ao primeiro parto.
Apesar das estimativas das variancias genéticas e fenotipicas variaram ao longo dos
GA, as estimativas de herdabilidade tiveram menor variagdo ao longo dos GA,

indicando que a contribuicdo do componente genético para a variabilidade total, foi

relativamente constante ou mostrou pouca variagdo ao longo dos GA.
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As estimativas de correlagdes genéticas para IPP (Tabela 3) entre os diferentes
GAs foram superiores na medida em que os GA estiveram mais préximos ou foram
mais semelhantes. As estimativas de correlagcdes genéticas para IPP entre diferentes
GAs obtidas pelo modelo rrmgs_het4 estiveram acima de 0,80, e variaram de 0,89 a
0,99. Segundo ROBERTSON (1959), correlacbes genéticas para a mesma
caracteristica avaliada em diferentes ambientes abaixo de 0,80 sugerem a presenca de
interagdo gendtipo ambiente. Com base nestes resultados, o modelo rrmgs_het4 indica

a auséncia de interagdo genotipo-ambiente para a caracteristica IPP.

Tabela 3 — Correlagdes genéticas obtidas pelo modelo de regressdo aleatoria

rrmgs_het4 ao longo dos GAs.

GAigz  GAzxzz  GAx7  GAzrs GAgo GAszio  GAszs  GAssa

GA1g2 1 0,992 0,980 0,970 0,958 0,944 0,926 0,886
GA232 0,992 1 0,997 0,993 0,987 0,979 0,967 0,938
GA2s7 0,980 0,997 1 0,999 0,996 0,991 0,983 0,961
GAz74 0,970 0,993 0,999 1 0,999 0,996 0,990 0,972
GA291 0,958 0,987 0,996 0,999 1 0,999 0,995 0,981
GAaz1o 0,944 0,979 0,991 0,996 0,999 1 0,999 0,989
GA334 0,926 0967 0,983 0,990 0,995 0,999 1 0,995

GAszss 0,886 0,938 0,961 0,972 0,981 0,989 0,995 1

GAio2, GAozo, GAzs7, GAz74, GAsg1, GAz1o GAgzs, GAsgs — s@0 0s GAs com suas respectivas médias para
ganho pés-desmama ajustada em subscrito.

Os valores genéticos dos 20 touros com maior e menor DEP para IPP variaram
ao longo dos GA (Figura 2). Além disto, para os dois grupos de touros com baixa e alta
DEP, houve uma leve mudanca na classificagdo dos touros ao longo do GA, sobretudo
nos ambientes extremos. Os valores genéticos dos touros com DEP mais favoravel

para IPP (DEP negativa), seguiram a mesma tendéncia das estimativas de variancia
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genética aditiva e herdabilidade. Os dez touros com menor potencial genético para IPP
(DEP positiva para IPP) seguiram uma tendéncia diferente, uma vez que o mérito
genético destes animais piorou a medida que o ambiente foi mais favoravel. Os touros
classificados como os dez melhores para IPP foram mais sensiveis a mudanga
ambiental, uma vez que os valores genéticos mudaram em maior magnitude, maior
resposta, a medida que as condicbes ambientais melhoraram. Esses resultados
concordam com aqueles obtidos por PEGOLO et al., (2009), em que gendtipos com
maior potencial genético para peso aos 450 dias de idade apresentaram maior

sensibilidade ou resposta a mudanca de ambiente.

100 -
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g GA192  GA232  GA257  GA274  GA291  GA310  GA334  GA38S
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o .50
&
= \
i -\:
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—_— —
— e
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Figura 2- Estimativas dos valores genéticos dos dez melhores (parte inferior da figura)
e dos dez piores touros (parte superior da figura) para a caracteristica IPP, utilizando o
melhor modelo de regressao aleatéria rrmgs_het4.
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As correlacdes de rank entre os valores genéticos estiveram acima de 0,99,
indicando que ndo houve alteragdo no posto (rank) dos 152 touros nas diferentes
classes de GA quando o valor genético foi predito pela analise unicaracteristica ou pelo
modelo de normas de reacdo (rrmgs_het4). As estimativas dos componentes de
variancia e parametros genéticos para IPP obtidos em diferentes ambientes sugerem a

auséncia de interacdo gendtipo-ambiente para esta caracteristica.

4. Conclusoes

Com base nos critérios utilizados para definir o gradiente ambiental, os
resultados do presente estudo permitem afirmar a auséncia de interagcdo genotipo-
ambiente para idade ao primeiro parto. Portanto, pode-se afirmar que néo € necessario
considerar ou levar em conta a sensibilidade ambiental dos gendétipos no momento da

escolha dos reprodutores para pais da préxima geracao para IPP.
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CAPITULO 3- INTERACAO GENOTIPO AMBIENTE PARA A CARACTERISTICA
DIAS PARA O PARTO

RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi verificar a ocorréncia de interagao
gendtipo-ambiente sobre a caracteristica dias para o primeiro parto, em fémeas da raga
Nelore utilizando normas de reagcédo. Dados de dias para o parto de 27.448 fémeas da
raca Nelore, filhas de 647 touros, e nascidas entre 1984 e 2005, de 29 rebanhos que
participam do Programa de Melhoramento Genético da Conexdo Delta G, foram
analisados. Como no banco de dados néo foi fornecido o inicio e a duracao da estacao
de monta de cada fazenda, o DPP foi calculado como desvio do animal com menor
idade ao primeiro parto dentro da mesma fazenda e ano de nascimento, e classificagao
do parto (fémea precoce ou tardia). Desta forma as fémeas que nasceram na mesma
fazenda, no mesmo ano e que foram expostas na mesma estacao de monta foram
comparadas, como desvio, em relacdo a fémea que apresentou a menor idade ao
primeiro parto dentro desse grupo. No modelo de normas de reagao, os componentes
de variancias e valores genéticos sao regredidos sobre alguma caracteristica ou
indicador de variabilidade ambiental (gradiente ambiental). Para a formagédo dos
gradientes ambientais (GA), foram consideradas as variaveis de fazenda (nascimento e
sobreano), estacdo de nascimento (verdo; outono; inverno; primavera) e grupo de
manejo (ao nascimento, a desmama e ao sobreano). Posteriormente, os GA com
médias de ganho de peso pos-desmama semelhantes foram agrupadas em oito
classes. Nas andlises de regressao aleatéria (normas de reacao), foram utilizados
polindmios lineares de Legendre regredidos sobre a média de ganho de peso péds-
desmama ajustada de cada classe de GA (8 classes). Polinbmios lineares de Legendre
também foram utilizados para modelar o efeito fixo da tendéncia média da populagao.
Além disso, como efeito fixo foi incluido o GC, sexo do bezerro, tipo de servico e a
variavel classificatéria ocorréncia de prenhés precoce e, como aleatérios o efeito
genético aditivo do animal e residual. O grupo contemporaneo (GC) foi formado por
fazenda (ao nascimento e ao sobreano), estagcdo de nascimento (verdo; outono;
inverno; primavera) e grupo de manejo (ao nascimento, a desmama e ao sobreano).
Observacbes de dias para o primeiro parto fora do intervalo dado pela média dos
grupos de contemporaneos com * 3.5 desvios-padrao foram excluidas. Os GC com
menos de dez observacdes nao foram considerados na analise. Ap6s as consisténcias,
a média, desvio padrao, o minimo e o maximo para dias para o primeiro parto foram
409,6; 60,23; 281 e 646 respectivamente. As funcdes de (co)variancia foram estimadas
pelo método de maxima verossimilhanca restrita. Os modelos de regressao aleatoria
que foram testados assumiram oito (rrmgs_het8), cinco (rrmgs_het5) e uma
(rrmgs_homo) classes de variancia residual. De acordo com o critério de informagao
BIC o modelo que assumiu heterogeneidade com cinco classes de variancias para o
residuo, foi o mais adequado. Com o aumento do GA, houve diminuigdo nas
estimativas das varidncias genéticas aditiva para DPP obtidas pelo modelo rrmgs_het5.
As estimativas de herdabilidade para DPP obtidas pelo modelo rrmgs_het5 seguiram a
mesma tendéncia encontrada para a variancia genética aditiva, e variaram de 0,16 a
0,02. As estimativas de correlagbes genéticas para DPP entre os GA obtidas pelo
modelo rrmgs_het5 foram de moderadas a altas, e variaram de 0,61 a 0,99. As
estimativas de correlacdes genéticas para DPP entre os GA foram superiores entre
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GAs mais proximos ou semelhantes. Foi verificado a presenca de interacdo genotipo-
ambiente para DPP. Dessa forma, é importante considerar a sensibilidade ambiental,
quando for realizar avaliagdes genéticas para DPP em rebanhos da raca Nelore ou a
selecao para ambientes de situacdes de produgao especifica.

Palavras-chaves: correlacdo genética, bovino de corte, modelos de regressao
aleatéria, parametros genéticos
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CAPITULO 3- INTERAGCAO GENOTIPO AMBIENTE PARA A CARACTERISTICA
DIAS PARA O PRIMEIRO PARTO

1. Introducao

Recentemente, caracteristicas novas tém sido propostas na selecdo para
precocidade sexual e fertilidade de fémeas bovinas. Entre elas, podemos salientar dias
para o parto (DPP) (JOHNSTON et al., 1996), a capacidade de manter-se no rebanho
ou stayability e a produtividade acumulada (SCHWENGBER, 2001) ou a produtividade
média anual (ELER et al., 2008).

A caracteristica DPP compreende o numero de dias entre o inicio da estacéo de
monta e o dia de pari¢do. Inicialmente a caracteristica tem por importancia mensurar se
a concepcao foi mais cedo ou mais tarde dentro da estagdo de monta e também a
duragdo da gestacdo. Para que possamos identificar as fémeas que emprenham mais
cedo dentro da estagdo de monta, € necessario um controle rigoroso para que as vacas
entrem em reproducédo, e registros da data do inicio da estacdo de monta ou o dia em
que a vaca foi exposta. JOHNSTON et al. (1996) avaliaram esta caracteristica em
fémeas Bos taurus e obtiveram estimativa de herdabilidade moderada a baixa (0,13).
Levando em consideragao a estimativa encontrada pode-se afirmar que a caracteristica
tem moderada resposta a selegéo, especialmente se a selegéo for realizada em touros
com grande numero de progénie, obtendo assim alta acuracia. Um dos fatores que nao
favoreceu a sua implementagcdo nos programas de selegcdo é a falta de controle
adequado dos lotes de reproducao.

Os dias para o parto é uma caracteristica que facilita mensurar a fertilidade das

fémeas. FORNI & ALBUQUERQUE (2006), observaram que a caracteristica mostra a
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variabilidade genética das fémeas em apresentar atividade de estro durante a estagéo
de monta, o nimero de servigos requeridos para a prenhez, a duragdo da gestacao e a
data do parto. Facilita a observacdo dos animais com alta fecundidade dentro do
rebanho, e identifica as fémeas dentro da estacdo de monta que emprenham mais
precocemente e os touros que produzem filhas que emprenham mais cedo dentro da
estacao de monta.

A precocidade sexual e regularidade reprodutiva sdo caracteristicas cada vez
mais desejaveis em um rebanho de corte. Entre os varios objetivos dos programas de
selecdo, a caracteristica que vem se destacando € a precocidade sexual por permitir
que 0s animais mais jovens iniciem a reproducdo mais cedo, assim encurtando o
intervalo de geragdes. As caracteristicas reprodutivas sdo muito importantes para
promover 0 progresso genético em outras caracteristicas, pois a intensidade de
selecdo praticada é dependente, entre outros fatores, do desempenho produtivo do
rebanho. Contudo, de acordo com NOTTER & JOHNSON (1988), as caracteristicas
reprodutivas sdo de dificil mensuracao, registro e interpretagcdo e os procedimentos
disponiveis para predizer os valores genéticos dos animais, que na maior parte dos
casos, sao indiretos.

Apesar de que essas caracteristicas sdo utilizadas para divulgar a condicao
reprodutiva dos rebanhos, a idade ao primeiro parto ndao pode ser a mais apropriada
para selecdo e descarte das fémeas (GRESSLER et al, 2000). De acordo com
BERGMANN et al. (1993), caracteristicas como data do parto e dias para o parto, que
sao indicadoras da habilidade individual das vacas para conceberem cedo na estagéo

de monta e parirem cedo na estacdo de nascimento, tém sido recomendadas para
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avaliar o desempenho reprodutivo de fémeas bovinas de corte. O numero DPP é
dependente da variabilidade das fémeas em relagdo a atividade de estro dentro da
estacdo de monta, do numero de servigos requeridos e da duracdo de gestacao
(NEWMAN et al., 1992). Desta forma, sua avaliagdo permite identificar fémeas com
maior fertilidade, ou seja, aquelas que emprenham mais cedo dentro da estacédo de

monta e touros cujas filhas apresentem menor nimero de dias para o parto.

No Brasil, existem varios trabalhos referentes ao estudo de interagdo genétipo
ambiente (IGA) em bovinos para caracteristicas de crescimento, como ganho de peso e
peso aos 450 dias de idade (CORREA et al.,2009; PEGOLO et al., 2009; DIAZ, et al.
2009) e algumas relacionadas com precocidade sexual (idade ao primeiro parto) (
ARAUJO NETO et al, 2010). Porem, até hoje nao foram encontrados trabalhos de IGA
para a caracteristica dias para o primeiro parto em zebuinos. Em funcao da importancia
da precocidade sexual do rebanho bovino, é importante o desenvolvimento de
trabalhos que verifiguem a ocorréncia ou ndo de interacdo gendtipo ambiente sobre a
precocidade sexual das fémeas bovinas. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho
foi verificar a ocorréncia de interacdo genoétipo-ambiente sobre a caracteristica dias

para o primeiro parto, em fémeas da raca Nelore utilizando normas de reagéo.

2. Materiais e Métodos

Dados de dias para o primeiro parto de 27.448 fémeas da raca Nelore, filhas de
647 touros, nascidas entre 1984 e 2005, de 29 rebanhos que participam do Programa
de Melhoramento Genético da Conexdao Delta G, foram analisados. Os objetivos

principais destas fazendas sdo a venda de reprodutores jovens e animais para abate.
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Os touros e vacas sdao mantidos em pastos de alta qualidade com sal mineral a
vontade. Normalmente, a estacdo de monta para vacas tem inicio em torno do més de
novembro com duracdo de, aproximadamente, 70 a 90 dias. Em algumas fazendas
realiza-se uma estacdo de monta antecipada para as novilhas de 14 a 16 meses de
idade, entre 0s meses de janeiro e mar¢o, com duragao de, aproximadamente, 60 dias.
Todas as novilhas sao expostas a reproducao independente do peso e da condicao

corporal.

Os sistemas de acasalamentos utilizados sdo inseminagéo artificial, monta
controlada e reprodutor mdltiplo, com relagdo touro:vaca de 1:50. As épocas de
nascimento dos bezerros se concentram de agosto a outubro € novembro a janeiro, e
0s mesmos sdao mantidos com suas maes até os sete meses de idade a pasto. As
novilhas sao avaliadas quanto a prenhez por palpacao retal, aproximadamente, 60 dias
apdés o término da estacdo de monta antecipada. Novilhas que ndo concebem na
estacdo de monta antecipada sdo expostas novamente aos dois anos de idade. Os
critérios de descarte de fémeas no rebanho séo: falha reprodutiva até os dois anos de
idade, falha da vaca em um ano, baixa avaliacao de desempenho de progénies e uma

pequena percentagem, por sanidade.

Como no banco de dados nao foi fornecido o inicio e a duracao da estacdo de
monta de cada fazenda, o DPP foi calculado como desvio do animal com menor idade
ao primeiro parto dentro da mesma fazenda e ano de nascimento, e classificacdo do
parto (fémea precoce ou tardia) e somado 280 dias de periodo de gestacdo médio em
zebuinos. Desta forma as fémeas que nasceram na mesma fazenda, no mesmo ano e

que foram expostas na mesma estacao de monta foram comparadas, como desvio, em
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relacdo a fémea que apresentou a menor idade ao primeiro parto dentro desse grupo.
Apoés as consisténcias, a média, desvio padrdo, o minimo e 0 maximo para dias para o
primeiro parto foram 409,6; 60,23; 281 e 646 respectivamente. As fémeas com dias

superior a 646 dias foram eliminadas do arquivo.

No modelo de normas de reacdo, os componentes de variancias e valores
genéticos sao regredidos sobre alguma caracteristica ou indicador de variabilidade
ambiental (gradiente ambiental). Para a formacao dos gradientes ambientais (GA),
foram consideradas as varidveis de fazenda (nascimento e sobreano), estagdo de
nascimento (verao; outono; inverno; primavera) e grupo de manejo (ao nascimento, a
desmama e ao sobreano). Posteriormente, os GA com médias de ganho de peso pés-
desmama semelhantes foram agrupadas em oito classes. O agrupamento dos GA foi
realizado visando obter um numero de observacdes semelhante para cada classe de
GA e a sua vez uma discrepancia na média de ganho de peso pds-desmama das

classes de GA (Tabela 1).

Para diminuir o viés causados pelo uso nao aleatério dos touros e/ou rebanhos
OU grupos com baixo numero de observagbes, a média de ganho de peso poés-
desmama das classes de GA foi ajustada utilizando um processo iterativo conforme
proposto por Calus et al. (2004). Para a obtencao das solucdes das classes de GA, o
ganho de peso pds-desmama foi submetido a uma analise uni caracteristica, incluindo
no modelo o GA e a idade do animal ao sobreano (covariavel linear e quadratica) como
efeito fixo e o efeito genético aditivo do animal como efeito aleatério. O processo
iterativo foi interrompido quando a correlacao de rank entre as posicoes dos GA entre

duas analises ou iteracdes consecutivas foi superior a 0,999. No presente estudo, esta
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convergéncia foi alcancada apo6s duas iteragdes. As médias (gramas/dia) e intervalos
de ganho (minimo - méaximo) de peso pos-desmama ajustado para as oito classes de
GA foram: GA;g,: média= 192 (100 - 217); GA,3,: média 232 (217 - 246); GA,se:
média=256 (246 - 265); GA,,,: média=274 (265 - 282); GA,¢,: média=291 (282 - 299);
GAsge: Média=309 (299 - 320); GAss,:média=334 (320 - 350) e GAsg,: Média=384 (350-

781).

Inicialmente, foram realizadas andlises utilizando um modelo animal uni-
caracteristica para dias para o primeiro parto, o qual no foi considerado a IGA. A
analise uni-caracteristica foi realizada apenas para verificar o comportamento das
estimativas de variancias e parametros genéticos para DPP, e obter as predi¢cdes dos
valores genéticos dos touros. O modelo incluiu o efeito genético aditivo direto como
efeito aleatorio e, como fixos, 0 GC, sexo do bezerro, tipo de servico (M=monta natural;
C=monta controlada; I=inseminacgao artificial) e a variavel classificatéria ocorréncia de
prenhés precoce (1= primeiro parto > 30 meses; 2= primeiro parto com < 30 meses). O
grupo contemporaneo (GC) foi formado por fazenda (ao nascimento e ao sobreano),
estacdo de nascimento (verdo; outono; inverno; primavera) € grupo de manejo (ao
nascimento, a desmama e ao sobreano). Observacdes de idade ao primeiro parto fora
do intervalo dado pela média dos grupos de contemporaneos + 3,5 desvios-padrao
foram excluidas. Os GC com menos de dez observagdes nao foram considerados na

analise.

Nas analises de regressdo aleatéria (normas de reacdo), foram utilizados
polinbmios lineares de Legendre regredidos sobre a média de ganho de peso pos-

desmama ajustada de cada classe de GA (8 classes). Polinbmios lineares de Legendre
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também foram utilizados para modelar o efeito fixo da tendéncia média da populagéo.
Além disso, como efeito fixo foi incluido o GC, sexo do bezerro, tipo de servico e a
variavel classificatoria ocorréncia de prenhés precoce e, como aleatérios o efeito
genético aditivo do animal e residual. As fungbes de (co)variancia foram estimadas pelo
método de maxima verossimilhancga restrita, utilizando o programa Wombat (MEYER,
2006). Os modelos de regressdao aleatéria que foram testados assumiram oito
(rrmgs_het8), cinco (1,2-3-4,5-6,7,8; rrmgs_het5) e uma (rrmgs_homo) classe de
variancia residual. A escolha do modelo mais adequado foi realizada com base no
critério de informacao BIC (WOLFINGER, 1993). O modelo para todas as observagdes

pode ser escrito na forma matricial do seguinte modo:
y=Xp+Za+e

em quey ,f ,a ,e se refere aos vetores de observagdes, efeitos fixos , efeitos
genéticos aditivos e residuo, respectivamente; X e Z sdo nesta ordem matrizes de
incidéncia que associam os vetores de efeitos fixos e genéticos aditivos ao de

observacgoes.

De acordo com o modelo foram adotadas as seguintes pressuposicoes:

y Xb
efef-[o)s vEI-1%" A

em que K, é a matriz de (co)variancia entre os coeficientes de regressao aleatérios

para os efeitos genético aditivo direto, A € a matriz de parentesco entre os individuos,



51

® é o produto de Kroeneker entre matrizes, e R representa uma matriz bloco diagonal,

contendo as variancias residuais.

Para a predigdo dos valores genéticos, foram considerados apenas touros com
no minimo 20 filhas com informacdes fenotipicas de DPP. Posteriormente, os touros
foram classificados pelo valor genético para DPP obtido pela anélise uni-caracteristica,
e 20 touros foram escolhidos, os 10 primeiros com maior DEP e os 10 ultimos com
menor DEP para cada caracteristica. Finalmente, os valores genéticos destes 20 touros
para cada caracteristica foram preditos para cada GA utilizando o melhor modelo de
regressao aleatéria. Para a obtencdo dos valores genéticos para cada GA pelo modelo
de regresséo aleatéria foi utilizada a seguinte formula:

kq-1

DEP;ga = Z Kim Pm (GA)

m=0

em que ¢,,(GA) e «;,, sdo o m-ésimo polindmio de Legendre em fungédo do grupo
ambiental (GA) e o coeficiente de regressdo aleatoria para o efeito genético direto,
respectivamente.

A correlacdo de Spearman foi calculada para comparar a classificacdo dos
touros (152 touros) com base no valor genético obtidos pela analise unicaracteristica e

pelas normas de reacdo em cada classe de GA.
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3. Resultados e Discussao

Os dias para o primeiro parto (DPP) diminuiram a medida que o gradiente

ambiental aumentou (Tabela 1).

Tabela 1- Numero de observacdes (N°) e estatistica descritiva para dias para o primeiro
parto (DPP) segundo grupo ambiental (GA).

N° Média (dias) DP C.V (%) Minimo Maximo

GAss  3.087 430 54,48 12,68 281 584
GAxo  3.389 433 58,11 13,42 281 634
GAxs,  3.241 414 56,06 13,52 281 601
GAxs  3.549 420 54,38 12,92 281 599
GAxs;  3.207 411 58,42 14,19 281 618
GAz2  3.193 403 56,86 14,1 281 612
GAs3  3.898 390 60,77 15,59 281 634
GAss;  3.884 383 61,39 16,02 281 646

GAiss, GAgzo, GAosp, GAogs, GAzgs GAgzpe, GAsszo, GAgs2 -s80 0s GAs com suas respectivas médias em
subscrito. “Coeficiente de variagao (%)

De acordo com o critério de informacao BIC (Tabela2), o modelo de regressao
aleatéria que assumiu heterogeneidade de variancias para o residuo, com 5 classes, foi
0 mais adequado. Portanto, este modelo (rrmgs_het5) seria o mais indicado para

modelar a variabilidade do DPP ao longo dos gradientes ambientais.

Tabela 2- Comparativo entre os modelos de regressao aleatéria de acordo com os
critérios logaritmo da funcdo de verossimilhanca (log) e critério de informacao de
Bayesiano de Schwarz (BIC).

Modelos k log L BIC
rrmgs_het8 11 -107.701,425 215.514,83
rrmgs_het5 8 -107.708,949 215.499,34
rrmgs_homo 4 -107.944,414 215.929,55

-numero de parametros(k), valor da fungao de maxima verossimilhanga (log L), critérios de Informacéo
Bayesiano de Schwarz (BIC). e rrmgs_het8,rrmgs_ het4, rrmgs_homo- modelos que assumem 8,4 e 1
classes de variancias residuais, respectivamente.
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Com o aumento do GA, houve diminuicdo nas estimativas das variancias
genéticas aditiva obtidas pelo modelo rrmgs_het5 (Figura 1), sugerindo que ha
decréscimo na expressao do potencial genético dos animais (CALUS et al,2004). Estes
resultados sugerem que o0s animais nos ambientes mais favoraveis tém um potencial
genético ou valores genéticos mais semelhantes, pois a variabilidade genética € menor,
diferentemente nos ambientes menos favoraveis, onde provavelmente os animais tém
valores genéticos mais discrepantes por conta da maior restricdo alimentar. As
estimativas de variancia fenotipica (VF) e variancia residual (VR) aumentar na medida

em que o ambiente se tornava mais favoravel (Figura 1).

As estimativas de herdabilidade para DPP obtidas pelo modelo rrmgs_het5
seguiram a mesma tendéncia encontrada para a variancia genética aditiva (Figura 1).
As estimativas de herdabilidade para DPP foram de baixas a moderadas, e diminuiram
de forma linear ao longo do GA, assim que o ambiente se tornava menos restritivo.
Estes resultados discordam dos relatados por ARAUJO NETO et .al (2010) para a
idade ao primeiro parto. Estes autores utilizaram fémeas da raca Nelore para estudar a
presenca de interacao gendtipo ambiente para a caracteristica idade ao primeiro parto,
utilizando de normas de reacéo, e relataram que as estimativas de herdabilidade foram
superiores nos extremos da curva e inferiores nos ambientes intermediarios.
Provavelmente, estas diferencas sejam consequéncia da maneira como € calculada a
caracteristica IPP e DPP, uma vez que IPP é um valor absoluto e DPP é calculado
como o desvio em relacdo ao melhor desempenho dentro de um grupo (diferenca

relativa).
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Figura 1- Estimativas de variancias genética aditivas (VA) e fenotipicas (VF) e
herdabilidade para DPP ao longo do gradiente ambiental (GA).

A estimativa de herdabilidade para DPP, utilizando a mesma base de dados,
mas obtidas pela analise unicaracteristica foi de baixa magnitude (0,05). Os resultados
obtidos no presente estudo mostram que a variabilidade genética para DPP foi superior
nos ambientes com maior grau de restricado ambiental, e na medida que essa restricao
ambiental foi menor, a variabilidade genética para DPP também foi inferior. De acordo
com CALUS et al. (2002), a presenca de interacdo genoétipo-ambiente € consequéncia
da heterogeneidade de variancias em diferentes ambientes. Com base nos resultados
do presente trabalho pode-se concluir que existe a interagdo genétipo-ambiente para

dias para o primeiro parto.
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As estimativas de correlagcdes genéticas para DPP (Tabela 3) entre os GA
obtidas pelo modelo rrmgs_het5 foram de moderadas a altas, e variaram de 0,61 a
0,99. As estimativas de correlacdes genéticas para DPP entre os GA foram superiores
entre GAs mais préximos ou semelhantes. Segundo ROBERTSON (1959), correlagdes
genéticas para uma determinada caracteristica avaliada em diferentes ambientes
abaixo de 0,80 sugerem a presenca de interacao genoétipo ambiente. Com base nestes
resultados, pode-se afirmar que existe interacdo gendtipo-ambiente para a

caracteristica DPP.

Tabela 3 — Correlagdes genéticas obtidas pelo modelo de regressdo aleatoria

rrmgs_het5 ao longo dos GAs.

GAig2 GA232 GAzs7 GAz74 GA291 GAs10 GA334 GAasgs

GAq92 1 0,994 0,983 0,970 0,950 0,921 0,850 0,612
GA232 0,994 1 0,997 0,991 0,979 0,959 0,904 0,698
GAgzs7 0,983 0,997 1 0,998 0,991 0,977 0,932 0,747
GAz74 0,970 0,991 0,998 1 0,997 0,988 0,952 0,786
GA291 0,950 0,979 0,991 0,997 1 0,997 0,972 0,829
GAaz1o 0,921 0,959 0,977 0,988 0,997 1 0,988 0,871
GAasz4 0,850 0,904 0,932 0,952 0,972 0,988 1 0,937
GAasss 0,612 0,698 0,747 0,786 0,829 0,871 0,937 1

GAig2, GAzzo, GAss7, GAo7a, GAog1. GAz10, GAsss, GAgss -s80 0s GAs com suas respectivas médias em

subscrito.

Os valores genéticos preditos para DPP dos touros mudaram ao longo dos GA

(Figura 2). Para ambos grupos de touros, com alta e baixa DEP para DPP, houve
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mudancga na classificagdo dos touros ao longo do GA. Este resultado é mais evidente
nos ambientes mais extremos (Grafico 2). Na medida que o gradiente ambiente
melhorou, nos dois grupos de touros, houve uma tendéncia para reducao dos valores
genéticos e aumento da homogeneidade. Isto concorda com os resultados obtidos para
as variancias genéticas aditiva e as estimativas de herdabilidade que diminuiram

conforme o gradiente ambiental aumentava.

Para os touros com DEP favoravel (negativa) para DPP (parte inferior do Grafico
2), os valores genéticos aumentaram ao longo do GA. Portanto, a precocidade sexual
de suas filhas vai diminuir conforme as condicoes ambientais foram mais favoraveis.
No caso dos touros com menor potencial genético para DPP, espera-se que a
precocidade sexual de suas filhas aumente conforme o gradiente ambienta seja maior.
Os touros classificados com maior precocidade sexual (DEP para DPP mais negativa)
foram mais sensiveis a mudanca ambiental, uma vez que a diminuicdo dos valores
genéticos foi maior conforme aumentou o GA. Levando em consideracdo a amplitude
dos valores genéticos dos dois grupos de touros, podemos observar que a

sensibilidade ambiental foi maior para os touros com maior precocidade sexual.
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Figura 2- Estimativas dos valores genéticos dos dez melhores (parte inferior da figura)
e dos dez piores touros (parte superior da figura) para a caracteristica DPP, obtidas
pelo modelo rrmgs_het5.

A correlacdao de Spearman foi calculada para comparar a classificacdo dos
touros com no minimo 20 filhas com dados fenotipicos para DPP, com base no valor
genético obtidos pela analise unicaracteristica e pelas normas de reacdo em cada
classe de GA. As correlagdes de rank entre os valores genéticos variaram de 0,92 a
0,99. Estes resultados indicam uma possivel alteracdo no posto (rank) dos touros nas
diferentes classes de GA quando o valor genético foi predito pela analise

unicaracteristica ou pelo modelo de normas de reacao (rrmgs_het4).

As estimativas dos componentes de (co)varidncia e parametros genéticos para
DPP obtidos em diferentes ambientes sugerem a presenga de interagcdo genotipo-

ambiente para esta caracteristica. Com base nos resultados obtidos no presente
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trabalho, € importante levar em consideracdo a interagdo gendtipo ambiente quando

formos escolher reprodutores para melhorar a precocidade sexual do rebanho.

4. Conclusoes

Existe interagcdo genotipo-ambiente para a caracteristica dias para o primeiro
parto em fémeas da raca Nelore. Dessa forma, é importante levar em conta a
sensibilidade ambiental dos gendtipos, quando for realizar avaliagdes genéticas para
DPP em rebanhos da raca Nelore ou a selegcdo para ambientes ou situacbes de

producgéo especifica.
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CAPITULO 4 — IMPLICACOES

Os resultados obtidos no presente estudo sdo de grande importancia para a
pecuaria de corte, uma vez que, no Brasil sdo escassos os trabalhos de interacao
gendtipo ambiente (IGA) para caracteristicas associadas a precocidade sexual das
fémeas, utilizando a abordagem de normas de reacdo. As caracteristicas analisadas
neste estudo tém grande importancia econémica no sistema de produgcdo de carne
bovina nacional. Nos ultimos anos, e como consequéncia da expansao agricola no
pais, a atividade de pecuaria de corte tem sido deslocada para regides agroclimaticas
com menores recursos. Portanto, estudos que avaliem o desempenho dos gendétipos
nas diferentes regides agroecolégicas do pais e verificar a possibilidade de interacao

gendtipo-ambiente sdo fundamentais.

Até hoje, a maioria dos trabalhos publicados de interagdo genétipo ambiente
(IGA) utilizando a metodologia de normas de reagdo tém trabalhado com
caracteristicas ponderais, como peso e ganho de peso em determinados periodos. Os
resultados deste estudo mostram a influéncia do ambiente sobre a expressao de
algumas caracteristicas associadas a precocidade sexual das fémeas, como os dias
para o primeiro parto. Contudo, para a caracteristica idade ao primeiro parto, os
resultados mostraram que a influéncia do ambiente sobre a expressdo do gendtipo é

menor.

Estudos de interagdo gendtipo-ambiente sobre caracteristicas de crescimento,
utilizando a abordagem de normas de reacao, tém relatado que o ambiente tem uma

influencia importante na expressao do gendétipo. Os resultados obtidos no presente
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estudo verificaram interacdo genético-ambiente sobre a caracteristica dias para o
primeiro parto, porém, a magnitude deste efeito foi menor em comparagdo com a
influencia deste efeito sobre as caracteristicas ponderais. Provavelmente, o fato das
caracteristicas analisadas no presente estudo apresentem baixa herdabilidade, ou seja,
a contribuicao do gendtipo para o fenétipo € baixa, esteja explicando a pouca influencia
do ambiente sobre a expressao da caracteristica. Contudo, os critérios utilizados para
definir o ambiente ou os gradientes ambientais, provavelmente, tiveram um efeito

importante sobre os resultados obtidos.

Como o momento de inicio da atividade sexual das fémeas esté relacionado com
o crescimento pré e pdés-desmama dos animais, e para este tipo de caracteristica esta
comprovado a influencia do ambiente sobre a expressao do genétipo, provavelmente, a
precocidade sexual dos animais esteja afetada de forma indireta pelo crescimento e
pela influencia da interagéo genétipo ambiente sobre as caracteristicas de crescimento.
Finalmente, os resultados obtidos no presente trabalho deverdo auxiliar técnicos e
produtores no momento da escolha ou selecao de reprodutores para diferentes regides
ou ambientes do pais que apresentam condigdes ambientais e de manejo muito

variadas.
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