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RESUMO 
 

Foram analisados 39.212 registros para peso à desmama e 16.546 registros para peso aos 12 meses e 
ganho de peso até 160 dias pós-desmama, com a finalidade de avaliar a utilização de metodologia para 
discriminar estimativas de parâmetros de adaptabilidade e estabilidade fenotípicas. Nove composições 
genotípicas foram distribuídas em seis ambientes para peso à desmama. Para peso aos 12 meses e ganho 
de peso até 160 dias pós-desmama, utilizaram-se cinco ambientes. As estimativas de médias, desvios-
padrão e coeficientes de variação para peso à desmama, peso aos 12 meses e ganho de peso até 160 dias 
pós-desmama foram: 204,3±22,6kg e 11,1%; 280,4±25,9kg e 9,2% e l64,8±18,1kg e 28,0%, 
respectivamente. Verificou-se dependência entre principais combinações genotípicas e ambientes 
avaliados, o que impediu a recomendação geral das melhores combinações genotípicas para todos os 
ambientes. As análises de adaptabilidade mostraram ser eficientes em discriminar o comportamento das 
combinações genotípicas dentro de cada ambiente avaliado. 
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ABSTRACT 
 

Data from 39,212 weaning weights and 16,546 yearling weights and weight gain from weaning to 160 
days after weaning, were used to evaluate a methodology to discriminate estimates of phenotypic 
adaptability and stability. Nine genotypic compositions distributed in six environments for weaning 
weight, and in five environments for yearling weight and weight gain from weaning to 160 days post 
weaning, were analyzed. The averages, standard deviations and coefficients of variation for weaning 
weight, yearling weight and weight gain from weaning to 160 days post weaning were: 204.3±22.6kg and 
11.1%; 280.4±25.9kg and 9.2%; and l64.8±18.1kg and 28%, respectively. The genotype by environment 
interaction suggests that the best genotype combinations can not be recommended for all the 
environments. The adaptability analysis was efficient to discriminate genotype combination within 
environment. 
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INTRODUÇÃO 
 

A manifestação fenotípica para determinada 
característica é o resultado da ação do genótipo e 
do meio ambiente. Entretanto, quando se 
consideram vários ambientes, pode-se detectar 
um componente adicional, causado pela 
interação genótipo x ambiente. Sua avaliação é 
de grande importância no melhoramento 
genético, pois ela pode indicar que o melhor 
genótipo em um ambiente não o ser no outro 
(Cruz e Regazzi, 1994; Cruz e Regazzi, 2001). 
Esse fato torna difícil recomendar combinações 
genotípicas favoráveis nas diferentes regiões do 
país. 
 
Os estudos que trataram dos aspectos 
relacionados com a interação genótipo x 
ambiente utilizaram o resultado da interação 
touro x rebanho para expressar a magnitude do 
problema. Meyer (1987), que trabalhou com 
bovinos leiteiros, e Notter et al. (1992), com 
gado de corte, verificaram o comportamento da 
interação para a característica. A interação touro 
x região geográfica também foi estudada por 
Tess et al. (1979), ao trabalharem com 
características de desenvolvimento ponderal de 
bovinos para corte da raça Simental. Rorato et al. 
(1994) e Rorato et al. (1996) verificaram o 
impacto da interação touro x região na raça 
Holandesa, dentro do Estado do Paraná, e em 
diferentes regiões do Brasil, respectivamente. 
 
Alterações nos componentes de co(variância) e, 
conseqüentemente, nos parâmetros genéticos, 
têm sido utilizadas como forma de avaliar a 
interação genótipo x ambiente. Ramos et al. 
(1996) e Torres et al. (2000) estudaram o 
problema na raça Holandesa no Brasil, assim 
como Ojango e Pollott (2002) e Zwald et al. 
(2003), também com a raça Holandesa, 
avaliaram as alterações nos componentes de (co) 
variância em países de clima temperado e 
tropical. Em características de desenvolvimento 
ponderal para bovinos de corte no Brasil, 
Balieiro (2001) e Ferreira et al. (2001) 
identificaram alterações nos parâmetros 
genéticos atribuídos à interação genótipo x 
ambiente em animais da raça Nelore. Mattos et 
al. (2000) e Lee e Bertrand (2002) ao 
trabalharem com a raça Hereford, e Newman et 
al. (2002), ao mensurarem características de 
desempenho e carcaça em bovinos de diversas 
raças, identificaram alterações dos componentes 

de (co) variância e parâmetros genéticos 
atribuídos à interação. A despeito de sua 
importância, esses estudos não forneceram 
maiores informações sobre o comportamento de 
combinações genotípicas de bovinos para corte, 
oriundos de cruzamentos, frente aos diferentes 
ambientes. 
 
Segundo Cruz e Regazzi (2001), estratégias que 
permitem identificar as combinações genotípicas 
de comportamento previsível e que respondem 
positivamente às variações ambientais favoráveis 
são denominadas, respectivamente, de análises 
de adaptabilidade e estabilidade. Recentemente, 
Rezende et al. (1999) e Rezende e Ferreira 
(2001) compararam métodos de estimação da 
estabilidade fenotípica em animais de diferentes 
percentagens de alelos (31/32, GC1; GC2, GC3, 
de GC4 a GC11 e PO) na raça Holandesa. Os 
animais foram separados em 14 ambientes 
distintos do Estado de Minas Gerais e os 
métodos de análises para estimação dos 
parâmetros de estabilidade foram o da regressão 
(Eberhart e Russel, 1966; Cruz et al., 1989), o do 
desvio do desempenho máximo (Lins e Binns, 
1988) e o additive multiplicative models 
interaction (AMMI), proposto por Gauch Junior 
e Zobel (1988). Os melhores métodos, segundo 
Rezende e Ferreira (2001), foram o da regressão 
e do desvio do desempenho máximo. 
 
São escassos os trabalhos que avaliaram a 
interação genótipo x ambiente em gado de corte. 
Os objetivos deste trabalho foram avaliar o 
comportamento de algumas variáveis produtivas 
para grupos de combinações genotípicas de 
bovinos obtidos por cruzamento, considerando-
se a interação genótipo x ambiente, e avaliar o 
uso de metodologia para discriminar estimativas 
de parâmetros de adaptabilidade e estabilidade 
fenotípicas para bovinos mestiços, criados em 
diferentes ambientes. 
 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os dados referem-se às características de 
desenvolvimento ponderal: peso à desmama 
(PD), peso aos 12 meses (P12) e ganho de peso 
até 160 dias pós desmama (GP160), oriundos de 
animais obtidos por cruzamento industrial 
Europeu-Zebu e criados em diferentes regiões do 
país. As combinações genotípicas, indicadas 
como diferentes porcentagens de alelos que 
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compõem os animais, são apresentadas na Tab. 
1. Os ambientes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 representaram os 
municípios de Pontes Gestal (SP), Dois Irmãos 

do Butriti (MS) Guaraci (SP), Ivinhema (MS), 
Ponta Porá (MS) e Cumaru do Norte (PA), 
respectivamente. 

 
 
Tabela 1. Combinações genotípicas e respectivas porcentagens de alelos dos animais avaliados 

Composição genotípica Porcentagens de alelos nas combinações genotípicas 
1 75% Zebu x 00% Adaptado x 25% Britânico x 00% Continental 
2 25% Zebu x 25% Adaptado x 25% Britânico x 25% Continental 
3 25% Zebu x 25% Adaptado x 50% Britânico x 00% Continental 
4 25% Zebu x 50% Adaptado x 00% Britânico x 25% Continental 
5 25% Zebu x 50% Adaptado x 25% Britânico x 00% Continental 
6 50% Zebu x 00% Adaptado x 00% Britânico x 50% Continental 
7 50% Zebu x 00% Adaptado x 25% Britânico x 25% Continental 
8 50% Zebu x 00% Adaptado x 50% Britânico x 00% Continental 
9 50% Zebu x 50% Adaptado x 00% Britânico x 00% Continental 

 
 
Foram analisados 39.212 registros para PD e 
16.546 registros para P12 e GP160. Nove 
composições genotípicas foram distribuídas em 
cada um dos seis ambientes para PD. Para P12 e 
GP160, utilizaram-se apenas cinco ambientes, 
em virtude da pouca representatividade amostral 
para as composições genotípicas 6 e 7 no 
ambiente 3.  
 
Previamente ao estudo da interação genótipo x 
ambiente, foram realizadas análises de variância 
para cada ambiente, visando a avaliar a 
existência de variabilidade genotípica entre as 
combinações dos diferentes cruzamentos, a 
precisão relativa das informações de cada 
ambiente, verificada por meio dos coeficientes 
de variação dentro dos ambientes, e a 
homogeneidade das variâncias residuais. 
 
Posteriormente, foram realizadas análises de 
variância conjunta envolvendo o grupo de 
combinações genotípicas e os vários ambientes 
para cada uma das características estudadas. Para 
PD adotou-se um modelo que contemplou os 
efeitos de combinação genotípica, ambiente, 
interação combinação genotípica x ambiente, 
grupo de contemporâneos dentro de ambiente, 
além das covariáveis idade da vaca (linear e 
quadrático) e idade do animal à desmama (linear 
e quadrático). Para as características P12 e 
GP160, foram utilizados os mesmos modelos, 
apenas com adaptações particulares a cada 
característica na modelagem dos efeitos e 
covariáveis. Para P12, utilizaram-se os mesmos 
efeitos e covariáveis, com idade do animal 
corrigida apenas para efeito linear. Para GP160, 
adotaram-se os mesmos efeitos e apenas a 

covariável idade da vaca ao parto com efeito 
linear e quadrático. 
 
A decomposição da soma de quadrados da 
interação genótipo x ambiente, para cada 
variável estudada, foi realizada pelo método da 
regressão proposto por Eberhart e Russel (1966) 
e Cruz et al. (1989). Essas análises visaram a 
estimar os parâmetros de adaptabilidade 
(capacidade das combinações genotípicas 
aproveitarem com vantagem o estímulo do 
ambiente) e estabilidade (capacidade das 
combinações genotípicas mostrarem 
comportamento previsível em função do 
estímulo do ambiente). Foram utilizados os 
procedimentos PROC GLM e PROC 
VARCOMP (User’s..., 1985), nas análises de 
variância conjuntas. Para as análises de 
adaptabilidade e estabilidade foram 
desenvolvidas rotinas de cálculos utilizando-se 
como ferramenta o Microsoft Excel, no sistema 
operacional Microsoft Windows 98 SE. Essas 
rotinas tomaram por base os procedimentos 
indicados por Cruz (2001) e Cruz e Regazzi, 
(2001). 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As estimativas de médias, desvios-padrão e 
coeficientes de variação, obtidas nas análises de 
variância conjuntas para PD, P12 e GP160, 
foram: 204,3±22,6kg e 11,1%; 280,4±25,9kg e 
9,2%; l64,8±18,1kg e 28%, respectivamente. 
Brown et al. (1993), ao analisarem o PD de 
animais Angus, Brahman e os cruzamentos 
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recíprocos dessas raças, submetidos a dois 
sistemas de pastagens, verificaram valores que 
oscilaram entre 199,7±2,5kg para Angus puros, e 
231±3,1kg para Brahman x Angus. Burrow 
(2001), ao estudar animais com 25% Hereford, 
25% Shorthorn e 50% Africander (AX) e 
animais com 25% Hereford, 25% Brahman, 25% 
Shorthorn e 25% Africander (AXBX), observou 
valores inferiores aos deste trabalho para PD e 
P12, de 182,0±26,4kg e 222,0±32,7kg, 
respectivamente. Newman et al. (2002), ao 
avaliarem o peso aos 400 dias de idade de 
progênies oriundas de cruzamentos de touros 
Angus, Hereford, Shorthorn, Belmont Red e 
Santa Gertrudis, acasaladas com fêmeas 
Brahman, obtiveram estimativas que variaram de 
268,7±2,7kg para progênies de cruzamentos 
Belmont Red x Brahman, a 313,2±3,5kg, para 
progênies de cruzamentos Hereford x Brahman. 

As demais progênies apresentaram valores 
intermediários. 
 
As análises de variância conjuntas para as 
características PD, P12 e GP160, encontram-se 
nas Tab. 2, 3 e 4, respectivamente. 
 
Em virtude dos resultados significativos para as 
interações genótipo x ambiente nas três 
características avaliadas, procedeu-se à 
decomposição de cada soma de quadrados 
relativa a esta fonte de variação, visando a obter 
estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e 
estabilidade, segundo a metodologia proposta por 
Eberhart e Russel (1966) e Cruz et al. (1989). 
Essas estimativas e seus respectivos níveis de 
significância, encontram-se nas Tab. 5, 6 e 7, 
respectivamente. 

 
 
Tabela 2. Resumo da análise de variância conjunta para a característica peso à desmama (PD), 
considerando a interação genótipo x ambiente 
Fonte de variação GL QM F 
Composição genotípica (CG)     8 28.038,68   54,95 ** 
Ambiente (A)     5 71.928,77 140,96** 
Interação CG x A    40   6.980,78   13,68 ** 
Grupo de contemporâneo /ambiente 1.127   8.622,33   16,90 ** 

Idade da vaca ao parto (linear)     1 489.273,40 958,84** 
Idade da vaca ao parto (quadrático)     1 520.292,28 1.019,63 ** 
Idade do animal à pesagem (linear)     1 164.601,11 322,57 ** 
Idade do animal à pesagem (quadrático)     1 26.248,52 51,44 ** 

Resíduo 38.027 510,27  
** (P< 0,01) 
 
 
Tabela 3. Resumo da análise de variância conjunta para a característica peso aos 12 meses (P12), 
considerando a interação genótipo x ambiente 
Fonte de variação GL QM F 
Composição genotípica (CG) 8 25.682,19 38,16 ** 
Ambiente (A) 4 26.383,76 39,21 ** 
Interação CG x A 32 2.059,63 3,06 ** 
Grupo de contemporâneo /ambiente 973 20.483,23 30,44 ** 

Idade da Vaca ao parto (linear) 1 65.686,67 97,61 ** 
Idade da Vaca ao parto (quadrático) 1 82.381,74 122,42 ** 
Idade do Animal (linear) 1 1.281.270,90 1.903,95 ** 

Resíduo 15.525 672,25  
** (P< 0,01) 
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Tabela 4. Resumo da análise de variância conjunta para a característica ganho de peso até 160 dias pós-
desmama (GP160), considerando a interação genótipo x ambiente 
Fonte de variação GL QM F 
Composição genotípica (CG) 8 4.980,98 15,12 ** 
Ambiente (A) 4 31.258,39 94,91 ** 
Interação CG x A 32 890,43 2,70 ** 
Grupo de contemporâneo /ambiente 973 12.241,08 37,17 ** 

Idade da Vaca ao parto (linear) 1 24.397,99 74,08 ** 
Idade da Vaca ao parto (quadrático) 1 17.597,39 53,43 ** 

Resíduo 15.526 329,36  

** (P< 0,01)  
 
 
Tabela 5. Estimativas dos parâmetros de adaptabilidade ( )(0

ˆ
iβ e )(1̂ iβ ) e estabilidade ( )(

2ˆ idσ ) para peso 
à desmama (PD) em nove composições genotípicas de bovinos de corte avaliadas em seis ambientes 

Genótipo )(0
ˆ

iβ  )(1̂ iβ  )(
2ˆ idσ   R2

(i) (%) 

1 184,05 1,02 ns 171,51 ** 72,62 
2 221,33 0,96 ns 175,42 ** 69,50 
3 211,22 0,81 ++ 60,19 ** 82,29 
4 207,55 1,01 ns 104,06 ** 81,03 
5 205,44 0,87 ++ 86,73 ** 79,03 
6 195,36 1,21 ++ 118,01 ** 84,33 
7 188,00 0,85 ++ 222,60 ** 58,71 
8 206,33 1,03 ns 11,11 ** 97,52 
9 193,77 1,22 ++ 33,04 ** 95,06 
ns (P> 0,05);++ (P< 0,01), teste t ; **(P< 0,01) teste F. 
 
 
Tabela 6. Estimativas dos parâmetros de adaptabilidade ( )(0

ˆ
iβ e )(1̂ iβ ) e estabilidade ( )(

2ˆ idσ ) para peso 
aos 12 meses (P12) em nove composições genotípicas de bovinos de corte avaliadas em cinco ambientes 

Genótipo )(0
ˆ

iβ  )(1̂ iβ  )(
2ˆ idσ  R2

(i) (%) 

1 249,53 1,67 ++ 271,60 ** 35,59 
2 307,03 -0,96 ++ 271,49 ** 15,36 
3 295,33 0,53 ++ 34,70 ** 29,20 
4 282,99 1,23 ns 270,23 ** 23,15 
5 294,10 -0,23 ++ 271,09 ** 1,06 
6 249,00 2,16 ++ 203,08 ** 55,17 
7 241,34 0,00 ++ 635,79 ** 0,00 
8 265,51 3,05 ++ 150,08 ** 76,88 
9 265,91 1,55 ++ 147,77 ** 46,51 

ns (P> 0,05);++ (P< 0,01), teste t ; **(P< 0,01) teste F. 
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Tabela 7. Estimativas dos parâmetros de adaptabilidade ( )(0
ˆ

iβ e )(1̂ iβ ) e estabilidade ( )(
2ˆ idσ ) para ganho 

de peso até 160 dias pós-desmama (GP160) em nove composições genotípicas de bovinos de corte 
avaliadas em cinco ambientes 

Genótipo )(0
ˆ

iβ  )(1̂ iβ  )(
2ˆ idσ  R2

(i) (%) 

1 61,79 1,39 ++ 82,13 ** 88,40 
2 73,25 1,02 n.s 52,95 ** 86,30 
3 72,94 1,26 ++ 13,19 ** 97,34 
4 65,67 1,25 ++ 58,22 ** 89,58 
5 72,66 1,28 ++ 40,19 ** 92,91 
6 58,96 0,77 ++ 27,88 ** 87,16 
7 55,33 0,59 ++ 46,76 ** 70,68 
8 58,93 0,60 ++ 35,38 ** 76,32 
9 57,71 0,83 ++ 164,05 ** 57,41 

ns (P> 0,05);++ (P< 0,01), teste t ; **(P< 0,01) teste F. 
 
 
Para PD, os interceptos ( )(0

ˆ
iβ ) representam os 

pesos médios à desmama nas diferentes 
composições genótípicas. Os genótipos 2, 3 e 4 
resultaram nos maiores PD e os genótipos 1, 7 e 
9 os de menores PD. Com base no teste t de 
significância para os coeficientes angulares 
( )(1

ˆ
iβ ), corrigidos para os índices ambientais de 

cada ambiente avaliado, verificou-se que os 
animais de composição genotípica 1, 2, 4 e 8 

foram considerados como de adaptabilidade 
geral. Os de genótipos 6 e 9 foram considerados 
de adaptabilidade específica a ambientes 
favoráveis. As composições genotípicas 3, 5 e 7 
foram classificadas como animais com 
adaptabilidade específica a ambientes 
desfavoráveis. O comportamento das 
composições genotípicas de acordo com cada 
índice ambiental, para PD, encontra-se na Fig.1. 
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Figura 1. Comportamento da composição genotípica (CG-i) de acordo com cada índice ambiental, para a 
característica peso à desmama (PD) 
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Os componentes de variância atribuídos aos 
desvios da regressão ( )(

2ˆ idσ ), para todas as 
combinações genotípicas sugeriram, que os 
genótipos seriam de estabilidade baixa. Nesses 
casos, uma medida auxiliar de comparação deve 
ser utilizada, sendo recomendado o coeficiente 
de determinação (R2

(i)). Por esse critério, os 
genótipos 8 e 6 não deveriam ser julgados 
totalmente indesejáveis, pois apresentaram pesos 
à desmama medianos e seus respectivos R2

(i) 
atingiram níveis elevados. 
 
O P12 evidenciou melhores interceptos ( )(0

ˆ
iβ ) 

para as combinações genotípicas 2, 3 e 5, 
traduzindo-se como os de maiores pesos médios 

nessa característica, enquanto que os genótipos 7, 
6 e 1 foram os de menores P12. Os coeficientes 
angulares ( )(1̂ iβ ) para essa característica 
indicaram que os únicos animais com 
adaptabilidade geral foram os de composição 
genotípica 4. Os animais de combinações 
genotípicas 1, 6, 8 e 9 foram classificados como 
de adaptabilidade específica a ambientes 
favoráveis. Os genótipos 2, 3, 5 e 7 o foram 
como animais com adaptabilidade específica a 
ambientes desfavoráveis. O comportamento das 
composições genotípicas, de acordo com cada 
índice ambiental, para P12, encontra-se na Fig. 2. 
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Figura 2. Comportamento da composição genotípica (CG-i) de acordo com cada índice ambiental, para a 
característica peso aos 12 meses (P12) 
 
 
Os componentes de variância atribuídos aos 
desvios da regressão ( )(

2ˆ idσ ), para todas as 
combinações genotípicas avaliadas, também 
indicaram que os genótipos seriam de 
estabilidade baixa. Utilizando o critério dos R2

(i), 
somente o genótipo 8 não deveria ser julgado 
totalmente indesejável, uma vez que apresentou 
P12 mediano e seu R2

(i) foi considerado alto. 
 
Para a característica GP160, os interceptos 
( )(0

ˆ
iβ ) para as combinações genotípicas 2, 3 e 5 

representaram os de maior ganho, enquanto que 
os genótipos 7, 9, 8 e 6 foram os de menor 
ganho, respectivamente (Tab. 7). Os coeficientes 
angulares ( )(1̂ iβ ) sugeriram que os únicos 
animais classificados como de adaptabilidade 
geral foram os de composição genotípica 2. Os 
de combinações genotípicas 1, 3, 4 e 5 foram 
considerados de adaptabilidade específica a 
ambientes favoráveis. Os de composição 
genotípica 6, 7, 8 e 9 foram classificados de 
adaptabilidade específica a ambientes 
desfavoráveis. O comportamento das 
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composições genotípicas, de acordo com cada 
índice ambiental para GP160, encontra-se na Fig. 
3. Pelos componentes de variância atribuídos aos 
desvios da regressão ( )(

2ˆ idσ ), todas as 
combinações genotípicas avaliadas também 

foram classificadas como de estabilidade baixa. 
Utilizando o critério do R2

(i), os genótipos 3 e 5 
poderiam ser recomendados por apresentarem 
maior GP160, além de R2

(i) considerado elevado. 
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Figura 3. Comportamento da composição genotípica (CG-i) de acordo com cada índice ambiental, para a 
característica ganho de peso até 160 dias pós-desmama (GP160) 
 
 
Os resultados deste estudo são consistentes com 
os de Rezende e Ferreira (2001), no tocante à 
eficiência da técnica proposta por Eberhart e 
Russel (1966), em discriminar combinações 
genotípicas frente aos diferentes ambientes 
criatórios. Todavia, Rezende e Ferreira (2001) 
classificaram os genótipos avaliados de maneira 
diferente, em virtude de utilizarem o critério 
proposto pela metodologia preconizada por Toler 
(1990) e não a classificação citada acima. 
 
 

CONCLUSÕES 
 

As combinações genotípicas dependem, em 
grande parte, do ambiente avaliado, sugerindo 
que as recomendações das melhores 
combinações genotípicas sejam específicas para 
cada ambiente avaliado. Nesses casos, a análise 
de adaptabilidade pelo método da regressão pode 
ser útil em discriminar o comportamento das 
combinações genotípicas dentro dos diferentes 
ambientes. Caso seja necessário avaliar o 
comportamento dos componentes de variância 

atribuídos aos desvios da regressão das 
combinações genotípicas, recomenda-se a 
utilização do coeficiente de determinação, para 
auxiliar nas tomadas de decisões. 
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