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RESUMO - Avaliou-se a interagdo gen6tipo” ambiente em um rebanho daraga Canchim por meio de estimativas de
parametros genéticos dos pesos adesmama e aos 12 meses de idade, do ganho de peso diario entre essasidades e do desempenho
estimado por um indice obtido de componentes principaisenvolvendo essastrés caracteristicas. O ambientefoi representado
por época de nascimento (primeiro e segundo semestres) e os parametros genéticos foram obtidos em andlises bicarater
(mesma caracteristica nas duas épocas), utilizando-se a metodologia de inferéncia bayesiana, por meio de amostrador de
Gibbs, cujo modelo incluiu os efeitos fixos de sexo, ano e més de nascimento do animal e idade da vaca ao parto (linear e
quadrética) e os efeitos aleatorios de animal e residuo. Houve evidéncias de interacéo genétipo” época de nascimento para
as caracteristicas estudadas, sugerindo que as avaliagdes genéticas e a sele¢do dos animais devem ser feitas considerando-sea
existéncia dessa interagao.
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A study of the genotype” environment interaction for growth traits in beef
cattle using Bayesian inference

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the genotype” environment interaction for weaning and
yearling weights, daily weight gain from weaning to 12 months of age and the growth performance in Canchim (5/8 Charolais
+ 3/8 Zebu) beef cattle estimated by a principal components analysis including those three traits. The environment was
defined by season of birth (first and second semesters of the year). Genetic parameters were estimated by bayesian method
with the Gibbs sampler using bivariate analyses (considering thetrait in each of thetwo seasonsasadifferent one) and models
that included the fixed effects of year and month of birth, sex and age of cow (linear and quadratic) and the random effects
of animal and residual . Theresults suggested that genetic eval uation and sel ection in Canchim beef cattlefor thetraitsstudied
should consider the genotype and season of birth interaction.
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Introducéo

A interacao genétipo” ambienteédeespecial interesse
guando se verifica que genoétipos superiores em determi-
nado ambientepodem ndo o ser em ambientediferente. Essa
interacéo pode também provocar alteracdes nasvariacoes
genéticas, fenotipicas e ambientais e, consegiientemente,
resultar em mudancgas nas estimativas dos parémetros
genéticos e fenotipicos, implicando na possibilidade de
mudancgas nos critérios de selegcdo, dependendo do
ambiente (Alencar et al., 2005). Pode também causar
heterogeneidade de variancias e resultar em selecao
equivocada de animais (Martins, 2002).

Correspondéncias devem ser enviadas para: mascioli@netsite.com.br

No Brasil, em bovinos de corte, a preocupagdo maior
com a possibilidade de existéncia de interagéo genétipo”
ambiente surgiu com o inicio da utilizacdo de dados de
camponaavaliagdo detouros, nosanos80. NaracaNelore,
alguns autores (Nobre et al., 1987; 1988; Euclides Filho et
al., 1991; Eler et al., 2000; Ferreiraet al., 2001; Souzaet al.,
2003; Toral et al., 2004) observaram interagéo de touro e
regido, microrregido, fazenda, rebanho e/ou estacdo de
nascimento para caracteristicas de crescimento.

NaragaCanchim, Alencar (1985) utilizouametodol ogia
de quadrados minimos para estudar a interagao touro ”
época de nascimento para 0S pesos ao hascimento e a
desmama de bezerros, enquanto Alencar et al. (2005)
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adotaram ametodol ogiade maximaverossimilhancgarestrita
paraestudar aimportancia dessa interacéo sobre os pesos
a desmama e aos 12 meses de idade.

O objetivo neste trabalho foi complementar esses dois
estudos, ou segja, estudar ainteragdo genotipo” ambiente
paracaracteristicas de peso de bovinos Canchim, nascidos
emduasépocasdo ano, utilizando-seinferénciabayesiana.
A inferéncia bayesiana fornece distribuicdo amostral
a posteriori de parémetros (variancias, covariéncias,
correlacbes genéticas e herdabilidades) e sumarios
(médias e modas) deinteresse, permitindo aconstrucao de
graficosedeinterval osde credibilidade por meio dosquais
€ possivel analisar ainteracdo genétipo” ambiente.

Material e M étodos

Osdados utilizados neste estudo séo provenientes do
rebanho debovinosdaragaCanchim, pertencenteaEmbrapa
PecuériaSudeste, Sao Carlos, SP. Osanimaisforam criados
em regime exclusivo de pastagem, em rebanho fechado
desde suaformacéo, porém, no periodo considerado neste
trabalho, foram evitados acasalamentos consangiiineos.
De 1953 a 1962, em 1965 e 1966, de 1981 a1989 ede 1992 a
1999, as estacdes de monta tiveram inicio no segundo
semestre etérmino ao final do ano ouinicio do ano seguinte.
Em 1963, 1964, 1967, 1968, 1970, 1975 e 1976, asestacOesde
montativeraminicio nofinal do segundo semestre etérmino
no final do ano ou inicio do ano seguinte. Em 1969 e 1978,
asestacOes de montativeraminicio no primeiro semestree
término em maio ou julho. De 1971 a 1974, em 1977, 1979,
1980, 1990 e 1991, ocorreram duas estacdes de monta
anuais: uma com inicio, em geral, em meados do primeiro
semestre e outra com inicio no final do segundo semestre.
As estacdes de monta tiveram duragdes variaveis, com
nascimentos em todos os meses do ano, mas com maior
concentragdo no segundo semestre.

Foram estudados os pesos a desmama (PD) e aos 12
meses deidade (P12) e 0 ganho de peso diario dadesmama
a0s12 mesesdeidade (GDA) de animaisnascidosem duas
épocas do ano (primeiro e segundo semestres). Conside-
rando osvaloresfenotipicosdePD, P12 e GDA, efetuou-se
aandlise de componentes principais, utilizando o procedi-
mento PRINCOMP (SAS, 1996), paracbtencdo deum indice
relacionando essas caracteristicas. O primeiro componente
principal, CPG = 0,5342PD + 0,7388P12 + 0,4199GDA, que
explicou 79,0% davariagao total, indicando maior contribui-
¢do de P12, seguido de PD e de GDA, foi considerado
também uma caracteristica de estudo.

Os dados de PD e P12 foram padronizados para 240 e
365 dias de idade, respectivamente, utilizando-se os
ganhos diarios do nascimento a desmama e da desmama
aos 12 meses de idade, respectivamente.

A existénciaou ndo deinteragdo genétipo” ambiente,
em que os indices 1 e 2 sdo associados as épocas 1 e 2,
respectivamente, foi avaliada com base nas estimativas
de variancias genéticas aditivas (V,;, V) e residuais
(Ve1, Vep) Nas duas épocas de nascimento, nas razdes
entre as variancias genéticas aditivas (Ry1o=V51/Vyp) €
residuais (Rgq2=Ve1/Vep), Nas herdabilidades (h 12,h ,2),
na razdo entre as herdabilidades (R2;, = h;2/h,?), na
correlagéo genética(rg) entreas caracteristicasnasduas
épocas e nos indices Rr = hjhorg/h2 e W = hy/hy
apresentados por Cameron (1993; 1997), que medem a
respostarelativanaépocal quando asel ecdo é baseada
na época 2 e a resposta relativa predita na época 1
quando a selecdo é baseada na época 2 sem considerar
a interacao gendtipo ~ ambiente, respectivamente,
considerando-se variancias fenotipicas e intensidades
de selecéo iguais.

Para obten¢cdo dos componentes de variancia e de
covariéncia, foram realizadas andlises unicarédter e
bicarater, tomando-se a mesma caracteristica como
caracteristicas diferentes em funcéo da época de nasci-
mento, por meio deinferénciabayesiana, utilizando-se o
amostrador de Gibbs, pelo programa MTGSAM (Van
Tassel & Van Vleck, 1995). O modelo misto incluiu os
efeitosfixosde sexo, ano e mésde nascimento do animal,
além dos efeitos linear e quadratico da covariavel idade
davacaao parto e dos efeitos aleatérios aditivo direto e
residual.

Foram considerados um periodo de descarte
(burnning) de 30.000 ciclos de um total de 330.000 ciclos
eumafrequénciaderetiradadasamostrasacadal00ciclos
(thinning interval), resultando em 3.000 amostras de
variancias e covariancias. Os valores iniciais para as
estimativas de variancias e covariancias genéticas eresi-
duais foram obtidos da literatura sobre a raga Canchim.
Para a distribuicdo a priori das variancias e
covariancias genéticas e residuais, considerou-se o
pardmetro escalaigual a6 e 5, respectivamente.

Apenas osdados de desempenho dosanimaiscriados
em regime exclusivo de pastagens foram considerados.
Dos animais que receberam suplementacao, incluiram-se
apenas as identificacdes e os pedigrees para calcular a
matriz de parentesco. A estrutura dos dados utilizada
neste estudo é apresentada na Tabela 1.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 1 - Estrutura dos dados dos pesos a desmama (PD) e aos 12 (P12) meses de idade, do ganho de peso médio diario da desmama
aos 12 meses de idade (GDA) e do primeiro componente principal (CPG)combinando PD, P12 e GDA paraos animais nascidos

no 12 (S1) e 22 (S2) semestres do ano

Table 1 - Structure of the data for weaning (WW) and 12-month (W12) weights, daily gain from weaning to 12 months of age (ADG) and first principal component
(PC) combining WW, W12 and ADG, for Canchim cattle born in the 3! (S1) and 2'¢ (S2) semesters
St %

PD P12 GDA CPG PD P12 GDA CPG

ww w12 ADG PC ww W12 ADG PC
Registros (Records) 1.791 1.639 1.607 1.605 3.788 3.369 3.278 3.278
Ano nasc. (Year) 35 35 35 35 38 38 38 38
M&s nasc. (Month) 6 6 6 6 6 6 6 6
Sexo (Sex) 2 2 2 2 2 2 2 2
Média (Mean), kg 198 234 0,29 278 205 205 0,02 259
Min. (Min.), kg 90 104 -0,70 129 90 95 -0,75 126
Méx. (Max.), kg 305 368 1,32 431 318 327 1,30 400
DP1 (sp), kg 36 45 0,22 49 38 40 0,22 45
CV2, % 18 19 7 18 18 19 915 17

1 Desvio-padrédo (Standard deviation).
2 Coeficiente de variag&o (Coefficient of variation).

Resultados e Discussao

Observaram-se coeficientes de variagdo moderados
paraPD, P12 e CPG ecoeficientesdevariacédo elevadospara
acaracteristicaganho de peso médio diario nos dois semes-
tres de nascimento (Tabela 1). Como é comum aocorréncia
de perda de peso nos animais apos a desmama, principal-
mente naquel es nascidos no segundo semestre do ano, o
ganho de peso, por ser obtido por meio de diferengas e
guocientes de pesos, incluiu em suavariabilidade todas as
caracteristicas negativas associadas aos pesos, refletindo
diretamente nasuamagnitude e variabilidade. No rebanho
estudado nestetrabal ho, o coeficientedevariagdo de GDA
foi muito maior para os animais nascidos no segundo
semestre (915%) que para aqueles nascidos no primeiro
semestre (77%), visto que amédiafoi proximade zero para
osanimaisnascidosno segundo semestre. Portanto, pode-se
inferir que os dados de ganho de peso foram bastante
afetadosnasuavariancia, simetriaenormalidadee, embora
essas propriedades sejam i mportantes nos estimadores de
parémetros genéticos, optou-se por ndo aplicar nenhum
tipo de transformag&o aos dados.

Nas Figuras 1 e 2, associadas as caracteristicas PD e
GDA, foram consideradas as 3.000 amostras de variancias
e covariancias, na ordem em que foram geradas pelo
amostrador de Gibbs (GS). Nessas figuras, sdo apresenta-
dasnoveestimativasde componenteseindices: variancias
genéticaaditiva(Vy,V,y) eresidual (Vg , Vo), razéoentre
asvarianciasgenéticaaditiva(R,1,=V,1/V ), razéoentre
as variancias residuais (Ry15 = Ve1/Vep), herdabilidades
(h12, h,2), razdo entre asherdabilidades (R,2;, =h;2/h52),
correlagdo genética (rg) entre as caracteristicas nas duas
épocas e os indices Rr = h;h,rg/h;2 e W = hy/h; apresen-

tadospor Cameron (1997), que envolvem aherdabilidadeda
caracteristicanasépocas1e?2eacorrelacdo genéticaentre
elas (ascorespretaecinzaindicam asépocas 1 e 2, respec-
tivamente). AsfigurasrelativasascaracteristicasP12e CPG
n&o sdo apresentadas, poisseguiram padréo semel hanteao
das caracteristicas PD e GDA.

Algumas informagdes obtidas nas Figuras 1 e 2 s&o
indicativos da existéncia da interacdo genétipo” época:
1) a disting&o entre as cores ou a ndo sobreposi¢do delas
nas Figuras; 2) a oscilagéo da correlagdo genética para
valoresinferioresalrepresentaordenamentodiferenciado
dos gendtipos nos dois ambientes; e 3) valores de Rr
diferentesde 1,0. ParaPD (Figural), houve predominancia
dacor cinzasobreapreta, sugerindoqueV , foi, namaioria
dasvezes, maior queV,; . ParaGDA (Figura2), no entanto,
houvesobreposi¢cdo dascores, indicando similaridadeentre
estas duas caracteristicas. ParaascaracteristicasP12e CPG
(as Figuras foram omitidas), V,; foi maior que V,,, poisa
cor pretaficou predominantemente acimadacinza. Quanto
asvarianciasresiduais, acor cinzaficou acimadacor preta
para PD (Figura 1), indicando que Vg, foi maior que Vg
enquanto a sobreposic¢do entre as duas cores para GDA
(Figura?2) indicasimilaridadeentreelas. ParaP12, acor preta
ficou acimadacinza, indicando que Vg foi maior que Vg
verificando-se sobreposic¢do entreasduascoresparaCPG,
o que reflete similaridade entre as duas estimativas.

Observou-se ainda que as amplitudes das estimativas
das variancias genética e residual foram maiores na época
1, oqueresultou em estimativas de herdabilidade predomi-
nantemente maiores na época 1 para PD, P12 e CPG e
semel hantesnasduasépocasparaGDA, sugerindo, portanto,
aexisténciadainteracdo genétipo” época(G x E) paraPD,
P12 eCPG. Outrofato quesugereaexisténciadeG”~ Eéque
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Figura 1 - Historico da amostragem das variancias aditiva direta (V,) e reS|duaI (Vo), razbes das variancias aditivas diretas (Ra,,) e

Figure 1 -

residuais (Rr,), herdabilidade (h?), razdode herdabllldades (Rh? 12)) correla(;ao genética (r ), resposta relativa da selegao indireta
(Rr=h; . h,.r /h2 1) e eficiéncia relativa da selegdo sem interagdo (W = h,/h;) para o peso a desmama. Para V,, V, e h?, a
cor preta refere-se a época 1 e a cinza, a época 2.

Ordered samples of additive direct (V,) and residual (V,) variances, ratios between seasons for additive direct (Ra,,) and residual (erz) variances,
heritability (h?), ratio between seasons for heritabilities (halz), genetic correlation (rg), relative response to indirect selection (Rr=h, . h, . rg/h e
and relative selection efficiency without interaction (W = hy/h,) for weaning weight. For V,, V, and I, black color is used for season 1 and gray
color is used for season 2.
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Historico da amostragem das variancias aditiva direta (V,) e reS|duaI (V,), razdes das variancias aditivas diretas (Ra,,) e
residuais (erz) herdabilidade (h?), razéo de herdabllldades (Rh2 12)s correlagao genética (r ), respostarelativa da selecao
indireta (Rr=h, . hy.r /h? 1) € eficiéncia relativa da selegdo sem interagéo (W = h2/h 1) para 0 ganho diario da desmama aos
12 meses de |dade ParaV, V e h?, a cor preta refere-se a época 1 e a cinza, a época 2.

Ordered samples of additive d|rect (Va) and residual (V,) variances, ratios between seasons for additive direct (Ra;,) and residual (Rry,) variances,
heritability (h?), ratio between seasons for heritabilities (Rh212), genetic correlation (rg), relative response to indirect selection (Rr=h; . h,. rg.hzl),
and relative selection efficiency without interaction (W = hy/h,) for daily gain from weaning to yearling. For V,, V, and I?, black color is used for
season 1 and gray color is used for season 2.
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Tabela 2 - Valores de assimetria e curtose para os parametros estimados para os pesos adesmama (PD) e aos 12 (P12) meses de idade,
0 ganho de peso médio diario da desmama aos 12 meses de idade (GDA) e o primeiro componente principal (CPG) combinando

PD, GDA e P12
Table 2 - Asymmetry and kurtosis values of the estimated parameters for weaning (WW) and 12-month (W12) weights, daily gain from weaning to 12 months
of age (ADG) and first principal component (PC) combining WW, W12 and ADG
Parametrot PD P12 GDA CPG
Parameter ww w12 ADG PC
Ass. Curt. Ass. Curt. Ass. Curt. Ass. Curt.
Va 0,26 0,28 0,31 0,32 0,48 0,02 0,25 0,24
Vo 0,11 0,02 0,22 0,02 0,43 0,60 0,12 0,04
Ver 0,05 0,20 -0,05 0,00 0,01 -0,14 0,08 0,19
& 0,06 -0,07 -0,01 0,06 0,10 0,05 0,07 -0,02
hy 0,02 0,11 -0,13 -0,03 0,39 -0,13 -0,02 0,08
h22 -0,02 -0,03 0,10 -0,07 0,33 0,40 -0,06 -0,01
Rup = VN 0,52 0,96 0,46 0,47 0,77 0,75 0,54 0,85
Re12 = ViV 0,16 0,18 0,13 0,08 0,13 0,00 0,21 0,35
Ry, = h2 hy? 0,34 0,60 0,38 0,34 0,75 0,74 0,37 0,58
g 0,49 0,21 -0,99 1,44 -0,44 -0,01 -0,47 0,20
Rr = h* hz*rg/ h12 0,24 0,36 0,07 0,19 0,65 0,97 -0,28 0,54
w=hy/ h 0,42 0,49 0,34 0,25 0,97 1,76 0,41 0,54

1V,, Vo, P, Ry1a Rega RpZ1n Ty Rr e W = componentes de varidncia aditivo direto e residual, herdabilidade, relacéo entre os componentes de variancia
aditivo direto, relacdo entre os componentes de variancia residual, relacdo entre as herdabilidades, correlagdo genética, resposta relativa na época 1
considerando a interagdo, e resposta relativa na época 1 sem considerar a interagdo. NUmeros em subscrito referem-se as épocas de nascimento.

1
Va’ Ve' hz’ RalZ' RelZ‘

Rh212’ Ty Rr and W = additive direct and residual components of variance, heritability, ratios between seasons for additive direct variances, , ratios between seasons for

residual variances, ratios between seasons for heritabilities, genetic correlation, and relative responses in season 1 considering and not considering the interaction. Numbers in subscripts

refer to seasons of birth.

os valores da correlagéo genética oscilaram com grande
amplitude, estando sempre abaixo de 1,0 para todas as
caracteristicas.

Os dois indices citados por Cameron (1993; 1997),
Rr=h ;h,rg/hy2eW=h /h, também sugeriram aexisténcia
deG’ E.OsvaloresdeRr oscilaram entre 0,62 € 0,95 para
PD; 0,69e1,04 paraP12; 0,32e1,16 paraGDA; €0,63e0,97
para CPG, de modo que, selecionando-se com base no
desempenho na época 2, a resposta devera ser menor
paraosanimaiscriadosnaépocal. Quanto aosvaloresde
W, houve bastante oscilagdo, mas mantiveram-se mais
concentrados em torno de 1,00, indicando que, se a sele-
caofor praticadadentro decadaépoca, asrespostasseréo
semel hantes nas duas épocas.

NaFigura3 sdo demonstradasasdistribui¢cdesposte-
rioresdasvariancias e de suasfung¢des paraacaracteris-
ticaPD. Asfigurasrelativas as caracteristicas P12, GDA
e CPG ndo séo apresentadas, pois seguiram padréo seme-
Ihante ao de PD.

Com base nos coeficientes de assimetria e de curtose
(Tabela 2) e na observacéo das formas das distribuigdes
(Figura 3 para PD), pode-se inferir que as distribuicdes
posteriores foram préximas da normal, sendo que as apre-
sentadas pelas variancias genéticas e residuais e pelas
herdabilidadesforamasquemai sseaproximaram; osindices,
por outro lado, tiveram af astamento maior dessadistribui-
¢80. Este comportamento mostra um fato conhecido, ou
seja, as razbes entre duas ou mais variaveis aleatorias

podem ndo se ajustar a uma distribuicdo normal, mesmo
qguando asvariaveisindividualizadastém essadistribui ¢&o.

Para cada parémetro da Tabela 2, foram obtidos dois
intervalos de credibilidade com 95% de probabilidade
(Tabela 3). O primeiro (IC_M) foi obtido apds ordenar as
3.000 amostraseconsiderar oslimitesinferior esuperior do
intervalo como os elementos de posi¢cdes 76° e 2925°,
descartando-se 0s 75 primeiros e os Ultimos elementos, que
corresponderam a100(a/2)%dototal deval ores. O segundo
(IC_D) foi determinado por X + 1,96s, em que X e S
sao, respectivamente, amédiae o desvio-padrao amostrais
e1,96 o ponto detruncamento dadistribui¢éo t para97,5%
de probabilidade com grau de liberdade infinito. Natural-
mente, quanto mais similares os dois | C parauma caracte-
ristica, mais a distribuicdo posterior se gjusta a normal.
Observando-se a Tabela 3, pode-se considerar, paratodas
as estimativas, que os dois interval os de confianca foram
similares, tanto para P12 quanto para CPG. ParaPD, osdois
intervalos de confianga diferiram para Vg, Vg, Ver, Voo €
Rn12 = 1% hy2, enquanto, para GDA, os dois intervalos
diferiram paraVy, Vi , Rygo s Re212, 10, Rr e W,

A andliseindividualizadapor parametro e caracteristica
comprovouque, paraPD, 01C_M paraV,; determinado por
[252; 462], quando comparado ao IC_M para V, ([305;
460]), apresentou distribuicéo mais concentrada de Vy,,
enquanto adistribui¢do posterior darazdo entre essesdois
parametros (Ry1o = V1 /Vyo) teve média igual a 0,94 e
mediana0,93,comIC_M determinadopor[0,62; 1,28]. Como
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Figura 3 - DistribuicGes posteriores das variancias aditiva direta (V,) e residual (V,), razdes das variancias aditivas diretas (Ra,,) e
residuais (Rry,), herdabilidade (h?), razdes de herdabilidades (halz), correlacdo genética (r,), respostarelativa da selecao
indireta (Rr="h; . h, . rg/hzl) e eficiéncia relativa da selecdo sem interagéo (W = h,/h;) das 3.000 amostras associadas ao
peso a desmama.

Figure 3 -  Posteriori distributions of additive direct (V,) and residual (V,) variances, ratios between seasons for additive direct (Ra,,) and residual (Rr,,)
variances, heritability (h?), ratios between seasons for heritabilities (halz), genetic correlation (rg), relative response to indirect selection
(Rr=h.h,. Ty /hzl), and relative selection efficiency without interaction (W = h,/h,) obtained from the 3,000 samples for daily gain from birth
to weaning.
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Tabela 3 - Intervalos de credibilidade com 95% de probabilidade, obtidos pela ordenagéo das amostras (IC_M) ou pela distribuicdo t (IC_D),
para os parametros estimados para os pesos a desmama (PD) e aos 12 (P12) meses de idade, o ganho de peso médio diario
da desmama aos 12 meses de idade (GDA) e o primeiro componente principal (CPG) combinando PD, GDA e P12

Table 3 - 95% probability credibility intervals obtained by ranking the samples (IC-M) or by t distribution (IC-D) of the parameter estimates for weaning (WW)
and 12-month (W12) weights, daily gain from weaning to 12 months of age (ADG) and first principal component (PC) combining WW, W12 and ADG
PD P12 GDA CPG
ww w12 ADG PC
Estl! IC_M IC_D IC_M IC_D IC_M IC_D IC_M IC_D
Vy [252; 462]  [300; 407]  [328; 600] [319; 598] [2,1; 7.4] [3.,0; 7.7] [464; 858]  [453; 847]
Vo [305; 460]  [342; 421]  [291; 475] [288; 469] [2,8; 6,8 [3,6; 4,6] [454; 707]  [444; 706]
Ver [370; 523]  [406; 582]  [561; 771] [561; 773] [24,7;30,5] [26,1;22,4] [568; 847] [566; 841]
3 [495; 528] [519; 572] [516; 665] [517; 643] [25,9;29,7] [26,8;28,8] [597; 762] [594; 760]
h, [0,29;0,51]  [0,38:0,49]  [0,31; 0,51] [0,31;,51] [0,07;0,22] [0,10;0,18] [0,36;0,60]  [0,36:0,60]
h,? [0,31;0,45] [0,38:0,44] [0,32; 0,48] [0,31;0,47] [0,09;0,20] [0,11;0,17] [0,38;0,54]  [0,38:0,54]
Ra12 [0,62;1,28] [0,77;1,10]  [0,84; 1,70] [0,79;1,65] [0,41;1,86] [0,62;1,38] [0,78;1,59]  [0,73;1,55]
Re12 [0,68;0,99] [0,73;0,90]  [0,95; 1,38] [0,93;,37] [0,87;1,13] [0,93;1,05] [0,82;1,29]  [0,80;1,28]
Ro1s [0,76;1,40]  [1,08:1,24]  [0,75; 1,38] [0,73;1,35] [0,42;1,85] [0,64;1,38] [0,76;1,39]  [0,74:1,36]
y [0,66;0,88] [0,80;0,86]  [0,74; 0,96] [0,76; ,99] [0,34;0,90] [0,50;0,79] [0,68;0,91]  [0,69;0,93]
Rr [0,62;0,95] [0,70:0,86]  [0,69; 1,04] [0,69;1,05] [0,32;1,16] [0,47;0,90] [0,63;0,97] [0,61;0,97]
W [0,84;1,15]  [0,90;1,04] [0,85;1,15] [0,83;1,15] [0,73;1,54] [0,84;1,25] [0,85;1,14]  [0,84:1,12]

1 Var Ve h2, Ra12 Re12 Rp12 g Rr e W = componentes de variancia aditivo direto e residual, herdabilidade, relagdes entre os componentes de variancia
aditivo direto, entre os componentes de variancia residual e entre as herdabilidades, correlagdo genética, resposta relativa na época 1 considerando-se
a interacdo e resposta relativa na época 1 sem considerar a interagdo. Nimeros em subscrito referem-se as épocas de nascimento.

1 '™ Ve, 2, Ra12’ Re12' RhlZ’ Ty Rr and W = additive direct and residual components of variance, heritability, ratios between seasons for additive direct variances, ratios between seasons for
residual variances, ratios between seasons for heritabilities, genetic correlation, and relative responses in season 1 considering and not considering the interaction. Numbers in subscripts
refer to seasons of birth.

Tabela 4 - Estimativas de componentes de (co)variancia, herdabilidades e correlagdes genéticas para os pesos a desmama (PD) e aos
12 (P12) meses de idade, o ganho de peso médio diario da desmama aos 12 meses de idade (GDA) e o primeiro componente
principal (CPG) combinando PD, GDA e P12 para os animais nascidos no 12 (época 1) e no 22 (época 2) semestres do ano

Table 4 - Variance and covariance components estimates, heritabilities and genetic correlations for weaning (WW) and 12-month (W12) weights, daily gain
from weaning to 12 months of age (ADG) and first principal component (PC) combining WW, W12 and ADG, for Canchim cattle born in the 15t (S1)
and 2" (S2) semesters

Co(variancias) Parametro genético
Co(variances) Genetic parameter
Caract. Epoca Epoca
Trait Season Season
1 2 le2 1 2 le2
2 2
Va Ve Va Ve Ca12 ha ha rg

PD (ww) 354 445 380 546 293 0,44 0,41 0,80

P12 (w12) 458 667 378 580 363 0,41 0,39 0,88

GDA" (ADG") 4 28 5 28 3 0,14 0,14 0,65

CPG 649 704 575 678 491 0,48 0,46 0,81

1V,, Vo, Cu1p h2 e r = componentes de variancia aditivo direto, residual e de covariancia aditiva direta, herdabilidade direta e correlagdo genética,
respectivamente. * x 1.000.

1 Va, Ve, Ca12' ha2 and r = additive direct and residual variances, additive direct covariance, direct heritability and genetic correlation, respectively. *x 1,000.

70% dos valores de Ry;, foram inferiores a 1, pode-se
afirmar que ha probabilidade de 70% de V,,; ser inferior a
V. Do mesmo modo, a distribuicéo posterior da razéo
Ra12 = Ve1/Ver possui meédia de 0,82, mediana de 0,81 e
IC_M [0,68; 0,99], concentrando a maioria (98%) de seus
valores abaixo de Ryq =1, ouseja, haprobabilidade de98%
de Vg ser inferior a \j,, diferenca ambiental altamente
significativa entre épocas.

AindaparaPD, quanto aherdabilidade, osvalorespara
h,2 tém distribui¢&o bem mais concentrada que para h,2,

semelhante ao que ocorreu com V,, em relagdo a Vg,
confirmando que avarianciagenéticaaditiva, em compara-
¢do a variancia residual, é dominante para estimar a
herdabilidade (Henderson, 1984). Pelarazao entre as duas
estimativas (Ry,2;, =h;2/h,2), observou-se média= mediana
=1,08 e, pelaandlise dos percentis, verificou-se que essas
estimativas foram iguais nas duas épocas.

Para P12, as médias a posteriori de
Vq1 eV, foram iguais a 458,29 e 378,43 kg2, respectiva-
mente, e V4 /V 5, = 1,22, indicando 75% de probabilidadede
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V,1 ser maior que V,,. Quanto as variancias residuais,
houve similaridade das médias nas duas épocas, ou seja,
Vg1 = 666,72 kg2, Vi = 579,79 kg2 e Vyy/Vey = 1,15,
indicando probabilidade de 75% de V4, sermaior queV .
Como as variancias genéticas aditivasforamdominantes
emrelacdo asvarianciasresiduaisno cal cul o dasestima-
tivasde herdabilidade, o maior valor deV 5, emrelagéo a
V4 proporcionou estimativas de herdabilidade seme-
Ihantes nas duas épocas, ou seja, h 12 = 0,41; h,2 = 0,39
eh42/h,2=1,04.

Os resultados encontrados para GDA foram similares
aos obtidos para P12. As médiasa posterioride V,, eV,
foram 0,0044 e 0,0046 kg2, respectivamente, e \4;/V
igual a1,00; aandlise dos percentisindicou 50% de proba-
bilidade de V,; ser igual a \,,. As variancias residuais
(Vg1 = 0,0276 kg2, V, = 0,0278 kg2 € Vgy/Ve, = 0,99)
indicaram probabilidade de50% de Vg, serigual aVy,.Para
as herdabilidades, obtiveram-se hy2 = 0,14; h,2 = 0,14 e
h,2/h,2 =1,01, comprovando si milaridadenasduasépocas,
aexemplo de P12.

Quanto a CPG, as medias a posteriori de Vy; e Vyp
foram iguais a 649,70 kg2 e 577,41 kg? e Vy/V,, = 1,14,
indicando 70% de probabilidade de V,; ser maior que V.
Asvarianciasresiduais (Vg =703,67Kg?, Vg =677,28kg?
€ Vg1 /Vep =1,04) indicaram probabilidadede50% de Vg, ser
igual aVg,. Para as herdabilidades, obteve-se h;2 = 0,48
h,2 = 0,46 e hy2/h,2 = 1,05, resultados semelhantes aos
obtidos para PD, P12 e GDA.

NaTabela4 sdo apresentadas as estimativas dos com-
ponentes de variancia e de parametros genéticos de PD,
P12, GDA e CPG por época de nascimento. As correl acGes
genéticas para as caracteristicas de PD, GDA e CPG varia-
ram de 0,65 a0,81, valoresinferioresou proximosao critério
de Robertson (1959). Segundo esse critério, quando a
correlagdo genéticaparaamesmacaracteristicaem ambientes
diferentes € menor que 0,80, existe interacdo gendtipo ~
ambiente (G x A). Henderson (1984) argumenta que, em
situagdes de correlagdo genéticaunitariaou proximade 1,
com variancias genéticas aditivas e residuais que variam
sem proporcionalidade entre os ambientes, proporcionando
estimativas de herdabilidade também variéveis de acordo
com o ambiente, pode existir pequena G ~ A. Neste
trabalho, houve pequenas diferencas nas variagdes das
varianciasaditivaseresiduaisentre semestres, resultando
em estimativas de herdabilidade semelhantes entre os
semestres.

Os resultados obtidos neste estudo sugerem a existén-
ciade interacdo gendtipo” época de nascimento para as
caracteristicas PD, P12, GDA e CPG no rebanho Canchim

avaliado, o que diverge do observado por Alencar (1985),

que, trabalhando com o mesmo rebanho e utilizando outras

metodol ogias, ndo verificou interacdo genoétipo” épocade
nasci mento paraos pesos ao nascimento eadesmama, mas

observou, noentantomudanganacl assificacao dostouros
dentro decadaépocade nascimento quando ordenadospor
seus valores genéticos. Em outro trabalho utilizando o
mesmo conjunto de dados deste estudo, porém com o
método daméximaverossimilhangarestrita(REML), Alencar
et al. (2005) também obtiveram evidéncias de interacéo
genétipo " épocade nascimento para as mesmas caracte-
risticas deste estudo e estimaram, dependendo da caracte-
ristica, correlagdes genéticas de 0,87 a 0,97 entre as duas

épocasde nascimento, observando mudangasnoscompo-

nentesdevarianciaaditivodireto eresidual deum semestre

paraooutroeefeitoaleatériosignificativotouro - épocade
nascimento. NaragaNelore, outros autores também verifi-

caram evidéncias de G x A. Assim, Nobre et a. (1988),

utilizando o método de quadrados minimos, também obser-

varam interagao significativatouro” épocadenascimento

para pesos até um ano de idade. Eler et al. (2000), pelo

método REML, verificaram efeito significativodainteracéo
touro” rebanho paraospesosao nascimento eadesmama
e parao ganho de peso pds-desmama. Ferreiraet al. (2001),

também pelo método REML, observaram correl agBesgené-
ticas altas entre fazendas (0,95 e 0,96) para peso até a
desmamaebaixascorrel acdes(0,53) parapeso ao sobreano,
sugerindo aexisténciade G x A paraestaUltimacaracteris-
tica. Souza et al. (2003) estudaram, pelo método REML, o

peso a desmama de animais nascidos em oito regifes do

Brasil everificaram correlagbesgenéti cashaixasentreregides,

observando mudancgas na estimativa de herdabilidade da
caracteristica (0,17 a0,38) de acordo com aregido. Toral et

al. (2004) analisaram os pesos do nascimento aos 18 meses

deidadedeanimaisdetrésmicrorregidesdo estadodeMato

Grosso do Sul e verificaram, pelo método REML, que 0s
componentes de variancia aditivos diretos e residuais e
as estimativas de herdabilidade foram diferentes entre as
regioes. Simonelli et al. (2004) estimaram componentes de
variancia para os pesos a desmama, ao ano e ao sobreano

de bovinos criados em cinco regifes do estado de Mato

Grossodo Sul, utilizando inferénciabayesiana, e observaram
heterogenei dade devarianciasgenéticaseambientaispara
algumas regides.

Conclusodes

A andlise das distribuicBes posteriores obtidas via
amostrador de Gibbs, que considera as informacdes
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apriori dos dados para as estimativas dos componentes

de(co)varianciasgenéticasaditivaseresiduaise parasuas
fungdes nas duas épocas de nascimento, evidenciou a
existéncia de interacdo gen6tipo = época de nascimento
para os pesos a desmama (PD), o ganho de pesodiérioda
desmama aos 12 meses de idade (GDA) e o desempenho
estimado em um indice de componentes principais (CPG)

envolvendo PD, P12 e GDA norebanho CanchimdaEmbrapa

Pecuéria Sudeste.
Literatura Citada

ALENCAR, M.M. Estudo dainteragao touro”~ época de nascimento
em um rebanho Canchim. Revista da Sociedade Brasileira
de Zootecnia, v.14, n.2, p.224-234, 1985.

ALENCAR, M.M.; MASCIOLI, A.S.; FREITAS, A.R. Evidénciasde
interagdo genotipo = ambiente sobre caracteristicas de
crescimento em bovinos de corte. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.34, n.2, p.489-495, 2005.

CAMERON, N.D. Methodologies for estimation of genotype with
environment interaction. Livestock production Science,
v.35, p.237-249, 1993.

CAMERON, N.D. Selectionindicesand prediction of genetic
merit in animal breeding. Edinburgh: CAB International,
1997. 202p.

ELER, J.P.; FERRAZ, J.B.S.; GOLDEN, B.L. et a. Influéncia da
interagdo touro ~ rebanho na estimagdo da correlagdo entre
efeitos genéticos direto e materno em bovinos da raga Nelore.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.6, p.1642-1648,
2000.

EUCLIDESFILHO, K.; NOBRE, P.R.C.; ROSA, A.N. Idade davaca
e suas inter-relagdes com a fazenda, reprodutor e sexo do
bezerro. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia,
v.20, n.1, p.40-46, 1991.

FERREIRA, V.C.P.; PENNA, V.M.; BERGMANN, JA.G. et al.
Interacdo gendtipo-ambiente em algumas caracteristicas
produtivas de gado de corte no Brasil. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.53, n.3, p.385-392,
2001.

HENDERSON, C.R. Applications of linear modelsin animal
breeding. Ontério: University of Guelph, 1984. 462p.

MARTINS, E.N. Avaliacdo genética e heterogeneidade de variancia.
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 39., 2002, Recife. Anais... Recife: Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 2002. p.205-214.

NOBRE, P.R.C.; EUCLIDES FILHO, K.; ROSA, A.N. Repetibilidade
e herdabilidade do peso ao nascer do gado Nelore por estacdo de
nascimento. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia,
v.16, n.4, p.352-363, 1987.

NOBRE, P.R.C.; ROSA, A.N.; EUCLIDES FILHO, K. Interagbes
reprodutor x estacdo de nascimento e reprodutor x fazenda
sobre caracteristicas de crescimento de bezerros Nelore. Revista
da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.17, n.2, p.120-
131, 1988.

ROBERTSON, A. The sampling variance of the genetic correlation
coefficient. Biometrics, v.15, n.3, p.469-485, 1959.

SIMONELLI, S.M.; MARTINS, E.N.; SAKAGUTI, E.S. et al.
Heterogeneidade de variancias para pesos a desmama, ano e
sobreano na raca Nelore. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 41., 2004,
Campo Grande. Anais... Campo Grande: Sociedade Brasileira
de Zootecnia, 2004. (CD-ROM).

SOUZA, J.C.; GADINI, C.H.; SILVA, L.O.C. et al. Estimates of
genetic parameters and evaluation of genotype x environment
interaction for weaning weight in Nellore cattle. Archivos
Latinoamericanosde Produccién Animal, v.11, n.2, p.94-
100, 2003.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM - SAS. User’s guide: Stat.
Version 6, 4.ed. Cary: 1996. v.2, 842p.

TORAL, F.L.B.; SILVA, L.O.C.; MARTINS, E.N. et al. Interagdo
genbtipo © ambiente em caracteristicas de crescimento de
bovinos da raca Nelore no Mato Grosso do Sul. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.1445-1455, 2004.

Van TASSEL, C.P.,; van VLECK, L.D. A manual for use of
MTGSAM. A set of fortran programs to apply Gibbs sampling
to animal models for variance component estimation.
(DRAFT). Lincoln: Department of Agriculture/Agriculture
Research Service, 1995. 86p.

Recebido: 17/12/03
Aprovado: 11/08/06

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



