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Apresentação

A pecuária de corte no Estado do Pará apresenta um dos maiores reba-

nhos do País, com a entrada recentemente de plantas frigoríficas volta-

das à exportação. No entanto, sabe-se que boa parte da genética utilizada 

nos rebanhos paraenses vem de animais ou material genético (sêmen, 

embriões) de outros estados brasileiros que nem sempre apresentam as 

mesmas condições de criação. 

Os estudos relacionados à interação genótipo-ambiente são importantes 

para elucidar o quanto da expressão dos genes selecionados em am-

bientes diferentes pode ser alterado em nosso clima amazônico. O pri-

meiro passo é organizar o que já foi estudado no Brasil, por meio de uma 

publicação como esta que a Embrapa Amazônia Oriental disponibiliza 

ao público. Assim, projetos e demais ações relacionadas à detecção dos 

efeitos da interação genótipo-ambiente ficarão facilitados, estimulando 

os diferentes grupos de pesquisa da região a considerarem o tema em 

seus trabalhos futuros.

Claudio José Reis de Carvalho

Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Oriental
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Interação Genótipo-Am-
biente em Bovinos: Revi-
são de Estudos no Brasil
Cintia Righetti Marcondes
Amanda de Sousa Matos

Introdução

O fenótipo, isto é, a expressão de características dos indivíduos, pode 

variar de acordo com o ambiente com o qual o genótipo está interagin-

do. Lush (1962) comentou que a questão de uma característica ser here-

ditária ou devida ao meio não tem significação no sentido estrito desses 

termos. Toda característica é ao mesmo tempo hereditária e devida ao 

meio, pois ela é o resultado de uma longa cadeia de interações dos ge-

nes entre si, com o meio e com os produtos intermediários de cada está-

dio de desenvolvimento. Os genes não podem produzir a característica a 

menos que tenham um meio apropriado e, por maior que seja a atenção 

dada ao meio, não se desenvolverá a característica se não estiverem pre-

sentes os genes necessários. Se forem alterados os genes ou o meio, 

alterar-se-á também a característica que resulta de suas interações.

Ambos, genótipo e ambiente, são importantes na expressão das carac-

terísticas economicamente relevantes na bovinocultura, pois, de acordo 

com Pereira (2008), o fenótipo dos indivíduos pode ser entendido como 

o resultado da interação do genótipo desse indivíduo com o ambiente 
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no qual ele vive, de modo que essas interações podem ser aditivas ou 

não aditivas. Isso justifica a mudança no desempenho de animais testa-

dos em ambientes diferentes daqueles a que seu genótipo estaria ade-

quado, podendo essa mudança de desempenho gerar ganho ou per-

da econômica. Por isso, a avaliação da Interação Genótipo-Ambiente 

(IGA) é muito importante para programas de melhoramento genético, 

pois pode provocar alterações nas variações genéticas, fenotípicas e 

ambientais e, por conseguinte, resultar em mudanças nas estimativas 

dos parâmetros genéticos e fenotípicos, implicando na possibilidade de 

mudanças nos critérios de seleção (ALENCAR et al., 2005; FALCONER, 

1952). Diferenças entre o ganho genético esperado e o ganho genético 

realizado em um programa de seleção, podem ser explicadas, segundo 

Briquet Júnior (1967), pela correlação genótipo-meio negativa.

Em alguns estudos de características de desempenho, tem crescido a 

preocupação sobre respostas dos indivíduos em ambientes distintos. 

Uma questão básica no melhoramento genético animal é se a seleção 

de indivíduos em determinado ambiente é válida para se atingir pro-

gresso genético em outro tipo de ambiente. O Brasil é um país de di-

mensões continentais com predominância de pastejo extensivo, entre-

tanto, sendo o ambiente de criação nos países fornecedores de material 

genético de bovinos bastante diferenciado, necessita da investigação 

da presença de IGA entre diferentes países e inclusive entre regiões do 

mesmo país (CORREA et al., 2007).

Em uma situação onde as diferenças nos níveis genéticos e ambientais 

são grandes, a IGA será bastante esperada, como no caso onde se com-

para a produtividade entre raças europeias e zebuínas em ambiente 

tropical e temperado. Através da interação, pode-se conhecer qual a 

combinação ótima entre genótipos e ambientes, visando maximizar a 

produção. Na situação em que a diferença genética é baixa e a diferen-

ça ambiental é alta, a presença da IGA poderá ser importante para de-
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finir as condições de ambiente em que os animais deverão ser selecio-

nados, como no caso de reprodutores criados em plantéis de seleção 

localizados nas melhores regiões, utilizando-se práticas de manejo bem 

acima da média, e os mesmos sendo utilizados como reprodutores em 

outros ambientes e outras condições de manejo. Quando o contrário a 

esta situação ocorre, como no caso em que diversas raças são criadas 

numa determinada área, a comparação da performance dos animais 

seria importante e as interações possivelmente estariam presentes, 

mas não teriam importância, desde que os resultados fossem restritos 

àquela situação de ambiente. Uma última situação, na qual a IGA será 

praticamente inexistente, é quando um grupo de indivíduos é transfe-

rido de condições favoráveis para um ambiente ruim, alterando o com-

portamento relativo para uma dada característica, isto é, quando há 

pequena diferença genética e ambiental (VENCOVSKY; PACKER, 1976). 

A IGA é uma hipótese essencial tanto na evolução genética quanto 

no melhoramento genético dos animais domésticos (FERREIRA et al., 

2001), torna-se evidente e ocorre quando o desempenho de dois ou 

mais genótipos varia em função do ambiente ao qual estão expostos 

(BERRY et al., 2003; TEIXEIRA et al., 2004).

As progênies de um mesmo reprodutor podem não repetir o desempe-

nho dos pais, caso sejam criadas em microrregiões ou fazendas dife-

rentes, evidenciando a necessidade de cuidados na compra de reprodu-

tores e/ou sêmen (ERIKSSON, 2003; GRASER et al., 1985; KOLMODIN, 

2003; NOBRE et al., 1987; SIMM, 1998). As correlações entre os valores 

genéticos e a classificação dos animais assumem grande importância 

quando se considera que, em um programa de seleção, apenas os in-

divíduos com melhores valores genéticos são escolhidos para repro-

dução e, sendo os valores de correlação baixos, um touro escolhido 

com base em informações dos filhos criados em determinada região 
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poderia não ser escolhido se avaliado pelas informações de seus filhos 

criados em outras regiões.

Falconer (1952) e Hammond (1947) conduziram as pesquisas pionei-

ras sobre a importância da IGA na produção animal. O primeiro autor 

preconizou que os animais deveriam ser selecionados nos melhores 

ambientes, em razão da maior expressão dos genes de interesse. O 

segundo autor sugeriu que os genes poderiam não ser os mesmos nos 

vários ambientes, ou seja, que o conjunto de genes responsáveis pela 

expressão de determinada característica poderia variar, dependendo do 

ambiente no qual o animal é inserido. Assim, considerava uma caracte-

rística selecionada em ambientes diferentes como duas características 

diferentes e estabelecia as diferenças entre os genes atuantes nesses 

ambientes por meio de correlações entre essas duas características.

Robertson (1959) afirma que seria necessário realizar avaliações de tou-

ros separadamente para regiões onde a IGA tenha provável significância, 

pois encontrou alterações na classificação de touros com valores de cor-

relação genética abaixo de 0,80, alertando para a necessidade de cuida-

dos no uso indiscriminado de touros e sêmen em áreas extensivas. 

No processo de melhoramento genético, deve-se atentar ao ambiente 

no qual está se fazendo a seleção, pois este pode condicionar os resul-

tados. Reis e Lôbo (1991) concluíram que, em relação à média fenotí-

pica, um animal em um ambiente de menor qualidade, tenderia a res-

ponder negativamente, enquanto animais em um ambiente de maior 

qualidade, tenderiam a  respostas positivas. Nas avaliações genéticas, 

a pressuposição comumente assumida é a ausência de IGA. 

As análises de adaptabilidade são táticas que permitem identificar as 

combinações genotípicas que respondem positivamente às variações 

ambientais favoráveis, portanto, avaliam a capacidade dos genótipos 
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aproveitarem de forma vantajosa o estímulo do ambiente (BARROS et 

al., 2004).

A IGA pode também causar heterogeneidade de variâncias e resultar em 

seleção equivocada de animais (MARTINS, 2002), ou seja, o melhor ge-

nótipo em um ambiente pode não ser o melhor em outro, isto dependerá 

da interação entre esses dois fatores (CRUZ; CARNEIRO, 2003). Van Der 

Werf et al. (1994) constataram que a variância heterogênea é passível de 

ocorrência com o passar dos anos, verificada pelo aumento no desvio 

padrão fenotípico nas características de produção. Mesmo quando são 

realizadas análises com correção para presença de variâncias heterogê-

neas, outras fontes de viés podem ainda permanecer, mais especifica-

mente o efeito do tratamento preferencial aplicado às mães de touros.

Visscher (1991) e Visscher e Hill (1992) encontraram mudanças nas vari-

âncias genéticas aditiva e residual, simultaneamente, entre ambientes. 

Porém, deve-se considerar que, segundo Van Vleck (1987), é mais im-

portante o comportamento dos valores de herdabilidade do que o das 

variâncias fenotípicas nos diferentes ambientes.

Definições de tipos de interação 
genótipo-ambiente

A interação genótipo-ambiente foi inicialmente referida por Haldane 

(1946), tendo este autor sugerido que pode apresentar diversas formas 

e que, independentemente da sua natureza, quando existe, correspon-

de a um componente de variância, cuja importância poderá ser avalia-

da mediante metodologias adequadas.

A Figura 1 abaixo ilustra a situação em que P1 e P2 representam os 

fenótipos das características medidas em dois ambientes (FALCONER, 
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1952). Há três fontes de variação afetando cada um dos dois fenótipos 

(por exemplo, ganho de peso em níveis alto – T1 – e baixo – T2 – de nu-

trição): os dois genótipos, G1 e G2, e diferenças ambientes não associa-

das com os dois tratamentos, E1 e E2. Os dois fenótipos são correlacio-

nados através dos seus componentes genéticos (G1 e G2) e ambientes 

(E1 e E2). Os dois genótipos G1 e G2 são conectados pela correlação 

genética (rA). As raízes quadradas das herdabilidades (h1 e h2) repre-

sentam a correlação entre o genótipo e o fenótipo dos indivíduos.

Figura 1. Situação em que P1 e P2 representam os fenótipos das características 
medidas em dois ambientes.

Para Robertson (1959) existiriam dois tipos de interação: simples e com-

plexa. A primeira é proporcionada pela diferença de variabilidade entre 

os genótipos nos ambientes, de forma que a posição relativa dos ge-

nótipos não é alterada. Esse tipo de alteração não acarreta problemas 

ao melhorista, uma vez que os melhores genótipos em um ambiente 

também o são em outros. A segunda ocorre pela falta de correlação en-

tre os desempenhos dos genótipos, de modo que estes apresentam di-

ferentes respostas às variações ambientais, causando alteração na sua 

classificação, considerando os diversos ambientes. A fórmula utilizada 
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para o cálculo da correlação genética para dois ambientes, proposta 

por esse autor, é a seguinte:

Rg = (σ2
G – σ2

GA) / (σ2
G + σ2

GA – 2 σ2
E), em que:

σ2G = variância genética aditiva;

σ2GA = variância da interação genótipo x ambiente;

σ2E = variância do erro amostral.

As interações genótipo-ambiente, teoricamente, podem ser classifica-

das de acordo com a magnitude das diferenças entre genótipos e am-

bientes. Dunlop (1962) propôs quatro tipos de interações, apresentadas 

na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Tipos possíveis de interação genótipo-ambiente

Tipo de Interação Diferenças genéticas Diferenças ambientes

I pequenas pequenas

II grandes pequenas

III pequenas grandes

IV grandes grandes

Fonte: Pereira (2008) adaptado de Dunlop (1962).

A interação Tipo I verifica-se quando ocorre transferência de um grupo 

de indivíduos para um ambiente desfavorável, ocasionando relativa al-

teração na expressão de determinada característica. A do Tipo II ocorre 

quando diversas raças são criadas dentro de uma mesma área, com pe-

quenas diferenças ambientes. Em ambas, a comprovação experimental 

é de difícil realização.

A interação do Tipo III é aquela em que um grupo de reprodutores se-

lecionados em condições ambientes extremamente favoráveis é distri-

buídos em ambientes contrastantes. A interação Tipo IV é aquela que 
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permite as melhores condições para a quantificação das magnitudes 

das interações genótipo-ambiente.

Allard e Bradshaw (1964) definiram a resposta relativa dos genótipos 

em relação à variação dos ambientes em dois tipos: previsível e im-

previsível. A primeira categoria inclui todos os fatores permanentes do 

ambiente, como as características gerais do clima e do tipo de solo, as 

características do ambiente que variam de uma maneira sistemática, 

e os aspectos do ambiente que são determinados pelo homem. A se-

gunda categoria inclui as flutuações variáveis do ambiente. Os autores 

afirmaram que as causas genéticas da interação genótipos x ambientes 

eram pouco conhecidas e que, diante de sua presença, não há tampou-

co um consenso quanto ao que deveria ser feito em relação a ela.

Segundo Pani (1971) citado por Reis e Lôbo (1991), as interações ge-

nótipo-ambiente podem ser classificadas em quatro tipos, conforme a 

Figura 2.

Tipo 1: apesar das diferenças entre os ambientes, o comportamento 

dos genótipos é similar e, neste caso, não há interação.

Tipo 2: há uma pequena inversão na ordem de classificação (rank) dos 

genótipos nos ambientes diferentes, uma vez que neste caso há intera-

ção, porém não significativa.

Tipo 3: não há inversão na ordem de classificação (rank) dos genótipos, em-

bora o desempenho desses genótipos apresente grandes diferenças nos 

ambientes diversos. Neste caso, a interação é considerada significativa.

Tipo 4: observa-se importante inversão na ordem de classificação (rank) 

dos genótipos nos ambientes diferentes e a interação é considerada 

significativa.
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Bowman (1974) definiu graficamente as diferentes situações possíveis 

na avaliação da interação genótipo-ambiente, estando os gráficos apre-

sentados na Figura 3.

Há na literatura, segundo Lopes et al. (2008), diversas definições para IGA, 

todavia, todas comparam o desempenho de dois ou mais genótipos em 

pelo menos dois ambientes diferentes (DUNLOP, 1962; HALDANE, 1946; 

MCBRIDE, 1958; PANI, 1971; VAN VLECK, 1963; VAN VLECK et al., 1962).

Figura 2. Classificação das interações genótipo-ambiente.
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Metodologias ou estratégias para 
tratar a IGA

Em seu livro intitulado Interação genótipo x ambiente nos animais do-

mésticos, Reis e Lôbo (1991) citaram diferentes métodos para detectar 

a presença de IGA: posto dos genótipos em cada ambiente, diferenças 

na resposta de cada um dos genótipos em dois ambientes, regressão 

de medidas de um caráter para cada genótipo em diferentes ambien-

Figura 3. Situações possíveis na avaliação da interação genótipo-ambiente.
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tes, comparação ortogonal de subclasses, análise de variância em ex-

perimento fatorial, análise de variância e covariância, seleção em dois 

ambientes, diferenças na magnitude da estimativa de herdabilidade e 

experimentos com gêmeos idênticos. Metodologias mais recentes, no 

entanto, têm sido preconizadas no estudo da IGA: análise Bayesiana, 

modelos de regressão aleatória e normas de reação ao ambiente. Esta 

última, no entanto, já era comentada por Johansson e Rendel (1972). 

Segundo esses autores, ainda que em muitos casos a alimentação dos 

animais tenha maior efeito sobre a qualidade de seus produtos, é a he-

rança que determina a norma de reação.

Os principais programas de melhoramento genético de bovinos de cor-

te, oficiais ou particulares, em andamento no Brasil, estimam os com-

ponentes de (co)variância por máxima verossimilhança restrita (REML) 

em um modelo animal com predição dos valores genéticos, por meio de 

melhores preditores lineares não viciados (BLUP) (REIS; LOBO, 1991). 

Pressupõe-se que há ausência de interação genótipo-ambiente, ou seja, 

as variâncias residuais e genéticas são consideradas constantes para 

todos os rebanhos participantes. Neste caso, são desconsiderados os 

níveis de produção e as variâncias particulares dos diferentes ambien-

tes avaliados (RIBEIRO, 2006).

A interação genótipo-ambiente pode ser detectada pela estimação de 

componentes de variância, comparando-se modelos que incluam ou 

não o efeito de interação (BANOS; SHOOK, 1990; DIMOV et al., 1995), 

ou ainda, pela comparação entre as classificações dos animais, caso 

sejam significativas, de acordo com os valores genéticos preditos, por 

meio dos vários modelos existentes (BASU; CHATTARAJI, 1988; MO-

HAMMAD et al., 1982).

Fikse et al. (2003), trabalhando com dados de gado leiteiro da raça Guern-

sey dos Estados Unidos, África do Sul, Austrália e Canadá, avaliaram o 
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efeito de IGA na produção. Foram utilizados cinco modelos, sendo um 

modelo de caráter simples entre países, um modelo de caráter simples 

entre países com variância heterogênea, um modelo de múltiplo caráter 

entre países, um modelo de múltiplo caráter com cluster entre países 

e um modelo de norma de reação. O trabalho observou grande hete-

rogeneidade de variância entre os países, de modo que os modelos de 

melhor avaliação foram o modelo de caráter simples entre países com 

variância heterogênea e o modelo de múltiplo caráter entre países.

Análises bicaracterísticas tratam a expressão fenotípica em vários am-

bientes com características distintas. Neste caso, existem duas formas 

de detecção da IGA: uma quando a correlação genética para a mesma 

característica avaliada em dois ambientes é significativamente peque-

na, sugerindo que a classificação dos animais com base nos valores 

genéticos preditos para cada ambiente pode não ser a mesma; outra, 

quando a correlação genética é alta, mas a magnitude das diferenças 

entre os valores genéticos dos animais é diferente entre ambientes, 

sendo a heterogeneidade de variâncias indicada como a causa desta 

forma de IGA (BALIEIRO, 2001; BUENO et al., 2004).

Análises dos componentes de (co)variância permitem avaliar a IGA por 

meio de duas estratégias: a estimação de componentes de variância em 

cada ambiente e a quantificação da correlação genética entre ambientes 

avaliados, utilizando-se metodologia de modelos mistos, como descrito 

por Balieiro (2001), Bueno et al. (2004) e Montaldo (2001). Se a correlação 

genética for alta, o desempenho em diferentes ambientes representará, 

aproximadamente, o mesmo caráter, pois é determinado pelo mesmo 

grupo de genes; se a correlação genética for baixa, as características são 

consideradas diferentes e o desempenho dependerá de grupos diferen-

tes de genes. Essa mudança de desempenho pode ser menos evidente 

quando a seleção ocorre em um ambiente onde a herdabilidade ou a 

intensidade de seleção é consideravelmente alta (FALCONER, 1952).
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Os modelos propostos por De Jong e Bijma (2002) usam a metodologia 

da genética quantitativa e da biologia evolucionária. Os autores descre-

vem três modelos de seleção: o primeiro, denominado de “character 

state model” é baseado no modelo de múltiplos caracteres da genética 

quantitativa; o segundo, denominado de “modelo infinito-dimensio-

nal”, é baseado no modelo de função de covariância; e por último, o 

“modelo de norma de reação”, relativo ao modelo de regressão alea-

tória usado em melhoramento animal. O segundo método é uma tran-

sição entre os dois extremos, mostrando que eles são de certa forma 

intercambiáveis como qualquer outra característica fenotípica.

Os trabalhos mais recentes têm empregado outras metodologias para 

a avaliação da interação genótipo x ambiente. Alguns pesquisadores 

utilizam análise Bayesiana (FALCÃO et al., 2006; SIMONELLI, 2004), e 

outros fazem uso de modelos de regressão aleatória e normas de rea-

ção ao ambiente (CALUS et al., 2004; CALUS; VEERKAMP, 2003; KOL-

MODIN; BIJMA, 2004; KOLMODIN et al., 2002; PÉGOLO, 2005).

Com a análise Bayesiana tem-se, na realidade, dois interesses: estimação 

de parâmetros genéticos e teste de hipóteses, nesse caso, somente duas 

hipóteses são testadas por vez e, em geral, rejeita-se H0 quando ela é falsa. 

Vem sendo utilizada por muitos autores na estimação dos componentes 

genéticos via amostrador de Gibbs para avaliar a interação genótipo x am-

biente, estimada pela correlação genética obtida por esse método. 

Os modelos de regressão aleatória são descritos por Albuquerque 

(2004), Kirkpatrick e Heckman (1989), Kirkpatrick et al. (1990), Meyer 

(1998) e Schaeffer (2004) como aplicáveis ao estudo de IGA. Os autores 

descrevem possibilidades da regressão da mensuração de uma carac-

terística numa variável ambiental, gerando uma norma de reação, bem 

como o uso de regressão aleatória e das funções de covariância como 

modelos para estimação de parâmetros de (co)variância.
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A norma de reação descreve o fenótipo expresso por um genótipo 

como função do ambiente. Segundo Jong (1995), as normas de reação 

são úteis quando os fenótipos mudam gradual e continuamente sob 

um gradiente ambiental. A sensibilidade do mesmo genótipo em dife-

rentes ambientes pode ser quantificada pela regressão do genótipo em 

cada ambiente, em relação ao gradiente de ambiente. O desempenho 

do genótipo é, então, regredido em relação à média do desempenho 

populacional em cada ambiente.

A IGA na Produção Animal

Considerando variabilidade ambiental como as diferenças em fatores 

climáticos, regionais, locais, tipos de manejo, intensidade e forneci-

mento de alimentação entre outros, esta pode resultar em diferenças 

na resposta à seleção das filhas do reprodutor testado. Por isso a im-

portância de formação de grupos contemporâneos, no qual a variabi-

lidade ambiental pode diminuir em razão da homogeneidade do trata-

mento dado aos animais (VISON, 1987).

Dickerson (1962, 1973) considerou a correlação genética entre ambien-

tes como o critério mais útil para se avaliar a importância da IGA em 

produção animal, e que quando se trabalha com um determinado re-

produtor o desempenho deste irá depender da sua interação com o 

rebanho em virtude da heterogeneidade de variância do resíduo e/ou 

da genética aditiva dentro de cada rebanho.

Notter et al. (1992) ao avaliarem a interação touro x rebanhos, touro 

x grupo de contemporâneos e touro x ano de nascimento do bezerro, 

encontraram interações significativas, mensurando-as em 3,3% da va-

riância fenotípica.
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Segundo Eler et al. (2000), se a classificação de um animal for alterada 

entre ambientes, existiriam evidências da IGA. As acurácias das estima-

tivas de valor genético nos diferentes ambientes seriam reduzidas se as 

interações forem importantes e, a menos que o touro tenha progênies 

em muitos ambientes, qualquer efeito da interação seria confundido 

com a estimativa do mérito genético. Os autores concluíram que a in-

clusão da IGA seja touro x rebanho, touro x grupo de contemporâneos 

ou touro x ano de nascimento do bezerro, no modelo, pode ser um 

procedimento adequado para melhorar a ordenação dos reprodutores. 

Montaldo (2001) também sugeriu que se deva incluir a fonte de varia-

ção IGA nos modelos de análise dos programas de seleção ou reali-

zar tantas avaliações quanto forem os ambientes, uma vez que fora 

detectada existência da IGA. Portanto, a existência da IGA implica na 

alteração da classificação dos animais e pode levar à escolha de touros 

inadequados para certas regiões e prejudicar o progresso genético dos 

rebanhos (CORREA et al., 2007).

Para averiguar a influência da IGA em diversas características foram 

desenvolvidos estudos mais recentes no exterior (BAKER et al., 2002; 

BROWN et al., 2001; BROWN; BROWN, 2002; CAROLINO et al., 2007; 

KOLMODIN et al., 2002; LEE; BERTRAND, 2002; MATTOS et al., 2000; 

MONTALDO, 2001;) e no Brasil (ALENCAR et al., 2005; BARROS et al., 

2006; BUENO et al., 2005; CAMPELO et al., 2003; CARDOSO et al., 2005; 

CARVALHO et al., 2008; ELER et al., 2000; ESPASANDIN et al., 2004; 

FACÓ et al., 2004; FALCÃO et al., 2006; FERREIRA et al., 2001; FRIDRICH 

et al., 2005, 2008; MASCIOLI et al., 2006; PAULA et al., 2009; RORATO 

et al., 2000; SOUZA et al., 1998, 2004; TEIXEIRA et al., 2004; TORAL et 

al., 2004), os quais serão detalhados a seguir. Destaca-se, no entanto, a 

ausência de estudos em ambiente amazônico, em relação à IGA e seu 

efeito na escolha de reprodutores.
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Mattos et al. (2000) analisaram dados de campo de bovinos da raça He-

reford com o objetivo de verificar a importância da IGA sobre o peso à 

desmama entre diferentes regiões dos Estados Unidos e a importância 

dessa interação em três países: Estados Unidos, Canadá e Uruguai. Na 

investigação dentro dos Estados Unidos, foram definidas quatro regi-

ões distintas: Upper plains, Cornbelt, South, Gulf Coast. As estimativas 

das herdabilidades direta e materna e a proporção da variação total de-

vida ao ambiente permanente e vaca foram, em geral, coerentes entre 

os três países e entre as regiões dos Estados Unidos. Isto implicaria di-

zer que a IGA sobre o peso à desmama não teria importância biológica 

e, portanto, os reprodutores seriam classificados de forma semelhante, 

já que as correlações genéticas entre os diferentes ambientes foram 

maiores que 0,80 em todos os casos.

Montaldo (2001) realizou revisão de trabalhos sobre Interação Genótipo-

-Ambiente de 1952 a 2001, incluindo resultados de pesquisas em diferen-

tes espécies e raças, dentre elas: bovinos de corte e leite, ovinos, suínos e 

caprinos. Como conclusões relevantes de seu levantamento, destacam-

-se: ações de melhoramento com base em núcleos fechados ou germo-

plasma importado são mais facilmente afetadas, de modo negativo, pela 

IGA que aquelas baseadas no registro extensivo de todos os caracteres 

importantes ao nível comercial; as evidências biológicas atuais sugeri-

riam que a seleção antagônica sob ambiente restritivo seria uma melhor 

opção para produzir animais adaptados a uma série de condições am-

bientais do que a seleção sinérgica sob condições ambientais favoráveis.

Brown et al. (2001) analisaram as características de produção de leite, 

teor de gordura no leite, teor de proteína no leite e contagem de célu-

las somáticas, além da heterose e efeito materno de vacas das raças 

Angus (AA), Brahman (BB) e cruzadas (AB, BA) em três tipos de pas-

tagem: pastagem nativa, pastagem de festuca madura infectada por 

fungos e sistema rotativo entre ambas. A heterose para produção de 
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leite mostrou maior efeito na pastagem de festuca infectada com fungo 

em relação à pastagem nativa ou sistema rotativo. Para o percentual 

de gordura no leite, houve diferença apenas no grupo genético BB pela 

diferença da pastagem. A heterose nessa característica também não 

apresentou efeito significativo. Para o percentual de proteína no leite, 

os resultados demonstram significância para os grupos genéticos BA e 

BB, entre os diferentes tipos de pastagens, e a heterose novamente não 

teve efeito significativo. Na contagem de células somáticas, houve dife-

rença apenas para o grupo AA nos diferentes tipos de pastagens, mas 

a heterose foi altamente significativa, mostrando-se mais benéfica aos 

sistemas de pastagens nativas e de festuca infectada com fungo, em 

relação ao sistema rotativo. Houve diferença estatística nas produções 

diárias de leite em todos os grupos genéticos para os três tipos de pas-

tagem, além disso, observou-se que a resposta dos genótipos aos am-

bientes se diferenciou, demonstrando a presença de IGA neste estudo.

Outro estudo realizado a partir da produção de leite de vacas Angus, 

Brahman e cruzados destas duas raças, expostas em diferentes condi-

ções de pastagens, avaliou a presença da IGA sobre o ganho pré-des-

mama dos bezerros. Foram formados dois grupos: um de vacas da raça 

Angus e Brahman cruzadas com reprodutores das respectivas raças, 

e outro grupo formado por vacas da raça Angus, Brahman e cruzados 

destas raças com reprodutores Hereford. Foram analisados o ganho de 

peso do bezerro, a produção diária e a qualidade do leite (gordura, pro-

teína e células somáticas), sendo os animais manejados em pastagens 

nativas, de festuca infectada por fungos ou em sistema rotativo entre 

ambas. Os resultados demonstraram que a melhora no desempenho 

de produção e teor de proteína e gordura no leite estão associados com 

o melhor desempenho de ganho de peso pré-desmama dos bezerros 

nas raças de corte. No entanto, a magnitude desta associação pareceu 

ser menor nos grupos genéticos ou ambientes com maior produção. 

Portanto, a IGA mereceria ser considerada (BROWN; BROWN, 2002).
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Baker et al. (2002) avaliaram a IGA com o objetivo de determinar se o ma-

nejo pré-desmama afetava os testes de desempenho pós-desmama, utili-

zando análise de variância com esquema fatorial de bovinos da raça Here-

ford, o qual pode ser alterado pelo manejo empregado aos animais e, se 

houver mudança, determinar quais procedimentos minimizariam tal efeito 

para a identificação dos indivíduos geneticamente superiores. Além disso, 

objetivou determinar se há mudanças na classificação de touros baseada 

na performance de suas progênies quando estas são expostas a dietas 

com diversos teores energéticos, baseadas em concentrados x forragens, 

além de avaliar o período de tempo necessário pós-desmama para iden-

tificar os indivíduos geneticamente superiores. A partir dos resultados do 

estudo, concluíram que a IGA é de suma importância para a classificação 

correta dos indivíduos pelo seu mérito genético para crescimento, mane-

jados tanto a pasto quanto em dieta com concentrados.

Kolmodin et al. (2002) descreveram a IGA para produção de bovinos 

leiteiros nórdicos (quatro países), usando modelo de norma de reação. 

O modelo de regressão aleatória foi aplicado para predizer a norma de 

reação. Foram avaliados dados de quatro países: Dinamarca, Finlândia, 

Noruega e Suíça, e utilizados seis modelos diferentes. Os resultados 

demonstraram efeito em escala da IGA para a produção de proteína no 

leite, em quilo. Os animais com maiores valores genéticos para essa 

característica foram mais sensíveis às mudanças do ambiente. Para o 

período em que as vacas não estão gestando, mas lactando, os animais 

com maior período de dias, também foram mais sensíveis às altera-

ções de fertilidade, novamente demonstrando efeito em escala da IGA. 

A herdabilidade para a produção de proteína aumentou continuamente 

com o maior nível de produção (ambiente favorável) e, para o perío-

do em que a vaca não está gestando, mas lactando, o comportamen-

to também foi semelhante, porém este aumento da herdabilidade foi 

detectado no ambiente com níveis acima de -1,5 desvios padrão. As 

normas de reação de reprodutores em sistemas de produção de leite 
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podem ser estimadas entre diferentes países. Os resultados mostraram 

pequeno efeito em escala da IGA na população de bovinos leiteiros 

nórdicos, porém houve alteração no ordenamento dos reprodutores 

entre os ambientes extremos, quando estes foram ordenados pelos de-

sempenhos das progênies. Tais resultados indicariam que, para baixa 

performance, a classificação dos animais teria benefício se fosse feita 

no ambiente específico onde este reprodutor será usado.

Lee e Bertrand (2002) investigaram a importância da IGA para o peso ao 

nascer (PN), à desmama (PD) e no ganho pós-desmama de bovinos da 

raça Hereford na Argentina, Canadá, Uruguai e Estados Unidos. Foram 

utilizados dados apenas de grupos de contemporâneos com conectivi-

dade genética. Pelas altas correlações (acima de 0,80) entre as caracte-

rísticas de PN e PD nos diferentes países, os resultados sugeriam que 

geralmente os mesmos reprodutores são classificados pela performan-

ce genética direta e materna do peso à desmama nos quatro países, e 

que as herdabilidades e correlações genéticas entre o efeito genético 

direto e materno também foram similares. Para o ganho pós-desma-

ma, houve evidência de IGA entre Argentina e Estados Unidos (0,51) 

e Argentina e Canadá (0,64). Além disso, a variância fenotípica para o 

peso à desmama na Argentina foi 10 a 20% superior que a variância 

dos outros três países. Os resultados deste estudo indicariam que, após 

ajustar a variância fenotípica heterogênea entre os países, um arquivo 

comum de dados poderia ser usado para conduzir avaliação genética 

para características de crescimento na raça Hereford na Argentina, Ca-

nadá, Uruguai e Estados Unidos para o período pré-desmama.

Carolino et al. (2007) concluíram que não há necessidade de se con-

siderar o efeito da IGA em caracteres reprodutivos e de crescimento 

em bovinos alentejanos. Para isso, foram analisados dados de registros 

genealógicos e produtivos, como intervalo de partos, idade ao primei-

ro parto, longevidade produtiva, número de partos até os sete anos e 
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durante toda a vida, e pesos ao nascimento, 3, 7 e 12 meses de idade 

e adulto. A metodologia utilizada foi o BLUP-modelo animal, com dois 

tipos de modelos: com e sem efeito da IGA. Os efeitos fixos foram os 

mesmos nos dois modelos, de modo que no modelo que considerava 

a IGA, também utilizou efeitos aleatórios como interação touro x tipo 

de manejo x ano de cobrição, nos caracteres afetados apenas por efei-

tos genéticos diretos e, adicionalmente, o efeito aleatório da interação 

avô materno x exploração x ano de cobrição, quando o modelo incluía 

o efeito genético materno (análise dos pesos ajustados até ao ano de 

idade). As estimativas dos componentes de variância das várias carac-

terísticas foram semelhantes, sendo inferior a 1% a proporção de vari-

ância fenotípica justificada pela IGA, não haveria diferença significativa 

entre modelos, sugerindo que o ambiente em que esses genótipos são 

expressos não interfere na diferença entre os genótipos.

Para a raça Nelore e seus cruzamentos foram realizados estudos, como o 

de Souza et al. (1998), avaliando parâmetros genéticos para estimar o efei-

to da IGA, com ajuste de peso de 205 dias em quatro regiões diferentes de 

Brasil. Os dados consistiram em registros de 56.039 pesos de novilhas da 

raça Nelore, criadas a pasto, entre os anos de 1977 e 1994. As correlações 

entre DEPs de regiões diferentes foram calculadas para verificar se o rank 

dos pais era diferente entre regiões. Os valores das estimativas de here-

ditariedade obtidos indicariam que a seleção maciça para peso conduziria 

ao progresso genético. Todas as correlações genéticas estavam abaixo de 

0,80 indicando a presença de IGA. Entretanto, a intensidade dessa intera-

ção variou substancialmente de acordo com pares da região, dependendo 

do ambiente, o que indicaria a necessidade de escolher pais específicos 

para cada região, já que os melhores pais para uma região específica não 

poderiam manter sua classificação em outra região.

Eler et al. (2000) avaliaram a interação touro x rebanho em uma popu-

lação com 30.789 registros de animais da raça Nelore nascidos entre 
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1984 e 1994 em doze fazendas localizadas em três estados do Sudeste e 

Centro-Oeste brasileiro, com um total de 48.495 animais no pedigree. As 

características consideradas foram os pesos ao nascer e à desmama e o 

ganho de peso da desmama ao sobreano. O efeito da interação touro x 

rebanho foi considerado aleatório em modelos animais uni e bicaraterís-

tica, usando MTDFREML. Esse efeito foi importante para peso ao nascer 

(6% da variância fenotípica) e influenciou os componentes de variância 

e covariância e, consequentemente, os parâmetros genéticos. O efeito 

foi menor (cerca de 1% da variância fenotípica) para peso à desmama, 

mas alterou as estimativas dos componentes de variância e covariância. 

Para peso ao sobreano, o efeito foi pequeno, embora significativo pela 

verossimilhança. As correlações genéticas entre efeitos direto e materno 

são próximas de zero, ou até mesmo positivas, se a interação touro x re-

banho for incluída no modelo, e sempre negativas se ela for omitida. Os 

autores concluíram que a contribuição da interação touro x rebanho obti-

da neste trabalho foi pequena, mas suficiente para alterar a magnitude e 

o sinal da correlação entre efeitos genéticos direto e materno. A inclusão 

da IGA seja touro x rebanho, touro x grupo contemporâneo ou touro x 

ano de nascimento do bezerro, no modelo, pode ser um procedimento 

adequado para melhorar a ordenação dos reprodutores.

Rorato et al. (2000) estudaram a ocorrência da IGA sobre a produção 

total de leite na raça Holandesa, por intermédio da estimativa dos co-

eficientes de herdabilidade (heterogeneidade) e de correlação genética 

entre as produções das filhas de um mesmo reprodutor em ambientes 

diversos. Foram avaliadas as produções totais de leite à primeira lacta-

ção, com os dados estratificados de acordo com a produção média de 

leite do rebanho em: baixo (B), médio (M) e alto (A). Assim, a correlação 

genética entre as produções de leite, nos níveis B, M e A, foi um dos 

critérios adotados para estudar a interação. O maior componente de va-

riação fenotípica foi observado em nível de produção alto, sugerindo que 

em ambiente favorável os fenótipos expressam maior variação, diferen-
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ciando-se uns dos outros. O componente de variância de ambiente foi 

menor em nível B, enquanto nos níveis A e M foram encontrados valores 

duas vezes maiores. As proporções da variação devidas à interação touro 

x ano-época foram pequenas. Os coeficientes de herdabilidade, assim 

como as variâncias, não foram homogêneos nos diferentes níveis, indi-

cando que o progresso genético esperado pela seleção estaria na depen-

dência dos diferentes níveis de ambiente em que os animais foram cria-

dos. As correlações genéticas entre os níveis B x M (0,42) e B x A (0,26) 

foram indícios claros de IGA, mostrando que os melhores reprodutores 

em um dos níveis não serão, necessariamente, nos outros.

Ferreira et al. (2001) compararam o desempenho de peso à pré-desma-

ma, à desmama e pós-desmama, de touros da raça Nelore, considera-

dos superiores em uma fazenda na região sul (Furnas) e outra no norte 

de Minas Gerais (Montes Claros). Apenas animais criados a pasto foram 

utilizados para as análises e grupos contemporâneos foram criados a 

partir dos efeitos de época de nascimento (mês-ano), sexo e fazenda. 

Estimando os componentes de (co)variância pelo programa MTDFREML, 

concluíram que as diferenças nos ambientes proporcionam expressões 

diferentes dos mesmos genótipos, e a magnitude da IGA teve baixa cor-

relação genética entre o peso à desmama (pequena magnitude) e peso 

pós-desmama (grande magnitude), isto é, o efeito da IGA até a desmama 

não foi evidenciado, porém após a desmama o seu efeito foi maior, oca-

sionando mudanças no rank de touros das fazendas.

Campelo et al. (2003), em estudo analisando dados de pesos aos 120, 

240 e 420 dias de idade em bovinos de corte da raça Tabapuã, conclu-

íram que a heterogeneidade de variâncias não causou mudança na 

ordem de classificação dos animais, apesar das variâncias genética e 

residual, das herdabilidades e das médias e desvios padrão dos valo-

res genéticos dos reprodutores terem aumentado com o aumento do 

desvio padrão fenotípico da classe. Nas análises de múltiplas caracte-
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rísticas em que o peso foi considerado característica distinta em cada 

classe de desvio padrão, constatou-se que as variâncias genéticas e 

residuais foram maiores com o aumento do desvio padrão da classe. 

As herdabilidades foram 0,26; 0,32 e 0,37 (para peso aos 120 dias); 0,28; 

0,35 e 0,35 (para peso aos 240 dias) e 0,14; 0,18 e 0,18 (para peso aos 

420 dias) nas classes de baixo, médio e alto desvio padrão, respectiva-

mente. As correlações genéticas entre o mesmo peso, nas classes de 

baixo e alto desvio padrão foram inferiores a 0,80. As correlações entre 

os valores genéticos, obtidos de análises múltiplas e de análise geral 

(sem as classes), foram superiores a 0,93. Portanto, os reprodutores 

seriam classificados de forma similar se fosse considerada ou não a 

presença de variâncias heterogêneas nas análises.

Espasandin et al. (2004) avaliaram a resposta de animais da mesma 

raça criados em ambientes distintos. No presente estudo, dados de bo-

vinos da raça Angus do Brasil e do Uruguai foram analisados quanto 

ao peso à desmama, mediante a estimativa da correlação genética do 

peso nos dois países e pela comparação de dois modelos (com e sem 

o efeito aleatório não correlacionado de touro-país). A correlação ge-

nética estimada para o peso à desmama foi igual a 0,74, sugerindo a 

existência de IGA. A comparação dos modelos completos (efeitos fi-

xos, aleatórios do animal e materno e aleatórios não correlacionados 

de ambiente permanente materno e de touro-país) e reduzidos (sem o 

efeito touro-país) detectou diferenças altamente significativas, indican-

do mais uma vez a presença de IGA sobre o peso à desmama.

Facó et al. (2004) avaliaram a existência de IGA para o peso à desma-

ma em animais da raça Nelore, criados na região Nordeste do Brasil, 

considerando como características diferentes os pesos à desmama nos 

regimes alimentares a pasto (PDP), semiconfinado (PDSC) e confinado 

(PDC), através da utilização de análises bicaracterísticas. A correlação 

genética direta entre o PDP e PDSC foi de 0,67 e entre o PDP e o PDC foi 
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0,45, ambas indicando efeito de IGA. Ao contrário, entre PDSC e PDC 

não houve qualquer evidência de interação. Os resultados mostraram 

a existência da IGA para o peso à desmama entre o regime alimentar 

a pasto e os outros dois sistemas, sendo tal interação mais acentuada 

entre o regime confinado e a pasto para o efeito genético direto, ou 

seja, entre as condições ambientais mais contrastantes.

Souza et al. (2004) utilizaram reprodutores e fêmeas nelore para avaliar 

seu desempenho com a influência da IGA em duas regiões distintas, 

Pantanal Sul-mato-grossense e Alto Taquari. Foi analisado o peso à des-

mama (205 dias de idade) como se fosse duas características distintas, 

nas duas regiões, estimando assim a correlação genética entre elas. 

A correlação genética estimada entre os pesos aos 205 dias nas duas 

regiões foi igual a 0,60, evidenciando a IGA significativa entre as duas 

regiões, sugerindo respostas diferentes dos reprodutores, havendo a 

necessidade de uma avaliação criteriosa dos animais, para evitar gran-

des investimentos em reprodutores que podem não corresponder ao 

esperado em determinadas regiões.

Teixeira et al. (2004) analisaram dados das raças Hereford, Nelore e 

cruzamentos Hereford x Nelore de rebanhos comerciais nos estados 

de Mato Grosso do Sul (região 1) e São Paulo, Paraná e Rio Grande do 

Sul (região 2), com objetivo de verificar e quantificar a influência da IGA 

sobre os pesos à desmama (PD) e ao sobreano (PS) em bovinos de cor-

te. Foi criada uma variável grupo genético por meio das composições 

raciais dos indivíduos e os dados foram classificados de acordo com 

região de origem, sendo analisados pela metodologia dos quadrados 

mínimos, sob modelo que incluiu os efeitos de região, grupo de con-

temporâneos dentro de região, mês de nascimento e sexo do terneiro; 

efeitos lineares e quadráticos para idade do bezerro e idade da vaca ao 

parto, ambas analisadas dentro de sexo, além dos efeitos de grupo ge-

nético e a interação grupo genético x região. Todos os efeitos conside-
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rados no modelo apresentaram efeito significativo (P<0,01) sobre PD e 

PS com altos coeficientes de determinação (0,60 – 0,74, respectivamen-

te), demonstrando que são importantes fontes de variação. Os grupos 

genéticos apresentaram desempenho inferior na região 1 em relação à 

região 2, o que pode indicar que, promovendo-se um melhor ambiente, 

é possível obter maiores pesos à desmama em qualquer dos grupos 

genéticos. Também foi possível observar que a variação entre os genó-

tipos foi maior dentro da região 1. As diferenças de desempenho dos 

grupos genéticos nas duas regiões foi menor à medida que aumentou a 

proporção de genes da raça Nelore. Portanto, o aumento dos genes das 

raças zebuínas proporcionou menor diferença de desempenho entre 

os genótipos e as regiões, parecendo ocorrer limitação ambiental para 

a expressão do potencial produtivo das vacas das raças britânicas ou 

melhor adaptação das vacas da raça Nelore ao ambiente.

Toral et al. (2004) estudaram o efeito da IGA sobre as características de 

crescimento de bovinos da raça Nelore criados em três microrregiões 

homogêneas do Estado do Mato Grosso do Sul (Alto Taquarí, Campo 

Grande e Pantanal). Foram estudadas as características de peso ao nas-

cer e peso aos 205, 365 e 550 dias de idade. Para garantir a conectivi-

dade entre os grupos de contemporâneos, como critério, havia pelo 

menos 10 laços genéticos diretos (touro ou vaca com progênie em cada 

um dos grupos) em cada grupo contemporâneo. Foram calculadas as 

correlações de Pearson entre os valores genéticos preditos e de Spear-

man entre a classificação dos touros. O efeito das microrregiões sobre 

os pesos estudados evidencia as particularidades de cada microrre-

gião. Houve variação nos valores de (co)variância e nas estimativas de 

herdabilidade de uma região para outra, além de diferenças nas corre-

lações genéticas e ambientais entre as características nas três regiões. 

As correlações de Pearson e de Spearman, com base nos valores ge-

néticos das características estudadas, foram baixas, evidenciando dife-

renças na expressão destas em função das regiões onde as progênies 
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foram criadas. Desse modo, os autores concluíram que existem evidên-

cias de IGA para os pesos indicadores de desenvolvimento ponderal de 

bovinos nelore, havendo possibilidade dos animais selecionados com 

mérito genético superior para uma região não o serem para outras.

Alencar et al. (2005) estudaram na raça Canchim a interação genótipo 

x ambiente sobre os pesos à desmama (PD) e aos 12 meses de ida-

de (P12), o ganho de peso diário da desmama aos 12 meses de idade 

(GDA) e o desempenho com base em um índice (CPG) de componentes 

principais envolvendo essas três características, considerando como 

ambiente a época de nascimento do animal. Os resultados demons-

traram alterações nas variâncias genéticas e residuais em relação às 

épocas de nascimento, tanto nas análises unicaracterísticas como nas 

bicaracterísticas, resultando em diferentes componentes de (co)variân-

cia. Houve mudança na classificação dos touros dentro de cada época 

de nascimento, quando foram ordenados por seus valores genéticos. 

Os coeficientes de herdabilidade estimados para cada época e todas 

as épocas em conjunto foram semelhantes, enquanto as correlações 

genéticas variaram muito com a época do nascimento. A partir desses 

resultados, concluíram que existiria interação genótipo x época (se-

mestre) de nascimento dos animais do rebanho canchim da Embrapa 

Pecuária Sudeste para PD, P12, GDA e CPG, indicando que a avaliação 

genética e a seleção de animais deveriam considerar esse efeito.

Alguns efeitos podem ser desconsiderados na avaliação genética, 

como concluiu Bueno et al. (2005) em estudo sobre o efeito da intera-

ção reprodutor x rebanho e reprodutor x rebanho-ano sobre os valo-

res genéticos de reprodutores para a produção de leite e gordura na 

raça Pardo-Suíça. Foi utilizado o método da máxima verossimilhança 

restrita, sob três modelos de características múltiplas, para estimar os 

componentes de (co)variância. Consideraram-se como efeitos fixos, o 

grupo genético, a estação de parto e classe de rebanho-ano e, como 



35
Interação Genótipo-Ambiente em Bovinos: 

Revisão de Estudos no Brasil

efeitos aleatórios, os efeitos de animal, de ambiente permanente, de 

interação reprodutor x rebanho ou reprodutor x rebanho-ano, quando 

considerada no modelo, e do erro. A estimativa de herdabilidade foi 

de 0,40, para ambas as características, e a correlação genética entre as 

características, de 0,94, exceto quando o modelo considerou o efeito 

da interação reprodutor x rebanho. Nesse caso, para a produção de 

gordura, a herdabilidade foi de 0,39 e a correlação genética entre as 

características, de 0,95. Os reprodutores foram classificados de forma 

semelhante pelos seus valores genéticos preditos nos três modelos uti-

lizados, em razão de os coeficientes de correlações de Pearson e Spear-

man obtidos terem sido altos. Portanto, as estimativas de componentes 

de (co)variâncias genética aditiva e residual pouco foram alteradas com 

a inclusão do efeitos de interação reprodutor x rebanho ou reprodutor x 

rebanho-ano nos modelos de avaliação genética e, consequentemente, 

as herdabilidades das características estudadas.

Cardoso et al. (2005), utilizando abordagem Bayesiana, via modelos de 

regressão aleatória, analisaram dados sobre o ganho de peso pós des-

mama (GPD) de bovinos angus no Sul do Brasil, por meio de normas de 

reação do ambiente. Os resultados indicariam que a variância genética 

aditiva foi crescente no gradiente ambiental, sendo os animais que res-

ponderam de forma mais intensa à melhora do ambiente, os de maior 

valor genético médio. A alteração de ordenamento dos animais foi mo-

derada, com as correlações entre os valores genéticos obtidos variando 

de 0,74 a 0,91. Os programas de avaliação genética, segundo os autores, 

deveriam considerar a IGA e a heterogeneidade e variância genética no 

gradiente ambiental para aumentar a precisão de seleção e o progresso 

genético em cada ambiente específico, já que os resultados do estudo 

demonstraram que a IGA no ganho em peso pós-desmama de bovinos 

angus é substancial e essencialmente devida ao efeito de escala.
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Fridrich et al. (2005) avaliaram 28.946 animais da raça Tabapuã, pro-

venientes de 152 fazendas de vários estados brasileiros, nascidos no 

período de 1976 a 1995, quanto aos dados de pesos aos 205 (P205) e 

365 (P365) dias de idade. O estudo objetivou avaliar a IGA, bem como 

estimar as herdabilidades direta e materna pelo método de máxima 

verossimilhança restrita em modelo estatístico que incluiu efeitos fixos 

de grupo contemporâneo, idade da vaca ao parto (covariável) e efeitos 

aleatórios genéticos direto e materno. Os resultados indicaram que, à 

desmama (P205), o efeito da interação genótipo x ambiente foi obser-

vado somente nas combinações que envolveram a região Nordeste e 

as regiões Sul e Sudeste. Para pesos pós-desmama (P365), o efeito des-

sa interação foi evidenciado em todas as combinações que incluíram a 

região Nordeste. Concluiu-se, portanto, que os altos valores das herda-

bilidades maternas para P205 sugerem que o efeito materno deva ser 

incluído nos modelos de avaliação genética em razão da sua expressiva 

participação nessa fase. As baixas correlações genéticas e os valores 

das correlações de ordem indicariam que a interação genótipo x am-

biente é importante para P365 quando se consideram as combinações 

envolvendo a região Nordeste com as demais regiões. Reprodutores 

com melhores resultados nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste não 

apresentaram o mesmo desempenho na região Nordeste.

Barros et al. (2006) analisaram cerca de 40.000 registros de peso à des-

mama e mais de 16.000 registros de peso aos 12 meses e ganho de 

peso até 160 dias pós-desmama de animais mestiços europeu-zebu, 

com o objetivo de avaliar a utilização de metodologia de estimativas de 

parâmetros de adaptabilidade e estabilidade fenotípicas. Para isso, seis 

ambientes utilizados para peso à desmama, sendo distribuídas nove 

composições fenotípicas, e cinco ambientes para peso aos 12 meses e 

ganho de peso até 160 dias pós-desmama. Foi verificada uma depen-

dência entre as principais combinações genotípicas e ambientes avalia-

dos, o que impediu a recomendação geral das melhores combinações 
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genotípicas para todos os ambientes. Contudo, concluíram que as dife-

renças genotípicas dependem do ambiente nos quais os animais serão 

avaliados, podendo-se utilizar nesses casos, a análise de adaptabilida-

de pelo método de regressão para discriminar o comportamento das 

combinações genotípicas dentro dos diferentes ambientes.

Para avaliar a presença da IGA, Falcão et al. (2006) analisaram registros 

de produção de leite ajustados para 305 dias de lactação (PL305) em va-

cas da raça Holandesa criadas nos estados de Minas Gerais, São Paulo, 

Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo as variâncias hetero-

gêneas destes estados tratadas como características diferentes. Admitin-

do-se a homogeneidade de variância, a PL305 foi analisada segundo um 

modelo unicaráter. Os componentes de (co)variância e os parâmetros 

genéticos foram estimados utilizando-se métodos Bayesianos via Amos-

trador de Gibbs, sob um modelo animal que incluiu os efeitos de esta-

ção de parto, grupo genético, ordem de parição e classes rebanho-ano 

de parto e os efeitos genéticos aditivos e de ambiente permanente. O 

resultado demonstrou uma baixa magnitude das correlações genéticas 

entre os estados (0,070 a 0,364), sugerindo a existência da IGA. Logo, a 

PL305 em cada estado deveria ser tratada como características diferen-

tes. As variâncias genética e residual da PL305 foram significativamente 

diferentes entre a maioria dos estados, portanto, a heterogeneidade de 

variância deveria ser considerada na avaliação genética dos animais.

Mascioli et al. (2006) avaliaram a IGA em um rebanho da raça Canchim 

por meio de estimativas de parâmetros genéticos dos pesos à desma-

ma e aos 12 meses de idade, do ganho de peso diário entre essas ida-

des e do desempenho estimado por um índice obtido de componentes 

principais envolvendo essas três características. O ambiente foi repre-

sentado por época de nascimento (primeiro e segundo semestres) e 

os parâmetros genéticos foram obtidos em análises bicaráter (mesma 

característica nas duas épocas), utilizando-se a metodologia de inferên-
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cia Bayesiana por meio de amostrador de Gibbs, cujo modelo incluiu 

os efeitos fixos de sexo, ano e mês de nascimento do animal e idade da 

vaca ao parto (linear e quadrática) e os efeitos aleatórios de animal e 

resíduo. Houve evidências de interação genótipo época de nascimento 

para as características estudadas, sugerindo que as avaliações genéti-

cas e a seleção dos animais deveriam ser feitas considerando-se a exis-

tência dessa interação. A análise das distribuições posteriores obtidas 

via amostrador de Gibbs, que considera as informações a priori dos 

dados para as estimativas dos componentes de (co)variâncias genéti-

cas aditivas e residuais e para suas funções nas duas épocas de nasci-

mento, evidenciou a existência de IGA para os pesos à desmama (PD), 

o ganho de peso diário da desmama aos 12 meses de idade (GDA) e o 

desempenho estimado em um índice de componentes principais (CPG) 

envolvendo PD, P12 e GDA.

Com o objetivo de avaliar a existência de IGA para peso à desmama, 

Carvalho et al. (2008) analisaram dados de 29.387 bovinos da raça Can-

chim nascidos entre 1988 e 2004. Os animais foram divididos em três 

grupos de acordo com o nível de produção do grupo de contemporâ-

neos, sendo os componentes de variância numericamente diferentes 

nos três níveis de produção. Foi calculada a correlação de Spearman 

(posto) dos valores genéticos dos touros com no mínimo cinco filhos 

nos três níveis de produção, havendo mudanças na classificação dos 

touros e variação entre os valores genéticos do mesmo touro em níveis 

de produção diferentes, indicando a IGA para peso à desmama nas po-

pulações estudadas.

Fridrich et al. (2008) avaliaram a presença de IGA a partir de dados de 

pesos aos 205 e 365 dias de idade de 46.408 animais Nelore, nascidos 

entre 1976 e 2000, provenientes de 530 rebanhos dos diversos estados 

brasileiros, divididos em cinco regiões (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, 

Sudeste e Sul). Não foi observada a existência da IGA para pesos aos 
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205 e 365 dias de idade quando se consideraram somente as regiões 

Sudeste e Centro-Oeste, que representaram 87,17% dos dados. Os resul-

tados obtidos sinalizaram a necessidade de avaliação genética regional 

quando se consideram observações das regiões Sul, Norte e Nordeste.

Paula et al. (2009) analisaram 117.082 registros de lactações encerradas 

para a produção de leite corrigida para os 305 dias de lactação (PL305) de 

vacas da raça Holandesa, provenientes de 308 rebanhos em sete bacias 

leiteiras no Estado do Paraná, com o objetivo de verificar a existência 

de IGA para PL305 desses animais utilizando-se a inferência Bayesiana. 

A estimativa de herdabilidade variou de 0,23 a 0,39. As correlações ge-

néticas obtidas entre as bacias leiteiras foram baixas (0,09 a 0,57), assim 

como as correlações de Pearson e de Spearman que variaram de 0,37 a 

0,41 e de 0,37 a 0,49, respectivamente. Esses resultados comprovam a 

existência de IGA nas bacias leiteiras do Estado do Paraná.

Considerações Gerais

O estudo, a detecção e a inclusão dos efeitos da Interação Genótipo-

-Ambiente nos programas de melhoramento genético animal são im-

portantes, dada a possibilidade de escolha de animais pouco adequados 

a diferentes ambientes de criação. Esse efeito, ademais, apresenta-se 

mais desfavorável quando os animais são selecionados em rebanhos-

-núcleo que empregam níveis elevados de tecnologia e manejo e, pos-

teriormente, utilizados como reprodutores em rebanhos comerciais, de 

manejo extensivo e pouco emprego de tecnologias.
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