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Resumo: Objetivou-se detectar a interagdo genotipo-ambiente (GA) e estimar os efeitos da sensibilidade
ambiental para produgdo de leite até 305 dias (P305) em touros da raga holandesa utilizando o modelo de
norma de reagdo (MNR). Foram utilizados 98,5 mil registros de P305 de vacas primiparas coletados
entre 1994 e 2008, filhas de 2.057 touros. O modelo MNR incluiu efeitos fixos da composi¢ao racial,
grupo genético dos touros, €época de parto e idade da vaca no parto (covaridvel, componente linear),
efeitos aleatorios genéticos do nivel e da inclinagdo da norma de reagdo do animal, e efeitos aleatdrios de
grupo contemporaneo e residual. O nivel ambiental para P305 foi previamente estimado por um modelo
animal tradicional (MA), a partir dos desvios dos grupo de contemporancos. O MNR apresentou melhor
qualidade do ajuste em relagdo ao MA, que ignora a interagdo GA. As estimativas de varidncia genética e
herdabilidade foram crescentes no gradiente ambiental. Observou a existéncia de touros com elevada
sensibilidade as mudancas no ambiente, possibilitando a incidéncia de mudangas na ordem de
classificag¢@o dos touros conforme o ambiente de exploragdo de suas progénies.

Palavras—chave: Amostrador de Gibbs, inferéncia bayesiana, norma de reagdo, parametros genéticos,
raca holandesa

Estimation of environment sensitivity of genotype for milk yield using a reaction norm model

Abstract: The objective of this work was to detect the genotype by environment (GE) interaction and
estimate the effects of environmental sensitivity to milk yield 305 days (M305) in bulls using the reaction
norm model (RNM). Were used 98,5 thousand records of M305 primiparous cows collected between
1994 and 2008, 2,057 daughters of bulls. The model included fixed effects of racial composition, genetic
group of bulls, season and age of the cow at calving (covariate, linear component), random genetic
effects of level and slope of the norm reaction, and random effects contemporary group and residual. The
environmental level to M305 was previously estimated by a traditional animal model (AM), from the
deviations of the contemporary group. The RNM has better quality of adjustment in relation to the AM,
which ignores the interaction GA. Estimates of genetic variance and heritability were growing
environmental gradient. Noted the presence of bulls with high sensitivity to changes in the environment,
allowing the impact of changes in the rank of the bulls as the effective environment of their progenies.
Keywords: Bayesian inference, genetic parameters, Gibbs sampler, Holstein cows, reaction norm

Introducao

A importacdo e comercializagdo mundial de sémen expdem as progénies de touros as mais
variadas condi¢des climaticas e/ou de sistemas de produgdo quando comparadas as condi¢des (originais)
em que seus genitores sdo selecionados. A adaptagdo ao ambiente de exploragdo (local) pode causar
variagdo no desempenho individual dos animais em diferentes ambientes, fendmeno conhecido como
interagdo genotipo-ambiente (GA). Tradicionalmente a avaliagdo desse fendmeno em bovinos de leite foi
realizada pela defini¢@o da expressdo dos diferentes genotipos em varios ambientes como caracteristicas
distintas, com posterior estimagdo da correlagdo genética entre essas caracteristicas (ou ambientes). As
estimativas dessas correlagdes entre diferentes ambientes variaram de 0,90 a 1,00, entre paises de clima
temperado (Calus & Veerkamp 2003 e kolmodin et al., 2004), indicando reclassificacdo dos touros. No
inicio da ultima década, kolmodin (2002) utilizou o modelo de norma de reacdo para avaliacdo da
interacdo GA em gado de leite. Sua facilidade de interpretacdo (Shariati et al., 2007) e simplicidade na



X Simposio Brasileiro de Melhoramento Animal
Uberaba, MG - 18 a 23 de agosto de 2013

M A 2013

estimagdo da herdabilidade e da correlacdo genética dentro de um gradiente de ambiente (Pollot &
Greeff, 2004) sdo vantagens que justificam seu uso na selecdo genética de animais. Objetivou avaliar e
descrever a interagdo GA na producdo de leite até 305 dias (P305) de animais da raga Holandesa pela
utilizacdo do modelo de norma de reagéo.

Material e Métodos

Os registros de produgdo de leite de 98,5 mil vacas primiparas da raga Holandesa utilizados no
presente estudo sdo provenientes de rebanhos supervisionados, entre 1994 e 2008, pelos servicos de
controle leiteiro das Associagdes Estaduais de Criadores da Raca afiliadas a Associagdo Brasileira de
Criadores de Gado Holandés (ABCBRH). Esses registros foram editados para idade da vaca no parto
(18-42 meses), composi¢@o racial (puras por cruza e puras de origem), estacdo de parto (1-4), grupo
genético dos touros (1-11) e para grupos de animais contemporaneos (rebanho e ano de parto) com no
minimo de trés lactagdes. Esta tltima variavel foi utilizada para caracterizar o ambiente (X). A conexdo
entre grupos contemporaneos foi avaliada com base no numero de lagos genéticos por meio do uso do
programa AMC. Alternativamente ao modelo animal tradicional (MA) que ignora interagdo GA foi
utilizado o modelo de norma de reacdo (MNR) considerando a variancia residual homogénea para analise
da produgio de leite até 305 dias (P305).

O modelo MA incluiu os efeitos fixos de rebanho-ano de parto (grupo contemporineo),
composicao racial, grupo genético dos touros, época de parto e idade da vaca no parto como covariavel,
com componente linear e efeitos aleatdrios de animal e residual. Semelhantemente aos estudos prévios
de Kolmodin et al., (2002) e Calus & Veerkamp (2003), na estimagdo da norma de reagdo dos animais ao
ambiente pelo modelo de norma de reagdo (MNR), a solugdo do efeito de grupo contemporaneo obtida
previamente pelo MA foi utilizada como covariavel. O modelo MNR assumiu que os registros de P305
tém distribui¢do normal, com média determinada por uma fungéo linear dos efeitos fixos (composi¢ao
racial, grupo genético dos touros, época de parto e coeficiente de linear de idade da vaca no parto), efeito
aleatério de grupo de contemporiancos (ambiente) e efeitos genéticos (intercepto e coeficiente de
regressdo linear aleatdrios, correspondentes a norma de reagdo do animal ao ambiente) e com varidncia
residual homogénea por meio de uma fungéo linear na escala logaritmica do desvio ambiental (X), o qual
foi determinado pela solugdo do grupo contemporaneo correspondente ao registro produtivo. O valor
genético do animal (norma de reago) foi obtido pela soma do intercepto com o produto do coeficiente de
inclinagdo e X, ou seja, para cada ambiente X ha um valor genético especifico de cada animal.

As estimativas dos componentes de varidncia foram obtidas utilizando o programa INTERGEN
(Cardoso, 2008) sob abordagem bayesiana, gerando cadeias de Markov de 400.000 ciclos, apos um
periodo de descarte de 100.000 ciclos e amostragem a cada 10 ciclos, tanto para MA como MNR. A
verificagdo da convergéncia das cadeias foi realizada pelo teste de Geweke. A qualidade do ajuste dos
modelos MA e MNR foram comparados entre si pelos critério de Informag@o da Deviance (DIC), da
Deviance baseada no Fator de Bayes (BF) e da Deviance baseada na Ordenada Preditiva Condicional
(CPO).

Resultados e Discussio

O teste de Geweke (p > 0,05) indicou que o nimero de ciclos, o periodo de descarte ¢ o numero
de amostras finais das cadeias geradas pelos modelos MA e MRN foram suficientes para a convergéncia
das distribuigdes posteriores das estimativas dos componentes de varidncia e herdabilidades. Os
resultados obtidos pelos critérios DIC, BF ¢ CPO, para avaliagdo de qualidade do ajuste dos modelos,
indicaram o MNR como o modelo que melhor se ajustou aos registros de produgio de leite.

A média da distribuicdo posterior da herdabilidade estimada pelo MA foi de 0,27 + 0,01, a qual
assemelha-se ao valor de 0,25 obtido por Costa et al. (2012), na avaliagdo genética nacional da raca
holandesa com o modelo MA. A média da distribuicdo da estimativa de herdabilidade obtida pelo MNR
variou de 0,20+0,01 a 0,37+0,01, para os piores e os melhores ambientes, respectivamente.

A variancia genética e a herdabilidade, obtidas pelo MNR, aumentaram conforme melhorou a
qualidade do ambiente, comportamento semelhante ao verificado por Calus & Veerkamp (2003) para
producdo de leite, gordura e proteina na raga holandesa. A diferenciacdo desses pardmetros genéticos
entre modelos MA ¢ MNR indica que a atribuigdo da variancia total a efeitos genéticos foi maior no
MNR, sugerindo maior resposta a selecdo em relagdo ao MA. O aumento crescente na varidncia genética
a medida que o ambiente de tornou mais favoravel pode indicar que os animais de maior valor genético
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médio para P305 foram os que mais responderam a melhoria no ambiente, concordando, com os relatos
de Kolmodin et al. (2002) ao avaliar a interagdo GA na producdo de proteina de bovinos de leite. Esse
efeito em escala para varidncia genética ¢ herdabilidade deixa explicita a vasta diferenca de sensibilidade
ambiental entre animais (Calus & Veerkamp, 2003).

A correlagdo genética estimada entre nivel e inclinagdo da norma de reagdo dos animais aos
ambientes foi de 0,86+0,03, sugerindo que a medida que o ambiente se tornou mais favoravel, aumentou
a diferenca entre os valores genéticos dos animais, caracterizando a presenca da GA na produgio de leite.
Pode-se observar na Figura 1, que mesmo nos piores ambientes (X = -1,0 e X = -0,1) houve
reordenamento na classificagdo dos 15 touros com mais de 200 filhas. Ressalta-se quatro mudangas na
ordem de classificacdo dos touros dentro do intervalo de X= -1 a X=0 no gradiente ambiental. Esses
resultados indicam que o potencial genético dos touros necessario para produgdo de leite nos piores
ambientes ¢ diferente daquele nos ambientes razoaveis ou bons, o que possibilitou a incidéncia de
mudancas na ordem de classifica¢do dos touros conforme o ambiente de exploragdo de suas progénies
(ndo mostrado). Desta forma as expectativas de produgdo de suas filhas seriam frustradas, uma vez que
certos animais ndo teria condi¢des ambientais favoraveis para expressarem seu potencial genético.
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Figura 1. Norma de reag@o para produgio de leite de 15 touros da raga holandesa com mais de 200 filhas,
obtida pelo modelo de norma de reacao.
Conclusdes
Existem touros com elevada sensibilidade as mudangas no ambiente e ocasiona incidéncia de
mudancas na ordem de classificagdo conforme o ambiente de exploracao. A medida que o ambiente no
qual sdo submetidos se torna mais favoravel aumenta a diferenca entre valores genéticos desses touros,
caracterizando, a presenga da interagdo genotipo-ambiente na produgdo de leite na raga holandesa
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