UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
PROGRAMA MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE DE TOUROS
TABAPUA PARA CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO
EM FUNCAO DO {NDICE DE REBANHOS

STABILITY AND ADAPTABILITY OF TABAPUA BULLS
FOR PERFORMANCE TRAITS ACCORDING TO THE HERD
LEVEL

Mariela Ferreira Margal

CAMPO GRANDE
MATO GROSSO DO SUL - BRASIL
FEVEREIRO DE 2012



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
PROGRAMA MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

ESTABILIDADE E ADAPTABILIDADE DE TOUROS
TABAPUA PARA CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO
EM FUNCAO DO {NDICE DE REBANHOS

STABILITY AND ADAPTABILITY OF TABAPUA BULLS
FOR PERFORMANCE TRAITS ACCORDING TO THE HERD
LEVEL

Mariela Ferreira Margal

Orientador: Prof. Dr. Paulo Bahiense Ferraz Filho

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal

de Mato Grosso do Sul, como requisito a

obtencao do titulo de Mestre em Ciéncia Animal.
Area de Concentracdo: Producdo Animal.

CAMPO GRANDE
MATO GROSSO DO SUL - BRASIL
FEVEREIRO DE 2012



il

Aos meus pais, Jodo e Maria, aos
meus irmaos Gisele e Danilo, aos
meus sobrinhos Sofia e Luiz
Miguel e a Deus, por ter me dado
a chance de conhecer pessoas

maravilhosas em meus estudos.



il

AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida, energia positiva que traz conforto, paz ¢ anjos em forma de
pessoas nos momentos mais dificies.

Ao meu pai, por sempre me mostrar o “poder de pai” e pelo apoio financeiro e a
minha mae, pela minha educag¢do, disciplina e forca de vontade, sempre ao meu lado minha
amiga. Por sempre me acompanharem nas alegrias e nas tristezas, mas que pricipalmente, me
trazem infinitamente o grande prazer de viver.

Ao meu extraordinario orientador Professor Doutor Paulo Bahiense Ferraz Filho,
pela boa vontade, amizade, orientagdo e oportunidade. Por sempre me atender com muito
carinho, aten¢do, por me ensinar com sabedoria, paciéncia e por incentivar € apoiar 0s meus
estudos.

Ao fantastico Professor Doutor Julio Cesar de Souza, pela amizade, paciéncia,
valiosa “co-orientagdo”, pelo exemplo e essencial colaboragdo que possibilitou a realizagdo
do projeto.

Ao pesquisador da Embrapa Doutor Luiz Otavio Campos Silva, por me tratar sempre
com muito carinho, amizade e ceder um pouquinho da sua vasta inteligencia para o meu
melhor desempenho nos estudos.

Ao compreensivo Doutor Paulo Roberto da Costa Nobre por me receber, ME
OUVIR diante de tantos compromissos € me tratar com muito respeito. OBRIGADA!!

A equipe de professores da Pos Graduagdo em Ciéncia Animal - UFMS, por
transferir seus conhecimentos se preocupando com nosso aprendizado.

Ao Mestrado em Ciéncia Animal — UFMS e seus funciondrios especialmente a
Marilete, sempre bem humorada, mesmo quando ndo ¢ tdo bem tratada quanto merece, por se
desdobrar para dar atengdo aos alunos e estar sempre a disposi¢ao de ajudar no que for
necessario. O que seria de mim sem vocé? “Maezona” OBRIGADA!

A ABCZ, por ter cedido os dados para que fosse realizado o meu estudo.

A UFMS, pelo ensino que me proporcionou.

Ao CNPq — Conselho Nacional de Pesquisa, pela bolsa de estudos concedida.



v

SUMARIO

“Pagina”
1. INTRODUGAO..........oooiiiiiiieeeeeeeie e 1
2. REVISAO DE LITERATURA ......oooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 2
2.1 Melhoramento GENELICO ........cuiieiuiiieiiieeciieeciee et ettt e e e e rae e e aa e e ereeeearee s 2
2.2 Base Teorica da Interagdo Gendtipo-Ambiente...........cceecvveerieeeriieeiieeeiee e 4
2.3 Resultados de Pesquisa da Interagdo Genotipo — Ambiente..........cccevvevveneeniennenne. 5
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ootoieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee s eeseeeeeeees 7

4. ARTIGO: Estabilidade e adaptabilidade de touros Tabapuid em func¢io de
indices de rebanhos ..................ooooiiiiiii e 12
A TRESUINO ...ttt e ettt e e e e e e e e ettbar e e e e eeeessaasrsasaaeaeeesesnssrssaneeeaeesannnnes 12
4 2INETOAUGAD ..ottt ettt e et e e et e e e e etaee e e eetaaeeeeeeaaeeeeeetreeeeeeraeeeeenareeeeas 13
4.3Material € MELOAO.......ooiiiiiiiiieeiiee ettt et an 14
4. 4ReSultados € DISCUSSOES ...ccuvveeerieeirieeiiieeerieeeteeeereeeereeeeareeesaeesreeesraeesseeenseeenns 21
4 SCONCIUSOES ..occeeveiee ettt e e ettt ee ettt e e ettt e e e ettt e e e e ettt e e e e eettaeeeeeaaeeeeeeassaeeeeensaeaeeansaeeeas 33
5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..............cocooveieeeseeeeeeeeeeeseeeeeees e 34



LISTA DE TABELAS

ARTIGO: Estabilidade e adaptabilidade de touros Tabapua em func¢io de indices de
rebanhos.
Tabela 1. Médias e desvio-padrdes dos dados originais das DEPs dos filhos de cada touro
em cada rebanho, para peso aos 120 (efeito materno, P120M), 240 (P240) e 420
dias de 1dade (PA20) .....veieeeie et 16
Tabela 2. Médias dos dados simulados das DEPs dos filhos de cada touro em cada
rebanho, para peso aos 120 (efeito materno, P120M), 240 (P240) e 420 dias de
1AAAE (PA20) .ttt ettt ettt ettt e neas 17
Tabela 3. Resumo da anélise de variancia conjunta para o peso aos 120 (efeito materno,
P120M), 240 e 420 dias de idade, considerando a interagdo touro x rebanho......... 24
Tabela 4. Dissimilaridade de grupos de rebanhos com base no quadrado médio da
interacao touro X rebanho (QMTXR) ..cceoiiviiiiiiiiiieee e 25
Tabela 5. Estimativas de média das progénies dos touros e indices de rebanho para as
DEPs das caracteristicas P120M, P240 e P420 dias de idade.............cccvveeeennnen... 26
Tabela 6. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade (Boi € Bii) e estabilidade (a?4) e
coeficiente de determinacio (R?), para peso aos 120 dias efeito materno
(P120M) dos cinco touros avaliados.........cocueerierieeniiiiiienieeeeeeeee e 26
Tabela 7. Estimativas dos parametros de adaptabilidade (Boi € B1i) e estabilidade (04) e
coeficiente de determinagdo (R?), para peso aos 240 dias (P240) dos cinco
tOUTOS AVAITAAOS ...eviiiiiiiiieeiteee ettt 29
Tabela 8. Estimativas dos parametros de adaptabilidade (Boi € Pii) e estabilidade (a%4i) e
coeficiente de determinagdo (R?), para peso aos 420 dias (P420) dos cinco
tOUr0S AVALTAAOS ...veeiiiiiieiieeie e 31
Tabela 9. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade (1+b;; b;) e estabilidade (i), de
cinco touros avaliados para peso aos 120 dias efeito materno (P120M) ................. 33
Tabela 10. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade (1+b;; b;) e estabilidade (A;), de
cinco touros avaliados para peso aos 240 dias (P240).......cccceeveevieriieciienieeieenen. 34
Tabela 11. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade (1+b;; b;) e estabilidade (A;), de

cinco touros avaliados para peso aos 420 dias (P420) ........cccovvevieniiniienienieeen. 34



vi

LISTA DE FIGURAS

ARTIGO: Estabilidade e adaptabilidade de touros Tabapua em func¢ao de indices de
rebanhos
Figura 1. Médias dos filhos dos touros nos quatro rebanhos para peso aos 120 dias, efeito
MAtETNO (PI20M) ..eeiiiiieee ettt e e e e e e ta e e e e eaaaeeeenes 28
Figura 2. Médias dos filhos dos touros nos quatro rebanhos para peso aos 240 dias (P240)..30
Figura 3. Médias dos filhos dos touros nos quatro rebanhos para peso aos 420 dias (P420)..32



1. INTRODUCAO

A investigagdo da existéncia de interacdo genoétipo-ambiente ¢ essencial para os
programas de melhoramento genético, visto que, as informacdes para a obten¢do das
avaliacdes genéticas sdo coletadas a partir do fendtipo do animal determinado ndo s6 pelos
seus genes, mas também pela nutrigdo, temperatura, condigdes sociais € muitos outros
aspectos de seu ambiente denominados fatores nao genéticos (Futuyama, 2009).

Quando ocorre a interagdo genotipo-ambiente o desempenho de dois ou mais
genoétipos pode variar por intermédio do fendtipo em fungdo da exposicdo do animal as
dissimilaridades ambientais (Teixeira et al. 2006), ou seja, os conjuntos de genes responsaveis
pela expressdao de determinada caracteristica podem variar em desempenho nos lugares
constituidos por grande heterogeneidade de ambientes, como ¢ o caso do Brasil (Frisch,
1981).

A propagacdo de técnicas que visam aumentar a eficiéncia do rebanho faz com que
ocorra uma rapida disseminacdo de sémen de iniimeros touros, proporcionando ganhos em
varias caracteristicas de produgdo, porém a avaliagdo dos animais através de suas progénies
em diferentes ambientes apresenta um crescimento acentuado, e a interacdo genotipo -
ambiente tem sido detectada na maioria dos estudos (Souza, et al., 2003; Toral et al., 2004;
Lopes et al., 2008).

A interacdo genoOtipo-ambiente ¢ um desafio tanto para indicacdo de gendtipos
superiores, quanto para os programas de melhoramento genético, pois resulta em estimativas
viesadas dos parametros genéticos. Sendo a sele¢do realizada com base em médias de varios
ambientes, ndo se tem certeza dela indicar os melhores em cada ambiente, pois as interacdes
ndo proporcionam informagdes pormenorizadas sobre o comportamento de cada gendtipo
frente as variacdes ambientais (Cruz & Regazzi, 1994).

A identifica¢do de touros adaptados e estaveis para as diferentes rebnhos pode ser uma
ferramenta essencial na expansdo da produtividade, e complementar no processo da interagdo
que envolva touros e rebanhos (Cruz, 2005). As analises de estabilidade e de adaptabilidade
possibilitam a identificacdo de touros de comportamento previsivel e que sejam responsivos
as variagdes de rebanho, em condigdes especificas ou amplas (Cruz & Regazzi, 1994).
Adaptabilidade é a capacidade potencial de um touro responder as variagdes do rebanho
enquanto que a estabilidade refere-se a capacidade dos mesmos mostrarem um

comportamento altamente previsivel em fun¢do de variagdes de rebanho (Lin et al. 1986).



As metodologias de andlise de adaptabilidade e estabilidade sdo fundamentais para
constatar a existéncia de interagdes e distinguem-se quanto aos conceitos associados aos
parametros estimados, procedimentos biométricos adotados, exigéncias para utilizagdo e
quanto ao numero de parametros a serem interpretados de forma que todas as metodologias
apresentem vantagens e limitagdes (Vencovsky & Barriga, 1992). O proposito deste trabalho
foi estimar os pardmetros de estabilidade e adaptabilidade de touros da ragca Tabapud
mediante as diferencas no nivel genético médio existentes nas matrizes dos rebanhos, por

meio de metodologias de regressao linear.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 MELHORAMENTO GENETICO

O proposito de um programa de melhoramento genético em gado de corte ¢ o de
utilizar a variabilidade genética da populacdo para aumentar a produg¢do dos animais
(Falconer & Mackay, 1996). Para esta finalidade utilizam-se as boas praticas de manejo, base
para o inicio da avaliagdo genética, que se inicia dentro da fazenda, pela correta identificagao
dos animais e formagao de lotes de manejo o que possibilita a coleta de dados nao tedenciosos
e a conectabilidade entre grupos contemporaneos (Foulley et al., 1990; Van Vleck, 1987).

O conjunto de dados coletados na fazenda (pesos, aferi¢des, datas, e observagdes) ¢
fenotipico, uma vez que os caracteres de interesse econdmico sao controlados por muitos
genes. Desta forma, a avaliacdo genética faz uso de uma metodologia estatistica capaz de
demonstrar a contribuig¢do da genética deste animal que pode ser transmitida as suas
progénies.

A avaliagdo genética identifica o potencial genético de um rebanho, para a utilizagao
dos métodos da selecdo e de acasalamento visando o melhoramento genético dos animais por
meio das DEPs fazendo uso das metodologias de modelos mistos que utilizam as estimativas
dos componentes de (co)variancia por maxima verossimilhan¢a restrita (REML) por meio do
BLUP (Best Linear Unbiased Prediction ou Melhor Preditor Linear ndo Viesado), sob o
modelo animal (Van Vleck, 1993). As Diferencas Esperadas nas Progénies (DEP) estimam a
metade do valor genético do animal e o BLUP possibilita a correta ponderagao destas diversas
fontes de obtencdo das DEPs para caracteristicas de importdncia econdmica ¢ remove a
incerteza associada ao valor das DEPs denominada acuracia (Van Vleck, 1993; Ribeiro,

2006).



O Peso aos 120 dias na fase materna (P120M) é uma caracteristica definida como a
habilidade materna, ou seja, habilidade da mae em participar também no processo de
aprendizagem do bezerro, proporcionando um meio adequado para o seu desenvolvimento
(Pereira et al., 2004; Trovo et al 1996). A influéncia da mae pode afetar o peso do bezerro até
um ano de idade, conforme resultados encontrados por Biffani et al. (1999), ja Meyer et
al.(1998), encontraram efeito genético materno aditivo para os pesos 550 dias de idade.
Geralmente, os valores médios das caracteristicas nos descendentes do cruzamento de duas
racas ou linhagens podem variar conforme a raca da mae. Essas diferencas de devem a
superioridade das maes de uma raga ou linagem em relag@o as de outra (Falconer, 1989).

O peso aos 240 dias efeito direto, a desmama, ¢ uma caracteristica que fornece
informacdes que subsidiam a avaliagdo do potencial de crescimento individual dos bezerros e
tambem se constitui no principal parametro de avaliacio de habilidade materna ou seja,
utilizada para avaliar o peso que o animal ganhou durante a fase de lactagdo, avaliando a
habilidade materna (Carvalho, 1998). O desenvolvimento do bezerro até a desmama ¢
determinado pelo gendtipo, ambiente, suas interacdes e também o efeito materno (Malhado et
al. 2004). Para programas de melhoramento genético esta caracteristica ¢ importante, pois
além de avaliar o efeito direto do animal para ganho de peso, pode também avaliar o efeito
materno da vaca para producdo de leite, permitindo a selegdo para habilidade materna (Eller,
2000). Diversos estudos mostram uma correlagdo alta entre o peso a desmama e 0s pesos
subseqiientes (Toral et al. 2004; Lopes et al. 2008).

O peso ao sobreano mede o potencial de desenvolvimento direto do animal em ganhar
peso, ¢ mais livre do efeito materno encontrado nas idades anteriores e apresenta correlagdes
mais altas com o peso ao abate (Eller, 2000). Muito comum a venda de machos aos 18 meses
como futuros reprodutores ou pesos usados para venda. (Bergmann, 1996; Ferraz Filho,
2002).

Os pesos nas diferentes idades sdo correlacionados positivamente, ou seja, a selecdo
por peso ao longo do tempo conduz ao incremento de peso a idade adulta (Bullock et al.,
1993; Albuquerque e El Faro, 2002; Mercante, 2004). Este é um ponto relevante, ja que a
manuten¢do da genética das fémeas no rebanho é um fator determinante da eficiéncia
econdmica dos sistemas de producdo. Todavia, o maior prejuizo do criador estd relacionado
ao desempenho reprodutivo das fémeas em relagcdo aos sistemas de producdo em que estdo
sendo criadas, uma vez que, no Brasil, as terras menos férteis ou de fronteiras sdo aquelas
mais utilizadas pela pecuaria bovina, em sistemas de pastagens tropicais, pois quando este

ambiente nao supre as necessidades das matrizes, os indies de fertilidade caem



consideralvelmente (Lanna et al., 1998; Vargas et al., 1999). Esses estudos permitem concluir

que ndo existe um genotipo ideal para todas as possilidades de ambientes.

2.2. BASES TEORICAS DA INTERACAO GENOTIPO - AMBIENTES

A interagdo genotipo-ambiente vem sendo estudada e agugando discussdes ao longo do
tempo. Lush (1945) recomendava que os animais devessem ser avaliados no ambiente em que
suas progénies seriam criadas e ali permanecer, para dar oportunidade aos genes desejados de
se expressarem para fins de selecdo. Contestando o pensamento de Lush apds dois anos,
Hammond (1947) propds que os animais deveriam ser selecionados nos melhores ambientes,
para que pudessem expressar os genes de interesse. J4 Falconer em 1952, sugeriu que os
genes responsivos pela expressdo de determinado carater poderia variar de acordo com o
ambiente de criacdo enquanto Dickerson (1962) sugeriu que a mudanca genética em
ambientes diferentes do ambiente de seleg¢@o seria proporcional a correlacdo genética entre os
desempenhos nos dois ambientes.

A interacdo genoOtipo-ambiente tem diversas defini¢gdes na literatura, todavia, todas
comparam o desempenho de dois ou mais genoétipos em ambientes distintos (Haldane, 1946;
Mc Bride 1958; Dumlop, 1962; Vencovsky & Packer, 1976; Browman 1981; Tess et. al.,
1984; Falconer & Mackay 1996; Souza et.al., 1994; Toral., 2004; Diaz et. al., 2011). Nesse
caso, o comportamento dos gendtipos em um determinado ambiente pode ndo ser coincidente
em outro (Ramalho et al., 1993). Essas alteracdes devido a diferengas ambientais podem
ocasionar reclassificagdo dos animais ou uma mudanga em escala. (Lync & Walsh, 1998).

A interagdo genotipo — ambiente pode ser avaliada através da estimativa da correlagdo
genética (rg) de um mesmo carater expresso em um mesmo ambiente, em que os valores desta
correlagdo podem indicar a existéncia da interacdo gendtipo — ambiente, se o valor encontrado
for maior que 0,8, auséncia da interacdo se o valor for igual a 1, os genes agem de maneira
similar com a dissimilaridade ambiental e valores menores que 1 e maiores que 0,8, indicam
uma similaridade parcial no comportamento dos gendtipos (Robertson, 1959).

A andlise de variancia ¢ outra forma de se avaliar o efeito da interagdo gendtipo —
ambientes em modelos que incluem fatores de classificacdo cruzada, por exemplo:
combinagdo do efeito do genodtipo (G) e o efeito do ambiente (A), em que se pode testar o
efeito da interacao gendtipo por ambientes (Van Vleck 1963).

Os dados fenotipicos coletados na fazenda sdo respostas da constituicdo genética do

animal e da interacdo de seus genes com os efeitos ndo genéticos, ou seja, o ambiente indica o



grau de expressividade do genotipo e quanto maior for a influencia do ambiente nas agdes dos
genes, menor serd a confiabilidade da estimativa do gen6tipo do animal (Pereira, 2008; Cruz
& Regazzi, 2004).

Um gendtipo responde produzindo diferentes fendtipos quando este ¢ exposto a
diferentes ambientes. Esta heterogeneidade de ambientes proporciona oportunidades
deiferentes de expressdo para um mesmo genotiopo, ou seja, a resposta pode variar de um
genotipo para outro o que dificulta a identificagdo de animais geneticamente superiores com
ampla adaptabilidade. (Correa, 2007; Weigel, 2000).

O Fenomeno da interacdo genotipo — ambiente ¢ de extrema importdncia nos programas
de melhoramento. A partir dele ¢ possivel executar uma selecdo de gendtipos com adaptagao
ampla ou especifica, escolher locais de selecdo, identificar o nivel de estresse nos ambientes e

de genotipos a serem avaliados em cada fase de selegdo ( Fox et al., 1997).

2.3. RESULTADOS DE PESQUISA DA INTERACAO GENOTIPO — AMBIENTE

Notter, Tier & Meyer (1992), ao avaliar a interacdo de touros-rebanhos encontraram
interacdes significativas em todos os casos, mensurando-as em 3,3% da variancia fenotipica.
E no Brasil, no Estado de Minas Gerais, Ferreira et al. (2001) sugeriram a existéncia de sub-
regides em ambientes diversos e de variagdes extensas ressaltando que, com a difusdo da
inseminacao artificial, a utilizacdo de touros expandiu seus limites, atingindo os diversos
ambientes e refor¢ando a preocupacao com a influéncia ambiental na producao.

Campelo et al. (2003) verificaram a influéncia da heterogeneidade de varidncias na
avaliacdo genética de bovinos da raca Tabapud e encontraram correlagdes entre os valores
genéticos maiores do que 0,93. Os autores concluem que apesar da variancia genética e
ambietal, das herdabilidades e das médias e desvios-padrao dos valores genéticos dos
reprodutores terem aumentado com o aumento do desvio-padrdo fenotipico da classe, a
heterogeneidade de variadncias ndo causou mudanga na classificacao dos reprodutores.

Fridrich et al. (2005), avaliaram a interagdo gendtipo — ambiente para os pesos aos 205
(P205) e 365 (P365) dias de idade de bovinos da raca Tabapud nas diversas regides
brasileiras, observaram efeito da interagdo genotipo — ambiente para 205 somente nas
combinagdes que envolvem a regido Nordeste e as regides Sul e Sudeste, e para P365 o efeito
da interacdo gendtipo — ambiente foi evidenciado em todas as combinagdes que incluiram a
regido Nordeste, além de observar mudangas na classificagdo dos touros nas diversas regioes

para ambas as caracteristicas estudadas.



Rezende & Ferreira (2001) compararam métodos de estimagdo da estabilidade
fenotipica em animais de diferentes porcentagens de alelos (31/32, GC1; GC2; GC3, de GC4
a GCI11 e PO) na raga Holandesa. Estes animais foram separados em 14 ambientes diferentes
no Estado de Minas Gerais. Os métodos de analises avaliados para estimacgao dos parametros
de estabilidade foram o de regressdo Eberhart & Russel, (1996) e Cruz, Torres & Vencovsky,
(1989) e o de desvio do desempenho maximo (Lins & Binns, 1988) e 0 AMMI. Os melhores
métodos avaliados para a utilizagdo em analises com animais foram, por ordem, o de
regressao seguido do desvio do desempenho maximo.

Barros et al. (2006) avaliaram 39.212 pesos a desmama e 16.546 pesos aos 12 meses e
ganhos de peso até 160 dias de idade, de bovinos cruzados de nove composi¢des genotipicas e
avaliados em seis fazendas do Brasil. Os autores estimaram parametros de adaptabilidade e
estabilidade, utilizando o método proposto por Eberhart & Russel, (1966) e Cruz, Torres &
Vencovsky, (1989) e concluiram as analises de adaptabilidade pelo método de regressao
podem ser uteis em discriminar o comportamento das combinagdes genotipicas dentro dos
difernetes ambientes de criagao.

Souza et. al. (2003) estimaram os parametros genéticos € ambientais em oito regioes
do pais e verificaram uma importancia significativa da interacdo gendtipo por ambientes no
peso a desmama em animais da raca Nelore. Resultados similares foram encontados por
(Teixeira et, al., 2006 ; Simonelli et. al., 2004, Toral et. al., 2004, Lopes et al., 2008), em
animais da raga Nelore. Fridrich et. al. (2003), em animais da raca Tabapua. Newman et al.
(2002) ao mensurarem caracteristicas de desempenho e carcaga em bovinos de diversas racas,
identificaram alteragdes dos componentes de (co)variancia e pardmetros genéticos atribuidos
a interacdo na Australia. Espasadin et al. (2004), com animais da raca Angus e Lee &
Bertrand (2002) em animais da raca Hereford entre paises.

Diante destes estudos, fica evidente que ha muitas metodologias de analise para
identificar a reagao dos genoétipos frente a dissimilaridade ambiental. Porém, estes estudos nao
proporcionam informacdes pormenorizadas sobre o comportamento de cada gendtipo frente
as variacdes ambientais. (Cruz & Regazzi, 2001). Metodologias que permitem identificar o
comportamento previsivel dos genotipos frente as variagdes ambientais, sdo denomidados

analise de adaptabilidade e estabilidade.
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4. Estabilidade e adaptabilidade de touros Tabapua em funcio de indices de

rebanhos

RESUMO: Com objetivo de estudar a estabilidade e a adaptabilidade de bovinos da
raca Tabapua para as caracteristicas de peso aos 120 (efeito materno), 240 e 420 dias de idade
empregou-se metodologias de regressdo linear. As andlises incluiram as Diferencas Esperadas
nas Progénies (DEP) de cinco reprodutores em quatro rebanhos localizados em fazendas nos
estados da Bahia (rebanhos 1 e 2), Parand (rebanho 3) e Minas Gerais (rebanho 4). A
interacao touro x rebanho foi significativa e evidenciou um diferencial no comportamento dos
touros avaliados nos diferentes rebanhos. Observaram-se touros perfeitamente adaptados e de
estabilidade satisfatoria, de melhor adaptacdo geral, e com adaptacdo especifica a rebanhos
favoraveis e desfavordveis, sendo que a concordancia entre as metodologias utilizadas foi a
indicacdo para rebanhos favoraveis e o método proposto por Eberhart & Russel (1966) foi

indicado como a melhor escolha por ser de facil utilizacdo e de interpretagdo direta.

Palavras-chave: Gado de corte, interagdo touro-rebanho, previsibilidade genotipica

Sstability and adaptability of bulls Tabapud rates due livestock

ABSTRACT: In order to study the stability and adaptability of cattle Tabapua for the
characteristic weight at 120 (maternal effect), 240 and 420 days of age, we used methods the
linear regression. The analysis included differences in the expected progeny of five sires in
herds located in four farms in the states of Bahia (herd 1 and 2), Parana (herd 3) and Minas
Gerais (herd 4). The sire x herd interaction was significant and showed a difference in the
behavior of bulls evaluated at different herds. Bulls were observed perfectly adapted and
satisfactory stability, better adaptation of general and specific adaptation to favorable and
unfavorable herds, and the agreement between the methods used was the indication in
favorable herds and the method proposed by Eberhart & Russell (1966) was nominated as the

best choice because it is easy to use and straightforward interpretation.

Key words: Beef cattle, genotypic predictability, sire-herd interaction
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4.2 Introducio

Em melhoramento as interagdes mais esclarecedoras sdo as que envolvem o genotipo
dos animais relacionado ao rebanho, avaliando as respostas dos genotipos nos diferentes
rebanhos. Logo, ¢ possivel identificar o tipo bioldgico apropriado para um determinado
rebanho, e quantificar as respostas das caracteristicas economicamente desejaveis de acordo
com o touro e o rebanho. No entanto, ha um desafio dentro dos programas de melhoramento
genético quanto a indicacdo de touros. Esses podem ser bons em um rebanho, mas ndo
apresentar a mesma resposta em outros (Souza et al. 1998). A identificacdo de touros
adaptados e estaveis para as diferentes regides pode ser uma ferramenta essencial na expansao
da produtividade, e complementar no processo da interacdo que envolva touros e rebanhos
(Cruz, 2005). As analises de estabilidade e de adaptabilidade possibilitam a identificagao de
touros de comportamento previsivel e que sejam responsivos as variagdes dos rebanhos, em
condicdes especificas ou amplas (Cruz & Regazzi, 1994). Adaptabilidade ¢ a capacidade
potencial de um touro responder positivamente as variacoes do rebanho enquanto que a
estabilidade refere-se a capacidade dos mesmos mostrarem um comportamento altamente
previsivel em funcdo de variagdes dos rebanhos (Lin et al. 1986). As metodologias de andlise
de adaptabilidade e estabilidade sdo fundamentais para constatar a existéncia de interagdes e
distinguem-se quanto aos conceitos associados aos parametros estimados, procedimentos
biométricos adotados, exigéncias para utilizacdo e quanto ao nimero de parametros a serem
interpretados de forma que todas as metodologias apresentem vantagens e limitacdes
(Vencovsky & Barriga, 1992). O propodsito deste trabalho foi estimar os parametros de
estabilidade e adaptabilidade de touros da raca Tabapud mediante as variagdes genéticas

existentes nas matrizes dos rebanhos, por meio de metodologias de regressao linear.
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4.3 Material e Métodos

As DEPs (Diferencas Esperadas nas Progénies) para peso (kg) aos 120 (efeito materno,
P120M), 240 (P240) e 420 dias de idade (P420) foram usadas para o estudo da estabilidade e
adaptabilidade referentes a populacdo de bovinos compostas por cinco touros da raga
Tabapud, com progénies criadas em trés diferentes regides do Brasil: Bahia (rebanhos 1 e 2),
Parand (rebanho 3) e Minas Gerais (rebanho 4). A estatistica descritiva € vista na Tabela 1.
Tabela 1. Médias e desvios-padrao dos dados originais das DEPs dos filhos de cada touro em

cada rebanho, para peso aos 120 (efeito materno, P120M), 240 (P240) e 420 dias de

idade (P420)

P120M Rebanhos

Touro 1 2 3 4
1 0,33+0,67 (47) 0,18+0,65(38) 0,40+0,81(84) 0,94+1,43(26)
2 0,17+ 0,69 (106) 0,31 +0,58 (48) 0,12+0,65(23) 0,21 +0,96 (9)
3 3,00+0,53 (11) 2,88+0,77(37) 3,19+£0,64 (22) 2,81 +0,82(86)
4 1,52+0,63 (22) 1,68+0,79(23) 2,37+0,63(46) 1,43+0,62(15)
5 1,38+0,72 (39) 2,20+0,74(61) 2,74+0,47(7) 1,75+ 1,08 (200)

P240 Rebanhos

Touro 1 2 3 4
1 2,99+1,87 (47) 1,96+1,85 (38)  2,80+2,35(84)  3,31£1,79 (26)
2 0,76+£2,33 (106)  0,67+1,78 (48)  0,06£2,45 (23) 0,53+2,37 (9)
3 1,27£2,21 (11)  0,61£2,96 (37)  0,79£2,05 (22) 1,01+2,08 (86)
4 2,82+2.61 (22) 1,96+3,22 (23) 1,46+2,08 (46) 1,55+1,34 (15)
5 2,78+¢2,17 (39)  3,87£2,48 (61) 4,59+1,35(7)  3,67+2,37 (200)

P420 Rebanhos

Touro 1 2 3 4
1 3.91+2,71 (47)  2,43£2,15(38)  3,30+3,02 (84)  4,73+£2,21 (26)
2 -0,37£2,53 (106)  -0,39+£2,36 (48)  -2,7943,37(23)  -0,914£3,50 (9)
3 1,2442,87 (11)  0,19£3,05(37)  0,26+3,11 (22)  0,9942,51 (86)
4 1,72+2,88 (22) 1,20+3,51 (23) 1,67+£1,83 (46)  2,27£1,63 (15)
5 5,1842,80 (39)  6,61+2,69 (61) 7,64+2,64 (7)  6,40+£2,85 (200)

*() Numero de observagdes
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Devido a necessidade de obter um ntimero igual de repeti¢des (progénies) por touro, nos
procedimentos de andlise, foi utilizado o método Monte Carlo o qual gerou um novo arquivo
com 2.400 informagdes sendo 120 repetigdes por touro e por rebanho, baseando nas médias e
desvio-padrdes das DEPs dos filhos de cada touro para a caracteristica, em cada rebanho, as
quais sdo apresentadas na Tabela 2. Foram realizados testes de comparag¢do de médias entre os
valores da Tabela 1 e os valores da Tabela 2, para verificar a corre¢do do procedimento de
simulacdo, sendo que as diferengas ndo foram significativas pelo teste t, ao nivel de

significancia de (P<0,001).

Tabela 2. Médias dos dados simulados das DEPs dos filhos de cada touro em cada rebanho,

para peso aos 120 (efeito materno, P120M), 240 (P240) e 420 dias de idade (P420)

P120M Rebanhos
Touros 1 2 3 4
1 0,38 0,23 0,46 1,04
2 0,21 0,35 0,17 0,28
3 3,04 2,99 3,24 2,87
4 1,56 1,73 2,41 1,48
5 1,44 2,26 2,77 1,77
P240 Rebanhos
Touros 1 2 3 4
1 3,13 2,09 2,97 3,44
2 0,93 0,80 0,24 0,70
3 1,43 0,82 0,94 1,61
4 1,16 2,19 1,61 1,64
5 2,94 4,04 4,69 3,84
P420 Rebanhos
Touros 1 2 3 4
1 4,10 2,59 3,52 4,90
2 -0,19 -0,22 -2,55 -0,66
3 1,44 0,41 0,48 1,17
4 1,93 1,45 1,80 2,38
5 5,38 6,80 7,83 6,60
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O conjunto de dados referentes as caracteristicas avaliadas foi submetido a analise de
variancia em cada rebanho para verificar a existéncia de variabilidade genética entre as
médias das progénies dos touros testados em cada regido e também para conhecer a
magnitude dos parametros genéticos. A analise de variancia conjunta foi realizada com a
finalidade de detectar a interagdo entre os touros ¢ os rebanhos. Para tanto, foi construido um
arquivo de dados onde constam as informagdes de ambiente (rebanhos), genotipo (touros) e
repeticao (progénies dos touros) e o valor simulado da DEP para P120M, P240 e P420. Cada

observacao fenotipica foi descrita pelo seguinte modelo estatistico:

Yijk = p+ G; + Aj + GAy + i
em que:
u : média geral;
G; : efeito do i-ésimo touro (i=1,2,..., 5);
Aj: efeito do j-€simo rebanho (j=1,2....,4);
GAj;: efeito da interagdo do i-€simo touro com o j-€simo rebanho;

ijic: erro aleatdrio.

Identificar se h4, entre os rebanhos disponiveis, padrdes de similaridade de respostas
dos touros ¢ de fundamental importancia, e para isso realizou-se andlises de dissimilaridade
de rebanhos com base no quadrado médio da interagdo touro por pares de rebanhos. As
estimativas de adaptabilidade e estabilidade foram realizadas pelos métodos de regressao
linear proposto por Finlay & Wilkinson (1963), Eberhart & Russel (1966) e Tai (1971).

A metodologia proposta por Finlay & Wilkinson (1963) consiste em definir o indice de
rebanho como a média de todos touros em cada rebanho. Cada touro tem uma resposta ao
efeito das variagdes no indice de rebanho, que neste caso foi composto das médias do valor
genético das matrizes e devido a amostragem mendeliana dentro de cada rebanho. Para cada
touro realizou-se uma analise de regressao linear simples da varidvel dependente (média da
DEP simulada para P120M, P240 e P420 dos filhos daquele touro) em rela¢do ao indice de
rebanho, obtido pela média das DEPs para P120M, P240 e P420 de todos os touros em um

dado rebanho. Os coeficientes dessa regressdo estdo relacionados aos conceitos de
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estabilidade e adaptabilidade fenotipica. Para o calculo de regressdo aplica-se o seguinte
modelo:
Yj = Boi + BriXj + i+ &
em que:
Y; = média do touro i, no rebanho j;
Boi = constante da regressao;

B1i= coeficiente de regressao linear;

, . . . 1 . T ~
X; = indice ambiental definido por: X; = ;Zi Y;j : desvio da média do rebanho em relagdo a
média geral;

8j; = desvio da regressao;

&; = erro experimental médio.

Para facilitar o calculo adotou-se o indice ambiental codificado (/;), obtido por:

I—le 1Y
J gi 1 ag "

Dessa forma verificou-se o },; [; = 0,

E, com a utilizagdo deste indice tém — se:

Boi = Y; = média dos touro i.

Para estimar os pardmetros de estabilidade e adaptabilidade, empregou-se o modelo
Yj = Boi + B1iX; + j (i]- =6 + § ), este pode ser calculado matricialmente por:
Y = Xp + , paracadai.

Deste modo, tém-se:

Y: vetor (a x 1) de médias do touro i nos véarios rebanhos;

X: matriz (a X p), sendo p o nimero de pardmetros a serem estimados;

B: vetor de parametros (p x 1);

: vetor (a x 1) de erros.

As estimativas dos pardmetros de adaptabilidade para os touros avaliados nos quatro
rebanhos foram interpretados com base nos coeficientes de regressdo linear (f;;) € nas médias
(Boi ), 0s quais medem as respostas de um touro i, a diferenga no nivel genético médio das
matrizes dos rebanhos. Touros com coeficientes de regressdo proximos a um (f;; = 1), sdo
considerados de estabilidade média, se associados a altos rendimentos (f,;), sdo de

adaptabilidade ampla; sendo, sdo pouco adaptados a todos os rebanhos. Coeficientes de
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regressao dos touros maiores que um (fS;; > 1), caracterizam estabilidade abaixo da média, e
adaptabilidade especifica a rebanhos em que as médias genéticas das matrizes sdo mais altas.
Touros com coeficientes de regressdo menores que um (f;; < 1), apresentam estabilidade
acima da média e adaptagdo especifica a rebanhos em que a média genética das matrizes ¢
mais baixa. Coeficientes de regressdo iguais ou proximos de zero definem estabilidade
absoluta (Cruz & Regazzi, 1997).

Uma avaliagdo da hipdtese Hy : f1; = 1 € feita por meio do teste t, cuja estatistica ¢ dada
por:

B1i — 1

t= ———

VV(B1)

Com intuito de aperfeicoar a metodologia proposta por Finlay & Wilkinson (1963),
Eberhart & Russel (1966) ampliaram o modelo em que, para cada touro foi elaborada uma
analise de regressdo, utilizando-se o indice de rebanho (/;), constituido pelas médias do valor
genético das matrizes e devido a amostragem mendeliana dentro de cada rebanho como
variavel independente. Desta forma, ¢ considerado que um touro com coeficiente de regressao
superior a 1,0 tem comportamento consistentemente superior em rebanhos favoraveis,
enquanto um que apresenta coeficiente de regressao inferior a 1,0 ¢ tido como de desempenho
relativamente superior em rebanhos desfavoraveis. A magnitude e a significancia da varidncia
dos desvios da regressdo ddo uma estimativa da previsibilidade do material genético (Cruz &
Carneiro, 2003).

Nesta metodologia o ideal é aquele que apresenta produtividade média alta, (b; = 1) e
(04; = 0).

O modelo estatistico para esta metodologia ¢ descrito a seguir:

Yi = Boi + Buil; + 6 + &

onde:
Y;j: média do touro i no ambiente j;
Boi: média do touro i1 considerando todos os ambientes;
P1i: coeficiente de regressdo linear, que mede a resposta do i-ésimo touro a variagdo do
ambiente;
I;: indice ambiental codificado (Z ili= 0);

8ij: desvio de regressao:



19

&;: erro experimental médio.

Para este método tém - se que a adaptabilidade ¢ ampla, se o coeficiente de regressao
for igual a um (f;; = 1). Adaptado a rebanhos favoraveis, se o coeficiente de regressdo for
maior que um (fS; > 1), e adaptado a rebanhos desfavoraveis, se o coeficiente de regressao for
menor que um (f;; < 1). Um touro ¢ estdvel quando os desvios de regressdo apresentar
variancia igual a zero (c3; = 0), ou tio pequenos quanto possiveis, e ndo estavel, quando a
variancia ¢ diferente de zero (63; # 0). O coeficiente de determinagio ¢ definido como uma
medida de estabilidade (R?) de cada touro foi usada também para quantificar a propor¢io da
variacdo fenotipica de cada touro explicada pela regressdo linear. O considerado ideal ¢ o
coeficiente de determinagdo igual a um (R?=1), ou proximo a 100%.

Para estimar a adaptabilidade, estabilidade, os coeficientes de regressdao (bj) € os
parametros de estabilidade (cZ;), foram estimados utilizando-se do método de andlise de
variancia a partir do quadrado médio do desvio da regressdao de cada touro (QMD;) e do

quadrado médio do residuo, isto ¢é:
QMD; — QMR
r

A2 —
Ogi =

em que:
QMD;: quadrado médio dos desvios da regressao do touro i;
QMR: quadrado médio do residuo;
r: numero de repeticoes;
A hipétese Hy: 0 = 0 ¢é avaliada pela estatistica F, dada por:

_ QMD;
~ QMR

F

associada a um nivel de significancia a e a a-2 e m graus de liberdade, sendo m o nimero de
graus de liberdade do residuo obtido na analise conjunta.

A hipotese de que qualquer coeficiente de regressdo nao difere de um (b;=1) foi avaliada
pelo teste ¢, e a hipdtese de que os desvios da regressao de cada touro ndo diferem de zero
(o4 = 0) foi verificada pelo teste F.

Uma medida auxiliar de comparagao entre estes touros € o coeficiente de determinagao
R?, dado por:

RZ — SQ (regressao linear)i
2 A
S —
Q@)

l

X 100
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Sendo:
R?: coeficiente de determinagio do touro i.

SQ (regressao linear)i: a soma de quadrado da regressio linear do touro i;

SQ (g): soma dos quadrados de ambientes dentro do touro i.
L

Tai (1971) desenvolveu uma metodologia constituida por dois parametros para medir a
adaptabilidade e a estabilidade, que sdo a medida da resposta linear (produtividade média da
DEP simulada P120M, P240M e P420) do i-ésimo touro sob os efeitos de rebanho (b;),
composto das médias do valor genético das matrizes dentro de cada rebanho, € o segundo € o
desvio da resposta linear em termos de magnitude de variancias de erro, em relagdo ao erro
associado a interagao (GAU-), denominado A;. Na analise de estabilidade ¢ adaptabilidade
utilizou-se o seguinte modelo:

GA;; = bjAj + 6y, (para todo 1);
GAj;: efeito da interagdo do i-€simo touro com o j-€simo rebanho;
b;: resposta linear do i-ésimo touro as mudangas de rebanhos;
Aj: efeito dos j-€simos rebanhos;
8ij: desvio da interagdo touro x rebanho do i-€simo touro com o j-€simo rebanho em relagio a
resposta linear do i-€simo touro as mudangas de rebanho (componente ligado a falta de
ajustamento da regressao linear).

Os parametros de estabilidade e adaptabilidade sdo encontrados pelas seguintes

formulas:
~ Cov ( éAlj,A])
bl = ~2
O_a
! (g — DQMR

g = numero de (touros);
r =numero de repeti¢cdes (progénies por touros);

QMR = quadrado médio do residuo fornecido pela analise de variancia conjunta ;

6 = componente de variancia associado aos efeitos de rebanho.

Neste método, tem-se que & = (OMA-OMR/ A)
gr
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O QMR/A, quadrado médio de residuo dentro de rebanho ¢ fornecido pela analise de

variancia conjunta.

Segundo Tai (1971) um touro ¢ considerado adaptavel quando o pardmetro de
adaptabilidade (b;) apresentar valor igual a zero, (b; = 0), e estavel quando o pardmetro de
estabilidade for considerado igual a um (1; = 1).

O intervalo de predigdo para (b; = 0), em nivel de confianga 1 — P = 0,95 é dado por:

B+t A:(g — D(QMR)(QMA)
T 1(QMA - QMR)[(a — 2)QMA — (t2 + a — 2)QMB]

em que:

ty @ valor de t tabelado a um nivel P de probabilidade, associado a a-2 graus de
liberdade.

O intervalo de confianga para (1; = 1) é constituido por meio de uma distribuigio F
comn, =a—2 e n, =a(g—1)(r—1) graus de liberdade. Para (1; = 1), isto é, para

a§ = 0, o intervalo em nivel de confianca 1-P= 0,90 é:

F(l_g)(nz’nl) = 0= P/Z

—— e
Fg (n1,n2 )

O limite superior do intervalo de confianga para (1; > 1) é dado por:

) . nyA?
Fg(nyny) = A; Fy IZ}I- _l 1,nzl
l

Foram utilizados os procedimentos General Linear Models Procedure (GLM) do

programa Statistical Analysis System SAS (2007) nas andlises de varidncia conjunta. Para as
analises de dissimilaridade dos rebanhos, adaptabilidade, estabilidade, foi utilizada como
ferramentas do Microsoft Excel, no sistema operacional Microsoft Windows Seven e o
programa Genes aplicativo computacional em genética e estatistica, versao Windows (Cruz,

2001).

4.3 Resultados e Discussao

O resumo da analise de variancia conjunta considerando os rebanhos simultaneamente
encontra-se na Tabela 3, sendo esta realizada a partir de um arquivo com 2.400 observacdes
de DEP para P120M, P240 e P420, respectivamente, o qual foi composto de 120 repetigdes

para cada um dos cinco touros com progénies nos quatro rebanhos.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia conjunta para o peso aos 120 (efeito materno,

P120M), 240 ¢ 420 dias de idade, considerando a interagao touro x rebanho

P120M P240 P420
Fonte G.L. QM QM Q.M.
Touro 4 662.5725%* 848.2967** 4018.8497**
Rebanho 3 26.9764** 6.7120%** 60.9542%*
Touro.*reb. 12 15.4031%* 34.2407%* 93.2455%*
Erro 2380 0.5049 4.4675 6.97394

** resultado significativo em nivel de significancia de 0,1% de probabilidade (P<0,001) pelo teste F. Média geral: 1,5813;
coeficiente de variacdo: 94,93%. G.L.: graus de liberdade, Q.M.: quadrado médio.

Observou-se que todas as fontes de variagdo avaliadas nas andlises conjuntas
apresentaram resultados significativos (P<0,001), pelo teste F, para as médias das DEPs para
as caracteristicas P120M, P240 e P420 dias de idade. Isso justifica a obtencdo de estimativas
de parametros de estabilidade e adaptabilidade para os touros avaliados, pois a significancia
da interacdo touro x rebanho constituiu-se uma premissa para a utilizacdo de métodos que
avaliam a estabilidade fenotipica como Finlay & Wilkinson (1963), Eberhart & Russel (1966)
e Tai (1971). Resultados similares foram encontrados por Cintra et. al. (2007) para os pesos
aos 205 dias de idade de animais cruzados criados em trés regides diferentes. As regides
avaliadas envolveram fazendas localizadas nos estados de Goias, Minas Gerais e Espirito
Santo (ambiente 1), Sdo Paulo (ambiente 2) e Mato Grosso do Sul (ambiente 3) em que a
analise conjunta da interagcdo gendtipo x ambiente foi significativa (P<0,001). Em estudo
similar Barros et al. (2006) avaliaram os ambientes de Pontes Gestal (SP), Dois Irmaos do
Buriti (MS) Guaraci (SP), Ivinhema (MS), Ponta Pora (MS) e Cumard do Norte (PA),
respectivamente, e chegaram a mesma conclusao.

As significancias dos quadrados médios da regressdo linear e dos desvios combinado
indicou, respectivamente, a existéncia de diferencas entre os coeficientes de regressao do
grupo dos touros e de falta de linearidade para pelo menos uma das equagdes ajustadas.

A particdo dos quadrados médios da analise de estabilidade, utilizando a metodologia de
Eberhart & Russell (1966) para as caracteristicas avaliadas indicou a interagdo touro x
rebanho significativa (P<0,001), evidenciou que os touros apresentaram comportamentos
diferenciados diante da variacdo do rebanho, portanto, hd necessidade de se realizar um

estudo para identificar os touros de maior estabilidade para as caracteristicas avaliadas.
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Para contornar os inconvenientes proporcionados pela interagdo touro x rebanho uma
alternativa ¢ identificar o rebanho onde os touros t€ém comportamento similar, para isso foram
avaliadas as dissimilaridades entre os rebanhos com base nos quadrados médios da interagdo
de touro com rebanho, provenientes de analises de variancia dos rebanhos dois a dois. Os
resultados demonstram que ndo ha conjunto de rebanhos que proporcionem a interagao touro
x rebanho ndo significativa, como apresenta a Tabela 4, o que impede o agrupamento dos
rebanhos similares com base neste critério.

Tabela 4. Dissimilaridade de grupos de rebanhos com base no quadrado médio da interagao

touro x rebanho (QMTxR)

Grupos de rebanhos QMTxR Grupos de rebanhos QMTxR
le2 0,762850%** 2e3 0,053725%**
le3 0,173347%%* 2e4 0,103562**
led 0,202612** 3ed 0,296556**

** Resultado significativo em nivel de 1% de probabilidade (P<0,001) pelo teste F.

Na Tabela 5 estdo representadas as médias de rendimento das progénies dos touros
relativas aos quatro rebanhos e os indices de rebanhos segundo os métodos de Finlay e
Wilkinson (1963) Eberhart & Russell (1966) e Tai (1971). A anélise de dados indicou indices
de rebanhos positivos nos rebanhos 3 (Parana) e 4 (Minas Gerais), sendo identificados como
rebanhos onde houve as melhores médias das DEPs para P120M dos filhos dos touros,
portanto considerado favoraveis. Por este critério de indices de rebanho, os rebanhos 1 e 2
referentes ao estado da Bahia, foram considerados desfavoraveis nas performances das DEPs
dos filhos dos touros, resultado similar encontrado para DEP P240. Os resultados para a DEP
P420 identificaram indices de rebanho positivos considerado favoraveis nos rebanhos 1
(Bahia) e 4 (Minas Gerais) e indices de rebanho negativos considerado desfavoraveis nos
rebanhos 2 (Bahia) e 3 (Parand). Nota-se que o rebanho 4 (Minas Gerais) foi indicado como
favoravel para as trés caracteristicas avaliadas com as maiores médias de rendimento para
P240 e P420, o que mostra que as fémeas deste rebanhos pode ter tido uma contribuicao

positiva para a melhoria do rebanho.
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Tabela 5. Estimativas de média das progénies dos touros e indices de rebanho para as DEPs

das caracteristicas P120M, P240 ¢ P420 dias de idade

Médias Indice Ambiental
Rebanhos P120M P240 P420 P120M P240 P420
1 1,3262 1,9182 2,5354 -0,2551 -0,1206 0,0760
2 1,5022 1,9901 2,2066 -0,0792 - 0,0487 -0,2528
3 1,8104 2,0893 2,2166 0,2291 0,0505 -0,2428
4 1,6865 2,1575 2,8791 0,1052 0,1187 0,4197

Segundo a metodologia de Finlay & Wilkinson (1963) os resultados apresentaram as
médias das DEPs das progénies de cada um dos cinco touros nos quatro rebanhos para a
variavel P120M, oscilando entre 0,2547 e 3,0221 kg. As médias que sobressairam com boa

produtividade em relacdo a média geral (1.5813 Kg) sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Estimativas dos parametros de adaptabilidade (Bo; e Pii) e estabilidade (02y) e
coeficiente de determinagdo (R?), para peso aos 120 dias efeito materno (P120M)

dos cinco touros avaliados

Touros Boi Bii o24i R?
1 0,5262 0,7451++ 0,1483%** 19,7146
2 0,2547 -0,1093" 0,0047" 8,3037
3 3,0221 0,2576++ 0,0303** 11,4859
4 1,7971 1,2762++ 0,1564%** 40,6133
5 2,3064 2,8304++ 0,0538%** 90,2964

™ = ndo-significativo (P>0,05) de acordo com o teste t; ++ resultados significativos a 0,1% de probabilidade pelo teste t;
**resultado significativo em nivel de 0,1% de probabilidade (P<0,001) pelo teste F

O touro 1 obteve uma média de rendimento baixa, indicando estimativa de
adaptabilidade baixa nos quatro rebanhos.

Nos rebanhos 1 e 2, considerados desfavoraveis, pode ser que o nivel genético médio
das matrizes sejam inferiores e tenham interferido, quanto a proporcionarem melhor
desenvolvimento para as progénies de determinado touro, que seria considerado adaptado a

rebanhos com matrizes de mérito genético mais baixo.
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Nos rebanhos 3 e 4, considerados rebanhos favoraveis, o nivel genético médio das
matrizes ¢ maior proporcionando uma superioridade na média das DEPs das progénies. Nestes
rebanhos € possivel identificar touros com melhor desempenho, pois os rebanhos possuem um
valor genético superior.

Finlay & Wilkinson em 1963, denominaram adaptabilidade como a capacidade do
touro responder positivamente as variagdes do rebanho enquanto que a estabilidade refere-se a
capacidade dos mesmos mostrarem um comportamento altamente previsivel em funcao de
variacoes dos rebanhos (Lin et al. 1986; Cruz & Carneiro, 2003). Portanto, o touro 1
apresentou uma média de rendimento muito baixa que o considera pouco adaptavel a
rebanhos favoraveis. No rebanho 4 foi identificado seu maior desempenho, seguido do
rebanho 3. O rebanho 1 e 2, considerados desfavoraveis nao contribuiram para sua melhoria.
Este animal ndo ¢ considerado estavel, pois o parametro de estabilidade foi considerado
significativo ao nivel de significancia (P<0,001), ou seja, ndo apresenta um comportamento
previsivel, como mostra a Figura 1. O touro 2, apresentou uma média de rendimento baixa, o
que indicou adaptabilidade baixa nos quatro rebanhos avaliados, porém ¢é um touro
considerado estavel. Isso mostra que este touro apresenta baixa capacidade em aproveitar o
estimulo do rebanho, considerado pouco adaptavel a rebanhos desfavoraveis. Portanto, o
touro 2 juntamente com o touro 1 ndo sdo indicados pela sua produ¢do média muito baixa,
que os deixa entre os piores em todos os rebanhos.

O touro 3, ao contrario dos touros 1 e 2, obteve média de rendimento da DEP alta
considerando os quatro rebanhos, o que mostrou ser de adaptabilidade geral e a estabilidade
apesar de ser diferente de 1, ¢ proxima, e considerada satisfatoria principalmente para o
rebanho 3, mostrando que ao contrario do touro 1, a dissimilaridade no nivel genético médio
das matrizes dos rebanhos ndo interfere na sua produtividade, como mostra a Figura 1. O
touro 4 apresentou uma média com valor mediano, porém satisfatorio, indicando uma melhor
adaptabilidade para o rebanho 3 seguido do 4, favoraveis e, estabilidade baixa. E o touro 5,
apresenta uma adaptabilidade satisfatoria com melhor rendimento para rebanhos favoraveis,

porém nao ¢ estavel. Portanto o rebanho mais indicado ¢ o rebanho 3, como mostra a Figura
1.
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Diferenca Esperada na Progénie para Peso aos 120 dias (kg)
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Figura 1. Médias dos filhos dos touros nos quatro rebanhos para peso aos 120 dias, efeito

materno (P120M).

Os resultados encontrados segundo a metodologia de Eberhart & Russell (1966)
extensdo dos métodos de Finlay & Wilkinson (1963), sdo similares. O touro 3 ¢ considerado
de rendimento alto, com previsibilidade de comportamento consideravelmente boa, o touro 5

tem uma média de rendimento considerada alta, mas apresentou baixa estabilidade de
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comportamento, porém este touro ndo pode ser totalmente julgado indesejavel, uma vez que o
seu R? atingiu os niveis de 90%, seguido dos touros 4, 2 e 1. Conforme ilustra a Tabela 6 ¢ a
Figuras 1.

Para a variavel P240 utilizando os métodos de Finlay & Wilkinson (1963) os resultados
apresentaram os interceptos (Poi), representados pelas médias das DEPs de cada um dos cinco
touros nos quatro rebanhos oscilando entre 0,6671 e 3,8781 kg. As médias dos touros que
sobressairam com boa produtividade em relacdo a média geral (2.0388 Kg) sdo apresentados
na Tabela 7.

Tabela 7. Estimativas dos parametros de adaptabilidade (Boi € Pii) e estabilidade (024) e
coeficiente de determinagdo (R?), para peso aos 240 dias (P240) dos cinco

touros avaliados

Touros Boi Bii o 4i R?
1 2,9070 2,3532" 0,3704%** 18,5649
2 0,6671 -1,6671™ 0,0529"™ 34,1078
3 1,0892 -0,8072" 0,0584"™ 10,2599
4 1,6525 0,8937" 0,2161%* 5,0237
5 3,8781 422747 0,4483%** 38,1822

™ = ndo-significativo (P>0,05) de acordo com o teste t; ++ resultados significativos a 0,1% de probabilidade pelo teste t;
**resultado significativo em nivel de 0,1% de probabilidade (P<0,001) pelo teste F

O touro 1 apresentou uma média com valor mediano, porém satisfatorio, indicando uma
melhor adaptabilidade para o rebanho 4 seguido do 3 favoraveis e estabilidade baixa. O touro
2 apresentou a menor média de producgdo indicando adaptabilidade baixa nos quatro rebanhos
avaliados, porém com um melhor rendimento em rebanhos considerados desfavoraveis, touro
rstico sem estabilidade. Isso mostra que este touro apresenta baixa capacidade em aproveitar
o estimulo do rebanho, considerado pouco adaptavel a rebanhos desfavoraveis. O touro 3
apresentou desempenho similar ao touro 2 porém com uma média de rendimento um pouco
mais alta considerado adaptavel a rebanhos desfavoraveis, sem estabilidade. O touro 4
apresentou uma média de rendimento considerada satisfatoria, adaptavel a rebanhos
favoraveis e pouco estavel. O touro 5 tem uma média de rendimento considerada alta, mas

apresentou baixa estabilidade de comportamento.Mostra a Figura 2.
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Diferenca Esperada na Progénie para Peso aos 240 dias (kg)
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Figura 2. Médias dos filhos dos touros nos quatro rebanhos para peso aos 240 dias (P240).

Os resultados encontrados segundo a metodologia de Eberhart & Russell (1966) sao

similares. O touro 4 considerados de rendimento médio, mas com previsibilidade de
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comportamento consideravelmente boa, os touros 1 € 5 tem uma média de rendimento
considerada alta, mas apresentou baixa estabilidade de comportamento. Seguido dos touros 3
e 2 com baixa adaptabilidade. Conforme ilustra a Tabela 7 e a Figuras 2.

Os resultados para a variavel P420, segundo a metodologia de Finlay e Wilkinson
(1963) oscilaram entre -0,9075 e 6.6547 kg. As médias dos touros que sobressairam com boa
produtividade em relacdo a média geral (2.4594 Kg) sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Estimativas dos parametros de adaptabilidade (Bo; € Bi;) € estabilidade (0%;) e
coeficiente de determinacdo (R?), para peso aos 420 dias (P420) dos cinco

touros avaliados

Touros Boi B i R?
1 3.7770 2.8124"F 0.1553" 84.9562
2 -0.9075 1.2583"" 1.5835" 12.8136
3 0.8789 1.2474™ 0.0943™ 60.8762
4 1.8940 1.1248™ -0.0272™ 86.1953
5 6.6547 -1.4429"" 1.1340" 21.0182

™ = ndo-significativo (P>0,05) de acordo com o teste t; ' resultados significativos a 0,1% de probabilidade pelo teste t;
**resultado significativo em nivel de 0,1% de probabilidade (P<0,001) pelo teste F

O touro 1 apresentou uma média de rendimento alta, sendo considerado adaptavel nos
quatro rebanhos. O melhor rebanho foi o0 4 seguindo do 1, € considerado pouco estavel, mas
ndo pode ser julgado uma vez que seu coeficiente de determinag¢do, medida adicional de
estabilidade, atingiu um nivel de 84,96%. O touro 2 apresentou a menor média de rendimento
nos quatro rebanhos, porém melhor para o rebanho favoravel, ndo ¢ considerado estavel. O
touro 3 apresentou uma producdo média satisfatoria para os quatro rebanhos, se mostra
adaptavel em rebanhos desfavoraveis, porém melhor adatdvel em rebanhos favoraveis, sendo
considerado estavel. O touro 4 apresentou uma média alta de rendimento, ¢ considerado
adaptavel nos quatro rebanhos, considerado estavel, pois o valor dos desvios de regressdao nao
foram significativos em nivel de significancia de 0,01%, 0,1% e 0,5%, mostrando que o valor
da variancia dos desvios foi igual a 0 (03 = 0). O touro 5 apresentou a maior média de
produgdo indicando ser adaptavel nos quatro rebanhos, com destaque em rebanhos

desfavoraveis, mas ndo ¢ considerado estavel.Como ilustra a Figura 3.
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Diferenga Esperada na Progénie para Peso aos 420 dias (kg)
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Figura 3. Médias dos filhos dos touros nos quatro rebanhos para peso aos 420 dias (P420).

As respostas dos touros segundo a metodologia de Eberhart & Russell (1966) para P420
sdo similares ao método de Finlay & Wilkinson (1963). O touro 4 considerado de rendimento
alto, adaptavel nos quatro rebanhos com previsibilidade de comportamento, seguido do touro
3, porém com uma média de produgdo um pouco menor, mostrando uma queda da

adaptabilidade nos quatro rebanhos avaliados. Os touros 1 ¢ 5 tem uma média de rendimento



31

considerada alta, mas apresentou baixa estabilidade de comportamento. Seguido dos touros 2

com baixa adaptabilidade. Conforme ilustra a Tabela 8 e a Figuras 3.

Segundo a metodologia de Tai (1971) para a caracteristica P120M os resultados
indicaram que o touro 1 apresenta uma adapabilidade especifica para rebanhos favoraveis e
estabilidade baixa, mostrando ndo ter comportamento previsivel. O touro 2, apesar de alta
estabilidade, apresenta uma adaptabilidade muito baixa, mostrando ndo ser adaptado a
nenhum dos quatro rebanhos. O touro 3 ¢ considerado adaptado em todos os rebanhos, com
uma estabilidade baixa de um como apresenta a Tabela 9, mas satisfatoria, indicado
principalmente para rebanhos mais desfavoraveis em que sua vantagem ¢ maior dada a sua
adaptabilidade a rebanhos desfavoraveis. O touro 4 ¢ adaptado a rebanhos favoraveis, com a
menor previsibilidade e o touro 5 ¢ indicado para rebanhos favoraveis dada sua adaptabilidade

especifica a estes rebanhos e estabilidade baixa.

Tabela 9. Estimativas dos parametros de adaptabilidade (1+b;; b;) e estabilidade (), de cinco

touros avaliados para peso aos 120 dias efeito materno (P120M)

Touros Var (Gy) Cov (Gai; Aj) 1+b; Ai
1 0,1045 -0,0114 0,7352 ™ 30,1651
2 0,0612 -0,0498 -0,1519° 1,1288"™
3 0,0377 -0,0333 0,2290 ™ 6,5495"
4 0,1105 0,0124 1,2868 ™ 31,7746
5 0,1893 0,0822 2,9008 ™ 9,7770"

** Resultado significativo para o intervalo de confianga (IC) 0,3333<A;<2,9995 em nivel 1-P= 0,90; * significativo ao IC b;
(intervalo de confianga para o pardmetro b;) 1-P= 0,95; Var (G,): varidncia do efeito da interacdo touro x rebanho e
Cov(G,,Aj): covariancia do efeito de interagdo touro x rebanho com o efeito de rebanho.

As respostas para a caracteristica P240, apresentou que o touro 2 ¢ 3 ndo sdo
considerados adaptados em nenhum dos quatro rebanhos, pois o valor de adaptabilidade ¢
negativo e ndo sdo considerados estaveis. O touro 1 apresenta uma adapabilidade especifica
para rebanhos favoraveis, pode até ser indicado para rebanhos desfavordveis, mas nao ¢
considerado estavel. O touro 4 ¢ similar em desempenho ao touro 1, porém considerado
estavel. O touro 5 apresenta uma adapabilidade especifica para rebanhos favoraveis, mas nao
apresenta estabilidade satisfatoria mostrando nao ter comportamento previsivel. Os resultados

sdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade (1+b;; b;) e estabilidade (3;), de

cinco touros avaliados para peso aos 240 dias (P240)

Touros Var (Gy) Cov(Gai,Aj) 1+b; A
1 0.2922 0.0151 2.5901 9.0032"
2 0.1396 -0.0298 -2.1340 1.5488"™
3 0.1003 -0.2022 -1.1235 1.9257™
4 0.1690 -0.0012 0.8750 567037
5 0.4402 0.03610 4.7924 10.1823"

** Resultado significativo para o intervalo de confianca (IC) 0,3333< ;< 2,9995 em nivel 1-P=0,90; Var (G,): variancia do
efeito da interacdo touro x rebanho e Cov(G,;,A)): covariancia do efeito de intera¢do touro x rebanho com o efeito de rebanho

Para P420 os resultados indicam que o touro 1 ¢ considerado adaptavel e com uma
estabilidade satisfatdria. O touro 2 ¢ considerado adaptavel, para rebanhos favoraveis e ndo ¢
considerado estavel. O touro 3 é considerado estavel e adaptado nos quatro rebanhos O touro
4 apresentou resultados similares ao touro 3, sendo considerado estavel e adaptado. O touro 5
possui a média de producdo mais alta entre os cinco touros avaliados ndo ¢ considerado
estavel, mas ¢ considerado adaptavél aos quatro rebanhos ganhando destaque para rebanhos
desfavoraveis, ja que os outros touros de destacam nos rebanhos favoraveis.Ilustra a Tabela
11.

Tabela 11. Estimativas dos parametros de adaptabilidade (1+b;; b;) e estabilidade (), de cinco

touros avaliados para peso aos 420 dias (P420)

Touros Var (Gy) Cov(GaiA)) 1+b; Ai
1 0.4760 0.1841 2.8427 2.9408™
2 1.1012 0.0263 1.2626 23.5375"
3 0.1078 0.0252 1.2515 2.1828™
4 0.0222 0.0127 1.1268 0.4422™
5 1.4010 -0.2482 -1.4836 16.8765 "

** Resultado significativo para o intervalo de confianca (IC) 0,3333< ;< 2,9995 em nivel 1-P=0,90; Var (G,): variancia do
efeito da interagdo touro x rebanho e Cov(G,;,A)): covariancia do efeito de interacdo touro x rebanho com o efeito de reban
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4.4 Conclusao

A metodologia utilizada por Finlay & Wilkinson (1963) tem uma defini¢do diferente
dos parametros de adaptabilidade e estabilidade daquela adotada por Eberhart & Russel
(1966) e Tai (1971) que parece mais adequada apesar de todos os métodos adotarem o mesmo
modelo de regressao linear. Comparando Eberhart & Russel (1966) e Tai (1971) vimos que a
classificagdo dos animais ¢ a mesma sendo que os parametros utilizados por Eberhart &
Russel (1966) ¢ mais usual e de interpretacdo direta. Portanto, a metodologia proposta por

Eberhart e Russel (1966) foi a melhor escolha.
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