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Resumo: As respostas diferentes de gendtipos as variagdegentais sao investigadas nos estudos de
interacdo genotipo-ambiente. A definicdo de ambier@sses estudos ainda € um desafio, pois muitos
fatores n&o genéticos podem causar efeito sobrprassdo de um conjunto de genes. Neste estudo, com
as técnicas de estatistica multivariada foram wiefinambientes de producéo de bovinos Canchim, por
meio de varidveis ambientais, formando grupos hémegs de municipios do estado de Sdo Paulo com
informacgdes de peso ao sobreano desta raca. Asagae Agrupamento Hierarquico e ndo Hierarquico
foram eficientes para a simplificacdo e formacgéoqdatro clusters homogéneos com membros de
municipios paulistas, e heterogéneos entre sia l&cnica de componentes principais (CP) permitiu
discriminar para cada cluster os fatores ambientais relevantes em sua formacao, através de éhis C
gue preservaram 81,52% da variabilidade contid@amjunto das variaveis ambientais originais. As
técnicas de estatistica multivariada foram, pootaierramentas eficientes para discriminar ambgedee
producdo em estudos da interac@o gendétipo-amhierttevinos Canchim.

Palavras—chave: analise de agrupamento, bovinos Canchim, compeseptincipais, estatistica
multivariada, interagao gendtipo-ambienteso ao sobreano

Abstract: The different answers of genotypes in environmaniations are investigated in the studies of
genotype-environment interaction. The definitioneoivironment in these studies is still a challenge,
because non genetic factors can cause effect opxjiression of a set of genes. In this study, using
multivariate statistics method were define envirentmfor production of Canchim cattle, by means of
environments variables, creating homogeneous grfsops Sdo Paulo State cities with information of
post-yearling weight in this race. The hierarcind aon hierarchic cluster analyses were efficiarthe
simplification and homogeneous formation of fouustérs, and heterogeneous among themselves.
However, the main principal components techniqug) (Bllowed discriminating, for each cluster, the
most relevant environment factors in its formatitmough two PC that preserved 81.52% of the
variability contained in the set of the originav@onments variables. The multivariate statistietmods
were efficient tools to discriminate production eomments in studies of the genotype-environment
interaction of Canchim cattle.

Keywords: Canchim cattle, cluster analysis, interaction ggmerenvironment, multivariate statistic,
principal components, post-yearling weight

Introducao

Existem varias metodologias para investigar a piséde interagcdo gendtipo-ambiente (IGA) em
caracteristicas de interesse econdmico de boviMesses estudos, um ambiente é definido como um
conjunto de elementos que exerce alguma influésalige a expressédo dos gendtipos dos animais. No
entanto, existe uma dificuldade para definir um iemtle, pois sua formacdo depende tanto de
informacgdes de variaveis conhecidas como as descifds e inexistentes nos bancos de dados. Como
no Brasil existe uma grande diversidade de sistef@gsoducao de gado bovino, podem ocorrer grandes
divergéncias ambientais em locais préximos. Demstand, uma alternativa para definir ambientes de
producéo homogéneos é utilizando variaveis de eltmeneteoroldgicos do clima e fatores geogréficos
do clima de cada ponto de producdo. Com o avancmfdematica e a possibilidade do uso de
metodologias mais sofisticadas, as técnicas ddst&ta multivariada proporcionam a andlise siiméta



de multiplas variaveis sobre qualquer objeto estadiair, et al. 2005), e permite a redugdo do@spa
dimensional das varidveis para uma maior compreedadandlise. Para definir ambiente, é possivel
utilizar técnicas de agrupamento e componentegipéis, onde a primeira permite a classificacéo de
objetos em grupos diferentes, buscando alcancaodemeidade dentro e heterogeneidade entre os
grupos, em relacdo as variaveis estudadas e, adsegsada para medir o poder de cada varidvel nos
agrupamentos formados. O objetivo desse trabalhdéfinir grupos homogéneos de municipios do
estado de Sdo Paulo com informagbes de peso aeasobde bovinos Canchim para o estudo da
interacdo gendtipo-ambiente desta raca.

Material e Métodos

Os ambientes estudados foram 51 municipios docesi&adao Paulo com rebanhos de bovinos
da raga Canchim e com informacdes de peso ao sabreara simplificar a diversidade ambiental foi
realizada uma andlise de agrupamento, para formgog de municipios definidos por variaveis
ambientais de caracteristicas metereoldgicas erd@femas do clima (altitude (m), chuva (mm),
classificacéo climatica de Koeppen (Cck), Latit(®fjeLongitude (°), Temperatura média minima anual
(°C) e Temperatura média méxima anual (°C)), obtiggglo CEPAGRI (Centro de Pesquisas
Meteorolégicas e Climaticas Aplicadas a AgriculjurBor ndo possuir hiptese a “priori” sobre a
estrutura e comportamento das varidveis ambient@ss51 municipios do estado de S&o Paulo, o
método de andlise de agrupamento hierarquico &izeglo para efetuar uma organizacéo hierarquica
de grupos de municipios, por meio da similaridagke @s torna membros ou ndo de um mesmo grupo
com caracteristicas ambientais comuns. O coefiagtd semelhanca usado para quantificar a
similaridade entre os municipios em relacéo agivais ambientais estudadas foi a distancia euchdia
O método de agrupamento usado foi de Ward, quelmsdnimo desvio padréo entre os dados de cada
grupo. Com as informacdes de agrupamentos a “pbtidas pelo método hierarquico foi realizada
uma andlise através do método nao hierarquico dpamento k-médias que € um método que busca
dividir os dados de acordo com sua proximidade animero arbitrario de centrdides (média das
variaveis agrupadas), sendo a distancia eucliditiizada para medir a distancia entre cada muigicip
e um centréide. Apds a simplificacdo dos ambiepébs método de agrupamento k-médias foi avaliado
a relevancia da quantidade de informacdes congislesada variavel ambiental por meio da andlise de
componentes principais, onde se péde observar er ghscriminatério das variaveis ambientais para
cada cluster, cada um representante de um amhiesiieto. As técnicas de analises multivariadas
foram realizadas através do programa Statsoft {2004

Resultados e Discussao
O dendrograma obtido pelo método hierarquico demsgnento mostrou a formacéo de quatro
grandes grupos de municipios do estado de Sao pPautoeio de uma sequéncia crescente de parti¢des,
estes quatro grupos foram avaliados posteriormgelie método de agrupamento néo-hierarquico k-
médias como mostra a figura 1.
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Figura 1. Médias das varidveis ambientais de chddec obtidas via agrupamento nao hierarquico k-
médias.

A figura 1 apresenta os conjuntos de médias (deespdas variaveis ambientais de cada agrupamento,
onde cada uma destas médias representa um pomgpago de casos (municipios) deste conjunto de
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dados. Uma boa divisdo de grupos pOde ser intagagepois os centréides de cada cluster, referentes
as variaveis ambientais, em sua maioria, foramnthst entre si. A analise de variancia apresentou
resultados estatisticamente significativos a 95%rdbabilidade para cada uma das variaveis amisenta
dos clusters definidos pelo método k-médias. Assimepresentacdo de todas as variaveis ambientais
como critérios de classificacdo foram importantasapa formacéo classificatéria dos agrupamentos
contendo municipios. A menor média de latitude etreda foi para o cluster 4, proporcionando um
agrupamento com maiores médias Tmmin e Tmmax, devigroximidade da linha do equador dos
municipios pertencentes a este cluster. Ja o ionw@@reu para o cluster 1, com municipios de mwer
mais rigoroso. O cluster 2 apresentou média m&sda altitude e chuva, conferindo um agrupamento
com municipios com as menores Tmmin e Tmmax. Oterlud possuiu médias intermediarias de
altitude, Tmmin, Tmmaéax e chuva. As médias dos efsstvidenciaram que os agrupamentos formaram
clusters climéticos distintos de municipios, algoos climas mais quentes, intermediarios e mass.fri
Na andlise de componentes principais, a dispersfiondinicipios € mostrada na Figura 2 utilizando-se
os dois primeiros componentes principais (CP1 €) €8s autovalores da matriz de covariancia foram
superiores a unidade (Kaiser, 1958) e conseguiresepvar 81,52% da variabilidade contida no
conjunto das varidveis ambientais originais. Assgagda municipio ficou definido nesse espaco
bidimensional pelas coordenadas de CP1 e CP2. €ficieates de correlagdo mais altos entre as
variaveis ambientais e CP1 foram -0,97 e -0,93 (@& Tmmin), respectivamente. No CP2, a chuva
foi a variavel com mais informacéo retida, com elargéo igual a -0,91. CorrelagBes negativas indicam
gue a posi¢do dos municipios séo discordantes aaimoalo CP1 ou CP2, como mostra a figura 2.
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Figura 2. Gréafico biplot dos clusters e seus mpitsie as variaveis ambientais.

Conclusdes
As andlises estatisticas multivariadas de agrupm@erarquico e ndo hierarquico, e componentes
principais mostraram ser eficientes ferramentdgadias para discriminar ambientes de producdo em
estudos da interacdo gendtipo-ambiente para atedgtica peso ao sobreano, formados segundo seus
padrdes ambientais, em bovinos da ragca Canchim.
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