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Resumo: O modelo normas de reacdo via regressao aleasjiie que as caracteristicas possuam
continuidade fisiologica sobre o ambiente. Assingrnpute avaliar a plasticidade fenotipica dos
genotipos, além de considerar a heterogeneidadeariéncias residuais em cada ambiente, podendo
utiliza-lo em estudos de interacdo genoétipo-ambief@ modelo normas de reacdo utilizado para a
caracteristica peso ao sobreano de bovinos Canuobliuiu o efeito fixo da idade ao sobreano do ahima
(covariavel, linear), os efeitos aleatdrios gemétido intercepto e da inclinagdo da norma de redgao
animal e, o efeito aleatério de grupo de contempeEmd. O gradiente ambiental dos grupos de
contemporéneos apresentou intervalo de -105 a 58k plasticidades fenotipicas dos animais foram
observadas pelas normas de reacdo e evidencianamess@es de gendtipos passiveis de alteracdo ao
longo do gradiente ambiental. Ja, as varidnciagtgas aditiva direta e as herdabilidades estimadas
foram crescentes no gradiente ambiental, e varidea@,33 a 1.922,59 e 0,08 a 0,68, respectivamente
Os resultados apontam incidéncia de gendtipos tesjéis mudancas em seus desempenhos e a
possibilidade de diferentes respostas a selecafmrose o ambiente.

Palavras—chave:bovinos de corte, interacdo gendtipo-ambiente, aerde reacdo, peso ao sobreano,
plasticidade fenotipica

Phenotypic plasticity and heterogeneity of variancefor post-yearling weight of Canchim cattle by
reactin norms

Abstract: The reaction norms model, by random regressicsymass that the traits have physiological
continuity on the environment. Thus, it allows exing the phenotypic plasticity of the genotypes,
beyond considering the residual heterogeneity magsa in each environment, what it allows to use in
genotype-environment interaction studies. The nomeection model for post-yearling weight of
Canchim cattle included the fixed effect of posayig age as covariate-linear, the random efféct o
contemporary group, and the random additive gemdtécts of intercept and inclination of the reanti
norms. The environmental gradient of contemporaryug showed interval -105 to 150 kg. The
phenotypic plasticity of animals was observed bwcten norms and had evidenced genotypes
expressions alteration throughout the environmeratdignt. The additive genetic variances and
heritability were increasing in environment gradjevarying of 74,33 to 1.922,59 and 0,08 to 0,68,
respectively. The results point genotypes passbfeshanges in performances and the possibility of
different answers to selection, as the environment.

Keywords: beef cattle, genotype-environment interaction,noltypic plasticity, post-yearling weight,
reaction norms

Introducao

As normas de reacdo podem indicar a presencatel@g¢do genotipo-ambiente pelas alteracdes
nos desempenhos dos animais em funcdo do ambiemiessivel obté-las via modelos de regressio
aleatdria que utilizam as fun¢cdes de covarianaiapgstas por Kirkpatrick et al. (1990), que permite
representar as caracteristicas em um gradienteeatahi além de considerar a heterogeneidade de
variancias residuais em cada nivel deste gradiergae pode aumentar a resposta a selecéo.
Assim, as normas de reagdo, possibilitam distingwlasticidade fenotipica dos animais, sendo asta,
capacidade dos gendtipos em serem mais ou mensigeisras mudangas ambientais (De Jong & Bijma,
2002), onde os individuos de maior plasticidade dgimominados genotipos plasticos e os de menor,
gendtipos robustos.



A importancia da plasticidade fenotipica nos estudie interacdo gendtipo-ambiente € que ela
possibilita identificar animais que responderiamm@®eira positiva a ambientes de nivel de mangjo al
e vice versa ou de animais com desempenhos pouéweia conforme o ambiente.

O objetivo neste trabalho foi avaliar a interac@odipo-ambiente por meio da plasticidade fenatipic
dos animais e da heterogeneidade de varianciasadgegte ambiental, por meio de normas de reacéo,
para a caracteristica peso ao sobreano de bovarashn.

Material e Métodos

Os dados utilizados foram provenientes de bouii@osaga Canchim, participantes do programa de
avaliagdo genética da raga, executado pela Emi@eapaplus. O arquivo de dados continha 14.078
observacgfes de peso ao sobreano (PS) e um arquiyengalogia com 21.788 animais. Para a obtencdo
das normas de reacgéo foi utilizado o programa ctewpnal Intergen (Cardoso, 2008pb abordagem
bayesiana, com cadeia de 210.000 ciclos e desaartstral dos 10.000 ciclos iniciais. O modelo
hierarquico normas de reacao estimou simultanearegradiente ambiental (X) e a norma de reacdo
(NR), como proposto por Su et al. (2006). O amiiergtudado foi 1.398 grupos de contemporéneos
(GC) com informacdes de ano e estacdo de nascimest®, grupo genético da mae, criador,
proprietario e regime alimentar a desmama e prigpitee regime alimentar ao sobreano. O modelo
incluiu o efeito fixo de idade do animal ao sobeécovariavel, linear), o efeito aleatério de GOse
efeitos genéticos aditivo do intercepto aleatédgoNR do animal e da inclinacdo da NR do animal,
descrito como: y 11 + Eh + Za + Hb + e; onde: y = PS do animak média geral dos PS determinada
por uma fungéo linear do efeito fixo da covariddelde do animal ao sobreano; h = efeito aleat@® d
GC; a = coeficiente aleatdrio de intercepto retatio animalb = coeficiente aleatdrio da inclinagéo da
NR do animal ao ambiente; e = erro aleatdrio aaslocias observacdes e; E, Z, H as matrizes de
incidéncia. O efeito de GC foi do tipo covaridvekdonhecida e, quando a covariavel associada com a
NR é tratada desta forma, as solu¢des para este i@ usadas como covariavel para obter a NR. As
plasticidades fenotipicas dos animais foram avasigttlas NR. Os valores genéticos (VG) dos animais
para obter as NR, as variancias genéticas (VA) leeedabilidades @, conforme o ambiente (X) foram
obtidos por: VG|X=a+h.X; VA|X = Va + X*X*Vb + 2*X*@Vab e X = VA|X/VA|X + VE, onde X é
o nivel ambiental médio correspondente a solucddc@oao qual o registro pertence, Va e Vb=
estimativas dos desvios-padrao de a e de b; CO¥atimativa de covariancia genética de a e b;VE =
estimativa do componente de variancia do erro.

Resultados e Discussao

O gradiente ambiental (X) estimado teve amplitdde105 kg a 1589, com mediana, média e
desvio-padrédo, iguais a -3,1 kg, 0,80 kg e 41 lagpectivamente. As médias das estimativas a
“posteriori” das variancias genética aditiva diretalas herdabilidades foram crescentes no gradiente
ambiental e, evidenciaram atribuicdo de maior prggim da variagdo fenotipica aos fatores genéticos
aditivos em relacéo aos fatores ambientais, corf@mmentou o nivel ambiental, como é mostrado na
Figura 1.
Estes resultados concordam com outros estudosrdeasaale reacdo para caracteristicas de crescimento
e producéo de bovinos, tal como, Corréa, (200Bjmasnaior resposta a selecdo podera ser alcancada
nos melhores niveis ambientais, como ilustradoigaré 1.
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Figura 1. Curva da herdabilidade no gradiente amthligpara peso ao sobreano de bovinos Canchim.



As frequéncias de inclinacdo das normas de reagéaram de -0,4 a 0,5 graus e, apontaram maior
incidéncia de gendtipos robustos e intermedia2dslQ7 animais) com inclinacées de -0,2 a 0,2 graus
Genotipos plasticos (-0,4 a -0,19 graus e 0,195agfrus) obtiveram freqiiéncia de 681 animais. No
entanto, € mostrado na Figura 2, pelas normasatg@igede alguns animais, que mesmo plasticidades
fenotipicas ndo muito plasticas, permitiram alt@éescno mérito genético dos animais ao longo do
gradiente ambiental. Este resultado aponta vaidalié genética para plasticidade fenotipica emnosvi
Canchim, podendo incluir estas variacbes adaptatem indices de selecdo com o objetivo de
uniformizar desempenhos em ambientes distintogci®elando gendtipos robustos, ou privilegiar
gendtipos plasticos que respondam as melhoriaseatalis de determinada caracteristica.
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Figura 2. Normas de reacédo para peso ao sobreaaguies animais Canchim no gradiente ambiental.

Conclusdes

Foi constatada a presenca de interacdo gerdétipbiente para peso ao sobreano de bovinos
Canchim, sendo esta substancial e essencialmeritod® efeito de escala.

Deve-se considerar a heterogeneidade da varigeciética no gradiente ambiental, via modelos
normas de reagdo, para aumentar a precisdo déicede@ progresso genético em cada ambiente
especifico.

A obtengéo da plasticidade fenotipica dos anirdei® ser incluida nas avaliagGes genéticas, via
normas de reagdo, por ser uma ferramenta capasti®gdir genotipos susceptiveis a mudangas em sua
expresséo e, consequentemente, nos desempentasmass, conforme o nivel ambiental.
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