INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE EM BOVINOS DA RACA
HOLANDESA BRASILEIROS E COLOMBIANOS*

GENOTYPE BY ENVIRONMENT INTERACTION IN BRAZILIAN AND COLOMBIAN
HOLSTEIN POPULATION

Cerén-Muioz, M.F.", H. Tonhati?, C.N. Costa?®, D. Rojas Sarmiento* e C. Solarte Portilla®

"Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad de Antioquia. Carrera 75 n°® 65-87. Medellin. Colombia.

E-mail: mceronm@universia.net.co

2Departamento de Melhoramento Genético Animal. FCAV-UNESP. 14884-900. Jaboticabal, SP. Brazil.

E-mail: tonhati@fcav.unesp.br

SEMBRAPA Gado de Leiete. 36038-330. Juiz de Fora, MG. Brazil. E-mail: cnc(@cnpgl.embrapa.br
“Asoholstein de Colombia. Autopista Norte km 19. Bogota. Colombia.
SFacultad de Ciencias Pecuarias. Universidad de Narifio. Ciudadela Universitaria Torobajo. Pasto. Narifio.

Colombia. E-mail: csolarte@udenar.edu.co

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Gado leiteiro. Parametros genéticos.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar a
existéncia da interagdo gendtipo-ambiente (/GA)
na produgdo de leite (PL) de bovinos da raca
Holandesa do Brasil e da Colémbia. Foram utili-
zadas 47484 e 23591 primeiras lactagdes de
vacas brasileiras e colombianas, respectivamen-
te, filhas de 1898 touros, sendo 481 touros norte-
americanos comuns aos dois paises. Foi utiliza-
da uma analise bi-caracteristica com modelo
animal, considerando as PL de cada pais como
caracteristicas distintas. Foram incluidos os
efeitos fixos de grupo contemporaneo (rebanho-
ano de parto), grupo genético do touro, grupo
genético de vaca e os efeitos aleatdrios de animal
e residuo. As médias e desvios-padrao da PL
para o Brasil e Coldmbia foram de 6589,72 +
1678,07 kg e 5881,00 + 1595,91 kg, respectiva-
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mente. Os componentes de variancia genético
aditivo para o Brasil e a Coldmbia foram 470238,78
kg? e 259546,85 kg?, os residuais foram 951346,52
kg? e 684076,24 kg? e as herdabilidades 0,31 e
0,28, respectivamente. A correlagéo genética da
PL entre o Brasil e a Colémbia foi 0,74, eviden-
ciando resposta a selegao potencialmente dife-
rente a esperada pelo uso de sémen importado
nos dois paises. Portanto, cada pais deve
estruturar seus préprios programas de avaliagdo
genética, orientados em seus objetivos nacionais
ja que existe inconsisténcia da superioridade dos
genotipos com a variagdo ambiental.

SUMMARY

The objective of this research was to determi-
ne the existence of genotype by environment
interaction (GxE) in milk yield (MY) in Holstein
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cattle form Brazil and Colombia. Data consisted
of 47484 and 23591 first lactation of cows daughter
of 1898 sires, those at 481 north American sires.
REML bivariate animal model analyses were used
to estimate genetic correlations for MY between
countries. The means of milk yield from Brazil and
Colombia where 6589.72 + 1678.07 kg and
5881.00 + 1595.91 kg, respectability. The genetic
variance in Braziland Colombiawhere 470238.78
kg? and 259546.85 kg?, the residual variances
where 951346.52 kg? e 684076.24 kg? and the
heritabilities 0.31 and 0.28, respectability. The
genetic correlation the MY PL between Brazil and
Colombia was 0.74 indicated existence of GxE.
Therefore, these results incourage to propose
that a genetic evaluation program in cattle, may
be done in each country, considering its own
economical aspects.

INTRODUGAO

A importagdo de material genético
de gado Holandés para a América La-
tina produziu um aumento na produg¢do
de leite, permitindo atender as ne-
cessidades imediatas dos produtores
nacionais que procuram melhorar seus
rebanhos baseados no potencial
genético adquirido. Entretanto, o
desempenho produtivo e reprodutivo
destes animais nem sempre alcanga
niveis esperados, pois sofre influéncia
de varios fatores ambientais que
determinam a expressao dos genotipos
submetidos a diversas condig¢des
climaticas, nutricionais e de manejo
(Solarte, 1992; Menendez e Guerra,
1984; Stanton, 1990; Costa, 1998b;
Cienfuegos-Rivas et al., 1999).

O potencial genético dos animais €
expresso na medida em que as condi-
¢Oes ambientais o permitem. O am-
biente ndo modifica a constitui¢cao
genética do individuo, ainda que os

fatores ambientais determinam a
extensdo com a qual se expressa o
gendtipo, portanto ha possibilidade de
que o melhor gendtipo em um ambien-
te ndo o seja no outro (Warwick e
Legates, 1980; Cruz e Regazzi, 1994).
Assim, varios pesquisadores que
compararam paises latino-americanos
com os Estados Unidos e o Canada
mostraram que o desempenho do ma-
terial genético importado foi diferente
de pais para pais em virtude das
condigdes ambientais a que foram
submetidos, e que touros com bons
desempenhos em seus paises de origem
nem sempre expressaram seus poten-
ciais em outros ambientes (Menendez
e Guerra, 1984; Abubakaretal., 1987,
Blake ef al., 1988; Cienfuegos-Rivas
et al., 1999; Holman et al., 1990;
Stanton, 1990; Powell et al., 1990;
Houri Neto, 1996; Costa, 1998b).
Cienfuegos-Rivas et al. (1999),
Stanton (1990) e Costa (1998b)
também verificaram que o coeficiente
de resposta correlacionada em paises
Latino-americanos a sele¢do praticada
nos Estados Unidos foi drasticamente
menor do que 1.0 porque existem me-
nores variancias genéticas nos paises
importadores e reclassificacdo dos
reprodutores. No caso do Brasil e da
Colombia os coeficientes de resposta
correlacionada da producdo de leite
foram 0,66 e 0,56, respectivamente
(Costa, 1998b; Stanton, 1990), o que
leva a redugdo consideravel no
progresso genético nestes paises.
Portanto, é necessario que as po-
pulacdes bovinas sejam avaliadas
nestes paises e dever-se-ia procurar a
realizacdo de avaliagdes genéticas con-
juntas entre paises como ferramenta
adicional para complementar as
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avaliacdes genéticas nacionais (Costa,
1998a).

Banos e Smith (1991) indicaram
que a selecdo de touros em avaliagdo
conjunta aumenta o progresso genético
nos paises envolvidos, principalmen-
te, quando estes apresentam objetivos
semelhantes de sele¢do ou sdo agrupa-
dos em paises com populagdes peque-
nas e/ou com baixo progresso genético.

No sentido de consolidar a coo-
peracdo dos paises latino-americanos
e asuapossivel participagdo no cendrio
de avaliacdo genética internacional, é
necessario conhecer as relagdes gené-
ticas e verificar a possivel interagdo
genotipo-ambiente (/GA) nas popu-
lagdes bovinas leiteiras destes paises.
Este tipo de estudos permite mostrar a
influéncia dos ambientes (sub) tro-
picais no germoplasma proveniente de
climas temperados, onde o retorno
econdmico pelo investimento na
utilizacdo de sémen em alguns siste-
mas de producdo pode ser pequeno em
conseqiiéncia do uso inapropriado
(Stanton, 1990).

O objetivo desta pesquisa foi deter-
minar a existéncia de interacao
gendtipo-ambiente da producgdo de leite
de bovinos da raca Holandesa no Bra-
sil e na Colombia.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados registros de
producao de leite de vacas primiparas
da raga Holandesa de rebanhos
brasileiros e colombianos, provenien-
tes dos arquivos das Associagdes
Estaduais filiadas a Associacido
Brasileira de Criadores de Bovinos da
Raca Holandesa (ABCBRH) e dispo-

nibilizadas no Arquivo Zootécnico
Nacional, gerenciado pela Embrapa
Gado de Leite, Juiz de Fora, Minas
Gerais e dos arquivos da Asociacion
Holstein de Colombia. A producao de
leite foi corrigida para 305 dias de
lactacdo, idade e época de parto, utili-
zando-se fatores de ajustamento cal-
culados por Torres (1998) e Torres et
al. (2000a), para o Brasil e por Ceron-
Muiioz et al. (2003), para a Colombia.

Foram descartados registros por
informacgdes incompletas e causas de
secagem anormais. Posteriormente
foram formados grupos contempo-
raneos por rebanho e ano (RA4) e elimi-
nados os grupos com menos de cinco
lactagdes. Também foram eliminados
reprodutores com menos de 2 filhas e
ndo estivessem em no minimo em dois
rebanhos por pais, sendo entdo
analisadas 71075 lactagdes (tabela I).

Foram formados grupos genéticos
de touros, considerando-se as suas
origens (Brasil, Canada, Colombia e
Estados Unidos) e periodo de nasci-
mento dentro de cada origem, confor-
me descrito na tabela II. Também as
vacas foram agrupadas segundo a
classificacdo das associagdes de cria-
dores de gado Holandés de cada pais
(Holandés puro de origem e com
composi¢do genética igual ou superior
a 31/32 da raga Holandesa).

Os componentes de (co)variancia
foram estimados utilizando uma analise
bi-caracteristica com modelo animal,
usando o método de maxima verossi-
milhanca restrita (REML-Restricted
Maximum Likelihood) com um algo-
ritmo livre de derivagdes, incluindo os
efeitos fixos de R4, grupo genético de
touro, grupo genético de vaca e os
efeitos aleatorios de animal e residuo.
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Tabela I. Distribuicdo dos registros de produgdo de leite, rebanhos e reprodutores da raca
Holandesa no Brasil e na Colémbia. (Distribution of the records of production of milk, herds and sires

in Brazil and Colombia Holstein).

Brasil Colémbia Total
Numero de registros de producéo de leite 47484 23591 71075
Numero de rebanhos 944 366 1310
Numero de grupos contemporaneos Rebanho-Ano 3804 1928 5732
Numero de reprodutores 1370 1009 1898*

*481 touros comuns aos dois paises.

O modelo em notagdo matricial para
analise bi-caracteristica das producdes
de leite entre os dois paises pode ser
representado como:

yi =Xib; + Zja; + ¢
com

LM DRH:
Y2 0 X,][b, 0 Z,]|a, €

em que:

y.= Vetor de observagdes para a i-
ésima producdo de leite, i= |=Brasil e
2= Coldmbia.

b= Vetor dos efeitos fixos de RA,
grupo genético de vaca e grupo
genético do touro para i-€sima carac-
teristica.

a= Vetor de efeito aleatorio
genético aditivo do animal para a i-
ésima caracteristica.

e= Vetor de efeitos aleatérios
residuais para a i-€sima caracteristica.

e X, ¢ amatriz de incidénciarelacio-
nada aos efeitos fixos relacionados a b,
e Z ¢ amatriz de incidéncia relaciona-
da ao efeito aleatorio genético aditivo
do animal (a)).

As pressuposi¢des em relacdo aos
1° e 2° momentos foram:
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ool G )

sendo que:

G=A®G, ¢ a matriz de (co) varian-
cias genéticas aditivas entre as carac-
teristicas e,

02 o
_|Tar Tan
Gy = )
O o
azp “axn

em que o° . € a variancia genética
aditiva da caracteristicai=1,2e 0°_,, ¢
a covariancia genética aditiva entre as
caracteristicas 1 e 2; e

R=I®R(¢ a matriz de (co) varian-
cias residuais entre as caracteristicas

7

R_of“ 0
10 o

emque o, éavaridnciaresidual da
caracteristica i= 1,2.

Os componentes de (co)variancia
foram estimados por meio do progra-
ma computacional MTDFREML
desenvolvido por Boldman et al.
(1993).
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Tabela I1. Numero de touros e filhas por grupo genético de touro no Brasil e na Colombia.
(Number of sires and daughters in sire genetic group in Brazil and Colombia).

Grupo genético Brasil Colémbia Touros comuns
Touros Filhas Touros Filhas aos dois paises

Br (£1979) 84 2413 - - 0

Br (1980-1984) 214 4482 - - 0

Br (1985-1993) 270 2650 - - 0

Ca (£1976) 69 2729 50 1104 29

Ca (1977-1982) 40 3275 34 1816 19

Ca (1983-1993) 56 2165 59 1554 38

Co (£1979) - - 52 1220 0

Co (1980-1984) - - 78 1780 0

Co (1985-1993) - - 91 1514 0

Eu (£1974) 162 6251 158 3540 109

Eu (1975-1979) 180 10406 134 3296 104

Eu (1980-1983) 116 6850 175 4247 78

Eu (1984-1993) 179 6263 178 3520 104

Br= Touros brasileiros; Ca= Touros canadenses; Co= Touros colombianos; Eu= Touros estado-

unidenses.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e desvios-padrdo da
producdo de leite para o Brasil e
Colombia foram de 6589,72 +1678,07
kge5881,00+1595,91 kg, respectiva-
mente. Nos Estados Unidos, caracteri-
zado por ser o maior exportador de
sémen para a América Latina, a média
de producao de leite foi 8329 kg (Zwald
etal.,2003). Para Stanton (1990), como
amédiade produgdo de leite em paises
(sub) tropicais ¢ inferior a dos Estados
Unidos da América, espera-se que a
média da resposta das filhas para a
selecdo de touros seja menor nesses
paises.

Observou-se que existiram dife-
rencas nas médias e variancias feno-
tipicas da producdo de leite entre os
dois paises nos diferentes anos (figura

1). A produgdo de leite em rebanhos
colombianos nos diferentes anos de
estudo diminuiu entre 1986 e 1990,
com posterior aumento. Este fendmeno
foi discutido por Correa (1992), o qual
manifestou que a produgdo de leite a
partir de 1986 diminuiu em aproxima-
damente 400 kg/vaca/ano, possi-
velmente em razdo de problemas de
origem social e relocalizagdo dos
rebanhos. No caso do Brasil, foi obser-
vado incremento do numero de
rebanhos e animais controlados e da
média de produgdo de leite ao longo
dos anos, especialmente a partir de
1986, quando foi melhor estruturado o
sistema de controle leiteiro e iniciaram-
se as avaliacOes genéticas de touros
(Costa, 1998b).

Segundo Waltrick e Koops (2002),
no inicio dos anos 90, a crise politica

Archivos de zootecnia vol. 53, num. 203, p. 243.
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Figura 1. Médias e desvios-padrao da produgdo de leite na primeira lacta¢do de gado
Holandés brasileiro (__) e colombiano (--) nos anos de estudo. (Means and standards deviation
of the milk yield in first calving in Brazilian and Colombian Holstein population).

brasileira levou a diminuicdo de
animais controlados ¢ diminui¢do na
producdo de leite; posterior a esta crise
existiu rapido incremento no nimero
de animais e registros. Tais fatos
evidenciaram que as condigdes meteo-
roldgicas e caracteristicas socio-
econdmicas proprias de cada pais sdo
determinantes na producdo de leite e
de suas variacdes ao longo de determi-
nado periodo.

Os componentes de variancia
genético aditivo e residual para o Bra-
sil foram 470238,78 kg? e 951346,52
kg?, respectivamente (tabela III). Es-
tas estimativas estdo dentro da variagao
encontrada em outros trabalhos
brasileiros que utilizaram a mesma
fonte de informacgdo, mas com numero

Archivos de zootecnia vol. 53, num. 203, p. 244.

deregistros de produc¢ao e informacodes
genealogicas diferentes. Torres ef al.
(2000b) utilizaram um modelo animal,
sem incluir o efeito de grupo genético
de touro. Estes autores obtiveram
estimativas dos componentes de
variancia genética aditiva e residual
de 394234,54 kg? e 815114,08 kg?,
respectivamente. Costa (1998b) uti-
lizou um modelo touro, incluindo o
efeito de grupo genético de touro e
obteve estimativas de varidncia
genética de touro de 87592 kg? ¢ a
variancia residual de 1263,474 kg2
Para a Colombia, os componentes de
variancia genética aditiva e residual
foram 259546,85 kg? e 684076,24 kg?,
respectivamente; estes valores foram
semelhantes aos estimados por Stanton
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Tabela Ill. Estimativas de (Co)varidancia, herdabilidades e correlagdo genética da produgdo
de leite de gado Holandés do Brasil e da Colombia. ((Co)variances, heritabilities and genetic
correlations estimates of milk yield of brazilian and colombian Holstein cattle).

Média da producéo de leite (kg)
Desvio-padréo da produgéo de leite (kg)
Coeficiente de variagéo (p.100)
Variancia genética aditiva (kg?)
Variancia residual (kg?)

Herdabilidade

Covariancia genética entre Brasil e Colombia (kg?)

Correlagao genética entre Brasil e Colémbia

Brasil Colémbia
6589,72 5881,00
1678,07 1595,91

25,46 27,14

470238,78 259546,85
951346,52 684076,24
0,33 0,28

Brasil - Coldmbia
260151,91
0,74

(1990) que encontrou componentes de
variancia de touro e residual de 66006
kg? e 837896 kg?, respectivamente.

Asvariancias genética e residual da
producao de leite na Colémbia foram
respectivamente 55,20 p.100 e 72,00
p.100 das variancias estimadas no Bra-
sil, portanto, haveria menor ganho
genético nos rebanhos colombianos.
Costa (1998b) e Stanton (1990)
obtiveram menores componentes de
variancia no Brasil ¢ na Colombia,
quando comparados com os Estados
Unidos, o que indicou que a resposta a
utilizacdo de material genético impor-
tado foi menor que a esperada.

Os coeficientes de herdabilidade
para producao de leite no Brasil e na
Colombia foram 0,31 e 0,28, respecti-
vamente. Esses valores foram semel-
hantes aos estimados por Houri Neto
(1996), Torres et al. (2000b) e Costa
(1998b) no Brasil, os quais variaram
de 0,26 a 0,33 e por Stanton (1990),
Correa (1992) e Solarte (1992) na
Colombia, os quais variaram de 0,20 a
0,29. Também essas estimativas foram

semelhantes as estimadas em outros
paises latino-americanos como Equa-
dor, Venezuela, Cuba, México e Porto
Rico (Mendoza et al., 1987, Morales
etal., 1990, Cordovi et al., 1989, cita-
dos por Solarte, 1992; Cienfuegos-
Rivas et al., 1999; Stanton, 1990).

A correlagdo genética da produgio
de leite entre o Brasil e a Colombia foi
0,74. Este valor indica que possivel-
mente existiram alteragdes na ordem
de classificagdo dos touros nos dois
paises, sugerindo a existéncia de /GA
(Stanton, 1990; Costa, 1998b). Este
fato evidencia que nos ambientes
brasileiros e colombianos as progénies
de touros norte-americanos mostraram
desempenhos diferentes nos dois pai-
ses e, conseqiientemente, a resposta a
selecdo foi potencialmente diferente a
esperada, porquanto existiu incon-
sisténcia de superioridade dos ge-
notipos com a variacdo ambiental.
Diferencas namagnitude das variancias
e correlagdes genéticas ndo unitarias
da producdo de leite entre ambientes
sugerem que cada pais deve estruturar

Archivos de zootecnia vol. 53, num. 203, p. 245.
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seus proprios programas de selecdo,
orientando-se em seus objetivos
nacionais. Todavia, a integragdo lati-
no-americana em programas globais
de melhoramento genético pode ser
uma decisdo estratégica no sentido de
estabelecer envergadura aos seus pro-
gramas nacionais de selecdo, o que
favoreceria as decisdes de criadores
nos investimentos para melhorar seus
rebanhos.

No contexto do cenario internacio-
nal, o conhecimento das relagdes
genéticas dos bovinos da raga Holan-
desa nos paises latino-americanos
estabelecer-se-ia as condigdes preli-
minares para uma futura participagao
destes paises no Interbull. A unificagdo
de paises latino-americanos permitiria
construir uma estrutura solida para a
selecdo de material genético proprio
para estes paises.

Sdo muitas a similitudes nos siste-
mas de producdo de leite com gado
Holandés nos paises latino-america-
nos, entre elas, estes paises carac-
terizam-se pela falta de programas de
selecdo e por apresentarem bases
genéticas semelhantes devido a
realizacdo de importagdes de material
genético, principalmente de sémen
norte-americano. O fato de apre-
sentarem sistemas de produgdo se-
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