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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar as estimativas de herdabilidade de diferentes
regides por um modelo de interacdo gendtipo x ambiente via de normas de reagao
para a caracteristica de producao de leite, gordura (PG) e proteina (PP) na raca
Holandesa. Foram utilizados dados de 67.360 vacas primiparas, nascidas entre
1990 e 2015, pertencentes a Associagdo Paranaense de Criadores de Bovinos da
Raca Holandesa — APCBRH. Foi considerada a variacdo da temperatura regional do
estado de 17°C a 19,5°C, como gradiente ambiental, adotando-se um modelo de
regressao aleatoria, de 42 ordem, sob polindémios de Legendre, avaliados por meio
do software WOMBAT. As herdabilidades para a producao de leite reduziram com o
aumento da temperatura, variando de 0,18 a 0,23. Para PG, as herdabilidades
ficaram entre 0,21 a 0,27 e variaram de 0,14 a 0,20 para PP. Conclui-se que
somente as herdabilidades para producdo de leite apresentaram diferentes
respostas de selecéo nos distintos ambientes avaliados.

Introducéao

A determinacdo de caracteristicas fenotipicas consiste na soma dos efeitos
genéticos e ambientais, além de outro fator conhecido como interacdo genétipo x
ambiente, que causa alteracdo da expressdo do genétipo em diferentes condicdes
ambientais. Com isso, 0s parametros genéticos podem sofrer alteracdes quando
colocados em diferentes ambientes (VAN DER LAAK et al., 2016).

Uma caracteristica mais suscetivel aos efeitos de interacdo genétipo x ambiente
pode resultar em baixa herdabilidade (KANG, 2002). Quanto maior a herdabilidade,
maior o controle genético sobre a caracteristica, e a selecao se torna mais rapida,
resultando em progresso genético (FALCONER, 1989). Kolmodin et al. (2002) ao
trabalharem com investigacdo de interacdo gendétipo-ambiente em rebanhos
leiteiros, via modelos de normas de reacéo, encontraram oscila¢cdes nas estimativas
de herdabilidades para producéo de proteina e outras caracteristicas relacionadas a
producao e reproducéo, considerando diferentes gradientes ambientais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as diferentes estimativas de
herdabilidade, por intermédio de um modelo de normas de reacdo, para as
caracteristicas de producédo de leite, gordura e proteina do leite, em quilos, na raca
Holandesa, dentro nas diferentes regides climaticas do estado do Parana.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de 67.360 fémeas primipara nascidas entre 0os anos de
1990 a 2015, provenientes do banco de dados da Associacdo Paranaense dos
Criadores de Bovinos da Raga Holandesa (APCBRH) filhas de 936 touros,
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distribuidas por todo o estado. Em levantamento inicial verificou-se a divergéncias
de temperatura do estado, segundo Alvares et al. (2013), variando de 17°C, nas
regides mais ao sul do estado, a 19°C as regifes mais ao norte, dividindo o estado
em 6 gradientes de temperatura, a cada 0,5°C, utilizando tais informagbes como
variavel controle no estudo.

As informacbes de producdo de leite, em quilos, ajustadas aos 305 dias.
Informacdes errbneas, animais sem informacdes de parentesco, idades ao parto
inferior aos 18 meses ou superiores a 48 meses, assim como lactacdes menores
gue 60 ou maiores que 500 dias foram removidos do banco de dados.

O modelo adotado para a avaliacao foi através da regressao aleatéria, sendo a
variancia residual tida como heterogénea. A implementacdo dos modelos de
regressao permitiu a avaliacdo em até quarta ordem por polindémios de Legendre. Os
componentes de variancia genética aditiva, e as estimativas de herdabilidade se
aplicam nos diferentes gradientes ambientais, de acordo com os modelos a seguir:
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em que, h2t é a herdabilidade direta para as diferentes caracteristicas de producao
relacionada ao gradiente de temperatura t, o?gat € varidncia genética aditiva
atribuida ao nivel t do gradiente de temperatura; o%t é a estimativa de variancia
residual atribuida ao nivel t do gradiente de temperatura; c%a é a estimativa da
variancia genética do componente do intercepto; o%b é a estimativa de inclinacéo
dos componentes de varidancia das normas de reacdo; oa,b é a estimativa de
covariancia entre efeitos genéticos do intercepto e da inclinacéo e t sdo os niveis de
temperatura. Na inferéncia, aplicou-se os modelos mistos de analises por método de
maxima verossimilhanca restrita (REML) através do software WOMBAT.

Resultados e Discusséo

A tabela 1 apresenta os valores de herdabilidade, bem como variancias
genéticas, ambientais e fenotipicas, para as caracteristicas producdo de leite dos
animais da raca Holandesa do estado do Parana.

Tabela 1 - Herdabilidade (h?), variancia genética (o%a), ambiental (o%e) e
fenotipica (o?p) e desvio padrao (D.P.), dos animais da raca Holandesa nos
diferentes gradientes de temperatura do estado do Parana.

Temperatura (°C) h2 o%a o% o%p D.P.
17,0 0,180  410.063 1.865.277 2.275.340 0,009
17,5 0,232  585.706 1.941.364 2.527.070 0,002
18,0 0,217  609.108 2.202.702 2.811.810 0,002
18,5 0,223  540.453 1.882.607 2.423.060 0,000
19,0 0,202  473.963 1.869.587 2.343.550 0,003
19,5 0,184  451.232 2.001.598 2.452.830 0,002

Com relacédo aos coeficientes de herdabilidade, estes mostraram-se, em sua
maioria, de magnitudes moderadas, consistentes, portanto, com estudos anteriores
realizados nos rebanhos paranaenses (Moreira et al., 2018). Em excecéo, as regides
a 17°C e 19,5°C apresentaram estimativas de herdabilidade de baixa magnitude. Tal
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fato pode estar relacionado a menor variancia genética apresentada no caso do
gradiente 17°C, e a uma maior variancia ambiental obtida no gradiente 19,5°C.

De modo geral, os coeficientes de herdabilidades se reduziram com o aumento
de temperatura regional, comportamento semelhante também foi observado em
estudo com a raca Holandesa em rebanhos da Espanha (Carabafio et al., 2014)
reafirmando que a temperatura pode exercer efeito na expressdo genética para
caracteristica leite. Observando as variancias (Tabela 2) € possivel notar a um
equilibrio entre as variancias genéticas indicando que, de certa forma, os animais
apresentaram uma manifestacdo genética similar nos diferentes gradientes de
temperatura observados. Portanto, as diferencas nas herdabilidades, no aumento da
temperatura regional, podem ser amparadas pelas divergéncias ocasionadas nas
variancias ambientais que ocasionaram a variagao das herdabilidades.

Médias expressivas para PG (277,81 kg/lactacao/ano) e PP (255,47
kg/lactacao/ano) foram encontradas nos rebanhos em estudo, sendo que, valores
similares também foram apresentados por Moreira et al. (2018) nos rebanhos
paranaenses. Tais dados corroboram com a afirmagdo que elevados volumes de
sélidos de animais da raca Holandesa, séo entregues a usinas de beneficiamento do
leite para a fabricagdo de derivados do leite. A tabela 2 apresenta os valores de
herdabilidade, bem como variancias genéticas, ambientais e fenotipicas, para as
caracteristicas produtivas, dos animais da raca Holandesa do estado do Parana.

Tabela 2 — Valores de herdabilidade (h2), variancias genéticas (o?a), ambientais
(o?e), fenotipicas (o?p), e desvio padréo (D.P.) para as caracteristicas producgao
gordura e proteina dos animais da raca Holandesa do Parana.

Gordura
Temperatura (°C) h2 o%a o% o%p D.P.
17,0 0,21 576,81 2.199,56 2.776,37 0,015
17,5 0,27 789,11 2.184,96 2.974,07 0,014
18,0 0,23 841,38 2.864,56 3.705,93 0,016
18,5 0,25 803,65 2.430,20 3.233,85 0,019
19,0 0,26 745,04 2.178,46 2.923,50 0,017
19,5 0,21 653,21 2.418,21 3.071,41 0,024

Proteina
17,0 0,14 273,36 1.702,90 1.976,26 0,014
17,5 0,20 426,44 1.718,34 2.144,78 0,013
18,0 0,18 432,66 2.045,20 2.477,86 0,015
18,5 0,18 374,25 1.757,45 2.131,70 0,017
19,0 0,16 329,06 1.776,83 2.105,89 0,015
19,5 0,14 324,29 1.989,70 2.313,99 0,021

Para PG, as herdabilidade foram todas de magnitude moderada, variando de
0,21 a 0,27, sendo herdabilidades semelhantes relatadas por Moreira et al. (2018)
nos rebanhos do estado. Outra observacao foi de um aumento, ainda que ténue, das
herdabilidades com o aumento da temperatura, destacando-se duas regides (17,5°C
e 19°C) com maiores herdabilidades. Essas foram responsaveis por exibir menores
variaveis ambientais o que de fato pode contribuir em maiores herdabilidades,
salientando que nessas regifes h& presenca de fortes bacias leiteira com sistemas
de criagbes semelhantes, maiores investimentos e maior controle de criagdo sobre
0S animais 0 que pode levar a uma menor variancia ambiental comparadas com as

’ Universidade
UzPG &2 ISSN 1676-0093 propesp



> °
/\ XXVIII Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica
L V Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica Jinior

¥

demais regibes onde a diversidade de producbes € maiores. Para a PP, as
herdabilidades foram, em grande parte, de baixa magnitude, variando de 0,14 a 0,20
indicando elevada influéncia dos fatores ambientais na expressao da caracteristica.
E possivel notar que ha diminuicdo das herdabilidades no decorrer do aumento da
temperatura, tal comportamento indica que a temperatura exerce efeito na
expressdo das herdabilidades negativamente, sendo informagdo semelhante
também apontada por Carabarfio et al. (2014). Observa-se que tal comportamento é
em resposta a diminuicdo dos valores da variancia genética dos animais, indicando
gue animais superiores sao encontrados mais as regiées ao sul do estado, onde ha
um maior incentivo & PP pelas cooperativas.

Conclusdes

Em relacdo a producdo de leite, as herdabilidades apresentaram baixas e
moderadas magnitudes e tiveram a tendéncia de reduzir com o aumento da
temperatura. A partir desses resultados, pode-se afirmar que a temperatura pode
exercer efeito na expressao genética para caracteristica leite e, essa variacdo das
herdabilidades pode levar a diferentes respostas de selecédo nos distintos ambientes
avaliados.

Poucas variacées nas magnitudes das herdabilidades foram encontradas, nos
diferentes gradientes ambientais, para as caracteristicas de producao de gordura e
proteina do leite. Tal fato evidenciou a ndo necessidade de inclusdo do efeito de
temperatura no modelo de avaliagdo dos componentes de variancia e herdabilidades
para caracteristicas de sélidos do leite na raca Holandesa.
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