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Resumo. O objetivo deste trabalho de revisao foi avaliar os efeitos de interagdo gendtipo ambiente em bovinos de corte,
através do uso de modelos hierarquicos de normas de reacdo de um passo e dois passos, com pressupostos de
varidncias residuais homogéneas e heterogéneas, comparando os resultados com o modelo de avaliacdo animal
padrdo. O modelo hierarquico de normas de reacdo de um passo apresentou se como o de melhor ajuste aos dados
para avaliagdo dos efeitos do gradiente ambiental sobre o genétipo animal, dentre os estudos revisados. Modelos de
normas de reagdo podem trazer progressos expressivos na identificacdo dos efeitos de interagdo gendétipo ambiente de
diferentes racas. Gerando sistemas producédo mais eficientes, através de informacdes relatadas que podem auxiliar
técnicos e produtores na escolha de materiais genéticos especificos que atendam as particularidades dos sistemas de
producéo que estdo inseridos.

Palavras chaves: resposta animal, pardmetros genéticos, variancias.

Abstract. The objective of this review was to evaluate the effects of environmental genotype interaction in beef cattle
through the use of hierarchical models of one - step and two - step reaction standards, with assumptions of
homogeneous and heterogeneous residual variances, comparing the results with the Standard animal assessment
model. The hierarchical model of one - step reaction standards presented as the best fit to the data to evaluate the
effects of the environmental gradient on the animal genotype, among the reviewed studies. Models of reaction norms can
bring significant progress in identifying the effects of genotype environment interaction of different races. Leading to
increases in the efficiency of production systems, through reported information, which can assist technicians and
producers in the choice of specific genetic materials that meet the particularities of the production systems that are
inserted.

Keywords: animal response, genetic parameters, variances.

Contextualizacéo e andlise

Sao inlmeras as variagfes nos ambientes
produtivos, o Brasil com uma expansao territorial de
aproximadamente 8.515.767,049 km? segundo IBGE
(2016), possui caracteristicas distintas entre
regibes, como: temperatura, umidade, precipitacao,
tipo de solo, entre outras. Desta forma estudos para
minimizar a influéncia do ambiente nos sistemas de
producdo se tornam cada vez mais importantes, a
fim de entender e estimar os efeitos do ambiente
sobre gendtipo animal.

Durante muito tempo se pensou no genoma
como algo estatico, ou seja, que ndo sofria
modificagdes por influéncia dos efeitos ambientais,
porém hoje se sabe que o genoma pode sim se

modificar em consequéncia dos efeitos ambientais,
através de modificagcdes nos mecanismos de
expressdo génica. Desta forma, perdas no
progresso genético de diferentes ragas, assim como
menor  eficiéncia na selecdo animal, e
consequentemente uma ma ordenacgdo dos animais
se tornam inevitaveis em modelos de avaliagdo que
desconsiderem efeitos do ambiente sobre o
gendtipo animal.

Como forma de se entender e mensurar tais
efeitos de interagdo gendtipo ambiente, os modelos
hierarquicos de normas de reacdo se tonaram
importantes ferramentas para o melhoramento
genético, através da estimativa do desenvolvimento
genotipico em todos ambientes possiveis de
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producdo (Cardoso et al., 2005; Ambrosini et al.,
2012). Através do uso de fungdes de covariancia de
regressdes aleatdrias, como descrito por (Kolmodin
et al, 2002), ou de estimativa conjunta de
pardmetros genéticos e valores ambientais (Su et
al., 2006) em abordagem bayesiana.

Pode se dizer que ha efeito de
interacdo genodtipo ambiente quando é possivel
identificar diferengas produtivas nos animais de
acordo com o ambiente que esses s&o expostos, se
tornando mais evidente o efeito ambiental a medida
que as diferencas entre o ambiente de selecédo de
reprodutores e os ambientes de criagdo de suas
progénies se tornam maiores. Estas diferencas
implicam que reprodutores considerados superiores
em determinado ambiente, possam ndo ser assim
classificados em outro ambiente (Cardoso et al.,
2005; Souza et al., 2014).

No Brasil o efeito do ambiente pode ser
melhor entendido devido a grande extensao
territorial, que influéncia diretamente os sistemas de
producdo de carne em territério nacional devido
heterogeneidade das propriedades. Com
propriedades de alto nivel tecnologico até
propriedades de baixo nivel tecnoldgico, estas
diferencas tém como principais causas as
conjunturas econémicas entre regides que mediam
a producdo do pais, e também devido a fatores
ambientais, como: clima, topografia, vegetacao,
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solo, entre outros, que podem mudar drasticamente
entre as regides do pais (Toral et al., 2004), assim
€como em uma mesma regiéo.

Essas variacbes de ambientes
dificultam a sele¢do de animais, uma vez que o
ambiente exerce grande influéncia sobre o
desempenho animal (Corréa et al., 2009). Isto
ocorre através de diferenciacbes nos mecanismos
responsaveis pela expressao génica, que sao
influenciados por fatores ambientais (Falconer &
Mackay 1996). Desta forma nos ambientes de
producao de baixo, médio, e alto niveis de producao
grupos de genes distintos estardo atuando, o que
gera por consequéncia uma resposta animal
diferente ao longo do gradiente ambiental.

Com isso pode se afirmar que a
interacdo genotipo ambiente quando mudancgas nas
variancias genéticas, fenotipicas, e residuais (figura
1) sdo identificadas (Souza et al., 2014), assim
como mudancas nos parametros genéticos
(Ambrosini et al.,, 2012), que consequentemente
afetam a classificacdo dos reprodutores (Corréa et
al., 2009), selecionados através de modelos de
avaliacdo padréo que ndo consideram os efeitos de
interacdo genétipo ambiente, logo uma possivel
escolha indevida de reprodutores pode ocorrer se
efeitos de interacdo genétipo ambiente ndo forem
considerados.
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Figura 1: Variancias genéticas (VARG) e residuais (VARE) conforme gradiente ambiental, obtidas pelo modelo animal
(A), modelo hierarquico normas de reacdo (B), modelo hierarquico normas de reacdo heterocedastico (C). Fonte:

Adaptado de (Corréa et al., 2009).
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Efeitos de interacdo gendtipo ambiente
sdo menos importantes na fase pré desmama, ja
gue nesta fase o efeito materno assume maior
parcela de influéncia na resposta animal (Cardelino
et al., 1997). Entretanto perdas, no progresso
genético de diferentes racas nas fases de pos
desmama, se tornam inevitaveis se os efeitos de
interacdo  gendtipo  ambiente ndo  forem
considerados em rebanhos que praticam selecéo
animal intensa. Conforme foi demostrado por
(Cavalheiro et al, 2002) onde comparando
heterogeneidade de varincia, e variancia corrigida
por fator de ponderacdo, para bovinos da raca
Nelore, encontraram perdas para valor genético
animal de (3,1 para 16,6 Kkg) considerando
intensidade de selecdo a (1%) e ignorando
heterogeneidade de variancia, contra um aumento
(8,28 para 12,6 kg) também para intensidade de
selecdo a (1%) porem com variancia corrigida.

Com o0s avancos mundiais em
tecnologias reprodutivas de bovinos, o uso de
genétipos importados de outros paises e
continentes tem se tornado cada vez mais comum
em propriedades brasileiras apesar de reconhecidas
falhas nesta pratica, jA que 0 mesmo genoétipo nao
terda a mesma resposta se expostos a ambientes
diferentes (Figura 2), além da genética se
diferenciar nos niveis de manejo (baixo, médio e
alto) do gradiente ambiental (Corréa et al., 2009).

Porém em diversos paises, o uso de
gendtipos importados acaba se tornando necessario
para melhorar a genética dos rebanhos nacionais.
Em um estudo com a raca Angus sobre interacédo
gendtipo pais (IGA); comparando Brasil e Uruguai
(Espasadin et al., 2011) evidenciou a influéncia do
ambiente sobre genétipos importados através da
correlagdo de (0,48). Este valor inferiu em
mudancas expressivas na classificacdo dos
reprodutores, principalmente no Brasil onde 64%
dos reprodutores tiveram alteracdo em sua
classificacdo ao considerar efeito de interacdo
gendtipo ambiente. Desta forma, deve se dar
preferéncia para uso de genétipos adaptados, como
recomendado por (Cardoso et al., 2007), e
reforcado por (Cardoso & Tempelman 2012) onde
identificaram que touros da raca Angus nacionais
sdo 0s mais adaptados em comparacéo a touros da
raga Angus nacionais; filhos de touros importados, e
touros Angus importados.
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Figura 2: Herdabilidade para peso (GPD345) dias, no

modelo animal (—); Modelo hierarquico de normas de

reacdo (- -), e Modelo hierarquico de norma de reagédo

heterocedasticos (— -), pelo gradiente ambiental. Fonte:

Adaptado (Corréa et al., 2009).
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Figura 3: Norma de reagdo, ao longo do gradiente
ambiental para (P365) obtido para os 10 reprodutores
com maior numero de progénies. Fonte Adaptado
(Ambrosini et al., 2012).

Modelos de normas de reacao

Modelos de normas reagdo sao funcdes
lineares de regressao aleatéria que sao utilizadas
para andlise de efeito de interagdo gendtipo
ambiente, usando a estimativa do valor genético
obtida pelo modelo animal padrdo; modelo que
desconsidera efeito de interagdo em cada ambiente,
e posteriormente utiliza a estimativa como uma
covariancia no modelo de norma de reacado
(Kolmodin et al., 2002). Outro método € estimar
concomitantemente valores ambientais e
parametros genéticos, diretamente no modelo de
norma de reagdo usando assim uma covariavel
desconhecida no modelo (Su et al.,, 2006). Nos
modelos de norma de reacdo o valor genético
animal é obtido através da somatéria do intercepto,
coeficiente de inclinagdo, e nivel de inclinagdo; da
reta de resposta animal (normas de reacdo) sob
efeito do gradiente ambiental, outra vantagem dos
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modelos de norma de reacdo € a possibilidade dos
genotipos serem classificados em robustos, ou seja,
0 genotipo tem a resposta pouco influenciada pelos
efeitos do ambiente, intermediarios, e plasticos;
onde a resposta do gendétipo sofre grande influéncia
do gradiente ambiental ao qual o animal se
encontra.

Desta forma os modelos hierarquicos de
normas de reacdo de um passo (MHNR1p) (Su et
al., 2006) e modelos hierarquicos de normas de
reacdo de dois passos (MHNR2p) (Kolmodin et al.,
2002) séo estudados por diversos pesquisadores
nos Ultimos anos (Cardoso et al., 2005; 2007;
Souza., et al 2014a; 2014b; Ambrosini et al., 2012;
2016; Corréa et al., 2009; Cardoso e al., 2009;
Cardoso & Tempelman.,, 2012) a partir de
pressupostos de variancias homogéneas e
heterogéneas.

Os modelos sdo comparados através de
pseudofatores bayes que medem a discrepancia
entre um modelo hipoteticamente perfeito e o
modelo testado para analise de interacdo genotipo
ambiente, onde o modelo que possuir o maior

ajusta ao conjunto de dados (Tabela 1). Os critérios
mais comumente usados sdo, o DIC (critérios
baseado na informacé&o da deviance) de Spielgether
et al., (2002), CPO (deviance baseada na ordem
preditiva condicional) de Gelfand et al., (1996),
obtido através de densidades de avaliagao cruzada;
onde se sugere valores provaveis para o
denominador y(k) da equacéo [p(Yk|y(k)], para um
modelo ajustado em cada observacdo e depois 0s
comparam através de razdes de (CPO), e BF
(critério baseado aos fatores de bayes) de Newton &
Raftery (1994) obtida através da razdo das
distribuicbes marginais dos dados

De acordo com os dados apresentados na
(Tabela 1) é notavel entre os modelos para predicao
de efeitos de interagcdo gendtipo ambiente, o modelo
hierarquico de normas de reacdo de um passo
(MHNR1p), com pressuposicdo de variancia
homogénea (homocedasticos) aparece de forma
unanime como melhor modelo em relacdo ao ajuste
de dados como foi sugerido por Su et al., (2006),
porem ao levar em consideragéo pressuposi¢des de
variancia heterogéneas (heterocedasticas), viesses

namero de critérios dentre os critérios testados: com podem ser levantados sobre os resultados
menores valores, vem a ser o modelo que melhor se  encontrados.

Tabela 1: Ajustes de modelos de norma de reagdo, obtidos por pseudofatores de bayes.

Pseudofatores de bayes Pseudofatores com Melhores modelos Autores

menores valores

DIC, FB, CPO DIC, FB, CPO
DIC DIC
DIC, FB, CPO DIC, FB, CPO

DIC, FB, CPO DIC, FB
DIC, FB, CPO DIC, FB
DIC, FB, CPO DIC, FB, CPO
DIC DIC
DIC, FB, CPO DIC, FB, CPO
DIC, FB, CPO DIC, FB

MHNR (HO) (Cardoso et al., 2005)
MHNR1p (Cardoso et al., 2007)
MHNR (HO) (Souza et al., 2014a)
MHNR (HO) (Souza et al., 2014b)
MHNR (HO) (Ambrosini et al., 2012)
MHNR (HO) (Ambrosini et al., 2016)
MHNR (HO) (Cardoso & Tempelman 2012)
MHNR (HO) (Corréa et al., 2009)
MHNR1p (Cardoso et al., 2009)

DIC: Critério baseado na informagdo da deviance, CPO: Deviance baseada na ordem preditiva condicional, BF: Critério baseado aos
fatores de bayes, MHNR (HO): modelo hierarquico de norma de reagdo com pressuposto de variancia homogénea, MHNR1p: modelo

hierérquico de norma de reagdo de um passo.

Ao analisar efeito de interagdo gendtipo ambiente
sobre raca Devon (Corréa et., 2009) observaram
que apesar do modelo de um passo (MHNR1p)
possuir melhor ajuste aos dados, suas resolucdes
foram muito préximas do (MHNR2p), além de
superestimacéo da variancia fenotipica nos modelos
heterocedasticos, observado por (Cardoso et al.,
2009), podendo assim ter se subestimado os
valores encontrados para herdabilidade. Portanto
avaliacbes simultdneas para pressuposicdes
homogéneas e heterogéneas se tonam necessarias,
da mesma forma que possiveis adequacdes aos
modelos, como sugerido por (Cardoso et al., 2005)
em obter a estimativa de variancia residual
conjuntamente no modelo, estas adequacbes
ganham importadncia a fim de evitar duvidas a
resultados encontrados para efeito de interacao
gendtipo ambiente.

Resposta animal ao ambiente

O ambiente oferece influéncia sobre a
resposta produtiva dos genotipos utilizados, desta
forma se torna necessario entender ao maximo tais
influéncias. Os modelos de norma de reacéo
permitem o ajuste das respostas de cada animal em
funcdo do nivel de influéncia que o ambiente
oferece, medidas em desvios padrdes de respostas
em relacdo a média da populagéo (Corréa et al.,
2009).

Os efeitos de diversos fatores do ambiente,
como: rebanho, ano, época de nascimento, manejo,
regido entre outros, iram mediar a resposta do
animal em um determinado gradiente ambiental ao
gual o animal se encontra, desta forma o gradiente
ambiental é classificado em niveis de manejo; baixo,
médio, e alto de producéo.

Os modelos de normas de reagdo de um
passo e dois passos possuem diferengcas na
metodologia utilizada para obter seus gradientes
ambientais (niveis de manejo). Onde o modelo de
dois passos (MHNR2p) de (Kolmodin et al., 2002)
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propbe a utlizagdo de uma andlise do modelo
animal (MA) padrdo: que desconsidera efeito
interac@o gendtipo ambiente, e usa essa estimativa
como uma covaridvel conhecida no modelo
hierarquico de norma de reacdao (MHNR), o que
levaria a estimativas menos precisas pelo modelo.

Ja o modelo de um passo, sugerido por (Su et
al., 2006) propde o uso de uma covariavel
desconhecida concomitantemente com paradmetros
genéticos ao modelo de norma de reacéo o que leva
a estimativas mais confiaveis dos valores genéticos
dos animais, diminuindo possiveis dlvidas sobre
efeito de interacdo gendétipo ambiente. Ambos os
modelos permitem a classificagdo dos seus
genotipos através da variagdo da norma de reacéo,
que reflete ao grau de sensibilidade ambiental do
genotipo ao ambiente (Falconer., 1990).

Em estudo sobre a ragca Tabapud (Souza et
al., 2014b) encontraram predominantemente maior
ndamero de gendtipos robustos para peso, aos 365
dias (P365) e (P550) com valores de (97%) e (86%),
respectivamente. Porém ao analisar os dez
reprodutores com maior ndmero de progénies,
observaram alteragBes na inclinacdo da norma de
reacdo. Resultados semelhantes foram encontrados
por (Ambrosini et al., 2012), com aproximadamente
(80%) de gendtipos robustos, no entanto ao
considerar os dez reprodutores com maior nimero
de progénies (70%) dos gendétipos apresentaram
valores genéticos negativos (figura 3). Apesar de
maior resposta nos animais com maiores valores
genéticos (30%); como encontrado por (Corréa et
al., 2009). Esses autores encontraram diferencas
expressivas nas respostas dos animais, a medida
gue o ambiente se tornava favoravel com alteragcéo
nas retas dos animais; com retas se cruzando ao
longo do gradiente ambiental, o que indica efeito de
interacdo gendtipo ambiente e reclassificacdo dos
gendtipos avaliados.

Contudo ao avaliar a sensibilidade ao
ambiente de bovinos Nelore no nordeste brasileiro
(Ambrosini et al., 2016), observaram que
reprodutores com as maiores médias de progénies,

foram classificados como plasticos ou
extremamente plasticos, apesar da menor
proporcdo desta classificacdo; (4%) e (1%)

respectivamente. Além de perda para ganho da raca
em 30 anos de selecdo na ordem de 13,82 kg,
devido a efeitos de interagdo gendtipo ambiente.
Isto indica que a utilizacdo de modelos de avaliagao
genética que ndo consideram efeito de interacdo
gendétipo ambiente, levaram ao uso gendtipos
menos eficientes nos Ultimos 30 anos na regido
nordeste, subestimando o potencial produtivo da
raca Nelore no nordeste brasileiro.

Os efeitos de interacdo genotipo ambiente
também pode ser identificado através de correlagédo
onde pode se dizer que ha efeito de interagao
genétipo ambiente quando correlagbes ficam
distantes de 1,0 (Su et al.,, 2006). Em estudo de
interagdo genotipo ambiente em bovinos da racga
Angus (Cardoso et al., 2005) encontrou correlagao

de (0,65 = 0,02), indicando que animais com valores
genéticos superiores tiveram melhor resposta a
medida que o ambiente se tornava favoravel, de
acordo com encontrado por (Cardoso et al., 2007)
também para raga Angus com correlacao de (0,77).

Avaliando efeito de interacdo gendtipo
ambiente em bovinos da raga Tabapud no nordeste
brasileiro (Souza et al., 2014b) encontrou correlacéo
de (0,68 £ 0,01) para efeito direto sobre peso de
(P365) dias, e de (0,96 = 0,03) para efeito materno,
e de (0,92 + 0,03) para efeito direto sobre (P550)
dias, porém os mesmos gendtipos que tiveram
melhor desempenho & medida que o ambiente se
tornou favoravel foram os que tiveram seus
desempenhos mais penalizados em ambientes
desfavoraveis de manejo (producédo). Demostrando
assim a importancia dos modelos de normas de
reacdo para quantificar efeito de interagdo gendtipo
ambiente, e consequentemente a importancia de se
utilizar um genétipo especifico para cada nivel
ambiental de manejo (producédo), como demostrado
por Corréa et al.,, (2009) que encontraram
correlacdo positiva (maiores que 0,80) em
ambientes favoraveis de producéo.

Resultado similar foi encontrado para a raca
Nelore no nordeste brasileiro, com correlacdo que
variaram entre (0,82 e 0,93), correlacdes que
demostram que animais com altos valores genéticos
tendem a ter maior facilidade de expressar seu
potencial genético em ambientes favoraveis
(Ambrosini et al., 2016). Entretanto & medida que o
ambiente se tornou desfavoravel a correlacédo
apresentou queda vertiginosa com valores
negativos nas extremidades do gradiente ambiental
(figura 4), o que demostra que as maiores
mudancas de reordenagdo dos reprodutores
ocorreram & medida que as diferencas ambientais
se tornaram mais discrepantes.

Ao avaliar a herdabilidade da raga Devon,
para andlise de interacdo gendtipo ambiente
(Corréa et al.,, 2009) encontraram aumentos
expressivos nos modelos de norma de reacéo; com
herdabilidade superior para 0s modelos com
pressuposi¢cbes de variancia homogénea o que
causou mudangas nos parémetros genéticos em
reflexo ao gradiente ambiental que os registros se
encontravam. No entanto (Ambrosini et al., 2012)
encontraram herdabilidade em nivel baixo de
manejo nos modelos de normas de reacao, inferior
ao encontrado no modelo animal padréo (0,29) para
Nelore mocho no nordeste brasileiro. Contudo ao
considerar ambientes de médio a alto nivel de
manejo, a herdabilidade foi crescente, deixando
evidente maior influéncia de efeitos genéticos em
relacdo a efeitos ambientais para resposta
fenotipica dos animais, em ambientes de médio a
alto manejo (Corréa et al., 2009; Cardoso et al.,
2009) atestando assim que maiores respostas a
selecdo em ambientes favoraveis podem ocorrer
com o uso de modelos de normas de reacao.

Em outro estudo também realizado no
nordeste brasileiro para analise dos efeitos de
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interacdo gendtipo ambiente sobre o (GP345) e
(P205) dias (Ambrosini et al., 2016) para raga
Nelore, resultados semelhantes foram encontrados;
herdabilidade encontrada no modelo animal foi
superior ao nivel baixo de manejo nos modelos de
norma de reagdo, com aumento da herdabilidade a
medida que o ambiente se tornou favoravel, com
valores para efeito direto que variaram de (0,04 a
0,48) para ganho de peso (GP345) dias e de (0,13 a
0,62) para peso (P205) dias. Para efeito materno as
variagcbes foram menores (0,04 a 0,19) para

E0.80-1,00
M0.60-0.80
00.40-0,60
00.20-0.40
0o0.00-0,20
-0,20-0.00

Gradiente
ambiental (kg)

(GP345) e (0,02 a 0,13) para (P205) para modelos
de norma de reacdo. Porém os autores destacaram
a importéncia da inclusdo de efeitos maternos no
modelo a fim de aumentar a acurécia na particdo
das variancias, uma vez que a influéncia da matriz
sobre o desenvolvimento da progénie é de suma
importancia na fase pré desmama, podendo assim
reduzir possiveis efeitos de inflagdo da variancia
fenotipica, como observado por (Cardoso et al.,
2000).

Comeagdo gendtica

Gradiente ambiental (kg)

Figura 4: Correlagéo genética no modelo hierarquico de norma de reacdo MHNR, a partir de pressuposto de variancia

homogénea. Fonte: Adaptado (Corréa et al., 2009)

Para raca Tabapud no nordeste brasileiro
(Souza et al.,, 2014b), encontrou resultados para
herdabilidade que condizem com dos demais
autores e atestam para efeito de interacdo genotipo
ambiente. Com valores relatados para peso aos
(P365) de (0,17 + 0,04) para efeito direto, contra
(0,21 £ 0,06), e (0,58 + 0,04) em ambiente baixo, e
alto de manejo respectivamente. Para efeito
materno a herdabilidade foi de (0,07 + 0,05) para
efeito materno no modelo animal padrao, e de (0,01
+ 0,01) para ambiente baixo, e de (0,18 + 0,07) para
ambiente alto de manejo nos modelos de norma de
reacdo. Ja para peso aos (P550) a herdabilidade
direta foi de (0,38 + 0,05) no modelo animal padrao,
contra (0,12 £+ 0,05) em ambiente médio de manejo,
e de (0,85 £ 0,013) para ambiente alto de manejo.

Conclusbes

Com esta revisdo foi possivel entender
melhor os efeitos de interagdo gendtipo ambiente
para diferentes racas, destacando a importancia de
o modelo de avaliagdo genética levar em
consideragdo influéncias do ambiente sobre a
resposta animal, onde os modelos de normas de
reagdo se mostram como importantes ferramentas
para analise desses efeitos.

As informagfes obtidas podem ser relevantes
na tomada de decisdo de técnicos e produtores para
melhor escolha dos genoétipos a serem utilizados,

com base nas informacdes fornecidas e as
caracteristicas do ambiente que serdo empregados.
Evitando assim, o uso indevido de gendtipos que
ndo atendam as necessidades do sistema de
producdo e o melhoramento de ragas, para o
aprimoramento da producéo de carne no Brasil e no
mundo.

Contudo estudos ainda sé@o necessarios para
evitar duvidas perante resultados apresentados
tanto para modelos de normas de reacdo de um
passo (MHNR1p), como para modelos de norma de
reacdo de dois passos (MHNR2p), com
pressupostos de variancia homogénea e
heterogénea, assim como possiveis adequacgbes
nos modelos para estimativa e particdo de
varidncias em busca de minimizar os efeitos do
ambiente sobre gendtipo animal.
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