RevistaBrasileirade Zootecnia
© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
ISSN 1516-3598 (impresso)

ISSN 1806-9290 (on-line)

www.sbz.org.br

Efeitos ambientais e genéticos sobre escores visuais e ganho de peso a
desmama de animais formadores da raca Brangus

Sandra Aidar de Queiroz!, Gabriela Zoccolaro Costa2, Jodo Ademir de Oliveira3, Luiz Alberto Fries**

1 Departamento de Zootecnia (FCAV - UNESP), Jaboticabal, SP. Bolsista do CNPq.
2 Zootecnista auténoma - Ribeirdo Preto, SP.

3 Departamento de Ciéncias Exatas (FCAV - UNESP), Jaboticabal, SP.

4 GenSys Consultores Associados S/C Ltda.

* In memoriam.

RESUM O - Estudaram-se os efeitos daidade davacaao parto e daidade do animal adesmama, bem como os efeitos genéticos
aditivo direto e materno e da heterozigose individual, sobre os escores visuais de conformag&o, precocidade e musculatura e
ganho de peso do nascimento a desmama, de animais formadores da raga Brangus. Foram analisados 53.683, 45.136, 52.937
e 56.471 dados de conformagdo, precocidade e musculatura a desmama e ganho de peso do nascimento a desmama,
respectivamente, de animais nascidos entre 1986 e 2002, provenientes do arquivo zootécnico da empresa Gensys Consultores
Associados S/C Ltda. Os efeitos de ambiente e genéticos sobre as caracteristicas em estudo foram analisados pelo método de
guadrados minimos usando model os mateméticos que incluiram grupo de contemporaneos como variavel classificatériae a
idade da vaca ao parto, aidade do animal a desmama e os efeitos aditivo direto e materno e da heterozigose individual como
co-variaveis. Todos os efeitos incluidos nos model os afetaram significativamente as caracteristicas avaliadas, com excegéo
do efeito daidade da vaca ao parto sobre o ganho de peso do nascimento a desmama e do efeito aditivo materno sobre todas
as caracteristicas estudadas. Os efeitos ambientais e genéticos revelaram-se importantes fontes de variagdo para as
caracteristicas estudadas e devem, pois, ser considerados na distingdo e comparagdo dos animais para selegéo.

Palavras-chave: caracteristicas de crescimento, conformagao, efeitos de ambiente, heterozigose individual, muscul atura,
precocidade

Environmental and genetic effects onvisual scores and average daily
weight gain at the weaning of animals used to form the Brangus breed

ABSTRACT - The objective of this work was to study the effects of age of cow at calving (IPV) and age of calf at
weaning (IDD) aswell asthedirect additive genetic effects (AD) and maternal (AM), and theindividual heterozygosity (HI)
on visual scores of conformation (CD), precocity (PD) and musculature (MD) and average daily weight gain from birth to
weaning (GND), for animalsused to form the Brangusbreed. The study analyzed 53,683, 45,136, 52,937 and 56,471 records
on CD, PD, MD and GND, respectively for animalsborn from 1986 to 2002. The datawere provided by “ Gensys Consultores
Associados S/C Ltda”. The environmental and genetics effects on these traits were analyzed using the |east square method
applying mathematical models that included fixed effects of contemporary group (GC) and IPV, IDD, AD, AM and HI as
covariates. All environmental effectsincluded inthe model showed significant influence on the evaluated traits at weaning,
except for IDD on GND and AM on all traits. All traits were significantly influenced by AD and HI. These resultsindicated
that environmental and genetic effects wereimportant sources of variation for thesetraits and, consequently, they should
be considered in genetic evaluations.
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Introducéo

Com acompetitividade na pecuériade corte brasileira,
€ necessario produzir carne de qualidade em sistemas de
producéo rentaveis, o que requer, entre outros, o uso de
animai sadequados as condi¢6es do ambientede producéo.

Este artigo foi recebido em 9/2/2007 e aprovado em 29/7/2008.
Correspondéncias devem ser enviadas para: saquei@fcav.unesp.br

Umaalternativaparaaumentar aprodutividade consisteem
aliar o potencial genético dasragaseuropéiasespecializadas
na producao de carne arusticidade e adaptabilidade das
racas zebuinas.

A maior velocidade de crescimento e a boa adaptag&o
dos produtos de cruzamentos entre Bos taurus e Bos
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indicusséo proporcionadas pela combinagéo dos efeitos
aditivosdasracas utilizadas e pelaheterose resultante dos
genes em heterozigose (Muniz & Queiroz, 1998). Assim,
paraincrementar a eficiéncia da selecdo em populacdes
de animais cruzados, as caracteristicas avaliadas também
devem ser adequadamente ajustadas para os efeitos de
heterose (Roso & Fries, 2000).

A expresséo das caracteristicasfenotipicasdoindividuo
éresultado daacéo de seus genes, dosefeitosambientais
esuasinteragfeseo conhecimento eaestimativadefatores
de ajuste paraesses ef eitos (genéticos e de ambiente) séo
fundamentais para aumentar a precisdo da selegdo em
programas de melhoramento animal.

O peso a desmama e 0 ganho de peso pré-desmama
indicam o potencial decrescimento do bezerro edahabilidade
materna davaca (Borba, 1999). Segundo Fries (1984), afase
de vidaentre o0 nascimento e adesmama é aguelaem que os
animais podem realizar ganhos de peso mais econdmicos.

Como complementacéo as medidas de crescimento,
varios programas de mel horamento genético tém adotado
medidas de avaliag&o visual por escores. Por meio dos
escoresdeconformagcéo, avalia-seopotencial deproducédo
decarcacasadequadaaproducéo decarne. Naavaliagao
de precocidade, tenta-se predizer acapacidade do animal
de atingir grau de acabamento minimo de carcaga com
peso vivo ndo elevado. Para musculatura, avalia-se o
desenvolvimento muscular do animal como um todo.

Algunsautores(Cardosoet al ., 2001; Jorge Junior etal.,
2001; Dibiasi, 2003) destacaram aimportanciados efeitos
daidade davacaao parto edaidade do bezerro adesmama
sobre os escores visuais. Este trabalho foi realizado utili-
zando-se dados de animais formadores da raca Brangus
comoobjetivodeidentificar efeitosambientai se genéticos
gue afetam os escoresvisuai sde conformagéo, precocidade
e muscul aturaadesmama e o ganho de peso pré-desmama.

M aterial e M étodos

Osdados de conformagéo, precocidade e musculatura
a desmama e ganho de peso do nascimento a desmama
utilizados neste estudo foram provenientes do arquivo
zootécnico da empresa Gensys Consultores Associados
S/C Ltda. e correspondem a observagfes de animais da
ragcaBrangus nascidosno periodo de 1986 a2002, em todos
osmesesdo ano, de 110 rebanhos comerciais criados nas
regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste.

As notas de conformacgao, precocidade e musculatura
a desmama foram dadas a cada animal individua mente,
segundo metodol ogia adotada pelo programa Natura para

asracas AnguseBrangus, elaborado pelaGensys Consul -
tores Associados S/C Ltda, que avaliaos animais em rela-
¢a0 ao grupo de contemporaneos. As notas foram atribui-
das por um técnico treinado e variaram de 1 a 5, de modo
que 5 correspondeu a melhor expresséo da caracteristica.

A partir do arquivo original dos animais da raca
Brangus, contendo 121.241 registros, foram eliminadas
informacg®es sobre animais com idade & desmama menor
gue 100 e maior que 300 dias, escores de conformagao,
precocidade e musculaturaa desmamainferioresa 1l ou sem
informag&o. Nao foram considerados dados de animais com
informagdes incompl etas e val ores que ndo eram biologica-
mente coerentes. Como consequéncia, 0 arquivo passou a
contar com 53.683, 45.136, 52.937 € 56.471 observacdes para
conformacéo, precocidade e musculatura a desmama e
ganhode peso do nascimento adesmama, respectivamente.

Os valores para a heterozigose individual (HI) foram
calculados, segundo Teixeira (2000), como: HI = raga do
pai +racadaMae—2x (ragado pai x ragcadamae), em que
raca = fragéo zebuina do individuo.

A heterozigose materna ndo foi considerada neste
estudo, pois foram utilizadas apenas vacas puras, como
maes, tanto Nelore como Angus.

O ganho médio diario até a desmama foi calculado
como arazdo entre adiferencaentre os pesos a desmamae
aonascer eonumero dediasdeidadedo bezerroentreadata
de desmama e a data de nascimento.

O grupo de contemporéaneos foi composto por animais
do mesmo sexo, mesma fazenda, mesma época e ano de
nascimento edo mesmo dia, més, fazendaegrupo demanejo
de desmama. As variaveis dia, més, fazenda e grupo de
manejo de desmama foram consideradas em razdo da
ocorréncia de desmama de animais do mesmo grupo de
manejo em diferentes dias, bem como datransferéncia de
bezerrosde umafazendaparaoutral ogo apds o nascimento.
A idade davacaao parto variou de 2 a15 anos e, emborao
numero de fémeas Nelore tenha sido maior, a distribuicéo
das fémeas nas classes de idade foi proporcional nas duas
racas. A época do nascimento foi classificada em quatro
periodosdetrésmeses, apartir dejaneiro. Osefeitosaditivos
direto (AD) e materno (AM) foram definidos como afragéo
zebuina do produto e da mae, respectivamente (Tabela 1).

Os efeitos de ambiente sobre os escores visuais e
ganho de peso do nascimento a desmamaforam analisa-
dos pelo método dos quadrados minimos, utilizando-se
oprocedimento GLM do SAS(2000). O model ogeral proposto
foi: Y=Xb + e, emque: Y = vetor dasvariaveis dependentes
(conformacéo, precocidade e musculatura a desmama e
ganho de peso do nascimento a desmama); X = matriz de
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Tabelal- Constituicdo dos grupos genéticos e defini¢ao dos efeitos aditivos diretos e maternos

Grupo genético®

Efeito aditivo

Touro Vaca Bezerro N° bezerros Direto Materno
N A N A
N N N 119 1 0 1 0
A N IN1A 19.130 1/2 1/2 1 0
N A IN1A 36 1/2 1/2 0 1
IN1A N 3N1A 1.002 3/4 1/4 1 0
3N1A A 3N5A 7.265 3/8 5/8 0 1
IN3A N 5N3A 26 5/8 3/8 1 0
3N1A N 7N1A 41 7/8 1/8 1 0
3N5A A 3N13A 514 3/16 13/16 0 1
5N3A A 5N11A 1234 5/16 11/16 0 1
3N5A N 11N5A 13.056 11/16 5/16 1 0
5N3A N 13N3A 906 13/16 3/16 1 0
11IN5A A 11IN32A 315 11/32 21/32 0 1
11N5A N 27N5A 123 27/32 5/32 1 0
A A A 12.724 0 1 0 1

1 0s valores nos grupos genéticos representam a porgéo de cada raga na constituicéo dos grupos genéticos (por exemplo, IN3A = % Nelore + % Angus); N° = nmero de

bezerros; N = Nelore; A = Angus.

incidénciade efeitos fixos para as variaveis dependentes;
b = vetor dos efeitos fixos; e = vetor de efeitos residuais
aleatérios.

Osefeitosfixosconsideradosforam grupo de contempo-
réneos, como varidvel classificatoria, e como co-variaveis,
efeitoslinearesequadraticosdaidadedavacaao parto(IPV)
e da idade do animal a desmama (IDD), os efeitos lineares
aditivo direto, aditivo materno e daheterozigoseindividual .

Posteriormente, os valores de conformacao, preco-
cidade e musculatura a desmama e ganho de peso do
nascimento & desmama, em raz&o dos efeitos de ambiente,
foram anali sados por mei o daseguinte equacéo deregressédo:
Y = Dby + byx + byX2, em que: by, = intercepto; by e b, =
coeficientes de regresséo linear e quadratico, respectiva-
mente, e X = efeito observado (IPV elDD).

O intercepto foi estimado como: b, =p - b,X- b,X?,
em que: m= nédia geral estimada pelo modelo; by e by, =
coeficientes de regresséo linear e quadrética, respectiva-
mente; X = médiaponderadado efeito do ambiente estima-
do (IPV,IDD); e X?= média ponderada do quadrado do
efeito estimado.

As expressdes de conformagédo, precocidade e mus-
culatura a desmama e ganho de peso do nascimento a
desmama, em decorréncia dos efeitos genéticos (AD, AM
e HIl), foram analisadas considerando apenas a relacéo
linear entre osefeitos.

Resultados e Discussao

Os valores obtidos para os escores de conformacgao,
precocidade e musculatura a desmama e para ganho de

peso do nasci mento adesmamaeram esperados(Tabela2),
umavez que essesescoressao atribuidosaosanimaisem
relac&o ao lote em que se encontram e um animal consi-
derado médio recebe escore 3.

O efeito de grupos de contemporaneos e os efeitos
lineares e quadraticos das idades da vaca ao parto e do
bezerro a desmama afetaram significativamente (P<0,01)
as caracteristicas avaliadas (Tabela 3), com excegéo do
efeito daidade do bezerro & desmama, que ndo foi signifi-
cativo para a caracteristica ganho de peso do nascimento a
desmama (P>0,05).

As caracteristicas conformacéo, precocidade e mus-
culatura a desmama e ganho de peso do nascimento a
desmama foram influenciadas significativamente (P<0,01)
pelos efeitos lineares aditivo direto e da heterozigose
individual, o que nédo ocorreu para o efeito linear aditivo
materno (Tabela 3).

A poucaimportancia do efeito genético materno para
estes animais deveu-se, possivelmente, a utilizacdo de
vacas puras (Nelore e Angus) como mées e adistribuicao
dosrebanhosnas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oestedo
Brasil. Assim, vacas Angusforam melhoresméesnaRegi&o
Sul, enquanto as Nelore foram melhores nas Regifes
Sudeste e Centro-Oeste. Destaforma, as diferencas entre
as fémeas tenderam a ser anuladas e este efeito néo foi
estati sticamente significativo paraas caracteristicas pré-
desmama. Carvalheiro et al. (2006), estudando o ganho
médio diario pré-desmama em pesquisa com dados de
varias composi¢des genéticas entre Nelore e Hereford,
relataram que osefeitosheteroticosfavoreceram asconpo-
si¢cdes genéticas intermediarias nas regi6es temperadas e
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Tabela2 - Estatisticasdescritivas paraas caracteristi cas conformagéo, precocidade, muscul aturaadesmamaeganho de peso do nascimento
a desmama de bovinos formadores da raca Brangus

Caracteristica N Média Moda Mediana Desvio-padrdo Amplitude Ccv
Conformagao a desmama 53.683 3,42 3 3 0,946 1-5 27,62
Precocidade a desmama 45.136 3,33 3 3 0,938 1-5 28,19
Musculatura @ desmama 52.937 3,36 3 3 0,967 1-5 28,77
Ganho de peso do 56.471 0,663 0,658 0,666 0,132 0,328-1,492 19,94

nascimento a desmama (kg/dia)

N = ndmero de observagfes; CV = coeficiente de variagéo.

Tabela 3 - Andlises de variancia para conformagéo, precocidade e musculatura a desmama e ganho de peso do nascimento a desmamade
bovinos formadores da raga Brangus

Fonte de variagéo Quadrado médio (Graus de liberdade)

cD PD MD GND
GC 7,94 6,19 7,917 0,217
(1960) (1568) (1945) (2029)
IVP 98,54™" 120,23 134,44 4,74
VP2 84,14 92,14 106,79"" 3,95
IDD 41,97 74,10 64,26 0,04NS
IDD2 5,21 20,99 15,88™" 0,01NS
AD 7,55 22,26 15,68"" 0,33
AM 0,01NS 0,05NS 0,40NS 0,04NS
HI 88,46™" 30,94 13,79"" 1,61°"
Residuo 0,745 0,797 0,782 0,093
R2 (%) 40 30 36 52
CV (%) 21,76 23,94 23,27 14,03

**P<0,01; ns=néao-significativo; GC =grupo decontemporéaneos; | VPelVP2=idadedavacaao parto, efeitoslinear equadratico; IDD el DD2 =idadedo animal adesmama,
efeitoslinear e quadréatico; AD e AM = efeitos aditivo direto e materno linear; HI = heterozigose individual linear; R2 = coeficiente de determinagéo; CV = coeficiente
devariacéo.

subtropicais, enquanto, nostrépicos, gendtiposaltamente
adaptadosapresentaram mel horesdesempenhosem compa-
racéo aos cruzamentos de Zebu com racas ndo adaptadas.

O efeito significativo (P<0,01) do grupo de contempora-
neossobretodasascaracteristi casestudadaseraesperado,
umavez que os fatores ambientais que o definiram afetam o
desempenho dos animais no periodo pré-desmama.

O efeito significativo daidade da vaca ao parto sobre
ascaracteristicasanalisadas (Tabela3) estariarelacionado
aproducéo deleiteeasmudancasfisiol 6gi casrel acionadas
amaturidade do animal. Segundo Alencar (1987), a produ- 0,700 1
¢do deleite das vacasfoi responsavel por 26,2 e 20,3% do
ganho em peso do nascimento adesmamanasragas Canchim
e Nelore, respectivamente.

Em geral, avariacdo de ganho de peso do nascimento
a desmama foi similar as encontradas para os escores de 0,620 4
conformacdo, precocidade e musculatura a desmama 0,600 T T T T T T 1
(Figuras 1 e 2). Vacas que pariram aos 8 e 9 anos de idade 2 4 6 8 10 12 14 16
foram aquel as que desmamaram bezerros com os melhores
escoresvisuai seganho de peso do nascimento adesmama,
0 que provavel mente se deve amaior producdo deleite das
vacas aos 8 anos de idade.

CD = 3,013 + 0,104IPV — 0,006 PV?
PD = 2,847 + 0,123IPV —0,007IPV?
MD =2,877 + 0,123IPV —0,007I PV?

—8—CD

—=—PD

CD, PDeMD

—&—MD

2 4 6 8 10 12 14 16

Idade davaca

GND =0,576+0,022IPV —0,0011 PV?
0,680 A

0,660 1

GND (kg)

0,640 1 —&e—GND

Idade davaca

Figural- Valoresestimadosparaconformagéo (CD), precocidade
(PD) e musculatura(MD), acima, e ganho de peso do
nascimento a desmama (GND), abaixo, em relagdo a

Estesresultados corroboram osobtidospor Ponset al.
(1989a), que, ao estudarem dados de desmama de gado

idade davacaao parto, em bovinosformadores daraga
Brangus.
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CD =0,279 + 0,016/DD —-0,000011DD?
PD =-0,932 + 0,0241DD - 0,00002IDD?
MD =-0,203 + 0,0211DD - 0,00002IDD?

PD, MD, CD

100 114 130 146 154 174 189 202 218 230 243 260 272 287 300

Idade & desmama (dias)

Figura 2 - Vaoresestimadosparaconformagdo (CD), precocidade
(PD) e musculatura (MD), em fungdo da idade do
animal a desmama em bovinos formadores da raca
Brangus.

Hereford no Rio Grandedo Sul, constataram que aidade da
vaca influenciou o escore de conformacao do bezerro de
forma curvilinea. Jorge Jr. (2002) também verificou, em
animais daraca Nelore, que os escores visuais de confor-
macéo, precocidade e muscul aturaa desmamaaumentaram
com aidadedavacaaté 7 a8 anosdeidade e, em seguida,
diminuiram. Dibiasi (2003), em animais da raca Nelore,
também verificou aumento destes escores com o avancar
daidadedavaca. Alémdisso, osmaioresval oresestavam
associados a vacas que pariram aos 8-12 anos de idade.
Resultados similarestambém foram rel atados por Cardoso
etal. (2001), JorgeJunior etal. (2001), Dal-Farraet al. (2002),
Costaet al. (2004) e Rorato et al. (2004).

Teixeira (2000), avaliando a caracteristica ganho de
peso pré-desmama em animais mesti¢os, observou efeito
quadrético significativo da idade da vaca, com pico de
producédo aos 7 anos. Essatendénciatambém foi verificada
por outrosautores (Paz, 1997; Bocchi et al., 1999; Sarmento
et al., 2003).

Osefeitos significativos daidade (linear e quadratico)
do animal & desmama sobre os escores de conformagéo,
precocidade e musculatura a desmama observados neste
estudo foram também rel atados por Jorge Jr. (2002) naraga
Nelore. Por outro lado, os resultados ndo-significativos
desses efeitos para a caracteristica ganho de peso do
nascimento a desmama séo contrérios aos observados por
Paz (1997) naraca Nelore e por Teixeira (2000), em animais
cruzadosNelorex Hereford eNelorex Angus, o queprova-
velmente se deve ao fato deque o efeito daidade do animal
jase encontranaequacéo do ganho de peso pré-desmama.

Os escores visuais aumentaram de forma curvilinea
com aidade do animal adesmama (Figura2). Animaismais
jovens apresentaram menor desenvolvimento corporal a
desmama, em comparagdo aosmaisvelhos, quereceberam

melhor classificacdo. Resultados semelhantes foram
observados por Cardoso et al. (1999), Dal-Farraet a. (2002)
e Costaet al. (2004). Cardoso et al. (2001), em pesguisa.com
bezerros Angus, relataram que aidade adesmamafoi, entre
os efeitos ambientais, a causa individual de maior variagéo
Nos escores visuai s a desmama.

O efeito aditivo direto, que, neste estudo expressa a
fracdo Nelore do produto, foi significativo (P<0,01) para
todas as caracteristicas estudadas (Tabela 3) eteve asso-
ciacdo linear negativa com as caracteristicas estudadas
(Figura3). Esseresultado indicaque amaior proporcao de
genes daraca Nelore no bezerro em relagdo & de genes da
raca Angus diminuiu as estimativas de ganho de peso do
nascimento a desmama e de escores visuais a desmama, 0
gue comprova a superioridade da raga Angus em ganhar
peso em relagéo a Zebu, que é maisadaptadaascondicdes
brasileiras, porém mais tardia, enquanto a Angus é uma
racacom precoci dadedeacabamento equalidadedecarcaga.

Trematore et al. (1998) também obtiveram efeito direto
negativodaracaNelorecomodesviodaracaCharol esapara
ganho de peso do nascimento adesmamaeressal taram que

CD =3,530-0,273AD
PD = 3,517 - 0,481AD

MD = 3,521 - 0,056AD
O 34 A
=
(O]
a)
o —e—CD
a 321 —E—PD
© —A—MD
3 T T T T !
0 0,2 04 0,6 08 1
Aditivodireto
0,700
y GND = 0,686 - 0,056AD
0,680 1
D -
% 0,660

0,640 —e— GND

0,620

0,600 T T T T |

0 0,2 04 0,6 08 1
Aditivo direto

Figura3 - Valoresestimados paraconformagéo (CD), precocidade
(PD) e musculatura(MD), acima, e ganho de peso do
nascimento a desmama (GND), abaixo, em relagdo ao
efeito genético aditivo direto, em bovinosformadores
da raca Brangus.
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amaior porcentagem degenesdaracaCharolesano bezerro
proporcionou maior desenvolvimento do animal.

O efeito linear da heterozigose individual foi positivo
e significativo (P<0,01) para todas as caracteristicas
estudadas (Tabela 3), o que indica que, quanto maior a
heterozigosedo bezerro, melhor seu desempenho: osanimais
F1, com heterozigoseindividual igual al, foram superiores
(Figura 4). Como esperado, esses animais expressaram o
grau maximo de heterose.

Resultados semelhantes foram encontrados por Dal-
Farraet al. (2002) em avaliagbes visuais de conformagéo,
precocidade e musculatura a desmama e ganho de peso
do nascimento adesmamaem animaiscruzados, e Trematore
etal. (1998) emavaliacdesde ganho de peso do nascimento
a desmama em bovinos Charolés-Nelore.

Os resultados de cruzamentos em ragas européias e
indianas, como nos animais utilizados neste trabalho,
comprovam melhor desempenho dos animais cruzados em
relacé@o aos puros, pela expressao da heterose, conforme
relatado por Trematore et al. (1995), Euclides Filho et al.
(1996) e Muniz & Queiroz (1999).

CD = 3,169 + 0,411HI
PD = 3,177 + 0,257HI
MD = 3,260 + 0,162HI
36
—8—CD

34
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Figura4 - Valoresestimados paraconformagéo (CD), precocidade
(PD) e musculatura (MD), acima, e ganho médio de
peso do nascimento a desmama (GND), abaixo, em
relacdo a heterozigose individual (HI), em bovinos
formadores da raga Brangus.

Conclusodes

O controle da idade da vaca ao parto e da idade do
animal éfundamental em avaliacGes genéticas, pois essas
caracteristicas sdo importantes fontes de variagdo nos
escoresvisuaisde conformag&o, precocidade e muscul atura
enoganho depesoadesmama. A fragdo zebuinado produto
(efeitoaditivodireto) eaheterozigoseindividual (efeitondo
aditivo) devem ser consideradasnoscritériosde selecéo de
animais cruzados, pois também so importantes fontes de
variagdo para as caracteristicas estudadas.
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