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RESUM O - Dados de 14.918 animais da raca Nelore nascidos entre 1991 e 2000, provenientes de rebanhos localizados
nas regides Sul e Sudeste do Pais, foram utilizados para estimar componentes de co-variancia, herdabilidade e correlagbes
genéticas de peso ao desmame (PD), peso a1 ano de idade (PA), peso ao sobreano (PS), peso ao primeiro parto (PPP), idade
ao primeiro parto (IPP) e dias parao primeiro parto (DP).As estimativas dos componentes de co-varianciae dos parametros
genéticos foram obtidas pelo método de méxima verossimilhanga restrita, em anélises multivariadas. As herdabilidades
estimadasparaPD, PA, PS, PPP, IPPeDPforamde0,26; 0,30; 0,34; 0,35; 0,14 €0,07, respectivamente. Correl agdes genéticas
negativasforam estimadas entre pesos medidosem diferentesidadese | PP, asquaisvariaram de-0,31 a-0,16. Do mesmo modo,
as estimativas de correlacdo genética entre PD x DP (-0,09); PA x DP (-0,13); PS x DP (-0,17) e PPP x DP (-0,16) foram
negativas, embora de menor magnitude. As correlacdes genéticas estimadas entre as caracteristicas de crescimento e a | PP
foram favoréveis. Assim, a selegdo para aumento de peso deve promover reducéo da | PP. A altacorrelagdo genéticaestimada
entre|PPeDP (0,73) indicaque o uso de DP nasele¢do de bovinos de corte pode promover resposta correl acionadafavoravel
naidade ao primeiro parto.

Palavras-chave: fertilidade, gado de corte, herdabilidade, parametros genéticos
Genetic associations among weights and reproductive traits in Nellore cattle

ABSTRACT - Recordsfrom14,918 Nelloreanimals born from1991 to 2000in 28 herdsin the South and Southeast regions
of Brazil were used to estimate (co)variance components and genetic parameters for weaning weight(W W), yearling weight
(YW), weightsat 18 month of age (WAY) and at first calving (WFC), ageat first calving (AFC) and daystofirst calving (DC).
Multivariate animal modelswerefittedby REML. Estimatesof heritability for WW, YW, WAY, WFC, AFC and DCwere0.26;
0.30; 0.34; 0.35; 0.14 and 0.07, respectively. Genetic correlations estimates among growth traits and AFC were moderate
and negative, ranging from -0.31 to -0.16. Genetic correlation estimates were also negative for DC and WW (-0.09); YW
(-0.13); WAY (-0.17) and WFC (-0.16). Genetic correlation estimates between growth traits and AFC were favorable and
indicate it may be possible to reduce AFC through indirect selection on pos-weaning growth traits. The genetic correlation
estimate between AFC and DC was high and positive (0.73) suggesting that selection for DC may result in correlated response
for age at first calving.
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Introducgéo

Na pecuaria de corte, € fundamental selecionar ani-
mais visando melhorias nos desempenhos produtivo e
reprodutivo, pois esses animais determinam aeficiéncia
total de producédo, tanto do ponto de vista genético
como econdmico. A selecdo com base em caracteristicas
de desempenho ponderal tem sido amplamente utilizada,
enquanto, entre aquelas indicadoras de fertilidade e
precocidade sexual, a Unica amplamente empregada na
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mai oriados programas de melhoramento éacircunferéncia
escrotal.

A limitagdo nautilizacdo de caracteristicasreprodutivas
de fémeas como critério de selecdo ocorre principa mente
pela maior dificuldade de mensuragdo. Além disso, alguns
produtores atrasam a entrada de fémeas na reproducéo,
determinandoidade ou peso parainicio davidareprodutiva,
oquedificultaaidentificacdo dasfémeassexua menteprecoces.

Um dos maiores desafios entre os produtores € melhorar
aeficiénciareprodutivadas matrizes de corte, aqual pode
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ser obtidapor meio desel ecdo parareduzir aidadeao primeiro
parto. Entre as principais vantagens em emprenhar novilhas
maisjovens, destacam-se 0 aumento davidareprodutivada
vacaedonumerodebezerroseareducdo do tempo paraobter
retorno do investimento (Short et al., 1994).

A caracteristica dias para o parto tem sido apontada
como uma alternativa para avaliar afertilidade em fémeas.
Segundo Forni & Albuquerque (2006), esta caracteristica
reflete a variabilidade genética das fémeas em apresentar
atividadedeestro duranteaestagdo de monta, onimerode
servigosrequeridos paraaprenhez, aduracdo da gestacdo
eadatado parto. Permite aindaaidentificacdo dosanimais
com maior fertilidade dentro do rebanho, das fémeas que
emprenham mai s precocemente dentro daestagcéo de monta
e dostourosqueproduzemfilhasqueemprenham maiscedo
dentro da estacéo de monta.

O conhecimento das estimativas de correlagbes gené-
ticas entre caracteristicas de desempenho ponderal e
reprodutivas é fundamental paraainclusdo das caracteris-
ticasreprodutivas nosindices de sel ecao.Essesresultados
permitem predizer, por exemplo, os efeitos da sele¢éo para
caracteristicas como pesos ou ganhos de peso obtidosem
diferentes idades sobre o desempenho reprodutivo das
matrizes. Entretanto, estudos que relacionam pesos medi-
dosem diferentesidades com caracteristicas reprodutivas
apresentamresultadoscontraditérios. Mariante & Zancaner
(1985) relataram correl agdes genéticas positivas (desfavo-
réveis), de 0,12 a 0,65, entre pesos medidos em diferentes
idades e a idade ao primeiro parto, portanto, os genes
responsavei s por mai ores pesos seriam também responsa-
veis por concepgdes mais tardias em rebanhos da raga
Nelore. Por outro lado, correlacdes genéticas negativas
(favoraveis) ou nulas entre pesos da desmama a idade
adulta e aidade ao primeiro parto também sdo descritas na
literatura(Mercadanteetal., 2000; Silvaetal ., 2000; Gressler
et al., 2005; Pereiraet a., 2005).

Em estudo com bovinos de ragas Européias, Meyer et
al. (1991) relataram correlacfes genéticas negativas
(-0,10 a-0,66) entre dias para o parto e caracteristicas de
peso. Em contraste, Johnston & Bunter (1996) estimaram
correlacBes genéticas positivas e baixas entre dias parao
parto e peso adesmama (0,10) eal ano deidade (0,08). No
Brasil, Pereira et al. (2001) também relataram correl acGes
genéticas positivas, porém demaior magnitude, entredias
para o parto e pesos ao nascimento e a desmama (0,48 e
0,28, respectivamente), em rebanhos daraca Nelore. Para
essamesmaraca, Forni & Albuquerque (2005) estimaram
correlagdo genéticanula (-0,02) entre dias para o parto e
peso aos 550 dias de idade.

Osobjetivosneste estudo foram estimar herdabilidades
e correlagBes genéticas entre pesos medidos em diferentes
idades (peso adesmama, alano deidade, ao sobreano eao
primeiro parto) e caracteristicas reprodutivas (idade ao
primeiro parto edias parao primeiro parto) em rebanhos da
raca Nelore.

M aterial e M étodos

Foram utilizadas informacBes de 14.918 animais da
racaNelore, filhosde811tourose9.527 vacas, pertencentes
a 28 rebanhos localizados nas regides Sul e Sudeste do
Pais. O periodo de observacao das caracteristicas foi de
1991 a 2000.

Consideraram-se somente animais com pai e mée
conhecidos, produtos de inseminacao artificial, nascidos
departo simplesecriadosem regimeexclusivo de pastagem.
Os grupos de contemporéneos foram definidos de acordo
com os efeitos que influenciavam significativamente cada
caracteristica, mantendo-se ho minimo cinco animais em
cada grupo de contemporéaneo. Utilizou-se um arquivo de
geneal ogia contendo identificacdo do animal, do pai e da
méae, totalizando 27.141 animais na matriz de parentesco.

As caracteristicas avaliadas (Tabela 1) foram peso ao
desmame(PD), pesoal anodeidade (PA), peso ao sobreano
(PS), peso ao primeiro parto (PPP), idade ao primeiro parto
(IPP) e dias para o primeiro parto (DP).

Asnovilhasforam submetidas areproducédo com apro-
ximadamente 27 meses e peso médio de 330 kg. A idade ao
primeiroparto, emdias, foi obtidapeladiferencaentreadata
do primeiro parto e a data de nascimento da fémea. A
caracteristicadiasparao primeiro parto (DP) correspondeu
ao intervalo, em dias, do primeiro dia da estag&o de monta
adata do parto subsequente.

Foram consideradas duas estacdes de nascimento,
agrupando-se os meses de dezembro amarco (estagéo 1) e

Tabela 1 - Namero de observacgdes (N), médias (X ), desvios-
padrao (DP), valores minimo (MIN) e maximo (MAX) e
ndmero de grupos de contemporaneos (NGC) paraas
caracteristicas avaliadas

Caracteristica N X DP MIN MAX NGC
PD (kg) 14.918 178,42 28,96 131,11 201,54 451
PA (kg) 13.342 217,29 42,58 166,99 301,79 451
PS (kg) 11.428 269,84 52,25 221,67 452,23 429

PPP (kg) 9.932 402,93 49,31 311,06 490,07 412
IPP (dias) 9.932 1.004,3 111,9 723,45 1.238,70 386
DP (dias) 9.932 315,21 18,91 281,32 379,90 412

PD - peso ao desmame; PA - peso a 1 ano de idade; PS - peso ao sobreano;
PPP - peso ao primeiro parto; IPP - idade ao primeiro parto; e DP - dias para
0 parto.
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junho a setembro (estagdo 2). A estacdo de monta foi
definidapel osmesesde margco amaio (estagdo 1) eoutubro
adezembro (estagéo 2).

Foram realizadas andlises de variancia, pelo método
dosquadrados minimos, utilizando-se o procedimento GLM
(General Linear Models) (SAS, 2001). A partir desseestudo
inicial, cujo resultado indicou os efeitos ambientais que
estavam influenciando significativamente (P<0,05) as
caracteristicasaseremavaliadas, foram definidososgrupos
decontemporaneoseaco-variavel aser incluidano modelo
de avaliagdo genética.

Os componentes de co-varianciaforam estimados por
maxima verossimilhanca restrita ndo-derivativa utilizan-
do-se o software MTDFREML (Boldman et al., 1995),
assumindo o model o animal. Anélises multivariadas séo as
mais indicadas para avaliacGes de caracteristicas medidas
apos a desmama, uma vez que é possivel remover o0 viés
causado pelo efeito da selegéo.

Inicialmente, as caracteristicas foram analisadas por
modelosuni ebivariados. Paraaestimacao das correl acbes
genéticasefenotipicasentreasvariaveis, foram realizadas
anélises trivariadas. As médias das variancias e co-
variancias genéticas e fenotipicas paracadacaracteristica,
obtidasnasandlisestrivariadas, foram usadas paraestima-
¢ao das correlagdes genética e fenotipica entre as caracte-
risticas avaliadas. Em todas as analisesbi etrivariadas, foi
incluido o peso a sele¢éo (peso a desmama). O critério de
convergénciaconsideradofoi de10-9 e, acadaconvergéncia,
o programafoi reiniciado utilizando-secomovaloresiniciais
aqueles obtidos na andlise anterior. Naforma matricial, o
modelo geral pode ser descrito como:

y=Xb+Zja+Zm+Zpp+e
em quey = vetor de observacoes; b =vetor dosefeitosfixos;
a= vetor de efeitos genéticos aditivo direto; m = vetor dos
efeitos genéticos aditivo materno; p = vetor dos efeitos de
ambiente permanente materno; ee = vetor doserros al eatd-
rios residuais associados as observagdes. X, Z;, Z, e Z3
sdo matrizes de incidéncia relacionando b, a, mep ay.
Assumiu-se que E[y] = Xb; Var(a) = A A & ., Var(m) =
AA a. Va(p) =IlyyA a,eVa(e =IyA &. emque
a ,=matriz deco-varianciasgenéticaaditivadiretaentreas
caracteristicas; & »= matriz de co-variancias genética
aditiva materna; & , = matriz de co-variancias de ambiente
permanentematerno; § .=matrizdeco-varianciasresidual;
A =matrizdeparentesco; | = matrizidentidade; Nm=nlmero
de méesdosanimaiscom registros; N = nimero deanimais
com registros; e A = produto direto entre matrizes. Os
efeitos genético materno e de ambiente permanente materno
ndo foram incluidos para as caracteristicas PS, PPP, IPP e

DP. Assumiu-se ainda que os vetores a, m, p e e
n&o sdo correlacionados entre si.

Os efeitos fixos considerados para cada caracteristica
sao descritos aseguir:

PD e PA: grupo de contemporaneos (incluindo animais
nascidos em mesmafazenda, ano e estagdo e pertencentes
a0 mesmo sexo e grupo de manejo a desmama); como
co-variaveis, consideraram-seaidade do animal apesagem
e aidade da mée ao parto (efeitos linear e quadratico);

PS: grupo de contemporaneos (incluindo animais nas-
cidos na mesma fazenda, ano e estag&o e pertencentes ao
mesmo sexo e grupo de manejo adesmama e ao sobreano);
como co-variavel, considerou-se aidade do animal a pesa-
gem (efeitos linear e quadratico);

PPP: grupo de contemporaneos (animais nascidos em
mesma fazenda e ano, pertencentes ao mesmo grupo de
manejo ao sobreano, estacéo de monta e ano de pari¢ao);
como co-variavel, considerou-se aidade da vaca ao parto
(efeitos linear e quadratico);

IPP: grupo de contemporaneos (animais nascidos em
mesma fazenda e ano, pertencentes ao mesmo grupo de
manejo ao sobreano e estacdo de monta);

DP: grupo de contemporaneos (animais nascidos em
mesma fazenda e ano, pertencentes ao mesmo grupo de
manej o ao sobreano, estacéo de monta e ano de pari¢éo) e
sexo do bezerro; como co-varidvel, considerou-se aidade
da vaca ao parto (efeitos linear e quadrético).

Resultados e Discussao

As magnitudes das estimativas de herdabilidade do
efeito genético direto obtidasparaPD, PA e PS (Tabela?2)
foram proxima aos valores descritos na literatura para
bovinosderacas zebuinas, quevariam de 0,16 a0,37; 0,21
a0,32; €0,15a0,35, respectivamente (Cabreraet al ., 2001;
Pereiraet al., 2001; Ferraz Filho et al., 2002; Talhari et al.,
2003; Forni & Albuguergue, 2005; Pereiraet al., 2005). Do
mesmo modo, Albuquerque & Meyer (2001) e Dias et al.
(2005) relataram reducdo na estimativa de herdabilidade
para pesos do nascimento até proximo ao desmame e
aumento ap0ds este periodo até o sobreano. Os erros-
padrao das estimativas de herdabilidade obtidos em ana-
lises univariadas foram baixos, com valoresde 0,03; 0,03;
0,04; 0,07; 0,01 e 0,07 para PD, PA, PS, PPP, IPP e DP,
respectivamente.

As estimativas de herdabilidade do efeito genético
materno para PD e PA estdo de acordo com a amplitude
descrita na literatura, ou seja, 0,08 a 0,17 e 0,08 a 0,16,
respectivamente (Mercadante et al., 2000; Cabrera et al.,
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Tabela 2 - Estimativas de co-variancia e parametros genéticos
para caracteristicas de crescimento e reprodugéo
em andlises bivariadas com peso a desmama

Estimativa PD PA PS PPP  IPP DP
s2, 203,81 293,68 348,92 421,20 394,63 128,74
s? 79,92 50,24 - - - -
s2, 74,43 4869 - - - -
s -31,62 -26,39 - - - -
2 422,28 585,41 682,26 776,07 2.446,58 1.723,29
h2, 026 030 034 035 014 0,07
h2,, 0,10 0,08 - - - -
Fam 027 -049 - - - -

PD - peso ao desmame; PA - peso aum ano de idade; PS - peso ao sobreano;
PPP - peso ao primeiro parto; IPP - idade ao primeiro parto; DP - dias para
0 parto; sza— variancia genética aditiva direta; szm— variancia genética
aditiva materna;s?, - variancia atribuida ao efeito de ambiente permanente
materno; s, - co-variancia genética entre os efeitos direto e materno;
s?, - variancia ambiental; h?, - herdabilidade do efeito direto; h? -

herdabilidade do efeito materno; r,, - correlagdo genética entre efeitos

direto e materno.

2001; Bertazzo et al., 2004). Segundo Mercadante et al.
(2000), sé@o poucos os estudos que incluem o efeito
materno para a caracteristica de PA; de qualquer modo,
parece l6gico que esta caracteristica apresente menores
valores paraesses componentes, umavez que ainfluéncia
dos efeitos maternos sobre os pesos apds a desmama é
consequéncia de efeitos em pesos anteriores a estas ida-
des. Ao estimarem efeitos genéticos diretos e maternos
para animais daracga Nelore do nascimeto aos 630 dias de
idade, Albugquerque & Meyer (2001) observaram que, em
idades ap6s adesmama, apesar de suarelevanciadiminuir,
este efeito continua presente.

Em andlises utilizando informagdes de animais daraca
Canchim, Silvaet al. (2000) estimaramval or de herdabilidade
inferior (0,33) paraacaracteristica PPP em relagéo aobtida
neste estudo. Por outro lado, estimativas de herdabilidade
superiores foram encontradas por Talhari et al. (2003) e
variaram de 0,37 a 0,42 em andlises bivariadas para raca
Canchim.

Em geral, as estimativas de herdabilidade obtidas para
pesosemdiferentesidadesnesteestudoforam demagnitu-
de moderada, indicando que, parte consideravel davaria-
cao entreosanimais, paraestascaracteristicas, édecorrente
dasdiferencasno mérito genético dosanimais; dessemodo,
0s pesos da desmama ao primeiro parto podem responder
de formaeficiente a selecao individual.

A herdabilidade estimada para |PP (Tabela 2) condiz
com amaioriadosvaloresdescritos naliteraturapararagas
zebuinas, quevariamde0,12a0,18(Silvaet al., 2000; Pereira
etal., 2001; Talhari et al., 2003; Diaset al., 2004; Boligon et
al., 2007). A herdabilidade estimada neste estudo (0,14)
indicapequenavariabilidade genéticaaditivanaexpresséo
dalPPesugerequeaselecéo diretaparaestacaracteristica

deve apresentar pequenas taxas de ganho genético anual.
No entanto, considerando a importéncia econémica das
caracteristicasreprodutivas, osprocessossel etivosalongo
prazo poderdo ter impacto positivo na produtividade dos
rebanhos.

Ressalta-sequecaracteristicasreprodutivasregistradas
a campo, como idade ao primeiro parto, séo mensuradas
apenasemfémeasconsideradasférteis. Assim, asamostras
sao usual mente viesadas, o que pode contribuir paramas-
carar a variabilidade real da caracteristica e as diferengas
genéticas entre os animais. Apesar de a estagdo de monta
ser essencial paraavaliacdo genética, a utilizacdo de esta-
¢8o de monta de curta duragao nos rebanhos estudados
podeter contribuido paraqueaestimativadeherdabilidade
para | PP fosse de baixa magnitude.

Para a caracteristica DP, herdabilidades similares &
estimada neste estudo também foram rel atadas por Pereira
etal. (2002), Mercadanteet al. (2003) eForni & Albuquerque
(2005), que variaram de 0,04 a 0,07. Segundo Forni &
Albuquerque (2005), baixaestimativade herdabilidade para
DP também pode ser reflexo da utilizagcdo nas analises de
apenasfémeasqueemprenharam. Assim, mesmo utilizando
um arquivo de genealogia completo, muitas vezes ndo é
possivel obter estimativaacuradadavariabilidade genética
na populacéo.

As correlagdes genéticas estimadas entre as carac-
teristicas ponderais apresentaram valores positivos e
altos, de modo que maiores estimativas de correlacdes
genéticasforam obtidas entre pesos adj acentes, reduzindo
as estimativas a medida que as idades se distanciam.
Esses resultados indicam que a sele¢do para o aumento
de peso em qualquer idade promovera mudangas na
mesmadirec¢édo nosdemaispesos. Asestimativasobtidas
neste estudo corroboram as descritas por Ferraz Filho et
al. (2002), Malhado et al. (2002) e Santoset al . (2005), que
variaram de 0,75 a 0,90 (PD x PA); 0,61 a 0,83 (PD x PS)
e 0,65 e 0,97 (PA x PS) para as racas Tabapud, Guzera e
Nelore, respectivamente. Por outrolado, Mucari et a . (2003)
relataram correlagcdes genéticasinferioresentre peso aos
8 mesesdeidadeePA (0,73) e PA x PS(0,62) emrebanhos
da raga Canchim.

AscorrelagGes genéticas estimadas entre PPP edemais
pesosforamsuperioresasrel atadaspor Talhari etal. (2003),
gue estimaram valores de 0,66 (PPP x PD), 0,77 (PPP x PA)
€0,65 (PPP x PS) parafémeasdaragaCanchim. A utilizac&o
do peso como critério de selecéo é fundamental, umavez
gue os produtores sdo remunerados pelo peso vivo dos
animais ao abate. Entretanto, os resultados sugerem que a
sel e¢éo paramaiores pesos em idades jovens acarreta, por
resposta correlacionada, maiores pesos em idades mais
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Tabela 3 - Correlagdes genéticas (acima da diagonal) e

fenotipicas (abaixo da diagonal) entre as caracteris-
ticas de crescimento e reprodugdo em analises
trivariadas incluindo o peso a desmama em todas as

analises

PD PA PS PPP IPP DP
PD - 0,84 0,81 0,79 -0,16 -0,09
PA 0,69 - 0,79 0,83 -0,23 -0,13
PS 0,64 0,66 - 0,86 -0,29 -0,17
PPP 0,56 0,69 0,72 - -0,31 -0,16
IPP -0,18 -0,25 -0,34 -0,49 - 0,73
DP 0,03 -0,10 -0,29 -0,27 0,65 -

PD - peso ao desmame (kg); PA - peso a 1 ano de idade, kg; PS - peso ao
sobreano (kg); PPP - peso ao primeiro parto (kg); IPP - idade ao primeiro
parto (dias); e DP - dias para o parto.

avancadas e tem como conseqiiéncia direta maiores
requerimentos nutricionais para mantenca das matrizes.

Asestimativasde correlagbesgenéticasentreascarac-
teristicas ponderais e a | PP foram baixas a moderadas e de
sentido favorével aselecdo. Correl agBesgenéticasnegativas
entre pesos medidos em diferentes idades e a | PP também
foram descritas por Mercadante et al. (2000) e Talhari et al.
(2003) para as ragas Nelore e Canchim, respectivamente.
Esses resultados caracterizam ag8o de sinergismo entre
genes favoraveis as caracteristicas ponderais e aqueles
ligados a expressao da idade ao primeiro parto, ou seja,
fémeas com maior potencial de crescimento pds-desmama
tendem a ser mais precoces ao primeiro parto.

A correlacdo genéticaestimadaentre|lPPeDPindicaa
possibilidade de obteng&o de resposta correlacionada
favoravel em termosdereducédo daidade ao primeiro parto
usando DP como critério de selecdo. Entretanto, esta
resposta deve ser lenta, uma vez que a variagdo genética
paraesta caracteristicanao é grande. Resultadosemel hante
foi relatado por Forni & Albuquerque (2005), queestimaram
correlagéo genética de 0,94 entre IPP e DP. Simioni (2002)
também relatou correlacdo genética favoravel entre IPP e
data do parto (0,39) e concluiu que a sele¢do simultanea
para estas caracteristicas pode ser um método eficaz para
obtencdo de ganhos genéticos em precocidade sexual e
fertilidade.

Em geral, osresultados deste estudo indicam associa-
¢cOesentreascaracteristicasdecrescimentoereprodutivas
no sentido desejavel, entretanto, ascorrel agées sdo apenas
moderadas, indicando resposta lenta na reducéo da IPP
guando considerado o desempenho ponderal em programas
de melhoramento. Assim, a inclusdo de caracteristicas
reprodutivas nos indices de selecdo pode ser uma boa
alternativaparamelhorar, deformamaisrépida, afertilidade
e precocidade sexual nos rebanhos estudados.

Conclusodes

A selecdo com basenascaracteristicasidadeao primeiro
parto e dias para o parto pode melhorar o desempenho
reprodutivo de fémeas, entretanto, a resposta a selegéo
individual deve ser pequena. A utilizagdo de dias para
parto como critério de selecdo pode promover resposta
correlacionadafavoravel naidade a primeira concepgéo e
contribuir naobtencéo de ganhosem precocidade sexual de
fémeas. Nas condicdes deste estudo, o descarte de vacas
jovenscom baseno desempenho ponderal apésadesmama
pode reduzir, a longo prazo, o tempo para entrada em
reproducéo, o que é desejavel.
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