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Influéncia daidade e do peso no inicio do teste na andlise genética de caracteristicas
de crescimento, reproducdo e escores visuais de tourinhos Nelore em provas de

ganho em peso a pasto

Tineo, J.S.A.; Raidan, F.S.S.; Santos, D.C.C. e Toral, F.L.B.®

Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte. MG. Brasil.

RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Covaridvel.
Herdabilidade.
Melhoramento genético.
Selegio.

Obijetivou-se verificar a contribuicdo da idade e peso no inicio do teste na andlise gené-
tica do peso aos 550 dias, ganho médio didrio, coeficiente de regressdo linear do peso em
fungdo da idade, perimetro escrotal, volume testicular, e os escores de estrutura, precocidade
e musculosidade de tourinhos Nelore em provas de ganho em peso (PGP) a pasto. Foram
realizadas andlises unicaracteristicas para estimagdo dos pardmetros, com quatro modelos
estatisticos. No primeiro, foram incluidos os efeitos fixo de PGP e aleatério do valor genético
aditivo. No segundo e terceiro também foram incluidos os efeitos da idade e peso no inicio
do teste como covaridveis, respectivamente. No quarto modelo, foram incluidos os efeitos das
duas covaridveis. As caracteristicas de crescimento e reprodutivas apresentam herdabilidades
moderadas e a selecdo pode contribuir para modificar suas médias. As caracteristicas de
morfologia apresentam herdabilidades baixas e , dessa forma, a resposta & selecdo pode ser
lenta ao longo das geragdes. As inclusdes das covaridveis resultam em alteracdes nas varién-
cias, herdabilidades e valores genéticos. Os modelos com inclusdo do peso e/ou idade inicial
como covaridveis sGo parcimoniosos para avaliagdo genética de caracteristicas de crescimen-
to, reproducdo e escores visuais de fourinhos Nelore em provas de ganho em peso a pasto.

The influence of age and weight at the beginning of test in the genetic analysis
of growth, reproductive and visual scores of Nellore young bulls on pasture
performance tests

SUMMARY
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INFORMACION

The objective of this study was to verify the impact of inclusion of initial age and weight
as covariable in the analysis of body weight at 550 days of age, average daily weight gain,
weight linear regression coefficient in relation to age, scrotal circumference, testicular volume,
and visual scores for Nellore young bulls’ body structure, precocity, and muscularity under
pasture performance tests (PT). Single-trait analyses for the estimation of the parameters were
carried out through four statistical models. In the first model, the fixed effect of PT and random
additive genetic value were included. In the second and third model, the effects of initial age
and weight were also included as covariates, respectively. In the fourth model, the effects of the
two covariates were included. Growth and reproductive traits have moderate heritability and
selection can contribute to changing the means of these traits. Morphological traits have low
heritability, which suggests that selection is not as efficient as to modify its means. Covariates
inclusion result in alterations in the variances, heritability and genetic values. Models with
initial age and, or, initial weight as covariates are parsimonious for the genetic evaluation of
Nellore young bulls’ growth, reproductive and visual scores under pasture weight gaining tests.
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INTRODUCAO

de ganho em peso (PGP). Essas provas permitem men-

surar o desempenho de forma mais eficiente, classificar

A utilizagao de touros jovens e melhoradores é
uma alternativa para reduzir o intervalo de geragdes
e aumentar o ganho genético anual em sistemas de
producado de bovinos de corte. Uma alternativa para
aumentar a oferta desse tipo de touros é realizar provas

os animais participantes, disponibilizar tourinhos jo-
vens provados, avaliar o potencial genético de animais
com genealogia desconhecida e agregam valor aos
individuos de melhor desempenho. Seu baixo custo
em relagdo a outros testes permite a avaliagdo de um
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maior nimero de animais, o que melhora a intensi-
dade de selecao realizada (Razook et al., 1997). Dessa
forma, a PGP esta se tornando cada vez mais comum
nos programas de melhoramento genético de bovinos
de corte. Estudos para implantagdo de metodologias
de avaliacdo genética mais adequada para os dados
obtidos sdo importantes para aumentar a acuracia das
avaliagOes e a resposta a selegao.

A metodologia de modelos mistos permite ajustar
os dados fenotipicos para fatores ndao genéticos, como
idade e peso no inicio do teste, e predizer os valores
genéticos para caracteristicas de interesse (Henderson
et al., 1959). Animais com maior peso e idade no inicio
do teste apresentam maior peso final (Gottschall et al.,
2007 e Gottschall et al., 2009). Isso pode ser confirmado
pela alta correlacdo genética (0,67) observada entre o
peso inicial e peso final de bovinos Nelore em PGP
(Lima et al., 2013). Dessa forma, a inclusao dos efeitos
da idade e peso inicial nos modelos de avaliacao gené-
tica de bovinos de corte resultaria em maior acurécia
na predicao dos valores genéticos aditivos permitin-
do identificar e selecionar animais melhoradores com
maior acurdcia e aumentar o progresso genético e a
produtividade nos sistemas de produgdo de bovinos
de corte. De realgar ainda que a selecdo pelos valores
genéticos é um avango em relacao a selecdo fenotipica,
geralmente utilizada quando os animais sao avaliados
em PGP (Fragomeni ef al., 2013). Dessa forma, objeti-
vou-se verificar a contribuigdo da inclusdo da idade
e do peso no inicio do teste nos modelos estatisticos
para anédlise genética de caracteristicas de crescimento,
reprodutivas e de morfologia de tourinhos Nelore em
provas de ganho em peso a pasto.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram provenientes de 3 193 animais Ne-
lore, participantes de 42 provas de ganho em peso
realizadas pelo grupo Provados a Pasto. O ntimero
de animais na matriz de parentesco foi 4 135. As pro-
vas foram realizadas entre 1997 e 2008 no estado de
Goids. Ap6s a pesagem de entrada, houve um periodo
de adaptacdo de 70 dias. Em seguida, foi realizada a
pesagem inicial e o teste com duracdo de 221 dias, em
média. Pesagens intermedidrias, a cada 56 dias, tam-
bém foram realizadas. A idade inicial variou de 283 a
429 dias.

Foram estudados: peso aos 550 dias (P550), ganho
médio didrio (GMD), coeficiente de regressao dos pe-
sos em fungao da idade (b), perlmetro escrotal (PE),
volume testicular (VT) e os escores visuais de estrutura
corporal (E), precocidade (P) e musculosidade (M).

O P550 foi obtido por meio da equagdo
P550 =P, +(550—1,)x GMD,

em que: P, representa o peso real ao final da pro-

va; [, a idade ao final da prova; e GMD, o ganho

médio diario. O GMD foi obtido por meio da equagéo
P.-P

GMD =—+t—*L,

F~ 1r
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em que: P; representa o peso ao inicio (ap6s adap-
tacdo) e [; representa a idade ao inicio da prova.

Os valores de b foram obtidos pelo método de
quadrados minimos, regredindo-se os pesos ao longo
da prova (peso inicial, pesos intermediarios e peso fi-
nal) em fung¢do da idade na pesagem, para cada animal
com pelo menos quatro pesagens.

As medidas de PE foram realizadas no final da
prova com fita métrica, posicionada transversalmente,
na regido de maior didmetro da bolsa escrotal. Os com-
primentos e larguras de cada testiculo foram obtidos
com paquimetro e, nesses casos, o VT foi estimado por
meio da equacao

VT=0,5236x(C, x I3 +C, x I?)

em que: C, e C, representam os comprimentos dos
testiculos direito e esquerdo, respectivamente; e L, e L,
representam as larguras dos testiculos direito e esquer-
do, respectivamente (Bailey et al., 1998).

Os escores visuais de E, P e M, na escala de 1 a
6, foram atribuidos a cada animal no final da prova,
de acordo com técnica descrita em Koury Filho et al.
(2009).

Os dados foram analisados por meio de quatro
modelos estatisticos, sendo eles:

Yi;=H+PGP;+a,+e,,
Y= H+PGP,+c (I, L) +a+ e
Yu= H+PGP+d(Py-Pyy) +a,+ey, e

Y= M+ PGP+, (- Tl(i))+d(i)(P 5 Pr) +a,+ Cijk

em que: Y (e subescritos) representa o fenétipo da
caracteristica; /4, uma constante geral; PGPi, o efeito
fixo da prova de ganho em peso i; €. 0 coeficiente de
regressao da idade inicial sobre a caracteristica ¥, anin-
hado em PGP; [, ;, a idade inicial j; I, /() @ média da
idade inicial na prova i;d, , o coeficiente de regressao
do peso inicial sobre a caracteristica y, aninhado em
PGP; P, , o peso inicial k; P,(i , a média do peso ini-
cial na prova 7; a, o efeito aleatorio genético aditivo do
animal [; e e (e subescritos), o erro aleatério.

Os componentes de varidncia foram estimados pelo
método da maxima verossimilhanca residual em anali-
ses unicaracteristicas, por meio do programa REMLF90
(Misztal, 2001). As contribuigdes das inclusdes das
covariaveis idade e peso inicial nos ajustes dos mode-
los foram verificadas pelo critério de informacao de
Akaike (AIC).

As correlagdes de Pearson e Spearman envolvendo
os valores genéticos, a partir dos quatro modelos, dos
animais que participaram da mesma prova foram cal-
culadas para cada PGP. Posteriormente, obtiveram-se
as médias das correlagdes envolvendo todas as provas.
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Tabela I. Estatisticas descritivas para as caracteristicas de crescimento, reprodutivas e de morfologia de
tourinhos Nelore em provas de ganho de peso a pasto (Descriptive statistics for Nellore young bulls’ growth, reproductive and
morphological traits under pasture performance tests).

Caracteristicas

Estatistica

P550 GMD b PE VT E P M
N. Obs. 3193 3193 2 887 3010 600 802 915 915
N. PGP 42 42 37 39 11 14 15 15
I 334,24 334,240 334,34 335,70 333,04 332,81 340,64 340,64
P, 218,78 218,77 218,71 218,54 223,25 220,52 225,93 225,93
Média 327,44 0,500 0,51 26,29 223,11 3,74 3,41 3,23
Desvio 38,95 0,150 0,15 2,90 110,22 1,08 1,05 1,08
Minimo 186,79 -0,004 0,03 18,00 44,00 1,00 1,00 1,00
Maximo 466,82 0,960 0,91 39,00 692,72 6,00 6,00 6,00
CV (%) 11,89 29,320 29,41 11,06 49,40 29,03 31,05 33,41

N. Obs.= Numero de observacdes; N. PGP= Numero de provas de ganho em peso com registro da caracteristica; |,= Idade inicial (média,
em dias); P= Peso inicial (média, em kg); CV= Coeficiente de variagdo. P550= Peso aos 550 dias de idade (kg); GMD= Ganho médio dia-
rio (kg/dia); b = Coeficiente de regresséao linear do peso sobre a idade (kg/dia); PE= Perimetro escrotal (cm); VT= Volume testicular (cm?);
E= Estrutura corporal (pontos); P= Precocidade (pontos); e M= Musculosidade (pontos).

Tabela II. Valores do critério de informacao de Akaike nas analises de caracteristicas de crescimento, reprodu-
tivas e de morfologia de tourinhos Nelore em provas de ganho em peso a pasto, em modelos estatisticos sem
ou com a inclusao das covariaveis peso (P,) e idade inicial (I;) (Akaike information criteria values for analysis of Nellore young
bulls’ reproductive and morphological traits under pasture performance tests, according to statistics models without or with the inclusion of
weight (P,) and initial age (I,) covariates).

Caracteristicas

Covariaveis incluidas

A

P550 GMD b PE VT E P M
- 31418 -5 679 -4 412 15 585 8 140 7 990 7978 8 037
I 31444 -6 418 -4 507 13703 6723 3612 6 766 6830
P, 28 876 -5122 -3 925 15 461 13410 7748 6 650 7926
I+ P, 28 391 -4 639 -5 834 15186 6 693 4 552 6770 6771

P = Peso inicial (média, em kg); |= Idade inicial (média, em dias); P550= Peso aos 550 dias de idade; GMD= Ganho médio diario; j = Coe-
ficiente de regresséo linear do peso sobre a idade; PE= Perimetro escrotal; VT= Volume testicular; E= Estrutura corporal; P= Precocidade;
e M= Musculosidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

et al., 2013) em bovinos de corte, demonstrando a im-
portancia desse fator.

Em geral, as médias observadas para as caracteris-
ticas estudadas (tabela I) estao dentro do intervalo ob-
servado na raga Nelore (Boligon ef al., 2010; Raidan et

Para caracteristicas que nao foram ajustadas para
uma idade de referéncia (PE, VT, E, P e M), a inclusao

al., 2015), demostrando que o banco de dados utilizado
pode ser considerado representativo da raga.

O critério AIC foi mais proximo de zero para mo-
delos estatisticos com inclusao de covariaveis idade e/
ou, peso inicial (tabela II). Portanto, estas covariaveis
explicam parte significativa das variagdes observadas
nas caracteristicas analisadas. A inclusdo da idade e
peso inicial nos modelos estatisticos do P550, GMD, VT
e M resultou em melhoria significativa no ajuste dos
modelos. No caso de 5 e P, a inclusdo do peso inicial,
apenas, foi suficiente para melhorar o ajuste. Para as
variaveis PE e E, a inclusdo da idade inicial, juntamente
com o0s outros efeitos comuns, resultou em melhores
ajustamentos.

Outros estudos reportaram a inclusdo da idade no
dia da mensuragdo como covariavel na anélise do P550
(Kippert et al., 2008), ganho médio didrio pds-desmama
(Kippert et al., 2008; Queiroz et al., 2013), PE (Lopes et
al., 2009), VT (Boligon et al., 2010) e escores de confor-
magdo (C), E, P e M (Koury Filho et al., 2009; Queiroz

do efeito da idade e/ou do peso, é fundamental para
evitar que diferengas ambientais prejudiquem a ava-
liagao genética. Diferengas no peso inicial podem oco-
rrer, por exemplo, por diferencas nos manejos que
antecedem os testes ou por diferengas genéticas entre
rebanhos. Tais diferencas, dependendo da magnitude,
podem permanecer apds o periodo de adaptagdo e
prejudicar a classificagdo dos animais se elas nao forem
modeladas.

Mesmo para o estudo de caracteristicas padroni-
zadas para uma idade de referéncia (P550 e GMD),
ainda é necessario incluir o efeito da covaridvel idade
no modelo. Isso demonstra que o ajuste linear, apenas,
ndo é suficiente para retirar todo o efeito da idade so-
bre o crescimento e sobre caracteristicas reprodutivas
e de morfologia. Essa necessidade pode ser explicada
pelo comportamento néo linear do peso (Carneiro et al.,
2014) e do PE (Loaiza-Echeverri et al., 2013) em fungao
da idade.

Archivos de zootecnia vol. 65, niim. 249, p. 31.
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Tabela III. Estimativas de variancias genéticas aditivas (6. ) e residuais (67 ) e herdabilidade ( ,?) para caracter-
isticas de crescimento, reprodutivas e de morfologia de tourinhos Nelore em provas de ganho em peso a pasto,
em modelos estatisticos sem ou com a inclusao das covariaveis peso (P;) e idade inicial (I;) (Estimates of aditive genetic
(6'5 ) and residual (&2 ) variances and heritability (;}2 ) for Nellore young bulls’ growth, reproductive and morphological traits under pasture
performance tests, acecording to statistics models without or with the inclusion of weight (P,) and initial age (l,) covariates).

Caracteristicas

Covariaveis
incluidas P550 GMD b PE VT E P M
o)
O-a
- 626,50 0,002 0,0200 324 1917 0,14 0,21 0,09
! 595,10 0,002 0,0021 2,10 2107 0,15 0,19 0,07
P, 147,90 0,001 0,0167 3,44 1703 0,06 0,14 0,07
L +P 77,85 0,002 0,0041 2,94 1700 0,01 0,13 0,05
W)
U@
- 258,20 0,005 0,0439 4,00 4559 0,90 0,70 0,87
! 262,60 0,004 0,0041 3,16 2978 0,75 0,64 0,81
P, 205,70 0,005 0,0455 2,97 3775 0,63 0,58 0,65
I +P, 204,10 0,004 0,0041 2,21 2997 0,62 0,58 0,66
h”z
- 0,71 0,28 0,31 0,45 0,30 0,13 0,23 0,10
! 0,69 0,29 0,34 0,40 0,41 0,17 0,23 0,09
P, 0,42 0,24 0,27 0,54 0,31 0,08 0.20 0,09
L +P, 0,28 0,27 0,34 0,57 0,37 0,01 0,18 0,07

P,= Peso inicial (média, em kg); |,= Idade inicial (média, em dias); P550= Peso aos 550 dias de idade; GMD= Ganho médio diario; b = Coe-
ficiente de regresséo linear do peso sobre a idade; PE= Perimetro escrotal; VT= Volume testicular; E= Estrutura corporal; P= Precocidade;

e M= Musculosidade.

A inclusdo do efeito da idade inicial na analise do
coeficiente b prejudicou o ajuste do modelo, enquanto
a inclusao do peso inicial, isoladamente, teve efeito
contrario. As idades de pesagens (inclusive a idade
inicial) foram consideradas como variaveis indepen-
dentes na obtencao de b. Portanto, a inclusao dessa
covaridvel, novamente, pode ter causado multicoli-
nearidade.

As inclusdes das covaridveis peso e idade inicial,
separadamente, resultaram em modelos melhor ajusta-
dos aos dados de precocidade. Entretanto, o ajuste pro-
porcionado pela inclusdo dessas covariaveis ao mesmo
tempo ndo foi melhor que o ajuste proporcionado pela
inclusdo apenas do peso.

Nao foram encontrados relatos na literatura sobre
a inclusao do peso inicial como covaridvel para analise
das caracteristicas de desempenho em PGP. H4 trabal-
hos demonstrando a necessidade de inclusao do efeito
do peso no momento da mensuracdo sobre o PE em
bovinos de corte (Pefa et al., 2000). No presente trabal-
ho, a avaliacdo da inclusao dessa covariavel foi reali-
zada para viabilizar o atendimento de uma condigao
importante para realizagdo das PGP, ou seja, animais
com pesos e idades semelhantes (Razook et al., 1997).

A homogeneidade relacionada com a idade é ga-
rantida, parcialmente, pelo intervalo maximo de idade
na PGP de 90 dias (Josahkian et al., 2009). Entretanto,
nao ha restricao relacionada ao peso de entrada. Con-
siderando a dificuldade para obtencdo de animais com
pesos de entrada semelhantes, a inclusdo da covariavel
peso inicial nos modelos permitiria avaliar o desem-

Archivos de zootecnia vol. 65, niim. 249, p. 32.

penho dos animais em PGP a partir de uma referéncia
de peso constante.

Em geral, a inclusdo das covariaveis peso e/ou
idade inicial nos modelos estatisticos provocaram re-
dugdes nas varidncias e altera¢des na herdabilidade
(tabela III). As estimativas de varidncias genéticas
foram menores nos modelos de melhor ajuste, em re-
lagao ao modelo mais simples, exceto para GMD e E.
Neves et al. (2014) verificaram que a inclusao do efeito
aleatério de rebanho de origem reduziu as estimativas
de variancia genética aditiva para peso ao final da PGP
de tourinhos Nelore. O efeito de rebanho de origem
estd relacionado com o peso de entrada nos animais
o que, de certa forma, é semelhante a covaridvel ana-
lisada no presente trabalho (peso inicial). No caso de
P550, a inclusao do efeito das covaridveis peso e idade
inicial resultaram em estimativas de herdabilidade
praticamente iguais aquelas obtidas com o mesmo
modelo para GMD e b . Quando o P550 é ajustado para
um mesmo peso inicial, diferencas nessa variavel sao
reflexos de diferencas no ganho médio diario.

As estimativas de herdabilidade para GMD, PE e
VT em tourinhos Nelore avaliados em PGP a pasto
foram semelhantes aos valores de 0,26 (Raidan et al.,
2015); 0,42 e 0,39 (Boligon et al., 2010), respectivamente,
observados em condi¢des semelhantes. De modo geral,
essas caracteristicas possuem herdabilidade moderada
e é possivel obter mudangas genéticas na média da
populacdo por meio da selecao.

As estimativas de herdabilidade para E, P e M fo-
ram baixas e inferiores aos valores de 0,24, 0,63 e 0,48,
respectivamente, obtidos por Koury Filho et al. (2009).
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Tabela IV. Médias de correlagdes de Pearson e Spearman entre os valores genéticos para caracteristicas de
crescimento, reprodutivas e de morfologia de tourinhos Nelore em provas de ganho em peso a pasto, em
modelos estatisticos sem ou com a inclusao das covariaveis peso (P;) e idade inicial (I,) (Means for Pearson and
Spearman correlations among breeding values for Nellore young bulls’ growth, reproductive and morphological traits under pasture perfor-
mance tests, according to statistics models without or with inclusion of weight (P,) and initial age (1,) covariates).

Caracteristicas

Covariaveis Covariaveis
incluidas incluidas P550 GMD l; PE VT E P M
Correlagao de Pearson
- I, 0,98 0,98 0,98 0,84 0,82 0,92 0,96 0,95
- P, 0,58 0,98 0,99 0,91 0,89 0,69 0,88 0,84
- I+ P, 0,58 0,96 0,97 0,83 0,85 0,71 0,88 0,83
I P, 0,60 0,97 0,98 0,79 0,95 0,68 0,88 0,82
I I+ P, 0,60 0,98 0,98 0,98 0,91 0,74 0,91 0,85
P, I+ P, 1,00 0,97 0,98 0,79 0,96 0,98 0,99 0,99
Correlagao de Spearman

- I, 0,97 0,97 0,98 0,81 0,77 0,90 0,94 0,94
- P, 0,53 0,98 0,98 0,90 0,85 0,66 0,85 0,82
- I+ P, 0,53 0,94 0,95 0,81 0,80 0,68 0,85 0,83
I P, 0,56 0,95 0,96 0,76 0,94 0,64 0,84 0,81
I I+ P, 0,56 0,97 0,97 0,97 0,89 0,70 0,88 0,84
P, I+ P, 1,00 0,96 0,96 0,77 0,95 0,98 0,98 0,98

P,= Peso inicial (média, em kg); |= Idade inicial (média, em dias); P550= Peso aos 550 dias de idade; GMD= Ganho médio diario; b= Coe-
ficiente de regresséo linear do peso sobre a idade; PE= Perimetro escrotal; VT= Volume testicular; E= Estrutura corporal; P= Precocidade;

e M= Musculosidade.

Assim, espera-se pouca resposta a selecdo para estas
caracteristicas no grupo de animais avaliados. Mesmo
considerando diferencas genéticas entre as populacoes
avaliadas, as diferencas observadas nas estimativas de
herdabilidade foram altas e podem refletir, também,
diferencas na qualidade da coleta de dados. Portanto,
é recomendado que técnicos responsaveis por essas
mensuragdes sejam treinados e realizem os procedi-
mentos de forma padronizada.

A inclusdo das covariaveis idade e/ou peso inicial
nos modelos estatisticos para andlise de caracteristicas
de crescimento, reprodutivas e de morfologia de tou-
rinhos Nelore implicou em mudangas nas estimativas
dos componentes de varidncia (tabela III) e nos valores
genéticos preditos, como pode ser visualizado pelas
correlacdes (tabela IV).

A inclusdo das covaridveis peso e/ou idade inicial
nos modelos resultaram em mudangas nos valores ge-
néticos e na classificacdo dos tourinhos dentro de cada
PGP. Esse resultado ficou mais evidente para P550,
mas modificagdes também ocorreram para PE, VT, E,
P e M. No caso de P550, a inclusdo do peso inicial no
modelo reduziu a variancia genética aditiva em 80 %. O
peso no inicio do teste representa 70 % do P550. Entao,
se nao houver ajuste das caracteristicas de interesse
para um peso inicial constante, grandes diferengas no
inicio do teste podem determinar o resultado final da
prova e, desse modo, reduzir a eficiéncia da PGP como
ferramenta para identificacdo dos méritos genéticos
dos animais.

CONCLUSOES

A inclusdo das covariaveis peso e/ou idade inicial
proporciona modelos estatisticos parcimoniosos para
analise do desempenho de caracteristicas de crescimen-
to, reproducao e escores visuais de tourinhos Nelore
em provas de ganho em peso a pasto.
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