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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi estimar componentes de (co)varidncias e parametros genéticos
para caracteristicas de pesos do nascimento ao sobreano (550 dias de idade) para bovinos da raca
Guzera, por meio de modelos de regressao aleatoria. Os dados utilizados sdo de animais (machos e
fémeas) nascidos entre 1993 e 2011 e pertencentes a dez fazendas de sete estados brasileiros. O
modelo de melhor ajuste considerou os efeitos genéticos aditivos diretos e maternos e os de
ambiente permanente do animal ajustado usando polindmios ortogonais de Legendre de quarta,
terceira e segunda ordem, respectivamente. As maiores estimativas de herdabilidade diretas foram
observadas para os pesos ao nascimento (0,88) e ao sobreano (0,70). As correlagdes genéticas foram
de moderada a alta magnitude, mantendo-se elevada mesmo com o aumento da distancia entre as
idades.

Palavras-chave: bovinos de corte; correlagdes genéticas; herdabilidade; polindmios ortogonais de
Legendre.

Abstract
The aim of this study was to estimate (co)variance components and genetic parameters from birth to
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yearling weight (550 days of age) in Guzera cattle, using random regression models. Data set from
animals (male and female) born between 1993 and 2011 belonging to ten farms in seven Brazilian
States were used. The best-fit model considering direct and maternal genetic effect and permanent
environmental animal effect were adjusted by fourth, third, and second order, respectively, using
orthogonal polynomials of Legendre. The higher estimated values of direct heritability were
observed in birth (0.88) and yearling weight (0.70). The genetic correlations were moderate to high
magnitude, remaining up even with the increase in the ages gap.

Key words: beef cattle; genetic correlations; heritability; orthogonal polynomials of Legendre.
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Introducéo

Os programas de melhoramento genético de bovinos no Brasil tém preconizado a sele¢do para
caracteristicas de crescimento, como ganho de peso ou pesos calculados para idades-padréo. Essas
caracteristicas sao de facil mensuracao e apresentam herdabilidade de moderada a alta magnitude e,
portanto, sdo amplamente utilizadas como critérios de selecdo, resultando em maior progresso
genético?. No entanto, algumas caracteristicas como tamanho corporal ou de crescimento, quando
avaliadas no mesmo individuo em varias idades, comumente apresentam medidas chamadas de
longitudinais®®. Essas medidas normalmente sdo utilizadas em modelos de caracteristicas
maultiplas, os quais podem ser super parametrizados ao se utilizarem medidas em varias idades.
Além disso, a matriz de covariancias ndo é estruturada e, para que se possam fazer inferéncias sobre
medidas no tempo, é importante modelar adequadamente a estrutura de covariancias®®, levando em
consideracdo o efeito temporal que atua e conecta cada mensuracéao.

Nos ultimos anos tem-se proposto a utilizacdo de modelos de regresséo aleatoria para se analisarem
as caracteristicas observadas varias vezes ao longo da vida do animal®’-®. Medidas longitudinais de
peso que se alteram com a idade podem ser representadas por uma trajetoria em funcdo do tempo.
Assim, um determinando valor em cada uma das possiveis idades, em que registros repetidos da
mesma caracteristica e medidos em idades diferentes, passa a representar diferentes caracteristicas.
Tais trajetorias sdo denominadas de caracteristicas de “dimensdo infinita”°1%, desenvolvida por
meio de um modelo matematico de regressdo sobre o tempo, para que se possa estimar parametros e
funcdes da curva.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi estimar componentes de (co)variancias e parametros
genéticos para peso do nascimento ao sobreano (550 dias de idade), utilizando-se modelos de
regressdo aleatoria com diferentes ordens de ajuste para os efeitos genéticos aditivos diretos e
maternos e os de ambiente permanente de animal para bovinos da raca Guzera.

Cienc. anim. bras., Goiania, v.18, 1-12, e-39566, 2017



3 FERREIRA, J.L. et al.

Materiais e Métodos

Foram utilizadas medidas de peso e idade de bovinos da raca Guzerd, provenientes da Associacdo
Nacional dos Criadores e Pesquisadores — ANCP, mensuradas do nascimento aos 550 dias de idade.
Os animais sdo oriundos de fazendas localizadas nos estados do Séo Paulo (SP), Mato Grosso do
Sul (MS), Mato Grosso (MT), Goias (GO), Tocantins (TO), Para (PA) e Rondbnia (RO), nascidos
entre 1993 e 2011. No conjunto de dados foram mantidos apenas animais com genealogia
conhecida e registro de peso com a informacdo da idade. Foram consideradas trés estacOes de
nascimento (janeiro a abril; maio a agosto; setembro a dezembro). Os grupos de contemporaneos
(GC) reuniram animais nascidos no mesmo ano e estacdo, do mesmo sexo, pertencentes a mesma
fazenda e criados no mesmo grupo de manejo.

Para a consisténcia do arquivo de dados (Tabela 1) foram realizadas algumas restricbes por meio de
rotinas desenvolvidas em linguagem do SAS(Y, considerando-se apenas animais com mais de trés
mensuracGes de peso, GC com mais de quatro animais e touros com mais de trés progénies. Além
disso, excluiram-se registros de peso fora dos intervalos de mais ou menos trés desvios-padréo,
dado pela média do GC. A conexidade entre os GC foi observada por meio do software AMC®?,
com base no numero total de lagos genéticos, considerando-se no minimo dez lagos genéticos.

Tabela 1. Discrigdo dos dados em fungdo das classes (Classes) de idades definidas para
heterogeneidade de varidncia residual na raga Guzera

Classes Nimero IDM PEM CvV Touro Vaca GC
1-1 46 1 32,02 17,19 17 43 16

2-45 399 27,15 59,02 26,26 83 301 91

46 - 90 672 69,43 90,09 21,06 106 526 117
91 - 140 928 114,99 121,93 18,29 117 586 132
141 — 180 636 161,15 154,43 17,74 117 507 136
181 -230 994 206,48 183,54 17,03 132 641 143
231-320 1.744 273,94 203,13 18,35 148 934 180
321 -550 3.416 430,98 250,48 20.48 150 985 184

IDM = idade média; PEM = peso médio; CV = coeficiente de variagdo; GC = grupos de contemporaneos.

Para a estimacdo dos componentes de (co)variancias foram realizadas analises uni-caracteristica,
pelo método da maxima verossimilhanca restrita livre de derivadas, através do modelo animal,
ajustando-se polindmios ortogonais de Legendre variando de segunda a quarta ordem para modelar
os efeitos genéticos aditivos direto e maternos e de ambiente permanente do animal. A ndo inclusao
do efeito de ambiente permanente materno se deve a proporgdo de apenas 1,6 filhos por vaca. As
analises foram realizadas com o software WOMBAT®® e o algoritmo AIREML com o critério de
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convergéncia padrdo menor que 1078,

Os modelos consideraram os efeitos aleatorios genéticos aditivos diretos e materno e de ambiente
permanente do animal como fixos e o efeito de GC, com as idades do animal & pesagem e da vaca
ao parto (efeitos linear e quadratico) como covariaveis. A curva média da populacdo foi modelada
considerando-se o polinémio ortogonal de Legendre de quarta ordem e, para agrupar classes de
variancias residuais semelhantes, formaram-se oito classes, de acordo com a idade em dias (1, 2-45,
46-90, 91-140, 141-180, 181-230, 231-320, 321-550).

O modelo geral de regressdo aleatoria utilizado foi:

-1 kp-1 Kng-1 Ke-1
y;=F+ Z bm ¢ (tH)+ Z Om ¢ (G)+ Z Yim @ m (i) + Z Oim ¢ ., (ti)+e;;
m=0 m=0 m=0 m=0

Em que: yij € a i®™ medida referente ao j*™ animal; F é o conjunto de efeitos fixos; bm é 0
coeficiente de regressdo fixo para modelar a curva média da populacdo; ¢m (ti) é a funcdo de
regressao que descreve a curva média da populacdo de acordo com a idade do animal; ¢m (tij) € a
funcdo de regressao que descreve as trajetorias de cada individuo j, de acordo com a idade (ti), para
os efeitos aleatorios genéticos aditivos direto e materno e de ambiente permanente do animal; ojm,
Yim? djm, sd0 os coeficientes de regressdo genéticos aditivos direto e materno e de ambiente

permanente de animal, respectivamente, para cada animal; k», ka, kv € kc sdo as ordens dos
polindmios a serem ajustados; &ij € 0 erro aleatdrio associado a cada idade i do animal j.

Na forma matricial, o modelo fica expresso como:
y=Xb+Zla+ZzY+W18+8

Em que: y é o vetor de observacOes; b é o vetor de efeitos fixos; a é o vetor aleatério dos
coeficientes de regressdo genéticos aditivos diretos; Y é o vetor aleatdrio dos coeficientes de
regressdo genéticos maternos; 0 é o vetor aleatério dos coeficientes de regressdo de ambiente
permanente do animal; X, Zi, Z» e Wi sdo as matrizes de incidéncia correspondentes as
observacdes, para efeitos fixos, aleatorios genéticos aditivos direto e materno e de ambiente
permanente de animal, respectivamente; ¢ é o vetor de residuos.

As pressuposicdes em relacdo aos componentes sdo:

a; K, ® A 0 0 0 0
yI_| 0 Ku®4 0 0 0
Vs 0 0 Kc®Iy, 0 0
€ 0 0 0 0 R

Em que Ka, Kv e Kc sdo as matrizes de (co)variancias entre os coeficientes de regressao aleatérios
para os efeitos genéticos aditivos direto e materno e de ambiente permanente do animal,
respectivamente; A é a matriz de parentesco; | € a matriz identidade; Na € 0 niUmero de animais com
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pesagens; ® € o produto de Kroneker entre matrizes; R é a matriz de variancias residuais.

Para comparar os diferentes modelos de regressdo aleatoria testados, foram utilizados os critérios de
informacdo de Akaike (AIC = - 2 logL + 2p) e Bayesiano de Schwarz (BIC = - 2 logL + p log (N-
r(X))), em que p é o numero de pardmetros do modelo; N é o total de observagdes e r é o posto da
matriz X (matriz de incidéncia para os efeitos fixos). O melhor ajuste do modelo estd em funcédo dos
menores valores desses critérios. Os AIC e BIC permitem a comparacdo de modelos néo
hierarquicos e penalizam modelos mais parametrizados, sendo o BIC mais rigoroso, favorecendo os
modelos mais parcimoniosos®®. Valores menores de AIC e BIC indicam melhor ajuste do modelo.

Resultados e Discussao

A menor quantidade de registros para a caracteristica peso foi observada para o periodo do
nascimento (dia um) até os 45 dias (Tabela 1). Por outro lado, foi verificado um aumento na
quantidade de informacdes em idades subsequentes, parte devido ao aumento na amplitude das
classes de idades utilizadas. O peso médio dos individuos teve um crescimento linear de acordo
com a idade. O maior coeficiente de variacdo foi encontrado para a classe de 2 a 45 dias de idade,
permanecendo constantes nas demais classes utilizadas.

No presente trabalho foram testados 14 modelos com diferentes ordens de ajuste dos polinémios
ortogonais de Legendre para os efeitos considerados (Tabela 2). O modelo de melhor ajuste, que
apresentou os menores valores para os critérios AIC e BIC, com um total de 27 parametros foi o
PL432_8. Neste modelo, as variancias genéticas aditivas direta e materna e de ambiente permanente
do animal foram modeladas com polindmios de quarta, terceira e segunda ordem, respectivamente.

As estimativas das variancias genéticas aditivas diretas aumentaram gradualmente até os 500 dias
de idade, sendo que, apos esse periodo, houve aumento acentuado nas estimativas (Figura 1a). Para
o ambiente permanente do animal, as variancias estimadas no presente trabalho aumentaram
constantemente até proximo aos 400 dias de idade com ligeira diminuicdo nas estimativas em
idades posteriores (Figura 1b). A estimativa de variancia genética aditiva materna aumentou
gradualmente de forma linear do nascimento até o final do periodo estudado, porém menos
acentuada quando comparada com a variancia genética aditiva direta (Figura 1a).
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Tabela 2. Modelos testados utilizando diferentes ordens de polindmios ortogonais de Legendre para
os efeitos genéticos aditivos diretos (ka), € materno (km) € ambiente permanente de animal (kc)

Critérios Estatisticos

Modelos
Ka K- Knm R NP LOG AIC” BIC”

PL222 8 2 2 2 8 17 -31.306 62.646 62.766
PL322 8 3 2 2 8 20 -31.035 62.070 62.252
PL324 8 3 2 4 8 27 -30.981 62.016 62.206
PL332 8 3 3 2 8 23 -31.014 62.074 62.236
PL334 8 3 3 4 8 30 -30.963 61.986 62.198
PL342 8 3 4 2 8 27 -30.898 61.850 62.040
PL422 8 4 2 2 8 24 -30.888 61.824 61.992
PL423 8 “ 2 3 8 27 -30.883 61.820 62.010
PL424 8 B 2 4 8 31 -30.882 61.826 62.046
PL432 8 4 3 2 8 27 -30.867 61.784 61.980
PL433 8 4 3 3 8 30 -30.864 61.790 62.000
PL442 8 4 4 2 8 31 -30.861 61.784 62.002
PL443 8 4 4 3 8 34 -30.858 61.784 62.024
PL444 8 4 4 4 8 38 -30.857 61.790 62.058

R = classes de residuo; NP = nimero de parimetros; LOG = logaritmo da fun¢do de verossimilhanga (log -500.000);
AIC = critério de informac#o de Akaike + 1.000.000; BIC = critério de informag#o Bayesiano de Schwarz + 1.000.000.

Os resultados encontrados sdo semelhantes aos descritos por Albuquerque e Meyer® para raca
Nelore e por Sousa Junior et al.*® e Dias et al.!”) para a raca Tabapud; entretanto, esses autores
observaram aumento da variancia genética aditiva materna ap6s a desmama dos animais. Os baixos
valores de variancia genetica aditiva materna observados no presente trabalho podem estar
associados a estrutura dos dados, na qual aproximadamente 80% das maes possuiam apenas uma
progénie. Segundo Ferreira®®, isso é possivel, pois estimativas de variancia genética aditiva
materna sdo dependentes da propor¢do de elos mae-progénie. Assim, quanto maior for essa relacéo,
maiores e mais acuradas sdo as estimavas de variancia genética aditiva materna.

A variancia residual aumentou com a idade dos animais, porém, os menores valores foram
observados até os 180 dias de idade (Figura 1d). E provavel que a menor variancia residual
estimada no periodo pré-desmama ocorra devido a homogeneidade de ambiente de criacdo dos
bezerros, fase em que o animal é basicamente dependente do ambiente materno que, embora seja
genético para a mde, é um fator ambiental para o bezerro. Contudo, deve-se considerar a variancia
em termos de proporgdo, visto que a ordem de grandeza da varidvel é dependente da idade do
animal. Segundo Dias et al.*”), a ordem de ajuste dos polindmios e a modelagem do residuo podem
interferir na estimagdo dos componentes de variancia. Dessa forma, as estimativas de parametros
genéticos podem ser influenciadas pelo modelo de regressao adotado e, portanto, a separacao dos
efeitos aleatdrios geneticos e de ambiente permanente em direto e materno deve ser procedida para
melhor modelar as mudancgas que ocorrem no crescimento de bovinos.
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Figura 1. Estimativas dos componentes de varidncias genéticas aditivas diretas e materna (a),
ambiente permanente do animal (b), fenotipica (c) e residual (d) obtidas através do modelo de
regressao aleatoria PL432 8.

Quando a variancia residual € homogénea, assume-se que o ambiente temporario afetou igualmente
todas as idades ao longo do crescimento do animal, 0 que nem sempre ocorre. Além disso, pode
ocorrer um aumento da variancia de ambiente permanente do animal. Por este motivo, no presente
estudo, as variancias residuais foram modeladas considerando-se oito classes diferentes como
relatado por Huisman et al.*4). Os autores reportaram que o mais adequado para ajustar pesos de
bovinos ao longo das idades é adotar estruturas heterogéneas de variancia residual.

A herdabilidade direta estimada utilizando o modelo de melhor ajuste (PL432_8) reduziu do
nascimento até os 45 dias de idade, aumentando apos este periodo (Figura 2, a esquerda).

O modelo de regressdo aleatoria possibilitou estimar as herdabilidades em qualquer idade.
Considerando as idades-padrdo (Tabela 3), as maiores estimativas de herdabilidade direta foram
observadas ao nascimento (0,88) e aos 550 dias de idade (0,70), possivelmente devido ao menor
namero de animais com informagGes nessas idades, o que pode ter comprometido as estimativas dos
componentes de variancia. Entretanto, as estimativas para 0s pesos aos 120 (P120), 210 (P210), 365
(P365) e 450 (P450) dias de idade também foram expressivas, com tendéncia de aumento (0,38,
0,32, 0,47 e 0,53, respectivamente). Comportamento similar foi relatado por Sousa Janior et al.(®)
para a raca Tabapud, por Meyer®® para bovinos da raca Hereford e por Albuquerque e El Faro®®
para a raca Nelore. Esses autores reportaram reducdo nas estimativas de herdabilidade direta apos o
nascimento, aumentando com o avanco da idade do animal. Resultados médios obtidos para a
herdabilidade direta descritos na literatura para P120, peso aos 240 dias (P240), peso ao ano (P365)
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e P550 (0,23; 0,21; 0,30 e 0,41, respectivamente) foram menores aos estimados no presente
trabalho®?®, Os valores das herdabilidade direta sugerem que, na populacdo estudada, existe
variabilidade genética suficiente para se obter ganho genético consideravel, por meio da selecéo,
principalmente a partir da desmama, visto que as estimativas praticamente se mantiveram
constantes e altas.

Direta

—Ambiente Permanente de Animal
=== Materna

= o
o %

Herdabilidades
.:.

Proporgiio da variiincia

o
(¥

e mrnmcrsscc e e e e ————

0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
Idade (dias) Idade (dias)
Figura 2. Estimativas de herdabilidades direta e materna (a esquerda) e proporgdo da variancia de
ambiente permanente do animal (& direita) de pesos do nascimento aos 550 dias da raga Guzera,
utilizando modelo de regressdo aleatoria PL432 8.

A herdabilidade materna estimada pelo melhor modelo (PL432_8) aumentou do nascimento até 0s
45 dias de idade (0,10), diminuindo gradativamente até os 550 dias de idade. A influéncia do efeito
materno na fase inicial de vida no animal foi expressiva até proximo aos 90 dias de idade, indicando
gue os maiores ganhos na selecdo para habilidade materna podem ser esperados proximos a essa
idade. As estimativas de herdabilidades maternas para peso ao nascimento (PN), P240, P365 e P550
foram de 0,03; 0,05; 0,04 e 0,02, respectivamente. Os valores médios de herdabilidade materna
relatados por Ferraz Filho et al.?®, Siqueira et al.*¥ e Marcondes et al.?) foram superiores para
P240 (0,19) e P365 (0,18), porém semelhantes para o P550 (0,02).

A variancia de ambiente permanente de animal como proporcao da variancia fenotipica diminuiu do
nascimento, chegando a zero aos 15 dias de idade, seguido por um aumento até os 180 dias de idade
(0,43), proximo a fase de desmama dos animais (Figura 2, a direita). Apos os 180 dias de idade, 0s
valores foram decrescendo até os 550 dias de idade (0,15). Comportamento semelhante foi relatado
por Sousa Junior et al.*®, para a raca Tabapu4, utilizando modelos de regressio aleatoria.

As estimativas de correlagcdes genéticas aditivas diretas (Tabela 3) entre 0 PN e pesos subsequentes
foram positivas de alta magnitude, sendo maiores em idades mais jovens, sugerindo que a selecao
de animais para maiores pesos em idades jovens ocasionara aumento do PN e, consequentemente, a
probabilidade de ocorréncia de partos distocicos. Valores de correlagBes genéticas maiores foram
relatados por Boligon et al.?? para a raga Nelore entre PN e P240 (0,80) e o P550 (0,74), enquanto
Albuquerque e El Faro®® encontraram valores menores entre PN e 0 peso aos 120 (0,77) e 205 dias
de idade (0,45) também para a raca Nelore. Esses valores de correlacdo genética sugerem que 0S
genes responsaveis pela expressdo do peso em determinada idade sdo os mesmos para as outras
idades. Ou seja, a selecdo para aumentar 0 peso pode ser realizada em qualquer idade. No entanto,
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deve-se preconizar que a selecdo em idades jovens privilegia animais mais precoces e
possivelmente a maximizacgéo dos lucros dos sistemas de criagdo de bovinos de corte.

Tabela 3. Estimativas de herdabilidade (diagonal principal), das correlagdes genéticas aditivas
diretas (acima da diagonal) e materna (abaixo da diagonal) para pesos do nascimento aos 550 dias
de animais da raga Guzera

Pesos PN P120 P210 P365 P450 P550

PN 0,88 0,90 0,76 0,55 0,47 0,40
P120 -0,37 0,38 0,96 0,86 0,80 0,75
P210 -0,21 0,84 0,32 0,96 0,93 0,90
P365 0,21 0,28 0,75 0,47 0,99 0,98
P450 0,19 0,27 0,65 0,94 0,53 0,99
P550 0,15 0,43 0,43 0,45 0,70 0,70

PN = peso ao nascer; P120 = peso aos 120 dias de idade; P210 = peso aos 210 dias de idade; P365 = peso aos 365 dias
de idade; P450 = peso aos 450 dias de idade; P550 = peso aos 550 dias de idade.

Com excecdo das estimativas de correlacdes genéticas aditivas maternas de PN com P120 (-0,37) e
P210 (-0,21), todas as demais foram positivas, com tendéncia de diminuicdo com o aumento da
distdncia entre as idades. Portanto, exceto para PN, quanto mais préximas as idades, maior a
correlacdo entre os efeitos maternos. Sousa Junior et al.1® e Albuquerque e El Faro®? relataram
comportamento similar para bovinos da raca Nelore, pois observaram diminui¢do nos valores das
correlagdes genéticas entre o PN e pesos posteriores.

A andlise dos quatro primeiros autovalores da matriz de covariancia do efeito genético aditivo
direto explicaram 100% da variacdo genética aditiva total, sendo que cada um foi responsavel por
79,28%; 12,67%; 7,02% e 1,04% dessa variacao, respectivamente (Figura 3). O primeiro autovalor
explicou a maior parte da variacdo e sua autofuncdo (F1) foi positiva para todas as idades. No
entanto, segundo Van der Werf®), o sinal dos valores das autofungbes ndo é importante para a
interpretacdo dos resultados; o que se deve considerar, contudo, é a trajetoria que as mesmas podem
assumir durante o crescimento do animal, pois indicam a magnitude do autovalor associado a cada
autofuncéo e as provaveis direcfes de selecdo. Dessa forma, a sele¢do para a primeira autofuncao
pode resultar em mudancas no mesmo sentido para a caracteristica peso em diferentes idades assim
como observada nas correlacBes genéticas. Comportamento semelhante foi observado por Boligon
et al.?® em bovinos da raca Nelore, em que a sele¢do para a primeira autofuncéo pode resultar em
mudangas no mesmo sentido para os pesos em diferentes idade.

A segunda autofuncdo (F2) foi negativa até os 20 dias de idade, passando a ser positiva até os 100
dias de idade, tornando-se negativa até os 440 dias de idade e posteriormente foi positiva até os 550
dias de idade. A alteracdo no sinal sugere que a selecdo sobre este componente promovera efeitos
contrarios no inicio e no final da trajetoria. Entretanto, considerando-se que o segundo autovalor
explica uma menor fragdo da variacdo genética aditiva (12,67%), a possibilidade de mudanca
genética por selecdo sobre esse componente pode ser menor. Esses resultados apresentam o0 mesmo
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comportamento que os descritos por Albuquerque e Meyer*> em bovinos da raca Nelore. A terceira
e a quarta autofuncdo (F3 e F4) tiveram comportamento oscilatério de negativo a positivo, sendo de
pouca importancia, uma vez que juntas explicam pouca variancia genética aditiva direta (8,06%) e,
portanto, as possibilidades de alteracdo genética por selecdo com base em suas autofuncdes pode ser
limitada.

3,00 —O=p| —X—p) =gy ——p4
2,00
1,00
0,00 §

-1.00

Autofungoes

-2,00

-3.00
0 100 200 300 400 500 600

Idades (dias)

Figura 3. Estimativas das autofungdes (F1, F2, F3 e F4), referentes aos quatro principais
autovalores (901,80; 144,12; 79,80 e 11,79 respectivamente) da matriz de covariancias para o efeito
genético aditivo direto, obtidas com o modelo PL432_8.

Conclusoes

Modelos de regressao aleatéria foram eficientes para estimar, com grande acurécia, (co)variancias e
parametros genéticos, em dados longitudinais de pesos de bovinos da raca Guzera. Existe
variabilidade genética aditiva suficiente para promover ganhos genéticos satisfatorios para o
desempenho ponderal desde idades iniciais.
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