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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estimar pardmetros genéticos para idade ao
primeiro parto (IPP), perimetro escrotal ao sobreano (PES), area de olho de lombo
(AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS), marmoreio (MAR) e escore de
umbigo (UMB) em bovinos da raca Santa Gertrudis no Brasil. O banco de dados foi
composto por 4.113 animais da raga Santa Gertrudis, 1.579 machos e 2.534 fémeas,
nascidos entre 2011 e 2025, pertencentes a 28 fazendas e provenientes do banco de
dados do Programa Embrapa Geneplus. A manipulagéo e o pré-processamento dos
dados foram realizados no software R e a estimacao dos componentes de variancia e
(co)variancia foi conduzida via metodologia REML no software BLUPF90, sob o
modelo animal multicaracteristico. A estimativas de herdabilidades (h?) para as
caracteristicas IPP, MAR e AOL foram de 0,49, 0,37 e 0,28, respectivamente,
indicando ganhos genéticos importantes através da selecao direta. Por outro lado, as
estimativas de herdabilidades para PES (0,07) e UMB (0,05) foram de baixa
magnitude, o que pode indicar forte influéncia de efeitos ambientais especialmente
para UMB (3,02+1,46), avaliada por escore, e reduzido numero de observacfes
(apenas 782 observacles para PES). As correlacfes genéticas observadas entre
MAR e EGS (0,53), MAR e PES (0,43) e AOL e PES (0,62), além da correlagéo
genética moderada e negativa (-0,52) entre IPP e PES apontam ganhos genéticos

favoraveis através da selecao indireta para essas caracteristicas.

Palavras-chave: bovino de corte, correlagdo genética, eficiéncia reprodutiva,

herdabilidade, melhoramento genético, raga sintética.



ABSTRACT

The present study aimed to estimate genetic parameters for age at first calving (AFC),
scrotal circumference at yearling (SCY), ribeye area (REA), subcutaneous fat
thickness (SFT), marbling score (MAR), and navel score (UMB) in Santa Gertrudis
cattle in Brazil. The dataset comprised 4,113 Santa Gertrudis animals, including 1,579
males and 2,534 females, born between 2011 and 2025, from 28 farms and sourced
from the Embrapa Geneplus Program database. Data manipulation and preprocessing
were performed using R software, and variance and (co)variance components were
estimated considering the animal model via REML using BLUPF90 software. The
heritability (h?) range for AFC, MAR, and REA was 0.49, 0.37, and 0.28, respectively,
indicating significant genetic gains through direct selection. The estimates obtained for
SCY (0.07), and UMB (0.05) showed low heritability, which may have been influenced
by the number of observations and limited genetic variability in the population. The
genetic correlations observed between MAR and SFT (0.53), MAR with SCY (0.43)
and REA with SCY (0.62), in addition to the moderate and negative genetic correlation
(-0.52) between SCY, indicate favorable genetic gains through indirect selection for

these ftraits.

Keyword: beef cattle, genetic correlation, reproductive efficiency, heritability, genetic
improvement, synthetic breed.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de corte desempenha papel fundamental no agronegdcio
brasileiro. O pais detém o maior rebanho comercial e é o maior exportador de carne
bovina do mundo, assim, o setor corresponde com a participacdo de 4,6% nas
exportacdes dentro do agronegécio (ABIEC, 2025). Aléem das caracteristicas de
desenvolvimento ponderal, que refletem o crescimento dos animais, as caracteristicas
relativas a qualidade da carcaca e carne, bem como os aspectos que influenciam a
eficiéncia reprodutiva, sdo fundamentais para a manutencéo do protagonismo do pais
na pecuaria de corte, uma vez que esses fatores estdo diretamente relacionados a
eficiéncia produtiva e reprodutiva dos rebanhos.

No Brasil, aproximadamente 80% do rebanho é composto por animais da raca
Nelore (Bos indicus) e seus cruzamentos (MARTINS, 2007). O uso de cruzamentos
com ragas taurinas, € uma estratégia para melhorias de caracteristicas relacionadas
a qualidade de carne e carcaca, como area de olho de lombo, espessura de gordura
subcutédnea e marmoreio, e reprodutivas, como idade ao primeiro parto, em virtude
dos fendbmenos da heterose e complementariedade entre as racas inerentes ao
cruzamento (FILHO, 1997). A raca Santa Gertrudis € uma raca sintética proveniente
do cruzamento entre as racas Shorthorn 5/8 (Bos taurus) e Brahman 3/8 (Bos indicus).
A raca é originada dos EUA, e a partir de 1954 foi introduzida no Brasil (ABSG, 2025),
sendo desenvolvida especialmente a partir da raca zebuina Nelore, a fim de melhorar
a qualidade da carne e precocidade sexual em ambientes tropicais e subtropicais.

Os relatos cientificos quanto a estimacdo de parametros genéticos para
caracteristicas de carcaga, qualidade da carne e reproducdo na raga Santa Gertrudis
para condicdes de criagdo dos animais no Brasil sdo escassos e, por vezes,

defasados. Na raca, Kriese et al. (1991) e Cardoso et al. (1998) estimaram
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herdabilidade (h?) moderada para escore de umbigo (UMB), e Karsburg (2003)
realizou estudos considerando PE aos 18 meses, AOL e EGS, obtendo h? de baixa a
média magnitude e suas correlacdes genéticas (rg) na raca. A falta de atualizacdo e
estimacao dos parametros genéticos para caracteristicas de interesse econémico na
raca podem limitar a compreensdo e uso do potencial genético da raca Santa
Gertrudis.

Dessa forma, objetiva-se neste estudo estimar os parametros genéticos para
caracteristicas reprodutivas funcional e de carcaca na raca Santa Gertrudis do Brasil,
a fim de contribuir para o avanco do conhecimento cientifico e o aperfeicoamento na

exploracdo genética da raca.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas informacdes de 4.113 animais da raca Santa Gertrudis, 1.579
machos e 2.534 fémeas, nascidos entre 2011 e 2025, pertencentes a 28 fazendas e
provenientes do banco de dados do Geneplus — Programa Embrapa de Melhoramento
de Gado de Corte.

Ao todo, 7.687 observacdes do rebanho Santa Gertrudis foram utilizadas para
estimar os parametros genéticos de herdabilidade e correlacdes genéticas para as
seguintes caracteristicas:

e Reprodutivas: idade ao primeiro parto (IPP, dias) e perimetro escrotal ao
sobreano (PES, cm);
e Carcaca: area de olho de lombo (AOL, cm?), espessura de gordura subcutanea

(EGS, mm), marmoreio (MAR, %);

e Funcional: escore de umbigo (UMB).
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A matriz de parentesco foi composta por 39.589 animais, incluindo informacdes
de 2.749 pais e 16.050 maes. A base de dados incluiu a identificacdo do animal, data
e fazenda de nascimento, safra de nascimento, pai e mae, sexo, grupo genético, grupo
genético materno, data e fazenda de registro da caracteristica e regime alimentar
durante a mensuragéo.

A manipulacdo e o pré-processamento do banco de dados composto por
13.203 registros, foram realizados no software R (R Core Team, 2025, versao 4.4.3).
O banco de dados foi constituido de informacdes de animais da raca Santa Gertrudis,
com idades entre 380 e 595 dias, correspondentes a mensuracao da caracteristica ao
sobreano (AOL, EGS, MAR, UMB e PES) e IPP. Foram mantidos no banco de dados
apenas 0s animais com registros completos para todas as caracteristicas analisadas.

Valores superiores e inferiores a quatro desvios-padrdo em relacdo a média
foram excluidos para caracteristicas AOL, EGS, MAR, PES e IPP. Posteriormente,
para PES, realizou-se também a remoc¢éao de dados fora da faixa de 15 a 60 cm, e,
para UMB, aqueles que apresentavam escores inferiores a 1 e superiores a 6. Esse
procedimento foi importante para remover outliers e, assim, assegurar a qualidade dos
dados utilizados para a formagdo dos grupos de contemporadneos e analises
estatisticas.

Os grupos de contemporaneos (GCs) para as caracteristicas PES, IPP, AOL,
EGS, MAR, UMB e IPP foram formados a partir da safra de nascimento dos animais,
definida como o periodo de 1° de abril a 31 de mar¢co do ano seguinte, fazenda de
nascimento, grupo genético (F1: 1/2 Santa Gertrudis, F2: 3/4 Santa Gertrudis, F3: 7/8
Santa Gertrudis e F4: 15/16 Santa Gertrudis), regime alimentar, fazenda de coleta das
informac0des, data da coleta e sexo (exceto para IPP e PES). Apos a formacgéao dos

GCs, aqueles que eram compostos por menos de cinco animais, foram descartados
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da andlise. A estatistica descritiva das caracteristicas avaliadas na raca Santa

Gertrudis pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva das caracteristicas mensuradas na raca Santa

Gertrudis

Caracteristicas?! N°2 Médias (DP)3 N° GC*
AOL, cm? 1.349 68,84 (13,71) 78
EGS, mm 1.324 3,81 (1,97) 75
MAR, % 1.272 2,12 (0,99) 69
UMB, escore 1.605 3,02 (1,46) 121
PES, cm 782 30,13 (4,98) 78

IPP, dias 1.355 1.080,80 (184,44) 127

IAOL: éarea de olho de lombo, EGS: espessura de gordura subcutanea, MAR:
marmoreio, UMB: escore de umbigo, PES: perimetro escrotal no sobreano, IPP: idade
ao primeiro parto, 2N°: nimero de registros, °DP: desvio-padrdo, “GC: grupo de

contemporaneo.

Os componentes de (co)variancia foram estimados por meio de andlises uni e
multi caracteristicas através do método REML (Maxima Verossimilhanca Restrita), no
software BLUPF90 (MISZTAL et al, 2002).

O modelo animal utilizando para as analises uni caracteristicas (AOL, EGS,

MARM, UMB, PES e IPP) é representado por:

y=Xb+Za+e,
em que:

y = representa as variaveis independentes;
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b = vetores de efeitos fixos compostos por: grupo de contemporaneo e (co)variaveis

lineares e quadréaticas para efeito da idade do animal na mensuracao da caracteristica;

a = vetores de efeitos genéticos aditivos diretos;

e = vetores de residuos aleatorios;

X e Z = matrizes de incidéncia associando b e a com y.

Sendo a matriz de variancias expressa por:

var (§) = ("5

0
Io?

Para as analises de correlacdo (r2) entre as 6 caracteristicas avaliadas, foi

utilizado o modelo animal multivariado, sendo representado na forma matricial por:
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X e Z: sédo as matrizes relacionando as observacdes das 6 caracteristicas com seus

respectivos efeitos fixos e aleatérios do animal;

3. RESULTADOS

3.1 Herdabilidade
Os componentes de (co)variancia e os coeficientes de herdabilidade para

caracteristicas reprodutivas (IPP e PES), de carcaca (AOL, EGS e MAR) e funcional
(UMB) sdo apresentados na Tabela 2. As caracteristicas EGS, PES e UMB
apresentaram herdabilidades diretas de baixa magnitude (0,00 — 0,20), enquanto que

IPP, AOL e MAR apresentaram herdabilidades moderadas a alta (superior a 0,20).

Tabela 2: Componentes de (co)variancia e estimativas de herdabilidade para

caracteristicas avaliadas na raca Santa Gertrudis.

1Caracteristica  2h2d (DP) 30% 402
AOL 0,28 (0,08) 17.231 43.626
EGS 0,18 (0,06) 0,27598 1.2764
MAR 0,37 (0,08) 0,13867 0,23917
UMB 0,05 (0,05) 0,02784 0,54257
PES 0,07 (0,08) 0,65981 8.3222
IPP 0,49 (0,08) 11.921 12.642

AOL: éarea de olho de lombo, EGS: espessura de gordura subcutanea, MAR:
marmoreio, UMB: escore de umbigo, PES: perimetro escrotal no sobreano, IPP: idade
ao primeiro parto, 2h2d: herdabilidade direta, 302 varidncia genética aditiva, “0%:

variancia residual.
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3.2 Correlagdes Genéticas (rg)

As estimativas de correlacdo genética (rg) entre as caracteristicas avaliadas
sdo apresentadas na Tabela 3. Observou-se forte rg entre PES e AOL (0,62),
moderada entre PES e MAR (0,43) e fraca entre PES e UMB (0,27) e PES e EGS
(0,19).

A idade ao primeiro parto (IPP) apresentou rg fraca com as caracteristicas UMB
(0,21) e AOL (-0,30), e muito fraca com MAR (0,11) e EGS (-0,12). A mesma
classificacéo foi obtida para rg de UMB com AOL (0,17), MAR (0,06) e EGS (-0,01).

A rg entre a caracteristica de carcaca AOL e EGS foi de baixa magnitude (0,30),
e muito fraca com MAR (-0,11). Por outro lado, EGS apresentou correlacdo moderada

com MAR (0,53).

Tabela 3: Estimativa de correlacdo genética (rg) e herdabilidade (diagonal) para as

caracteristicas mensuradas na raca Santa Gertrudis.

MAR EGS AOL UMB IPP PES
MAR 0,37 (0,08) 0,53 -0,11 0,06 0,11 0,43
EGS - 0,18 (0,06) 0,30 - 0,01 - 0,12 0,19
AOL - - 0,28 (0,08) 0,17 - 0,30 0,62
UMB - - - 0,05 (0,00) 0,21 0,27
IPP - - - - 0,49 (0,08) - 0,52
PES - - - - - 0,07 (0,08)

AOL: area de olho de lombo, EGS: espessura de gordura subcutanea, MAR:
marmoreio, UMB: escore de umbigo, PES: perimetro escrotal no sobreano, IPP: idade

ao primeiro parto.
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4. DISCUSSAO

A estimativa das herdabilidades (h?) é fundamental para o delineamento dos
programas de selecdo, uma vez que indica a propor¢do da variancia fenotipica que é
atribuida a variancia genética para as caracteristicas de interesse. Na raca Santa
Gertrudis, o presente trabalho revelou que, em geral, as caracteristicas de carcaca
apresentaram moderada a alta h2, indicando que satisfatérios ganhos genéticos
podem ser obtidos via selecdo direta para essas caracteristicas. Além disso, a
estimativa obtida para AOL (0,28) foi ligeiramente superior aquelas ja reportada na
raca anteriormente por Karsburg (2003) (h2= 0,23). Esses valores também estédo
préximos as estimativas para AOL reportadas por Meireles et al. (2007), Adamich et
al. (2018) e Donoghue et al. (2020) para nas racas Canchim, Brangus e Angus,
estimando h2z de 0,29 respectivamente, por Fernandes et al. (2023) (h2=0,27) naraca
taurina adaptada Montana e Beneh et al. (2025) na raca Angus (h2 = 0,25).

Entre as caracteristicas de carcaca, o marmoreio influencia diretamente o
sabor, suculéncia e aceitabilidade do mercado consumidor. Pela primeira vez a
estimativa de h2 para MARM (0,37) foi obtida na raca Santa Gertrudis, sendo superior
aquelas reportadas por Fernandes et al. (2023) na raca taurina adaptada Montana
(h2=0,27) e Baneh et al. (2025) na raca Angus (0,25). A alta magnitude da h? indica
gue ha variabilidade genética suficiente a ser explorada na raca a fim de promover
ganhos genéticos por meio da selegéo direta.

Dentre as caracteristicas de carcaca, apenas EGS apresentou h2 de baixa
magitude (0,18) na raca Santa Gertrudis. Entretanto, a estimativa obtida nesse
trabalho é superior aquela estimada inicialmente na raca por Karsburg (2003),(0,05).
A divergéncia entre os valores pode ter ocorrido devido ao maior nimero de registros

para EGS no presente trabalho (1.324) em relagao ao estudo anterior (907), o que,
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consequentemente, permitiu estimar melhor os componentes de variancia e minimizar
a variancia residual. Portanto, ha variabilidade genética suficiente para ganhos
genéticos em EGS na raca Santa Gertrudis, diferentemente do que foi reportado para
a raca anteriormente. Esse resultado também evidencia a importancia da atualizacéao
das estimativas para 0os parametros genéticos, que tende a variar com o incremento
do nimero de animais e controle das condi¢cdes de ambiente.

Em relacdo as caracteristicas relativas a funcionalidade, o fenétipo de escore
de umbigo (UMB) tem sido registrado pelos criadores da raca Santa Gertrudis e,
portanto, utilizado nas estimativas pelo Programa Embrapa Geneplus. O UMB esta
relacionado, em touros, ao tamanho do prepucio, de forma que animais com prepucio
longo podem apresentar reducéo na sua capacidade de servico, inflamacdes e les6es
no 6rgéo reprodutivo (MCGOWAN et al., (2002)). Em fémeas, a caracteristica ndo
estd associada diretamente a reproducao, e sim ao tamanho do prepucio dos filhos
(TORRES et al., (2003)). Neste estudo, a hz para UMB foi de baixa magnitude (0,05),
valor bastante inferior ao esperado, uma vez que trata-se de uma caracteristica
morfolégica. Estudos anteriores reportaram valores de h2 de média a alta magnitude
para a caracteristica: Cardoso et al. (1998) (h2 = 0,39) e Kriese et al. (1991) na raca
Santa Gertrudis (h2 = 0,21); Lima et al. (2013) na raca Nelore (h2 = 0,43). E importante
destacar que, por se tratar de uma caracteristica cuja mensuracdo € subjetiva,
realizada através de escore, esta € bastante sujeita a variacdo. Em nosso estudo,
observou-se forte desvio dos valores individuais de UMB em relacdo a média (3,02 £
1,46), bem como forte variagcdo ao redor do valor médio da estimativa (h2 = 0,05 £
0,05), o que pode explicar a baixa h2 para a caracteristica na populacdo avaliada.

A caracteristica PES apresentou baixa herdabilidade (h?) (0,07) na raca Santa

Gertrudis, enquanto que mensuracdes realizadas aos 18 meses em animais da
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mesma raca apontaram h2 de 0,38 (KARSBURG, 2003), valor semelhante também foi
relatado por Santos et al. (2016) para animais da ra¢a Braford. Ja Silva et al. (2012),
ao avaliar a caracteristica na raca Brangus (h2 = 0,61). No presente trabalho, a baixa
magnitude da h2 de PES pode ter sido influenciada pela quantidade reduzida de
fendtipos para a caracteristica (782 registros).

A idade ao primeiro parto (IPP), que € um indicativo da precocidade sexual do
rebanho, apresentou hz de alta magnitude (0,49) para a raca Santa Gertudis, valor
superior ao observado no estudo realizado por Santos et al. (2016) com a raca
sintética Braford (h2 = 0,17). Por outro lado, Mérton et al. (2024), ao analisarem a
mesma caracteristica na raca Angus utilizando diferentes modelos estatisticos,
obtiveram valor de 0,38 pelo BLUP. A estimativa de h2 para IPP na raca Santa
Gertrudis foi reportada de forma inédita neste trabalho e sugere que ha variabilidade
genética a ser explorada de forma a contribuir para maior eficiéncia reprodutiva do
rebanho. A presenca da raca taurina Shorthorn na composicao racial do rebanho
Santa Gertrudis, reduzida variacdo dos valores de IPP (coeficiente de variacdo de
17%, aproximadamente) e um eficiente controle dos efeitos fixos sisteméticos podem
ter contribuido para alta contribuicdo da varidncia genética sobre a variancia
fenotipica, resultando em h2 de alta magnitude (MARTON et al. (2024)).

Neste estudo, a correlagdo genética entre idade ao primeiro parto (IPP) e o
perimetro escrotal ao sobreano (PES) foi moderada e negativa (rg = - 0,52).
Correlacdes proximas entre as caracteristicas também foram observadas por Moreira
et al. (2015) (-0,37) e Buzanskas, et al., (2017) (-0,46) na raca Nelore e por Bessa et
al. (2021) na raca Brahman (-0,35). Esses resultados reforcam a hipotese de que os
genes que influenciam a medida de PE também influenciam a precocidade reprodutiva

na raca Santa Gertrudis. Portanto, a selecdo para maiores valores de perimetro
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escrotal tende a reduzir a idade ao primeiro parto nas fémeas, uma vez que ambas as
caracteristicas estdo associadas a precocidade sexual (QUEIROZ et al., 2014).

Moderada correlacdo genética também foi observada entre area de olho de
lombo (AOL) e perimetro escrotal ao sobreano (PES) (rg = 0,62) na raca Santa
Gertrudis, indicando que avan¢os genéticos importantes para precocidade séo obtidos
via selecdo para musculosidade e desempenho em crescimento na raca. De forma
similar, Karsburg (2003) relatou correlacdo de 0,72 entre as caracteristicas na raca.
Dessa forma, a selecédo para maiores valores de perimetro escrotal deve resultar em
animais com maior desenvolvimento muscular, refletido em maior AOL e,
consequentemente, maior no rendimento de carcaga (BONIN et al., 2014).

A correlacdo entre AOL e MAR foi baixa e negativa (rg= -0,11), resultado
proximo ao observado por Fernandes et al. (2023) na raca Montana (rg= -0,09).
Entretanto, a correlacdo genética de AOL e IPP foram maiores (rg= -0,30), indicando
que a selecdo para maior AOL, além de estar relacionada a maior precocidade
reprodutiva de machos, pode reduzir a idade ao primeiro parto das fémeas. Zuim et
al. (2021) obtiveram correlacdes genéticas ligeiramente inferiores a desse estudo, em
animais da raca Braford (rg= -0,22).

A correlacdo genética baixa e positiva entre EGS e AOL (0,30) indica que a
selecéo para maior espessura de gordura subcutanea pode contribuir para o aumento
da area de olho de lombo, valores préoximos também foram observados por Karsburg
(2003) na raca Santa Gertrudis (rg= 0,33) e por Caetano et al. (2013) na ragca Nelore
(rg=0,19). Por outro lado, a fraca correlagéo genética entre EGS e PES (0,19) sugere
gue a selecédo de machos para maior deposicéo de gordura pode resultar também em
maior perimetro escrotal. Estimativa de correlacéo genética de magnitude similar, mas

de relagdo inversa foi relatada anteriormente por Karsburg (2003) na raga Santa
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Gertrudis (rg = -0,18), indicando que animais com maior PE tendem a apresentar
menor acabamento na carcaca. Apesar das diferencas no sentido da variacdo, em
ambos os estudos a correlacdo genética entre EGS e PES mostrou-se de fraca
magnitude, indicando que poucas alteracbes devem ser observadas em uma
caracteristica quando outra € selecionada.

De forma inédita, foi estimada a correlacdo genética entre MAR e IPP (rg= 0,11)
na raca Santa Gertudis. Nossos resultados indicam que a selecdo para ganhos
genéticos em marmoreio parece nao refletir de forma importante em melhorias na IPP
e vice-versa. Apesar disso, a estimativa obtida na raca foi superior aquela reportada
por Fernandes et al. (2023) (rg = -0,01) para a raca sintética Montana.

Os resultados obtidos neste estudo contribuiram para atualizacbes importantes
acerca dos parametros genéticos na raca Santa Gertrudis, bem como estimacéo
inédita dos parametros genéticos para MAR e IPP, subsidiando a inclusdo dessas
caracteristicas nos programas de melhoramento genético da raca. Para PES (0,07) e
UMB (0,05), sugere-se estudos futuros uma vez que as estimativas de h? obtidas

foram inferiores ao esperado e ao reportado na literatura.

5. CONCLUSAO

As herdabilidades estimadas para MAR, AOL e IPP indicam boas
oportunidades de progresso genético via sele¢céo direta na raga Santa Gertrudis. Por
outro lado, as estimativas de herdabilidade para PES e UMB foram fortemente
influenciadas por fatores ambientais ndo controlados.

As correlacdes genéticas sugerem que a selecdo para atributos relativos a
qualidade da carne, como 0 marmoreio, pode promover respostas favoraveis em

caracteristicas relacionadas a reproducéo na raca Santa Gertrudis.
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Em conjunto, esses achados reforcam o potencial de melhoramento genético

da raca para caracteristicas de carcaca e desempenho produtivo.
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