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Resumo - Este estudo teve como objetivo estimar para@metros genéticos, em ovinos da raca Santa
Inés, associados ao crescimento. A execugdo deste estudo foi dividida em 3 etapas principais: na
primeira etapa, foram coletados 3391 registros de peso corporal e caracteristicas morfométricas de
1020 ovinos da raga Santa Inés, de ambos 0s sexos, pertencentes a seis propriedades diferentes
localizados no interior do Estado de Sao Paulo; na segunda etapa, todos os dados coletados foram
tabulados e organizados; na Ultima etapa, foram realizadas as andlises estatisticas para o
estabelecimento dos parametros genéticos. No geral, todas as caracteristicas, com excecdo da
largura da garupa, apresentaram valores aproximados para herdabilidade de 0,30 - o que é
considerado moderado. Ja a herdabilidade para a largura da garupa ficou abaixo de 0,20 - valor
considerado baixo para essa caracteristica. As correlagbes genéticas e fenotipicas foram positivas
entre as caracteristicas de conformidade corporal e peso corporal, obtendo o maior valor entre peso
corporal e perimetro toracico, com correlacdo genética (0,96) e fenotipica (0,34). Com isso, espera-
se que as informacdes obtidas neste estudo possam fomentar discussfes sobre a utilizagdo de

caracteristicas de conformidade como critério de sele¢cdo em ovinos.
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ABSTRACT - This study aimed to estimate genetic parameters associated with growth in Santa Inés
breed sheep. The execution of this study was divided into 3 main steps: in the first step, it was
collected 3391 records of body weight and morphometric characteristics of 1020 Santa Inés sheep,
of both male and female sexes, belonging to six different properties located in the interior of the State
of S&o Paulo. Paulo; in the second stage, all collected data were tabulated and organized; in the last
step, the data were statistically analyzed to establish the genetic parameters. In general, all traits,
with the exception of the croup width, presented approximate values for heritability of 0,30. The
heritability for the croup width was below 0,20. The genetic and phenotypic correlations were positive
between the characteristics of body conformity and body weight, obtaining the highest value between
body weight and chest perimeter, with genetic (0.96) and phenotypic (0.34) correlation. Thus, it is
expected that the information obtained in this study can encourage discussions on the use of

compliance characteristics as selection criteria in sheep.
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1. INTRODUCAO

Dados do IBGE, coletados a partir do ano 2000, mostram que o rebanho de ovinos do Brasil
cresce em média menos de 2% ao ano, tendo um saldo acumulado desde entdo de 32%. O rebanho
de ovinos apresentou aumento em 2019 de 4,1% em relacdo ao ano anterior, totalizando 19,7
milhdes de animais. A regido Nordeste foi responsavel por 68,5% do total de ovinos produzidos no
Brasil, sendo que o estado da Bahia foi o principal produtor com 22,8% do rebanho ovino brasileiro
(IBGE, 2020). Esse crescimento da populacéo de ovinos, visto nos ultimos 20 anos, ndo é suficiente
para atender a demanda do mercado consumidor interno, obrigando o pais a recorrer as
importagdes. No ano de 2017, o Brasil importou cerca de 5,5 mil de toneladas de carne ovina, sendo
gue 3,5 mil toneladas vieram do Uruguai (AGROSTAT/MAPA, 2018). Com o intuito de minimizar a
dependéncia por importacdes ou até mesmo mudar a realidade de importador para exportador de
ovinos, melhorias no ambiente de produgédo, no manejo nutricional e a formacdo de programas de
melhoramento genético poderiam ser adotados, aumentando substancialmente a qualidade dos
produtos carneos e a produtividade no setor.

As estimativas de parametros genéticos sao ferramentas importantes na conducdo de
programas de melhoramento genético. Estimar as variancias dos efeitos genéticos aditivos e
possivelmente os ndo aditivos é o primeiro passo para entender melhor os mecanismos genéticos
gue regem caracteristicas quantitativas. Além disso, as estimativas de (co)variancia genética aditiva
e fenotipica, tais como a herdabilidade, repetibilidade e correlacdes genéticas e fenotipicas, sédo
essenciais para predizer os valores e ganhos genéticos e para estimar parametros genéticos nos
programas de melhoramento genético (VAN DER WERF & GODDARD, 2003). A selecdo dos
individuos para a obteng&o de ganhos genéticos para caracteristicas quantitativas € tradicionalmente
baseada nos registros fenotipicos e na matriz de parentesco médio. Os valores genéticos baseados
em dados fenotipicos séo preditos por meio do melhor preditor linear ndo viesado (BLUP), descrito
por Henderson (1975; 1984).

A determinac@o do peso corporal € de grande importancia, pois é utilizada para avaliar o
crescimento e o estado clinico dos animais, sendo também empregada no manejo nutricional,
reprodutivo e sanitario do rebanho (REIS et al., 2008; KUNENE et al., 2009). O peso corporal tem
sido o principal critério de sele¢cdo empregado nos rebanhos de ovinos no Brasil, pois é a medida
mais precisa no que diz respeito ao rendimento de carcaca (ARAUJO et al., 1997). Devido a
existéncia de associacao fenotipica, as caracteristicas morfométricas tém sido cada vez mais usadas
para predizer o peso corporal dos ovinos na fase adulta (TOPAI & MACIT, 2004; SILVA et al., 2006;

MAHMUD et al., 2014). A inclusao de tais caracteristicas nas avaliacbes genéticas de ovinos de corte
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tem permitido a selecdo de animais que chegam mais pesados a fase adulta, pois o peso corporal
pode ser favorecido indiretamente, quanto aos ganhos genéticos, pela selecdo de tracos
morfométricos que, por sua vez, apresentam consideravel correlacdo genética com o peso corporal
(JANSSENS E VANDEPITTE, 2004; GIZAW et al., 2008).

O obijetivo deste estudo foi estimar, por meio de inferéncia bayesiana, os parametros genéticos
(componentes de variancia, herdabilidades, correlacdes genéticas e fenotipicas e repetibilidades)
para as seguintes caracteristicas fenotipicas relacionadas com crescimento em ovinos Santa Inés:
escore de condicdo corporal, peso corporal, altura da cernelha, altura da garupa, perimetro toracico,

largura da garupa, comprimento do corpo e perimetro escrotal nos machos.

2. MATERIAL E METODOS

O conjunto de dados continha 3391 registros de peso corporal e caracteristicas morfométricas
de 1020 ovinos da raca Santa Inés, de ambos 0s sexos, pertencentes a seis propriedades diferentes
localizados no interior do Estado de S&o Paulo (Cravinhos, Jardinépolis, Nova Odessa, Pontal, Sdo
Carlos e Serrana), coletados entre 2001 e 2018.

As caracteristicas fenotipicas coletadas foram: 1) peso corporal (PC - kg), mensurado por meio
de balanca eletrdnica; 2) escore de condi¢céo corporal (ECC), mensurado em uma pontuacédo de 1 a
5; 3) perimetro toracico (PT - cm), cuja referéncia para a mensuracao foram o esterno e a cernelha,
e a medicao foi realizada com fita métrica detras da paleta; 4) altura da garupa (AG - cm), medida
entre a tuberosidade sacral e a extremidade distal do membro posterior; 5) largura da garupa (LG -
cm), medida entre os trocanteres maiores dos fémures; 6) altura da cernelha (AC - cm), medida entre
a regido da cernelha e a extremidade distal do membro anterior; 7) comprimento corporal (CP - cm),
medida obtida lateralmente entre a ponta inferior da escapula e a ponta do isquio; e 8) perimetro
escrotal nos machos (PE - cm).

A andlise de variancia preliminar foi realizada utilizando o procedimento GLM do programa
estatistico SAS 9.2 (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA) para a determinagdo de quais efeitos néo
genéticos deveriam ser incluidos no modelo. Os modelos para todas as caracteristicas incluiram os
efeitos fixos de grupo de contemporaneos composto por fazenda, sexo, ano do registro e ano do
nascimento e a idade linear e quadratica. Foram mantidos nas andlises apenas grupos de
contemporaneos composto por no minimo 5 animais.

Os componentes de (co)variancia e parametros genéticos foram estimados por inferéncia

Bayesiana, com o software GIBBS2F90 (MISZTAL et al., 2002), empregando-se um modelo animal
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multi-caracteristicas, que incluiu como aleatdrios os efeitos genéticos aditivos direto, de ambiente
permanente e residuo. Uma cadeia unica com 500.000 ciclos foi realizada, com periodo de burn-in
conservador de 100.000 ciclos e intervalo de desbaste de 25 amostras. Desse modo, 16.000
amostras foram efetivamente utilizadas para obter as médias, medianas, modas, desvio padrbes e
0s maiores intervalos de densidade posterior (HPD) dos componentes de (co)variancia e estimativas
de parametros genéticos. A convergéncia foi verificada por inspecdo visual da cadeia de cada
parametro. As estimativas a posteriori foram obtidas por meio do POSTGIBBSF90 (MISZTAL et al.,
2002).

As andlises de agrupamento hierarquico e ndo hierarquico foram realizadas utilizando os
valores genéticos preditos (EBVS) de todas as caracteristicas estudadas, a fim de agrupar animais a
partir da avaliagdo do valor genético aditivo dos grupos formados dentro da populacdo estudada.
Inicialmente, todos os valores genéticos foram padronizados para média igual a 0 e desvio-padréo
igual a 1. A andlise de agrupamento hierarquico foi empregada utilizando o método de Ward (WARD
JR., 1963) para determinar o nUmero de agrupamentos em que a populacdo poderia ser previamente
dividida e a distancia Euclidiana foi utilizada como medida de semelhanca entre os animais.
Posteriormente, foi realizada a analise de agrupamentos nao hierarquica pelo método de k-means
(HARTIGAN, 1975; HARTIGAN & WONG, 1979), o qual explora o padrdo genético aditivo dos
clusters com base nos EBVs das caracteristicas avaliadas. Todas as andlises de agrupamentos
foram feitas utilizando o procedimento CLUSTER do programa estatistico SAS 9.2 (SAS Institute,
Inc., Cary, NC, USA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Associacao genética entre peso corporal e medidas corporais

As médias, desvios-padréo e coeficientes de variagdo para peso corporal, escore de condi¢do
corporal, perimetro toracico, altura da garupa, largura da garupa, altura da cernelha, comprimento

corporal e perimetro escrotal estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Analise descritiva do conjunto de dados. PC (peso corporal); ECC (escore de condi¢éo corporal); PT
(perimetro toracico); AG (altura da garupa); LG (largura da garupa); AC (altura da cernelha); CP
(comprimento corporal); PE (perimetro escrotal)

Coeficiente de

Caracteristica n° de registros Média Desvio Padrao Variac&o (%)
PC (kg) 3147 50,80 18,10 35,63
ECC (1a5) 3353 2,80 0,90 32,14
PT (cm) 3195 87,50 13,60 15,54
AG (cm) 2604 69,80 7,90 11,32
LG (cm) 2583 25,40 5,20 20,47
AC (cm) 2606 69,30 7,90 11,40
CP (cm) 2608 71,90 13,60 18,91
PE (cm) 228 23,50 7,50 31,91

A média do peso corporal foi de 50,80+18,10 Kg, sendo a caracteristica que apresentou maior
coeficiente de variagdo, o que indica maior dependéncia em relacdo as variaveis externas,
concordando com os resultados obtidos por Souza et al. (2014), também em ovinos da raga Santa
Inés. A média do escore da condi¢ao corporal (ECC) foi de 2,80+0,90, considerada baixa, uma vez
gue a sugestao para a obtencao de étima produtividade € que os animais estejam preferencialmente
com ECC em torno de 3. O escore da condicdo corporal € uma medida pratica e de baixo custo,
aceita como indicador do estado fisico dos animais, podendo também ser utilizada como indicador
de resisténcia a patégenos (VAN BURGEL et al.,, 2011; CORNELIUS et al., 2014). Por meio do
escore da condicao corporal é possivel identificar animais com algum tipo de infecg&o cujos sintomas
se manifestam por meio da diminuicAo da conversdo alimentar, desidratagdo e/ou anorexia
(MOLENTO et al., 2011).

Devido a raca Santa Inés ser considerada de grande porte, as medidas corporais para 0s
animais do presente estudo apresentaram médias elevadas quando comparadas as medidas de
animais de outras racas, concordando com os resultados disponiveis na literatura para ovinos da
raca Santa Inés (COSTA JUNIOR et al., 2006; ARAUJO et al., 2007; SOUZA et al., 2014).

Alguns indices zootécnicos relacionados as medidas corporais sdo capazes de identificar a
funcionalidade e a aptiddo da raca (COSTA JUNIOR et al., 2006; ARAUJO FILHO et al., 2007). O
indice corporal, que considera o comprimento corporal e o perimetro toracico, pode indicar se a raca
em questdo tem aptidao para producéo de carne (SILVA et al., 2007). Neste estudo, foi identificado
um valor alto para o indice corporal (0,82), confirmando de fato a aptiddo dos ovinos da raca Santa

Inés para producdo de carne.
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O perimetro escrotal (PE) vem sendo utilizado como um dos principais critérios de selecdo
de reprodutores em diversas espécies, pois trata-se de uma caracteristica de facil mensuracéo e que
apresenta alta herdabilidade em ovinos entre 90 a 180 dias de vida (0,6+0,22, segundo MATOS et
al., 1992). A circunferéncia toracica € altamente correlacionada com o peso vivo (COSTA JUNIOR
et al., 2006). As correlacdes entre o perimetro escrotal e a circunferéncia toracica e entre o perimetro
escrotal e o peso corporal apresentaram valores positivos moderados, ambas as correlacées
apresentaram valor de 0,46 (AGUIAR et al., 2008). Neste estudo, foi mensurado o perimetro escrotal
de 228 animais, sendo o valor médio para essa medida cerca de 23,50+7,50 cm, 0 que esta de
acordo com o estudo realizado por Henry et al. (2017) que encontrou valor médio para perimetro
escrotal em ovinos Santa Inés de 23,92+0,50 cm.

As medidas corporais dos animais podem ser utilizadas para a definicdo de seu porte e
aptiddo. O conhecimento da conformacdo contribui para o estabelecimento da relagdo entre
conformacéo e funcionalidade, caracterizando a raca com aptiddo para producédo de carne ou néo
(ARAUJO FILHO et al., 2007; FRAGA et al., 2004; SOUSA et al., 2003).

3.2. Parametros Genéticos

Os valores estimados para médias, medianas e modas e os intervalos de maior densidade a
posteriori dos componentes de variancia e parametros genéticos para o peso corporal e para medidas
corporais estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Variancias genética aditiva (0%), de ambiente permanente (02ap) € de ambiente temporario (02),
herdabilidade (h?) e repetibilidade (r) para peso corporal (PC), escore da condi¢édo corporal (ECC),
perimetro toracico (PT), altura da garupa (AG), largura da garupa (LG), altura da cernelha (AC),
comprimento corporal (CC) e perimetro escrotal (PE), e seus respectivos desvios-padrdo em
andlises multicaracteristica

PC ECC PT AG LG AC CcC PE

0%a 31,09 (6,73) 0,20(0,04) 24,76(513) 7,55(1,79) 1,48(0,35) 9,8(2,01) 11,81 (2,41) 5,35 (1,41)

0% 87,6(7,32) 0,21(0,03) 47,43(4,71) 16,43 (1,75) 2,82(0,34) 14,93 (1,77) 18,49 (1,96) 18,49 (1,96)

o?. 257(0,78) 0,30(0,01) 15,77(05) 6,76 (0,24) 4,95(0,16) 6,39 (0,23) 14,79 (0,5) 6,5 (0,79)

hz2  0,21(0,04) 0,28(0,05) 0,28(0,05) 0,24 (0,05) 0,16 (0,03) 0,31 (0,06) 0,26 (0,05) 0,30 (0,06)

R 0,82 (0,01) 0,57(0,02) 0,82(0,01) 078(001) 0,46(0,02) 0,79(0,01) 0,67(0,02) 0,63(0,05)

As caracteristicas mensuradas neste estudo foram classificadas, quanto a herdabilidade, em
duas categorias: baixa (0 < h2 < 0,2) e moderada (0,2 < hz < 0,4), conforme descrito por Bourdon
(1997). Todas as caracteristicas, com excecdo da largura da garupa, apresentaram valores
aproximados para herdabilidade de 0,30. Ja a herdabilidade para a largura da garupa ficou abaixo

de 0,20. A estimativa de herdabilidade para peso corporal ficou em 0,21+0,04, o que esta dentro da
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faixa observada em ovinos da raga Santa Inés por MacManus e Miranda (1998), cujas estimativas
de herdabilidade para peso corporal em diferentes idades variaram de 0,22 a 0,34, e por Silva et al.
(1995), cujas estimativas variaram entre 0,25 a 0,29. A estimativa de herdabilidade relatada neste
estudo para o peso corporal indica a possibilidade de ganhos com a selecédo direta para esta
caracteristica. De acordo com Araujo (1997), esta é a medida mais confidvel de rendimento de
carcaca, sendo a mais utilizada como critério de selecdo para producdo de carne. O escore da
condigéo corporal (ECC) apresentou herdabilidade de 0,28+0,05, indicando que a selecdo para esta
caracteristica pode ser eficiente. Riley e Van Wyk (2009) obtiveram estimativas de herdabilidade
para ECC, em ovinos da raca Merino, de 0,17+0,05. As vantagens da utilizagdo dessa caracteristica
como critério de selecdo se encontram na praticidade e no baixo custo, além do fato de o ECC ser
uma medida aceita como indicador do estado geral e das reservas corporais do animal (VAN
BURGEL et al., 2011). O escore da condi¢édo corporal também tem sido utilizado como ferramenta
no diagnéstico de infec¢gbes causadas por nematddeos (BESIER et al., 2010; CORNELIUS et al.,
2014).

A estimativa para perimetro toracico relatada neste estudo foi 0,28+0,05, o que indica a
existéncia de variabilidade genética e, portanto, a selecao baseada nesta caracteristica pode ser
eficiente. Estimativas superiores (0,31+0,013) foram relatadas por Gizaw et al. (2008), e por
Janssens e Vandepitte (2004) em ovinos da ra¢a Belgian Blue du Maine (0,45), Suffolk (0,39) e Texel
(0,40).

Para altura da garupa e altura da cernelha foram encontradas estimativas para herdabilidade
de 0,24+0,05 e 0,31+0,06 respectivamente. Na literatura, as estimativas de herdabilidades para
altura da garupa e altura da cernelha apresentaram magnitude moderada e alta nessa ordem, como
pode ser observado no estudo realizado por Gizaw et al. (2008) que relataram herdabilidade para
altura da garupa de 0,360,015 e por Janssens e Vandepitte (2004) que reportaram para altura da
cernelha herdabilidades de 0,43, 0,57 e 0,40 em animais da raca Belgian Blue du Maine, Suffolk e
Texel, respectivamente. Ja a estimativa de herdabilidade expressa para largura da garupa foi de
0,16+0,03, valor que € superior ao relatado por Gizaw et al. (2008) que foi 0,076+0,004, e inferior as
estimativas relatadas por Janssens e Vandepitte (2004), cujos valores foram, 0,26, 0,34 e 0,30 em
animais da raca Belgian Blue du Maine, Suffolk e Texel, respectivamente. Maiores médias de largura
da garupa indicam maior proporcdo de musculos do corte da perna, sendo esta caracteristica
importante, pois a perna € um dos cortes mais nobres da carcaga ovina, e consequentemente mais
valorizados (PINHEIRO e JORGE, 2010). Portanto, esta caracteristica € um importante critério de

selecdo, pois desperta interesse econdmico por parte dos frigorificos.
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O comprimento do corpo é uma caracteristica de extrema importancia na ovinocultura de
corte, pois a relacdo desta caracteristica com o peso corporal indica o acimulo de musculo na
carcaca. A estimativa de herdabilidade deste estudo para comprimento corporal foi de 0,26+0,05, a
gual se encontraem conformidade com os resultados reportados por por Gizaw et al. (2008), cuja
herdabilidade foi 0,27+0,01. Também foram obtidas estimativas de herdabilidade para CC em ovinos
da raca Belgian Blue du Maine, Suffolk e Texel, cujos valores foram 0,30, 0,35 e 0,20 respetivamente
(JANSSENS & VANDEPITTE, 2004).

Para o perimetro escrotal, foi estimada uma herdabilidade de 0,3+0,06, o que indica a
possibilidade de ganhos com a selecéo direta para esta caracteristica. Matos et al. (1992) relataram
diversos valores de herdabilidade para perimetro escrotal em ovinos Rambouilleta, de acordo com o
periodo de vida adotado, cujos valores variaram entre 0,22+0,17 e 0,60+0,22. Essa medida vem
sendo utilizado como um dos principais critérios de selecéo de reprodutores em diversas espécies,
pois € uma caracteristica de facil mensuracéo, além de ser considerada o critério de maior acuracia
no que diz respeito a selecdo de caracteristicas de desempenho reprodutivos em fémeas (Land,
1973; BINDON & PIPER, 1976; WALKLEY & SMITH, 1980).

Tabela 3. Correlacdo genética (acima da diagonal), correlacdo fenotipica (abaixo da diagonal) e seus
respectivos desvios-padrao entre peso corporal (PC), escore da condi¢ao corporal (ECC), perimetro
torécico (PT), altura da garupa (AG), largura da garupa (LG), altura da cernelha (AC), comprimento
corporal (CC) e perimetro escrotal (PE), em andlises multicaracteristica

PC ECC PT AG LG AC ccC PE
PC 0,67(0,10) 0,96 (0,01) 0,83(0,06) 0,90(0,04) 0,84 (0,05) 0,94 (0,02) 0,74 (0,09)
ECC 0,28 (0,04) 0,65(0,10) 0,33(0,15) 0,58(0,13) 0,34(0,14) 0,41(0,14) 0,61 (0,14)
PT 0,34 (0,05) 0,28 (0,05) 0,84 (0,06) 0,90(0,04) 0,86(0,05) 0,91(0,03) 0,60 (0,12)
AG 0,26 (0,04) 0,11(0,04) 0,29 (0,05) 0,80 (0,06) 0,97 (0,01) 0,89 (0,04) 0,68 (0,10)
LG 0,23(0,03) 0,15(0,04) 0,28(0,04) 0,23 (0,04) 0,83(0,05) 0,89 (0,04) 0,67 (0,12)
AC 0,29 (0,04) 0,13 (0,05) 0,32(0,05) 0,41(0,05) 0,25 (0,04) 0,92 (0,03) 0,63 (0,12)
cc 0,29 (0,04) 0,16 (0,04) 0,32(0,05) 0,29(0,05) 0,24 (0,04) 0,34 (0,05) 0,63 (0,12)
PE 0,29 (0,05) 0,31(0,06) 0,31(0,05) 0,27 (0,05) 0,34(0,05) 0,30(0,06) 0,26 (0,05)

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, pode ser observado que as correlagcbes
genéticas e fenotipicas sdo positivas entre as caracteristicas de conformidade corporal e peso
corporal, obtendo o maior valor entre PC e PT, com correlagéo genética (0,96) e fenotipica (0,34). O
maior valor encontrado para as correlagbes genéticas foi (0,97), entre as caracteristicas altura da
garupa e altura da cernelha, o que de certa forma seria esperado visando manter uma estrutura
harmdnica do animal. As correlacdes genéticas (0,67) e fenotipica (0,28) entre PC e ECC, também
foram favoraveis. Estimativas semelhantes foram encontradas por Riley e Van Wyk (2009), cujas

estimativas de correlagcdo genética e fenotipica entre PC e ECC foram de 0,59 e 0,47,
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respectivamente. Tal resultado indica que o ECC pode ser util como meio indireto de selecionar
geneticamente animais com maior peso, uma vez que € uma variavel de facil obtencdo e apresentou

estimativa de herdabilidade um pouco superior ao peso corporal.

4, CONCLUSAO

As mensuracgdes corporais estudadas, principalmente o perimetro toracico e o comprimento
do corpo séo indicadores do peso vivo e da compacidade corporal de ovinos da raga Santa Inés. A
compacidade é um indice corporal importante para realizar a avaliagdo individual de ovinos. O peso
corporal continua a ser o principal critério de selecdo para a produgéo de carne, enquanto que o
perimetro toracico é a caracteristica mais indicada para ser utilizada em complemento ao peso
corporal por apresentar maior correlagdo genética com o peso corporal e com as demais medidas

corporais estudadas.
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