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RESUMO

Foram utilizados dados de caprinos da raca
Anglo-Nubiana controlados entre os anos de
1980 e 2005 na Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuaria da Paraiba — EMEPA com o
objetivo de estudar o ajuste das funcdes de
Brody, Gompertz, Logistico, Richards e Von
Bertalanffy sobre a curva de crescimento e
estimar parametros genéticos para
caracteristicas obtidas a partir da fungdo de
melhor ajuste. Para o ajuste das curvas, foi
utilizado o procedimento NLIN dasoftware
Statistical Analysis Syste(8AS), por meio do
método de GAUSS. A curva de Brody foi a que
promoveu melhor ajuste. Os valores do peso
adulto e da taxa de maturacdo estimados
pela funcdo de Brody foram de 28,22kg e
0.0054/dia, respectivamente. A funcdo de
Brody foi usada para estimar parametros
genéticos e componentes de (co)variancia para
caracteristicas de importancia econdmica pelo
método da Maxima Verossimilhanca Restrita
Livre de Derivadas (DFREML), com utilizac&o
do software WOMBAT. As estimativas de
herdabilidade direta do peso a maturidade e da
taxa de maturacao foram, respectivamente, 0.10
e 0.12, e a herdabilidade direta dos outros pesos
variaram de 0.10 a 0.28. Os resultados obtidos
neste estudo indicam que 0 progresso genético
esperado por meio de sele¢cdo massal € pequeno.

Palavras-chave:caprinos, herdabilidade,
modelos ndo-lineares, peso

SUMMARY

Data of Anglo-Nubian goats from experimental
herds of Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuaria da Paraiba (EMEPA-PB),
recorded between 1980 and 2005 were used,
with the objective to study the adjustment of
Brody, Gompertz, Logistico, Richards and Von
Bertalanffy functions on the growth curve and
to estimate genetic parameters for the traits
obtained from best fitting function. Functions
were fitted using NLIN procedure of Statistical
Analysis System software (SAS), by GAUSS
method. The best fitting was obtained using the
Brody function. The respective values of mature
weight and maturation rate estimated by
Brody function were 28.22kg and 0.0054/day.
The Brody function was used to estimate
genetic parameters and the (co)variance
components for traits of economic importance
using the Derivative Free Restricted Maximum
Likelihood method, using the WOMBAT
software. The estimates direct heritability of
mature weight and maturation rate were,
respectively, 0.10, and 0.12, and the direct
heritability of other weights recorded ranged
from 0.10 to 0.28. The results observed in this
study indicates small genetic progress using
individual selection.

Keywords: goats, heritability, non linear model,
weight
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INTRODUCAO

As andlises de medidas repetidas séo de
fundamental importancia na producao
animal, pois incluem as situacées em
que as unidades experimentais ou
individuos, sdo analisados ao longo de
diversas condicbes de avaliacdo. Entre
as medidas de crescimento corporal
animal possiveis de utilizacdo, uma das
mais comuns, que nao altera o
organismo sob andlise e que pode ser
mensurada com facilidade e a baixo
custo, é o peso em determinadas idades.
Dados referentes a essas medidas
distribuem-se ao longo do tempo de
forma semelhante a curvas exponenciais
e podem ser analisados por modelos que
consideram relagbes n&o-lineares de
peso e idade.

Entre as fun¢gbes néo lineares, as mais
utilizadas na modelagem da curva de
crescimento dos animais s&o as
de Brody ou Monomolecular; Logistica
ou Autocatalitica; Von Bertalanffy;
Gompertz, com os parametrasbh ek e

a de Richards com um parametro a
mais, om. No entanto, estudos indicam
que os modelos Logistico, seguido do
Von Bertalanffy, sdo mais verséteis para
ajustar dados de crescimento da maioria
das espécies animais de importancia
econdmica (FREITAS, 2005).

A identificacdo da funcdo que
possibilite melhor ajuste dos dados é
de fundamental importancia no estudo
do crescimento. Os principais objetivos
de modelagem da curva sdo a estimagao
dos parametros para as curvas e
a identificagdo dos animais mais
apropriados a determinados fins, como
ganho de peso em uma fase da vida
(MONTEIRO et al., 1998). Podem ainda
ser descritos alguns indices capazes de
auxiliar no melhoramento genético: taxa
meédia de crescimento absoluto, taxa
média de maturacdo absoluta, peso, grau

de maturidade e idade no ponto de
inflexdo, maxima velocidade de ganho de
peso e maxima taxa de maturacdo
(SANTORO et al., 2005).

No Brasil, estudos que envolvem a curva
de crescimento em caprinos ainda sao
incipientes, com destaque para 0s
trabalhos de Malhado et al. (2008),

Carneiro et al. (2009) e Cruz et al. (2009).

Entretanto, a modelagem da curva média
de crescimento desses animais é de
grande importancia, pois alteragcbes em
seu formato podem interferir na eficiéncia

do crescimento e da producéo de carne
dos animais.

O objetivo neste trabalho foi analisar

modelos néo-lineares para descrever o
padréo da curva de crescimento e estimar
parametros geneéticos para 0s parametros
da curva e pesos de caprinos da raca
Anglo-Nubiana.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados registros de produgéo de
caprinos Anglo-Nubiano no periodo
de 1980 a 2005, provenientes da Fazenda
Experimental Pendéncia, pertencente
a Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuéria da Paraiba — EMEPA. A
fazenda situa-se no municipio de
Soledade, regido dos Cariris Velhos
Paraibanos, a 546m de altitude e a 210km
de Jodo Pessoa. A média de temperatura
méaxima anual é 35°C e minima 22°C
com pequenas variacoes. A umidade
relativa do ar se situa em torno de 50% e
pluviosidade média de 390mm/ano, que
varia entre 105 a 705mm/ano.

Os animais foram criados em sistema
semi-intensivo em piquetes de pastagem
nativa e nativa melhorada. Receberam
suplementacdo alimentar a base de
silagem de milho e sorgo, feno de
manicoba, palma forrageiraOpuntia
ficus sp), e racdo concentrada com 14 -
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16% de proteina, quando necesséaria. A
suplementacdo mineral foi constante

durante todo o ano.

O rebanho era submetido a periodos de
monta controlada, com duracédo de 40 a
60 dias, e inicio nos meses de marcgo e
novembro, com paricbes que se

concentraram nos meses de fevereiro
ate abril e de agosto até setembro.

Durante a estacdao de monta, as cabras
recebiam suplementacdo alimentar em

razdo da escassez de forragem na regiao.

As cabras em estro eram identificadas por
intermédio de machos vasectomizados
(rufiao) e a monta era controlada a
intervalos de, aproximadamente, 12
horas, até a ndo aceitacdo do reprodutor
pela cabra. Os reprodutores eram
utilizados por periodo maximo de trés
anos consecutivos e as cabras por, no
maximo, sete anos. Havia também
descartes em funcdo de insucesso na
fertilidade ao parto, habilidade materna e
por enfermidades.

Apoés edicdo dos dados, haviam 4.313
observacdes de peso do nascimento ao
196.° dia de 946 caprinos, sendo que as
pesagens eram intercaladas por periodos
médios de 28 dias. Os pesos corporais
foram distribuidos em seis classes de
idade: a primeira classe constituida pela
pesagem ao nascimento, a segunda
pelos pesos aos 28.° e 56.° dias, a
terceira por pesos aos 84.° e 112.° dias,
a quarta pelos pesos ao 140.° dia, quinta
pelos pesos ao 168.° dia, e a sexta pelos
pesos ao 196.° dia de idade; em dois
sexos: machos e fémeas; em trés tipos
de nascimento: simples, duplo e triplo;

diminuir a amplitude de idades dos
animais comparados diretamente dentro
de cada grupo. Essa decisdo foi tomada
com base na constatacdo, em analises
prévias, de amplitude elevada de idades
dentro dos grupos de contemporaneos
formados anteriormente sem as classes,
0 que refletiu diretamente na elevacéo
exacerbada da variancia fenotipica. O
critério utilizado para agrupamento das
idades em classes foi a semelhanca
entre as idades analisadas.

Os animais foram separados da méae ao
nascimento, recebiam colostro trés
vezes ao dia, a partir do“@ia de vida
recebiam dieta soOlida e eram
desaleitados no 70dia de vida. Esse
manejo era adotado principalmente
como forma preventiva da Artrite-
Encefalite Caprina (CAE).

Foram ajustados o0s modelos Brody,
Von Bertalanffy, Gompertz, Logistico e
Richards (Tabela 1) para estimar o
crescimento do animal e os parametros
da curva.

Tabela 1. Forma geral dos modelos néo-

lineares
Modelos Formulas
Brody Y=A(1-be")+e
Von Bertalanffy Y = A(1- be™)*+¢
Gompertz Y = AP 4 g
Logistico Y = A(1+be™) 7 +¢
Richards Y =A(l-Be™) M+¢

Em que Y é o peso corporal a idade t;

em duas estacGes de pesagens: chuvosa A, 0 peso assintdtico quando t tende a

(de margo a julho) e seca (de agosto a
fevereiro). Foram ainda mantidos no
arquivo grupos de contemporaneos
(formados por ano, estacdo de pesagem
e classe de idade) com, no minimo, trés

observacoes.
As classes de idade foram incluidas nos
grupos de contemporaneos, para

mais infinito, ou seja, este parametro é
interpretado como peso a idade adulta;
B, uma constante de integracéo,
relacionada aos pesos iniciais do animal
e sem interpretacdo biolégica bem
definida. O valor de B € estabelecido
pelos valores iniciais de Y e t; K é
interpretado como taxa de maturacéo,
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gue deve ser entendida como a mudanca
de peso em relacio ao peso a
maturidade, ou seja, como indicador da
velocidade com que o animal se
aproxima do seu tamanho adulto; e M &
0 parametro que da forma a curva. Sua
fixacdo determina a forma da curva e,
consequentemente, o ponto de inflexao.
Assim, assumindo o ponto de inflexado
do modelo de Richards igual a zero,
obtém-se o modelo de Brody; quando
igual a 2/3, o modelo Von Bertalanffy;
tendendo a um, o modelo de Gompertz;
e se igual a dois, 0 modelo Logistico.
Percebe-se, entdo, que o0s primeiros
modelos sdo casos especiais do modelo
Richards, que possui quatro parametros.
No caso dos modelos néo-lineares, ndo
€ possivel resolver o sistema de
equacgOes formado diretamente, como
ocorre no caso linear, uma vez que a
resolugdo do sistema é dependente dos
proprios parametros a serem estimados.
Dessa forma, usa-se um processo
interativo para obtencao das estimativas
dos parametros, o qual comeca com
valores iniciais, atribuidos aos préprios
parametros a serem estimados. Calcula-
se, entdo, a soma de quadrado do erro e,
a cada passo, obtém-se um conjunto de
estimativas atualizadas até 0
procedimento convergir para um vetor
final de estimativas, para alcancar a
soma minima de quadrados do erro
(SARMENTO et al. 2006a). Os
parametros dos modelos  foram
estimados pelo método de Gauss Newton
modificado por meio do procedimento
NLIN do SAS (1999). O critério de
convergéncia adotado foi 10-8.

Os critérios utilizados para selecionar o
modelo que melhor descreveu a
curva de crescimento foram: quadrado
médio do residuo (QMR) - calculado
dividindo-se a soma de quadrados do
residuo, pelo numero de observacoes,
que €& o estimador de maxima
verossimilhanca da variancia residual,

desvio médio absoluto (DMA), que é

2 |¥ -l

dado por: DMA:‘”T, obtido como

o0 somatério dos desvios médios em
valores absolutos; coeficiente de
determinacdo (, obtido por meio do
guadrado da correlacdo entre 0s pesos
observados e estimados por uma funcéo,

, SOR
ue equivale a-| =—=—|,em que SOR
q q (SQI] q Q

€ a soma de quadrados do residuo e
SQT. a soma de quadrados total
corrigida pela média; e percentual de
convergéncia (%C) — considerando a
existéncia ou ndo de convergéncia.

Em um segundo momento, depois de
selecionado o melhor modelo, foram
estimados os componentes de covariancia
e parametros genéticos para 0S pesos e
0S parametros da curva pelo método
da maxima verossimilhanga restrita
(REML), mediante utilizacdo do pacote
estatistco WOMBAT (MEYER, 2006),
com emprego de um algoritmo livre de
derivadas para maximizar o Log da
funcgao de verossimilhanga.

O modelo animal utilizado apresentava a
seguinte forma geral:

Y=XB+Zat+ Z mt+¢,;

Em que: Y representa os parametros A,
B e K e o0s pesos estimados ao
nascimento, 28, 56, 84, 112, 140, 168 e
196 dias de idades, o vetor de efeitos
fixos no modeloa, o vetor dos efeitos
geneéticos diretoan, o vetor dos efeitos
genéticos maternos(, Z; e % séo as
matrizes de incidéncia e o vetor de
residuos aleatorios.

Os efeitos fixos considerados na andlise
foram sexo da cria, tipo de nascimento e
grupo de contemporaneos (formados
por ano e estagdo de pesagem e classe
de idade), além da covariavel idade da
cabra ao parto.
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Os componentes genéticos maternos e peso assintético. Dessa forma, animais
de ambiente permanente ndo foram com altos valores de k apresentam
incluidos para as caracteristicas, peso a maturidade precoce em comparacao a
idade adulta (A), taxa de maturacao (K) animais de valores menores e com pesos
e grau de maturidade do animal ao iniciais similares. Na estimativa da taxa
nascimento (constante de integracédo B). de maturagao (k), pode-se perceber que
o valor variou de 0,0040 a 0,0229/dia,
em funcao do modelo.
RESULTADOS E DISCUSSAO De acordo com os critérios QMR, DMA
e R cujos valores sdo apresentados na
Tabela 2, Brody e Richards foram as
Ao analisar o valor do peso adulto (A), funcbes que melhor ajustaram os dados
obtido pelos cinco modelos (Tabela 2), e descreveram o0 crescimento dos
pode-se verificar que a estimativa desse animais em estudo, sendo superior em
parametro foi maior para o modelo todos os critérios mencionados acima.
de Richards (31,47), seguido pelos No entanto apesar do bom ajuste, o
modelos Brody (28,22), Bertalanffy modelo Richards apresentou problemas
(22,55), Gompertz (21,41) e Logistico quanto a convergéncia no processo
(19,79). iterativo, possivelmente por esse
Outro parametro de grande importancia modelo necessitar estimar um parametro
€ 0 k, que representa a taxa de a mais.
maturidade do animal, e indica a
velocidade de crescimento para atingir o

Tabela 2. Estimativa de Parametros e critéricsvddiacio para os modelos estudados

Parametros Critérios
Modelo 5
A B K M QMR DMA R?* C (%)
Brody 28,2264 0,8987 0,0054 - 8,7967 2,1021 0,7761 90,44
Bertalanffy 22,5529 0,4821 0,0113 - 8,8554 2,1246 0,7746 96,84
Gompertz  21,41550,6297 0,0143 - 8,9078 2,1421 0,7733 97,99
Logistico 19,7933 1,4808 0,0229 - 9,1056 2,2059 0,7685 96,39

Richards 31,47400,9383 0,0040 0,8674 8,7944 2,1020 0,7761 73,89

QMR = quadrado médio do residuo, DMA = desvio médisoluto, R= coeficiente de determinacéo e
C (%) = percentual de convergéncia.

O percentual de convergéncia (%C) convergéncias individuais em relacdo ao
dos modelos Bertalanffy, Gompertz e numero total de animais, melhor tende a
Logistico apresentaram valores muito  ser o modelo.

proximos e superiores ao dos outros dois Quanto ao comportamento grafico das
modelos. Malhado et al. (2008) em estudo curvas de crescimento ajustadas pelas
com caprinos da raca Anglo-Nubiana func¢des ndo-lineares (Figura 1), observam-
encontraram resultados semelhantes. De se ajustes similares praticamente em todas
acordo com Souza & Bianchini Sobrinho  as idades entre os modelos analisados.
(1994) quanto maior o nuamero de As curvas Logistica e Richards
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superestimaram 0 peso ao nascer e 0 peso evidenciarem que, apesar da maior
aos 112 dias de idade. Para as demais flexibilidade, por ndo fixar o ponto de
idades os ajustes desses modelos sdo bem inflexdo, esse modelo apresenta maiores

préximos dos pesos observados.

Diante destes resultados, a funcdo de
Brody deve ser escolhida para representar
0 crescimento dos animais em estudo.
Dificuldades de convergéncia com

dificuldades no processo de iteracao.
Freitas (2005) verificou que os modelos
de Brody, Logistico e Von Bertalaffy

foram adequados para ajustar dados
de crescimento de caprinos da raca

o modelo Richards foi relatada Moxoto.
por Sarmento et al. (2006b), ao
25+
20
315-
2
@ 104
[a
5 —— ObsenvadeO— Brody—— Richards
I I I I I |
0 28 56 84 112 140 168
ldade (dias)
25+
20
315-
@]
2 104
[a
5 —— Observade— Bertalanffy-C— Logistico»— Gompertz
I I I I I |

0 28 56 84

112
Idade (dias)

140 168 196

Figura 1. Curvas de crescimento observada e dpsten

funcdo de cada modelo

No Ird, a funcdo de Brody foi utilizada
para modelar a curva de crescimento de
ovinos Mehrabian Iranian (BATHAEI &
LERQY, 1996). Os autores justificaram a
escolha desta curva pela facilidade de
estimacdo e interpretacdo biolégica dos
parametros.

Em estudo realizado com caprinos da raca
Anglo-Nubiana, Malhado et al. (2008)
observaram que o0s modelos Von

Bertalanffy, Logistico e Gompertz foram
adequados para descrever o crescimento
dos animais, com ligeira superioridade
do primeiro. Carneiro et al. (2009)
constataram que o0 modelo logistico
apresentou melhor ajuste na descricao da
curva de crescimento de caprinos.
Estimativas de herdabilidades para os
parametros A, B e K (Tabela 3) foram
de moderadas a baixas e variaram de
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0,10 a 0,25, indicativo de que a selecao
massal ndo é uma boa estratégia para

promover alteracbes na curva de
crescimento do referido rebanho de
caprinos.

Segundo McManus et al. (2003), a
relacdo bioldégica mais importante
no estudo da curva de crescimento
esta entre 0 peso adulto (A) e a taxa
de maturacdo (K). Estimativas
de correlagbes genéticas (-0,78) e
fenotipicas (-0,52) entr& e K foram

altas e negativas. Esses resultados
podem ser indicativos de que animais
com maiores taxas de crescimento tém
menor probabilidade de atingir maiores
pesos a maturidade que aqueles que
crescem mais lentamente no inicio da
vida. Ou seja, animais que atingem a
maturidade mais pesados tendem a
menor taxa de crescimento. Os
resultados aqui encontrados estdo de
acordo com os reportados por Bathaei &
Leroy (1998) e Lobo et al. (2006).

Tabela 3. Estimativas de herdabilidade (diagonedyrelacdo genética (acima da
diagonal) e correlacdo fenotipica (abaixo da diafoentre os parametros da
curva de crescimento de caprinos Anglo-Nubiano

Parametros A B K

A 0,10 £ 0,06 0,98 £ 0,08 -0,78 £ 0,07
B 0,76 £ 0,08 0,25+0,10 -0,89+0,12
K -0,52 + 0,04 -0,51 + 0,08 0,12 £0,10

A associagdo genética e fenotipica entre
os parametrosB e K foram altas e
negativas. Uma possivel interpretacao
biologica dessa relacdo seria que,
animais desmamados mais leves
(valores altos d8) tendem a apresentar
menores taxas de maturidade (menores
valores dek) que aqueles desmamados
mais pesados. Correlagbes positivas
entreA e B podem indicar que cordeiros
mais pesados em idades que antecedem
0 desmame e na ocasido do desmame
tendem a atingir maiores pesos a
maturidade. Bathaei & Leroy (1996), ao
estudarem ovinos no Ird, verificaram
resultados contrarios aos deste estudo.
Estimativas de herdabilidade direta para
0S pesos do nascimento aos 196 dias de
idade tiveram variagcao de 0,10 a 0,28
(Tabela 4), situou-se, portanto, dentro
do intervalo normalmente relatado na
literatura (MANDAL, et al.,, 2006;
SOUSA et al. 2010). Herdabilidades

mais altas foram observadas entre 56 e
112 dias de idade. E provavel que
valores de baixa magnitude observados
ao nascimento e apos os 112 dias sejam
atribuidos ao pequeno numero de
informacdes nas idades, a partir do 112
dias e da eliminacdo de animais que
apresentaram baixo desempenho, em
idades mais novas.

As herdabilidades para o efeito genético
materno, com excecdo do peso ao
nascer, foram de magnitude baixa, e
variaram de 0,05 a 0,27 (Tabela 4). A
reducdo dos efeitos genéticos materno,
logo apdés o peso ao nascimento, pode
ser atribuida, provavelmente, ao manejo
adotado no rebanho, em que as crias séo
separadas da mée ao nascimento e
mantidas sob aleitamento artificial até o
70° dia, como forma preventiva da
Artrite-Encefalite Caprina (CAE). Outra
hipétese estaria associada a falta de
ajuste em decorréncia do menor nimero
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de observagcbes com o0 aumento da
idade, o que pode dificultar a particao
da variancia total nas proporcbes
corretas para cada efeito aleatério.
Sarmento et al. (2006a), em estudo com
ovinos da raga Santa Inés, observaram
tendéncia de declinio da herdabilidade
materna nas Ultimas idades estudadas,
mas ao 196° dia de idade houve, ainda,
contribuicdo do efeito materno, em
torno de 7% da variacdo fenotipica.
Bosso et al. (2007), verificaram que
estimativas de herdabilidade para peso
corporal de caprinos variaram de

moderadas a altas e diminuiram com a
idade, sendo 0,50 para peso ao
nascimento e 0,30 para peso ao 360°
dia de idade. Entretanto, Rashidi et al.
(2006) em estudo com caprino, relataram
gque as estimativas de herdabilidade
variaram de 0,20 para peso a desmama a
0,44 para peso a um ano de idade, e que
as estimativas de herdabilidade materna
foram menores do que as herdabilidades
diretas e variaram de 0,02 para peso a
desmama e aos seis meses de idade a 0,07
para peso ao nascimento.

Tabela 4. Estimativas de parametros genéticosaiferos entre os pesos analisados

Caracteristica PN P56 P112 P196
PN (8:%3 : 8:83) 0,83+0,14 0,58 +0,17 0,31 +0,08
P56 0,37 +0,04 (8:32 : gzég) 0,75 +0,12 0,69 + 0,12
P112 0,30 +0,04 0,62 +0,19 (8:1‘5‘ : 8:82) 0,70 +0,15
P196 0,17 + 0,07 0,60 + 0,19 0,77 +0,15 (8112 . 8:8%

Herdabilidade direta (diagonal) e materna (diag@mate parénteses), correlacdo genética (acima da

diagonal) e fenaotipica (abaixo da diagonal).

Estimativas de correlacbes genéticas
diretas encontradas entre as caracteristicas
foram todas positivas e de moderada a
alta magnitude. Variaram de 0,31 entre
peso ao nascimento e peso aos 196 dias a
0,83 entre peso ao nascimento e peso
aos 56 dias de idade (Tabela 4). Esses
resultados mostram uma tendéncia
esperada, isto é, de reducdo das
correlacbes a medida que a distancia em
tempo entre as pesagens aumenta.

As altas correlacbes genéticas aditivas
obtidas entre pesos observados entre
pares de idades posteriores ao nascimento
(0,69 — 0,75) podem ser um indicativo de
que, a selecdo para maior peso nas
primeiras idades tende a aumentar o peso
nas idades subsequentes. No entanto,

sabe-se que a resposta correlacionada nao
depende exclusivamente da correlacédo
genética entre as caracteristicas,
mas também das herdabilidades das
caracteristicas envolvidas no processo de
selecéo.

As correlagdes fenotipicas obtidas
foram todas positivas e variaram de
0,17 a 0,77, sendo as mais altas obtidas
entre idades adjacentes, o que indica
gue as caracteristicas estudadas tém
certa dependéncia fenotipica, porém,
entre peso ao nascimento e as demais
pesagens houve tendéncia de reducao
com o aumento da idade. Resultados
semelhantes foram obtidos por Rashidi
et al. (2006) com valores que variaram
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de 0,24 a 0,84 entre os pesos do
nascimento ao 36@lia de idade.

Sarmento et al. (2006a) em estudo

com ovinos da raca Santa Inés

encontraram correlacées genéticas diretas
positivas e de alta magnitude entre todas
as caracteristicas, e as correlacdes
fenotipicas obtidas foram todas positivas

e variaram de baixa a moderada

magnitude, sendo as mais altas entre
idades adjacentes.

O modelo de Brody apresentou ajuste

meédio superior aos demais e, portanto,
deve ser preferido no estudo da curva
média de crescimento de caprinos.

As estimativas de herdabilidades para as
caracteristicas analisadas sdo de baixa
magnitude, 0 que sugere pequeno
progresso geneético esperado por meio
de selecéao individual.
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