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RESUMO

O objetivo com este estudo foi analisar modelos
ndo lineares para descrever O crescimento em
ovinos mesticos Santa Inés x Texel e, apds a
definicdo do modelo de melhor gjuste, avaliar a
influéncia de fatores ambientais (sexo, més de
nascimento e tipo de parto) sobre os parémetros da
curva. Foram utilizados dados de 24 pesagens
(quinzenais) de 75 animais do nascimento aos 365
dias de idade. Os modelos ndo lineares utilizados
foram: Brody, Von Bertalanffy, Richards, Logistico
e Gompertz. Os modelos Von Bertalanffy e
Gompertz apresentaram o melhor gjuste na fase
inicial de crescimento. O modelo Logistico
apresentou melhor agjuste a partir dos 120 dias de
idade e menor divergéncia grafica em relagdo ao
peso médio observado e, portanto, foi considerado
0 mais adequado para modelar o crescimento dos
animais no periodo estudado. Constatou-se
acentuado decréscimo da taxa de crescimento
absoluto na fase poés-desmama, devendo ser
implantadas estratégias nutricionais, com o objetivo
de amenizar o pequeno ganho de peso nesta fase.
Os efeitos ambientais ndo influenciaram o0s
parametros da curva Logistica, com excegado do tipo
de nascimento, que influenciou significativamente o
pardmetro m. A correlagdo estimada entre os
parémetros A e k foi negativa (-0,44), indicando que
0S animais mais precoces possuem menor
probabilidade de atingir pesos elevados a idade
adulta.

Palavras-chave: efeito ambiental, nodelos n&o
lineares, ovinos deslanados, peso a maturidade

SUMMARY

The present study was conducted in order to
analyze the application of non-linear models to
describe the growth of crossbred Santa Inés x Texel
sheep and, then define the best adjusted model, to
evaluate the influence of environmental factors
(sex, birth month and type of parturition) over
curve parameters. Data based on 24 weights, 15
days each, of 75 animals from birth up to 365 days
of age were used. The non-linear models evaluated
were: Brody, Von Bertalanffy, Richards, Logistic
and Gompertz. The models Von Bertalanffy and
Gompertz presented the best adjustment at the
initial growth period. However, the Logistic model
provided the best adjustment from 120 days of age
and the lowest genetic divergence in relation to the
observed average weight and, therefore, it was
considered the more appropriate growth model
within the studied period. An accentuated decrease
in the absolute growth rate was observed after
weaning and nutritional strategies should be
performed to avoid the low weight gain at this
stage. Environmental factors had no effects on the
Logistic curve parameters, excepting the parturition
kind, which influenced the parameter m The
correlation estimated between the parameters A and
k was negative (-0.44), indicating that fast-growing
young animals are less likely to reach higher
weights when adults.

Keywords: environmental effects, mature weight,
non-linear models, wooless,
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INTRODUCAO

O Estado da Bahia possui 2,6 milhdes de
ovinos correspondendo a,
aproximadamente, 20% do efetivo de
rebanhos do Brasil (IBGE, 2006) e tem se
sobressaido como um estado com vocagéo
para a exploracéo de pequenos ruminantes
domeésticos, principamente, devido a sua
grande extensdo territorial, méo-de-obra de
baixo custo e maior rebanho ovino da
regido Nordeste. Entretanto, a producédo e
comercializacdo de carne naregido ainda
ndo estdo organizadas. Além de baixa
oferta, a maioria dos produtores ndo esta
consciente da necessidade de produzir
carne de boa quaidade e colocam no
mercado carcagas de animais com idade
avancada, com péssimas caracteristicas,
dificultando o crescimento do consumo.
Curvas de crescimento podem  ser
utilizadas para descrever o crescimento do
animal a0 longo do tempo, auxiliando no
estabelecimento de programas alimentares
e na definicdo da idade 6tima de abate.
Modelos matematicos néo-lineares,
desenvolvidos empiricamente para
relacionar peso e idade, témse mostrado
adequados para descrever a curva de
crescimento em diferentes animais. Esses
modelos permitem que conjuntos de
informacfes em séries de peso por idade
sgjam condensados num pegueno nimero
de parametros, para facilitar a interpretacéo
e o0 entendimento do fendmeno
(OLIVEIRA et d., 2000).

De acordo com Freitas (2005), entre as
varias aplicacbes das curvas de
crescimento  na  producdo  animdl,
destacam-se: resumir em trés ou quatro
parametros, as caracteristicas de producéo,
pois alguns parametros dos modelos néo-
lineares utilizados possuem interpretacéo
biolégica; avaliar o perfil de resposta de
tratamento ao longo do tempo; estudar
interacOes de respostas das subpopul agdes
ou tratamentos com o tempo e identificar
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em uma populagdo o0s animais mais
pesados em idades mais jovens.

Os modelos mais utilizados para descrever o
cecimento dos animas sio  modeos
bioldgicos, como as fungdes (BRODY,, 1945;
BERTALANFFY, 1957; RICHARDS, 1959,
NELDER, 1961; LAIRD, 1965).

Contudo, questiona-se, qual desses
modelos € o0 mais apropriado para
descrever o crescimento corporal de ovinos
(SARMENTO et d., 2006). McManus et
a. (2003), estudando curvas de
crescimento de ovinos Bergamécia criados
no Distrito Federal, recomendaram que o
modelo Logistico deve ser preferido aos de
Richards e Brody para que sgja gjustada a
curva de crescimento desses animais. Por
outro lado, Santos et al. (2003) e Sarmento
et a. (2006) compararam o0s modelos
descritos anteriormente no estudo da curva
de crescimento de ovinos Santa Inés e
ambos verificaram que a funcdo Gompertz
proporcionou resultados mais adequados.
Identificado o modelo que melhor se gusta
a0 padrédo de crescimento, 0S parametros
gue o descrevem devem ser estudados,
identificando-se os fatores que podem
influercia-los, como raca, sexo, tipo de
nascimento, época e ano de nascimento e
idade da mé& ao parto, possibilitando
gustes no padrdo de crescimento
(SARMENTO et d., 2006).

Entre as ragas ovinas, aSanta Inés € a de
maior expansdo no territorio nacional,
visto que é encontrada em todo o Nordeste
bem como em vérios estados do Sudeste,
Centro-Oeste e Norte do pais. Es fato
confere-lhe condigbes para ser utilizado
como linhagem materna para producéo de
cordeiros, sgam puros ou mesticos de
racas especializadas de corte, devido a sua
maior rusticidade, prolificidade, menor
estacionalidade reprodutiva e menor
tamanho, quando comparadas com ragas
especializadas (COSTA, 2003).

De acordo com Carneiro et al. (2007), uma
das formas de se aumentar a capacidade
produtiva dos rebanhos ovinos, com o
propésito de se atender as necessidades do
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mercado, é 0 uso do cruzamento de ragas
especializadas com ovelhas naturalizadas
deslanadas. Esse procedimento beneficia o
uso da complementaridade entre ragas,
prédica que favorece a conjugacdo das
caracteristicas desgjaveis de cadaraca e a
exploracdo da heterose. Entretanto, os
autores ressaltam que poucas informagoes
estdo disponiveis sobre avaliagdo dos
cruzamentos entre racas locais e ragas
especializadas no estado da Bahia.

Dessa forma, tornou-se objetivo geral com
este estudo anaisar modelos ndo-lineares
para se descrever 0 crescimento em ovinos
Santa Inés x Texel criados no sudoeste do
estado da Bahia, sendo calculada, apds a
identificacGo do modelo que melhor
descreve 0 crescimento, a taxa de
crescimento  absoluto e andlisada a
influéncia dos fatores ambientais sobre os
pardmetros da curva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no periodo de
marco de 2006 a agosto de 2007, na
fazenda Provisdo, localizada no municipio
de Jequié-BA. Utilizaram se dados de 75
animais mesticos, filhos de reprodutores
Texel com matrizes Santa Inés, pesados,
quinzenalmente, do nascimento a
aproximadamente 365 dias de idade.

Tabela 1. Forma geral dos modelos ndo- lineares
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O mango aimentar foi constituido de
pasto braquiaria decumbens (Brachiaria
decumbens), braquiéria brizantha
(Brachiaria brizantha), capim bufao
(Cenchrus ciliares), capim estrela
(Cynodon nlemfuensis) e farelo de leucena
(200g/cabeca/dia), além de suplementacéo
mineral ad libitum. Os animais foram
submetidos a banhos regulares com
carrapaticida, ao controle de verminoses a
cada trés meses e a vacinacdo para
carblinculo e gangrena gasosa.

Foram gustados os modelos Brody, Von
Bertalanffy, Richards, Logistico e Gompertz
(Tabela 1) para se estimar 0 crescimento do
animal e os parametros da curva.

Nesse contexto, Y € o peso corporal a
idade t, A, 0 peso assintético, sendo esse
parémetro interpretado como peso a idade
adulta; B, uma constante de integracéo,
relacionada aos pesosiniciais do animal. O
vaor de B é estabelecido pelos valores
iniciaisdeY et, k € interpretado como taxa
de maturacéo, que deve ser entendida
como a mudanca de peso em relagdo ao
peso e a maturidade, ou sga como
indicador da velocidade com que o animal
Sse aproxima do seu tamanho adulto, o
pardmetro m € que da forma a curva e,
conseqlentemente, determina em que
proporcao do valor assintético (A) ocorre 0
ponto de inflex&o da curva.

Modelo Forma gerad
Brody y=A(l-Be ")+e
Von Bertalanffy y=A(l- Be'")® +e
Richards y=Al- Be')m+e
Logistico y=Al+e )™ +e
Gompertz y = Ae*C +e

No caso dos modelos ndo-lineares, ndo é
possivel resolver o sistema de equaces
formado diretamente, como ocorre no caso

linear, uma vez que a resolucéo do sistema
€ dependente dos proprios parametros a
serem estimados. Dessa forma, usa-se um
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processo iterativo para obtencdo das
estimativas dos parametros, o qual comeca
com valores iniciais, atribuidos aos
proprios parametros a serem estimados.
Calcula-se, entéo, a soma de quadrado do
erro e, a cada passo, obtém-se um conjunto
de estimativas atudlizadas aé o
procedimento convergir para um vetor
final de estimativas, obtendo-se a soma
minima de quadrados do erro
(SARMENTO et d., 2006). Os parametros
dos modelos foram estimados pelo método
de Gauss Newton, modificado por meio do
procedimento NLIN do SAS (2001). O
critério de convergéncia adotado foi 108
Os critérios utilizados para selecdo do
modelo que melhor descreveu a cuva de
crescimento foram: 1) quadrado médio do
residuo (QMR) - calculado dividindo-se a
soma de quadrados do residuo, pelo
nimero de observactes, que é o estimador
de méxima verossimilhanga da variancia
residual, para que se pudesse comparar 0
QMR dos diferentes modelos, visto que
possuem numeros diferentes de parametros
a serem estimados;, 2) coeficiente de
determinacdo (R?) — calculado como o
guadrado da correlacdo entre o0s pesos
observados e estimados, através de uma
andlise de regressdo linear considerardo o
peso predito pelo modelo como variavel
dependente e 0 peso observado do animal
como variavel independente; 3) o0
percentual de convergéncia (C%) -
considerando a existéncia ou nd&o de
convergéncia; 4) andlise gréfica dos
model os com o0 peso médio observado.
Depois de selecionado o0 modelo, calculow
se a taxa de crescimento absoluta (TCA),
obtida a partir da primeira derivada do
modelo gustado, em relacdo ao tempo
(TY/1t). A TCA é, naredidade, o ganho
de peso obtido por unidade de tempo e,
Ccomo, hesse caso, 0 tempo estd em dia,
representa 0 ganho de peso médio diario,
estimado ao longo da trgetoria de
crescimento, ou sga, a taxa média de
crescimento dos animais dentro da

popul acéo.
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Na etapa seguinte, foi avaliada a influéncia
do sexo (macho e fémea), tipo de parto
(smples ou duplo) e més de nascimento
(marco a agosto) sobre os parametros da
curva do modelo selecionado, através do
procedimento GLM do software SAS
(2001). As correlacdes de Pearson entre os
pardmetros  foram  estimadas  pelo
procedimento CORR do software SAS
(2001).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados 0s pesos
meédios observados nas diferentes idades.
As estimativas dos parametros para cada
modelo e os critérios utilizados para
avaliar os modelos que melhor ajustaram
as curvas de crescimentos sdo apresentados
na Tabela 3.

O parametro A apresenta estimativa do
peso assintético, que € interpretado como o
peso adulto. Esse peso ndo é 0 maximo que
0 anima ainge, € SM 0 peso médio a
maturidade livre das variacdes sazonais
(BROWN et d. 1976). Existem
controvérsias sobre o tamanho adulto
otimo, que depende da espécie, raca,
selecdo praticada previamente, do sistema
de mango e das condi¢bes climéticas
Quando se comparam as estimativas dos
pesos (A) obtidos pelos cinco modelos,
pode-se verificar que o maior vaor foi
obtido pelo modelo Brody e Richards
(37,7), seguido pelos modelos Bertalanffy
(32,2), Gompertz (30,6) e Logistico (29,1).
Sarmento et al. (2006), estudando ovinos
Santa Inés criados no estado da Paraiba
relataram valores inferiores de A para os
modelos Brody (27,4), Bertalanffy (24,8),
Richards (24,5), Gompertz (24,2) e
Logistico (23,2). Esse fato ocorreu,
provavelmente, devido a0 maior peso
adulto dos animais mesticos Santa Inés x
Texd.
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Tabela2. Média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo do peso observado ao nascimento
(PN) e gustado aos 60 (P60), 90 (P90), 120 (P120), 180 (P180), 240 (P240), 300

(P300) e 365 (P365) dias de idade em ovinos mesticos Santa Inés e Texel

Peso PN P60 P120 P180 P240 P300  P365
Média(kg) 3,42 1198 1621 21,01 2404 2465 31,09
Desvio Padréo (kg) 0,56 1,95 3,73 4,01 3,60 510 7,32
Coef. de Variagéo (%) 16,37 1628 2301 16,70 1497 20,68 2354
Minimo (kg) 2,00 7,74 8,25 1475 1515 16,01 21,00
Méaximo (kg) 5,00 1453 2389 30,14 30,69 37,10 45,00

Tabela3. Estimativas dos parametros (A, B, K, e m), quadrado médio do residuo (QMR),
coeficiente de determinacdo (R?) e percentual de convergéncia (C%), de acordo

com os modelos estudados

Item - Bparame”osk OMR R C)
Bertalanffy 32,16 0,489 0,010 - 1,80 0,973 98,04
Brody 37,66 0,889 0,006 - 2,15 0,976 87,30
Gompertz 30,61 1,93 0,012 - 1,88 0,971 98,08
Logistico 29,14 - 0,014 2,65 1,99 0,969 98,08
Richards 37,67 0,889 0,202 0,03 2,04 0,969 87,30

Outro pardmetro importante € o k, que
representa a taxa de maturidade do animal,
indicando a velocidade de crescimento
para atingir 0 peso assint6tico. Animais
com adtos valores de k apresentam
maturidade precoce, em comparacdo
agueles com valores merores de k e de
peso inicia similar. Devido a pequena
variagdo no peso ao nascimento, a variacao
entre os valores de k representa, com boa
precisdo, as variagbes na velocidade
relativa que o animal cresce.

Na egtimativa do paréametro k, pode-se
perceber que a estimativa do modelo
Richards (0,202) foi superior aos modelos
Logistico (0,014), Gompertz (0,012),
Bertaanffy (0,010) e Brody (0,006).
Sarmento et al. (2006) calcularam maior k
para 0 modelo Logistico (0,028) e menor
para o Brody (0,009).

Caneiro e al. (2007) avaiaram o
crescimento de ovinos Y2 Santa Inés —
Dorper, pelo modelo Logistico, e
obtiveram menor vaor para A (28,68) e
maior valor parak (0,026), em comparacdo

aos resultados deste estudo. Isso mostra
gue o cruzamento Santa Inés x Texd tende
a produzir animais com maior peso adulto
e menor precocidade que o cruzamento
Santa Inés x Dorper.

Com base no coeficiente de determinacéo
(R2) apresentado na Tabela 3, observa-se
gue todos os model os tiveram bons gjustes,
com valores de aproximadamente 97%.
Contudo, ao se analisar o quadrado médio
do residuo (QMR), pbde-se constatar
maior residuo para os modelos Brody e
Richards, em relacdo aos trés outros
model os.

O percentua de convergéncia dos modelos
Gompertz, Logistico e Von Bertaanffy
foram semelhantes (98%) e superiores aos
modelos Brody e Richards (87%). Souza &
Bianchini Sobrinho (1992) mostraram que,
guanto maior 0 numero de convergéncias
individuais em relacéo ao total de animais,
melhor &€ modelo.

Dificuldades de convergéncia com o
modelo Richards foram relatadas por
Braccini Neto et a. (1996) e Sarmento et
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a. (2006), evidenciando que, apesar da
maior flexibilidade, por n&o fixar o ponto
de inflexo, esse model o apresenta maiores
dificuldades no processo iterativo em seu
gjustamento.

A Figura la apresenta as curvas de
crescimento  gustadas pela  funcdo
Logistica, Gompertz e Von Bertaanffy.
Observa-se que, do nascimento aos 90 dias
de idade, os modelos Gompertz e Von
Bertalanffy apresentaram o melhor guste,
enquanto o modelo Logistico subestimou
0S pesos nesse periodo. Contudo, a partir

® PesoMedie ™ ™ ™Bertalannfy
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dos 120 dias de idade, 0 modelo Logistico
estimou com melhor precisfo o
crescimento dos animais, engquanto 0s
modelos Gompertez e Von Bertaanffy
superestimaram o crescimento.

Na Figura 1b, € possivel se observar que os
modelos Richards e Brody estimaram
curvas semelhantes e que ambos os
modelos superestimaram 0 crescimento
dos animais em todas as idades,
principalmente, dos 120 aos 330 dias de
idade.

Gompertez Logistico
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Figura 1. Estimativa do peso em funcdo da idade, gjustado pelos modelos
Von Bertalanffy, Gompertez e Logistico (A), Richards e Brody
(B) e do peso médio em diferentes idades em ovinos mesticos

Santa Inés e Texe
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De acordo com o coeficiente de
determinacdo, quadrado médio do residuo
e percentual de convergéncia, os modelos
Gompertz, Bertdanffy e Logistico
apresentaram bons gjustes, contudo, pode-
se observar através da Figura la que a
funcéo Logistica € o modelo mais proximo
do peso médio observado e, portanto, foi
consderado o0 mas adequado para
descrever o crescimento dos animais
estudados.

Bathael & Leroy (1996), estudando o
crescimento de ovinos no 1rd, preferiram o
modelo Brody pela simplicidade de
interpretacd e pela facilidade na
determinacdo de seus parametros. Lewis et
al. (2002) optaram pelo modelo Gompertz
para o estudo da curva de crescimento de
ovinos Suffolk, sob a alegacdo de que esse
modelo apresenta propriedades desegjaveis
de uma funcéo de crescimento. Entretanto,
McManus et a. (2003) compararam 0S
modelos Richards, Brody e Logistico e
recomendaram o modelo Logistico para o
guste da curva de crescimento de ovinos
Bergamécia

Freitas (2005) relatou que os modelos
Logistico, Von Bertalanffy e Brody foram
0S mais versatels para gustar dados de
crescimento de ovinos. Sarmento et al.
(2006) concluiram que modelo Gompertz
apresenta ajuste médio superior e, portanto,
deve ser preferido aos demais modelos
estudados para descricdo da curva média
de crescimento de ovinos da raca Santa
Inés.

A taxa de crescimento absoluto (TCA)
obtida pela primeira, derivada do modelo
logistico em funcdo do tempo, €
apresentada na Figura 2. A TCA foi
crescente  até  atingir 0 maximo,
aproximadamente 130 gramas por dia
Nessa fase a taxa de crescimento é muito
elevada e positiva, chegando a0 maximo
no ponto de inflexdo da curva.

O ponto de inflex&o, ou sgja, 0 ponto que a
funcio muda de crescente para
decrescente, foi de 71 dias (k-1) de idade,
com peso de, aproximadamente, 10,7 kg
(Ae-1). Sarmento et a. (2006) relataram

http://www.rbspa.ufba.br

gue a TCA foi crescente até 0,170 kg por
dia e o ponto de inflexdo foi atingido com
52 dias de idade.

A partir do ponto de inflexdo, a taxa de
crescimento comega a diminuir em virtude
de uma serie de fatores que inibem
progressivamente o crescimento, embora o
animal ndo deixe de crescer (CRAPLET,
1966).

As maiores TCA foram verificadas no
periodo pré-desmame, época que O
cordeiro ainda € dependente do ambiente
materno, principalmente, da producéo de
leite da matriz. A partir do ponto de
inflexdo (71 dias), a TCA teve uma
acentuada queda, sendo os ganhos no final
do periodo muito pequenos, notavel mente,
apos os 150 dias de idade. Essa informac&o
€ importante para auxiliar os produtores
em programas aimentares e na definicéo
da mehor idade a0 abate. Deve ser
sdientado que o0s animais mesticos
possuem maior velocidade de crescimento
e, conseglentemente, maior exigéncia
adimentar. Assim, estratégias nutricionais
devem ser implantadas de forma a
minimizar os efeitos da mudanca de dieta
na fase pos-desmama, amenizando o
decréscimo da TCA nessa fase, afim de se
obter melhor relacdo custo-beneficio ao
abate Sarmento et al. (2006) frisaram que 0
decréscimo da TCA pode ser resultado de
manegjo inadequado para acompanhar a
maior demanda de nutriente a medida que
0o animal cresce. Entretanto, esses
resultados podem indicar que os animais
Santa Inés se adaptaram ao semi-arido,
adquirindo maior velocidade  de
crescimento quando mais jovens e menor
em idades mas avancadas, 0 que
desencadeou menores pesos a maturidade.
O sexo do cordeiro ndo influenciou
significativamente (P>0,05) os parametros
(A, k, m) da funcdo Logistica. Contudo,
Bathaei & Leroy (1996), McManus €t al.
(2003) e Samento e a. (2006)
observaram que 0 sexo do anima
influenciou de maneira expressiva 0s
parametros A e k.
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Figura2 Taxade crescimento absoluto (TCA) estimado pela funcéo Logigtica

O efeito de més de nascimento também néo
influenciou significativamente (P>0,05) os
parametros. Esse resultado, possivelmente,
ocorreu devido ap nascimento dos animais
dentro de um periodo de seis meses (marco a
agosto), ndo evidenciando a estacionalidade
na producéo de alimentos.

O efeito do tipo de parto (smples ou duplo)
influenciou sgnificativamente (P<0,05) o
parametro m. Esse parametro define a forma
da curva no modelo e, conseqlentemente,
determina em que propor¢do do valor
assintotico (A) ocorre o ponto de inflexdo da
curva. Assm, fica constatado que os animais
gpresentam padrdo  de  crescimento
diferenciado, visto terem nascido de uma
matriz gestando uma ou duas crias. De
acordo com McManus et a. (1996), animais
de parto smples, em geral, amadurecerem
mais rapidamente que os de parto duplo.

A correlacdo estimada entre os parametros A
ek foi significativa (P<0,05) eigud a -0,44,
confirmando os resultados de McManus et
al. (2003) e Sarmento et al. (2006).
McManus e. a. (2003) sdientam que a
relacdo bioldgica mais importante para uma
curva esta entre os parametros A e k. A
corrdlacdo negativa exigente entre estes
parametros indica que animais com menores
taxas de crescimento atingem maiores pesos
ameaturidade.

O modelo logigtico apresentou melhor gjuste
na descricdo da curva de crescimento.

Congtatou-se acentuado decréscimo da taxa
de crescimento absoluto na fase pés
desmama, devendo ser implantadas
edtratégias nutricionais, com o objetivo de
amenizar 0 pequeno ganho de peso nessa
fase.

Os efeitos ambientais ndo influenciaram os
parémetros da curva Logistica, com excecéo
do tipo de nascimento que influenciou
significativamente o parametro m.

A correlacdo estimada entre os parametros A
e k foi negativa (-0,44), indicando que os
animalS mais Precoces possuem menores
probabilidades de atingir pesos elevados a
idade adulta.
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