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RESUMO

SOUZA, Laaina de Andradévaliacdo do Crescimento de Ovinos da Raca Moradadva
sob Modelos Nao-Lineares Convencionais e Alternatyg. Itapetinga-Ba: UESB, 2010. 53p.
(Dissertacéo — Mestrado em Zootecnia, Area de ciraggio em Producdo de Ruminantes)

Objetivou-se analisar modelos n&o-lineares parareesr o crescimento em ovinos da raca
Morada Nova. Apés a definicAho do modelo de melhaste, foi calculadaa taxa de
crescimento absoluto e avaliadanfluéncia de fatores ambientais (sexo e tipgaito) sobre

0s parametros da curva. Foram utilizados dadosedagens de 40 ovinos, do nascimento a,
aproximadamente, 370 dias de idade, coletados modpede outubro de 2006 a novembro de
2007, na Estacdo Experimental da Empresa BaiaBeskenvolvimento Agricola S.A. (EBDA),
localizada no municipio de Jaguaquara-BA, micra@gdministrativa de Jequié-BA. No
capitulo 1, foram utilizados os modelos n&o-liesarBrody, Von BertalanffyRichards,
Logistico e GompertzOs modelos Von Bertalanffy, Brody e Richards foras que
apresentaram os melhores ajustes e foram equigalpata explicar o crescimento dos animais.
Constatou-se acentuado decréscimo da taxa dermeggoi absoluto na fase pos desma@m.
efeitos ambientais (sexo e o tipo de parto) inftieam significativamente (P<0,05) a taxa de
maturidade K), mas, apenas o sexo do animal influenciou sigatiffamente (P<0,05) o peso a
maturidade A&). Os animais que nasceram de parto simples tiveeso maior que 0s animais
de parto duplo, sendo que estes apresentaram ganmmensatorio. Os machos tiveram um
maior crescimento que as fémeas e estas apresentaa#r precocidade que os machos. A
correlacdo estimada entre os paramethog k foi negativa (-0,65) para o modelo Von
Bertalanffy e (-0,71) para os modelos Brody e Ridbaindicando que os animais mais
precoces possuem menor probabilidade de atingisspelevados a idade adulta. No capitulo 2,
foram utilizados modelos alternativos para o estlgl@erescimento dos animais e foi realizada
uma classificacdo multivariada, fundamentada ndisende agrupamento, tendo em vista os
seguintes avaliadores da qualidade do ajuste: cleetfe de determinacédo ajustadozagR
Critério de Informacdo de Akaike (AIC), Critério daformacdo Bayesiano (BIC), Erro
Quadratico Médio de Predicdo (MEP) e o Coeficielgedeterminacdo de predigéozg)ROs
modelos ndo-lineares utilizados foram: Schnutesdhierlich, Gompertz, Logistico, Meloun |,
Meloun II, Meloun Il e Gamito e Meloun IV. Seis awlos convergiram e foram utilizados em
uma andlise de agrupamento, com base nos avakademdo os modelos Meloun | e Meloun
IV os que apresentaram melhores ajustes e foramadeptes para explicar o crescimento dos
animais.O sexo e o tipo de parto ndo influenciaram, sigaffvamente, os parametros da curva
do modelo selecionado. A correlacéo entre as ebtimsados parametrds (peso a maturidade)

e Bs (taxa de maturidadédi significativa (P<0,05) e igual a -0,72 para odalo Meloun 1.
Observou-se acentuado decréscimo da taxa de cesgoimbsoluto, na fase pés-desmama,
devendo ser adotado um regime alimentar adequad®d g@ompanhar as exigéncias de
nutrientes dos animais nessa fase. Constatouese geo de modelos n&o lineares alternativos
aos que vem sendo utilizados, rotineiramente, @adiad uso de novos avaliadores da qualidade
do ajuste e da classificacdo multivariada, mostmesa eficientes para serem utilizados em
estudos de curvas de crescimento de ovinos.

Palavras-chave:modelos ndo-lineares, ovinos, peso a maturidade

” Orientador: Paulo Luiz Souza Carnei.Sc, UESB e Co-orientadores: Carlos Henrique Mendes
Malhado,D.Sc, UESB e Paulo Bonom®.Sc, UESB.



ABSTRACT

SOUZA, L.A. Evaluation of Growth in Morada Nova Sheep Based oi€onventional and
Alternative Nonlinear Models. Itapetinga-BA. UESB, 2009. 53p. (Master's diss&éon in
zootechny - Majoring area - Ruminant Productibn)

The goal of our study was to analyze nonlinear rietiedescribe the growth in Morada Nova
sheep. After defining the best adjusted model afbeolute growth rate was calculated and the
influence of environmental parameters (sex and tfpearturition) over the curve parameters
was evaluated. We used weight data of 40 sheepliidmto nearly 370 days of age, collected
during October 2006 up to 2007 November at thedast&xperimental from Empresa Baiana
de Desenvolvimento Agricola S.A. (EBDA), in Jaguagucounmty, microregion of Jequié-
BA. In Chapter 1, we used Brody, Von Bertalanffyghirds, Logistic and Gompertz nonlinear
models. The Von Bertalanffy, Brody and Richards slsgresented the best adjustments and
were equivalent to explain the animal growth. Wesestsed a remarkable decrease in the
absolute growth rate after weaning. The environalesffects (sex and type of parturition) have
significantly influenced (P<0.05) the maturity rgk® but only sex has significantly influenced
(P<0.05) the weight at maturitp). The animals from single parturition were heatn those
from double parturition, though the latter presdrdtempensatory gain. Males grew faster than
females while females presented a higher precdbiéym males. The estimated correlation
betweenA andk parameters was negative (-0.65) in the Von Bertslanodel and (-0.71) for
both Brody and Richards models indicating that mmmecocious animals were less likely to
obtain high weights when adults. In Chapter 2, wedualternative models to study the animal
growth based on the following adjustments qualihdicators: Coefficient of adjusted
determination (I%j), Akaike Information Criterion (AIC), Bayesian brimation Criterion
(BIC), Mean Quadratic Error of Prediction (MEP) atite Coefficient of determination of
prediction (Rgp). The nonlinear models used were: Schnute, Mitsdterlzompertz, Logistic,
Meloun I, Meloun II, Meloun 1ll, Gamito and MeloUW. Six models converged and were used
in a cluster analysis based on the indicators,go®ieloun | and Meloun 1V, the models that
presented the best adjustments and were equivaleaplain the animal growtiThe sex and
type of parturition had no significant influenceeothe curve parameters in the selected mothe
correlation between th@ (weight at maturity) anfl; (maturity rate) parameters estimates was
significant (P<0.05) and equal to -0.72 for the &l | model. A remarkable decreasing in the
absolute growth rate was observed after weaning, tequiring a proper alimentary regime to
supply the nutritional demands at this stage. Weclemled that the utilization of alternative
nonlinear models instead of those routinely usemjpled with new adjustments quality
indicators and multivariate classification are @ént to be applied in studies of growth curves
in sheep.

Key-words: non-linear models, sheep, weight at maturity

™ Adviser: Paulo Luiz Souza Carneiro, D.Sc., UESBaeadvisers: Carlos Henrique Mendes Malhado,
D,Sc., UESB e Paulo Bonomo, D.Sc., UESB
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Araca naturalizada Morada Nova

O Brasil possui diversas racas de animais doméstjge se desenvolveram a partir de
racas trazidas pelos colonizadores portugueses,dpds o descobrimento. Ao longo desses
cinco séculos, estas racas ficaram sob a acaded@igaatural, em determinados ambientes, a
ponto de apresentarem caracteristicas especifieasadhptacdo as “novas” condicdes
(MARIANTE et al., 1999). Essas racas, aqui deskiias, passaram a ser conhecidas como
“crioulas”, “locais” ou “naturalizadas”.

Entretanto, a maioria dessas racas encontra-secadeede extincao, principalmente,
em razdo de cruzamentos absorventes indiscriminados animais de racas exoticas que
passaram a ser importadas, a partir do final doleetiX e inicio do século XX (MORAIS,
2001). Por motivos sdcio-culturais, a criacdo eéesmimais foi considerada, no Brasil, uma
atividade de categoria inferior, de modo que eraimdos somente para subsisténcia. Esse
descaso, segundo Morais (2000), fez com que osufmwdbrasileiros, derivados de ovinos (1a,
carne, pele), perdessem competitividade frentgemmiitores de outros paises que, por sua vez,
avancaram grandemente no campo do melhoramentticgedé caracteristicas de producéo,
bem como na conservagdo de suas ragas. Para gqua aota mudanca desse cenario, é
necesséaria uma profunda modifica¢éo logistica dast@s classes envolvidas na ovinocultura
do Brasil, ou seja, desde o pesquisador até o fmodilial atitude é valida, visto que os ovinos
representam, principalmente, na regido Nordeste, fomte de recursos importante dos pontos
de vista social, econdmico, cultural e histérico.

Espera-se que as ragas naturalizadas, hoje, amsackd extincdo, possam ser
utilizadas como fonte de genes importantes pargrantas de melhoramento animal. Espera-se,
ainda, que caracteristicas econdmicas importantago crusticidade, adaptabilidade a
determinadas condicdbes ambientais, resisténcia farngdades e outras, possam ser
identificadas, estudadas, salvaguardadas e, a@rhald, utilizadas em beneficio da sociedade.
A utilizacdo dos recursos genéticos animais € fonaddal para sua manutencdo. Nao existe
conservacdo sem utilizacdo (MARIANTE e MCMANUS, 2D0Este comentario sobre a
conservacdo de bovinos de racas naturalizadas geErdeerfeitamente aplicado a qualquer
espécie sob conservacao como, por exemplo, osoglancaca Morada Nova.

A Regido Nordeste possui 9.286.258 milhdes de syinorrespondente a 57% dos

rebanhos do pais. O Estado da Bahia concentra ar plantel dessa espécie, com 3.096.155
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milhdes de ovinos (IBGE, 2008), sobressaindo comestado com vocagédo para a exploragao
de pequenos ruminantes domésticos, principalmeetédo a sua grande extenséo territorial e
méo-de-obra de baixo custo.

Dentre as racas nativas do Nordeste, destaca-sgal&Nova, que constitui uma das
principais racas naturalizadas de ovinos deslanadosio, geralmente, explorada para carne e
pele. Por serem animais de pequeno porte e bentaaldapas condi¢cdes climaticas do semi-
arido, sdo importantes nas pequenas propriedacele oonstituem fonte de proteina na
alimentacdo da populacéo rural (MALHADO et al., 20Apresentam boa prolificidade, muito
importante para os sistemas de producdo de caimn&, avque ndo é observada em outras racas
naturalizadas do Brasil, demonstrando, ainda,aidstile, sendo capazes de obterem elevadas
taxas de fertilidade, mesmo sob condi¢cdes menawdeagis. Outra caracteristica positiva da
raca é a sua boa habilidade materna, o que repmesenimportante recurso genético para
utilizacdo em sistemas de cruzamento para prodig&arne ovina do Brasil.

Domingues (1941) caracteriza os carneiros deslandeldlorada Nova como animais
com peso médio de 30 kg, destacando que tal olgsers® dera na época seca, com 65-78 cm
de perimetro tordcico, altura de 60-65 cm e cofwapredominantemente vermelha lisa,
podendo ocorrer ainda a branca e a pintada, senfforeeas mochas e os machos com ou sem
chifres. Para Domingues, a raca descenderia diegti@ntlos carneiros Bordaleiros de Portugal,
trazidos para o Brasil na época da colonizacdoes desde entdo, teriam passado por um
processo de selecdo natural que resultara na dusEntd. Para Mason (1979), estes animais
teriam vindo da Africa, provavelmente, na épocatmdfico de escravos. Figueiredo et al.,
(1980), baseado nas duas possibilidades, constaigma a raca resultou do cruzamento de
ovinos Bordaleiros, vindos de Portugal, com ovideslanados africanos, afirmando: enquanto
pode haver sangue Bordaleiro no Morada Nova, parei® provavel que o sangue africano
seja predominante. A origem da raca permanecetinatf os dias atuais. Desta forma, é muito
provavel que a raca Morada Nova tenha contribuigdéeso de carneiros ibéricos quanto
africanos, tendo os descendentes destes, certanserfiielo a acdo seletiva das forcas da
natureza.

A raca Morada Nova sobrevive a todo o periodo skc@no com um minimo de
suplementacdo alimentar. Esse cenario € o invgusmdo se fala das racas exoticas ou recém
introduzidas no Brasil. Isto €, apesar desses #isgem maiores e com maiores taxas de
ganho de peso e producdo de leite, sdo completardgpendentes da quantidade de
alimentagcdo fornecida e pouco adaptados as comdigiiEspitas da caatinga nordestina.

Atualmente, existem quatro instituicdes publicaga@uais ou federais) que mantém rebanhos
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dessa raca. Para a variedade vermelha, além d& EB@tem rebanhos apenas na Embrapa
Caprinos (CE) e no Instituto de Zootecnia (SPpala a variedade branca, existem os rebanhos
da Universidade Federal do Ceara.

Ha, no momento, uma série de iniciativas relaciasai raca Morada Nova. No ano
de 2003, Raimundo Nonato Braga Lobo (Embrapa deif@epe Ovinos) langou o Programa de
Melhoramento Genético de Caprinos e Ovinos de Go@&NECOC, no qual um dos projetos
desenvolvidos é o Nucleo de Conservacdo e Melhatant®enético da raca Morada Nova.
Todavia, a despeito de sua importancia, a racee fainda, € muito pouco estudada. Séo
escassos os estudos publicados na literaturafiardj na sua grande maioria, sao trabalhos da
década de 80 (FIGUEIREDO et al., 1980, 1986, 1988RUDA et al.,1984; FERNANDES et
al., 1992) e alguns outros mais recentes (FERNANPES&., 2001; QUESADA et al., 2001,
2002; ARAUJO et al., 2002; JACINTO et al., 2004;IPA et al., 2005a-b; SOUSA et al.,
2006; DIAS et al., 2006).

1.2. Curvas de crescimento

O crescimento dos animais tem uma forte relacdo @ guantidade e a qualidade da
carne. Assim, torna-se de fundamental importanai@rhecimento do processo de ganho de
massa corporal do animal, pois esse conhecimesghiida que se faca um planejamento da
producdo de carne, otimizando os lucros dessalatiei Este ganho pode ser influenciado pela
alimentagdo, por condicdes climaticas e pelo estmiutario, associados as caracteristicas
genéticas (MAZZINI et al., 2003).

Uma forma pratica e eficiente de se analisar ocoresito do animal € por meio do
estudo de suas curvas de crescimento, as quaiedescuma relacdo funcional entre peso e
idade (SILVA et al., 2001). As curvas de crescirnetht determinada raca podem auxiliar no
estabelecimento de programas alimentares espec#ica definicdo da idade étima de abate
(CARNEIRO et al., 2007). Geralmente se utilizam glod néo lineares para condensar grande
volume de informacdo em um pequeno conjunto denpetrés que podem ser interpretados
biologicamente (MCMANUS et al., 2003).

Entre as varias aplicacfes das curvas de cresa@meanproducédo animal, destacam-
se: resumir em trés ou quatro parametros as cesditt®s de producao, pois alguns parametros
dos modelos nao lineares utilizados possuem imdpitidade bioldgica; avaliar o perfil de

resposta de tratamento, ao longo do tempo; esintaacdes de respostas das subpopulagbes
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ou tratamentos com o tempo; e identificar, em umpuUf@acdo, 0s animais mais pesados em
idades mais jovens (FREITAS, 2005).

De forma geral, para que um modelo n&o-linear psssasado para descrever curvas
de crescimento, ele deve conter parametros, ctggonetacio seja relevante, sob o ponto de
vista bioldgico; deve apresentar ajustes com pexpueesvios e também proporcionar “altas
taxas” de convergéncia, uma vez que modelos naarkys requerem métodos iterativos de
estimacao.

Segundo Tedeschi et al. (2000), nos modelos naearés, utilizados para descrever
curvas de crescimento, os parametros com intega@tebiolégica sdo representados,
principalmente, pelo peso assintético, que reptasemeso adulto (parametfoou B,), e pela
taxa de maturidade, que € um indicador de veloeidicrescimento (parametkce B3). Os
demais parametros sdo considerados constantes ati@gsggue auxiliam na determinacdo da
forma da curva. Os modelos que apresentam o padpggrossuem ponto de inflexdo variavel,
cuja localizacdo é determinada pelo parametro eest§a, enquanto que os demais modelos
apresentam o ponto de inflexdo fixo, ou ndo o passuDe forma geral, ndo ha uma
interpretacdo préatica para o paramét;csendo este uma constante de integracao.

Os modelos mais utilizados para descrever o crestonanimal sdo as funcdes
Brody, Von Bertalanffy, Richards, Logistica e GompgMALHADO et al., 2009). Existem
muitos estudos com curvas de crescimento queauntiiz esses modelos: Lébo et al., 2002;
2006; McManus et al., 2003; Guedes et al., 2004ijtas, 2005; Carneiro et al., 2007, 2009;
Malhado et al., 2008a-b; Oliveira et al., 2009.rEta@into, poucos estudos abordam os modelos
Schnute, Mitscherlich, Meloun I, Meloun Il, Meloul , Gamito e Meloun IV. Os modelos
Schnute, Meloun | e Il e Mitscherlich foram utildes por Meloun e Militk (1996) para
descrever o crescimento de uma estrutura auridgddetos e, devido a grande flexibilidade
apresentada, os mesmos podem se caracterizar coolom alternativos para descricdo de
curvas de crescimento de animais.

Segundo Santoro et al. (2005), os beneficios dodasses modelos nédo lineares no
melhoramento genético animal seriam a estimacdo pdwdmetros para as curvas e a
identificacdo dos animais mais apropriados a détexhos fins, como maior ganho de peso em
uma fase especifica da vida. Identificado o modmle melhor se ajusta ao padrdo de
crescimento, 0s parametros que o descrevem devesstsdados, determinando os fatores que
podem influencia-los, como raca, sexo, tipo de in@stto, época e ano de nascimento e idade
da mé&e ao parto, possibilitando ajustes no padravescimento (SARMENTO et al., 2006).
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Quanto maior o numero de avaliadores consideradais, adequada € a indicagéo dos
melhores modelos. Porém, quando um grande niumeaval@dores é considerado, a escolha
dos modelos se transforma em um processo complexa,vez que um mesmo modelo pode
apresentar alto desempenho para um avaliador, yeonpo: coeficiente de determinacéo e
baixo para outros, como quadrado médio do residpereentual de convergéncia, os quais
penalizam modelos muito parametrizados. Uma prappata minimizar este problema seria
utilizar métodos multivariados de classificacadanocandlise de agrupamento, com o intuito de
agrupar modelos, cujos resultados foram semelhasitesltaneamente, em relacéo a todos os
avaliadores considerados (SILVEIRA et al.,, 2009).aAalise de agrupamento tem por
finalidade reunir elementos semelhantes, segunde saracteristicas (variaveis), conforme
algum critério de similaridade ou dissimilaridade,tal forma que exista homogeneidade dentro
do grupo e heterogeneidade entre grupos.

Apesar de poucos estudos de curvas de crescimertartbs, podem-se citar alguns:
Lébo et al. (2006), estudando curva de crescimdetmvinos da raca Santa Inés; Embrapa
Tabuleiros Costeiros e Embrapa Caprinos, avaliaragjuste das fungdes de Richards, Brody,
Gompertz, Von Bertalanffy e Logistica sobre a cuteacrescimento e estimaram parametros
genéticos para caracteristicas calculadas, a pgarfuncado de melhor ajuste. Todas as funcfes
subestimaram 0s pesos, a exce¢do da curva de @charcurva de Richards foi a que
promoveu melhor ajuste nos rebanhos estudadosttif g@stas curvas, foram estimadas varias
caracteristicas de interesse econdmico, concluijjpdoé possivel alterar o padrdo da curva de
crescimento desses animais, por meio de selecéo.

Carneiro et al. (2007), estudando o desenvolvimgmiaderal e a diversidade
fenotipica entre cruzamentos de ovinos Dorper coagas locais, compararam o0
desenvolvimento ponderal, por meio de curva decoresto e pesos ajustados, e avaliaram a
diversidade entre esses animais, com base em exdstichs de carcaca e morfoldgicas. Na
estimativa dos parametros das curvas, utilizaramodelo ndo-linear Logistico e avaliaram o
grau de similaridade entre os animais dos grupoasétg®s. O grupo genético Dorper x Santa
Inés apresentou maior velocidade de crescimentiopagfo pelo peso a maturidade e taxa de
maturacdo, seguido dos grupos genéticos Dorper raddoNova e Dorper x Rabo Largo. A
analise de agrupamento ressaltou as diferencas egtigrupos genéticos e alocou os trés
cruzamentos em dois grupos, um formado pelos crert® Dorper x Morada Nova e Dorper x
Rabo Largo, e o outro pelo cruzamento Dorper x&brdts. McManus et al. (2003), analisaram
um banco de dados de crescimento em ovinos Bergaméitzando métodos ndo-lineares para

determinar par@metros de trés curvas (Brody, RilsharLogistica). Os fatores fixos incluidos
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foram ordem do parto, sexo do cordeiro, tipo decin@nto, més e ano. O meio ambiente
influenciou o crescimento e a reproducdo de ovim@sregido. A curva recomendada para
ajustar dados de crescimento de ovinos da racaaB@ga foi a Logistica. Malhado et al.,
(2008), analisaram modelos néo lineares para descre crescimento em 0vinos mesticos
Santa Inés x Texel e, apds a definicdo do modelmelaor ajuste, avaliaram a influéncia de
fatores ambientais (sexo, més de nascimento elépmarto) sobre os parametros da curva. Os
modelos nédo lineares utilizados foram: Brody, VoertBlanffy, Richards, Logistico e
Gompertz. Os modelos Von Bertalanffy e Gompertzsgmtaram o melhor ajuste na fase
inicial de crescimento. O modelo Logistico apresemnelhor ajuste, a partir dos 120 dias de
idade, e menor divergéncia grafica em relacdo am peédio observado e, portanto, foi

considerado o mais adequado para modelar o crestcimdes animais estudados.
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CAPITULO 1 - RESUMO

SOUZA, Laaina de Andrad®eterminacdo das curvas de crescimento em ovinos daca
Morada Nova sob modelos nédo lineares convencionaitaaina de Andrade Souza -
Itapetinga-BA: UESB/Mestrado em Zootecnia, ca2a,0.

O objetivo deste estudo foi analisar modelos ndealies para descrever o crescimento em
ovinos da raca Morada Nova, criados no Estado daaB&po6s a definicdo do modelo de
melhor ajuste, foi calculada taxa de crescimento absoluto e avaliadafluéncia de fatores
ambientais (sexo e tipo de parto) sobre os parémda curva. Utilizaram-se dados de pesagem
de 40 ovinos, do nascimento a 370 dias de idaden@tlos néo lineares utilizados foram:
Brody, Von BertalanffyRichards, Logistico e Gompert2s modelos Von Bertalanffy, Brody e
Richards foram os que apresentaram os melhoreteajesforam equivalentes para explicar o
crescimento dos animaifs efeitos ambientais (sexo e o tipo de parto)uémftiaram,
significativamente (P<0,05), a taxa de maturidallp fnas apenas o sexo influenciou,
significativamente (P<0,05), o peso a maturidadle Os animais que nasceram de parto
simples tiveram peso maior que 0s animais de planto, sendo que estes apresentaram ganho
compensatorio. Os machos tiveram um maior cres¢omemas as fémeas apresentaram maior
precocidade. Constatou-se acentuado decréscimaxdade crescimento absoluto na fase pos-
desmama, devendo ser adotado um regime alimerdguado para acompanhar as exigéncias
de nutrientes dos animais nessa fase. A correlagimada entre os parametrase k foi
negativa, -0,65 para o modelo Von Bertalanffy &10para os modelos Brody e Richards,
indicando que os animais mais precoces possuemrmpestzabilidade de atingir pesos elevados
a idade adulta.

Palavras-chave:modelos ndo-lineares, ovinos, peso a maturiddeiéo @mbiental
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CHAPTER 1- ABSTRACT

SOUZA, Laaina de Andrad®etermination of Growth Curve in Morada Nova SheepBased
on Conventional Nonlinear Models / Laaina de Andrade Souza - Itapetinga-BA:
UESB/Zootechny Graduation Program, ch. 1, 2010.

The goal of the present study was to evaluate meati models to describe the growth in
Morada Nova sheep raised in the State of BahiarAkfining the best adjusted model, the rate
of absolute growth and the influence of environrakfdctors (sex and type of parturition) over
the curve parameters were calculated. Weight da4 sheep from birth up to 370 days of age
were used. The nonlinear models used were: Brody, Bertalanffy, Richards, Logistic and
Gompertz. Von Bertalanffy, Brody and Richards pnésé the best adjustments and were
equivalent to explain the animal growth. The envinental effects (sex and type of parturition)
have significantly influenced (P<0.05) the maturigte (k), but only sex has influenced
significantly (P<0.05) the weight at maturity (Animals born from single parturition proved
to be heavier than twins which, in turn, presem@apensatory gain. The growth of males was
higher than females but the latter were more pieascthan males. A remarkable fall in the
absolute growth rate was observed after weaninggesiing that a proper diet should be
implemented to supply the nutritional demands & #mimals at this stage. The estimated
correlation between the parameters A and k wastivega0.65) for the model Von Bertalanffy
and (-0.71) for the models Brody and Richards,dating that more precocious animals are less
likely to achieve elevated weights when adults.

Key-words: non-linear models, sheep, weight at maturity, emwmental effect
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1. INTRODUCAO

A Regido Nordeste possui 9.286.258 milhdes de gyinorrespondente a 57% dos
rebanhos do pais. O Estado da Bahia concentra ar plantel dessa espécie, com 3.096.155
milhdes de cabecas (IBGE, 2008), sobressaindo-s® aom estado com vocacdo para a
exploracdo de pequenos ruminantes domésticos,gaimente, devido a sua grande extenséo
territorial e m&o-de-obra de baixo custo.

Os ovinos Morada Nova constituem uma das principagas locais de ovinos
deslanados do Nordeste do Brasil, sendo mantidogpemmenos efetivos populacionais no
Estado da Bahia, onde sdo explorados para carmdee gendo esta altamente apreciada no
mercado internacional.

Com a expansado do mercado da carne ovina no Bsasilnecesséarias pesquisas para
determinacdo do peso de abate mais adequado ags@mtbcais, visando maxima eficiéncia
produtiva e econdmica para atender as exigénciasalwsumidores (FURUSHO-GARCIA et
al., 2004). Embora o mercado sinalize para o coogilgrcarne de animais jovens, abatidos com
até seis meses de idade, a predominancia é o @gbatemais velhos e com carcacas de baixa
qualidade e rendimento (LEITE, 2005).

Véarios estudos ja foram realizados com curvas desconento em ovinos
(MCMANUS et al., 2003; GUEDES et al., 2004; SARMENEt al., 2006; LOBO et al., 2006;
CARNEIRO et al., 2007; MALHADO et al., 2008a, 2008) caprinos (FREITAS, 2005;
MALHADO et al., 2008b; OLIVEIRA et al., 2009; CARNEO et al., 2009), entretanto, ndo
existe nenhum estudo especifico com os ovinosgeNarada Nova.

Muitas das ragas locais, como a Morada Nova, ektje, ameacadas de extingao. A
conservacdo e ampliacdo dos rebanhos dessas ragamp necessariamente, pelo
aproveitamento desses recursos genéticos em sisidenaroducdo. Além disso, estas racas
podem ser importantes como fontes de genes pagaapnas de melhoramento animal em um
futuro proximo. Assim, estudos que visem avaliadesempenho de animais, localmente
adaptados para caracteristicas econémicas, sdesonuliveis para salvaguardar e, acima de
tudo, utilizar este recurso genético em benefiaisatiedade.

O objetivo deste trabalho foi analisar modelos IndéEares para descrever o
crescimento em ovinos da raca Morada Nova e, apulidfigicio do modelo de melhor ajuste,
calcular a taxa de crescimento absoluto e avaliafl@ncia dos fatores ambientais (tipo de

parto e sexo) sobre os parame{de k)da curva.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram coletados dados de peso na Estacdo Expesindenlaguaquara, pertencente a
Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S.A.BDA, localizada no municipio de
Jaguaquara-BA, microrregido administrativa de =84, no periodo de outubro de 2006 a
novembro de 2007. A precipitacdo neste periodod®il.171 mm. Foram utilizados 40
animais, sendo pesados, quinzenalmente, do nagoinger870 dias de idade. As crias
acompanharam as matrizes nas pastagens até osa$2@uhndo foram desmamadas. Apos o
desmame, foram criados em sistema extensivo, nesngen &reas cultivadas com capim
Panicum maximum(30%) e Brachiaria decumbeng70%), com sal mineral comercial a
disposicéo.

Foram utilizados os modelos Brody, Von BertalanRichards, Logistico e Gompertz

para se estimar o crescimento do animal e os ptidsrda curva (Tabela 1).

Tabela 1 Forma geral dos modelos néo-lineares

Modelo Forma Geral

Brody y=Al-Be™)+¢
Von Bertalanffy y=Al-Be") +¢
Richards y = Al- Be—kt)m te
Logistico y=AL+Be™) ™+
Gompertz y= AeB 4 g

OY é o peso corporal a idatléA, o peso assintético, sendo esse parametro intadore
como peso a idade adultaBeuma constante de integracdo, relacionada aos p@Es@is do
animal. O valor d® é estabelecido pelos valores iniciaisYdet. Ok € interpretado como taxa
de maturacéo, que é a mudanca de peso em relapgs@e a maturidade, ou seja, indicador da
velocidade com que o animal se aproxima do seunfamadulto. O pardmetnm é que da
forma a curva e, consequentemente, determina erprgpercao do valor assintoticA)(ocorre
0 ponto de inflexdo da curva.

Os parametros dos modelos foram estimados pelodmétte Gauss Newton,
modificado por meio do procedimento NLIN do SAS(Q2)) usando o critério de convergéncia
de 10°.

Os critérios utilizados para selecdo do modelo ope¢hor descreveu a curva de
crescimento foram: quadrado médio do residuo (QMRalculado dividindo-se a soma de

quadrados do residuo pelo numero de observacles, équo estimador de maxima

26



verossimilhanga da variancia residual, para qupusiesse comparar o QMR dos diferentes
modelos, visto que possuem numeros diferentes denpé&ros a serem estimados; coeficiente
de determinacéo @R— calculado como o quadrado da correlagio estieesos observados e

estimados, através de uma andlise de regressao, laomsiderando o peso predito pelo modelo
como variavel dependente e o peso observado doabriomo varidvel independente;

percentual de convergéncia (C%) — consideranddsééegia ou ndo de convergéncia; analise
grafica dos modelos com o peso médio observadogseial médio absoluto dos residuos
(DMA) — estatistica proposta por Sarmento et 2006) para avaliar a qualidade de ajuste,

calculado como:

DMA= F——

n

Sendo que & é o valor observadd(; o valor estimado a o tamanho da amostra.

i
Quanto menor o valor do DMA, melhor o ajuste.

Depois de selecionado o modelo, calculou-se adaxerescimento absoluta (TCA),
obtida a partir da primeira derivada do modelotaps, em relacdo ao temfady / ot). A TCA
expressa 0 ganho de peso obtido por unidade detepgomo, nesse caso, 0 tempo estava em
dia, representava o ganho de peso médio diarimasd ao longo da trajetdria de crescimento,
ou seja, a taxa média de crescimento dos animafsodia populagéo.

Na etapa seguinte, foi avaliada a influéncia degexacho ou fémea) e tipo de parto
(simples ou duplo) sobre os parametros da curvamialelo selecionado, através do
procedimento GLM do programa SAS (2003), e tambérani estimadas as correlagbes de
Pearson entre os parametros.

Depois de constatada a convergéncia de todos o®lospdconfeccionou-se um
arquivo de dados contendo a identificacdo do modelts valores correspondentes a cada
avaliador. Estes dados foram submetidos a andisgipamento no Procedimento CLUSTER

pelo método centréide.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas dos parametros, considerando-se togldados para cada modelo e os
critérios utilizados para avaliar o modelo que roelteescreveu a curva média de crescimento
de ovinos Morada Nova, séo apresentados na Tabela 2

As estimativas do parametfona raca Morada Nova foi maior para Brody, Richads
Bertalanffy, seguidos dos modelos Gompertz e LmgigfTabela 2). Esses resultados foram
menores, quando comparados aqueles obtidos corasomiasticos Santa Inés x Texel. Neste
estudo, realizado por Malhado et al. (2008a), mrpatroA apresentou maior valor para o0s
modelos Brody e Richards (37,7), contudo, o parfm&tna raca Morada Nova foi maior,
qguando comparados ao estudo de Sarmento et ab)(20th ovinos Santa Inés puros, cujos
valores foram (27,4; 24,8; 24,5; 24,2 e 23,2) paranodelos Brody, Bertalanffy, Richards,
Gompertz e Logistico, respectivamente.

Segundo Malhado et al. (2009), os animais com alalsres dek apresentam
maturidade precoce, em comparacdo com animais ldeesamenores dk e de peso inicial
similar. Devido a pequena variacdo no peso ao mastd, a variacdo entre os valoreskde
representa, com boa precisdo, as variacdes naidasdecrelativa com que o animal cresce.
Com relacdo a este parametro, observou-se quénmtigd do modelo Richards foi superior a
dos modelos Logistico, Gompertz, Von Bertalanff8redy. Malhado et al. (2008a) obtiveram
resultados semelhantes p&tano modelo Richards (0,202), que apresentou valpersor aos
modelos Logistico (0,014), Gompertz (0,012), Bariffly (0,010) e Brody (0,006). Sarmento et
al. (2006) obtiveram maidt para o modelo Logistico (0,028) e menor para aBi@,009).
Isso representa uma maior velocidade de crescintErg#@nimais da raca Santa Inés puros em

relacdo aos da raca Morada Nova e mesticos Sa&g [hexel.

Tabela 2 Estimativas dos parametrds B, k em), quadrado médio do residuo (QMR),
coeficiente de determinacéo?jRe percentual de convergéncia (C%), desvio médio
absoluto (DMA), de acordo com os modelos estudados

Parametros

Modelos y B K v OMR R C(%) DMA
Bertalanffy 28,07 0,47 0,009 - 2,87 0,944 93,94 74,1
Brody 28,96 0,88 0,006 - 2,67 0,949 93,94 1,097
Gompertz 26,82 1,84 0011 - 3,00 0,941 96,97 1,224
Logistico 26,01 - 0,013 2,53 3,13 0,938 96,97 1,271
Richards 28,96 0,88 0,217 0,03 2,67 0,949 93,94 1,097
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Com base no coeficiente de determinac&) (Rabela 2), verificou-se que os modelos
Bertalanffy, Brody e Richards tiveram melhores #gsigjue os demais, com valores proximos a
95%. Esses modelos apresentaram, ainda, menorodes®lio absoluto (DMA), menor
guadrado médio do residuo (QMR) e percentual devezgéncia superior a 90%, sendo
equivalentes para explicar o crescimento dos amimabnsiderados os melhores modelos. Este
fato foi corroborado pela andlise de agrupamengoirgicou a formacéo de dois grupos (Figura
1): um com os modelos Von Bertalanffy, Brody e Rids, cujos graficos com as curvas de
crescimento estimadas sé@o apresentados na Figwao@tro com os modelos Gompertz e

Logistico, apresentados na Figura 3.

Figura 1. Dendograma resultante da anéalise de agrupamemdarentada nos avaliadores de
qualidade (QMR, R C% e DMA) para os modelos Von Bertalanffy (A)oBy (B),
Gompertz (C), Logistico (D) e Richards (E)
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Figura 2. Estimativa do peso em funcéo da idade, ajustadios pnodelos Brody, Richards e
Bertalanffy em ovinos da raca Morada Nova
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Figura3. Estimativa do peso em funcdo da idade, ajustatiis pnodelos Gompertz e Logistico
em ovinos da raga Morada Nova

Freitas (2005), estudando a raga Santa Inés,orifjue o modelo Von Bertalanffy,
possibilitou uma curva adequada, demonstrando diveluo momento de estabilizacdo do
crescimento. Ainda na raga Santa Inés, Sarmeratio @006) sugerem o modelo Gompertz para
descri¢do da curva de crescimento nesta raca, emgue este modelo apresentou ajuste médio
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superior aos demais modelos estudados. Malhadd €2099), estudando ovinos cruzados
Dorper com as racas Morada Nova, Rabo Largo e $a@sa escolheram o modelo Logistico,
pois este apresentou uma pequena superioridadelapio ao modelo Gompertz. McManus et
al. (2003) trabalharam com ovinos da raca Bergam@aiecomendaram o modelo Logistico
para o ajuste da curva de crescimento, pois, enogepraticos, a curva Logistica possui menos
parametros do que a curva de Richards e apresergimu correlacdo com os pesos vivo dos
animais avaliados.

O modelo Von Bertalanffy foi escolhido para deseresstaxa de crescimento absoluto
(TCA) dos animais. A taxa de crescimento absolli®4) foi obtida pela primeira derivada do
modelo Von Bertalanffy em funcdo do tempo (FiguyaA TCA foi crescente até atingir o
maximo, aproximadamente, 116 gramas aos 38 @iasanimais comecaram a ganhar pouco

peso apds os 120 dias de idade, quando foram desioam

0,06 -

Peso (Kg)

0,04 -

0,02 -

0 T T T T T T T T T T
1 51 101 151 201 251 301 351

Idade (dia)

Figura 4. Taxa de crescimento absoluto (TCA) estimado fueledo Bertalanffy em ovinos da
raca Morada Nova

O ponto de inflexdo, ou seja, o ponto em que a&donqpuda de crescente para
decrescente, € importante para auxiliar os prodsitem programas alimentares especificos e na
definicdo da melhor idade ao abate. Assim, esfiegégutricionais para a fase pds-desmama
podem ser implementadas, de forma a minimizar egosfda mudanca de dieta nesta fase,
amenizando o acentuado decréscimo da TCA na posaties e estabelecendo a idade de abate

com melhor custo-beneficio.
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Sarmento et al. (2006) frisaram que o decréscimd @A pode ser resultado de
manejo inadequado para acompanhar a maior demandatdente, & medida que o animal
cresce.

Os efeitos ndo genéticos (sexo e o tipo de pantb)enciaram, significativamente,
(P<0,05) a taxa de maturidade. As médiak deram 0,006 e 0,011 para machos e fémeas,
respectivamente, e 0,011 e 0,007 na mesma ordempado simples e duplo.

Apenas o efeito de sexo influenciou, significatiesme, (P<0,05) o peso a maturidade
A. As médias foram 34,91 e 22,43 para machos e mmeapectivamente. Malhado et al.
(2008a) encontraram resultados diferentes, em ggexo ndo influenciou, significativamente,
(P>0,05) os parametro\,(k, m) da funcdo Logistica. Contudo, Bathaei & Leroy9@Q
McManus et al. (2003) e Sarmento et(2D06) observaram que o sexo influenciou de maneira
expressiva 0s parametrA® k.

Malhado et al. (2008a), analisando o efeito do ftilgoparto (simples ou duplo),
encontraram resultados significativos (P<0,05) pgoarametron.

A correlacdo entre as estimativas dos parametresk foi significativa (P<0,05) e
igual a (-0,65)para o modelo Von Bertalanffy e (-0,71) para os el Brody e Richards,
corroborando aos achados de Malhado et al.( 2@0B)aMcManus et al. (2003) e Sarmento et
al. (2006)). McManus et al. (2003) salientam guelacdo biolégica mais importante para uma
curva estd entre os paramet® k. A correlagdo negativa existente entre ep@®metros

indica que animais com menotesas de crescimento atingem maiores pasoaturidade.
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4. CONCLUSOES

Os modelos nao lineares Von Bertalanffy, Brody ehRids foram os que
apresentaram os melhores ajustes e sdo equivalentisscricdo do crescimento em ovinos da
raca Morada Nova.

A taxa de crescimento observada indica que esiastégutricionais devem ser

implantadas, com o objetivo de incrementar o gatthpeso na fase poés-desmama.
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CAPITULO 2 — RESUMO

SOUZA, Laaina de Andradévaliacdo dos modelos néo lineares alternativos parestudo
de crescimento em ovinos da ragca Morada Nova_Laaina de Andrade Souza — Itapetinga-BA:
UESB/Mestrado em Zootecnia, cap. 2, 2010.

O objetivo deste estudo foi avaliar modelos altévna para descrever curvas de crescimento
de ovinos da raga Morada Nova. Realizou-se umaifi@g;do multivariada, fundamentada na
analise de agrupamento, tendo em vista 0s seguavaéadores da qualidade do ajuste:
Coeficiente de determinacgéo ajustad&ajIRCritério de Informacdo de Akaike (AIC), Critério
de Informagé&o Bayesiano (BIC), Erro Quadrético Méik Predicdo (MEP) e o Coeficiente de
determinacdo de predigéozm Utilizaram-se dados de pesagens de 40 ovinogasicimento a
370 dias de idade. Os modelos nao-lineares utdizéoram: Schnute, Mitscherlich, Gompertz,
Logistico, Meloun I, Meloun I, Meloun Ill, Gamite Meloun IV. Seis modelos convergiram e
foram utilizados em uma analise de agrupamento,lsa nos avaliadores, em que detectou-se
que os modelos Meloun | e Meloun IV foram os queerim melhores ajustes e séo
equivalentes para explicar o crescimento dos aminf@i sexo e o tipo de parto nédo
influenciaram, significativamente, os parametroscdeva do modelo Meloun | e observou-se
acentuado decréscimo do crescimento dos animdiseapds-desmama, principalmente, apds
0s 150 dias. Assim, sugerimos que medidas de mafigjentar devem ser tomadas nesta fase.
Constatou-se que o uso de modelos néo linearenalt®s aos que vem sendo utilizados,
rotineiramente, aliados ao uso de novos avaliadisegualidade do ajuste e da classificacdo
multivariada, via analise de agrupamento, mostrazamaficientes para serem utilizados em
estudos de curvas de crescimento de ovinos daviagada Nova.

Palavras-chave:modelo ndo-linear, analise de cluster, ovinos
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CHAPTER 2- ABSTRACT

SOUZA, Laaina de AndradeEvaluation of Alternative Nonlinear Models in Growth
Studies in Morada Nova SheeplLaaina de Andrade Souza — Itapetinga-BA: UESB{&clny
Graduation Programa, ch. 2, 2010.

The goal of the present study was to evaluaterate models to describe the growth curves
in Morada Nova sheep. A multivariate classificatweais carried out based on grouping analysis
and considering the following adjustments qualitydicators: Coefficient of adjusted
determination (R2aj), Akaike Information CriteriqAlC), Bayesian Information Criterion
(BIC), Mean Quadratic Error of Prediction (MEP) atiee Coefficient of determination of
prediction (R2p). We used weight data from 40 osifimm birth to 370 days of age. The
nonlinear models used were: Schnute, Mitschert@mpertz, Logistic, Meloun |, Meloun Il,
Meloun 1ll, Gamito and Meloun IV. Six models conged and were used in a cluster analysis
based on the indicators, where we detected thabuel and Meloun IV presented the best
adjustments and were equivalent to explain the aingrowth. Sex and type of parturition had
no significant influence over the curve parametegisg Meloun | model and a. remarkable
decrease in the animal growth was observed aftaniwg, mainly around 150 days. Therefore,
changes in the diet managements should be implechéntthis stage. We concluded that the
utilization of alternative nonlinear models insteafdthose routinely used, coupled with new
adjustments quality indicators and multivariatessification via cluster analysis are efficient to
be applied in studies of growth curves in MoradadNsheep.

Key-words: non-linear model, cluster analysis, sheep
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1. INTRODUCAO

O interesse por curvas de crescimento que relatianpeso de um animal com a sua
idade tem aumentado muito nos ultimos anos, emegoigsicia do desenvolvimento de novas
técnicas computacionais, que permitem maior rape@zecisdo das analises e, também, de
uma maior necessidade de se prever o crescimest@nitoais. (SILVA et al., 2001).

Modelos de regressdo nao-linear tem se mostradpades para descrever as curvas
de crescimento, pois apresentam parametros quenpeeteinterpretados biologicamente. Estes
sdo caracterizados, principalmente, pelo peso aridatle, que representa 0 peso na idade
adulta, e pela velocidade de crescimento, que septa uma medida de precocidade.

Contudo, sdo escassos 0s estudos comparando ogaedd qual desses modelos é
mais apropriado para descrever o crescimento carpi® ovinos da raca Morada Nova.
Escolhido o modelo que melhor se ajuste ao padedaréscimento, os parametros que o
descrevem devem ser estudados para identificata®$ que podem influencia-los, como raca,
sexo, tipo de nascimento, época e ano de nascineeittade da mae ao parto, e possibilitar
ajustes no padréo de crescimento (SARMENTO e2@06).

Diferentes modelos néo-lineares sdo apresentadoltenatura para descrever o
crescimento de ovinos e, mediante informagbes premtes de avaliadores da qualidade do
ajuste, & possivel indicar o melhor modelo paraacadnjunto de dados considerado
(MALHADO et al., 2009). Embora a maioria dos trdiws envolvendo comparagéo de modelos
de crescimento utilize o coeficiente de determinagfustado (Rj), outros importantes
avaliadores, como o Critério de Informacdo de A&a{RIC), o Critério de Informacdo
Bayesiano (BIC), o Erro Quadréatico Médio de Preali®dEP) e o coeficiente de determinagéo
de predicéo (R), podem ser considerados.

Segundo Silveira et al. (2009), quanto maior o monue avaliadores considerados,
mais adequada é a indicacdo dos melhores modadoSmP quando um grande numero de
avaliadores é considerado, a escolha dos modetosnsforma em um processo complexo, uma
vez que um mesmo modelo pode apresentar alto desbmpara um avaliador, como o
coeficiente de determinacgéo, e baixo para outaapcAlIC e BIC, os quais penalizam modelos
muito parametrizados. Estes mesmos autores, adaesin curvas de crescimento de ovinos de
corte, relataram, ainda, que este problema atiregeres propor¢cdes, quando se tem animais de
diferentes cruzamentos, pois cada um deles apeeses¢u conjunto particular de resultados
para os avaliadores utilizados.

Existem muitos estudos com curvas de crescimergouglizam os modelos Brody,

Von Bertalanffy, Richards, Logistico e Gompertz (MENUS et al., 2003; FREITAS 2005;
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SARMENTO et al., 2006; CARNEIRO et al., 2007, 2Q0)tretanto, poucos estudos abordam
0os modelos Schnute, Mitscherlich, Meloun |, MeldyiMeloun Il e Gamito e Meloun IV. Os
modelos Schnute, Meloun | e Il e Mitscherlich, pxemplo, foram utilizados por Meloun e
Militk y (1996) para descrever o crescimento de uma esdraturicular de fetos e, devido a
grande flexibilidade apresentada, os mesmos podena \se caracterizar como modelos
alternativos para descricdo de curvas de crescinuEnanimais.

Desta forma, o presente trabalho objetivou utilizaandlise de agrupamento para
classificar modelos néo lineares alternativos,tafiess aos dados de peso-idade de ovinos da
raca Morada Nova, tendo em vista os resultadosifdecdtes avaliadores de qualidade, bem
como avaliar a influéncia dos fatores ndo genétftipe de parto e sexo) sobre os parametros

dos modelos.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram coletados dados de peso na Estacdo Expesindenilaguaquara, pertencente a
Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S.A.BDA, localizada no municipio de
Jaguaquara-BA, microrregido administrativa de ¥e&A, no periodo de outubro de 2006 a
novembro de 2007. A precipitacdo neste periodod®il.171 mm. Foram utilizados 40
animais, sendo pesados, quinzenalmente, do nadoinger870 dias de idade. As crias
acompanharam as matrizes nas pastagens até osa$2@uhndo foram desmamadas. Apos 0
desmame, foram criados em sistema extensivo, nesngsn &reas cultivadas com capim
Panicum maximun(30%) e Brachiaria decumbeng70%), com sal mineral comercial a
disposicéo.

Os modelos de crescimento utilizados séo apresentadTabela 1.

Tabela 1.Modelos de regressao ndo-linear para descreveasde crescimento

Modelo Forma Geral
B,
Yi = T T6
Schnute (1"'[3 éﬁsﬁz—xi))m
4
Mitscherlich Y. =8 (1_ CEsaad ) te
Gompertz —¢| A2 7Ae
Logistico Y —L+ e

L (1+ e(ﬁz—m))

Meloun | Y, =B Be(-Bax)+ ¢
Meloun I
yi =B,(1- e B,)
Meloun 1l y =4 —dBpx) 4 e
Gamit yi= L
amito =
(B, + B.Bs)
Meloun IV yi= B, - ,Bze(_ﬂ3Xﬂ4)
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Para todos os modelos apresentados na Tabela dramgtrof; representa 0 peso
adulto, ou peso assintotico, do animal; e o pan@nfigta taxa de maturidade, ou velocidade de
crescimento. Os modelos que apresentam o parafieprassuem ponto de inflexdo variavel,
cuja localizacdo é determinada pelo parametro esstgdo. Os demais modelos ou apresentam o
ponto de inflex&o fixo ou ndo o possuem, como ésm @lo modelo Brody. De forma geral, ndo
h& uma interpretacao pratica para o paranfigtreendo este uma constante de integracao.

Para avaliar a qualidade do ajuste dos modelosamaos na Tabela 1, foram

utilizados os seguintes avaliadores de qualidade:
Coeficiente de determinacéo ajustad?'.thR

Este avaliador foi usado para comparar a qualiddmeajuste de modelos com

diferentes niumeros de parametros (p). Sua férmdédé por:

R% =R? —(E—:éj(l—Rz)
em que:

R =1- >R
sSQT

SQR= z (Yi —\?i)z é a soma de quadrados do residuo,

i=1

Y= 1(x.6)

SQT= Z(YI —\7)2 € a soma de quadrados total,

i=1
N € o numero de observages utilizadas para apstarnva

p é o nimero de parametros na fungéo, incluinebendepto.
Critério de informacé&o de Akaike (AIC)

Permite utilizar o principio da parciménia na ekBaotlo melhor modelo, ou seja, de
acordo com este critério, nem sempre o modelo paiametrizado € melhor (BURNHAM,
2004). Menores valores de AIC refletem um melhasta (AKAIKE, 1974). Sua expressao é

dada por:

41



AIC = -2loglike+ 2 p
em que: p € o numero de parametrodoglike o valor do logaritmo da funcdo de

verossimilhanca, considerando as estimativas d@snadros.
Critério de informacado bayesiano (BIC)

Assim, como o AIC também leva em conta o grau dametrizacdo do modelo e, da
mesma forma, quanto menor for o valor de BIC (SCHREA1978), melhor serd o ajuste do
modelo. Sua expressao € dada por:

BIC = -2loglike+ pIn(n)

em que: n € o numero de observagdes utilizadasapestar a curva.
Erro quadratico médio de predicédo (MEP)

Trata-se de um critério eficiente para testar didp@de de um modelo de regresséo
(CHROBOK, 2004), o qual é dado por:

n

~x\2
Z (Yi Y )
MEP =2
n
em quey; representa os dados estimados, considerando vaoseparametros proveniente de

um ajuste sem a presenca da observacéao i e nrdermdée observacoes.

Coeficiente de Determinacao de Predigé"g)(R

7

Este avaliador é equivalente ad Bbmum, apresentando a mesma interpretacéo,

porém, a diferenca é que as somas de quadrado rdoeer total sdo substituidos,

n
respectivamente, pelos termesviEP ez A)*f - Ay, os quais contemplam a influéncia da
i=1

auséncia de cada observagéo no ajuste do modeléoiBuula é a seguinte:
nMEP

> 97 -ny
i=1

RZ=1-

em que:Y/ € a média dos n valores i1,2,...,n.
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Vale a pena ressaltar que, ao considerar o confimtdados para cada modelo, os
valores dos avaliadores que constituiram o conjdatdados multivariados foram dados pelas
médias dos valores dos avaliadores, obtidos paea@mal.

Os modelos da Tabela 1 foram ajustados pelo mé&taddaxima Verossimilhancga,
via algoritmo de otimizacdo de Gauss-Newton, nac&dimmento MODEL do software SAS
(SAS, 2003). Os valores iniciais para os paramdtn@sn determinados apds varias tentativas,
de forma a identificar valores, cujo nimero deaitées para convergéncia fosse minimo

Depois de constatada a convergéncia dos modelofganionou-se um arquivo de
dados contendo a identificacdo do modelo e os emloorrespondentes a cada avaliador. Estes
dados foram submetidos a analise de agrupamerRoosedimento CLUSTER.

O método de agrupamento utilizado pelo SAS foi dod@ do centréide. Neste
método, a distancia entre dois grupos, R e S, & pala distancia euclidiana quadratica entre os

vetores de médias, centrdides, dos dois grupos:

i _;/rl_ s _931_
;/:;yr: ;/rz e 9 :;ys: 952
r nr . s ns .

_yrp_ L ysp_

em quey, e y,sao os vetores de observacOes dos objetos pertescars grupos R e S,

respectivamente.

A partir dos centrdides, obtivemos a distancia idizria quadratica entre os dois
grupos por:

P, — \2
2 _
drs _Z(yru - ysu)
u=1
O processo comecgou com cada individuo, sendo upogem que o seu centrdide é
um vetor de observacgdes p-variado. Calculamostandia euclidiana quadratica entre todos os

pares e obtivemos a matriz de dissimilaridaDes [dif](nx n) . Quando um novo grupo (RS)

foi formado, a partir da juncdo dos grupos R eeSdidtancia quadratica minima entre todos os

pares de grupos, o seu centréide foi dado pelaanpéstiderada:

y :an’r”L_ys
rs nr+rL
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ApoOs a unido dos grupos R e S, devemos determidigténcia entre o grupo RS e os

demais grupos. Assim, para um grupo T qualquerstarttia quadréticad(zrs)t pode ser dada

pela equagédo de distancia euclidiana quadratiparta dos centréides dos grupos RS e T. No
entanto, se tinhamos apenas a matriz de dissidaities, utilizamos a equacao de atualizacdo de
distancias quadraticas, dada por:
2 __ N 2 n 2 nn 2
d(rs)t - _; drt + : dst - : 2 rs
n+n n+n = (n+n)

em que as distancias quadraticag, d> e d2 foram provenientes da matriz de

dissimilaridades, antes da atualizacdo efetuad#ilegdo do agrupamento dos grupos R e S.
Depois de selecionado o modelo, foi avaliada aiénitia do sexo (macho e fémea) e
tipo de parto (simples e duplo) sobre os paramelaosurva do modelo selecionado, através do
procedimento GLM do software SAS (2003), e tambénarh estimadas as correlagbes de
Pearson entre os parametros.
Para o modelo selecionado, calculou-se também @ dax crescimento absoluta
(TCA), obtida a partir da primeira derivada do nlodgustado, em relacdo ao tempy / ot).
A TCA é, na realidade, o ganho de peso obtido patade de tempo e, nesse caso, 0 tempo
expresso em dias representa o ganho de peso madm dstimado ao longo da trajetoria de
crescimento, ou seja, a taxa média de crescimesgcadimais dentro da populacdo. Para os
modelos que ndo apresentam ponto de inflexdozaudse o método da maxima curvatura
geomeétrica (CECON et al., 2008) para determinalade em que 0s animais passam a ganhar

menos peso.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os modelos Schnute, Meloun Il e Gamito n&do convangie, desta forma, seus
parametros e gréaficos ndo foram apresentados. Nela'2, sdo apresentados os pesos médios

observados nas diferentes idades e, na Tabela Jadsnetros para os modelos que

convergiram.

Tabela 2 Média de idade, média, desvio padrdo, maximonénmoi para cada controle

Idade (dias) Média (Kg) Desvio Padréo (Kg) Méximo Minimo
0 2,6903 0,5838 3,6000 1,8000
12,23 4,1161 1,3229 6,6000 1,8000
24,97 6,4967 1,7242 9,6000 3,2000
45,58 8,5225 2,3600 12,4000 3,6000
63,84 11,4645 2,7820 16,0000 5,2000
97,13 13,5225 3,8128 18,2000 3,2000
111,32 15,2354 3,8951 20,0000 4,7000
126,00 16,0129 3,8843 22,0000 6,4000
140,03 17,2516 3,2383 23,0000 8,4000
156,10 18,1903 3,6786 25,6000 10,0000
190,68 19,1161 3,56121 24,6000 11,0000
206,81 19,3548 3,7572 25,2000 11,0000
220,45 19,3612 3,4677 25,8000 11,4000
238,74 19,7290 3,5805 26,4000 12,0000
252,87 20,2838 3,8821 28,0000 11,6000
269,90 20,4838 3,8062 28,6000 12,0000
284,81 20,9290 4,0214 29,6000 12,0000
309,11 21,3870 3,8453 30,0000 13,2000
323,32 22,8774 19,3894 31,4000 13,6000
335,65 22,7870 4,1253 31,4000 13,8000
351,10 24,1096 4,6498 33,6000 14,2000
361,75 24,0686 4,1650 32,2000 14,8000
385,71 25,1178 4,3121 36,0000 15,4000

Tabela 3. Estimativas dos pardametros para os modelos deiroey#p, considerando ajuste

médio
Estimativas

Modelos Bl Bz B3 B3 B4
Mitscherlich 28,5665 -24,5108 0,0066 -
Gompertz 26,8185 0,5944 0,0112 -
Logistico 25,1995 1,4001 0,0164 -
Meloun | 29,2368 25,9289 0,0063 -
Meloun Il 28,9662 -3,2043 0,0065 -
Meloun IV 29,4372 22,4265 - 0,0065
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* Por dificuldades na convergéncia adotou-se urparsemetrizagéo, na qual o valor 0,0065 representa o
produtofsB,.

O parémetrcﬁ1 representa o peso assintético, que é interpret@ao peso adulto. As

estimativas desse parametro na raca Morada Nova,ggamodelos Gompertz e Logistico,
foram maiores, quando comparados ao estudo de S@areieal., (2006) com ovinos Santa Inés

puros, em que obtiveram os seguintes resultadaspéiz (24,2) e Logistico (23,2).
@) parélmetro[g3 representa a taxa de maturidade do animal e irdsglocidade de

crescimento para atingir o peso assintético. Cdatée a este parametro, observou-se que as

estimativas dos modelos Gompertz e Logistico forgariores aos resultados de Sarmento et
al., (2006), que obtiveram maiﬁg para os modelos Gompertz (0,019) e Logistico &),02

Os critérios utilizados para avaliar os modelos opa¢hor descrevem a curva média

de crescimento de ovinos da raca Morada Nova s@éseqados na Tabela 4.

Tabela 4. Estimativas do Critério de Informacdo de Akaike @Al Critério de Informacéo
Bayesiano (BIC), Coeficiente de determinacéo ajlast&,), Erro quadratico médio
de predicdo (MEP) e Coeficiente de determinagdpreeicéo (I%,), de acordo com
0s modelos estudados

Médias
Modelos >
AlIC BIC R’a MEP Rp
Mitscherlich 93,351 96,811 0,910 4,020 0,993
Gompertz 96,493 99,948 0,909 4,205 0,993
Logistico 100,141 103,596 0,898 4,753 0,992
Meloun | 91,524 94,981 0,911 3,333 0,994
Meloun Il 85,986 95,436 0,913 3,906 0,993
Meloun IV 90,375 93,823 0,931 2,931 0,995

Todos os modelos apresentaram coeficiente de detg@o de predicdo EB
superiores a 99% (Tabela 4). Com base no Coeficiglet determinacio ajustado®jR
verificou-se que os modelos Mitscherlich, MelourMieloun Il e Meloun IV apresentaram
valores superiores a 91%. Porém, o modelo Mitsicheapresentou um valor alto para o MEP.
J& os modelos Meloun |, Meloun 1l e Meloun IV tigen melhores ajustes que os demais, uma
vez que apresentaram menor AIC, menor BIC e men&P.MContudo, ao observar o
dendograma (Figura 1), considerando um corte emo tde (0,25), 0 modelo Meloun 11l fica em
um grupo diferente dos modelos Meloun | e Meloun Hde ficam no mesmo grupo.
Adicionalmente, os modelos Meloun | e Meloun IV egemtam também menor BIC e menor
MEP em relacdo ao Meloun lll. Sendo assim, os nosdéfleloun | e Meloun IV séo

equivalentes para explicar o crescimento dos asimaforam considerados os melhores.
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Observam-se, nos graficos, as curvas de crescimestionadas para os modelos Gompertz,
Logistico, Mitscherlich e Meloun Il (Figura 2) eélbun | e Meloun IV (Figura 3).

N&o ha relatos na literatura do uso dos modelosiel e Meloun IV para descrever
o crescimento de animais. No entanto, Chrobok |.gR@04), utilizando varios modelos néo
lineares, inclusive estes referidos modelos, pascréver o crescimento da altura do osso
estribo em fetos de humanos, afirmaram que o tamaohmal, previstos nos modelos de
melhor ajuste, pode levar a determinacdo do dekémemto normal e, portanto, auxiliar na
deteccado de mal formacbes em fetos humanos.

No presente estudo, constatou-se que 0 sexo eoddéipparto nao influenciaram,
significativamente, (P>0,05) os parametros da cdiwanodelo Meloun |, corroborando com
estudos de Malhado et al. (2008) para curvas diorento em ovinos mesticos Santa Inés x
Texel, criados no Sudoeste do Estado da Bahia,mmogsexo do cordeiro ndo influenciou,
significativamente, (P>0,05) os parametros da foantégistica. Bathaei & Leroy (1996),
McManus et al. (2003) e Sarmento et al. (2006) mlasam que o sexo do animal influenciou
de maneira expressiva os parametros. Contudo, ito ef® tipo de parto influenciou,
significativamente, (P<0,05) o parameino

A correlacd@o entre as estimativas dos paramére$s foi significativa (P<0,05) e
igual a -0,72 para o modelo Meloun I. Confirmandoresultados de Malhado et al. (2008a) e
Lébo et al. (2006), que relataram correlagbes tambégativas -0,87 e -0,44, respectivamente.
Segundo Malhado et al. (2008b), as correlagbesadéis foram negativas e iguais a -0,76 e -
0,61 para o rebanho elite e comercial. Carneiral.ef2007) estimaram valor de -0,68, sendo
assim uma correlagdo moderada e negativa. A co@i@lanegativa existente entre estes
parametros indica que animais com menores taxagedeimento atingem maiores pesos a

maturidade.

47



.

B F ] H D E

Figura 1. Dendograma resultante da analise de agrupamemt@arentada nos avaliadores de
qualidade (AIC, BIC, Ba, MEP e Rp) para os modelos Mitscherlich (B), Gompertz
(D), Logistico (E), Meloun | (F) e Meloun Il (HMeloun IV (M)
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Figura 2. Estimativa do peso em funcdo da idade, ajustadospmodelos Gompertz (D),
Logistico (E), Mitscherlich (B) e Meloun 1l (H) eovinos da raca Morada Nova
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Figura 3. Estimativa do peso em funcdo da idade, ajustattus ppodelos Meloun | (F) e
Meloun IV (M) em ovinos da raca Morada Nova

O modelo Meloun | foi escolhido para descrever xatde crescimento absoluto
(TCA) dos animais. A taxa de crescimento absoltt@4) foi obtida pela primeira derivada do
modelo em funcdo do tempo (Figura 4a). Considerapueoo grafico simulado para o modelo
selecionado ndo apresentou o ponto de inflexaon &ssno o grafico para a TCA, utilizou-se o
método da maxima curvatura geométrica, desenvopaddCecon et al. (2008), para determinar
a idade em que o0s animais passaram a ganhar mesoqfigura 4b). Observou-se que os
animais comecaram a ganhar pouco peso a partirld@sdias de idade, quando foram
desmamados, acentuando-se a partir dos 150 digardF4c). A adocdo de um manejo
nutricional adequado e especifico para essa saua@d@prescindivel para reduzir os efeitos da
mudanca de dieta, nesta fase, controlando o ackntdacréscimo da TCA na fase pos-
desmama. Essa informacao € estratégica para awsligodutores em programas alimentares e
na definicdo da melhor idade ao abate, com melmstoeébeneficio.

Malhado et al. (2008a), estudando ovinos mestigmgaSnés x Texel, relataram uma

acentuada queda na TCA, ap0s os 150 dias de idaidejdindo com os achados do presente

estudo.
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Figura 4. Determinacdo gréafica da Taxa de Crescimento Absdi@A (a), ponto de maxima
curvatura (b) e estimativa do peso em funcéo déeigelo modelo Meloun | (c)
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4. CONCLUSOES

O uso dos modelos ndo lineares e alternativos aes vem sendo utilizados,
rotineiramente, aliados ao uso de novos avaliaddsegualidade do ajuste e da classificagédo
multivariada, via analise de agrupamento, mostraz@amaficientes para serem utilizados em
estudos de curvas de crescimento de ovinos Morada.N

Os modelos Meloun | e IV foram os que melhor regméam o crescimento dos
ovinos da ragca Morada Nova.

O estudo da curva de crescimento em ovinos Mdxe@ permitiu identificar uma
gueda acentuada de ganho de peso, a partir doslid®(de idade, periodo em que foram
desmamados, 0 que é acentuado a partir dos 150 gligerindo um manejo nutricional

adequado e especifico nesta fase.
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