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Introducéo

A cadeia produtiva da ovinocultura, no Sudeste brasileiro, tem demonstrado grande
potencial de crescimento, em face da crescente aceitacdo da carne de cordeiro pelo

consumidor final.

E importante salientar que, de acordo com McManus et al., (2003), existe interesse no
consumo de carne ovina por todo o Brasil. O aumento no consumo de carne ovina no pais
estimula o desenvolvimento de pesquisas com o objetivo de melhorar praticas de manejo,
alimentacdo e selecdo de individuos e racas, para poder oferecer um produto de melhor

qualidade a um mercado exigente e em constante crescimento.

O processo de crescimento dos animais € um fendmeno complexo, sendo de grande
importancia para a éarea de Zootecnia. De acordo com Tedeschi et al., (2000) o
conhecimento e o controle do crescimento e desenvolvimento dos ruminantes sédo tépicos
de bastante interesse para os pesquisadores, pois 0 seu dominio permite que 0 manejo
nutricional dos animais possa ser conduzido eficientemente, além de permitir que programas
de selecdo animal sejam elaborados para as caracteristicas de crescimento inerentes a

cada raca.
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Dentre as caracteristicas usadas para mensurar 0 processo do crescimento temos 0 peso

dos animais, ferramenta esta, muito importante nos programas de selecao.

Relagdes mateméticas entre o tamanho do animal e o tempo, denominadas de curvas de
crescimento, tém sido propostas por diversos pesquisadores (FITZHUGH Jr., 1976,
McMANUS et al., 2003).

Geralmente as curvas de crescimento sédo estudadas por meio do ajuste de funcdes néo
lineares, pois desta maneira é possivel sintetizar informag6es de todo o periodo da vida dos
animais, ou seja, pode-se trabalhar com um conjunto de informagfes em série de, por
exemplo, peso por idade, que serdo quantificados num conjunto de parametros
interpretaveis biologicamente, facilitando assim, o entendimento do fenémeno de
crescimento (FITZHUGH Jr., 1976).

O ajuste de dados de peso-idade de cada animal ou de um grupo de animais permite obter
informagdes descritivas da curva de crescimento e/ou informagdes de progndsticos futuros
para animais do mesmo grupo racial sob a mesma situagdo ambiental. Portanto, a fungéo de
crescimento que é utilizada para descrever o crescimento do animal tanto pra fins de
exigéncia nutricional, como para selecdo genética, € de extrema importancia (FITZHUGH
Jr., 1976).

O ajuste de curvas de crescimento é feito usando uma medida de tamanho, como peso
corporal, comprimento ou altura, e idade em uma conveniente unidade de tempo. Quando
um conjunto completo de medidas esta disponivel para cada individuo e a cada idade, deve-
se proceder de acordo com a técnica apropriada para analises de dados do tipo
longitudinais (FITZHUGH Jr., 1976).

Os parametros apropriados das funcdes de crescimento poderiam também ser usados para
calcular e predizer linhas de crescimento e de maturidade dos animais puros ou grupos
cruzados (GOODEWARDENE et al.,, 1981). De acordo com Tedeschi et al., (2000), por
intermédio dessas fungfes, podem-se selecionar animais que apresentam altas ou baixas

taxas de crescimento relativo ao peso adulto (conhecidas como taxas de maturidade).

Por outro lado, segundo Fitzhugh Jr. (1976), as curvas de crescimento refletem as inter-
relagbes entre o impulso herdado dos individuos para crescer e atingir a maturidade em

todas as partes do corpo e o meio ambiente. Para este mesmo autor, o ajuste de curvas de
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crescimento € uma alternativa para os programas de selecdo, que visam o aumento na

precocidade dos animais.

A aplicacdo de modelos néo lineares para o ajuste de curvas de crescimento em ovinos da
raca Santa Inés esta sendo bastante estudada no Brasil (McMANUS et al., 2003; FREITAS,
2005; SARMENTO et al., 2006).

A raca Santa Inés apresenta alta diversidade genética, e pode ser considerada de grande
potencial em uso de programas de melhoramento genético e de cruzamentos com ragas

especializadas na producgédo de carne (NETO, 2002).

De acordo com Costa (2003), as fémeas da raga Santa Inés, proporcionam um bom material
genético para ser utilizado como linhagem materna para producéo de cordeiros, sejam 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 para corte.

Embora nenhuma raga consiga reunir, em sua plenitude, todas as caracteristicas
desejaveis, a raca Santa Inés apresenta elevado valor adaptativo e reprodutivo, destacando-
se como excelente alternativa para a producdo de carnes em regifes tropicais, (COSTA,
2003).

As fungbes ndo lineares mais utilizadas para descrever o crescimento de ovinos de
producdo sao as de Gompertz, Brody, Logistica, Von Bertalanffy e Richards (McMANUS et
al., 2003; GUEDES et al.,2004; FREITAS, 2005; SARMENTO et al., 2006). As quatro
primeiras funcdes apresentam trés parametros interpretaveis biologicamente sendo que a

funcdo de Richards apresenta um quarto parametro.
As func¢Bes nao lineares usadas no ajuste da curva de crescimento foram as seguintes:

Gompertz: P = A exp (-B exp - kt);
Brody: P = A (1 -B exp - kt);
Logistica: P = A/ (1+B exp - kt);

Von Bertalanffy: P = A (1+B exp -kt)3
Richards: P =A (1-B exp - kt)M ;

Onde: P: peso corporal aos t (tempo), dias de idade; A: estimativa do peso corporal a

maturidade; B: constante de integracdo estabelecida pelos valores iniciais de P e t, que
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ajusta quando Peso = 0 e/ou t =0; k: taxa de maturagéo , que € funcdo da razdo da taxa
maxima de crescimento por tamanho & maturidade, um maior valor de K, indica os animais
que chegam a maturidade mais cedo; M: parametro que confere o ponto de inflexao

variavel.

A interpretacdo dos parametros das fungbes sdo as seguintes (McMANUS et al., 2003;
GUEDES et al., 2004-2005; SARMENTO et al., 2006):

- Parametro A: definido como peso assintético ou peso adulto, representa a estimativa do

peso a maturidade;

- Pardmetro B: é uma constante de integragdo, relacionado aos pesos iniciais do animal,
indicando a proporgdo do crescimento assintotico a ser ganho depois do nascimento,

estabelecidos pelos valores iniciais de P (peso) e t (tempo);

- Pardmetro K : corresponde ao indice de maturidade, determina a eficiéncia do crescimento

do animal, indicador da velocidade com que o animal se aproxima da idade adulta;

- Parametro M: considerado o quarto parametro, denominado parametro de inflexdo e que
da forma a curva, refere-se ao ponto em que o animal passa de uma fase de crescimento

inibitério, indicando o ponto a partir do qual passa a crescer com menor eficiéncia.

O ponto de inflexdo M esta representado somente na funcdo de Richards. O ponto de
inflexdo é definido como A/2 na fun¢do Logistica, como A/e no modelo de Gompertz e como
A/3 no modelo de VonBertalanffy (FITZHUGH Jr., 1976). A funcdo de Brody ndo apresenta

ponto de inflexao.

Os critérios para selecionar a melhor fungao de crescimento em ovinos tém sido relatados
por Santos et al., (2003), Guedes et al., (2004), Freitas (2005), Sarmento et al., (2006), e

sao os seguintes:

* 0 Quadrado Médio dos Residuos (QMR): calculado dividindo-se a Soma de Quadrados do

Residuo (SQR), obtida pelo SAS, pelo nimero de observacoes;

* 0 Coeficiente de Determinagéo (R2): calculado como o quadrado da correlacdo entre os
pesos observados e estimados, que € equivalente a equacao: 1-(SQR/SQTc), onde SQR € a

Soma de Quadrados do Residuo e SQTc a Soma de Quadrados Total corrigida pela média;

* 0 percentual de convergéncia;
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* a analise grafica dos residuos;

* 0 Desvio Médio Absoluto dos Residuos (DMA): estatistica para avaliar a qualidade de
ajuste.

Estimativas dos pardmetros de crescimento s@o obtidas usando o método de Gauss-Newton
modificado no procedimento NLIN do SAS (BATHAEI et al., 1998, McMANUS et al., 2003,
GUEDES et al., 2004, TOPAL et al., 2004).

De acordo com Sarmento et al., (2006), o modelo Richards ndo deve ser escolhido para
representar curva média, visto que a diferenca em qualidade de ajuste ndo supera a
dificuldade em atingir convergéncia, possivelmente por esse modelo necessitar estimar um
parametro a mais. Dificuldade de convergéncia com o modelo Richards, também foi relatada
por Braccini Neto et al., (1996), evidenciando que, apesar da maior flexibilidade, por ndo
fixar o ponto de inflexdo, esse modelo apresenta maiores dificuldades no processo iterativo

em seu ajustamento.

Diversos trabalhos tém sido realizados sobre o crescimento dos ovinos de diferentes racas

no Brasil e em outros paises.

Santos et al. (2003) determinaram o crescimento dos animais, com registros desde o
nascimento do animal até este completar 45 Kg de peso vivo em ovinos Bergamacia em
Lavras, MG, e a curva descrita para ajustar melhor os dados de peso e idades dos animais,
foi a de Gompertz. McManus et al. (2003), também trabalhando com a raca Bergamacia,
estimaram curvas de crescimento com pesagens a cada duas semanas desde o nascimento
até os animais completarem 2000 dias, criados no Distrito Federal, e a curva recomendada

foi a Logistica.

Ainda com esta mesma raca e também com a raca Santa Inés, em Lavras, MG, curvas de
crescimento foram analisadas a partir das médias das idades e dos pesos dos animais a
cada pesagem onde as fungbes que melhor descreveram o crescimento, foram a de

VonBertalanffy e Gompertz, respectivamente (GUEDES et al., 2004).

Guedes et al. (2005), estudaram a curva de crescimento de cordeiros da raca Santa Inés
através da Analise Bayesiana, e concluiram que as estimativas para os parametros sao mais
precisos, comparado as obtidas por Guedes et al., (2004), que utilizou 0 mesmo conjunto de

dados para ajustar modelos néo lineares.
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Pesos e idades de ovinos de racas exoticas e mesticas, oriundos da Embrapa Meio-Norte,
Teresina, PI, foram ajustados e avaliados por animal por Freitas (2005), do nascimento ao
primeiro ano de idade, sendo escolhida a fungédo de VonBertalanffy.

Em rebanho experimental provenientes da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria do
estado da Paraiba (EMEPA-PB), Sarmento et al. (2006), somaram 7271 registros de peso
ao nascimento até os 196 dias de idade, de 952 cordeiros da raga Santa Inés, controlados
de 1983 a 2000, concluindo que deve ser preferido o modelo de Gompertz para descrigdo

da curva media de crescimento.

Utilizando apenas informacdes de fémeas de dois rebanhos, Lobo et al. (2006), ambos em
ovinos da raga Santa Inés, controladas entre os anos de 1993 e 2004, na Embrapa
Tabuleiros Costeiros, e entre 1981 e 2004, na Embrapa Caprinos. Segundo estes autores, a

curva de Richards foi a que promoveu melhor ajuste nos dois rebanhos.

Relatos fora do Brasil, sobre estimativas de curvas de crescimento em ovinos, também sao
encontrados, como exemplos, na Turquia, Topal et al., (2004), determinaram a melhor
fung&o néo linear em ovinos das racas Morkaraman e Awassi, desde o nascimento até os
360 dias de idade, sendo escolhidas as curvas de Gompertz e VonBertalanffy,
respectivamente; enquanto que, Bathaei et al., (1997), analisaram aspectos de curvas de
crescimento de ovinos oriundos do Ird, da raca Mehraban, desde o nascimento até os 330

dias, onde a funcéo de Brody foi a escolhida pelo autor.

Em trabalho realizado por Afonso et al. (2006), em Campos dos Goytacazes/RJ, foram
registradas as idades e pesos de fémeas desde o nascimento até idade adulta, durante os
anos de 2004, 2005 e inicio de 2006, totalizando 2432 observacdes .As idades foram
utilizadas para categorizar a faixa etaria dos animais em 0, 5, 15, 20, 30, 45, 55, 70, 95, 150,
180, 270, 365 e 740 dias, sendo realizadas pesagens individuais ao nascimento e a cada 15
dias nas cordeiras e mensalmente nas ovelhas adultas, sendo o peso dos animais, para
cada idade, usado para ajustar diferentes curvas de crescimento e estimar os parametros

das funcdes por regressdo nao-linear, utilizando o método de Gauss-Newton.
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Figura | — Comparacdo das Curvas de Crescimento de fémeas ovinas da raca Santa
Inés de Campos dos Goytacazes/RJ, de acordo com as funcdes de VonBertalanffy,

Logistica, Brody e Gompertz
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Fonte: AFONSO et al., 2006

Neste trabalho, a funcdo de Gompertz apresentou menor numero de iteragdes (nO Iter), ou
seja, menor tempo até alcancar a convergéncia e menor tempo computacional. As funcdes
Logistica e de Gompertz, apresentaram o0 peso a maturidade (A) proximos aos observados e
as funcdes de Brody e de VonBertalanffy superestimaram o peso a maturidade (A),
engquanto que, as de VonBertalanffy, Gompertz e Brody apresentaram diferentes taxas de
crescimento (K). Ja a funcdo de Richards apresentou maior tempo para realizar a
convergéncia, ou seja, maiores dificuldades computacionais sendo que finalmente n&o
alcangcou a convergéncia, dificuldade, esta, alertada por alguns autores (FITZHUGH
Jr.,1976; BRACCINI NETO et al., 1996; SARMENTO et al., 2006). As fun¢bes Logisticas e
Gompertz superestimaram o peso ao nascer, e a funcdo de VonBertalanffy juntamente com
a de Brody subestimaram o mesmo. Com relacdo aos pesos nas outras faixas etérias, os
autores concluiram que todos os pesos estimados pelas fun¢des Logistica, Gompertz, Brody
e VonBertalanffy ajustaram-se com valores préximos. Para o peso a idade adulta (740 dias),
as funcbes Logistica e de Gompertz apresentaram valores préximos aos pesos observados,
enquanto que as funcdes de Brody e de VonBertalanffy superestimaram o peso aos 740
dias. De acordo com Afonso et al. (2006), € importante salientar que o peso adulto das

fémeas utilizadas neste trabalho, € menor do que os relatados na literatura, sendo que o0s
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animais utilizados neste trabalho, seguiam o0 mesmo manejo utilizado para os outros animais
da propriedade que resumia-se em manejo extensivo, com capim nativo (Panicum repens)
sem suplementacdo mineral. Os pesos ajustados pela fungdo de Gompertz se mostraram
mais proximos aos pesos observados, sendo esta, a funcdo escolhida para melhor
representar o crescimento de fémeas ovinas da raga Santa Inés, neste trabalho.

Figura II: Curva de crescimento de ovelhas da raca Santa Inés, em Campos dos

Goytacazes/RJ, de acordo a funcdo de Gompertz
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Fonte: AFONSO et al., 2006

Conclusodes

A ovinocultura de corte brasileira esta passando por um periodo de grandes transformacoes,
principalmente no que se refere a cultura dos produtores, deixando uma atividade de
subsisténcia para fazer parte de um mercado em franca expansao. Nao s6 existe uma forte
demanda pela carne de cordeiro, mas também por matrizes, reprodutores e atualmente, por
sémen e embrides. No entanto, muitos destes “multiplicadores” (carneiros e ovelhas), ainda
ndo testados, sdao considerados como melhoradores de plantéis. O conhecimento das
caracteristicas produtivas e reprodutivas associado as curvas de crescimento dos animais é
uma boa ferramenta a ser utilizada em programas de selecdo. Por outro lado, a utilizagcdo

das curvas de crescimento, pode elucidar fatores de influéncia no crescimento dos animais
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em determinada idade, evidenciando algum tipo de erro de manejo, passivel de ser
corrigido.
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