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1. Introducao

As curvas de crescimento reflectem as inter-relagdes entre um impulso individual inato para crescer e
atingir a maturacao de todas as partes do corpo e o ambiente no qual este impulso se expressa. Este ambiente é
composto pelo nivel individual de produtividade, a quantidade e qualidade de alimento ingerido e o esforco
despendido para o localizar, consumir e digerir (Fitzhugh, 1976).

As curvas de crescimento s3o modelos matemdticos que tentam descrever as alteracdes do peso corporal
por unidade de tempo ou em relacdo a idade. No primeiro caso, obtém-se valores que podem ser facilmente
utilizados para comparar os efeitos dos tratamentos ou descrever a taxa de crescimento dos animais. No dltimo
caso, a relagdo do peso com a idade determina as curvas de crescimento que sdo usadas para descrever os padrdes
de crescimento dos animais ou tecidos (Trenkle, 1983).

A medida que o animal cresce, dois factores interagem de forma oposta. Um é uma forga aceleradora,
devido ao aumento do nimero de unidades replicadoras, enquanto a outra for¢a opositora € a limita¢do da grande
complexidade das estruturas e a capacidade de fornecimento de nutrientes para manter o ritmo do crescimento do
corpo (Lawrence e Fowler, 1997). A resultante destas duas forcas origina a forma da curva de crescimento.

As curvas do crescimento geralmente tém a forma de S ou sigmoidal, mostrando uniformidade entre as
diferentes espécies animais, com excep¢do da do Homem, que apresenta uma fase juvenil muito longa (Brody,
1945).

A curva do crescimento pode ser dividida em dois segmentos principais. O primeiro segmento como a fase
de aumento da velocidade de crescimento e o segundo como a fase de diminuicéio da velocidade de crescimento,
respectivamente fases de auto-acelerag@o e auto-inibicdo do crescimento, de acordo com a terminologia de Brody
(1945).

A segunda fase de crescimento (fase de auto-inibicdo) termina quando o animal atinge a maturidade e, em
estudos de produgdo de carne, esta fase pode ter menos interesse, € a sua omissao pode permitir o uso de simples
formulagdes matemdticas. As formas polinomiais sdo notoriamente mds para representar este tipo de curvas que no
fim ficam horizontais, requerendo mais pardmetros as polinomiais do que as formas néo lineares (Finney, 1978).

A passagem de uma fase para a outra é marcada por um ponto de inflexao, onde ocorre um equilibrio das
forcas. Este ponto de inflexdo representa, na curva de crescimento, a posi¢do em que os aumentos de velocidade de
crescimento cessam e a diminuicdo da velocidade de crescimento ainda ndo comegou, podendo parecer que o
crescimento € aproximadamente linear, representando o ponto onde o ganho € mais rdpido e, talvez, o mais
econdmico. Em todos os animais, neste ponto ocorre uma mudanga da taxa de crescimento (aceleraciio); nesta
altura a acelerag@o € nula, podendo considerar-se um ponto de equivaléncia geométrico e de idade fisioldgica, no
qual se determina a equivaléncia de idade para diferentes animais. Existe, pelo menos, um estadio fisiolégico, pelo



qual todos os animais passam nesta altura, i.e., a puberdade (Brody, 1945). Finney (1978) diferencia este ponto
como uma nova fase da curva de crescimento que, conjuntamente com as duas fases anteriormente expostas, passa
a ser constituida por trés fases.

Neste trabalho procuramos, através de varios modelos, definir as curvas de crescimento dos caprinos da
raca Serrana, Ec6tipo Transmontano, para estimar o seu peso maduro.

2. Material e Métodos

Neste estudo foram utilizados 104 caprinos machos nado castrados e 149 fémeas da raga Serrana, ec6tipo
Transmontano. A alimentagdo foi realizada de acordo com o sistema de exploracdo tradicional, com os animais em
pastoreio e com feno e/ou palha distribuida ad libitum a manjedoura no regresso do pastoreio. Foram ainda
colocados a disposi¢ao dos animais dgua e blocos de minerais.

Utilizando 696 registos de peso vivo de 104 caprinos Serranos machos ndo castrados, origindrios da
mesma exploracdo, desde o nascimento (0 dias) até cerca dos 5 anos (1883 dias) de idade, com um intervalo de

pesos entre os 1 e os 64 kg e 4686 registos de peso vivo de 149 fémeas desde o nascimento (0 dias) até cerca dos 7

anos (2818 dias) de idade, com um intervalo de pesos entre os 0,6 e os 63 kg, obtidos mensalmente (

Quadro 1).
Quadro 1: Caracterizacio dos registos dos animais
N Média Minimo Méximo D.P.
Machos Idade (dias) 696 2974 0 1883 3593
Peso (kg) 239 1 64 17,9
Fémeas Idade (dias) 4686 864,6 0 2818 719,3
Peso (kg) 30,7 0,6 63 14,6

D.P.-desvio padrdo

Os modelos de crescimento foram obtidos a partir do modelo de Richards ;' = A" — (A" — y;)e™
(Fitzhugh, 1976, Brown et al., 1976, Bakker e Koops, 1978, Doren e Baker, 1989, Beltran et al., 1992, France e
Thornley, 1984, Lawrence e Fowler, 1997), substituindo o parimetro n pelos seguintes valores, 1, 1/3, 0 e -1,
obtendo-se entdo as funcdes de crescimento de Brody, von Bertalanffy, Gompertz e o modelo logistico,
respectivamente (Bakker e Koops, 1978):

n=1: J,=A-(A-yye™

n= 1/3: );\tlljzAllj_(Allj _y(l)/j)e*kil
n—0: Iny =Ind —(In4d —Iny )e™
a= 1 y, =47 -4 A—yo*yoe%

A estimativa dos parametros dos modelos de crescimento foi realizada através do programa Statistica 4.5
(Statsoft, 1998), aplicando o mddulo de estimagdo ndo-linear e o processo iterativo Simplex e/ou Quasi-Newton,
com 0,000001 como precisao do critério de convergéncia.

3. Resultados e Discussio

O peso maduro (A), peso ao nascimento (y,) e taxa de maturacao (k) e seus erros padrdo estimados pelos
modelos de crescimento para os machos e fémeas sdo apresentados no Quadro 2. O peso maduro estimado para os
machos pelo modelo de Brody foi o que obteve tanto a maior estimativa do peso maduro como a menor estimativa



do peso ao nascimento, ficando também nas fémeas muito préximo dos valores do modelo de Richards, que foi o
que obteve a estimativa mais alta do peso maduro e a mais baixa para o peso ao nascimento nas fémeas, indo estes
valores de encontro ao descrito por Brown et al. (1976).

O modelo de Gompertz sobrestima os pesos ao nascimento e a estimativa do peso a maturidade é
intermédia a dos outros modelos. Também os modelos de Bertalanffy e o logistico sobrestimam os pesos ao
nascimento, mas o logistico apresenta também a menor estimativa de peso a maturidade.

O modelo de Richards fornece valores, tanto para o peso ao nascimento, como para o peso a maturidade,
mais préximos dos reais do que os outros modelos. Este modelo tende a mostrar um melhor ajustamento dos dados
que os outros modelos, nomeadamente por ser um modelo com 4 pardmetros, mas existe uma maior dificuldade na
obtencdo da solugdo. No entanto, verificamos que os modelos mais simples fazem um ajustamento dos dados
idéntico ao modelo de Richards, nomeadamente no caso das fémeas. O ajustamento dos dados nas fémeas ndo teve
em conta a variacdo no peso devido a gestag@o e lactacdo, dado a impossibilidade de, neste estudo, se recolherem
estes dados, mas, mesmo assim, a precisdo dos modelos foi semelhante ao obtido nos modelos dos machos. Em
termos médios, o valor do peso maduro para os machos foi de 55,4 kg e para as fémeas 44,9 kg.

Quadro 2: Peso maduro (A), peso ao nascimento (y,) e taxa de maturacio (k)
e seus erros padrao estimados pelos modelos de crescimento para os machos e fémeas.

Equacdo A Erro Padrio  yp Erro Padrdao k Erro Padrio n Erro Padrdao R? DPR
machos
Brody 59,2 0,646 1,91 0,243 0,0024 0,0001 - - 0,963 3,443
Bertalanffy 55,2 0,492 3,77 0,188  0,0042 0,0001 - - 0,965 3,348
Gompertz 54,1 0,439 4,51 0,175  0,0051 0,0001 - - 0,963 3,443
Logistico 52,0 0,453 5,98 0,189  0,0081 0,0002 - - 0,954 3,824
Richards 56,3 1,087 3,12 0,307  0,0035 0,0004  0,5818 0,1201 0,966 3,322
Média 554 3,86 0,0047
Fémeas
Brody 459 0,170 3,10 0,193  0,0020 0,00003 0,898 4,676
Bertalanffy 4471 0,151 542 0,149 0,0028 0,00004 0,894 4,762
Gompertz 443 0,146 6,21 0,142 0,0032 0,00005 0,892 4,824
Logistico 43,6 0,145 7,76 0,142 0,0046 0,00008 0,883 5,013
Richards 46,1 0,240 2,71 0,287  0,0019 0,00007 1,09 0,00481 0,898 4,674
Média 449 5,04 0,0029
No

Quadro 3 apresentam-se os pesos e as idades nos pontos de inflexdo dos vérios modelos. O modelo de
Richards originou um ponto de inflexao a um peso e a uma idade consideravelmente menores do que os outros
modelos, sendo que os pontos de inflexdo do modelo logistico e do modelo de Gompertz obtiveram valores
intermédios e o de Bertalanffy o valor de peso mais baixo. Apesar de, nos machos, o peso ser superior ao das
fémeas, a idade estimada € inferior a das fémeas, podendo dever-se a factores que levaram a que as fémeas nao
tivessem as mesmas oportunidades de crescimento que os machos, como gestacdes precoces ou uma menor
alimentag¢do. Também num estudo de Baptista (1989), os bodes Serranos atingiram a puberdade com a idade entre
os 188-265 dias e com pesos de 15,4-21,4 kg.

Quadro 3: Pesos e idades no ponto de inflexido nos varios modelos

Peso no ponto de inflexdo (kg) Idade no ponto de inflexdo (dias)

Machos Fémeas Machos Fémeas




Brody
Bertalanffy
Gompertz
Logistico

Richards

Indeterminado Indeterminado Indeterminado

16,5 13,2 138
20,0 16,4 181
26,0 21,8 253
12,6 1,4 97

Indeterminado
147
210
334

3

Podemos observar, no Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., a correlagio dos parimetros

dos modelos, em que, no modelo de Richards, ao contrdrio dos outros modelos, o pardmetro A apresenta uma

correlagdo negativa com Yy, e este uma correlacdo positiva com o pardmetro k, tendo ambos os pardmetros altas

correlagdes com o pardmetro n, podendo condicionar as estimativas dos outros parametros, fazendo com que as

relacdes entre eles possam ser mais de origem matemdtica que bioldgica, tornando mais dificil a sua avaliagdo por

causa das suas interdependéncias, tal como o referido por DeNise e Brinks, (1985). Assim, o pardmetro A continua

a estimar a mesma caracteristica nos varios modelos, mas os parimetros y, e k perdem a sua simples interpretacao
bioldgica (DeNise e Brinks, 1985).

Quadro 4: Coeficientes de correlacio dos parametros dos modelos

Parametros
A Yo n
Machos
Brody A 1,000
YO 0,281 1,000
k -0,891 -0,503 1,000
Bertalanffy A 1,000
YO 0,387 1,000
k -0,808 -0,719 1,000
Gompertz A 1,000
YO 0,343 1,000
k -0,735 -0,747 1,000
Logistica A 1,000
YO 0,402 1,000
k -0,673 -0,839 1,000
Richards A 1,000
YO -0,540 1,000
-0,938 0,651 1,000
n 0,871 -0,760 -0,978 1,000
Fémeas
Brody A 1,000
YO 0,324 1,000
k -0,801 -0,614 1,000
Bertalanffy A 1,000
YO 0,374 1,000
k -0,735 -0,732 1,000
Gompertz A 1,000
YO 0,406 1,000
k -0,722 -0,773 1,000
Logistica A 1,000

YO0 0,401 1,000




k -0,645 -0,829 1,000

Richards A 1,000
YO -0,366 1,000
-0,913 0,500 1,000
n 0,785 -0,684 -0,945 1,000

Os modelos indicaram (a excep¢@o do de Richards) que quanto maior for o peso maduro (A), maior serd o
peso ao nascimento estimado (y,), enquanto que a correlacao negativa entre A e k em todos os modelos indica que
os animais de maturagdo precoce tendem a crescer até menores pesos maduros. Fitzhugh e Taylor (1971) e Brown
et al. (1976) também chegaram a conclusdes similares sobre a relagdo entre a taxa de maturagc@o e o peso maduro de
fémeas bovinas.

4. Conclusoes

Os modelos de crescimento conseguiram estimar com precisdo o crescimento dos machos e das fémeas,
obtendo-se o peso maduro médio para os machos de 55,4 kg e de 44,9 kg para as fémeas. No entanto, nos machos, a
precisdo dos modelos foi maior, podendo, no caso das fémeas, devido a flutuagao sazonal do seu peso por causa da
gestacdo, em que aumenta, e posterior diminui¢do ocasionada pela lactacdo, dificultar a obtencdo dos modelos de
crescimento. O ajustamento dos modelos a flutuacdo do peso devido a gestagdo e lactagdo s6 € possivel se tiver
registos de parto e de contraste leiteiro ou, no minimo, da data de secagem ou desmame, que, nas exploragcdes
caprinas tradicionais para a producdo de carne, sdo inexistentes e/ou muito dificeis de obter.

Verificamos, também, que o modelo de Richards, apesar de ser um modelo mais flexivel para ajustar os
dados, ndo apresentou vantagens relativamente aos outros modelos com 3 pardmetros e logo com maior tendéncia a
obter uma solugdo.
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