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Resumo: Avaliaram-se curvas de crescimento de ovinos da raca lle de France. Foram utilizados 34 animais em oito
momentos (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210) dias. Para estimar o crescimento em funcéo do peso-idade, utilizaram-se
os modelos: proposto, Logistico e Von Bertalanffy. Os critérios utilizados para indicacdo do modelo que melhor
descreveu a curva de crescimento foram: o coeficiente de determinacédo (R?), o desvio médio absoluto (DMA), e o
namero de interagdes. Testes de Shapiro-Wilk foram realizados para verificar o pressuposto de normalidade residual;
Durbin-Watson, para verificar a independéncia; e o teste de Breusch-Pagan, para verificar a homocedasticidade dos
residuos. O modelo que apresentou a maior estimativa de peso a maturidade (A) foi o proposto (56,34 kg), seguido por
Von Bertalanffy (47,28 kg) e Logistico (42,71 kg). A taxa de crescimento dos animais (k) foi superior no modelo
Logistico (0,03), seguido pelos modelos Von Bertalanffy (0,01) e proposto (0,01). O R?, foi semelhante entre os
modelos. Entretanto o modelo de proposto apresentou o menor DMA, seguido dos modelos Von Bertalanffy e o
Logistico. Os modelos proposto, Logistico e Von Bertalanffy podem ser utilizados para descrever curvas de
crescimento de ovinos da raca lle de France. Contudo, 0 modelo proposto apresenta ajuste superior, ou seja, deve ser
escolhido para descrever curvas de crescimento de ovelhas da raca lle de France de acordo com a metodologia e
condigBes em que foi desenvolvido o presente estudo.

Palavras-chave: Producdo Animal; Selecdo de Modelos; Taxa de Crescimento.

Abstract: The objective of this work was to evaluate growth curves of lle de France sheep. Thirty-four animals were
used at eight times (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 and 210) days. In order to estimate growth as weight-age function, we
used the models: proposed, Logistic and Von Bertalanffy. The criteria used to indicate the model that best described the
growth curve were the determination coefficient (R?), the mean absolute deviation (MAD) and the number of
interactions. Shapiro-Wilk tests were performed to verify the residual normality assumption; Durbin-Watson, to verify
the Independence; and the Breusch-Pagan test, to verify the residues homoscedasticity. The model that presented the
highest weight at maturity (A) was the one proposed (56.34 kg), followed by Von Bertalanffy (47.28 kg) and Logistic
(42.71 kg). The animals growth rate (k) was higher in the Logistic model (0.03), followed by the Von Bertalanffy (0,01)
and proposed (0,01) models. The R? was similar between the models. However, the proposed model presented the
lowest MAD, followed by the Von Bertalanffy and Logistic models and also the lowest number of interactions. The
proposed models, Logistic and Von Bertalanffy can be used to describe growth curves of lle de France sheep. However,
the proposed model presents a superior fit, that is, it should be chosen to describe growth curves of Ile de France breed
according to the methodology and conditions which the present study was developed.
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Introducéo

O Brasil possui, segundo a pesquisa pecuaria municipal em 2017, um rebanho
correspondente a 17.976.367 milhGes de ovinos. Destes, 11.544.903 (64,22% do total) estdo
concentrados no Nordeste, regido de maior criacdo (IBGE, 2019).

A raca lle de France é originéria de regido proxima a Paris, denominada lle de France foi
selecionada para producio de carne. E uma raca de porte elevado e apresenta boa cobertura
muscular. Pode ser considerada precoce para maturidade fisioldgica da carcaca (MACEDO, 2017).

Com a expansdao do mercado da carne ovina no Brasil, sd0 necessarias pesquisas para
indicacdo do peso ideal de abate dos grupos genéticos mais adequados as condi¢des locais, visando
maior eficiéncia produtiva e econdmica (Furusho-Garcia et al., 2004).

Na selecdo de animais para corte, geralmente sdo utilizadas caracteristicas de crescimento
mensuradas individualmente em pontos especificos da vida do animal, como 0s pesos ao
nascimento, a desmama e ao primeiro ano de idade (LOBO et al., 2005).

Modelos ndo-lineares podem ser utilizados para descrever o crescimento do animal ao longo
do tempo, permitindo avaliar fatores genéticos e ambientais que influenciam o crescimento e, desse
modo, altera-la por meio de selecéo, identificando animais com maior velocidade de crescimento,
sem alterar 0 peso a maturidade (SARMENTO et al., 2006).

Varios pesquisadores tém utilizado modelos nédo-lineares em estudos de crescimento de
ovinos (YILMAZ et al., 2018; MAKOVICKY et al., 2017; SANTOS et al., 2018). Entretanto,
existem poucos estudos sobre o crescimento de ovinos da raca lle de France (MOREIRA, et al
2016).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi de propor um novo modelo de crescimento, em
ovinos da raga lle de France.

Metodologia
Dados
Foram utilizados base de dados de crescimento de ovinos, originalmente apresentado no

artigo de Moreira et al. (2016) Tabela 1.

Tabela 1 — Peso do nascimento até 210 dias em ovinas da raca lle de France criados no municipio de
Ponta Grossa — PR.*

Idade dos animais

0 30 60 90 120 150 180 210

Peso (kg) 4,58 13,58 19,58 27,99 33,99 37,08 339,67 43,18

* tabela adaptada de Moreira et al. (2016).
Modelos avaliados

Os modelos de crescimento avaliados foram:

e Y=A+Be * + & Proposto,

o Y =A(1+ Be ™)+ &, Logistico,

e V=A(1— Be ™))%+ ¢ Von Bertalanffy.
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Sendo Y o peso do animal, A é o peso assintdtico (peso a maturidade), B constante de
integracdo, k é a taxa de maturidade e t é a varidvel independente (idade em dias). Os parametros
dos modelos foram estimados pelo método de Gauss Newton modificado por meio do procedimento
“nls" do Software livre R versao 3.3.1, (2016).

O modelo proposto foi obtido a partir do trabalho de Santos et al. (2018) onde os autores
apresentaram os modelos Brody, Von Bertalanffy, Richards, Logistico e Gompertz como subcasos
do que eles denominaram de método gerador de modelos de crescimento e decrescimento obtidos a
partir de equagOes diferenciais. Assim, 0 modelo proposto neste trabalho foi desenvolvido a partir
deste método gerador.

Critério para selecdo de modelo

Os critérios utilizados para selecionar o modelo que melhor descreveu a curva de
crescimento foram:

e Numero de interacoes

e Coeficiente de determinacéo (R?), descrito como:

_ SQR
- ser

-

R

E a razdo entre a soma de quadrados da regressdo (SQR) e a soma de quadrado total (SQT);
e Desvio médio absoluto (DMA), onde:

Tt
Definida como a média das diferencas absolutas entre os valores reais (v;) e 0s valores previstos no

DMA =

modelo (3;), dividido por n (nimero de observacdes).

Anélise de residuo

Foram realizados testes de Shapiro-Wilk, para verificar o pressuposto de normalidade
residual; Durbin-Watson, para verificar a independéncia e o teste de Breusch-Pagan, para verificar a
homocedasticidade dos residuos.

Resultados e discusséo

A andlise de residuos para os modelos estudados, apresentaram distribuicdo normal, sdo
independentes e homocedasticos (p>0,05), ou seja, todos os modelos podem ser utilizados para
estimativas de curvas crescimento de ovinos da raca lle de France (Tabela 2).

Como os dados sdo tomados longitudinalmente em cada animal (DE ASSUMPCAO
MAZZINI et al, 2005). Se tais consideragdes sdo ignoradas no processo de ajuste, podem ocorrer, a
obtengdo de estimativas viesadas (PASTERNAK & SHALEV, 1994) e a subestimacdo das
variancias dos parametros (SOUZA, 1998).

Tabela 2 — Valores das estatisticas dos testes de normalidade, independéncia e homocedasticidade,
com 0s respectivos p-valor, aplicados aos residuos dos modelos avaliados.

Modelos Shapiro- P-Valor Durbin- P-Valor Breusch- P-Valor
Wilk Watson Pagan
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Proposto 0,95 0,76 1.98 0,30 0,03 0,85
Logistico 0,94 0,65 2,05 0,34 0,48 0,48
VVon Bertalanffy 0,94 0,67 2,86 0,82 0,11 0,74

As estimativas dos parametros foram todos significativos (p<0,05), ou seja, todos os
modelos podem ser utilizados para estimativas de crescimento (tabela 4 e figura 1). A relacdo
biologica mais importante para uma curva de crescimento sdo pardmetros A e k.), O modelo (tabela
4) que apresentou a maior estimativa de peso a maturidade (A) foi o, proposto (56,34 kg), seguido
por VVon Bertalanffy (47,28 kg) e Logistico (42,71 kg).

Ovinos da raca lle de France tém peso a maturidade (A) superiores a ovinos da raca Morada
Nova como observados em trabalhos de De Andrade Souza et al. (2011), onde o peso a maturidade
(A) para os modelos Logistico e Von Bertalanffy alcancaram valores de (26,01 kg; 28,07 kg),
respectivamente e ovinos da raga Santa Inés para os modelos Von Bertalanffy (24,81 kg), e
Logistico (23,16 kg), obtidos em trabalho de Sarmento et al., (2006) em 7.271 registros de pesos do
nascimento aos 196 dias de idade de 952 crias, controlados de 1983 a 2000.

Contudo, o parametro A foi muito préximo se comparado ao do estudo de Falcdo et al.
(2015) com machos da raca lle de France, que obtiveram os seguintes resultados nos modelos Von
Bertalanffy (47,95 kg), e Logistico (41.32 kg). Entretanto o modelo proposto estimou valores de
peso a maturidade superiores aos modelos em estudo.

Outro parametro importante é o k, que representa a velocidade de crescimento para atingir o
peso assintdtico (a maturidade). O modelo Logistico (0,03) foi superior aos demais modelos Von
Bertalanffy (0,01) e proposto (0,01).

Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Falcdo et al. (2015) em machos da raca lle
de France com valores de (0,01 e 0,03) para os modelos Von Bertalanffy e Logistico,
respectivamente, Santos et al. (2018) em ovinos da raca Santa Inés com valores de, 0,03 Logistico e
0,02 Von Bertalanffy. Sarmento et al., (2006) observou a taxa de maturidade do animal (k) foi
superior no modelo Logistico (0,03), seguido pelo modelo VVon Bertalanffy (0,02)., Portanto
animais que tém maior taxa de maturidade (k), terdo menor peso a idade adulta (A), ou seja, animais
mais precoces terdo menor peso a maturidade como observados nesse estudo e nos de McManus et
al. (2003), Sarmento et al., (2006) e Falcdo et al. (2015).

O coeficiente de determinacdo tem sido utilizado como critério de selecdo do modelo mais
adequado na maioria dos estudos sobre curvas de crescimento animal. Porém, critérios para
selecionar a melhor fungdo de crescimento tém sido utilizados em diversos trabalhos (YILMAZ et
al., 2018; MAKOVICKY et al., 2017; LUPI et al. 2015). Quanto maior 0 nimero de critérios
considerados, mais segura € a indicacdo dos melhores modelos (TEIXEIRA NETO et al., 2016). Por
outro lado, quando o nimero de avaliadores é grande, a escolha dos modelos pode se constituir em
um processo complexo (SILVEIRA et al., 2011).

O R? que nos da a proporcgdo da variabilidade total na variavel resposta (peso dos animais),
que e explicada pela variavel explicativa (idade dos animais), foi semelhante entre os modelos
(tabela 4), como representado na Figura 1, na qual constam as curvas correspondentes as equacgoes
ajustados dos referidos modelos.

Sarmento et al., (2006) em estudo com ovinos Santa Inés, Falcdo et al. (2015) trabalhando
com ovinos lle de France e Lupi et al. (2015) em pesquisa com ovelhas Segurefia, também
observaram R? semelhantes entre os modelos Von Bertalanffy e o Logistico, porém com menor
qualidade de ajustes (Tabela 3).
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Tabela 3 — Coeficiente de determinagio (R?) para os modelos estudados pelos autores

Modelos
Autores \on Bertalanffy Logistico
Sarmento et al., (2006) 0,720 0,718
Falcdo et al. (2015) 0,958 0,958
Lupi et al. (2015) 0,923 0,921

Entretanto o0 modelo proposto, apresentou 0 menor nimero de interagdes e menor valor de
DMA (Tabela 4), seguido dos modelos Von Bertalanffy e o Logistico. Segundo Lock et al. (2017)
caso um modelo ajuste perfeitamente aos dados observados, 0 DMA serd igual a zero. Caso um
modelo se ajuste precariamente os dados & serie, 0 DMA sera grande. Ao comparar dois ou mais
modelos, seleciona-se 0 modelo com o DMA menor.

Esses resultados foram semelhantes aqueles apresentados por De Andrade Souza et al.
(2011), com relagéo aos valores de DMA, em um estudo sobre a curva de crescimento em ovinos da
raca morada nova criados no estado da Bahia, onde o modelo Logistico se apresentou como aquele
de pior resultado para este critério seguido dos modelos Gompertz e VVon Bertalanffy. Sarmento et
al., (2006) observou valores de DMA de (0,1569; 0,1552 e 0,2865) para os modelos Von
Bertalanffy, Gompertz e Logistico, respectivamente.

Na literatura consultada, observou-se variagdo quanto aos modelos indicados para ajustar a
curva de crescimento. Lewis et al. (2002) optaram pelo modelo Gompertz para o estudo da curva de
crescimento de ovinos Suffolk. McManus et al. (2003) recomendaram o modelo Logistico para o
ajuste da curva de crescimento de ovinos Bergamacia. Santos et al. (2018) concluiram que modelo
proposto por eles apresenta ajuste médio superior e, portanto, deve ser preferido aos demais
modelos estudados para descri¢do da curva média de crescimento de ovinos da raca Santa Inés.

Essa divergéncia quanto aos diferentes modelos ajustados é teoricamente compreensivel,
pois depende do padrdo de crescimento dos animais em estudo, pode ser em funcdo da
desuniformidade dos estudos quanto a quantidade de dados, oscilagdo nos valores dos pesos,
nimero de pesagens por animal e idade da ultima pesagem (TORAL, 2008). De acordo com
Cavalcante et al. (2013), o melhor modelo a ser utilizado é aquele que melhor se adapta e apresenta
resultados mais adequados ao caso de estudo.

Tabela 4 — Estimativa dos pardmetros: peso assintético (A), constantes de integracdo (B), taxa de
maturidade (k), e avaliadores de qualidade de ajuste: coeficiente de determinacio (R?), desvio
médio absoluto (DMA) e nimero de intera¢fes (N. Int.) dos modelos estudados.

Modelos Estimativa dos parametros Avaliadores de qualidade
A B K R? DMA N. Int.
Proposto 56,34 -52.12 0,01 0,996 0,60 4
Logistico 42,71 5,45 0,03 0,992 0,93 9
\on Bertalanffy 47,28 0,52 0,01 0,997 0,65 7
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Figura 1. Curvas de crescimento observada e dos modelos estudados, em ovinos da raga lle de
France

Concluséo

Os modelos ndo lineares, proposto, Logistico e Von Bertalanffy sdo indicados para descrever
curvas de crescimento de ovinos da raca lle de France. Porém, o modelo proposto apresentou
pequena superioridade e, portanto, deve ser preferido para descricdo da curva de crescimento de
ovinos machos da raca lle de France de acordo com a metodologia e condicdes em que foi
desenvolvido o presente estudo.
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