ﬂngo[a ﬂtm’n 6Qv¢9riguu 'domlim da CS:'!M

ESTUDO DA FORMA DA CURVA DE CRESCIMENTO E DAS
CARACTERISTICAS GENETICAS E DE AMBIENTE E DE SEUS

PARAMETROS EM BOVINOS DA RACA GUZERA

Jlha Solteira

JMargo de 2000

;cm 1 2 3 4 5 6 7 Eunespw. 12 13 14 15 1o 17 18



ANGELA MARIA RODRIGUES SERAFIM DA SILVA

ESTUDO DA FORMA DA CURVA DE CRESCIMENTO E DAS
CARACTERISTICAS GENETICAS E DE AMBIENTE DE SEUS PARAMETROS,
EM BOVINOS DA RACA GUZERA

e 033000, VD 405-Gp

UNESP - "CAMPUS DE fLHA SOLTFIRA"

SERVICO TEC. DE BiBLIOTECA E POCUMRNTACAO

DATA DE CHECATA| DATA DE TOMBO
1210001160 13 05’1;9{9 29. 09. g0

U] v B

AQUISI AT CLAdsiFICACAO

ot

ILHA SOLTEIRA - SP
Margo de 2000

| Y'I"’
cm 1 2 3 4 5 6 i Eunesp .12 13 14 15 16 17 18



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM ZOOTECNIA

ANGELA MARIA RODRIGUES SERAFIM DA SILVA

ESTUDO DA FORMA DA CURVA DE CRESCIMENTO E DAS
CARACTERISTICAS GENETICAS E DE AMBIENTE E DE SEUS PARAMETROS
EM BOVINOS DA RAGA GUZERA

Orientador: Prof. Dr. Joao Francisco Pereira Bastos

Dissertacao apresentada a Faculdade
de Engenharia de llha Solteira - UNESP,

como parte dos requisitos para

obtencao do titulo de Mestre em
Zootecnia - Area de Concentragio
Sistema de Produgdao Animal.

ILHA SOLTEIRA - SP
Marcgo de 2000

BCplS - FEIS - UNESP

AVA
AVATA

3 4 5 6 i Eunespm. 12 13 14 13 1o .17

18



636.2 Silva, Angela Maria Rodrigues Serafim da

S586e Estudo da forma da curva de crescimento e das caracteristicas genéticas e de

ambiente e de seus parimetros em bovinos da raga guzerd/Angela Maria Rodrigues
Serafim da Silva. -- Ilha Solteira, 2000

xiii,5 1p. : il.; 30cm

Dissertagdo(mestrado)-Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteira. Area de concentragdo : Sistema de produgio animal, 2000

Orientador: Jodo Francisco Pereira Bastos
Bibliografia : p.33-36

1. Bivinos da raga guzers - Genética 2. Genética-Guzer 3. Genética - Curva de
crescimento

AVA
AVAYE)

4 5 6 i Eunespm. 12 13 14 13 1o .17

18



“Estudo da Forma e das Caracteristicas Genéticas
e de Ambiente dos Parametros da Curva de

- & b
Crescimento dos Bovinos da Raca Guzera

ANGELA MARIA RODRIGUES SERAFIM DA SILVA

DISSERTAGAO APRESENTADA A FACULDADE DE ENGENHARIA DE
ILHA SOLTEIRA - UNESP COMO PARTE DOS REQUISITOS PARA
OBTENGAO DO TITULO DE MESTRE EM ZOOTECNIA

COMISSAO EXAMINADORA:

ranmsco Pere|ra Bastos - orientador

/// v

Prof o Tonhati

Prof. Dr. Evaristo Bianchini Sobrinho

Ilha Solteira - SP
margo de 2000

BCpIS - FEIS - UNESP

;"4
AVAVEY

2 3 4 5 6 i Eunespw 13 14 15 1e¢ 17 18



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, filhos, irmaos, cunhados e sobrinhos, pela solidariedade e

pelos tantos momentos que compartilhamos.

Ao orientador e amigo, Prof. Dr. Jodo Francisco Pereira Bastos, pela
oportunidade, apoio e incentivo, acompanhando, orientando e confiando no sucesso

da realizagéo deste estudo.

Ao Prof. Dr. Evaristo Bianchini Sobrinho, pela amizade, pelos ensinamentos,
dedicag&o, apoio e colaboragao constantes na realizagao desta pesquisa.

A Faculdade de Engenharia de llha Solteira, Campus de llha Solteira—
UNESP, pela oportunidade oferecida para a realizagao deste curso.

A gerente do Polo Computacional da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Campus de Jaboticabal — UNESP, Sra Alice A.M. Gongalves, pela
atengao, amizade e pelo auxilio na execugdo das analises computacionais deste
trabalho.

Ao Polo Computacional da F.E.I.S., Campus de llha Solteira — UNESP, na
pessoa de Aparecido Valentim Paris pela amizade, apoio e colaboragdo na

montagem dos arquivos zootécnicos.

Aos Professores e Funcionarios da F.E.I.S., Campus de llha Solteira —
UNESP, pela orientagao e auxilio durante o curso, e pela amizade proporcionada
por eles.

Ao Prof. Dr. Walter Veriano Valério Filho, pela dedicada atengéo, nas
corregoes efetuadas neste trabalho.

AVA
AVAVEY

2 3 4 5 6 i Eunespm. 12 13 14 13 1o .17

18



Aos Professores Dr. Humberto Tonhati, Dr. Evaristo Bianchini Sobrinho e
Dr. Jodao Francisco Pereira Bastos, componentes da banca examinadora, pelas

sugestdes e questionamentos

Aos Professores do Curso de Pés-Graduagdao do Departamento de

Zootecnia, pelos ensinamentos e contribuigdo em minha formagéao.

Aos Funcionarios do Departamento de Zootecnia, e da segao de Pos —

Graduagao, Fatima e Arlindo, pela amizade e atengao dispensada.

Aos amigos dos Cursos de Pés — Graduagéo da F.E.L.S., (Alexandre,
Myrna, Renata, Jaqueline, Adriana, Daniel, Alessandra, Francisco e Cassia) pela

agradavel convivéncia e estimulo que me proporcionaram durante o nosso curso.

A familia Fernando e Cidinha Tarsitano e seus filhos Rodrigo, Fernanda e

Daniel, meus amigos, pelo carinho e incentivo, em especial, agradego.

Ao Egas Francisco Julio, pelo incentivo.

Aos meus amigos Curso de Pés — Graduagdao da FCAV- UNESP de
Jaboticabal, Artur Mascioli e Lenira El Faro, e Jodo Eduardo Cassandre da

UFSCar — Sao Paulo, pela amizade e, sugestdes na elaboragao deste trabalho.

A todos os amigos, colegas e familiares, que antes e durante a realizagao
deste trabalho, dispensaram apoio e solidariedade, o meu mais profundo

agradecimento.

AVA
AVAYE)

1 2 3 4 5 6 i Eunespm. 12 13 14 13 1o .17

18



DEDICO.

Aos meus pais, José Bento e Mercedes,

Aos meus filhos, Tiago, Ana Priscila e Tassio,
Aos meus irmaos, Marcos, Marli Ana e Mauro,

OFEREGO

Com muito carinho a todos aqueles que

me ajudaram para a realizagdo desse

trabalho, em especial, aos Professores
Dr. Evaristo Bianchini Sobrinho e Dr.
Joao Francisco Pereira Bastos.

AVA
AVATA

3 4 5 6 i Eunespm. 12 13 14 15 1o 17 18



Mais importante que crescimento profissional e econémico, € o
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aquelas pessoas que nos apoiam, que nos sustentam nas alegrias e

tristezas e, que também crescem e aprendem conosco a cada instante.
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RESUMO

Dados de crescimento em pesagens mensais de bovinos da raga Guzera,
nascidos e criados no periodo de 1977 a 1998, pertencentes ao rebanho da
Fazenda de Ensino e Pesquisa do Campus de llha Solteira, UNESP, situada no
municipio de Selviria-MS, foram analisados visando obter a melhor estimativa do
peso aos 30 meses de idade, mediante o uso de cinco modelos matematicos nao
lineares: os modelos de Von Bertalanffy, Brody, Gompertz, Linear Hiperbdlica e

Quadratica Logaritmica.

Os parametros das curvas foram estimados por meio de otimizagao de

fungdes nao lineares pelo método dos quadrados minimos e a escolha da melhor
curva foi feita pelo coeficiente de determinagdao ajustado ao numero de
parametros, R? e o numero de curvas convergentes. Para as curvas de
crescimento de Bertalanffy, Brody, Linear Hiperbdlica, Quadratica Logaritmica e de
Gompertz, o nimero de animais cujas curvas nao convergiram foram de 8, 0, 0, 0
e 4, respectivamente.

De uma maneira geral, todos os modelos se revelaram adequados para
descrever o crescimento destes animais, proporcionando uma boa estimativa
dos pesos aos 30 meses de idade.

A analise de variancia dos parametros das curvas mostrou que estes foram
influenciados pelos efeitos de touro, estagao do ano, ano e sexo.

As analises genéticas dos parametros da curva de crescimento mostraram
baixos valores para as estimativas dos coeficientes de herdabilidade de seus dos
parametros, mostrando que a selegdo de animais nao deve ser feita baseada

somente nas estimativas destes parametros.
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As correlagbes genéticas, fenotipicas e de ambiente entre os parametros A
(peso assintético) e k (taxa de crescimento) foram baixas e negativas, observadas
nas curvas de Von Bertalanffy, Brody e Gompertz, indicando que animais com
maior velocidade de crescimento apresentam menores pesos assintoticos.

As estimativas dos coeficientes de correlagao genética entre os parametros
da curva Linear Hiperbdlica, apresentaram valores de 0,92 e - 0,96 para o e B1 €
Bo e B2, respectivamente. As demais correlagdes foram negativas.

As estimativas para a curva Quadratica Logaritmica apresentaram valores

negativos, exceto para a correlagdo genética entre o e By e fenotipica e de

ambiente entre 3o e B2 e entre B2 e Bs.
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ABSTRACT

Growth data in monthly weight measurements of bovine of the race Guzera,
borned and raised from 1977 to 1998, belonging to the flock of the UNESP
Experimental Farm in the llha Solteira campus, located in Selviria region, Mato
Grosso do Sul state, were analyzed seeking to obtain the best estimate of the weight
to the 30 months of age, by means of the use of five non-lineal mathematical models:
Von Bertalanffy's model, Brody, Gompertz, Lineal Hyperbolic and Quadratic
Logarithmic.

The curves parameters were calculated by means of optimization of non lineal
functions by the method of the minimum squares and the choice of the best curve
was made by the adjusted determination coefficient to the number of parameters, R2,
and the number of convergent curves, and the results for the curves of growth of
Bertalanffy, Brody, Lineal Hyperbolic, Quadratic Logarithmic and of Gompertz that
didn't converge were of 8, 0, 0, 0 and 4 respectively.

In a general way the models showed to be appropriate to describe the growth

in these animals with a good estimate of the weights at the 30 months of age. The

variance analysis of the curves parameters showed that they are influenced by the
following effects: (sire, season, year and sex).

The genetic analyses of the growth curves parameters, showed low
parameters for the estimates of the heritability coefficients of the curves parameters
and it shows that the selection of animals should not be made only based on the
estimates of these parameters.

The genetic, environmental and phenotypic correlations, among the
parameters (A) asymptotic weight and (k) growth rate were low and negative,
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Xiii

observed in Von Bertalanffy's curve, with a similar behavior for the one of Brody and
Gompertz, indicating that animals with larger growth speed present smaller
asymptotic weights.

The Estimates of the correlation coefficients of the The Lineal Hyperbolic
curve showed the following values: genetic 0,92 and — 0,96 among ; Boand B; : Bo and
B2 respectively and all the other correlations were negative.

The estimates of the correlation coefficients of the Logarithmic Quadratic curve
obtained negative values, in exception for the genetic among Boand B4, environmental

and phenotypic correlations among Bo and B, environmental and phenotypic

correlations among f32, Ps.
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1. INTRODUGAO

A maioria dos pecuaristas dos paises de clima tropical, considera que a
baixa produtividade das ragas indianas e a pouca adaptabilidade do gado europeu
sejam obstaculos basicos para a exploragao da bovinocultura. No Brasil, devido a
sua extensao territorial, aliada a fatores climaticos, topograficos, edaficos e as
condigdes socio-econdmicas, o0 desenvolvimento da pecuaria opera-se
isoladamente por regiao.

O Brasil possui um dos maiores plantéis do mundo de bovinos de corte,
sendo que a maioria dos rebanhos & constituida de ragas zebuinas e seus
cruzamentos, 80% segundo PEREIRA (1996), adaptadas em quase todas as
regioes.

O zebu, oriundo da India, encontrou no Brasil e nas demais regifﬁes
tropicais, condigées ambientais para se desenvolver e aclimatar-se, por ser um
animal resistente, com uma boa taxa de fertilidade, proporcionando um menor

custo de manuteng¢ao do animal.

As tendéncias das ragas zebuinas de acordo com suas aptiddes para a

produgédo de carne, leite ou carne e leite ja se manifestaram com certa clareza: os
zebuinos da raga Gir sdao habeis produtores de leite, os da ragca Nelore sao
superiores na produgdo de carne e os da ragca Guzera sao intermediarios,
sugerindo dupla aptidao.

A UNESP, Campus de llha Solteira, em sua Fazenda Experimental de
Ensino e Pesquisa, vem se dedicando desde 1977 a criagao e selegao da raga
Guzera. Optou - se por esta raga zebuina pela dupla aptidao, carne e leite, e pela
rusticidade sendo, portanto, menos sensivel as adversidade do ambiente local,
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regiao de cerrado.

O rebanho inicial foi constituido quase em sua totalidade de material
genético da linhagem JA, procedente das fazendas Itadca e Cana3, localizadas no
municipio de Cantagalo, RJ, cujos rebanhos eram explorados para a produgao de
leite, (OLIVEIRA 1987).

O aumento da produtividade do rebanho depende dos recursos genéticos
e ambientais disponiveis nas regiées de produgao, os quais devem ser aplicados a
animais previamente selecionados, possuidores de caracteristicas genéticas
desejaveis.

Um dos fatores que afetam a produgéo da bovinocultura em nosso pais €
a redugdao da taxa de crescimento no periodo da seca, atrasando o
desenvolvimento e, conseqlientemente, a idade ao abate; faz-se necessario o
conhecimento da magnitude dos fatores de ambiente como orientador do manejo
e identificagao de melhores genétipos.

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse de pesquisadores para o uso

de modelos algébricos aplicados a curvas de crescimento animal, que relacionam e

condensam as informagdes de dados do peso em relagao a idade, reduzindo a

poucos parametros suas caracteristicas de crescimento, tais como peso a
maturidade, taxa de velocidade de crescimento e outros.

A associagao desses parametros as caracteristicas produtivas dos animais
pode ser uma alternativa para programas de melhoramento e sele¢do de bovinos
(RICHARDS, 1959; LAIRD, 1967; DUARTE, 1975, BROWN et al., 1976; OLIVEIRA,
1995).

A adequagao de fungbes nao lineares para a estimativa de pesos a
maturidade e a velocidade de crescimento de bovinos ajustada a fatores de
ambiente (sexo do bezerro, idade da vaca, ano de nascimento, estagao de pari¢ao, e
outros), pode contribuir para a selegao, por permitir deteccao de variabilidade
genética, visando identificar animais mais pesados em idade mais jovens no
rebanho.

Na raga Guzera, entretanto, pouco tem sido feito com o uso de curvas de

crescimento para a estimativa de parametros genéticos e de ambiente de pesos a
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maturidade e da velocidade de crescimento.
Assim, os objetivos do presente trabalho foram:
a) Determinar por meio de um estudo analitico o comportamento de cinco
modelos nao lineares para descrigdo de dados de crescimento da raga Guzer3;

b) Verificar qual a curva de crescimento que melhor se ajusta ao conjunto de

dados, usando como critérios a distribuicao dos erros de estimativa do peso a
maturidade e o coeficiente de determinagdo ajustado ao numero de
parametros.

c) Estimar os efeitos de touro, estagdo do ano, ano e sexo por meio da analise de
variancia dos parametros das curvas.

d) Estimar os coeficientes de herdabilidade e as correlagdes genética, fenotipica e

de ambiente entre os parametros das curvas estudadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideragoes gerais sobre o crescimento e desenvolvimento animal

O crescimento dos animais € uma caracteristica primordial na produgao,
embora este seja um fato de conhecimento geral, aceita-se o conceito proposto por
Hammond (1971), em que acontecem dois fendmenos: a medida que o tempo passa,
ocorre aumento em peso até que o tamanho adulto seja alcangado o que € chamado
de crescimento, (caracterizados pelo aumento corporal até atingir o tamanho adulto),
mudangas na conformagédo corporal e preenchimento das varias fungdes e
faculdades do animal o que € chamado de desenvolvimento.

Usualmente, quando se dispde de um conjunto de pesagens individuais de
animais, ou outras medidas de tamanho, durante toda a vida do crescimento animal, &
possivel construir grafico do peso do animal em relagédo a idade, sendo a curva de
crescimento do tipo sigméide. A curva de crescimento do individuo & util se seus

parametros tiverem informagdes biologicas.

A anadlise da curva de crescimento mostra que, para a maioria dos animais
pluricelulares, esta pode ser definida nas seguintes fases: a primeira fase se caracteriza
por um crescimento exponencial e crescente; a segunda fase & de crescimento
exponencial, porém decrescente. Na terceira fase a taxa de crescimento diminui,
tendendo a se estabilizar, considerada segundo (Owens et al. 1984) e Duarte (1975)
como a fase estacionaria, onde o organismo atinge aproximadamente 95 a 98% de sua
dimensao corporal a maturidade e as modificagbes do tamanho nesta fase se
processam a uma taxa muito reduzida de crescimento.

O crescimento de duas partes do organismo animal, a idade e o peso de um
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orgao, ou a idade e o peso do animal, pode ser descrito por uma fungao (modelo

matematico) que expressa a relagao entre uma variavel e outra (Ludwig, 1977).

2.2. Fatores que influenciam o crescimento.

Em bovinos, a taxa de maturagao, ou seja, a velocidade com que o animal se
aproxima do peso adulto, € influenciada, entre outros fatores, pela variagcao da
disponibilidade de nutrientes (Fitzhugh Jr., 1976).

A estacao de nascimento tem influéncia significativa sobre o peso ao nascer e
a desmama, sendo que animais nascidos no periodo da seca tendem a desmamar
mais pesados (Euclides Filho et al., 1978).

Fatores de ambiente como ano, época de nascimento, sexo do animal e idade
da vaca ao parto tem sido citados como importantes fontes de variagdo sobre pesos
dos 12 aos 18 meses de idade da raga Nelore (Euclides Filho et al., 1978; Nobre et al.,

1985; Rosa et al., 1986). Os pesos dos bezerros aumentam com a idade das maes até

que estas atinjam 7-8 anos, sendo que vacas com idades superiores as citadas tendem
a desmamar bezerros mais leves (Tonhati et al., 1986; Gregory et al., 1991).

Denise (1983) e Quass (1983), mostraram que o ano de nascimento, idade da
vaca e o touro influenciaram significativamente os parametros da curva de crescimento.
Para o sexo do animal, a taxa de crescimento dos machos & superior a das fémeas.

Souza (1992), na raca Nelore, usando modelos nao lineares, relatou que
efeitos do touro, ano e o més de nascimento, sexo do animal, tiveram influéncia
significativa nos parametros das curvas de crescimento. Resultados semelhantes foram
obtidos por Carrijo (1988), Bianchini Sobrinho e Duarte (1991), Freitas et al. (1998),
Silva (1999), na raga Canchim e por Elias (1998), nas ragas zebuinas, Nelore, Guzera e
Gir.

As variagdes observadas nos pesos e ganhos de peso de ano para ano, tanto
para ano de nascimento como as pesagens, na maioria das vezes, podem ser
atribuidas a oscilagdes nas condigdes climaticas, a disponibilidade de forragens, ao
manejo nutricional, sanitario e reprodutivo aplicados aos animais em cada ano.

Os efeitos de més e época de nascimento acontecem também em razdo das
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flutuagbes na disponibilidade de forragens durante o ano e efeitos adversos, com

reflexos que afetam o animal durante toda sua vida. Esses fatores de meio devem,

portanto, serem considerados no ajuste dos dados antes de se estimar parametros
genéticos e fenotipicos na obtengdo de valores genéticos de animais por ocasiao da

selecao.

2.3. Utilizagao de modelos matematicos para descrever o crescimento na

relagao peso idade.

Varios modelos matematicos foram desenvolvidos para descrever a curva de
crescimento das diferentes espécies de animais. As mais comuns sao as fungdes
nao lineares, do tipo sigmoide, que permitem reduzir o numero de medidas
periédicas como de dados de peso - idade (tempo) do animal, a poucos parametros
que caracterizam o crescimento.

A utilizagdo de modelos algébricos para a descricao do crescimento iniciou-
se, segundo alguns autores, por Huxley (1924) com o conceito de que a taxa de
crescimento era proporcional ao peso do animal, propondo uma férmula simples
aplicada a analise quantitativa de dados de crescimento com o nome de equagao
alometrica.

A equacgao alométrica foi estudada no sentido de desenvolver formulas de
crescimento em relagdo ao tempo, o que levou ao desenvolvimento de um grande
numero de modelos de crescimento.

Nelder, (1961) descreveu o crescimento por uma fungdo denominada logistica
generalizada que tem a seguinte equagao:

A

== )

Onde: Y = peso observado no tempo t; A = assintota superior; A = constante de
integracéao, (sem interpretacdo biolégica) e k = constante de proporcionalidade
(velocidade de crescimento do animal no tempo t).

Mischan (1972) observou que as fungbes assintoticas representam

aproximadamente o fenédmeno de crescimento em organismos em geral, do nascimento
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até a idade adulta. Em bovinos, a fungdo pode ser representadapor: Y =a. + By (0 <7y
< 1), onde: Y = peso do animal na idade e t; a, B, y = parametros caracteristicos da
curva.

Alguns modelos nao-lineares utilizados para avaliar o crescimento dos animais

por meio de curvas que relacionam o peso a idade (tempo) sao descritos a seguir:
2. 3.1. Descrigao da Curva de Von Bertalanffy

O modelo nao-linear de Von Bertalanffy utilizado para descrever o crescimento
do animal em fungado da idade (Von Bertalanffy, 1938) foi desenvolvido com base na
suposicdo de que o crescimento € a diferengca entre as taxas de anabolismo e

catabolismo dos tecidos, que pode ser expresso por uma equacgao de equilibrio da

forma:. 9Y _ aY™-pY ,onde: Y = peso do animal; a ¢ § = constantes de anabolismo e
dt

catabolismo, respectivamente; m = representa o conceito de que o anabolismo é
proporcional a uma poténcia do peso.

A relagao entre o peso corporal e a razao metabdlica levou Von Bertalanffy (1957)
a mudar a forma geral de sua equagao para ser apropriada a qualquer espécie ou tipo
de medida. O ponto de inflexdo nesta equacéo é fixo em aproximadamente 0,30 de A, e
ocorre quando a forma da curva muda de cdncava para convexa (aproximadamente
quando o animal desmama). Este ponto, &€ importante pois possibilita determinar a
forma da curva peso — idade, sendo representada pela seguinte equagao:

Y = A(1-pe™)’

Onde: Y = Peso na idade t, A = Peso assintético, quando t tende ao infinito
(indicativo do peso a maturidade), K = Taxa de maturagao (determina a velocidade de
crescimento do animal) e B = Constante de integragéo (sem interpretagéo biolégica).

Os parametros de um modelo de crescimento biolégico nao se alteram com o
crescimento de um animal, mas eles podem ter valores variaveis para diferentes
animais, sendo que o modelo de Von Bertalanffy, citado por Richards (1959), tem
uma forte teoria de cunho biolégico e permite a interpretagdo de seus parametros.

O peso assintético A, que € o peso maximo tedrico, que pode ser alcangado
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por um animal a maturidade. O parametro representado pela letra K, € a estimativa da
inclinagdo de uma equagao nao linear e € a medida da taxa de aproximagao ao seu
valor assintotico, referindo-se a taxa de crescimento com relagdo ao peso maduro, ou
seja a taxa de maturidade, indicador da velocidade com que o animal se aproxima de
seu tamanho adulto. Um alto valor de k indica que aproximamos do valor assintético
muito rapidamente (Duarte, 1975: Brown et al., 1976; Fitzhugh Jr., 1976).

O intercepto com o eixo Y & dado pela letra B no modelo, estando relacionado
com o peso do animal, representando o peso no tempo t = 0. O parametro  nao
possui interpretagdes biolégicas e pode ser chamado de constante de integracao
(Richards, 1959 e Fitzhugh Jr., 1976).

2.3.2. Descrigao da Curva de Gompertz

Gompertz (1925), desenvolveu um modelo usado inicialmente para descrever a
taxa de mortalidade de uma populagdo. O modelo possui varias formas e uma delas
utilizada por Laird (1965) tem a seguinte equagio:  Y=Yoe /a(™™

Onde: Y = peso do animal no tempo t; Yo = peso ao nascimento, L = taxa de

acréscimo exponencial, o =taxa de decréscimo exponencial.

Esta curva tem o ponto de inflexdao em 0,7 A, onde A é a expressao Yy e%.

sendo a estimativa do peso assintético do animal. E a razao % € a medida da taxa

de variagao meédia em peso, a € a taxa de maturagdo, a mudanga do peso em

diregao a maturidade, indicador da velocidade de crescimento.

2.3.3. Descrigao da Curva de Brody.

Brody (1945) observou que o peso maduro e a taxa de maturidade estimados a
partir de pesos obtidos com intervalos regulares durante a vida de um animal podem
ser usados para descrever os padrdes de crescimento.

A curva descrita por Brody, tem a seguinte equagao:

Y=A(1-Be™)
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Onde: Y = peso do animal na idade t; A = peso adulto; B = constante de
integragao sem interpretagao biologica e k = taxa de velocidade de crescimento.

2.3.4. Descrigao das Curvas Linear Hiperbodlica e Quadratica Logaritmica

Bianchini Sobrinho (1984) descreveu lactagdes de um rebanho da raga Gir com
a Curva Linear Hiperbodlica. Bianchini Sobrinho e Duarte (1991), Souza (1992)
utilizaram esta curva para explicar o crescimento de bovinos da raga Nelore. A curva
possui um modelo algébrico simples e é descrita pela seguinte equagao:

Y =Bo+pt+ P2 1/t

Onde: Y = peso do animal na idade t, e o, B1 € P2 = parametros caracteristicos
da curva.

Os mesmos autores utilizaram a Curva Quadratica Logaritmica também como
curva de crescimento, cuja equagao é a seguinte:

Y = Bo+ B1t+ B2 2+ B3log t,

Onde: Y = peso do animal na idade t, e PBo, 1. B2 € Bz = parametros que
determinam a forma da curva.

Os modelos descritos apresentam diversos parametros em comum e, embora

existam variagbes quanto sua interpretagdo, e mesmo contetdo, pode-se associar um

significado biolégico. Os parametros, A e K apresentam correlagao negativa, ou seja,

quanto maior o peso assintético menor a taxa de maturagcao. Segundo Brown et al.
(1976), normalmente as comparagdes entre, as ragas grandes, (cujos animais sao
maiores) apresentam maior valor para A e menor K do que as ragas pequenas, ou em
outras palavras, maior peso assintético e com menor de taxa de maturacgao, s6 podem
ser feitas entre animais que crescem para os pesos assintéticos para um mesmo
tamanho adulto, e. valores baixos de K indicam que o animal é tardio.

O peso na maturidade, representado pelo peso assintético e a taxa de
maturacgao, indicador da velocidade de crescimento do animal, sdo parametros da
maior importancia zootécnica. Maturagao precoce € uma caracteristica desejavel em
animais de corte, uma vez que diminui o tempo que um animal leva para atingir o

ponto de abate, melhorando assim a taxa de retorno da atividade pecuaria (Fitzhugh
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Jr., 1976).

2. 4. Consideragoes sobre os modelos das curvas de crescimento.

A importancia e o objetivo da aplicagdo das curvas de crescimento € que
elas fornegam estimativas de parametros biologicamente interpretaveis (Richards,
1959). A escolha de uma fungdo de crescimento devera ser utilizada em propdsitos
descritivos, preditivos e comparativos a cada idade especifica ao longo da curva. Um
dos primeiros trabalhos sobre a comparagdo de modelos de curvas de crescimento
quanto a qualidade de ajustamento do modelo a dados de bovinos no Brasil foi
realizado por Mischan (1972), numa analise com o objetivo de determinar o ponto ideal
para o abate de bovinos, comparando os modelos Logistico e Gompertz, com base no
coeficiente de determinagao e variancia dos desvios em relagdo ao predito. A curva de
Gompertz foi a que melhor ajustou aos dados.

Cortarelli (1973), utilizando quatro modelos matematicos para descrever o

crescimento de bovinos machos da raga Nelore, concluiu que todos os modelos

possuem parametros em comum, sendo que a escolha de um modelo depende da

natureza do estudo.

Silveira (1976) ajustou os modelos Brody, Logistico, Von Bertalanffy e
Gompertz a dados ponderais de machos e fémeas da raca Ibagé (5/8 Angus x 3/8
Zebu), e comparou os modelos quanto ao ajustamento dos dados. Com base no
coeficiente de determinagdo, concluiu que o modelo Brody se ajustou melhor aos
dados, mas considera o modelo de Von Bertalanffy de melhor aplicatividade em dados
de peso — idade a maturidade sexual dos animais.

Denise (1983), utilizando as curvas de Brody e Richards em gado de corte,
verificou que a curva de Brody convergia mais rapidamente para a estimativa dos
parametros da curva, resultando um menor tempo de computagéo, e melhor ajuste dos
dados observados.

Quass (1983), utilizando as curvas de Brody para observagoes em vacas da
raga Hereford, concluiu que os parametros de crescimento podem ser utilizados para

se estimar os pesos as varias idades e que a correlagao entre os pesos preditos e 0s
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reais se aproximam quando os intervalos entre as pesagens sao menores.

Souza e Bianchini Sobrinho (1992), comparando as curvas de Von Bertalanffy,
Gama, Linear Hiperbdlica e a Quadratica Logaritmica em 4326 animais da raga Nelore,
observaram que o numero de curvas que nao convergiram em relagdo ao total de
animais, foram 18, 502, 10 e 01, respectivamente, mostrando que quanto maior o
namero de convergéncia da curva em relagdo ao total de animais, melhor é a curva.
Este foi um critério de escolha da curva e foi baseado no coeficiente de determinagéo

ajustado ao numero de parametros. Verificaram que as quatro curvas proporcionaram

uma boa estimativa do peso aos 24 meses e que, apds aos 15 meses, 0s pesos

estimados sao consistentes com os pesos reais, indicando que neste periodo pode-se
fazer selegao, pois as curvas estimam com precisao os valores reais.

Oliveira (1995) comparou, cinco modelos Brody, Richards, Von Bertalanffy,
Gompertz, Logistico para descrever o crescimento de vacas Guzera e concluiu que a
equacao de Von Bertalanffy era a mais adequada, verificando que as vacas de
maturagao precoce tinham menor idade ao primeiro parto, menor intervalo de partos e
maior vida util no rebanho em relagéo as vacas tardias.

Peroto et al.(1997), utilizando as curvas de crescimento de um rebanho
Holandés x Guzera, com a equagao de Richards, verificou que a mesma forneceu
adequada descri¢ao da curva de crescimento de peso, que permitiu computar as taxas
de crescimento absoluto, maturagao absoluta e, ainda, construir graficos para as
equagdes do crescimento e velocidade de ganho de peso.

Com relagao aos parametros das curvas de crescimento, Freitas et al. (1998)
observaram efeito de més de nascimento sobre os parametros A e K do modelo de Von
Bertalanffy, para fémeas e machos da raga Canchim. Elias (1998), utilizando varios
modelos nao lineares e trés racas zebuinas, verificou efeito de ano e estagao de
nascimento sobre os parametros A e K. Rolim (1995) observou uma tendéncia de
aumento da taxa de maturagdo (K), ou seja da velocidade de crescimento, com o

passar da idade nas vacas Guzera usando a curva de Brody.

2. 5. Analise genética das curvas de crescimento
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A selecdo para o aumento da velocidade de ganho em peso tende a elevar o

tamanho adulto dos animais. E certo que a redugéo da idade ao peso de abate, ou

seja, aumentando-se a taxa de crescimento sem aumentar o tamanho adulto, sejam
metas desejaveis em qualquer programa de melhoramento. Segundo Grossman et
al. (1985), selecionar por determinagao de fungdes matematicas relacionando peso e
idade com parametros biolégicamente interpretaveis, permite o desenvolvimento de
uma curva ideal para selegcao dos valores desejados dos parametros destas fungdes.

Entretanto, a analise genética dos parametros da curva de crescimento
depende da existéncia de variagao genética aditiva nos pardmetros, os quais podem

ser usados como auxilio a selegao (Fitzhugh Jr., 1976).

2.5.1. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade

O coeficiente de herdabilidade representa o quanto da variagado em uma
caracteristica & causada pelos efeitos genéticos aditivos. E, portanto, um indicativo
da possibilidade de se modificar uma caracteristica mediante selegao.

Os valores estimados dos coeficientes de herdabilidade dos parametros da
curva mostram uma grande variagao dos resultados encontrados na literatura.
Geralmente, sao restritos a parametros de maior significado biolégicos, peso
assintatico e taxa de maturagao, fato este que pode ser atribuido a extrapolagao dos
dados de pesagem ao peso assintotico, ao nimero de observagdes nos conjuntos de
dados, aos modelos matematicos e metodologias utilizados para a estimagdo dos
componentes de variancia.

Alguns estudos que estimaram a herdabilidade, sem uso destes modelos e
com pequeno numero de dados, encontraram herdabilidade altas para a
caracteristica de peso assintotico. Barbosa (1991) obteve o valor de 0.42 para a
herdabilidade do peso a maturidade em vacas Canchim, estimados por pesagens
entre 60 e 84 meses de idade. Bullock et al. (1993), em fémeas da raga Hereford,
estimaram em 0.52 a herdabilidade do peso a maturidade.

Brown et al., (1972) , utilizando as curvas de Brody, com pesos de fémeas da
raga Angus, estimaram o coeficiente de herdabilidade de 0,34 e 0,33; Denise e

Brinks (1983) na Hereford, obtiveram os seguintes resultados: 0,44 e 0.20 para peso
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assintotico (A) e taxa de maturagao (k), respectivamente. Carrijo (1988) encontrou
herdabilidades de A e K, utilizando o modelo de Von Bertalanffy, para fémeas Nelore,
de 0,09 e 0,13 e para a raga Chianina, de 0,21 e 0,33. Biachini Sobrinho e Duarte
(1991); Souza (1992), obtiveram baixos valores para as estimativas de herdabilidade
com de medias 0,05 a 0,22 para os parametros das curvas de: Bertalanffy, Gama,
Linear Hiperbdlica e Quadratica Logaritmica, e mostraram que a selegao de animais
nao deve ser feita baseada somente nos resultados destes parametros.

Oliveira (1995), utilizando o modelo de Von Bertallanffy, obteve estimativa de
0,13 para o coeficiente de herdabilidade para a taxa de crescimento, considerando
que dificilmente a taxa de maturagdo poderia ser alterada por selegao direta para a

caracteristica.

2.5.2. Estimativas correlagoes genéticas, fenotipicas e de ambiente

Em qualquer exploragao bovina de corte, a eficiéncia de produ¢éao é fungao de
varias caracteristicas, que podem estar relacionadas entre si. A correlagao fenotipica
entre duas caracteristicas indica como os genes e o ambiente as influenciam

conjuntamente; um valor alto indica que uma caracteristica seja uma boa indicadora

da outra. A correlagéo genética entre duas caracteristica indica como os genes as

influenciam simultaneamente, sendo sua causa primaria a pleiotropia e a ligagao
génica; um alto valor indica que grande parte dos genes com acgao aditiva que
influencia uma caracteristica, influencia também a outra. A correlagdo de ambiente
entre duas caracteristicas indica como o meio ambiente as influencia.

As estimativas da correlagao entre os parametros da curva de crescimento, A
e K, na maioria das pesquisas, envolvendo varias ragas € modelos, revelaram a
existéncia de uma associa¢ao negativa entre estes dois parametros. Segundo Doren
et al. (1989), comentaram que, em certos casos a associagao entre os parametros
pode ser atribuidos a causas matematicas e nao bioldgicas propriamente ditas. Isto
pode acontecer quando os valores de A e K sao obtidos por extrapolagao, podendo

estar superestimados.
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Brown et al. (1972), utilizando as curvas de Brody, com pesos de fémeas da
raca Hereford e Angus, observaram correlagdes genéticas altas e negativas (- 0,95)
entre os parametros A e K.

Correlagdes entre peso assintético e a taxa de maturagao das curvas de

crescimento tém sido estimadas para bovinos de corte das ragas zebuinas. Duarte
(1975), Ludwig et al.(1979), Carrijo (1988), Bianchini Sobrinho e Duarte, (1991), Souza
(1992), Elias (1998), estimaram as correlagdes genética e fenotipica entre os

parametros A e K, encontrando valores que variaram de - 0,99 a-0,19e - 0,70 a -
0,09, respectivamente. Estes valores indicam que as variagdes genéticas responsaveis

por maior peso assintético sejam também responsaveis por menor taxa de maturagao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

3.1.1. Origem dos dados

Os dados analisados no presente trabalho referem-se a animais do
rebanho Guzera, nascidos e criados de 1977 a 1998 na Fazenda de Ensino e
Pesquisa do Campus de llha Solteira, UNESP, situada no municipio de Selviria,
MS. A classificagao climatica AW, permite enquadrar a regiao onde se localiza a
fazenda, como tropical de inverno seco, que € caracteristico das regides de

cerrado.

3.1.2. Alimentagao e Manejo.

O rebanho era criado em regime de pasto e por ocasido da seca, recebiam
uma suplementagao de volumoso (silagem de milho), além de sal mineralizado
durante todo o ano. As fémeas lactantes permaneciam nas pastagens a maior
parte do tempo, sendo recolhidas ao estabulo para arragoamento.

Diversas forrageiras eram utilizadas nas pastagens, predominando, no
entanto, varias espécies de Braquiaria (Brachiaria sp).

A inseminacao artificial e a monta natural controlada eram utilizadas como
metodos de reprodugdo. Na monta natural, o sistema de acasalamento foi o da

escolha sem critério preferencial de um lote de 20 a 30 vacas para cada

reprodutor, com rodizio dos touros. Vacas com problemas de reprodugéo ou que
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falham dois anos consecutivos foram descartadas. Os touros foram selecionados
segundo trés critérios: caracteristicas raciais, desenvolvimento ponderal e
producgao de leite da mae.

As vacas em lactagao eram ordenhadas uma vez ao dia com o bezerro ao
pé, sendo que a cada quinze dias foi efetuado o controle da produgao de leite.
Apos a ordenha, os bezerros mamavam o leite residual e, posteriormente, eram
separados da mae e conduzidos a piquetes. A ordenha das vacas ocorram por um
periodo de no maximo sete meses, sendo que a desmama dos bezerros era feita
em lotes a uma idade aproximada de nove meses.

Os bezerros eram pesados ao nascer e dai, em geral, a cada dois meses,
entre os dois ultimos dias do més e os dois primeiros dias do més seguinte. Os
nascidos até o dia 15 inclusive, foram considerados como tendo um més de idade
no dia 28 do mesmo més e os nascidos depois do dia 15, no dia 28 do més
posterior. Os machos eram pesados até a idade de 36 meses e as fémeas até
atingirem o peso requerido para reprodugao (320 kg de peso vivo).

O controle sanitario do rebanho era feito por meio de vacinagdes
sistematicas, (aftosa, brucelose, paratifo, e outras), vermifugagoes, e
eventualmente, era feita a pulverizagao contra carrapatos e bernes.

Periodicamente, os animais eram submetidos a julgamento pela Associagao

Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ), para registro genealdgico.

3.1.3. Classificagao e codificagao dos dados.

As informag¢des do rebanho constavam no banco de dados dos arquivos

zootécnicos da Fazenda de Ensino e Pesquisa Campus de llha Solteira, UNESP,

o qual foi desenvolvido no Pélo Computacional, e possuiam o numero do bezerro,
do pai, da mae, sexo do bezerro, data de nascimento, e as pesagens bimestrais,

do peso ao nascer até aos 30 meses.
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3. 2. METODOS
3.2.1. Modelos

Cinco modelos néao-lineares foram utilizados neste trabalho para
determinar o crescimento do animal em fungao da relagao peso e idade.
Em todos os modelos descritos, Y € o peso (Kg) observado na idade t

(idade do animal em meses a partir do nascimento).

Modelo de Von Bertalanffy
Y = A(1_Be-kt)3
Onde: A = peso assintético quando t tende ao infinito (indicativo do peso a
maturidade, Kg); K = taxa de maturacdo que determina a velocidade de

crescimento e P = constante de integragao (sem interpretacao biologica).

Modelo de Brody
Y=A(1-Be™)
Onde: A = peso adulto, peso assintético, B = constante de integragdo, sem
interpretacao biolégica e k = constante de crescimento, velocidade de crescimento

do animal

Modelo de Gompertz ( 1925) e Laird (1967)

Y =Y, &7 (1-e™)
Onde : Y, = peso ao nascer; L = razdo de acréscimo exponencial e o = razao de

crescimento exponencial

Curva Linear Hiperbdlica - Bianchini Sobrinho e Duarte (1991)

1
= ﬁu+ﬁff+ﬂ2;

Onde: B,, B,, B, = parametros que determinam a forma da curva.
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Curva Quadratica Logaritmica - Bianchini Sobrinho (1984)
Y= B,+B,t+5,t% +B;Int

Onde: B,, By B, B, = parametros que determinam a forma da curva.

3.2.2. Estimativas dos parametros das curvas

Os modelos das curvas de crescimento usadas tiveram seus parametros
estimados por intermédio da otimizagao de fungdes nao lineares pelo Método dos
Quadrados Minimos.

O programa utilizado foi desenvolvido por Borato (1984) e os dados
processados no Polo Computacional da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal.

Apés eliminar os animais com menos de 05 pesagens, restaram 2.647
animais, cujas curvas de crescimento foram ajustadas para os pesos de cada animal
em separado, para os pesos dos animais em conjunto, para o peso dos animais de
cada sexo e para o peso de todos os animais de cada época de nascimento.

A qualidade de ajustamento de cada modelo aos dados para as curvas de
crescimento individuais foram avaliadas em fungao do coeficiente de determinagao

(R?) ajustado ao numero de parametros de cada modelo e o numero de curvas

convergentes.

3.2.3. Fatores que influenciam os parametros das curvas de crescimento

As analises foram realizadas pelo Método dos Quadrados Minimos por meio
do procedimento PROC “G.L.M" (General Linear Models Procedure) do SAS
(Statistical Analysis System) (1992), para estimar os parametros genéticos e verificar
quais fatores influenciam a forma da curva de crescimento, pelo uso do seguinte
modelo estatistico.

Yiu=p+Ti+Pj+N+S +e
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Onde : Yj, = Caracteristica a ser estudada, parametro do m-eésimo animal; p =
média geral; T; = efeito do i-€simo touro; P; = efeito do j-€simo estagdo de parigao
( = 1,2); Nk = efeito do k-ésimo ano de nascimento (k = 1.978,..., 1.998); S, = sexo

do I-ésimo animal (I = 1,2) e eji = erro aleatério associado a cada observacgao.

3.2.4 Estimativas dos coeficientes de herdabilidade e correlagées genéticas,

fenotipicas e de ambiente.

As estimativas dos componentes de variancia e covariancia, para se obter o
coeficiente de herdabilidade e correlagbes genéticas (rg), fenotipicos (rp) e de
ambiente (re), dos parametros das curvas foram obtidas pelo método da maxima
verossimilhanga, por meio do procedimento PROC “G.L.M" (General Linear
Models Procedure) do pacote estatistico SAS, (1992).

Foram feitas com o uso dos componentes de variancia e covariancia dentro e

entre reprodutores estimadas pelas seguintes formulas:

v, (X,Y) OV, (X, ¥) +cov, (X, )

rg = — = P~ [~ ~ 2 ~D
(06w [IG0+EMNE W) +E ()

odv, (X, ¥)—3cdv, (X, )
rE m ~2 ) A2 ~2
X -33XNE M -3 ®)

Onde: o; = estimativa da variancia genética

= estimativa da variancia fenotipica

7

~2
b
2
%
S,

= estimativa da variancia residual
O erro padrao das estimativas de correlagao genética foram estimadas pela

formula apresentada por Tallis (1959).
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Os coeficientes de herdabilidade dos parametros das curvas foram

estimados pelo método da correlagao entre meio-irmaos paternos, ou seja

2
2 - 4of
"= — 2

oTtoe

Onde: g% = estimativa do componente de variancia entre touro e s = estimativa do

componente de variancia residual.
Os erros padroes das herdabilidades foram estimados pela expressao

apresentada por Swiger et al. (1964).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estatisticas descritivas

As Tabelas 1, 2, e 3 mostram os valores reais das medidas observadas

dos pesos ao nascer e de 1 a 30 meses de idade, do rebanho em geral, por

estagdo de nascimento e por sexo, respectivamente.
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TABELA 1 - Médias e desvios padrdo dos pesos (P) ao nascer e de 1 a 30
meses de bovinos da raga Guzera

Pesos N.° de Médias Desvio Minimo Maximo
Observagées (Kg) Padrao
P Nascer 3210 27,41 3,82 15 45
P1 1364 43,78 7,00 23 60
P2 1673 60,36 10,52 29 85
P3 1795 75,82 14,48 35 108
P4 1795 91,98 17,92 42 132
P5 1795 109,50 21,14 55 160
P6 1431 123,93 24,95 65 183
P7 1801 141,21 28,76 76 207
P8 1759 151,83 30,53 82 228
P9 1813 162,64 32,33 84 246
P10 1736 170,71 32,65 86 255
P11 1773 177,89 33.77 76 276
P12 1839 183,27 33,83 82 284
P13 1694 191,83 35,06 83 304
P14 1691 200,31 36,75 92 323
P15 1707 210,14 38,27 101 343
P16 1642 221,21 40,20 107 363
P17 1656 229,81 41,12 104 383
P18 1912 236,59 42,63 100 402
P19 1617 249,23 43,65 105 415
P20 1592 256,68 44 .43 109 435
P21 1596 264,82 46,17 112 450
P22 1475 275,12 46,10 133 468
P23 1516 281,08 47,28 134 473
P24 1666 291,92 48,35 146 497
P25 1355 300,64 48,36 148 512
P26 1265 310,82 50,48 171 535
P27 1285 321,56 50,68 178 558
P28 1201 332,18 53,58 186 582
P29 1139 - 340,56 51,76 194 605
P30 1303 39127 55,97 205 628
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TABELA 2 - Médias (Kg) e desvios padrées dos pesos (P) ao nascer e de 01 a 30
meses de idade, de acordo com a estagao de nascimento.

Estagao de Nascimento
Aguas Seca
Pesos Médias Desvio Padrao Média Desvio Padrao

P Nascer 27,69 3,69 27,02 3,68
P1 45,45 8,66 45,31 9,46
P2 61,39 1511 58,84 11573
P3 78,82 16,79 71,79 16,16
P4 93,40 20,65 89,95 20,04
P5 110,72 23,25 107,80 24,02
P6 124,06 26,58 12375 26,46
P7 138.15 28,15 145,38 31,57
P8 147,02 28,50 158,62 31,99
P9 156,62 29,49 171,86 34,27
P10 165,92 30,34 177,81 34,63
P11 174,40 31,82 182,58 35,70
P12 182,34 32,59 184,45 35.33
P13 192,58 33.73 190,87 36,71
P14 203,43 35.55 196,48 37,85
P15 216,95 37,39 201 .67 37,67
P16 226,32 38,61 213,97 41,31
P17 233,86 39,32 224,60 42,78
P18 236,19 41,09 237,10 44 56
P19 246,53 41,15 253,01 46,68
P20 252,96 41,67 262,33 47 .81
P21 257,94 44 43 274,93 46,85
P22 265,43 4473 281,53 46,40
P23 275,96 46,79 288,09 47,08
P24 290,31 47 19 291,66 49,77
P25 301,17 47 84 299,98 49,04
P26 314,26 49,28 304,81 5137
P27 329,79 48,82 311,69 51,14
P28 341,24 51.51 320,23 53,96
P29 347,85 49,68 331.65 52,90
P30 352,54 56,79 347,71 54,97
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TABELA 3 - Médias (Kg) e desvios padrao dos pesos (P) ao nascer e de 01 a 30
meses de idade por sexo.

SEXO
Fémeas Machos
Pesos Médias Desvio Padrao Médias Desvio Padriao

P Nascer 26,69 3,54 28,19 3,93
P1 43,76 8,91 46,99 8,82
P2 58,34 14,02 62,44 13,47
P3 72,98 15,49 78,52 16,96
P4 88,95 19,02 95,02 21,41
P5 104,72 20,82 110,83 18,85
P6 119,82 24,84 128,02 23,80
P7 135,55 28,15 145,38 31,57
P8 146,62 28,19 156,99 31,89
P9 156,62 29,49 171,86 34,27
P10 163,55 29,99 178,02 33,65
P11 169,48 31,26 186,00 34,52
P12 174,42 30,18 192,31 35,00
P13 182,02 31,03 202,31 36,12
P14 189,77 31,84 211,21 38,34
P15 199,74 - 33,65 220,71 39,82
P16 209,94 34,53 233.03 42,36
P17 217,15 34,60 24294 43,21
P18 22419 35.50 249,71 45,59
P19 236,92 36,26 262,24 46,77
P20 243,88 36,23 270,45 48,23
P21 250,06 36,84 280,80 49,83
P22 257,30 36,91 289,31 49,67
P23 264,72 36,78 298,88 50,96
P24 274,55 37,82 309,04 52.21
P25 283,62 37,60 319,39 51,93
P26 291,78 39,70 330,26 53,58
P27 302,50 40,86 341,46 52,31
P28 309,47 40,90 355,38 55,07
P29 318,02 39,69 363,70 52,53
P30 324,02 40,76 376,67 56,78
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4.2. Fatores que influenciam a curva de crescimento

Apoés eliminar os animais com menos de 05 pesagens, restaram 2.647
animais, cujas curvas de crescimento sao individuais
Os resultados encontram-se na (Tabela 4), em fungdo do coeficiente de

determinagdo ajustado ao nimero de parametros (R?), o qual mede a qualidade

de ajustamento de cada modelo aos dados para as curvas de crescimento

individuais.

TABELA 4 - Numero de animais com curvas convergentes de acordo com a classe
do coeficiente de determinagao ( R?).

Curvas de Crescimento

Classes Bertalanffy = Brody Linear Quadratica Gompertz
de R? Hiperbolica Logaritmica
0,00 8 0 0 0
0,00-0,20 0 9 883 5
0,21 -0.40 0 0 0 0
0,41 -0,60 19 17 0 0
0,61-0,80 325 287 3 4 3
0,81- 1,00 2305 2336 1761 2638 2640
TOTAL 2647 2647 2647 2647 2647

convergéncia(%) 99 100 100 100 99,85

Os resultados mostram que o numero de curvas de crescimento de
Bertalanffy, Brody, Linear Hiperbdlica, Quadratica Logaritmica e de Gompertz que
nao convergiram foram de 8, 0, 0, O e 4 respectivamente, mostrando que para os
dados deste rebanho, todos os modelos podem ser utilizados para estimar
estudos das curvas de animais individuais, proporcionando uma boa estimativa
dos pesos aos 30 meses de idade.

As figuras 1 a 25, do Anexo 1, apresentam as curvas de crescimento dos
respectivos modelos, Von Bertalanffy, Brody, Quadratica Logaritmica, Linear
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Hiperbodlica e de Gompertz, das médias do peso real e do peso estimado para
todo o rebanho, estagdo de nascimento (seca e aguas) e por sexo.

As analises de variancia para os parametros das curvas foram realizadas
eliminando-se touros com menos de cinco filhos,

Analisando a (Tabela 5), referente a Curva de Von Bertalanffy, observa-se
que os efeitos de ano e sexo influenciaram significativamente (P<0,001 e P<0,05)
os parametros A, B e K. O efeito para touro foi significativo para o parametro K (P
< 0,05) e o efeito de estacao foi significativo (P < 0,01) apenas para A.

Souza (1992), na raga Nelore, relatou efeitos de ano, més de nascimento

e sexo sobre o parametro A e ndo para o parametro K. Para a raga Canchim,

Freitas et al.(1998), observaram efeito de més sobre os parametros A e K para os

machos e fémeas.

TABELA 5 - Analise de variancia para os parametros A, p e K, da Curva de Von
Bertalanffy.

Fontes de G.L Quadrados Médios
Variagao A B K

Touro 37 24630,4312™ 0,0081™° 0,0062*
Estagdo Ano 01 231128,1139** 0,0001™° 0,0091NS
Ano 19 81788,8323**  0,0363*** 0,0368***
Sexo 01  742206,4806***  0,2918*** 0,0185*
Erro 2101 22325,4077 0,0070 0,0042

* Significativo (P< 0,05) ** Significativo (P< 0,01) *** Significativo (P<0,001)
NS Nao Significativo (P > 0,05)

Quanto a Curva Quadratica Logaritmica (Tabela 6), as fontes de variagcdo
no modelo estatistico apresentaram efeitos significativos (P< 0,001 e P< 0,01),

exceto o sexo do animal.
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TABELA 6 - Andlise de variancia para os parametros B,, Bi, B2 € B; da Curva
Quadratica Logaritmica.

Fonte de
Variagao G.L. Quadrados Médios

Bo B B2 Bs

Touro 38 4199,90 ** 592,96 *** 0,58 ** 10022,00 ***
Estagao 1 24316,40 ** 18000,45 *** 14,30 ***  218952,17 ***
Ano 19 [~ 23228.72 ** 431344 ** . 428 *** . 47601,03 ***
Sexo 1 1911,63N 212,02 0,08 NS 2826,72 NS
Erro 1814 242925 279,24 0,33 4189,79

* Significativo (P<0,05) *=* Significativo (P< 0,01) *** Significativo (P<0,001)
NS Nao Significativo (P> 0,05)

Na Curva Linear Hiperbdlica (Tabela 7), as fontes de variagdao do modelo

estatistico apresentaram efeitos significativos (P < 0,01 e P < 0,001), exceto o

efeito de estagao.

TABELA 7 - Analise de variancia para os parametros 3o, 1 € B, da Curva Linear
Hiperbodlica.

Fonte de
Variagao G.L. Quadrados Médios

Bo B B2
Touro 38 2270,30 ** 1442 9777,48 ***
Estagdo Ano 1 2,45 NS 13,04 NS 1,25NS
Ano 19 28660,55 *** 104,35 *** 48251,36 ***
Sexo 1 11944,49**  1159,34 *** 39214,89 **
Erro 1548 1169,06 7,93 4371,76
* Significativo (P<0,05) ** Significativo (P<0,01) *** Significativo (P<0,001)
NS Nao Significativo (P>0,05)

Analisando a Curva de Brody (Tabela 8), observa-se que apenas ano

apresentou efeito significativo (P< 0,001), em todos os parametros da curva. O

efeito de touro foi observado apenas para o parametro A, estagao apenas o

parametro K e o sexo influenciou os parametros A e K.
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TABELA 8 - Andlise de variancia para os parametros A, p e K, da Curva de Brody

Fonte de G L Quadrados Médios

Variagao T A B K

Touro 38 2057,325 ** 112,270 ™ 0,008 ™
Estagao Ano 1 129,783 NS 2,890 NS 0,017 *
Ano 19 37077,555 *** 858,916 *** 0,055 ***
Sexo 1 147790,652 *** 94,317 N 0,024 *
Erro 2142 1095,082 120,155 0,002

* Significativo (P<0,05) ** Significativo (P<0,01) *** Significativo (P<0,001

NS N3o Significativo (P>0,05)

Para a Curva de Gompertz (Tabela 9), os efeitos de touro e ano foram

significativos (P<0,05 e P<0,001) para os parametros da curva. O efeito de sexo

foi significativo para o parametro o (P<0,05), nao sendo observado o efeito

estagao.

TABELA 9 Analise de variancia para os parametros L e «, da Curva de Gompertz.

Fonte de Quadrados Médios

Variagao G.L. L o

Touro 43 0,02491* 0,0067 *
Estagao Ano 1 0,0012"° 0,0035MN°
Ano 20 0,1469*** 0,0410***
Sexo 1 0,0067NS 0,0156*
Erro 2172 0,0174 0,0046

* Significativo (P<0,05) ** Significativo (P<0,01) *** Significativo (P<0,001)
NS Nao Significativo (P>0,05)

O teste de Tukey (Tabela 10) mostra que, as estimativas dos pesos aos 30
meses pelas curvas Linear Hiperbdlica e Quadratica Logaritmica nao diferiram dos
pesos reais observados, e as estimativas dos pesos pelas curvas de Brody e Von
Bertalanffy, nao divergiram entre si mas diferiram da real, enquanto que as
estimativas pela a curva de Gompertz nao foram consistentes com as demais nem

com os valores reais.
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TABELA 10 Teste de Tukey para comparagao entre as medias estimadas de
pesos aos 30 meses através das diferentes curvas.

Curvas Pesos aos 30 meses '’

Real 351,05b
Bertalanffy 359,76 a
Gompertz 309,98 ¢
L Hiperbolica 348,35 b
Q. Logaritmica 347,58 b
Brody 358,65 a

1) Na coluna, médias com a mesma letra nao diferem entre si (P>0,05)

4. 3. Analises genéticas das curvas de crescimento

As anadlises genéticas dos parametros da curva de crescimento foram
realizadas com o objetivo de se verificar se as variagdes nestes parametros eram

de ordem genética aditiva entre os animais, e em que grau isto acontece. E

permitiu também verificar se algum ou alguns destes modelos podem ser usados

como auxilio a selegédo.

As estimativas do coeficiente de herdabilidade dos pardmetros das curvas

estudadas sao apresentados na Tabela 11.

TABELA 11- Estimativas dos coeficientes de herdabilidade e erros padrdo dos
parametros das curvas de crescimento.

Bertalanffy Brody Linear Quadratica Gompertz
Hiperbdlica Logaritmica
h*+ EP h“t EP h“+ EP h“+ EP h*+ EP

A 0,12+0,03 A 0,08+0,03 B, 0,14+0,02 P, 0,05+0,02 L 0,09 0,02
B 0,10+0,02 B 0,04+003 B; 0,12+0,02 p; 0,07+0,01 o 0,04+ 0,01

K 0,13+0,04 K 0,08+£0,02 B, 0,11+£0,02 3, 0,05+0,01
Bs 0,15+0,03

h* = herdabilidade, EP = erro padrao.

Os valores obtidos sao baixos para os parametros das curvas, € mostram

que a selecao de animais nao deve ser feita baseada somente nas estimativas
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destes parametros, uma vez que indicam que a maior parte da variagdo na
caracteristica foi devida a fatores de ambiente ou genéticos nao aditivos dos
parametros. Estes resultados estdo proximos dos obtidos na literatura, em
trabalhos realizados no Brasil, por Carrijo (1988) para fémeas Nelore e Chianina,
Oliveira (1995) com a raga Guzera, e Bianchini Sobrinho e Duarte (1991). Souza
(1992), com as curvas Bertalanffy, Gama, Linear Hiperbdlica e Quadratica

Logaritmica.

4. 3.1. Estimativas das correlagdes genéticas, fenotipicas e de ambiente

Os coeficientes de correlagdo entre os parametros das curvas sao
apresentados nas Tabelas 12 a 16.

Para a curva de Von Bertalanffy (Tabela 12), a correlag@o entre A e k foi
baixa e negativa, indicando que os animais que apresentam maior taxa de
crescimento alcangam menores pesos assintéticos; ou seja, os animais que tém

menores valores para a taxa de crescimento, atingem os valores assintéticos mais

velhos, mais pesados. Resultados obtidos por Souza e Bianchini (1992), para as

correlagdes entre os parametros da curva, A e K foram de - 0,19, - 0,09 e - 0,06,
respectivamente.

TABELA 12 — Correlagdes genéticas, fenotipicas e ambiental, entre os parametros
da Curva Von Bertalanffy.

" Correlacoes
Parametros ¢

Genética + EP Fenotipica Ambiental
A - 0,84 £0,16 -0,63 -0,61
A - -0,22+0,12 -0,12 -0,10
B - -0,15+0,15 -0,15 -0,16

Para a curva de Gompertz (Tabela 13), os valores dos coeficientes de
correlagao genética entre L e a foram negativas, indicando que a medida em que

o crescimento € mais rapido, a taxa de crescimento € menor.
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TABELA 13 - Correlagdes genéticas, fenotipicas
parametros da Curva Gompertz.

e ambientais, entre os

Correlagbes
Parametros

Genética+ EP Fenotipica

Ambiental

-0,64
-0,34

0,30
0,12

0,15
- 0,12

s
+

-0,61
-0,10

TABELA 14 - Correlagdes genéticas, fenotipicas
parametros da Curva Brody

e ambientais, entre os

Parametros Correlagbes

Genética + EP Fenotipica

Ambiental

- 0,54 + 0,26
-0,43+0,18
-0,15+0,15

0,63
- 0,22
- 0,15

- 0,51
- 0,10
-0,16

As correlagbes observadas na curva de Brody apresentaram um

comportamento semelhante aquele observado na curva de Von Bertalanffy,

indicando que animais com maior velocidade de crescimento apresentam menores

pesos assintoéticos, resultado similar ao obtido por Carrijo (1988).

TABELA 15 - Correlagdes genéticas, fenotipicas

e ambientais, entre os

parametros da Curva Linear Hiperbdlica.

Parametros Correlagoes

Genética + EP Fenotipica

Ambiental

0,92 + 0,36
-0,96 + 0,24
-0,32+ 0,15

-0,75
- 0,50
-0,24

Bo- P
Bo - B2
B1- B2

-0,69
-0,72
-0,52
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TABELA 16 — Correlagdes genéticas, fenotipicas e ambientais entre os parametros
da Curva Quadratica Logaritmica.

Parametros Correlagoes
Geneética + EP Fenotlpica Ambiental

0,26 - 0,20 - 0,36
0,35 0,42 0,38
0,20 - 0,21 - 0,09
0,38 -0,82 - 0,59
0,28 -0,84 - 0,54
0,25 0,36 0,39

0,76
0,96
-0,72
- 0,90
- 0,84
0,37

H H+ H o+

Para a curva Linear Hiperbdlica, as correlagées genética entre Bo - B1 € o -

B2 foram estimadas em 0,92 e - 0,96, respectivamente, sendo as demais

negativas.
As estimativas para a curva Quadratica Logaritmica tiveram valores

negativos, exceto para as correlagdes genética entre 3o - B4 (0,76) e B2 - B3 (0,37),

e correlagoes fenotipica e de ambiente entre o e 2 e B2 e B .
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho, de acordo com os objetivos permitiram
concluir que:

-De uma maneira geral, todos os modelos nao lineares mostraram-se
adequados para descrever o crescimento de cada animal, proporcionando uma boa
estimativa dos pesos aos 30 meses de idade.

- As curvas que melhor estimaram os pesos aos 30 meses de idade foram a
Linear Hiperbdlica, Quadratica Logaritmica e a de Brody, visto que esta convergiu

para todos os animais.

- Os parametros das curvas foram influenciados significativamente por quase

todos os efeitos contidos no modelo matematico das analises de variancia (touro,
estacao de parigao , ano e sexo).

- Os valores foram baixos para as estimativas do coeficiente de herdabilidade
dos parametros das curvas, mostrando que a selegao de animais nao deve ser feita
baseada somente nas estimativas destes parametros, uma vez que indicam que a
maior parte da variagao na caracteristica foi devida a fatores de ambiente ou
genéticos nao aditivos.

- As correlagdes genéticas, ambiente e fenotipicas entre os parametros A (peso
assintético) e k (taxa de crescimento) foram baixa e negativa, na curva de Von
Bertalanffy, com um comportamento semelhante para a de Brody e Gompertz,
indicando que animais com maior velocidade de crescimento apresentam menores

pesos assintoticos.
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B peso observado  — peso estimado

Data' Data2_RcbanhoExp

Model Bertalanffy

Chi*2 = 90 04332

A 447 79747 +26 60763
[:] 052095 £0.01003
K 005844 +0.00555

RebanhoExp

T
15

20

Idade(més)

Y=1447,79 (1-0,52¢%%"’; R*=0,98

Figura I - Relagdo peso-idade para todo o rebanho, pela Curva Von Bertalanffy.

M peso observado — peso estimado

Data Data2_SecaExp

Model Bertaianfty

Chi*2 = 107 43968

A 481 13112 +36.57716
B 052677 $0.01053

K 005309 £0.00592

[ = SecaExp |

L}
15 20

Idade(més)

Y=481,13 (1-0,52¢%9%? . R?=0,96

Figura 2 — Relagido peso-idade do rebanho, pela Curva Von Bertalanffy para a cstagdo

seca.
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Peso(kg)

M peso observado  — peso estimado

AguaExp |

Data Data2_AguaExp

Model Berlalanily

Chi*2 = 125 0189

A 413137358 t23 86767
B 051602 +0.01298
K 0 06574 +0. 00676

15 20
Idade(més)

Y=41337 (1-0,51e%%} . R?=0,98

Figura 3 — Relagiio peso-idade do rebanho, pela Curva Von Bertalanffy para a estacio das

Peso(Kg)

aguas.

M peso observado  — peso estimado

FémeaExp |

Data Data2_FémeaExp

Model Bertalanily

Chi*2 = 80 49831

A 402 62926 t21 66644
B 051115 +0 01038
K 006205 +0 0057

£6 1wt 101 00
Idade(més)

Y=402,62 (1-0,51*%%’ ; R’ =097
Relacio peso-idade do rebanho, pela Curva Von Bertalanffy para as {émeas
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® pcso observado  — peso estimado

MachoExp |

Data Data2_MachoExp

Model Bertalanfly

Chi*2 =99 11234

A 494 16449 13128739
B 053314 t0 00981

K 005605 10.00539 f_‘--r'

T Y T
15 20

Idade(més)

Y= 494,10 (]_0‘53(‘-{1.(}561)3; R.? - 0‘9—?0

Iigura 5 — Relagao peso-idade do rebanho, pela Curva Von Bertalanffy para os machos.

B pcso observado  — peso estimado

RebanhoExp |

Data: Data2 _RebanhoExp

Model Brody

Chi*2 = 45 66491

A 644 B1378 t64 6B755
B 608 76756 #0802 35702
K 0023 $000341

Peso(Kg)

l.
15

Idade(més)

Y= 644,81 -606,76¢ %" : R* = 0,968

Figura 6 - Relagao peso-idade do rebanho, pela Curva Brody
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B peso observado — peso estimado

SecaExp |

Data: Data2_SecaExp

Model: Brody

Chi*2 = 64,31985

A 674 40545 +86.0569

B 636.57578 $83.27624
K 002171 +0.00401

15 20
Idade(més)

Y= 674,40 - 636,57¢ """ ; R?=0,967

Figura 7 — Relagdo peso-idade do rebanho, pela Curva Brody, para a estagio seca.

Peso(Kg)

B peso observado — peso estimado

Data Data2_AguaExp

Model Brody

Chi*2 = B1.56424

A 61052186 t76 4B06D
B 572 04405 +73 3507
K 002483 +0.00488

16 20
Idade(més)

Y= 010,52 - 572,04¢ "% ; R? = 0,90

Figura 8 — Relagio peso-idade do rebanho, pela Curva Brody para a estagdo das aguas.
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H peso observado  — peso estimado

FémeaExp |

Dala: Data2 _FémeaExp

Model Brody

Chi*2 = 42 2632

A 583 3383 +56 64873
B 545 08641 +54 41768
K 002412 +0 00354

1I5 i ZID
Idade(meés)

Y= 583,33 - 545,08¢ %% ; R?=0,98

Figura 9 - Relagio peso-idade do rebanho, pela Curva Brody para as fémeas.

B pcso observado — peso estimado

MachoExp |

Data: Data2 _MachoExp

Model Brody

Chi*2 = 53.23852

A 670.56891 +64 45157
B8 635 25589 t61 94567
K 0.02396 +0.00342

T T T
15§ 20

Idade(mos)

Y= 670,58 — 635,25¢ %% ; R*=10,97

Figura 10 — Relagio peso-idade do rebanho, pela Curva Brody para os machos.
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B peso observado — peso estimado

| = RebanhoExp |

Data: Data2_RebanhoExp
Model: Logaritmica

Chi*2 = 16.31336

BO 31.97391 $3.00573
B1 5.59604 $1.04305
B2 0.04518 +0.02183
B3 31.72814 +4.47291

15 20
Idade(més)

Y=31, 97 + 5,59t+0,04t*+31,72 In t; R* = 0,99

Figura 11 - Relagdo peso-idade para todo o rebanho, pela curva Quadratica Logaritmica

L]
B peso observado  — peso estimado

Data Dataz_SecaExp

Model Logaritmica

Chi*2 = 26 16299

BO 3l aosie tl B06G4S

B1 4 70443 +1.32092
B2 007466 t0 02764
B3 12 89636 t5 66451

| T, o e L P ks

L] v L)
15 20
ldada(més)

Y= 33,80 + 4,70t+0,07t*+32,89 In t; R* = 0,99

Figura 12 — Relagdo peso-idade do rebanho, pela curva Quadratica Logaritmica para a
estagdo seca
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B pcso obscrvado — peso estimado

Dawa Data2_AguaExp

Maodel Logaritmica

Chi*2 = 61 42847

BO 2981198 +5 83261
B1 5 85362 +2 02403
82 200476 10 04235
B3 29 79051 tB 67968

Peso{(Kg)

T T
15 20

idade(meés)

Y=129.81 + 6.85t+0.004t>+29.79 In t: R* = 0.98

Figura 13 Relagio peso-idade do rebanho, pela curva Quadratica Logaritmica para d
eslacdo aguas.

B peso observado — peso estimado

FémeaExp |

Data: Data2_FémeaExp

Model: Logariimica

Chi*2 = 16.03429

Bo 31.28068 +2.97991
B1 5 63607 £1 03400
B2 002592 +0.02164
B3 2961162 14 43449

Peso(Kg)

15 20
Idade(més)

Yo 30,28 1 5,03000,020°129.01 Int; R - 0,99

Figura 14 — Relagdo peso-idade do rebanho, pela curva Quadratica Logaritmica para as
fémeas
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B peso observado  — peso estimado

MachoExp |

[ =
Data Data2_MachoExp

Model Logaritmica
Chi*2 =23 45355
BO 32 48132 3 60398
B1 661621 t1 25065
B2 004393 t0 02617
B3 29 95721 +5 36319

Peso(Kg)

115 i
Idade(més)

Y= 32,487 + 0,61010,041°129.95 In t; R* = 0,978

Figura 15 — Relaglio peso-idade do rebanho, pela curva Quadratica Logaritmica para os
machos.

B pcso observado  —  peso estimado

RebanhoExp

Data Data2_RebanhoExp

Model Hiperbohca

Chi*2 = 27 7861

BO 77T 136137 t3 070097 -
B1 09 11864 +0 14597

82 -49 30167 t6 65837

Peso(Kg)

T T T
15 20

ldade(meés)
Yo 770349, 01-4930 (1/1): BT 0989

Figura 16 - Relagdo peso-idade do rebanho, pela curva Linear Hiperbolica para todo o

rebanho.
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B peso observado  — peso estimado

SecaExp |

Data Data2_SecaExp

Model Hiperbéhca

Chi*2 = 35 18608

B0O 7323162 t3 45594
B1 933131 +0 16427
B2 -43 15647 +7 49305

B8 b
ldade(més)

Y=73,23 + 9,33t 43,15 (1/1); R* = 0,987

Figura 17 - Relagdo peso-idade do rebanho, pela curva Linear Hiperbolica para a estagao

SCCa.

B peso observado — peso estimado

AguaExp |

Data Data2_AguaExp

Model Hiperbohca -
Chi*2 = 81 09501 S
BO B2 48263 15 24637

81 883119 +0 24937

82 <57 70586 t11 375

Peso(Kg)

T ¥ T
15 20

Idade(més)

Y= 82,48 + 8,831 - 57,70 (1/1); R* = 0,97

Figura 18 — Relagdo peso-idade do rebanho, pela curva Linear Hiperbolica para a estagao
das aguas
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B peso observado  — peso estimado

Data. Data2 _FémeaExp
Model Hiperbbhca
Chi*2 = 28 73069

Bo 78 11496

81 8 34047

B2 5164213 ./-’-

5 20
Idade(més)

Y=78,11+ 834t - 51.64 (1/t); R* = 0,99

Figura 19 - Relagdio peso-idade do rebanho, pela curva Lincar Hiperbolica para as fémcas.

B peso observado — peso estimado

MachoExp |

Data DataZ_MachoExp

Model Hiperbblica

Chi*2 = 34 59885 -
BO 74 63997 +3 426A13 -
B1 9 99243 t0 16288 .’.

B2 -45 75916 t7 42994 ‘-‘-

O T

Peso(Kg)

n I A ' L l 1 l L

I‘.‘] . :’lf]
ldade(més)
Y= 74,63 + 099 45,75 (1/11); R* = 0,989
Figura 20 - Relagdo peso-idade do rebanho. pela curva Lincar Hiperbohea  para os

machos.
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B peso observado  — peso estimado

[ = RebanhoExp |

Data Data2_RebanhoExp
Model Gomperlz

Chi*2 = 197 05074

Yo 27 41 0

L 013379 +0 01067
A 004861 +0 00499

15 20
Idade(més)

Figura 21 - Relagio peso-idade para todo o rebanho, pela curva Gompertz

B pcso observado — peso estimado

SecaExp |

Data Data2_SecaExp
Moagel Gompertz
Chi*2 = 236 24314

Y

L
A

o 27 69 10
0 12684 t0 01149
004557 0 00534

T T
1

Idade(més)

-!-}‘“‘J e ol II,U-I'\( ik ct].l:.l'\u ): l{a 0.978

Figura 22 - Relagdo peso-idade do rebanho, pela curva Gompertz para a estagdo seca.
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Peso(Kg)

B peso observado — peso estimado

Data Data2_AguaExp

Model Gompertz

Chi*2 = 204 20771

Yo 27 02 0

L 014272 t0 01113
A 005251 t0 00523

AguaExp |

T
15

20

Idade(més)

Yo=0700 VO BN §. Dl = (958

Figura 23 - Relagido peso-idade do rebanho, pela curva Gompertz para a estagao das aguas.

Peso(Kg)

B peso observado — peso estimado

Data Data2_FémeaExp

Mooel Gompertz

Chi*2 = 1768 903233

Yo 26 69 20

L 014194 t0 01075
a 205318 10 00515

FémeaExp |

i T

's 20
Idade(més)

.!(),f)l, " ol ||,H'al{ ]

MY R 0908

Figura 24 — Relag@o peso-idade do rebanho, pela curva Gompertz para as fémeas
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W peso observado — peso estimado

MachoExp

Data Data2 _MachoExp

Model Gompertz

Chi"2 = 209 46532

Yo 2819 20

L 012592 0 01037
A 004438 t0 00472

T

15 20
ldade(més)

Vi=128.19 ¢ B 00 M0V, B2 =055

Figura 25 - Relagio peso-idade do rebanho, pela curva Gompertz para os machos
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Médias (Kg) dos pesos (P) ao nascer e de 01 a 30 meses, de acordo com 0 més de nascimento.

Més de Nascimento

Jun. Jul. Ago.

27,45 27,10

45,09 45,88

61,26 56,81

71,33 67,57

84,65 85,62
103,90 98,94
118,93 122,96
144,69 142,31
157,36 162,98
174,04 171,44
191,12 174,88
180,56 187,48
183,84 183,80
184,85 186,93
186,95 190,62
191,65 201,56
200,68 213,58
211,10 223,34
221,44 240,91
249,18 258,92
255,94 268,75
271,19 280,68
279,62 284,90
291,23 293,77
300,17 291,84
301,51 286,31
295,60 300,33
309,46 307,37
31646 317,88
316,52 331,50
334,23 352,94
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