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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Curva de crescimento.
Maturidade.
Melhoramento genético.
Peso assintdtico.

Obijetivou-se determinar o modelo mais adequado para descrever o crescimento de
bovinos Nelore Mocho. Quatro modelos ndo lineares (Brody, Von Bertalanffy, Gompertz e
Logistico), foram ajustados pelo método de Gauss-Newton, utilizando o procedimento NLIN
do SAS. Os dados de peso e idade do nascimento & idade adulta de bovinos nascidos entre
2000 e 2013 foram provenientes do rebanho da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria — Embrapa Cerrados, situada em Brasilia - DF. A qualidade do ajuste dos modelos
foi feita por meio do quadrado médio do residuo, do coeficiente de determinacdo ajustado,
do erro de predicdo, do desvio médio absoluto dos residuos, da interpretagéo bioldgica dos
pardmetros peso assintdtico (A) e taxa de maturidade absoluta (k), do gréfico de pesos ob-
servados e estimados, da taxa de crescimento instantdnea e relativa, bem como da taxa de
maturidade absoluta. As estimativas médias para A e k foram 543,40 kg e 0,00138 %/diq,
402,00 kg e 0,00323 %/dia, 378,00 kg e 0,00410%/dia e 346,00 kg e 0,00657 %/dia,
para os Modelos de Brody, Von Bertalanffy, Gompertz e Logistico respectivamente. Dentro
do periodo analisado, o modelo de Brody foi o mais indicado para representar a curva de
crescimento de animais da raca Nelore Mocho.

Analysis of longitudinal data in Polled Nellore cattle using nonlinear models

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS

Growth curve.
Maturation.
Animal breeding.
Asymptotic weight.

INFORMACION

This study was carried out to estimate the best different nonlinear models to predict
growth curve in Polled Nellore cattle. The models used (Brody, Von Bertalanffy, Gompertz
and Logistic models) were fitted by Gauss-Newton method to weight-age data of birth to adult
age of Nellore cattle from Brasilia - DF. The adjustment quality was showed by mean square
error, adjusted determination coefficient, prediction error, absolute mean deviation residuals,
asymptotic weight (A) and maturity rate (k) biological parameters, graphics of observed
and estimated weights, of instantaneous and relative growth rate and absolute maturity. The
convergence criteria were attained for all nonlinear models. Estimative mean for A and k
was 543.40 kg and 0.00138%/day; 402.00 kg and 0.00323 %/day; 378.00 kg and
0.00410%/day; and 346.00 kg and 0.00657 %/day for Brody, Von Bertalanffy, Gompertz
and Logistic nonlinear models, respectively. Data adjustment for weight-age of the animal
provides information describing the growth curve and the future prognostic for animals
managed under the same environmental situation. In the period analyzed, Brody nonlinear
model was indicated to estimate the body weight of Polled Nellore.
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INTRODUCAO

bendo disso, é possivel adotar estratégias de manejo

O crescimento dos animais esta relacionado com a
capacidade de ganho de massa corporal, sendo influen-
ciado pela alimentacdo, condi¢des climaticas, sanidade
e genética. O conhecimento desse processo é muito
importante para os sistemas de producdo de carne,
pois é possivel identificar fases de vida do animal que
descrevem diferentes velocidades de crescimento. Sa-

nutricional para cada etapa de vida do animal ou de
selecao genética, focando no melhoramento de carac-
teristicas (pesos) que apresentam maior importancia no
crescimento animal, de forma a maximizar a produtivi-
dade e os lucros do sistema (Lopes et al., 2011; Malhado
et al., 2009). O crescimento dos bovinos é um processo
complexo, pois é influenciado por varios fatores, e é va-
ridvel nos individuos, seguindo, contudo, um padrao
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bem definido em uma populagio de animais de mesma
genética (Brody, 1945; Arango and Vleck, 2002). Este
processo pode ser analisado eficientemente por meio
de estudos de curvas de crescimento, que relaciona o
peso do individuo e sua respectiva idade. Para isso, é
necessario um conjunto de pesagens do animal, desde
o nascimento até a maturidade (Oliveira, 1995).

O estudo de curvas de crescimento consiste em
sintetizar informacodes de todo o periodo de vida dos
animais, por meio de ajustes de func¢des nado lineares
em um pequeno conjunto de pardmetros matemati-
cos com interpretagdo bioldgica (Lopes et al., 2011). A
utilizacdo dessa tecnologia evita os inconvenientes de
interpretacao independente de um grande ntiimero de
medidas isoladas, que estdo sujeitas a efeitos ambien-
tais temporarios ndo identificaveis (Fitzhugh Jr., 1976;
Forni, 2007). Um exemplo disso, € a selegdo de animais
mais pesados em determinada idade com intuito de
obter individuos mais precoces, quando na verdade
essa informacdo nao é necessariamente plausivel, pois
0 peso esta relacionado ao tamanho corporal do ani-
mal, e quanto maior o animal, maiores sdo as deman-
das nutricionais, mais tempo requerera para atingir a
maturidade.

Por meio do estudo de curvas de crescimento é pos-
sivel obter diferentes tipos de pardmetros que podem
ser analisados para melhor entender o comportamento
do crescimento animal. Um deles é a taxa de maturi-
dade (k), uma funcdo que envolve a méxima taxa de
crescimento e o peso adulto do animal. Quanto maior
esse valor, mais precoce serd o animal em termos de
crescimento, pois atingird o peso adulto em menor
tempo. A taxa de maturidade tem demonstrado herda-
bilidade moderada, e isso significa que a selecao para
esse parametro pode ser mais eficaz quando o objetivo
é obter animais precoces, do que a selecao para uma
isolada caracteristica de peso (Santoro et al., 2005).

Segundo Malhado et al. (2009) os modelos mais
utilizados para descrever o crescimento dos animais
sdo as fung¢des Brody, Von Bertalanffy, Richards, Gom-
pertz e Logistico. Para Silva et al. (2004) o modelo de
Gompertz foi o que melhor se ajustou aos dados, en-
quanto Silva et al. (2011a) relataram que Brody foi o
mais adequado. Segundos estes autores o ajuste do
modelo pode variar de acordo com a raga, ambiente,
idade do animal nas tdltimas pesagens e do modelo
propriamente dito.

A escolha do método mais adequado pode ser feita
por meio da avaliagdo da soma de quadrados residuais,
desvios de regressao, coeficiente de determinagao (R?),
porcentagem e dificuldade de convergéncia, compor-
tamento das curvas, avaliacdo dos parametros por
comparacao e avaliacdo grafica das curvas (Fitzhugh
Jr, 1976, Brown et al., 1976; Perotto et al., 1992).

Vérios pesquisadores utilizam modelos nao lineares
em estudos de crescimento de bovinos (Perotto et al.,
1992; Mazzini et al., 2003; Souza et al., 2010; Lopes et
al., 2011). Entretanto, os estudos relativos as curvas
de crescimento exclusivamente em bovinos Nelore de
variedade mocha sdo incipientes. Ademais, existem
poucos estudos que avaliam os pesos durante todo o
ciclo de produgdo de zebuinos, desde o nascimento
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até a idade adulta e, assim, ndo ha uma descricao glo-
bal do crescimento que possa ser considerado como
padrao médio de crescimento para zebuinos (Oliveira
et al., 2000), incluindo bovinos Nelore Mocho. Assim,
objetivou-se analisar e determinar o modelo ndo linear
que melhor se ajusta aos dados de crescimento para
peso e idade de um rebanho de bovinos da raga Nelore
Mocho.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas pesagens de animais manejados
em sistema extensivo de criacdo. Os dados analisados
correspondem as pesagens de 217 matrizes nascidas
entre 2000 e 2013, provenientes de rebanhos da Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa
Cerrados, situada em Brasilia - DF.

Para analise dos modelos nao lineares, os registros
de pesagens das fémeas foram mensurados do nasci-
mento a idade adulta. As pesagens foram realizadas
em intervalos médios de trés meses, sendo coletadas
cerca de nove informagdes de cada animal. Com base
nestes registros, realizaram-se analises dos parametros
da curva de crescimento como peso assintético (A),
taxa de maturidade (k), taxa de crescimento instan-
taneo (TCI), taxa de crescimento instantaneo relativo
(TCIR) e taxa de maturidade absoluta (TMA).

Os modelos utilizados para ajustar os pesos as ida-
des de cada animal e suas respectivas parametriza¢oes
foram: Brody (I), Von Bertalanffy (II), Gompertz (III) e
Logistico (IV).

y=AQBexp®) (1)
y.=A(l-Bexp™?® (1)
y.=Aexp (-Bexp™) (II)
y.=A/(1+Bexp™) (IV)

Em que y, é o peso corporal aos t meses de idade; A
é a estimativa do peso assint6tico; B é uma constante
de integracdo; e, k € a taxa de maturagao.

Estes modelos foram ajustados aos dados de peso
e idade de animais da Raga Nelore Mocho, por meio
do procedimento NLIN do SAS® (2002). As estima-
tivas dos pardmetros dos modelos foram obtidas por
processo iterativo de Gauss-Newton, adotando-se o
critério de convergéncia de 10®. Para a comparagao
dos modelos nao lineares, quanto ao ajustamento aos
dados de peso e idade, foram utilizados os critérios
quadrado médio do residuo, coeficiente de determi-
nacao, erro médio de predigdo e desvio médio absoluto
dos residuos.

Para descrever o crescimento dos animais, foram
analisadas taxa de crescimento instantanea (TCI), a
qual estima o incremento no peso do animal para cada
unidade de tempo t; taxa de crescimento instantanea
relativa (TCIR), que estima a taxa de crescimento ins-
tantdnea em relagdo ao peso do individuo no tempo
t; e taxa de maturidade absoluta (TMA), razdo entre a
taxa de crescimento instantanea e o peso assintético A,
que representa a taxa de crescimento instantanea em
relacdo ao tamanho global.
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Tabela I. Peso assintético (A), taxa de maturidade (k), estimativa de correlag¢ao entre A e k (r,,), nimero de
interagdes para convergir (NIC), quadrado médio do residuo (QMR), coeficiente de determinagao (R?), erro

médio de predigao (E

) e desvio médio absoluto (DMA), em fémeas da ragca Nelore (Asymptotic weight (A), matu-

rity rate (k), estimated correlation between A and k (r,,), number of interactions to convergence (NIC), mean square error (QMR), coefficient
of determination (R?), mean error of prediction (EMP), absolute deviation mean (DMA), in Nellore cattle females).

Modelo A k. Mk NIC QMR R? EMP DMA
(kg) (%/dia) (kg)
Brody 522 0,00148 -0,78 5 1018,61¢ 0,98* 0,94~ 18,55°
Von Bertalanffy 502 0,00243 -0,62 11 1235,358 0,978 0,534 22,88¢
Gompertz 495 0,00299 -0,54 11 1391,03%8 0,96¢ -0,15* 25,728
Logistico 490 0,00354 -0,51 12 1533,624 0,95° -0,234 27,71~
ABC| etras mailsculas distintas na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa (p<0,01) pelo teste de Duncan.
Foram realizadas anélises de variancia dos parame- i
tros de ajustes dos modelos por meio do procedimento @Brody
GLM, utilizando o seguinte modelo matematico: 0.1 "¢ VomTorutanddy i
. A Logistico & | & l‘ivoL
y=p+ Mi + ¢ 40 | WGompertz o < =
£ & °© &,
Em que y é o pardmetro de ajuste de cada modelo T . & - o8y o
Mi; e ¢ é o residuo, normalmente distribuido, com mé- é ° o E Y ool%
dia zero e variancia o’ . 8 L ¢ E e
As médias foram comparadas por meio do teste de 5 3 %
Duncan (p<0,05). Para organizar as informagoes sobre -
os modelos nao lineares e pesos observados, com a 120 &

finalidade de formagdo dos grupos similares, foi uti-
lizado o procedimento CLUSTER. O método adotado
para a definicao dos clusters foi o método da minima
variancia (Ward), no qual um grupo é reunido a outro
grupo, se essa uniao proporcionar o menor aumento
da variancia intragrupo. Com a adogao desse método,
a variancia intragrupo € calculada para todas as possi-
bilidades de aglomeragdo, optando-se pelo arranjo que
proporcione a menor variancia. A eficiéncia do método
hierarquico de Wald foi testada por meio dos critérios
do pseudo-Fe pseudo-t? (Gongalves et al., 2008). Os
graficos foram criados por meio dos procedimentos
GPLOT e TREE. Todas as analises, univariadas e mul-
tivariadas, foram realizadas utilizando-se o programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso médio a idade adulta foi de 555+71 kg e em
todos os modelos o peso assintético foi subestimado
em relacdo ao peso médio observado na respectiva ida-
de. Apenas o modelo de Brody se aproximou do peso
médio observado com estimativa de 522 kg (tabela I).

A taxa de maturidade, representada pelo parametro
k das curvas de crescimento, indica a precocidade dos
animais em estudo. Observou-se que a medida que o
peso assintdtico aumentou houve diminui¢ao da taxa
de maturidade. Isto pode ser observado por meio das
estimativas de correlagdo entre o peso assintético e a
taxa de maturidade, as quais apresentaram estima-
tiva média de correlacdo em torno de -0,61 (tabela
I), corroborando com resultados obtidos por vérios
autores (McManus et al., 2003; Freitas, 2005; Malhado
et al., 2009; Lopes et al., 2011), os quais também evi-
denciaram comportamento antagdnico entre A e k, ou
seja, animais mais pesados em idade adulta possuem
menor velocidade de crescimento. Isso é justificado

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 3500 550 600
Peso observado (kg)

Figura 1. Regressao dos residuos dos pesos preditos
elos modelos de Brody, Von Bertalanf%r, Gompertze
ogistico em fun¢ao dos pesos observados de fémeas

da raca Nelore (Regression of residuals predicted weights for

Brody, Von Bertalanffy, Gompertz and Logistic models in function of

observed weights to Nellore cattle females).

pela relacdo existente entre peso e tamanho corporal
dos animais, pois maiores pesos sao apresentados por
animais com maiores medidas corporais e vice-versa.
Assim, individuos com maior tamanho corporal adul-
to apresentam maiores requerimentos nutricionais de
manutencgao, sendo mais tardios, por isso apresentarao
menor velocidade de crescimento.

Dentre todos os modelos analisados, o modelo Bro-
dy apresentou menor variancia residual (figura 1),
indicada pela pequena estimativa do desvio médio ab-
soluto (DMA) e do quadrado médio do residuo (QMR),
como pode ser visto na tabela I. O melhor resultado
para o coeficiente de determinagdo também foi obser-
vado para o modelo de Brody (0,98), demonstrando
ser o modelo que melhor se ajustou aos dados, pois
indicou maior associagdo entre pesos observados e
estimados (figura 2).

No estudo de Silva et al. (2011a) foi demonstrado
que, pesos de vacas de diferentes grupos genéticos,
também evidenciaram resultados semelhantes e con-
cluiram que os modelos de Brody e o de Von Berta-
lanffy apresentaram-se adequados para ajustar as cur-
vas de crescimento, do nascimento até a idade adulta.

Embora todos os modelos tenham convergido e,
com base nos parametros de ajustes de cada um deles
(quadrado médio do residuo, coeficiente de determi-
nagdo, erro médio de predicdo e desvio médio abso-

Archivos de zootecnia vol. 65, niim. 250, p. 125.
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700
OBrody

600 < Von Bertalanffy
A Logistico

500
. m Gompertz

Peso predite (kg)

0 100 200 300 400 500 600
Peso observado (kg)

Figura 2. Regressao dos pesos preditos pelos mod-
elos de Brody, Von Bertalanffy, Gompertz e Logistico
em fungao dos pesos observados de fémeas da raga
Nelore (Regression of predicted weights for Brody, Von Ber-
talanffy, Gompertz and Logistic models in function of observed
weights to Nellore cattle females).

Gompertz T
‘Von Bertalanffy J

Modelo

Logistico

Brody

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 025 0,30 0,35 040 045 0,50 0,55 0,60 0,65

Figura 3. Dendrograma dos parametros de ajustes
(quadrado médio do residuo, coeficiente de determi-
nacao, erro médio de predigao e desvio médio abso-
luto), dos modelos de Brody, Von Bertalanffy, Gom-
pertz e Logistico (Dendrogram of the fitted parameters (residual
mean square, coeficiente of determination, prediction mean error
and mean absolute deviation) using the Brody, Von Bertalanffy,
Gompertz and Logistic models).

luto), foi possivel discrimina-los por meio de analises
de Cluster (figura 3). Os modelos de Gompertz e Von
Bertalanffy foram agrupados no mesmo cluster. Brody
e Logistico agruparam-se distintamente. O modelo
Logistico apresentou resultados menos satisfatoérios,
enquanto que o modelo de Brody apresentou os me-
lhores ajustes. Logo, sugere-se a utilizagdo deste para
descrever o comportamento de crescimento e desen-
volvimento dos animais do rebanho analisado. Este re-
sultado corroborou com o estudo de Silva et al. (2011b),
que analisando diferentes modelos nao lineares para
descrever o crescimento de bovinos Nelore, observa-
ram que o modelo de Brody foi o que melhor se ajustou
ao crescimento dos animais dessa raga.

Todos os modelos superestimaram o peso médio
ao nascimento e subestimaram o peso médio a idade
de 631 dias. Dentre todos os modelos o que melhor
ajustou os pesos as respectivas idades foi o modelo
de Brody (tabela II). Esses resultados vao de encontro
as observagdes de Forni (2007), o qual afirma que a
equagao de Brody é a mais utilizada para descrever da-
dos de crescimento de bovinos de corte, em resultado

Archivos de zootecnia vol. 65, niim. 250, p. 126.

Tabela II. Médias para idade, pesos observados e
}C);reditos pelos modelos de Brody, Von Bertalanffy,

ompertz e Logistico, de acordo com a idade das
fémeas da ragca Nelore (Age average, observed and predicted
weights using Brody, Von Bertalanffy, Gompertz and Logistic models
in accordance to Nellore cattle females age).

Idade média Pesos Modelo (kg)

(dias) (kg) B VB G L
Nascimento 31,75 38,09 46,15 49,99 59,47
80 91,11 90,65 88,10 88,01 89,97
161 150,00 138,88 134,86 133,17 129,88
241 190,58 180,96 179,20 177,95 174,08
327 209,99 220,86 221,70 221,61 220,50
420 246,88 259,66 261,49 262,09 26347
514 290,52 294,31 294,47 294,61 295,72
586 330,87 317,87 314,83 313,79 312,49
631 355,34 331,41 325,85 323,86 320,58

B= Brody; VB= Von Bertalanffy; G= Gompertz; L= Logistico.

da facilidade de convergéncia dos parametros, mesmo
na falta de dados, pelo menor esfor¢o computacional e
qualidade de ajuste.

Considerando o peso médio observado de 355,34
kg aidade média de 21 meses, o modelo que melhor se
ajustou, embora também tenha superestimado o peso
observado, foi o predito pelo modelo de Brody com
média de 331,41 kg. Os modelos de Von Bertalanffy,
Gompertz e Logistico também subestimaram o peso
assintdtico, apresentando estimativas de peso médio
de 325,85, 323,86 e 320,58 kg, respectivamente.

A figura 4, desenvolvida com objetivo de avaliar,
por meio dos modelos testados, se os pesos preditos es-
tao de acordo com o peso observado, demonstrou que
o modelo de Brody foi o mais adequado para descrever
a curva de crescimento na raca Nelore Mocho e, dessa
forma, pode-se indicar a curva descrita pelo modelo,
com os parametros encontrados na andlise, como um
padrao médio de crescimento em fémeas da raga Nelo-
re Mocho. O modelo de Brody também foi considerado
o mais indicado para descrever o crescimento de ani-
mais da raca Nelore por Garnero et al. (2005), Perotto et

Logistico

Von Bertalanffy }

Gompertz J

Modelo

Brody

]

Peso observado J

0,0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7

Figura 4. Dendrograma conjunto dos pesos observa-
dos e dos pesos preditos por meio dos modelos de
Brody, Von Bertalanffy, Gompertz e Logistico (Dendro-
gram of observed weight together of predicted weights using the
Brody, Von Bertalanffy, Gompertz and Logistic models).
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Figura 5. Curvas de crescimento estimadas por meio
dos modelos de Brody, Von Bertalanffy, Gompertz,
Lo?stico e dos pesos observados de fémeas da raga
Nelore (Growth curve estimated using observed and predicted
weights by Brody, Von Bertalanffy, Gompertz and Logistic models to
Nellore cattle females).

0,75

Brody ---- Bertalanffy —— Gompertz -—- Logistico

TCI (kg dia™l)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Idade (dias)

Figura 6. Taxa de crescimento instantaneo (TCI, kg
dia-1) obtida por meio dos modelos de Brody, Von
Bertalanffy, Gompertz e Logistico para fémeas da
racga Nelore (Instant growth rate (IGR, kg days-1) using the Bro-
dy, Von Bertalanffy, Gompertz and Logistic models to Nellore cattle
females).

2,0

Brody ---- Bertalanffy —— Gompertz -—- Logistico

TCIR (% dia))

0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Idade (dias)

Figura 7. Taxa de crescimento instantaneo relativo
(TCIR % dia-1) obtida por meio dos modelos de
Brody, Von Bertalanffy, Gompertz e Logistico para
fémeas da raca Nelore (Relative instant growth rate (RIGR, %
days-1) using the Brody, Von Bertalanffy, Gompertz and Logistic
models to Nellore cattle females).

al. (1992) e Oliveira et al. (2000), pois observaram maior
similaridade entre os pesos observados e preditos.

Avaliando as curvas de crescimento estimadas por
meio dos modelos estudados, observou-se que do nas-

cimento aos 50 meses de idade, os modelos proporcio-
nam bom ajuste dos dados. Dos 50 aos 100 meses de
idade, o peso real apresenta uma oscilagdo que nao é
acompanhada pelas curvas de crescimento preditas. A
partir de 100 meses de idade, todos os modelos apre-
sentaram subestimativa dos pesos reais (figura 5).

A figura 6 apresenta a taxa de crescimento instan-
taneo (TCI) obtida por meio dos modelos avaliados.
Observou-se que o modelo de Brody nao apresentou
ponto de inflexao, em que a TCI mostrou-se sempre
decrescente, iniciando com ganho em torno de 700 g/
dia e apresentando ganho médio aos 750 dias de idade
de aproximadamente 259 g/dia. No modelo de Von
Bertalanffy a TCI iniciou com ganhos médios de 470
g/ dia e foi crescente até atingir o maximo em torno
de 560 g/dia, aproximadamente aos 130 dias de ida-
de, ap6s essa idade, comegou a decrescer, chegando
a atingir, aos 750 dias de idade, um ganho médio de
170 g/dia. O modelo de Gompertz e Logistico apre-
sentaram a taxa de crescimento instantanea inicial com
média de 410 e 310 g/dia, com ponto de inflexdo em
torno dos 170 e 250 dias de idade e ganho em peso mé-
dio de 560 g/dia. Apds esse periodo, a TCI decresceu
até os 750 dias, passando a apresentar menores estima-
tivas de ganho em peso com médias de 130 e 60 g/dia
para Gompertz e Logistico, respectivamente.

Nos modelos de Von Bertalanffy, Gompertz e Logis-
tico a taxa de crescimento apresentou aumento do nas-
cimento até atingir o ponto em que o crescimento foi
maximo e depois decresceu. Em estudo cujos animais
possuem pesagens até a idade adulta, a TCI decresce
até atingir valores proximos a zero quando o tamanho
maximo do individuo é alcancado. Neste estudo, as
pesagens foram interrompidas antes que a maturida-
de fosse atingida, possivelmente, por se tratarem de
rebanhos de corte.

Observou-se que aos 750 dias de idade, os animais
ainda estavam em desenvolvimento, e apresentaram
baixas taxas de crescimento instantaneo. Isto explica a
razdo pela qual as médias obtidas para o peso assintoti-
co apresentaram estimativas inferiores aos valores nor-
malmente encontrados para o peso adulto de animais
da raca Nelore (Garnero et al., 2005; Santoro et al., 2005).

Em todos os modelos a taxa de crescimento instan-
tanea relativa foi decrescente, com melhores resultados
para o modelo de Brody (figura 7). A taxa de cresci-
mento instantanea relativa (TCIR) estima a proporcao
do incremento no peso do animal para cada dia em
relacdo ao seu peso. O modelo de Brody apresentou
até os dois meses de idade, as mais elevadas TCIR,
seguido pelos modelos de Von Bertalanffy e Gompertz.
O modelo Logistico apresentou taxa de crescimento
instantanea relativa inferior aos demais modelos, e
a partir dos cinco meses de idade, todos os modelos
apresentaram decréscimos semelhantes.

A taxa de maturidade absoluta (TMA) indica a pro-
porcao do crescimento didrio apds o nascimento, rela-
tiva ao valor assint6tico A. Neste estudo o pardmetro
A representa uma estimativa do peso em torno dos
750 dias de idade, pois os animais nao atingiram a
maturidade. Para o modelo de Brody, o valor da taxa
de maturidade absoluta apresentou estimativa média
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Figura 8. Taxa de maturidade absoluta (TMA % dia-1)
de animais da raca Nelore obtida por meio dos mod-
elos de Brody, Von Bertalanffy, Gompertz e Logistico
de fémeas da raca Nelore (Absolute maturity rate (AMR, %
days-1) in Nellore cattle using the Brody, Von Bertalanffy, Gompertz
and Logistic models to Nellore cattle females).

ao nascimento de 0,13 % com constante decréscimo
ao longo do tempo. Os modelos de Von Bertalanfty,
Logistico e de Gompertz apresentaram taxa de matu-
ridade absoluta de 0,12, 0,11 e 0,10 %, ao nascimento,
respectivamente, e apresentaram estimativas maximas
de 0,13, 0,14 e 0,15%, aos 120, 175 e 250 dias de idade,
respectivamente (figura 8).

Constatou-se acentuado decréscimo da taxa de
crescimento absoluto na fase pés-desmama, para os
modelos de Von Bertalanffy, Gompertz e Logistico,
indicando que estratégias nutricionais precisam ser
implantadas, com o objetivo de amenizar o pequeno
ganho em peso nessa fase, corroborando com resulta-
dos observados por Lopes et al. (2011), os quais analisa-
ram nove pesagens de bovinos Nelore Padrao, criados
a pasto na regido Norte do Brasil. J4 em relacao a taxa
de maturidade absoluta obtida por meio da curva de
crescimento de Brody foi observado tendéncia comple-
tamente decrescente.

O conhecimento das estimativas dos parametros da
curva de crescimento é importante para o controle do
rebanho, pois descrevem o crescimento dos animais
em fung¢do da idade e possuem interpretagao biolégica
(Fitzhugh Jr., 1976, Forni et al., 2007; Forni et al., 2009).
Quando se obtém a diferenciacdo da variavel depen-
dente y, em funcao da idade t, novas caracteristicas
relacionadas ao crescimento, em adi¢ao ao peso estima-
do, podem ser investigadas, possibilitando a compre-
ensao de forma simultanea, do processo de crescimento
para adogao de técnicas de manejo adequadas a cada
fase de vida do animal (Lopes et al., 2011).

Com isso, a utilizacdo das curvas de crescimento
pode elucidar fatores que influenciam o crescimento
dos animais em determinada idade, evidenciando al-
gum tipo de erro de manejo, passivel de ser corrigido.
A partir das curvas de crescimento é possivel obter
prognosticos futuros para animais do mesmo grupo ra-
cial sob a mesma situagdo de ambiente. Assim, os mo-
delos ndo lineares, utilizados para descrever o cresci-
mento animal, tanto para fins de exigéncia nutricional
quanto para selecao genética é de extrema importancia
(Tedeschi et al., 2000).
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CONCLUSOES

Embora todas as curvas de crescimento estudadas
tenham convergido, o modelo Brody apresentou-se
como o mais indicado para representar a curva de cres-
cimento média e também para ser utilizado em estudos
do crescimento de bovinos da raga Nelore Mocho. As
taxas de crescimentos observadas indicaram que estra-
tégias de manejo nutricional precisam ser implementa-
das de forma a melhorar o ganho em peso de bovinos
Nelore Mocho, principalmente apds o desmame, fase
em que hé acentuada reducao do crescimento e desen-
volvimento do animal.
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