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Resumo

A avaliacdo dos bovinos de corte através de curvas de crescimento € importante no aporte ao
incremento da rentabilidade do sistema de produgdo. Para avaliar as curvas de crescimento do
corpo de bovinos de corte sob pastejo, nas condi¢des de Aquidauana, MS, foram utilizados 20
bezerros nelorados, sendo 10 machos castrados e 10 fémeas, com idade média de 20 meses.
Os animais foram alojados em piquete de Brachiaria decumbens Stapf. (em lote Uinico) e
receberam suplementacdo com sal mineral ad libtum. A cada 28 dias realizou-se a pesagem
sem jejum para acompanhamento das curvas de crescimento dos animais. Foram avaliados
seis modelos matemadticos para descrever o crescimento animal: Multifdsico, Linear,
Quadrético, Exponencial, Monomolecular e Richards. O modelo Multifasico foi o que melhor
caracterizou a curva de crescimento observada nas condicdes deste trabalho. As curvas de
crescimento de machos castrados e fémeas apresentaram pequena diferenca, que pode ter sido
influenciada por fatores pré-experimentais.
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Introducao

No Brasil, assim como em muitos outros paises, os criadores de bovinos de corte estao
cada vez mais conscientes da importancia da avaliagdo do crescimento dos animais para se
obter uma melhor rentabilidade na atividade. Neste enfoque, uma das formas de se avaliar o
crescimento animal € através de curvas de crescimento (FREITAS, 2005).

O crescimento do animal pode ser avaliado como a medida das alteragdes em peso ou

tamanho das partes do corpo, que acompanham o processo de amadurecimento como um fator

Cidade Universitaria de Dourados - CP 351 - CEP 79.804-970 - DOURADOS - MS
Tel. (67) 3902-2538 Home Page http://www.uems.br/propp



AUz, UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL UEMS

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
DIVISAO DE PESQUISA

de Mato Grosso do Sul

quantitativo. Torna-se facil perceber, entdo, que nao pode ser considerado um fendmeno
homogéneo durante a vida do animal.

Observando os estudos dos padrdes de crescimento, evidencia-se a necessidade da
utilizacdo de modelos matematicos capazes de descrevé-los. Thornley e France (2007)
definem modelo como a representacdo matematica do comportamento de um sistema. Estes
autores ainda descrevem os modelos de crescimento como aqueles que provéem uma
representacao matematica do curso de crescimento do todo ou de parte de um organismo.

O objetivo com esse projeto foi avaliar as curvas de crescimento do corpo de bovinos

de corte, machos castrados e fémeas, sob pastejo, nas condi¢cdes de Aquidauana, MS.

Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido no Setor de Bovinocultura de Corte da
Unidade de Aquidauana da UEMS, no periodo de fevereiro de 2010 a Junho de 2011.

Foram utilizados 20 bezerros nelorados, sendo 10 machos castrados e 10 fémeas, com
idade média de 20 meses.

Os animais foram alojados em piquete de B. decumbens Stapf. (em lote tnico) de
acordo com o sistema de manejo de pastagens da fazenda e receberam suplementacdo com sal
mineral ad libtum. A cada 28 dias realizou-se a pesagem sem jejum para acompanhamento
das curvas de crescimento dos animais.

Foram avaliados seis modelos mateméticos para descrever o crescimento animal. O
primeiro foi um modelo Multifdsico que dividiu o crescimento dos animais em trés fases. A
primeira, de crescimento rdpido, correspondeu ao periodo de transicdo dguas-seca até o
momento em que o animal reduziu sua taxa de crescimento devido as limitagdes de
disponibilidade de forragem na época seca. A segunda fase do modelo correspondeu a fase de
crescimento restrito devido a escassez alimentar. Finalmente, a terceira fase do modelo
correspondeu ao crescimento na fase de realimentacdo, associada ao final da transicdo seca-
dguas, a estacdo das dguas e a transicdo Adguas-seca do ano seguinte. Dois parametros
(“Idadel” e “Idade2”) estimaram o momento de transi¢do entre as fases. Este modelo pode ser
descrito pelas Eq. [1], [2] e [3].

PV=a+b*T enquanto T < Idadel, Eq. [1]
PV =a+Db *Idadel + ¢ * (T —Idadel) enquanto Idadel < T <Idade2, Eq. [2]

PV =a+b * Idadel + ¢ * (Idade2 — Idadel) + d * (1 —e & (119242 qo T 5 Tdade2; Eq. [3]
2
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Onde: PV € o peso vivo sem jejum dos animais (kg); T € o tempo no experimento (dias); “e” é
a base do logaritmo neperiano; e “a”, “b”, “c”, “d”, “k”, “Idadel” e “Idade2” sdo os
parametros do modelo. Neste estudo, o peso médio inicial dos animais foi utilizado como
parametro “a”, para se reduzir o nimero de pardmetros a serem estimados.

Dois outros modelos avaliados foram modelos lineares. O primeiro foi um modelo
linear de primeira ordem (Linear) (Eq. [4]) e o segundo um modelo linear de segunda ordem
(Quadratico) (Eq. [5]).

PV=a+b*T Eq. [4]
PV=a+b*T+c*T* Eq. [5]
Onde: PV € o peso vivo sem jejum dos animais (kg); T € o tempo no experimento (dias); e

“a”, “b” e “c” s@o os parametros dos modelos.
Avaliaram-se ainda trés modelos ndo lineares: Exponencial (Eq. [6]), Monomolecular

(Eq. [7]) e Richards (Eq. [8]). Segundo Loépez (2008), estes tipos de modelo seriam os que

melhor representam o crescimento quando nenhuma limitagdo € imposta ao mesmo.

PV=a*etk™D Eq. [6]
PV =a* (1-e™") Eq. [7]
PV=a+b*(l-c*e" """ P)m Eq. [8]

z

Onde: PV € o peso vivo sem jejum dos animais (kg); T € o tempo no experimento (dias); “e” é
a base do logaritmo neperiano; e “a”, “b”, “k” e “m” sdo os parametros do modelo. No
modelo de Richards, o peso médio inicial dos animais foi utilizado como parametro “a”, para
se reduzir o nimero de parametros a serem estimados.

Foi realizada a avaliacdo da adequacdo dos modelos como sugerido por Tedeschi
(2006). Utilizou-se a andlise do quadrado médio do erro da predi¢do pareado e o Critério
Delta de Informacdo de Akaike para comparacido entre os modelos quanto a acuricia e a
precisao das predicdes, respectivamente.

Os modelos foram ajustados utilizando-se o SAS (SAS Institute Inc., Cary, CA) e os
calculos das estatisticas de avaliacdo e comparacao de modelos foram realizados utilizando-se
o MES (http://nutritionmodels.tamu.edu/mes.htm; Tedeschi, 2006).

Uma vez escolhido o modelo que melhor descreve o crescimento dos animais, as

curvas de crescimento de machos e fémeas foram comparadas utilizando-se uma varidvel

“Dummy”, conforme sugestdo de Regazzi (2003).
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Resultados e Discussao

Analisando-se os resultados de avaliacdo dos modelos (Tabela 1), apenas os modelos
Monomolecular e Richards produziram valores de peso preditos significativamente (p<0,05)
diferentes dos valores observados.

Apesar do > dos modelos Linear e Exponencial ndo serem altos (em torno de 50%), os
valores preditos por estes modelos ainda puderam ser aceitos como semelhantes aos
observados. Os valores do coeficiente de correlacao e concordancia (CCC) abaixo de 0,800 e
a raiz do quadrado médio do erro da predicio (RQMEP) acima de 25 kg reforcam que as
estimativas desses modelos ndo foram adequadas.

De modo geral, o modelo quadratico apresentou resultados medianos e razodveis de
ajuste, com 1’ em torno de 70%, CCC acima de 0,800 ¢ RQMEP em torno de 20 kg. A
decomposicdo do quadrado médio do erro de predicio (QMEP) mostrou ainda que a maior
parte do erro nas predigdes deste modelo é de origem aleatéria, o que vem reforcar a
indicacdo deste como o segundo melhor modelo entre os avaliados.

O modelo Multifasico destacou-se como o de melhor ajuste dos dados preditos aos
observados. Os valores de (acima de 80%), CCC (acima de 0,900), RQMEP (préximo a 15
kg) e de cerca de 99,5% do erro de origem aleatéria, indicam que esse modelo foi capaz de
predizer adequadamente o crescimento de machos e fémeas nas condi¢cdes aqui avaliadas.

O melhor desempenho desse modelo pode ser atribuido ao fato do mesmo ser capaz de
separar o crescimento dos animais em trés fases que descreveram com mais exatidao as
variacOes ambientais a que animais em pastejo estio sujeitos (Fernandes, 2009).

Na comparacdo entre modelos (dados nao apresentados), o modelo Multifdsico

mostrou-se significativamente (p<0,05) ainda mais acurado e preciso que os demais.

Tabela 1 Avaliacio' da adequacio dos modelos de predicdo do crescimento

N?de Valor - RQM Decomposicio do QMEP (%)

Modelos” Parametros r p CCC EP Vicio Vicio Erro
Médio Sistematico Aleatdrio

Linear 2 0.493  0.797 0.669 26.28 0.049 0.099 99.85
Quadritico 3 0.700  0.837 0.826 20.19 0.083 0.033 99.88
Exponencial 2 0.526  0.503 0.702 25.45 0.069 0.376 99.55
Mono 2 0.042  <0.001 0.179 67.24 5.009 66.17 28.82
Richards 4 0.723  <0.001 0.844 19.91 3.034 2.078 94.88
Multifasico 7 0.825  0.472 0.906 15.44 0.306 0.179 99.51
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!'r? = coeficiente de determinagdo, Valor — p = probabilidade associada ao Teste F para a identidade dos parimetros, da

regressdo dos dados observados pelos preditos, CCC = coeficiente de concordancia de correlacdo, RQMEP = raiz quadrada
do quadrado médio do erro de predicdo e QMEP = quadrado médio do erro da predigao.

2 Multifasico, do tipo PV = a + b * T, enquanto T< Idadel, PV = a + b * Idadel + ¢ * (T — Idadel), enquanto Idadel < T <
Idade2, e, PV = a + b * Idadel + ¢ * (Idade2 — Idadel) + d * (1 — ¢ O *" (T-142de2)y "go T 5 Jdade2; Linear, do tipo PV =a + b *

T; Gompertz, do tipo PV =a *e e (’k*T)); Logaritmico, do tipo Log PV =a + b * Log T; e, Logistico, do tipo PV =a/ (1 +
(-k*T)
e ).

Outro aspecto a ser destacado € o maior nimero de parametros com interpretacao
bioldgica conhecida do modelo multifasico. Gragas a esta caracteristica, esse modelo permite
avaliar maior nimero de aspectos da resposta animal a condi¢des experimentais especificas
(Fernandes, 2009).

Ap6s a determinacdo do modelo que melhor descreveu o crescimento dos animais,
procedeu-se a comparacdo das curvas de crescimento para cada género (Tabela 2). A anélise
mostrou diferencas (p<0,05) entre o crescimento de machos castrados e fémeas.

A andlise dos parametos estimados para o crescimento de cada género, no entanto,
indica que a grande diferenca observada seria na fase inicial do experimento. Apenas os
valores dos parametros “b”, que representa o ganho de peso no inico do experimento, e de
“Idadel”, que representa a idade em que os animais reduziram a velocidade de crescimento
devido ao periodo seco do ano, apresentam divergéncias entre os animais machos castrados e
fémeas.

O maior ganho de peso no inicio do experimento pode ser influenciado por algum tipo
de ganho compensatério realizado pelas fémeas. Neste caso, algum fator pré-experimental
pode ter influenciado o desempenho destes animais no inicio do experimento.

A ocorréncia deste efeito de “ganho compensatorio” pode ainda explicar a alteracao na
“Idadel”. Caso isto tenha ocorrido, o modelo ndo identificou 0 momento em que o
crescimento desacelerou devido ao periodo seco do ano, mas 0 momento em que cessou o
ganho compensatorio realizado pelos animais. Isto € coerente com a menor “Idadel” das
fémeas. O valor de ganho médio didrio ligeiramente maior das fémeas no periodo seco do ano
(parametro “c”, Tabela 2) reforc¢a essa hipétese, pois encontraria-se “‘contaminado” com parte
do ganho do periodo de alto ganho anterior a seca, mas que foi computado conjuntamente a
essa devido a menor “Idadel”.

E importante destacar ainda que a “Idadel” aqui identificada é bem semelhante 2

observada por Fernandes (2009).
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Tabela 2 — Médias e erros-padrao dos parametros do modelo de crescimento multifasico
estimados para cada tratamento.

Parametros’ Valor - p
Tratamentos n b Idadel c Idade2 d f para efeito de
(kg/d) (d) (kg/d) (d) (kg) género
Machos 0.252 98.09 -0.302 237.9 119.6  0.012 <0.001
Fémeas 0.438 72.41 -0.319 238.6 120.0  0.012 p<t

"Modelo:P=a+b dE enquanto <Idadel,P=a+b “idade 1+ ¢ (dE — Idadel), enquanto idade1 < dE <idade 2,e,P=a +
b “idade 1 + ¢ * (idade 2 — idade 1) + f “ (1 — e ( g * ( dE - idade 2 ))), se dE > idade 2, onde:"P" é o peso observado
na dE; "a" é o peso inicial médio dos animais ; "b" € a taxa de crescimento didria na primeira fase de crescimento; dE é a
idade no experimento em dias; Idadel € a idade no experimento quando os animais reduzem a taxa de crescimento devido ao

n.n

periodo seco; "c" € a taxa de crescimento didrio no periodo seco; idade2 ¢ a idade em experimento quando o animal recupera

nan

as altas taxas de crescimento apds o periodo seco; "d" é o incremento de peso da idade2 até a maturidade; "e" é a base do
logaritmo natural, e "f" € a taxa de crescimento relativo na fase final da vida.

Conclusoes

O modelo Multifasico foi o que melhor caracterizou a curva de crescimento nas
condicdes deste trabalho. As curvas de crescimento de machos castrados e fémeas
apresentaram pequena diferenga, que podem ter sido influenciadas por fatores pré-

experimentais.
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