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Resumo: Com o objetivo de ajustar modelos ndo-lineares classicos aos dados de crescimento ponderal
de bufalos criados em terras baixas do Estado do Rio Grande do Sul, foram utilizados registros mensais
mensurados do nascimento aos dois anos de idade, de 64 machos nascidos no periodo de 1982 a 1989,
totalizando-se 1.664 pares de observagido peso-idade. Os modelos utilizados foram: Von Bertalanffy,
Brody, Gompertz e logistico. Os pardmetros foram estimados utilizando-se o procedimento NLIN do
pacote SAS (2001). Todos os modelos superestimaram o peso ao nascimento. Os modelos Von
Bertalanffy e Brody superestimaram o peso assintotico, ao passo que os modelos Gompertz e Logistico o
subestimaram. O menor quadrado médio do residuo foi estimado pelo modelo Brody, caracterizando um
maior coeficiente de detcrminacdo, entretanto este modelo apresentou o maior desvio médio absoluto.
Considerando-se todos os critérios, 0 modelo Gompertz apresentou o melhor ajuste, seguido dos modelos
logistico e Von Bertalanffy. A correlagdo fenotipica entre as estimativas obtidas para o peso assintotico
(A) e para a taxa de maturagdio (X), obtidas pelo modelo Gompertz, foi de -0,55, confirmando o
antagonismo existente entre eles, uma vez que animais que apresentam maior peso 4 maturidade possuem
menor taxa de crescimento.

Palavras-Chave: bubalinos, peso assintotico, taxa de maturagio, terras inundaveis

Classical nonlinear models to describe the growth curve for Murrah buffale raised in lowlands in
the state of Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract: With the objective of adjusting classical nonlinear models to assess the growth curve of
buffalo raised in lowlands in the state of Rio Grande do Sul, Brazil, monthly readings taken between
birth and two years of age were used from 64 males born between 1982 and 1989, a total of 1,664
weight-age pairs of data. The Von Bertalanffy, Brody, Gompertz and Logistic models were used in the
study. The parameters were estimated by the NLIN procedure, SAS software (2001). All the models
overestimated weight at birth. The Von Bertalanffy and Brody models led to overestimated asymptotic
weight, whereas the Gompertz and Logistic models underestimated this parameter. The lowest mean
squared error was estimated by the Brody model, which represents a higher coefficient of determination.
However, this model presented the largest average absolute error. If all the criteria are taken into account,
the Gompertz model presented the best adjustment, followed by the Logistic and Von Bertalanff};
models. Th_e phenotypic correlation between the estimated asymptotic weight (4) and maturation rate
({(), following the Gompertz model, was -0.55, which confirms their antagonism since animals that show
higher maturity weights present lower growth rates.

Keywords: asymptotic weight, buffalo, floodable lands, maturation rate

' Introducio
_ Entre as andlises com medidas repetidas destacam-se as curvas de crescimento, as quais
relaﬂcnonam 0s pesos () ¢ as idades (¢) dos animais, por meio de modelos ndo-lineares que a’tprese?ltam
parametros com Interpretagdo bioldgica (Freitas, 2005), possibilitando a avaliacdo dos fatores genéticos e
de arilblc?nte que influenciam a forma da curva de crescimento e, desse modo, altera-la ogr meio d
selegdo, identificando e selecionando animais com maior velocidade de crescime’nto sem aIl)t T beso
adulto, em vez de sclecionar animais cada vez maiores (Garnero et al., 2006). ’ SO peso
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Enquanto para bovinos, ovinos ¢ outros animais s3o encontrados véarios estudos recentes sobre
curvas de crescimento (Freitas, 2005), raros sio os relatos para bubalinos. Para bufalos da raga
Jafarabadi, Gimenez et al. (2004) testaram 14 modelos de regressdo, concluindo que a equagdo de
regressio logaritmica descreveria de maneira satisfatoria a curva de crescimento. Malhado et al. (2008)
estudaram dados bimestrais (do nascimento aos 40 meses de idade) de animais pertencentes a rebanhos
bubalinos da raga Murrah no Nordeste brasileiro, concluindo que os modelos logistico, Gompertz e Von
Bertalanffy scriam adequados para descrever o crescimento de machos e fémeas. Assim, este trabatho foi
rcalizado com o objetivo de ajustar os modelos nio-lineares classicos Von Bertalanffy, Brody, Gompertz
¢ logistico, aos dados de crescimento de machos bubalinos da raga Murrah, criados em terras baixas no
Estado do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Os dados sao provenientcs da Estacdo Experimental Terras Baixas (Capdo do Ledo) da
EMBRAPA Clima Temperado ¢ correspondem a uma populagdo bubalina de 64 machos da raga Murrah,
nascidos no periodo de 1982 a 1989, filhos e trés reprodutores e 42 matrizes. Nesta fase experimental, os
animais permancceram principalmente em area dc terras baixas, a qual 1/3 esta sujeita as inundagdes
periddicas.

Os dados de desenvolvimento ponderal foram obtidos através de pesagens periddicas, a intervalos
dc 28 dias, do nascimento (PN) at¢ os dois anos de idade (P750) totalizando 26 pesagens/macho ¢ 1.664
observagdes. Foram ajustados os modelos ndo-lincares classicos: Von Bertalanffy, Y= A(I-Be™y + ¢
Brody, Y= A(1-Be™) + &; Gompertz, Y= AeP7 ¢ logistico, Y= A(1+e™)™ + ¢, em que Y representa o
peso do animal a uma determinada idade (t); A ¢ o valor assintético de Y7 (peso médio a maturidade); B €
a constante de integragdo relacionada ao grau de maturidade do animal ao nascimento; K € a taxa de
variagio da fungdo exponencial (velocidade de crescimento); M é o pardmetro que da forma a curva; e é
o logaritmo em base natural; € representa o erro aleatorio associado a cada pesagem. Os pardmetros dos
modelos foram preditos pelo método de Gauss-Newton modificado por meio do procedimento NLIN do
aplicativo SAS (2001) em um processo iterativo. Os critérios utilizados para selecionar o modelo que
melhor descreveu a curva de crescimento foram: Numero de Iteragdes; Quadrado Médio do Residuo
(QMR); Coeficiente de Determinagio (R*) e Desvio Médio Absoluto dos residuos (DMA), calculado
como:
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em que Yi é o valor observado; Yi, o valor estimado e n o tamanho da amostra.
A covariancia, assim como a correlagdo fenotipica entre os parametros estimados das curvas (4 e
K) foram obtidas pelo procedimento PROC CORR do SAS (2001).

Resultados e Discussio
A partir dos valores dos cocficientes de determinagdo - R? (Tabela 1) observa-se que os quatro
modelos se ajustaram de forma semethante a curva média de crescimento, ndo indicando difercnga entre
cles. Todavia, ao analisar a desvio médio absoluto (DMA) nota-se a maior variancia do modelo Brody
em relagdo aos demais modelos, fato este corroborado na Figura 1, indicando, em um primeiro momento,
que o modelo Brody n3o se ajusta adequadamente aos dados. Com base neste critério, menores desvios
foram observados entre os modelos logistico e Gompertz, seguido do modelo Von Bertalanffy.

Tabela 1. Estimativa dos pardmetros (A, B, K ¢ M), nimero de iteragdes (Iter), quadrado médio do
residuo (QMR), cocficiente de determinagdo (R?) e desvio médio absoluto (DMA) a partir dos

modelos estudados.
Modclo Estimativas dos Pardmetros Iter QMR R° DMA
A B K M
Ben\;?:nffy 4545+58  0,4831 +0,001 0,0041 + 0,00003 - - 21 1914 0,978 13,98
Brody* 6070210 09076 +0,001  0,0024 = 0,00003 - 6 1840 0,979 53,59
Gompertz ~ 4348+35  18543£0,005  0,0047 0,00004 - 5 1955 0,978 9,83
Logistico  426,5%28 - 0,0069 +0,00004  4,089+0006 12 2007 0,977 9,06

*Dois animais ndo atingiram convergéncia

Os pesos assintoticos (4) preditos por todos os modelos foram inferiores aos relatados por
Malhado et al. (2008) apresentando, consequentemente, maiores taxas de maturagio (K). As médias do



peso ao nascimento (PN) e do peso aos dois anos (P750) foram, respectivamente, 39,89 + 5,38 kg e
439,78 £ 59,98 kg. O valor do PN esta de acordo ao relatado por Malhado et al. (2008 - 36,61 = 4,84 kg)
para bufalos da raga Murrah criados no Nordeste brasileiro. A média do P750 foi superior ao estudo de
mencionado (373,18 + 68,02 kg), visto que utilizaram o peso aos 730 dias de idade (P730). Em relagdo
ao PN, todos os modelos superestimaram seu valor em maior ou menor magnitude. Em ordem crescente,
os modelos Brody, Von Bertalanffy, Gompertz ¢ logistico superestimaram o PN em 28,43; 29,14; 33,16 ¢
38,13 kg (Figura 1).
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Figura 1. Curvas de crescimento observadas ¢ preditas pelos modelos Von Bertalanffy (A), Brody (B),
Gompertz (C) e logistico (D).

Para P750, os modelos Von Bertalanffy ¢ Brody supcrestimaram o A, respectivamente, em 12,30 e
164,48 kg e os modelos Gompertz e logistico subestimaram este pardmetro em 7,37 ¢ 15,7 kg,
respectivamente. Com base nos critérios de ajuste (Tabela 1) e no comportamento das curvas preditas,
verifica-se que o modelo Gompertz, seguido do logistico € do Von Bertalanffy, ajustaram de maneira
mais adequada os dados de crescimento de machos bubalinos da raga Murrah, para a descrigdo de uma
curva média de crescimento. Malhado et al. (2008) concluiram que o modelo logistico apresentou o
melhor ajuste na descrigdo da curva de crescimento para esta mesma raga, divergéncia esta aceitavel e,
provavelmente, dcvida as diferencas ambientais e a seleg@o a que estes rebanhos foram submetidos, além
do fato de que o estudo destcs autores considerou machos e fémeas, de maneira conjunta. A covaridncia e
a corrclagio fenotipica entre os pardmetros 4 e K, preditas pelo modelo Gompertz, foram
respectivamente iguais a -0,133 e -0,55 (com significancia a P<0,0001), comprovando ¢ antagonismo
cxistente cntre estes dois parametros (Garnero et al., 2006), uma vez que os animais que apresentam
maiores pesos a maturidade costumam ser aqueles com menores taxas de crescimento (Malhado et al.,
2008).

Conclusoes
Com base nos critérios de ajuste ¢ no comportamento das curvas estudadas, recomenda-se o
modelo Gompertz para ajustar os dados de crescimento de machos da raga Murrah, seguido pelos
modelos logistico e Von Bertalanffy.
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