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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagédo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

ESTUDO DE MODELOS NAO LINEARES PARA PREDIGAO DA
CURVA DE CRESCIMENTO DE BOVINOS DA RACA NELORE
CRIADOS NA REGIAO SUL DO BRASIL
Autora: Juliana Grigoletto Comin
Orientador: Paulo Roberto Nogara Rorato
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 28 de Fevereiro de 2012.

Objetivando estudar o crescimento de bovinos Nelore criados na Regi&o
Sul do Brasil, avaliaram-se nove modelos: Von Bertalanffy, Richards,
Gompertz, Logistico, Bianchini Sobrinho, Quadrado Logaritmico, Brody 23, 24 e
45. O objetivo principal foi avaliar qual deles promoveria melhor ajuste dos
dados de peso e idade destes animais. Para isso, foram analisadas 156.561
observacdes de 27.019 animais, nascidos entre 1976 e 2008, pesados entre
1976 e 2010, criados em 67 municipios espalhados pelos Estados do Rio
Grande do Sul, Parana e Santa Catarina. Os critérios utilizados como escolha
para o modelo de melhor ajuste foram: o numero de itera¢des utilizados para
atingir a convergéncia (NI), o quadrado médio do erro (QMe), o erro ou desvio
médio absoluto (DMA) e o coeficiente de determinacéo (R?).0 modelo Brody 45
foi escolhido como aquele que promoveu o melhor ajuste, tanto para os
machos quanto para as fémeas.

PALAVRAS-CHAVE: Peso a maturidade. Taxa de crescimento. Zebuinos.



ABSTRACT
Dissertation
Postgraduate Program in Animal Science
Federal University of Santa Maria

STUDY OF NONLINEAR MODELS FOR PREDICTING THE
CURVE OF GROWTH OF NELLORE CATTLE REISED IN
SOUTHERN OF BRAZIL
Author: Juliana Grigoletto Comin
Advisor: Paulo Roberto Nogara Rorato
Place and Date of Defense: Santa Maria, February 28", 2012

Aiming to study the growth of Nellore cattle raised in Southern Brazil,
nine models were evaluated: Von Bertalanffy, Richards, Gompertz, Bianchini
Sobrinho, Logarithmic Square, Brody 23, 24 and 45. The main objective was to
evaluate which one promote better data adjustment for weight and age of these
animals. Thus, were analyzed 156,561 observations of 27,019 animals borned
between 1976 and 2008, weighed between 1976 and 2010, created in 67
municipalities throughout the states of Rio Grande do Sul, Parana and Santa
Catarina. The criteria used to select for the best model were the number of
iteration used to reach convergence (Nl); the mean square error (QMe); the
error or mean absolute deviation (DMA) and the coefficient of determination
(R?). Brody 45 model were chose who promoted the best fits, for males and
females.

KEY-WORDS: Weight maturity. Growth rate. Zebu.



LISTA DE FIGURAS

ARTIGO 1 - CURVA DE CRESCIMENTO PARA MACHOS E FEMEAS
NELORE CRIADOS NA REGIAO SUL DO BRASIL

FIGURA 1- Pesos observados (--- machos e — Fémeas), pesos
estimados pelo modelo Brody 45 (a) e residuo

padronizado para machos (*) e fémeas (M) referentes ao
MESMO MOUEIO.......cveeieieeeiie e, 25

ARTIGO 2 - COMPARAGCAO DAS CURVAS DE CRESCIMENTO DE
MACHOS E FEMEAS DA RAGA NELORE SOB DIFERENTES CONDIGOES

DE CRIAGCAO

FIGURA 1 - Curvas observadas para bovinos Nelore criados a pasto
(—) e semi estabuados (----) e estimadas pelo modelo
Brody45 para bovinos criados a pasto (*) e semi
estabulados (Ill) de machos (a) e Fémeas (b)................. 44

FIGURA 2 - Curvas estimadas pelo modelo Brody45 de bovinos
Nelore criados a pasto (a) e semi estabulados (b) para

machos () fémeas (*).........ccccevveevie i, 46



LISTA DE TABELAS

ARTIGO 1 - CURVA DE CRESCIMENTO PARA MACHOS E FEMEAS
NELORE CRIADOS NA REGIAO SUL DO BRASIL

TABELA 1- Quadrado meédio do erro (QMe), coeficiente de
determinacdo, em percentagem (R?), nimero de iteraces
(NI), desvio médio absoluto (DMA) e parametros médios
estimados pelos modelos para machos e fémeas
1= o 24
TABELA 2 Estimativa de variancias e coeficientes de herdabilidade e

correlagao genética dos parametros do modelo Brody 45 —

ARTIGO 2 - COMPARAGCAO DAS CURVAS DE CRESCIMENTO DE
MACHOS E FEMEAS DA RAGA NELORE SOB DIFERENTES CONDIGOES

DE CRIAGAO

TABELA 1 - Numero de observagoes (N° de Obs.), parametros
estimados pelo modelo Brody 45 e seus respectivos erros
padrdo e quadrado médio do residuo (QMR) para machos
e fémeas de acordo com a condigéo de criagéo.................. 42

TABELA 2 - Teste de Igualdade de parametros aplicado ao modelo
Brody45 (teste F), critério de informagao de Akaike (AIC) e
critério bayesiano de informacdo de Schwarz (BIC) para

avaliar condigao de criagdo (pasto e semi estabulado)...... 43



ANEXO 01 -
ANEXO 02 -
ANEXO 03 -
ANEXOO04 -
ANEXO 05 -
ANEXO 06 -
ANEXO 07 -
ANEXO 08 -
ANEXO 09 -
ANEXO 10 -
ANEXO 11 -

LISTA DE ANEXOS

Editor “Completo”.........oooeeei e 55
Editor “Separagies’.........cooo i 57
Editor modelo Von Bertalanffy...........cccccooiiiiiiiiicn, 59
Editor modelo BianChini.............cooeviiiiiiiiiiiiiii 60
Editor modelo Richards...........cooouiiiiiiiiiieee, 61
Editor modelo Brody 23...........coooiiiiii 62
Editor modelo Brody 24............coooiiiiiii 63
Editor modelo Brody 45..........cooo i 64
Editor modelo LOgiStiCO.........cuvvviiiiiiiiiiiiiieee 65
Editor modelo Gompertz...........oooeiiiiiiiiiiiiiieiiee e 66

Editor modelo Quadratico Logaritmico..................cc.uueeeee. 67



SUMARIO

INTRODUGAO. e eeeeeeeereeseeeseesessesesessesasesessesasessssasessesssssessssasesessssasessssesesessesasesssnas 12
ARTIGO 1. CURVA DE CRESCIMENTO PARA MACHOS E FEMEAS NELORE
CRIADOS NA REGIAO SUL DO BRASIL.......oueeeeeereeseeeseseeseeessssseseesessssesessssasessenses 14
RESUMO. coreeeeseeeeeeeeseeseesesaseesesssssessssasessesasessesssssessssaseasesssssessssasessesssssesssmsessenns 15
ABSTRACT. ereeeeeereeseeesesessesasessessseasessssasesesasessessssasessesssesessssasessssssssessssaseasesaseasessees 16
INTRODUGAD cereeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeseesesesesessesasessesesessesssssessssaseasessssasessesaseasessesasensenas 17
MATERIAL E METODOS weoeeeeeeeereeseeeseeseessesessesesessessseesesssessessssssessssssessessseasessenns 19
RESULTADOS E DISCUSSAD weereeeeereeseeeeeeseeseeesessseseessssssesesssessessssesessessssasessenns 22
CONCLUSAO cereeeeseeeeeeseeeeeseeseeeeeesesssmeseasesasesesesesessesaseasessssseassseseasessssasensesasesen 28
LITERATURA CITADA ceeeeeeeeeeseeeseseessseseesesaseesessesasessesesessssssssessssasessssessasessesasessenns 29
ARTIGO 02 COMPARAGAO DAS CURVAS DE CRESCIMENTO DE MACHOS E
FEMEAS DA RAGCA NELORE SOB DIFERENTES CONDIGOES DE CRIAGCAO.......32
RESUMO . eeeeeeeeeeeseseeesessesasessesessasessssasessssasessessssasessssasessessssasessssasessessssssssessessenns 33
ABSTRACT. ereeeeeereereeeeesessssaseesessseasessssaseasesasessessssasessesssesessssasessesssssessssaseasesasesessees 34
INTRODUGAO. .. eeeeeereeseeeeeasessesesessesssesessesasessesaseasesssssessssaseasessssasessesssesessesasessenns 35
MATERIAL E METODOS .vreeeeeeeeereesesesessessseesessesasessesesessssssesessssasessssssessessesasessenns 37
RESULTADOS E DISCUSSAOD ereeeereeeeereeseessesessesesessessseesessssesessssssessssssesessesssensenns 40
CONCLUSAO ..ot eeseeeeeseeseeeeeasesseeeseaseseseasesesesessssaseasesassseasesaseasessssasensesaseasene 47
LITERATURA CITADA ceceeeeeeeeeseeeseseessseseesesasesessesasessesasessssssesessssasessssesssessssasessenns 48
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS «.ervreeeeeeesseeseeseeesessesssesessseesessssssessssssessessesasensenns 50

ANEXOS...ciiiiii s e 54



INTRODUGAO

O conhecimento e o controle do crescimento dos bovinos de corte séo
temas de grande interesse para pesquisadores e criadores, pois 0 seu dominio
permite direcionar o manejo nutricional para que se possa ter um sistema
eficiente, além de permitir que programas para identificar animais
geneticamente superiores sejam elaborados para as caracteristicas de
crescimento inerentes a cada raga ou espécie.

As curvas de crescimento dos animais domésticos refletem a interacéo
entre 0 ambiente e o potencial genético do individuo na produgédo animal e s&o
de fundamental importancia, pois incluem situacées onde os individuos, de
diferentes subpopulagdes ou tratamentos (raga, sexo, entre outros), séo
analisados ao longo de diversas condi¢gbes de avaliagdo (tempo, doses, etc.).
Essas analises relacionam os pesos (y) e as idades (t) dos animais, por meio
de modelos n&o lineares que estimam parédmetros com interpretagéo bioldgica
(FITZHUGH JR, 1976; DAVIDIAN e GILTINAN, 1996; PAZ, 2004).

Tedeschi et al. (2000) esclarecem que os ajustes dos dados peso-idade
de cada animal ou grupo de animais permitem obter informa¢des descritivas do
crescimento do animal e/ou informagdes de progndsticos futuros para animais
do mesmo grupo racial sob a mesma influencia ambiental. Portanto, o
conhecimento da fungao de crescimento utilizada para descrever o crescimento
do animal, tanto para fins de exigéncia nutricional como para sele¢cao genética,
€ muito importante e necessario para avaliagao do rebanho.

Dentre as varias aplicagbes do uso dos modelos de regressdo nao
linear, destacam-se, entre outros aspectos: a capacidade de se resumir as
caracteristicas de crescimento de uma populacdo em trés ou quatro

parametros - que possuem interpretagcdo bioldgica; e a possibilidade de
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identificacdo dos animais que tenham maior ganho de peso em menos tempo
de vida (FREITAS, 2005).

Em estudos sobre curvas de crescimento, as pesagens sdo utilizadas
para descrever a curva e seus parametros sdo estimados com a finalidade de
utiliza-los como critério de selecdo (GARNERO et al.,2005 e 2006). Contudo, &
necessario considerar caracteristicas de crescimento e maturidade derivadas
do estudo de curvas como informagcdo adicional em programas de
melhoramento genético (KAPS et al., 2000; ARANGO & VAN VLECK, 2002).

A raca Nelore apresenta grandes diferengas no potencial do crescimento
entre as diferentes regides do pais e também entre os varios sistemas de
criagdo (ELER et al.,, 1995). Essa grande variabilidade constitui-se em uma
base eficaz para melhorar geneticamente a produgdo de carne, onde as
limitagbes em fungdo do clima e dos poucos trabalhos de pesquisa
desenvolvidos nesta area dificultam o estabelecimento de programas de
melhoramento.

No Rio Grande do Sul, bem como nos demais estados da regido Sul, o
numero de propriedades que criam a raga Nelore pura e/ou a utilizam para
cruzamentos, vem aumentando, sendo, portanto, imprescindivel que sejam
realizados estudos que avaliem o comportamento reprodutivo e produtivo, bem
como o progresso genético desta raga nesta regido. Apesar da importancia do
tema, a literatura nacional carece de estudos que objetivem conhecer o
potencial genético desta raga na Regido Sul do Brasil.

Por isso, o objetivo deste estudo foi aplicar os modelos de regressédo nao
linear aos dados de criacdo de animais da raca Nelore de rebanhos da Regiao
Sul do Brasil, a fim de avaliar o modelo que realiza o melhor ajuste dos dados

de peso-idade dos animais para descricdo de suas curvas de crescimento.
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CURVA DE CRESCIMENTO PARA MACHOS E FEMEAS
NELORE CRIADOS NA REGIAO SUL DO BRASIL



CURVA DE CRESCIMENTO PARA MACHOS E FEMEAS NELORE
CRIADOS NA REGIAO SUL DO BRASIL

RESUMO: Objetivou-se eleger o modelo de melhor ajuste aos dados de
crescimento de machos e fémeas da raga Nelore criados na Regido Sul do
Brasil, foram avaliadas 83.473 e 73.088 observacbes de pesos desde o
nascimento até os 750 dias de idade de 14.862 machos e 12.157 fémeas,
respectivamente, criados em 67 municipios, nascidos entre 1976 e 2008.
Foram testados nove modelos de regressédo n&o linear: Von Bertalanffy,
Richards, Gompertz, Logistico, Bianchini Sobrinho, Quadratico Logaritmico,
Brody 23, Brody 24 e Brody 45. Os critérios estatisticos utilizados para indicar o
melhor modelo foram: quadrado médio do erro (QMe), desvio médio absoluto
(DMA) e o coeficiente de determinacdo (R?), além da interpretagdo grafica dos
valores estimados pelos observados. Os modelos Quadratico Logaritmico,
Brody 24 e Brody 45 foram estatisticamente os que resultaram em melhor
ajuste. Os coeficientes de herdabilidade estimados para os parametros do
modelo Brody 45 variaram de 0,48 a 0,51, indicando possibilidade de ganho
genético nas geragdes futuras. As correlagbes genéticas foram todas positivas
e préoximas da unidade.

PALAVRAS-CHAVE: Coeficientes de herdabilidade. Critérios estatisticos de
convergéncia. Regressao nao linear.



GROWTH CURVE FOR NELLORE MALE AND FEMALE RAISED IN
SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT: in order to elect the best model that describe the growth of Nellore
breed females and males raised in South Region of Brazil, were evaluated
83.473 and 73,088 observations of weights from birth to 750 days of age from
14.862 males and 12,157 females, respectively, reared in 67 municipalities,
born between 1976 and 2008. Nine models of nonlinear regression were tested:
Von Bertalanffy, Richards, Gompertz, Logistic, Bianchini Sobrinho, Quadratic
Logarithmic, Brody 23, 24 and 45. The criteria used to select the best model
were the mean square error (QMe); the means absolute deviation (DMA); and
the coefficient of determination (R?), addition to the graphical analysis of the
estimated by observed values. Quadratic Logarithmic Models, Brody and Brody
24 45 were statistically the best three models fit the data. But the biological
interpretation of the parameters A, B and K was chosen Brody model 45 as the
best quality of fit. The estimates of heritability ranged from 0.48 to 0.51 indicate
the possibility of genetic gain in future generations. The genetic correlations
were all positive and close to unity, noting that the use of these parameters in
breeding programs of Nelore can cause significant gains.

KEY-WORDS: Heritability coefficient. Statistical convergence criteria. Nonlinear
regression.



INTRODUGAO

O crescimento de bovinos apresenta forma nao linear, o que dificulta a
padronizagcao dos pesos corporais a determinadas idades, uma vez que nas
criagcbes comerciais, 0s animais sao pesados em idades distintas, de forma
irregular com o tempo. L6bo e Martins Filho (2002) afirmaram que a
padronizagcao desses pesos € necessaria para que se torne possivel a
comparagao de desempenhos com o objetivo de se realizar selegéo.

A deposi¢cao de massa muscular no organismo animal ocorre em quatro
etapas: durante o terco final da gestagédo, do nascimento até a desmama, da
desmama ao sobreano e, para animais de reproducdo, do sobreano até a
maturidade, resultando, de acordo com Gottschall (1999), em periodos com
diferentes taxas de crescimento. O estudo destas taxas de crescimento é de
grande interesse para pesquisadores e produtores, por ser importante na
determinacéo das necessidades nutricionais e ambientais dos animais em cada
uma destas fases caracteristicas (SILVA et al., 2004), possibilitando que
medidas pontuais de manejo nutricional e geral, bem como procedimentos de
melhoramento genético sejam adotados, promovendo aumento na
produtividade.

Varios pesquisadores tém utilizado os modelos de regressao néo linear
em estudos de crescimento de bovinos de corte (MAZZINI, 2005; FREITAS,
2005; FORNI, 2007; MARTINS, 2008), principalmente os modelos de Brody,
Bertalanffy, Gompertz, Richards e Logistico.

Garnero et al. (2005) explicaram que os estudos desta natureza utilizam
pesagens observadas para descrever o crescimento dos animais e, a partir
destas informagdes, os parametros da curva de regressao nao linear séo

estimados com a finalidade de utiliza-los como critério de selegdo. Arango e
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Van Vleck (2002) sugerem a inclusdao das informacgbes geradas pelo estudo
das curvas de crescimento como informagdo complementar em programas de
melhoramento, demonstrando sua aplicabilidade dentro do melhoramento
animal.

Assim, objetivou-se estudar o ajuste de modelos nao lineares aos dados
de crescimento de machos e fémeas da raga Nelore criados na Regido Sul do
Brasil.



MATERIAL E METODOS

Foram utilizados registros de peso de animais da raga Nelore criados em
trés estados da Regiao Sul do Brasil: Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, provenientes da Associagao Brasileira de Criadores de Zebu — ABCZ.

O banco de dados inicial continha 1.145.755 registros de peso de
animais da raca Nelore, nascidos entre os anos de 1966 e 2008. Para obtencao
da consisténcia do banco de dados, as pesagens foram consideradas em
classes mensais, sendo utilizados os registros do nascimento aos 25 meses de
idade. Foram excluidos do arquivo os animais com menos de quatro pesagens
e com trés desvios-padrao acima ou abaixo da média de peso no mesmo més
de pesagem. Apds as restricbes, foram utilizadas nas analises estatisticas
73.088 regqistros de pesos de 12.157 fémeas, filhas de 711 reprodutores e
8.925 matrizes e 83.473 registros de pesos de 14.862 machos, filhos de 832
reprodutores e 10.921 matrizes, criados em 67 rebanhos localizados na regido
sul do Brasil.

Foram formados grupos de contemporaneos (GC) que se constituiram
de animais nascidos no mesmo més e ano, do mesmo sexo, que receberam a
mesma condicdo de manejo e alimentagdo, criados na mesma fazenda,
localizadas no mesmo estado. A média do numero de animais dentro dos 6.508
grupos contemporaneos foi igual a 38, sendo o numero minimo igual a 11 e o
maximo igual a 135 animais.

Para descrever o padrdao médio de crescimento dos animais, foram
testados nove modelos de regressao nao lineares, sao eles: Bertalanffy (1957),
Y=A(1—-Be™™)? 4+ £ Richards (1959), ¥ = A(1—EFBe )" + £, Gompertz

(Laird,  1965), Y =Ae 8 " +:  Logistico  (Nelder,  1961),
Y =A(1—Be ™ )  + & Brody (1945), ¥ = A(1— Be ¥ )+ & Brody (1923),
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Y=Ae ¥ 4+ Brody (1924), Y = A4e % — Ae ™ +£; Bianchini Sobrinho,
Y=A+4Bt+K1/t+¢=, e Quadratico Logaritmico, ¥ = A + Bt + Ct* + Dint + &,
em que: Y representa o peso do animal a uma determinada idade (t), 4 € o
valor assintotico de Y (peso médio a maturidade), B € a constante de
integracao relacionada com os pesos iniciais, K € a taxa de variagao da funcao
exponencial (taxa de crescimento), M € o parametro que da forma a curvae = e

componentes estocastico, ou seja, o erro aleatorio.

Os parametros dos modelos foram estimados pelo algoritmo de Gauss
Newton por meio do procedimento NLIN do SAS (SAS, 2001). Segundo
Sarmento et al. (2006), no caso de modelos nado lineares, ndo € possivel
resolver o sistema de equacdes formado diretamente, como ocorre no caso
linear, uma vez que a resolugdo do sistema é dependente dos prdprios
parametros a serem estimados. Desta forma, utiliza-se um processo iterativo
para a obtencdo das estimativas destes parametros, o qual comega com
valores iniciais, atribuidos aos préprios parametros a serem estimados, calcula-
se a soma de quadrados do erro e a cada passo, gera-se um conjunto de
estimativas atualizadas até o procedimento convergir para o vetor final de
estimativas, obtendo-se a soma minima de quadrados do erro.

Os critérios estatisticos utilizados para selecionar o modelo de melhor
ajuste a curva de crescimento foram: o quadrado médio do erro (QMe); o
coeficiente de determinagao (Rz), calculado como o quadrado da correlacao
entre peso estimado e peso observado (Sampaio,2007) e o desvio médio

absoluto (DMA), proposto por Sarmento et al. (2006), dado por:

DMA = w em que: y; é o i-ésimo valor observado; y;é o i-ésimo valor
estimado e n € o numero de observagdes. Na selecdo do modelo, menores
valores de QMe e DMA e maiores valores de R? sdo preferidos.

Para estimativa dos componentes de varidncia e obtencao dos
coeficientes de herdabilidade e correlagao dos parametros A, B e K, utilizou-se
o programa Multiple Trait Derivative Free Restricted Maximum Likelikood —
MTDFREML (Boldman et al., 1995), sob um modelo animal em analises

bicaracteristicas. O modelo incluiu como fixo o efeito de grupo de
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contemporaneo e como aleatério o efeito genético direto do animal, além do
residual. A idade da vaca ao parto foi incluida como covariavel e seu efeito
testado de forma linear e quadratica. A forma matricial do modelo pode ser
descrita da seguinte forma: Y=XB + Za + €, em que, Y= vetor das observagdes
de cada caracteristica (A, B e K); X= matriz de incidéncia dos efeitos fixos
(GC); B= vetor dos efeitos fixos; Z= matriz de incidéncia do efeito genético
direto de cada animal; a= vetor de efeitos genéticos diretos aleatérios; €= vetor

dos efeitos residuais aleatérios.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos critérios estatisticos para escolha de modelos (Tabela 1)
nao foram apresentados para o modelo Richards, pois este ndo convergiu.
Sarmento et al.,, (2006) relataram que o modelo Richards apresentou
problemas quanto a convergéncia no processo iterativo, sendo que em
aproximadamente 50% dos animais a convergéncia nédo foi atingida.

Para machos o QMe indicou como o melhor modelo o Quadratico
Logaritmico (2003) seguido dos modelos Brody 24 e Brody 45 (2008). Para as
fémeas os melhores modelos foram: Quadratico Logaritmico e Brody 24 (1270)
seguido do Brody 45 (1299). As estimativas de DMA apontaram o modelo
Quadratico Logaritmico (37 e 67) seguido dos modelos Brody 45 (42 e 71) e
Brody 24 (46 e 72) para machos e fémeas, respectivamente.

O R? indicou, para os machos, além dos modelos sugeridos pelo QMe e
DMA , o Bertalanffy e Gompertz (R? = 84%). Ao analisar as curvas observadas
e estimadas pelos modelos Bertalanffy e Gompertz (dados nao apresentados)
foi observado que estes ndo ajustaram as curvas de crescimento
adequadamente. Para os machos, o valor do R? variou de 71% (Brody 23) a
84% (Quadratico Logaritmico) indicando pouca diferenga com relagao ao ajuste
obtido pelos diferentes modelos. O mesmo nao foi observado para o QMe, que
variou de 2003 (Quadratico Logaritmico) a 3706 (Brody 23) e para o DMA, que
variou de 37 (Quadratico Logaritmico) a 461 (Bianchini), sugerindo diferencgas
bastante evidentes no ajuste dos modelos aos dados. O modelo de Brody 23 e
Bianchini produziram estimativas que resultaram numa curva bem diferente da
observada. Portanto, as estimativas de QMe e DMA refletiram melhor a
diferengca de ajuste dos modelos avaliados. Com relagdo a amplitude dos
critérios de escolha, o mesmo comportamento também pode ser observado

para as fémeas,
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De acordo com Ratkowsky (1990) o R? ndo tem nenhum significado
obvio no caso de modelos de regressao nao linear. Em modelos de regresséo

linear que incluem o termo constante f, (intercepto), o coeficiente de

determinagdo R? representa a proporgdo da variagdo explicada pelo modelo,
ou seja, o quadrado do coeficiente de correlagdo entre os valores observados e
preditos. Pode ocorrer que o valor do coeficiente de determinagao, na versao
sem intercepto, domine em muito o valor correspondente ao caso com

intercepto, em modelos equivalentes.

Tabela 1 — Quadrado médio do erro (QMe), coeficiente de determinag&o, em
percentagem (R?), desvio médio absoluto (DMA) e parametros
meédios estimados para machos e fémeas da raca Nelore

Modelo Critérios Estatisticos Parametros
QME R? DMA A B KIC M
Machos

Bertalanffy 2048 84 68 378,8 0,60 0,14
Bianchini 3376 73 461 232,6 1,26  -217,8

Brody 23 3706 71 421 98,1 -0,07

Brody 24 2008 84 46 -295,0 0,10 -0,01

Brody 45 2008 84 42 450,5 0,99 0,07
Logistico 2184 82 126 341,0 6,91 0,27
Gompertz 2078 83 84 363,5 2,47 0,17
Quad Log* 2003 84 37 13,3 19,7 -0,33 21,86

Fémeas

Bertalanffy 1356 84 99 308,9 0,56 0,14
Bianchini 1938 77 319 201,9 1,25 -184,2

Brody 23 2437 72 312 90,1 -0,06

Brody 24 1270 85 72 -170,0 0,20 -0,03

Brody 45 1299 85 71 347,6 0,97 0,08
Logistico 1493 83 142 285,3 5,59 0,26
Gompertz 1390 84 223 299,7 2,24 0,17
Quad Log* 1270 85 67 23,0 7,42 -0,05 45,36

*Quadratico Logaritmico
De modo geral o modelo Quadratico Logaritmico, Brody 24 e Brody 45
foram os que melhor descreveram a trajetéria de crescimento de machos e
fémeas de bovinos da raga Nelore. Todavia, o0 modelo Brody 24 estimou os
parametros A e K negativos, o que nao seria biologicamente explicavel,
considerando que o parametro A é o peso médio a maturidade e Kou C é a

velocidade com a qual o animal se aproxima do tamanho adulto. Estudos
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realizados por Paz et al, (2004), Freitas (2005) e Garnero et al. (2006),
envolvendo a curva de crescimento de bovinos de corte, apontaram o (s)
modelo(s) Logistico, Logistico e Von Bertalanffy, e Brody 45 respectivamente
como melhores, sendo as estimativas dos parametros A, B e K positivas.

As estimativas dos parametros produzidas pelo modelo Brody 45 foram
positivas para machos e fémeas (Tabela 1) e possuem interpretagéo biologica,
portanto, na Figura 1 observa-se a curva de crescimento estimada pelo modelo
Brody 45.

Varios estudos sobre curvas de crescimento tém sido realizados em
bovinos, tanto com taurinos quanto com zebuinos e os resultados mostram que
apesar de varios modelos serem adequados, existem divergéncias entre eles
(FREITAS, 2005). Segundo Cortareli (1983), ao comparar os modelos Brody
45, Logistico, Richards, Bertalanffy e Gompertz, verificou que o ultimo foi o
mais adequado para estimar do crescimento de animais da raga Nelore.
Entretanto, para Perotto et al. (1992), o modelo Richards foi mais eficiente em
descrever o crescimento de fémeas zebuinas e de mesticas Holandés x Zebu.
Essa divergéncia na escolha do modelo é teoricamente compreensivel, pois
depende do padrao de crescimento dos animais em estudo (SARMENTO et al.,
2006). O modelo de Brody 45 foi o escolhido por autores como Garnero et al
(2005 e 2006), em estudos com fémeas da ragca Nelore; como sendo o de
melhor ajuste.

O modelo Brody 45 superestimou os pesos das fémeas dos 11 aos 16
meses e subestimou nos meses 19, 20 e 21 meses de idade (Figura 1). A
curva estimada para os machos foi praticamente igual a observada (Figura 1a).
O melhor ajuste da curva para os machos, obtido pelo modelo Brody 45, pode
ser confirmado pela visualizagao da dispersao do residuo padronizado (Figura
1b), em que a maior dispersdo foi verificada em todos os meses para as
fémeas, exceto no més 22. O residuo padronizado variou de -0,43 a 0,38 para

os machos e de -0,31 a 0,20 para as fémeas.
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Figura 1 — Pesos observados (--- machos e — Fémeas) e estimados pelo
modelo Brody 45 (a) e residuo padronizado para machos (*) e
fémeas (M) referentes ao mesmo modelo.

Os machos apresentaram melhor desempenho que as fémeas a partir
do 7° més. Essa superioridade no crescimento dos machos se deve a um
conjunto de fatores fisioldogicos ocasionado pela presenca do hormdnio
testosterona em seu organismo. A testosterona é um horménio esteroide que
penetra em suas células-alvo para exercer seus efeitos, que vao desde o
amadurecimento dos espermatozoides dentro dos testiculos até o aumento da
sintese total de proteina e consequente aumento da massa muscular
esquelética (FRANDSON et al., 2005). Lima et al. (1998) relataram que varios
pesquisadores verificaram que bovinos machos néo castrados possuem melhor

conversdo alimentar e maior ganho de peso em relagdo as demais categorias.
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O peso a maturidade (parametro A) foi 22% maior para os machos
(450,5 Kg) em relagdo as fémeas (347,6 Kg). Quanto aos pesos iniciais
(parametro B) e taxa de crescimento (parametro K), os resultados foram
proximos para ambos os sexos, com uma discreta vantagem dos machos
(B=0,99 e K=0,07) em relagao as fémeas (B=0,97 e K=0,08), o que certamente
contribui para a obtengcdo do maior peso a maturidade.

Freitas et al (2005) aplicando o modelo de Brody 45 aos pares peso-
idade de bovinos da raca Canchim, relataram valores superiores para A
(1751,9 Kg), e similares para B (0,97) e menores para K (0,01t"),
demonstrando que apesar de racas europeias serem mais precoces que as
zebuinas, é possivel apresentarem desempenho semelhante. Garnero et al
(2005) relata que os zebuinos apresentam menor velocidade de crescimento
em relacdo aos taurinos, mas que também é verdade que existem poucos
trabalhos que estudaram o ciclo completo de vida dos zebuinos, sendo que a
maioria deles estudou observagdes de peso que cessaram antes que eles
atingissem a maturidade, e por isso nédo existe um padrao meédio de
crescimento para zebuinos, especialmente para a raga Nelore.

A identificagcdo de animais mais precoces é interessante para selecionar
aqueles que serao destinados a reproducdo, e aqueles que serdo destinados
ao abate. Nos animais destinados a reproducéo, € desejavel que entrem em
servico o mais cedo possivel quando sao mais leves, o que diminui os riscos de
lesbes no momento da copula, especialmente nos sistemas de monta natural.
Em relagcdo aos animais destinados ao abate Coutinho Filho et al. (2006)
afirmaram que existe uma tendéncia mundial para que se produza carne bovina
com o menor impacto ambiental. Logo, quanto menor for o periodo gasto entre
nascimento e o abate de um bovino, menor o impacto ambiental que sua
criagdo ira gerar.

Os parametros genéticos apresentados na Tabela 2 mostram os
resultados de variancia genética (0,17 a 0,54), ambiental (0,19 a 0,52) e
fenotipica (0,36 a 1,06) para os parametros do modelo Brody 45, em que
sempre a menor estimativa foi para K e a maior para B. O mesmo ocorreu com
os coeficientes de herdabilidade, onde a maior estimativa foi para o grau de
maturidade dos animais ao nascimento (0,51) e o menor para a taxa de

maturidade (0,48), muito embora nao tenham diferido tanto entre si.
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Trabalhando com a raga Nelore, Rosa et al. (2001) observaram grande
variabilidade genética para a caracteristica tamanho adulto e estimaram
herdabilidade de magnitude mediana (0,34), concluindo que os parametros da

curva de crescimento nao seriam critérios relevantes de selecéao.

Tabela 2 — Estimativas de varidncias e coeficientes de herdabilidade para os
parametros A, B e K obtidos pelo modelo Brody 45

Parametro o, e Op h?
A 0,49 0,49 0,98 0,50
B 0,54 0,52 1,06 0,51
K 0,17 0,19 0,36 0,48

A utilizacdo da selegdo para alterar a forma da curva de crescimento
vem sendo estudada de longa data, Cartwright (1970) indicou a selecdo como
ferramenta para alterar a forma da curva de crescimento e obter animais que
atinjam o peso de abate mais cedo sem aumentar o tamanho dos animais. Os
coeficientes de herdabilidade estimados neste estudo para os parametros da
curva A, B e K, considerados de alta magnitude, evidenciam a possibilidade de
obter ganho genético através da selegdo modificando a trajetéria da curva de
crescimento e produzindo animais mais precoces. Concordando com Garnero
et al (2005), os valores de herdabilidade deste estudo sdao maiores do que os
geralmente relatados para zebuinos, sendo mais proximo dos valores
encontrados para o gado taurino.

As estimativas de correlagbes entre os parametros no modelo Brody 45
foram proximas a unidade, corroborando com os resultados encontrados por
Tedeschi et al. (2000) utilizando os paréametros estimados pelo modelo de
Brody 45 para machos e fémeas da raga Guzera.



CONCLUSAO

Com base nos critérios de escolha utilizados neste estudo e na
interpretacéo bioldgica dos parametros, verificou-se que o0 modelo de Brody 45
€ capaz de ajustar dados de peso-idade de animais Nelore criados na regido
Sul do Brasil.

E relevante a utilizagdo do QMe e do DMA como critérios de escolha do
melhor modelo, complementando a analise grafica e a interpretagcdo dos
parametros.

A magnitude dos coeficientes de herdabilidade estimados para os
parametros da curva sugere a possibilidade de ganho genético nas geragdes

futuras a partir da inclusdo destes num programa de melhoramento.



LITERATURA CITADA

ARANGO, J.A.; VAN VLECK, L.D. Size of beef cows: early ideas, new
developments. Genetic Molecular Research, v.1, p.51-63, 2002.

BIANCHINI SOBRINHO, E. Estudo da curva de lactagao de vacas da raga
Gir. Tese de Doutorado. USP, Ribeirdo Preto, 88 p., 1984.

BOLDMAN, K. G.; KRIESE, L. A.; VAN VLECK, L. D.; VAN TASSELL, C. P
KACHMAN, S. D. A manual for of MTDFREML. A set of Programs to obtain
estimates of variances and covariances (DRAFT). U.S.: Department of
Agriculture, Agricultural Research Service, 1995.

BRODY, S.; TURNER, C.W.; RAGSDALE, A.C. The rate of decline of milk
secretion with the advance of the period lactation. Journal of Genetic
Physiology, n.5, p.441, 1923.

BRODY, S.; RAGSDALE, A.C.; TURNER, C.W. The relation between the initial
rise of lactation curves in Holstein heifers. Journal of Genetic Physiology. v.6,
p.541-545, 1924,

BRODY, S. Bioenergetics and growth. New York: Reinhold, 1945. 1023 p.

CARTWRIGHT, T.C. Selection criteria for beef cattle for the future. Journal of
Animal Science, v.30, p.706-711, 1970.

CORTARELLI, A.; DUARTE, F.A.M.; LOBO, R.B. Ajuste do modelo Gompertz a
dados de crescimento de bezerros da Racga Nelore. Cientifica, v.11, p.1-8,
1983.

COUTINHO FILHO, J.L.V.; PERES, R.M.; JUSTO, C.L. Produgao de carne de
bovinos contemporaneos, machos e fémeas, terminados em confinamento.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 35, n. 5, p. 2043-2049, 2006.

FORNI, S. Anadlise da curva de crescimento em bovinos da raga Nelore
utilizando fungdes nao lineares em analises Bayesianas. 2007, 65 p. Tese
(Doutorado em Zootecnia) Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jaboticabal, 2007.

FRANDSON, R.D.; WILKE, W.L.; FAILS, A.D. Anatomia e fisiologia dos
animais de fazenda.[Revisdo: Geraldo Seullner] 62 edicdo.454 p. Ed
Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 2005.



30

FREITAS, A. R. Curvas de crescimento na producdo animal. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.34, n.3, p.786-795, 2005.

GARNERO, A.V.; MARCONDES, C.R.; BEZERRA, L.A.F. et al. Parametros
genéticos da taxa de maturagcdo e do peso assintético de fémeas da raga
Nelore. Arquivos Brasileiros de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.57, n.5,
p.652-662, 2005.

GARNERO, A. DEL V.; MARCONDES, C. R.; GUNSKI, R. J.; OLIVEIRA, H. N,
LOBO, R. B. Genetic trends in the expected progeny difference of the
asymptotic weight of Nellore females. Genetics and Molecular Biology, v.29,
n.4, p.648-652, 2006.

GOTTSCHALL, C.S. Impacto nutricional na produgcdo de carne e curva de
crescimento. In: LOBATO, J.F.P.; BARCELLOS, J.O.J.; KESSLER, A.M.
Producgéao de bovinos de corte. Porto Alegre: EDIPCURS, 1999, p.169-192.

LAIRD, A. K. Dynamics of relative growth. Growth, Bar Harbor, v. 29, p. 249-
263, 1965.

LIMA, M.L.P.; LEME, P.R.; FREITAS, E.A.B. et al. Aditivos e promotores de
crescimento na producao de bovinos de corte. 32 edicdo. Nova Odessa:
Instituto de Zootcnia, 1998, 92 p. (Boletim Técnico, 39).

LOBO, R.N.B. & MARTINS FILHO, R. Avaliagdo de métodos de padronizagdo
dos pesos corporais as idades de 205, 365 e 550 dias. Revista Brasileira
Zootecnia, v.31, n.4, p.1695-1706, 2002.

MARTINS, B.N.O. Ajuste de modelos nao-lineares para descrigao da curva
de crescimento de diferentes grupos genéticos de novilhas HolandésXxGir.
2008.61p. Dissertagcao (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do
Cear4, Fortaleza, 2008.

MAZZINILA.R.A.; MUNIZ, J.A.; SILVAFF.F.; AQUINO, L.H. Curvas de
crescimento de novilhos Hereford: heterocedasticidade e residuos
autoregressivos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.35, n.2, p.422-427,2005.

NELDER, J. A. The fitting of a generalization of the logistic curve. Biometrics,
Washington, v. 17, p. 89-100, 1961.

PAZ, C. P.,, PACKER, I. U., FREITAS, A. R., et al. Ajuste de modelos nao-
lineares em estudos de associagcdo entre polimorfismos genéticos e
crescimento em bovinos de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6,
p.1416-1425, 2004.

PEROTTO, D.; CUE, R.l;; LEE, A.J. Comparison of nonlinear functions for
describing the growth curve of three genotypes of dairy cattle. Canadian
Journal of Animal Science, v.72, p.773-782, 1992.



31

RATKOWSKY, D. A. Handbook of nonlinear regression models. New York
and Basel, Marcel Dekker, p. 241, 1990.

RICHARDS, F. J. A flexible growth function for empirical use. Journal of
Experimental Botany, Oxford, v. 10, p. 290-300, 1959.

ROSA, AN.; LOBO, R.B.; OLIVEIRA, H.N.; BEZERRA, L.A.F.; BORJAS, AR.
Peso adulto de matrizes em rebanhos de selecido da raca Nelore no Brasil.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.3, p. 1027-1036, 2001.(supl.1).

SAMPAIOQ, I. B. M. Estatistica aplicada a experimentagao animal. FEPMVZ.
Edicao: 32. Belo Horizonte. 2007.

SARMENTO, J.LR.; REZAZZI, A.J.; SOUZA, W.H.; TORRES, R.A.; BREDA,
F.C.; MENEZES, G.R.O. Estudo da curva de crescimento de ovinos Santa Inés.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 35, n.2., p.435-442, 2006.

SILVA, N.A.M.; AQUINO, L.H.; SILVA, F.F. et al. Curvas de crescimento e
influéncia de fatores ndo-genéticos sobre as taxas de crescimento de bovinos
da raca Nelore. Ciéncia Agrotecnica. V. 8, n. 3, p. 647-654, mai/jun, 2004.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEMS - SAS. User‘s guide. Version 8. 1.ed.
Cary: 2001. 956p.

TEDESCHI, L. O. et al. Estudo da Curva de Crescimento de Animais da Raca
Guzera e seus Cruzamentos Alimentados a Pasto, com e sem Suplementacéo.
1. Analise e Selecdao das Fungdes Nao-Lineares. Revista Brasileria de
Zootecnia, Vigosa, v. 29, n. 2, p. 630-637, mar/abr. 2000.

VON BERTALANFFY, L. Quantitative laws in metabolism and growth. The
Quaterly Review of Biology, v.32, p.217-230, 1957.



ARTIGO 2

COMPARAGAO DAS CURVAS DE CRESCIMENTO DE MACHOS
E FEMEAS DA RACA NELORE SOB DIFERENTES CONDICOES
DE CRIACAO



COMPARAGAO DAS CURVAS DE CRESCIMENTO DE MACHOS E FEMEAS
DA RAGA NELORE SOB DIFERENTES CONDIGOES DE CRIAGAO

RESUMO: objetivou-se avaliar a igualdade dos parametros estimados pelo
modelo Brody 45 de acordo com o sexo e a condi¢ao de criagdo. Para tal foram
utilizadas 174.478 observacoes de pesos e parametros estimados para machos
e fémeas da racga Nelore, criados na Regido Sul do Brasil, sob duas diferentes
condi¢des: semi estabulado e a pasto. Foram testadas sete hipoteses de
igualdade, e os critérios para selecionar a mais adequada foram o critério de
informagdo de Akaike (AIC) e o critério de informagdo bayesiano de Schwarz
(BIC). Para os machos a melhor hipétese de igualdade de parametros foi a
HO4), ou seja, machos criados a pasto e semi estabulados possuem peso
meédio a maturidade (A) e pesos iniciais (B) diferentes, porém a velocidade com
a qual o animal se aproxima do tamanho adulto (K) igual para as duas
condicdes. Para as fémeas apesar de varias hipoteses terem sido aceitas, de
acordo com o AIC e BIC, a HO7) foi a melhor, sugerindo que as fémeas criadas
a pasto e semi estabuladas possuem peso médio a maturidade diferentes (A),
e 0s pesos iniciais (B) e taxa de crescimento (K) iguais.

PALAVRAS-CHAVE: Igualdade de parametros. Identidade de modelos.
Paréametros.



COMPARISON OF GROWTH CURVES OF MALE AND FEMALE OF
NELLORE UNDER DIFFERENT CONDITIONS OF CREATION

ABSTRACT: to evaluate the equality of model parameters estimated by Brody
45, in order to evaluate the need to estimate separate curves according to sex
and rearing condition were evaluated 174,478 information of weights and
parameters estimated for Nellore males and females, created in Southern
Brazil, under two different conditions: half stabled and grazing. Were tested
seven equality hiphotesys, and the criteria to select the most suitable were the
Akaike information criterion (AIC) and Bayesian information criterion of Schwarz
(BIC). For males best hypothesis of equality of the parameters was HO(4), in
other words, males raised on pasture and half stabled have an average maturity
weight (A) and initial weights (B) different, but the speed with approaches the
adult size (K) equal to the both conditions. For the females although several
hypothesis have been accepted in accordance with the AIC and BIC, the HO(7)
was the best, suggesting that females raised on pasture and half housed have
different average maturity weight (A), and initial weights (B) and growth
momentum (K) equal.

KEY-WORDS: Equal parameter. Equal model. Parameters..



INTRODUCAO

Em experimentos bioldgicos, em que curvas assintoticas de crescimento
sdo ajustadas a resultados amostrais, o padrdo de crescimento pode ser
afetado por tratamentos aplicados ao material experimental, como os efeitos de
regime de alimentagao ou condi¢cao de criagdo. Nesses casos ha interesse em
comparar animais submetidos a diferentes condicbes ambientais para verificar
se ha diferenca na curva de crescimento (Carvalho et al., 2010).

A maioria dos trabalhos que estudam curvas de crescimento animal
baseado em teoria assintotica penaliza os resultados por serem escassos 0s
dados de pesagem acima dos dois anos de vida dos animais. Este erro pode
ser mais acentuado pela ndo observagao dos efeitos de ambiente que afetam
as variagdes no delineamento destas curvas, como sexo e bidtipo, sendo que a
sua interagdo com o genotipo ocasiona taxa de crescimento e de maturidade
diferenciadas, exigindo que se avalie a utilizagcdo de uma curva especifica para
cada situacéo (Rosa et al., 2000).

Ao analisar o desenvolvimento dos organismos vivos como um
processo, ele pose ser caracterizado por uma fase de rapido crescimento inicial
que vai se atenuando com o passar do tempo até a idade adulta, quando o
processo tende a estabilizar (Regazzi, 2003). Sado nestes casos que a
utilizacdo de modelos nao lineares como Von Bertalanffy, Richards, Logistico,
Gompertz e Brody é mais adequada.

Reforcando as vantagens de aplicagdo destes modelos e corroborando
o que foi abordado até o presente, Sarmento et al. (2006) justificaram que além
dos modelos de regressao nao linear serem capazes de estimar o crescimento
dos animais, eles possibilitam avaliar os fatores genéticos e de ambiente que

influenciam o formato da curva, e deste modo, altera-la por meio de selecgao,
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identificando animais com maior velocidade de crescimento, sem alterar o peso
adulto.

Regazzi e Silva (2004) afirmaram que em estudos de regresséo
frequentemente deseja-se saber se um conjunto de g equagdes ajustadas sao
idénticas, ou seja, se o fenbmeno em estudo pode ser representado por uma
unica equacéo. Isso facilita a aplicagdo do modelo de regressao nos rebanhos
e diminui o tempo de trabalho com os dados, o que otimiza a pratica dos
programas de melhoramento genético e possibilita o manejo de selecéo
precoce dos individuos superiores. Magalhaes e Andrade (2009) esclareceram
que o teste de hipotese de igualdade total ou parcial dos coeficientes de uma
equagao de regressao surge como uma necessidade em estudos de séries
temporais estacionarias, reforgando a justificativa de sua aplicagdo em estudos
de curvas de crescimento.

Assim, objetivou-se identificar semelhangas e diferencas nas curvas de
crescimento de machos e fémeas da raga Nelore mantidos a pasto e semi
estabulado, por meio do teste de identidade de modelos e igualdade de

parametros aplicados ao modelo proposto por Brody et al. (1945).



MATERIAL E METODOS

Foram utilizados registros de peso de animais da raca Nelore criados em
trés estados da Regido Sul do Brasil: Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, provenientes da Associagao Brasileira de Criadores de Zebu — ABCZ.

O banco de dados inicial continha 1.145.755 registros de peso de
animais da racga Nelore, nascidos entre os anos de 1966 e 2008. Para obtencgéo
da consisténcia do banco de dados, as pesagens foram consideradas em
classes mensais, sendo utilizados os registros obtidos do nascimento aos 25
meses de idade. Foram excluidos do arquivo os animais com menos de quatro
pesagens e com trés desvios-padrédo acima ou abaixo da média de peso no
mesmo més de pesagem. Apds as restrigbes, foram utilizadas nas analises
estatisticas 73.088 registros de pesos de 12.157 fémeas, filhas de 711
reprodutores e 8.925 matrizes e 83.473 registros de pesos de 14.862 machos,
filhos de 832 reprodutores e 10.921 matrizes, criados em 67 rebanhos
localizados na regido sul do Brasil.

Os parametros das curvas de crescimento para machos e fémeas
criados a pasto e semi estabulados foram estimados pelo modelo de regresséo
nao linear Brody45 (Brody et al., 1945), apontado por Comin et al, (2012) como

0 mais adequado para descrever a trajetoria de crescimento de bovinos da raga
Nelore. O modelo Brody 45 é dado por: ¥ =AU -Be ™ )4z em que: ¥
representa o peso do animal a uma determinada idade ), 4 é o valor

assintotico de ¥ (peso médio a maturidade), & ¢é a constante de integragdo

relacionada com o0s pesos iniciais (grau de maturidade do animal ao
nascimento), £ é a taxa de variagéo da fungdo exponencial (velocidade com a
qual o animal se aproxima do tamanho adulto) e € e componentes estocastico,

ou seja, o erro aleatorio. No modelo Brody 45 o parametro ™ do modelo de
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Richards (1959) assume o valor 1. Os parametros dos modelos foram

estimados pelo algoritmo de Gauss Newton por meio do procedimento NLIN do

H0(3)Z B1= B2 =B; Ho(4)Z K1=K2=K; Ho(5)2 A1=A2=A; B1=BZ=B; Ho(e)i
A1=A2=A;

SAS (SAS, 2001).

Para verificar a igualdade de parametros e a identidade de modelos nao
lineares aplicou-se o teste da razdo de verossimilhangca com aproximacdes
dadas pelas estatisticas x* e F (Regazzi e Silva, 2004). As hipéteses testadas
foram as seguintes: Hon): A1=A2=A; B1=B2=B; K1=K2=K; Hop): A1=A2=A,
K1=K2=K; Ho7): B1=B2=B; K1=K2=K. A hipotese 1 (Ho(1)) testa a identidade de
modelos, ou seja, se as curvas para as diferentes classes de efeitos ambientais
sdo iguais.

A estatistica do teste da razdo de verossimilhanca com aproximagao

pela distribuicéo X é dada por:
~2
XGae (Ho) = —N|n(?—§] =—NIn (28%) ~XZ,(ozv), em que: X2, = X°if

calculado; N = numero total de observagdes; |, = logaritmo natural; &2 =
estimativa de maxima verossimilhanca de 7* sob nenhuma restricdo no espaco
paramétrico Q (modelo completo); 52 = estimativa de maxima verossimilhanca
de ¢* sob as restrigdes lineares definidas em H, (modelo reduzido); SQRRqa =
soma de quadrados do residuo da regressdo no modelo completo; S@RR. =

soma de quadrados do residuo da regressdo no modelo reduzido; X2, = x°

tabelado; a = nivel de significancia; ¥ = numero de graus de liberdade, sendo

vV=p,—p,, OU seja, o numero de parametros estimados nos modelos completo
e reduzido, respectivamente.

A estatistica do teste da raz&o de verossimilhanga com aproximagao

Sp

S/
Ve ~F
f

S tab(a;ve;vf), em que:
4

Feaic = F calculado; S, = soma de quadrados residuais do modelo reduzido

pela distribuicdo F é dada por: F__(H,)=
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(sob restricdo); S, = soma de quadrados residuais do modelo completo; v, =
numero de graus de liberdade do residuo do modelo completo; v, = numero
de graus de liberdade do residuo do modelo reduzido menos o numero de

graus de liberdade do residuo do modelo completo; F-.» = F tabelado; o =
nivel de significancia.

O critério de informacdo de Akaike (AIC) e o Critério de Informacgéao
Bayesiano de Schwarz (BIC) foram utilizados para verificar a qualidade de
ajuste dos modelos e ajudar na definicdo da melhor hipétese de igualdade de
parametros. O AIC e BIC sao dados por: AIC=-2logL + 2p e BIC=-2logL + p
log (N-r(X)),em que: p = numero de parametros do modelo; N = total de
observagdes; e r = posto da matriz de incidéncia para os efeitos fixos (matriz
X).

O AIC e BIC permitem a comparagdao de modelos ndo aninhados e
penalizam modelos mais parametrizados, sendo que o BIC é o mais rigoroso
(Wolfinger, 1993). Os menores valores de AIC e BIC indicam melhor ajuste do

modelo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso assintdtico ndo € o peso maximo que o animal atinge, e sim o
peso médio na maturidade livre das variagdes sazonais (BROWN et al., 1976).
Na Tabela 1 € possivel observar que nas condi¢cdes a pasto e semi estabulado,
respectivamente, o peso assintético dos machos (498 e 813) foi superior ao
das fémeas (401 e 414), indicando que os machos possuem um peso médio a
maturidade superior. Na condicdo semi estabulado os machos apresentaram
peso assintético duas vezes maior que na condicdo a pasto. Maior peso
assintoético também foi verificado para as fémeas na condicdo semi estabulado
quando comparada com a condi¢cao a pasto, todavia, os valores do parametro
A foram proximos, ou seja, as fémeas criadas a pasto e semi estabuladas
possuem peso a maturidade semelhantes, sugerindo que o efeito do gendtipo é
mais efetivo na manifestacdo desta caracteristica do que as variagdes no
ambiente. O mesmo n&o ocorreu com 0s machos, para os quais a alteragao do
ambiente provocou variagdo mais pronunciada no desempenho dos animais.

Santoro et al. (2005) ao utilizarem o modelo Brody 45 para estimar os
parametros da curva de crescimento de machos e fémeas das ragas Guzera,
Nelore e Canchim, observaram maior peso a maturidade para machos (547,13)
do que para as fémeas (469,56) da raca Nelore, que tiveram desempenho
superior ao das fémeas do presente estudo nas duas condi¢cdes de criagdo. Ja
os machos apresentaram valores superiores apenas a condicdo a pasto. Os
autores ressaltaram que as fémeas sofreram maior variagédo, evidenciando a
importancia do correto manejo desses animais no rebanho e uma especial
atengao no programa de melhoramento.

O paradmetro B esta relaciona aos pesos iniciais dos animais, sendo que
quanto mais elevados os valores deste parametro, menores os graus de

maturidade dos animais ao nascer. As estimativas do pardmetro B variaram de
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0,90 (fémeas a pasto) a 0,98 (machos semi estabulados), sendo maiores para
os machos nas duas condi¢cdes de criagdo. Oliveira et al. (2000) observaram,
para o modelo Brody 45, estimativa do parametro B igual 0,97 para fémeas da
raca Guzera, sendo superior ao observado para as fémeas Nelore criadas a
pasto (0,90) e semi estabuladas (0,91). Os autores esclarecem que altas
magnitudes do parametro B podem indicar que a primeira pesagem dos
animais nao ocorreu proxima da data de nascimento.

O parametro K traduz a velocidade com a qual o animal se aproxima do
tamanho adulto. Nas duas condi¢des de criagado os machos apresentaram peso
meédio a maturidade maior que o das fémeas, ou seja, 0s machos possui maior
peso adulto, sdo mais pesados a maturidade. Na condigao estabulado machos
e fémeas apresentaram desempenhos similares (0,05). Observando o peso
médio a maturidade (parametro A), este também foi bem proximo para ambos
os sexos (401 vs 498), ou seja, na condicdo a pasto, machos e fémeas
alcancam o peso adulto ao mesmo tempo. Pode-se observar que o potencial
de crescimento dos machos foi limitado pela condi¢cao de criagao, por isso ele
ficou com desempenho igual ao das fémeas. Na condicdo semi estabulado o
valor do parametro K para as fémeas (0,06) foi mais elevado que o do machos
dos machos (0,03), sugerindo uma maior taxa de crescimento para os ultimos.
Aliando o resultado de K com a informacédo do peso médio a maturidade dos
machos (A), que foi o dobro do peso médio a maturidade das fémeas, fica
evidente que os machos, quando em ambiente controlado como na condigcao
semi estabulado, precisam de menos tempo para alcangar tamanho adulto.

Muitas vezes, as novilhas utilizadas para reposicdo do rebanho sao
selecionadas pelo rapido crescimento pré-desmama, baseado na premissa de
que essa taxa de crescimento seja influenciada pelo seu potencial genético,
além do suplemento de leite materno. No entanto, se essa taxa de crescimento
for muito rapida, a deposigédo de gordura no ubere destas novilhas pode ser em
demasia, 0 que por sua vez ira limitar o seu potencial de producao de leite
(OWENS et al., 1993), ou seja, o desenvolvimento ou até mesmo a
sobrevivéncia das geracgdes futuras podem ser seriamente comprometidos,
tornando a selegdo mau sucedida. Estes mesmos autores ainda sugerem que
para evitarmos essa deposicdo de gordura excessiva, as novilhas em

desenvolvimento nido devem receber add libitum dietas com alto nivel de
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concentrado, pois contém alto teor de energia e alguns tipos de nutriente, que
quando absorvido promovem mudancas nas concentragdes hormonais.

Os valores de K encontrados neste estudo sao todos superiores aos
encontrados por Silva et al., (2004) que trabalharam com animais da raga
Nelore, usaram modelo de Brody 45 e encontraram estimativa de 0,02. A
discussao € complementada com a informacao de que ao decorrer do tempo, a
taxa de crescimento dos animais reduz, ou seja, quanto mais velhos, eles
crescem mais lentamente. Os autores ainda acrescentam que apds a
desmama o0s machos crescem mais rapidamente que as fémeas. Gottschall
(1999) menciona que machos inteiros apresentam maior velocidade de
crescimento que as fémeas, mas o mesmo n&o se observa para machos

castrados.

Tabela 1 — Numero de observacgdes (N° de Obs.), parametros estimados pelo
modelo Brody 45 e seus respectivos erros-padrdo e quadrado
meédio do residuo (QMR) para machos e fémeas de acordo com a
condicdo de criacao

Pasto Semi Estabulado
Machos Fémeas Machos Fémeas
N° de Obs. 59054 58054 5248 2662
A 498 + 4,54 401 + 3,15 813 +£ 52,97 414 + 21,86
B 0,94 + 0,001 0,90 + 0,001 0,98 £ 0,005 0,91 £ 0,01
K 0,05+ 0,0008 0,05+0,0009 0,03+0,003 0,06+ 0,007
QMR 1897 1406 2966 2803

O teste de identidade de modelos (Hp(1)) mostrou que machos criados no
sistema semi estabulado e criados a pasto possuem curvas de crescimento
diferentes e que o formato da mesma ¢ influenciado pela condi¢gao de criagao,
sendo necessaria a utilizagdo de uma curva especifica para cada condigéo
(P<0,01). O mesmo foi observado para fémeas e também evidencia a
necessidade de se estudar curvas distintas em cada condicdo de criagao
(Tabela 2).

Ao testar as hipoteses de igualdade de parametros (Hop) @ Ho(7)), pode-
se observar (Tabela 2), para as fémeas, todas as hipéteses foram aceitas. Para
os machos, apenas a Hoy) foi aceita (P<0,01). O AIC e BIC apontaram como

pior hipotese aquela que testa a identidade de modelos (Ho(1)) para machos
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(2927 e 2954) e fémeas (488 e 515), respectivamente, reforcando a
importancia de se estudar curvas isoladas para cada sexo de acordo com sua
condicdo de criagao.

Para os machos a melhor hip6tese de igualdade de parametros, de
acordo com AIC e BIC ¢é a que considera o parametro K igual (Hoa4)), ou seja,
machos criados a pasto e semi estabulados possuem peso médio a maturidade
(A) e pesos iniciais (B) diferentes, porém a velocidade com a qual o animal se
aproxima do tamanho adulto (K) séo iguais para as duas condi¢oes.

Para as fémeas apesar de varias hipoteses terem sido aceitas, de
acordo com o AIC e BIC, a que considera os parametros B e K iguais (Hoz)) € a
melhor. Portanto, as fémeas criadas a pasto e semi estabuladas possuem peso
médio a maturidade (A) diferentes, e os pesos iniciais (B) e taxa de
crescimento iguais. Sarmento et al. (2006) também concluiram serem
necessarias curvas distintas para machos e fémeas de ovinos da raga Santa

Inés.

Tabela 2 — Teste de identidade de modelos (Hoq)) e Igualdade de pardmetros
aplicado ao modelo Brody45, critério de informagcdo de Akaike
(AIC) e critério Bayesiano de Informacado de Schwarz (BIC) para
avaliar condi¢ao de criacao (pasto e semi estabulado) por sexo

Fémeas Machos
Hipoteses

AIC BIC AIC BIC
Ho¢1) A1=A2=A; B1=B2=B; C1=C2=C 488* 515* 2927 2954~
Ho): A1=A2=A 11" 56" 221* 266*
Hoi): B1 =B2 =B 10" 55" 176* 221"
How) K1 = K2 =K 11" 56" 55 100*
Hoi): A1=A2=A; B1=B2=B 10" 46" 659* 696*
Hoe): A1=A2=A; K1=K2=K 91* 127* 1650* 1686*
Hor): B1=B2=B; K1=K2=K 9"e 45" 455* 491*

*significativo (P<0,01), hipétese rejeitada; ns = nao significativo, hiptese aceita.

Na Figura 1 pode-se visualizar o crescimento médio observado e o

estimado dos animais de acordo com as diferentes condi¢gdes de criagdo. Por
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volta dos 22 meses, a curva observada das fémeas apresenta um subito

aumento, que pode ser explicado por uma influéncia de efeitos ambientais.

(a)

550 -
500 +
450 -
400 -
350 4
300 -
250 +
200 +
150 -
100 -

50 4

Peso (Kg)

(b)
550 -
500 - .
450 - =
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150
100
50

Peso (Kg)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Idade em Meses

Figura 1 — Curvas observadas para bovinos da raga Nelore criados a pasto (—)
e semi estabulados (----) e estimadas pelo modelo Brody45 para

bovinos criados a pasto (*) e semi estabulados (lll) para machos

(a) e Fémeas (b)

Ao comparar machos e fémeas criados a pasto e machos e fémeas
criados em sistema semi estabulado, por meio do teste de igualdade de

parametros, todas as hipoteses foram rejeitadas (P<0,05), ou seja, os
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parametros A, B e K foram diferentes para ambos os sexos, independente da
condicao de manejo.

Na condicdo de criagdo a pasto (Figura 2a) machos e fémeas
apresentaram crescimento semelhante até o 11° més. Aos 24 meses de idade
0s machos atingiram peso médio de 498 Kg e as fémeas de 401 Kg. Na
condigdo semi estabulado (Figura 2b) a diferengca no crescimento foi mais
acentuada e precoce, a partir dos nove meses de idade. Nesta condi¢cdo os
machos atingiram 813 Kg e as fémeas 414 Kg aos 24 meses de idade.

Independe da condi¢cdo de criagdo (a pasto ou semi estabulado), os
machos tiveram maior desempenho que as fémeas em todos os meses
avaliados (Figura 2). Conforme Comin et al. (2012), machos possuem
horménios esteroides atuando em seu crescimento, que auxiliam a producao
de proteina muscular e podem promover este melhor desempenho em relagao
as fémeas.

Na condicdo de criagao semi estabulado, a diferenga entre as curvas de
machos e fémeas foi notadamente maior. Esta variagdo pode ser devida ao
fato de que no regime semi estabulado, os animais estao sujeitos as condigdes
de ambiente que s&o mais controladas pelo homem neste tipo de condi¢cdo. O
potencial genético individual de cada animal também contribui para o seu
desenvolvimento ponderal, mas em regime semi estabulado fatos praticos
simples como a incorreta mistura do concentrado e volumoso no cocho ou o
atraso no fornecimento de uma refeicdo pode influenciar nessa evolucgao.

Rosa et al., (2000) comentaram que em condi¢gdes de criagdo a pasto,
com menor taxa de estresse para os animais, um biétipo de maior tamanho,
traduzido por um maior peso, sdo mais facilmente obtidos em virtude de melhor
adaptacao dos animais e melhores condi¢gbes de interacdo com o meio. Ao
passo que em condicdes de criagcdo onde o0s animais passam por situacdes
estressantes, com um pouco de limitagdes, tanto de ordem fisica, em relagcao
ao espaco (semi estabulado), quanto nutricional o desempenho é mais limitado,

sendo mais adequado a animais de biotipo menor.
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Figura 2 — Curvas estimadas pelo modelo Brody45 de bovinos Nelore criados a

pasto (a) e semi estabulados (b) para machos (ll) fémeas (*)

Hohenboken (1996) e Rosa et al. (2001) afirmaram que quando a
criacdo é feita em condigbes pouco modificadas, como no caso do regime a
pasto, 0 meio ambiente € o maior responsavel pelas diferengcas expressas no
fendtipo, determinando até onde as modificagbes genéticas podem ter sucesso.
No entanto, em sistemas de criacdo mais intensivos, onde o ambiente é mais
controlado, com praticas sofisticadas de manejo alimentar, reprodutivo e
sanitario, podem ser grandes os perigos de se explorar limites que a biologia
animal suporta, podendo comprometer os niveis de producdo, reproducao e a

longevidade dos animais no rebanho.



CONCLUSAO

Fémeas da raca Nelore criadas a pasto e semi estabuladas
possuem peso médio a maturidade (A) diferentes e os pesos iniciais (B) e taxas
de crescimento (K) iguais.

Machos da raca Nelore possuem apenas a taxa de crescimento (K) igual
para as duas condic¢des criacao.

As diferencas de sexo e condicdo de criacdo devem ser avaliadas
separadamente quando se trabalhar com curvas de crescimento na raga

Nelore.
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ANEXO 01 - Editor “Completo”

Data a;

INFILE 'C:\...\animal.txt’;

INPUT animal 1-10 dia_nasc 11-12 mes_nasc 14-15 ano_nasc 17-20 sexoan $
21-21 pn 22-31 racao $ 32-36 municipio $ 37-66 estado $ 67-68 paii 69-78
maee 79-88 dia_nasc_mae 89-90 mes_nasc_mae 92-93 ano_nasc_mae 95-98;
run;

data al;set a;

if pn>0 then ordem_pesagem=33; else pn=0;

if pn>0 then peso=pn; else pn=0;

if dia_nasc>0 then dia_peso=dia_nasc; else dia_peso=0;

if mes_nasc>0 then mes_peso=mes_nasc;else dia_peso=0;

if ano_nasc>0 then ano_peso=ano_nasc;else dia_peso=0;

if animal>0 then alimento="'LEITE"; else pn=0;

if animal>0 then cond_criacao='LEITE"; else pn=0;

DATA ab(DROP= dia_nasc mes_nasc ano_nasc dia_nasc_mae sexoan pn
racao paii maee dia_nasc_mae mes_nasc_mae ano_hasC_mae municipio
estado);

SET af; run;

DATA A2;

INFILE 'C:\...\maes.txt';

INPUT mae 1-10 animal 11-20 dia_nasc 21-22 mes_nasc 24-25 ano_nasc 27-
30 sexoan $ 31-31 ordemparto 32-42 idademae 43-53 interparto 54-64; run;
DATA A3;

INFILE 'C:\...\peso1.ixt",

INPUT animal 1-11 ordem_pesagem 12-16 peso 17-22 dia_peso 23-24
mes_peso 26-27 ano_peso 29-32 alimento $ 33-61 cond_criacao $ 62-91;
if alimento= 'NAO CADASTRADO' THEN alimento="NCAD";

if alimento='SEMI-ESTABULADOQ' then alimento='SEST";

if alimento='"REGIME DE PASTO' then alimento="PASTO";

if alimento='ESTABULADO' then alimento="ESTA';

if cond_criacao='NAO CADASTRADOQ' THEN cond_criacao="NCAD';

if cond_criacao="'SEMI-ESTABULADO' then cond_criacao='SEST";

if cond_criacao="'REGIME DE PASTO' then cond_criacao='"PASTO';

if cond_criacao="ESTABULADOQO' then cond_criacao='"ESTA'; run;

DATA a4,

INFILE 'C:\...\peso2.ixt";

INPUT animal 1-11 ordem_pesagem 12-16 peso 17-22 dia_peso 23-24
mes_peso 26-27 ano_peso 29-32 alimento $ 33-61 cond_criacao $ 62-91;
if alimento= 'NAO CADASTRADO' THEN alimento='NCAD";

if alimento="'SEMI-ESTABULADQO' then alimento='SEST";
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if alimento='"REGIME DE PASTO' then alimento="PASTO";

if alimento="ESTABULADOQO' then alimento="ESTA';

if cond_criacao='NAO CADASTRADOQ' THEN cond_criacao="NCAD';
if cond_criacao="SEMI-ESTABULADO' then cond_criacao='SEST";

if cond_criacao='REGIME DE PASTO' then cond_criacao="PASTO';
if cond_criacao="ESTABULADOQO' then cond_criacao="ESTA"; run;
data a5;

INFILE 'C:\...\peso3.txt";

INPUT animal 1-11 ordem_pesagem 12-16 peso 17-22 dia_peso 23-24
mes_peso 26-27 ano_peso 29-32 alimento $ 33-61 cond_criacao $ 62-91;
if alimento= 'NAO CADASTRADO' THEN alimento="NCAD";

if alimento='SEMI-ESTABULADOQO' then alimento="SEST";

if alimento= 'REGIME DE PASTO' then alimento="PASTO";

if alimento='ESTABULADO' then alimento="ESTA",

if cond_criacao='NAO CADASTRADOQ' THEN cond_criacao="NCAD';
if cond_criacao="'SEMI-ESTABULADOQO' then cond_criacao='SEST";

if cond_criacao='REGIME DE PASTO' then cond_criacao='"PASTO';
if cond_criacao="ESTABULADOQO' then cond_criacao='"ESTA'; run;
data a6;

proc sort data=a;by animal; run;

proc sort data=a1;by animal; run;

proc sort data=ab;by animal; run;

proc sort data=a2; by animal; run;

proc sort data=a3;by animal; run;

proc sort data=a4; by animal; run;

proc sort data=a5;by animal; run;

data juntos;

merge a a2; by animal; run;

data juntos2;

set ab a3 a4 a5; by animal,

proc sort; by animal; run;

data todos;

merge juntos juntos2; by animal; run;

data todos1; set todos;

proc sort nodupkey; by animal; run;
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ANEXO 02 - Editor “Separagoes”

data a1,

infile'C:\...\completo.txt'’;

input animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 sexoan $ 1.+1 peso 4.+1 alimento $ 5.+1
id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 gc 7.+1; run;

[*separando os arquivos de trabalhos para as curvas*//*separando por sexo*/
/*machos®/

data macho; set a1;

if sexoan='F' then delete; run;

data macho1; set macho;

file 'C:\...\machos.txt’;

put animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan 1.+1 peso 4.+1 alimento
5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ; run;

[*femeas™/

data femeas; set af;

if sexoan='M' then delete; run;

data femeas1; set femeas;

file 'C:\...\femeas.ixt';

put animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan 1.+1 peso 4.+1 alimento
5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ; run;

[*separando por alimentagao, condigao de criagao*/

/*semiestabulado*/

data semiest; set a1;

if alimento="PASTOQ' then delete;

if alimento="ESTA' then delete; run;

data semiest1; set semiest;

file 'C:\...\semiest.txt';

put animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan 1.+1 peso 4.+1 alimento
5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ; run;

[*pasto*/

data pasto; set af;

if alimento='SEST' then delete;

if alimento="ESTA' then delete;run;

data pasto1; set pasto;

file 'C:\...\pasto.txt’;

put animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan 1.+1 peso 4.+1 alimento
5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ; run;

/*combinando sexo com alimentagao®/

/*machoxsemiestbulado®/

data mc_sest; set a1,

if sexoan='F' then delete;

if alimento="PASTOQ' then delete;
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if alimento="ESTA' then delete; run;

data mc_sest1; set mc_sest;

file 'C:\...\machosxsemiestabulado.txt';

put animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan 1.+1 peso 4.+1 alimento
5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ; run;

/*machoxpasto®/

data mc_pasto; set a1;

if sexoan='F' then delete;

if alimento='SEST' then delete;

if alimento="ESTA' then delete; run;

data mc_pasto1; set mc_pasto;

file 'C:\...\machosxpasto.txt';

put animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan 1.+1 peso 4.+1 alimento
5.+1 id_pesomes 3.+1id_partomes 3.+1 ; run;

[*femeaxsemiestabulado®/

data fm_sest; set a1;

if sexoan='M' then delete;

if alimento="PASTOQ' then delete;

if alimento="ESTA' then delete;run;

data fm_sest1; set fm_sest;

file 'C:\...\femeasxsemiestabulado.txt’;

put animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan 1.+1 peso 4.+1 alimento
5.+1 id_pesomes 3.+1id_partomes 3.+1 ; run;

[*femeaxpasto*/

data fm_pasto; set a1;

if sexoan='"M' then delete;

if alimento='SEST' then delete;

if alimento="ESTA' then delete;

run;

data fm_pasto1; set fm_pasto;

file 'C:\...\femeasxpasto.txt’;

put animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan 1.+1 peso 4.+1 alimento
5.+1 id_pesomes 3.+1id_partomes 3.+1 ;

run;
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ANEXO 03 — Editor modelo Von Bertalanffy

data a1;

infile 'C:\...\machos.txt’;

input animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan $ 1.+1 peso 4.+1 alimento
$ 5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ;

run;

data a2; set af;

/* modelo de Von Bertalanffy (1957)*/

proc nlin maxiter=100 best=10;

parms a=250 to 350 by 10 b=0.5 k=0.01;

model peso=a*(1-b*(2.718281828**(-k*id_pesomes)))**3;
output out=saida p=ypes r=yresid student=respad;
PROC CORR; VAR peso; WITH Ypes; TITLE 'Correlacao’;
run;

proc sort; by animal id_pesomes;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var respad;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var yresid;

run;

[*Para criar o arquivo de saida com mes do controle e y estimado*/
proc sort nodupkey; by id_pesomes;

Data fim1; set saida;

file "C:\...\VBmachos.txt";

put id_pesomes 1-2 Ypes 4-9 4;

run;
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ANEXO 04 — Editor modelo Bianchini

data a1;

infile 'C:\..\machos.txt'";

input animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan $ 1.+1 peso 4.+1 alimento
$ 5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ;

run;

Data bianchini; set a1;

proc nlin method=gauss;

parms a=250 to 350 by 10 b=0.5 ¢=0.01;

model peso=a+(b**id_pesomes)+(c/id_pesomes);
OUTPUT OUT=SAIDA P=Ypes R=YRESID student=respad;
PROC CORR; VAR peso; WITH Ypes; TITLE 'Correlacao’;
run;

proc sort; by animal id_pesomes;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var peso;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var respad;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var yresid;

run;

[*Para criar o arquivo de saida com mes do controle e y estimado*/
proc sort nodupkey; by id_pesomes;

Data fim1; set saida;

file "C:\...\bianchiniMACHOS.txt";

put id_pesomes 1-2 Ypes 4-9 4;

run;



ANEXO 05 - Editor modelo Richards

data a1;

infile 'C:\...\machos.txt’;

input animal 8.+1 pai 8.+1 mae 8.+1 gc 5.+1 idade 4.+1 peso 4.+1;
run;

/*Curva Unica*/

Data richards; set a1;

proc nlin method=gauss;

parms a=250 to 350 by 10 b=0.4 to 0.6 by 0.1 ¢=0.01 m=2;
model peso=a*(1-b*EXP (-c*idade))**m;

by animal;

OUTPUT OUT=SAIDA P=Ypes R=YRESID student=respad;
proc print data=saida;

run;

proc univariate; varac;

run;

PROC CORR; VAR peso; WITH Ypes; TITLE 'Correlacao’;
run;

proc sort; by animal;

run;

proc means;

class mes_cont; var altura;

run;

[*Para criar o arquivo de saida com mes do controle e y estimado®*/
proc sort nodupkey; by animal idade;

Data fim1; set saida;

file "C:\...\RICHNEL.TXT";
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put animal 8.+1 pai 8.+1 mae 8.+1 gc 5.+1 idade 3.+1 ypes 4. +1 a 12.8+1 c

13.11+1/*respad 14.11+1%/,
run;
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ANEXO 06 — Editor modelo Brody 23

data a1;

infile 'C:\...\machos.txt’;

input animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan $ 1.+1 peso 4.+1 alimento
$ 5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ;

run;

Data a2; set a1,

proc nlin method=gauss;

parms a=250 to 350 by 10 ¢=0.01;

model peso=A*EXP(-C*id_PESOMES);

OUTPUT OUT=SAIDA P=Ypes R=YRESID student=respad;
PROC CORR; VAR peso; WITH Ypes; TITLE 'Correlacao’; run;
proc sort; by animal,

run;

proc means;

class id_PESOMES;

var peso;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var respad;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var yresid,;

run;

[*Para criar o arquivo de saida com mes do controle e y estimado*/
proc sort nodupkey; by id_pesomes;

Data fim1; set saida;

file "C:\...\brody23machos.txt";

put id_pesomes 1-2 Ypes 4-9 4;

run;
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ANEXO 07 — Editor modelo Brody 24

data a1;

infile 'C:\...\femeas.txt';

input animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan $ 1.+1 peso 4.+1 alimento
$ 5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ;

run;

/*Curva Unica*/

Data a2; set a1,

proc nlin method=gauss;

parms a=250 to 350 by 10 b=0.50 c=0.01;

model peso=a*EXP(-b*id_PESOMES)-a*EXP(-c*id_PESOMES);
OUTPUT OUT=SAIDA P=Ypes R=YRESID student=respad;
PROC CORR; VAR peso; WITH Ypes; TITLE 'Correlacao’;
run;

proc sort; by animal;

run;

proc means;

class ID_PESOMES;

var PESO;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var respad;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var yresid;

run;

[*Para criar o arquivo de saida com mes do controle e y estimado*/
proc sort nodupkey; by id_pesomes;

Data fim1; set saida;

file "C:\...\brody24femeas.txt";

put id_pesomes 1-2 Ypes 4-9 4;

run;
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ANEXO 08 — Editor modelo Brody 45

data a1;

infile 'C:\...\machos.txt’;

input animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan $ 1.+1 peso 4.+1 alimento
$ 5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ;

run;

Data a2; set a1,

proc nlin method=gauss;

parms a=250 to 350 by 10 b=0.5 k=0.01;

model peso=a*(1-b*EXP(-k*id_pesomes));

OUTPUT OUT=SAIDA P=Ypes R=YRESID student=respad ;
PROC CORR; VAR peso; WITH Ypes; TITLE 'Correlacao’; run;
proc sort; by animal; run;

proc means;

class id_pesomes;

var peso; run;

proc means;

class id_pesomes;

var respad; run;

proc means;

class id_pesomes;

var yresid; run;

[*Para criar o arquivo de saida com mes do controle e y estimado*/
proc sort nodupkey; by id_pesomes;

Data fim1; set saida;

file "C:\...\brody45machos.txt";

put id_pesomes 1-2 Ypes 4-9 4;

run;
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ANEXO 09 — Editor modelo Logistico

data a1;

infile 'C:\...\machos.txt';

input animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan $ 1.+1 peso 4.+1 alimento
$ 5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ;

run;

Data logistico; set a1;

proc nlin method=gauss MAXITER=100 BEST=10;

parms a=250 to 350 by 10 b=0.5 c= 0.01;

model peso=a*(1+b*EXP(-c*id_pesomes))**-1;

OUTPUT OUT=SAIDA P=Ypes R=YRESID student=respad;
PROC CORR; VAR peso; WITH Ypes; TITLE 'Correlacao’; run;
proc sort; by animal;

run;

proc means;

class id_pesomes;

var peso; run;

proc means;

class id_pesomes;

var respad; run;

proc means;

class id_pesomes;

var yresid; run;

[*Para criar o arquivo de saida com mes do controle e y estimado*/
proc sort nodupkey; by id_pesomes;

Data fim1; set saida;

file "C:\..\logisticomachos.txt";

put id_pesomes 1-2 Ypes 4-9 4;

run;
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ANEXO 10 — Editor modelo Gompertz

data a1;

infile 'C:\...\machos.txt';

input animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan $ 1.+1 peso 4.+1 alimento
$ 5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ;

run;

/*Curva Unica*/

Data Gompertz; set a1;

proc nlin method=gauss;

parms a=250 to 350 by 10 b=0.5 ¢=0.01;

model peso=a*EXP(-b*EXP (-c*id_pesomes));

OUTPUT OUT=SAIDA P=Ypes R=YRESID student=respad;
PROC CORR; VAR peso; WITH Ypes; TITLE 'Correlacao’; run;
proc sort; by animal id_pesomes; run;

proc means;

class id_pesomes;

var respad; run;

proc means;

class id_pesomes;

var yresid; run;

[*Para criar o arquivo de saida com mes do controle e y estimado*/
proc sort nodupkey; by id_pesomes;

Data fim1; set saida;

file "C:\Users\ABC\Documents\Documents\PROJETO NELORE\CURVAS
NELORE\POS DEFESA\MODELOS\gompertzmachos.txt";

put id_pesomes 1-2 Ypes 4-9 4;

run;
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ANEXO 11 — Editor modelo Quadratico Logaritmico

data a1;

infile 'C:\...\machos.txt';

input animal 6.+1 pai 6.+1 mae 6.+1 gc 7.+1 sexoan $ 1.+1 peso 4.+1 alimento
$ 5.+1id_pesomes 3.+1 id_partomes 3.+1 ; run;

Data QL; set a1;

proc nlin method=gauss;

parms a=250 to 350 b=0.5 ¢=0.01 d=2,;

model peso=(a+(b*id_pesomes)+(c*id_pesomes**2)+(d*LOG(id_pesomes)));
OUTPUT OUT=SAIDA P=YPES R=YRESID student=respad;
PROC CORR; VAR peso; WITH Ypes; TITLE 'Correlacao’; run;
proc sort; by animal id_pesomes;

run;

proc means;

class id_pesomes; var respad; run;

proc means;

class id_pesomes; var yresid,;

run;

[*Para criar o arquivo de saida com mes do controle e y estimado*/
proc sort nodupkey; by id_pesomes;

Data fim1; set saida;

file "C:\...\QLmachos.txt";

put id_pesomes 1-2 Ypes 4-9 .4;

run;



