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AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE FRANGOS CAIPIRAS ECOTIPOS
CANELUDO DO CATOLE

RESUMO
Objetivou-se avaliar as equacdes dos modelos de regressdo nédo-lineares de Brody,
Gompertz, von Bertalanffy, logistico e exponencial para descrever a curva de
crescimento de aves caipiras Ecotipos Caneludo do Catolé. Para tal, foram analisadas
900 observacbes do peso corporal de 150 aves caipiras ndo sexados, mensuradas ao 1,
30, 60, 90, 120 e 150 dias de idade, pertencentes ao Laboratério Experimental de
Avicultura da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de Itapetinga. Os
parametros dos modelos foram estimados por meio de verossimilhanga restrita
ponderada pela variancia e pela estrutura de correlacdo do tipo autoregressiva. Foi
considerado o critério de Informacdo de Akaike (AIC) e o Critério Bayesiano de
Schwarz (BIC) para avaliar a qualidade do ajuste dos modelos. A taxa de crescimento
méaxima foi estimada, por meio da primeira derivada da equacdo de Gompertz. Os
intervalos de confianca de cada parametro foram obtidos considerando-se um o = 0,05.
Todas as analises foram feitas por meio do software R-3.6.1. Apenas os modelos de
Gompertz, logistico e exponencial convergiram com os dados. Segundo o critério AIC
e BIC, o modelo Gompertz foi considerado o melhor modelo. Logo, as estimativas dos
parametros A, b e k foram de 12,4 kg, 5,655 e 0,009 dia! respectivamente. A taxa de
crescimento absoluta em funcdo da idade, foi observada aos 150 dias de idade com
estimativa de 0,03639 kg/dia. Recomenda-se 0 modelo de Gompertz para ajustar curvas

de crescimento de ecétipos Caneludo do Catolé.

Palavras-chave: Curva de crescimento, Frango colonial, Modelos néo-lineares, Peso

corporal.



EVALUATION OF GROWTH OF CHICKEN CAIPIRAS ECOTYPES
CANELUDO DO CATOLE

ABSTRACT

The objective was to evaluate the equations of the nonlinear regression models of Brody,
Gompertz, von Bertalanffy, logistic and exponential to describe the growth curve of
free-range birds Caneludo do Catolé Ecotypes. For this purpose, 900 body weight
observations of 150 non-sexed free-range birds were analyzed, measured at 1, 30, 60,
90, 120 and 150 days of age, belonging to the Experimental Poultry Laboratory of the
State University of Southwest Bahia, Campus de Itapetinga. The parameters of the
models were estimated by means of restricted likelihood weighted by the variance and
by the autoregressive correlation structure. The Akaike Information criterion (AIC) and
the Schwarz Bayesian Criterion (BIC) were used to assess the quality of the models' fit.
The maximum growth rate was estimated using the derivative of the Gompertz equation.
The confidence intervals for each parameter were obtained considering oo = 0.05. Only
the Gompertz, logistic and exponential models converged with the data. According to
the AIC and BIC criteria, the Gompertz model was considered the best model.
Therefore, the estimates for parameters A, b and k were 12,4 kg, 5,655 and 0,009 day*
respectively. The absolute growth rate as a function of age was observed at 150 days of
age with an estimate of 0,03639 kg / day. The Gompertz model is recommended to adjust

growth curves of Caneludo do Catolé ecotypes.

Key words: Growth curve, Colonial chicken, Nonlinear models, Body weight
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INTRODUCAO

A producdo de aves caipira no Brasil, tem-se mostrado uma excelente alternativa
como fonte de renda para pequenos e medios produtores, devido a uma boa
produtividade e elevada qualidade de carne (COSTA et al., 2007). Atendendo a uma
demanda de consumidores, que procuram por produtos naturais, mais saudaveis, e que
priorizam as praticas de bem-estar animal, sem se preocuparem em pagar mais caro
(ARENALES et al., 2008).

Segundo Cias (2010) no Brasil sempre existiu a criacdo de aves em sistema familiar,
no qual, pequenos proprietarios produziam carne e ovos para 0 proprio consumo, e
apenas o0s excedentes eram comercializados quando disponivel. Essas aves, surgiram a
partir de cruzamentos com uma diversidade de ragas de aves caipiras, que ndo possuem
informacdes de suas caracteristicas e variabilidade genética (BARBOSA, 2006).

Almeida (2016) destaca, que em algumas regides do estado da Bahia, encontra-se
pequenos grupos de aves caipiras, que nao apresentam nenhum tipo de estudo sobre a
sua capacidade produtiva, criadas apenas como meio de subsisténcia, mas que possuem
potencialidades que necessitam serem avaliadas. Entre estas estdo, o Caneludo do Catolé
que sdo aves robustas e pernaltas, e que ainda estdo em processo inicial de identificacdo
e caracterizacdo fenotipica. Neste sentido, é de suma importancia a exploracdo de
estudos sobre curvas de crescimento dessas aves, a fim de, entender melhor o
crescimento, para que se possa desenvolver estratégias nutricionais que potencialize a
capacidade produtiva das mesmas.

No sistema de producéo animal, obter o conhecimento dos fatores que determinam
0 crescimento, o desenvolvimento dos tecidos e do organismo como um todo, séo
essenciais para adequar programas de melhoramento genéticos, e no planejamento
adequado das praticas de manejo, formulagdes de dietas e ambiéncia. Além disso, ajuda
na definicéo da idade ideal para o abate (BRIDI, 2006).

Curvas sigmoides séo utilizadas para descrever o crescimento corporal, sendo uma

fase de desenvolvimento exponencial inicial, uma fase intermediaria, e uma fase final



31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

14

de inibicdo do crescimento, que consiste de uma reducéo gradual da taxa de crescimento,
ap0s um aumento assintético no peso corporal (AGUILAR; FRIEDLI; CANAS,1993).

Dentre 0s métodos existentes para estimar a curva de crescimento dos animais, 0s
modelos ndo-lineares tém sido elaborados para relacionar os dados de peso em funcgéo
da idade. E tem-se mostrado apropriados para descrever curvas de crescimento animal
(OLIVEIRA et al., 2000). Segundo Silva (2010), os modelos néo-lineares apresentam
pardmetros que possuem interpretacdo bioldgica, 0 que €, uma grande vantagem, pois
facilita a interpretacdo do processo de crescimento corporal, de diversas espécies de
animais domeésticos como: Aves (VELOSO et al., 2016), suinos (FREITAS; COSTA,
1993), bovinos (PEREIRA et al., 2016), ovinos (SARMENTO et al., 2006), peixes
(DOS SANTOS et al., 2006), etc.

Marcato et al., (2010) afirmam que a estimacdo dos parametros dos modelos néo-
lineares utilizadas para descrever o crescimento das aves, disponibiliza informac6es
importantes, que auxiliam na selecdo de caracteristicas de carcaca, associadas a melhor
idade de abate. Além disso, podem minimizar perdas provocadas por doencas
metabdlicas, provocadas por rapido crescimento.

Dentre os modelos nédo-lineares mais utilizados, para o ajuste de dados de
crescimento, destacam-se o Logistica, Brody, Robertson, Richards, Von Bertalanffy,
Exponencial e Gompertz. No entanto, a escolha do melhor modelo baseia-se na
possibilidade de interpretacdo bioldgica dos parametros, na qualidade do ajuste e das
dificuldades computacionais (FITZHUGH JR; TAYLON, 1971).

Algumas pesquisas ja foram desenvolvidas para determinar curvas de crescimento
de linhagens de frangos do tipo caipira como: Label Rouge (DE OLIVEIRA et al.,
2017), Pescogo Pelado (DOURADO et al., 2009), Paraiso Pedrés (DOS SANTOS et al.,
2005), Carij6 (MORAIS et al., 2015) e Gigante Negro (VELOSO et al., 20015).
Entretanto, existem aves caipiras naturalizas no Brasil, como o Caneludo do Catole, que
ndo possuem estudos sobre as suas caracteristicas fenotipicas, produtivas e nutricionais,
na literatura.

Neste sentido, estudos sobre curvas de crescimento dessas aves devem ser

explorados, para adotar praticas de manejo que otimizem a producdo de carne,
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priorizando as necessidades nutricionais em cada fase de crescimento, e forneca

informac0es para programas de melhoramento genético.

1. OBJETIVOS

1.1. Geral

Objetivou-se, neste estudo, avaliar o crescimento corporal de frangos caipiras

Ecotipos Caneludo do Catolé de 1 a 150 dias de idade, por meio de modelos de regressao

nado-linear.

1.2. Especificos

Estimar os parametros das equacdes ndo-lineares de Brody, Gompertz, Von
Bertalanffy, logistico e exponencial,

Comparar os modelos de equagOes ndo-lineares para descrever a curva de
crescimento corporal de frangos caipiras Ecétipos Caneludo do Catolé;
Identificar o modelo que melhor se ajustou a curva de crescimento do Ecotipos
Caneludo do Catolé;

Predizer a variacdo do crescimento corporal em funcdo da idade de frangos

caipiras Ecétipos Caneludo do Catolé.

. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Frango caipira

As aves caipiras foram introduzidas no Brasil pelos portugueses no periodo da

colonizacdo a partir de cruzamentos aleatérios (EGITO et al., 2002), com o intuido de
servirem para adorno e briga. No entanto, os animais que ndo serviam para este fim,

eram abatidas para serem consumidas (FILHO, 2002).
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A producéo de frango caipira no Brasil foi regulamentada pelo Oficio Circular n°
007/99 da Divisédo de Operac6es Industriais, do Departamento de Inspecdo de Produtos
de Origem Animal, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 1999),
estabelecendo assim, as normas de criacdo. Em agosto de 2015, a ABNT publicou a
Norma Técnica ABNT NBR 16389:2015 - Avicultura - Producdo, abate, processamento
e identificacdo do frango caipira, colonial ou capoeira. Esta norma especifica 0s
requisitos para producao priméaria do frango caipira criado no sistema semiextensivo.

O sistema de criacdo de aves caipiras, podem ser de forma intensiva até os 28
dias de idade e extensiva com acesso a forragem apos este periodo. A idade minima
recomendada de abate é de 70 dias, e as aves devem ser proveniente de linhagens
especificas para esta atividade (ABNT, 2015).

De acordo Almeida et al., (2012, 2013), a criacdo de frango caipira € tipica de
regides mais pobres e em desenvolvimento, sendo criadas muitas vezes em fundos de
quintais por familias rurais com recursos limitados. Alia-se também, as préaticas de
manejo que ndo atendem aos aspectos reprodutivos, nutricionais e sanitarios da ave, o
que implica em baixos indices de fertilidade e natalidade (COSTA et al., 2007).

As aves caipiras produzidas no Brasil caracterizam-se pela sua rusticidade,
resisténcia a doencas e condicdes adversas de clima e alimentacdo. Possui carne escura
e firme, sabor mais acentuado e menor teor de gordura (TAKAHASHI et al., 2006),
apresenta grande variabilidade genética, e variadas coloracbes de penas e pernas
(ALBINO et al., 2005). Essas caracteristicas estdo relacionadas ao tipo de sistema de
criacdo trabalhado, o qual permite que a ave faca ingestdo de pasto, verduras, insetos,
larvas e minhocas, além de proporcionar ao animal, maior movimentacdo nestes
sistemas (SILVA e NAKANO, 1998).

Embora menos produtivas que as aves comerciais, a busca por produtos mais
saborosos, saudaveis e de boa qualidade por parte dos consumidores, tem tornado a
producdo de aves do tipo caipira cada vez mais promissor (MADEIRA et al., 2010).
Andrade (2017) destaca, que devido ao aumento crescente nos ultimos anos da producéo
de frango de corte industrial no Brasil. Tornando - se, 0 sequndo maior produtor mundial
e lider em exportacédo da carne (ABPA, 2016), a producdo de frango caipira pode ser

uma alternativa para suprir o mercado.
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Cardoso (2017) afirma que associando aos conceitos de bem-estar animal,
preservacdo ambiental, satde alimentar e alimentacdo balanceada, o sistema alternativo
de producéo de aves caipira tende a manter-se crescendo em escala mundial, produzindo

alimentos de melhor qualidade e com agregado valor aquisitivo.

2.2. Caneludo do Catolé

O Caneludo do Catolé sédo aves provenientes de cruzamentos com diversas racas
de galinhas, criadas livres em pequenas propriedades, no qual, foram inicialmente,
selecionadas, por um produtor local que observou as caracteristicas robustas e pernaltas
dessas aves. Hoje, essas aves compdem pequenos nucleos mantidos por produtores na
regido do sudoeste da Bahia, entre os municipios de Itapetinga, Macarani, Itarantim e
Maiquinique (ALMEIDA, 2016).

O Caneludo do Catolé (Figura 1) caracteriza-se pelo o seu porte alto, com
plumagem de coloracdo escura, variando do cinza ao azulado. Normalmente, séo
destinadas para producao de ovos e carne, consumidas nas proprias propriedades, como

forma de subsisténcia de pequenos produtores (OLIVEIRA, 2015).

Fonte: Arquivo pessoal
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2.3. Crescimento animal

O crescimento pode ser definido como o aumento do tamanho corporal por
unidade de tempo (SCHULZE et al., 2001). E acompanhado de uma sequéncia ordenada
de mudancas na maturacdo, que envolve a deposicdo de proteina, aumento do
comprimento e didametro, e ndo somente o aumento do peso corporal (GOUS, 2007). As
fases iniciais de crescimento, corresponde ao processo de multiplicagdo no numero de
fibras musculares (hiperplasia) e pelo aumento do volume da célula (hipertrofia),
embora este modifique com os diferentes tecidos e espécies (OWENNS; DUBESKI;
HANSON, 1993).

Segundo Bridi (2006) o crescimento dos diferentes tecidos ocorre inicialmente
no tecido nervoso, seguido do 6sseo, muscular e adiposo (Figura 2). Em cada sistema,
0 crescimento se comporta de forma sincronizada, ou seja, o0 acumulo de tecido nervoso
ocorre de forma mais rapida do que no ¢sseo, que ocorre mais rapida, do que no tecido
muscular, e consequentemente mais rapido, do que o tecido adiposo (GONZALES;
SARTORI, 2002). Por meio dessas sequéncias, identifica-se o destino final dos
nutrientes no corpo dos animais, sendo assim, é fundamental conhecer o peso e a idade
onde a taxa de crescimento muscular diminuiu, pois, a maioria dos nutrientes é
direcionada para o tecido adiposo, cujo gasto energético € mais elevado e 0 seu excesso
desvaloriza o produto carneo comercializado (LAWRENCE; FOWLER, 1997).

Figura 2- Ordem de deposic¢édo dos tecidos nos animais.

Ganho de peso diario

Idade desde a concepglio

Fonte: (BRIDI, 2006)
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O crescimento é percebido pelo aumento da proteina corporal, eliminando a
deposicdo de gordura do ganho de peso, sendo observada principalmente em animais
mais jovens. No entanto, em aves adultas é possivel que ocorra deposicdo de gordura
(GONZALES; SARTORI, 2002). Silva (2015) salienta, que o desenvolvimento corporal
dos animais € influenciado pode diversos fatores como: efeitos de ambiéncia, nutri¢éo e
a variacdo gendémica do individuo. Logo, as aves apresentam taxas de crescimento
diferentes em decorréncia das seleces naturais e o tipo de ambiente em que sdo
condicionadas.

Tholon e De Queiroz (2009) indicam em suas pesquisas, que em galinhas onde a
fémea € mais leve que 0 macho héa elevada velocidade de maturacdo. No entanto, em
espécies em que as fémeas sdo maiores que 0s machos, a exemplo das codornas, ocorre
valores maiores para velocidade de crescimento inicial, ponto de inflexdo e peso

assintotico.

2.4. Importancia do crescimento na produg¢do animal

O conhecimento do crescimento na producéo animal, sobretudo, na producéo de
aves, € essencial para determinar o crescimento e o desenvolvimento dos tecidos e do
animal como um todo. Auxiliando na adequacdo de programas de melhoramento
genético, de manejo nutricional e da definicdo da melhor idade de abate. Além de,
dimensionar a quantidade e a qualidade da carne a ser produzida (FILHO et al, 2011).

Marcato et al., (2009) salienta a importancia de que, se tenha um estudo sobre o
crescimento dos musculos, para uma adequada interpretacdo dos processos de
crescimento, de modo, que uma maior producdo de musculo, indica maior producgao de
carne. Poréem, para que o desenvolvimento muscular ocorra de forma correta, €
necessaria uma boa sustentacdo proporcionada pela estrutura Ossea. Logo, O
desenvolvimento dos 0ssos e musculos devem estar associados para que o animal se
desenvolva com éxito.

Devido as mudancas no melhoramento genético dos animais, mudangas no
manejo do animal se faz necessario (PATINO; VAN CLEEF, 2010). Sendo assim, a
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descricdo do crescimento das aves € 0 primeiro passo para elaboracdo de modelos de
simulagéo que séo capazes de predizer as exigéncias nutricionais das aves e determinar
os efeitos de diferentes programas nutricionais e condigdes ambientais sobre o

desempenho das mesmas (GOUS et al.,1999).

2.5. Curva de crescimento

O animal quando produzido em condic¢des adequadas de ambiente e sem restri¢cdo
alimentar, ira se desenvolver até atingir o seu peso adulto, seguindo assim, uma curva
de crescimento sigmoide (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). Segundo Cunha Filho
(2014) os animais apresentam crescimento em funcdo do tempo, e a eficiéncia do
crescimento pode ser afetada por fatores como: genética, sexo, ambiente e nutricéo.

Obter o conhecimento da curva de crescimento e dos parametros produtivos das
aves, é um fator importante para ajustar de forma adequada as estratégias de manejo ao
sistema de criacdo, determinar os niveis nutricionais das aves e definir a melhor idade
de abate (MARTINEZ et al., 2010). Sendo assim, ferramentas que descreva curvas de
crescimento é fundamental para garantir éxito na producéo animal.

De acordo Mansour et al., (1991) as curvas crescimento na produgdo animal é
caraterizada pela determinacéo das carateristicas de crescimento de uma populacéo, pelo
estudo de interagcbes das respostas aos tratamentos em funcdo do tempo, e pela
identificacdo dos animais mais pesados em idade mais jovens.

Modelos matematicos ndo-lineares estdo sendo utilizados para descrever de
forma adequada curvas de crescimento, pois, possibilitam interpretacdo bioldgica dos
parametros, 0 que é um importante critério na avaliacdo dos modelos de curvas de
crescimento, permitindo uma melhor interpretacdo do processo de crescimento corporal
dos animais (SILVA et al., 2010). Ibafiez-Escriche e Blasto (2011) ressaltam, que a
compreensdo biologica dos parametros do modelo e as suas relagbes fornecem uma base
solida, para modificar a forma da curva de crescimento animal. Assim, as curvas de
crescimento descrevem a relagdo entre idade do animal e a sua taxa de crescimento e
maturidade (AGGREY, 2002).
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Diversas funcdes séo utilizadas na literatura para descrever o crescimento animal
em funcdo da idade. Dentre os mais utilizados estdo, os modelos Exponenciais
(MALTHUS, 1798), Logistico (NELDER, 1961), Gompertz (GOMPERTZ, 1825),
Brody (BRODY, 1945) e Von Bertalanffy (BERTALANFFY, 1957). Estes modelos
possuem varios parametros em comum, tais como y, que representa o peso corporal em
uma determinada idade “t”; “A”, que € o peso assintdtico, ou seja, o peso do animal a
idade adulta; “b” que é a constante de integragdo, que esta relacionada ao peso inicial
do animal e ndo tem uma interpretagao biologica; “k”, que pode ser interpretado como
a taxa de maturacdo, ou seja, o indicador da velocidade com que o animal se aproxima
do seu peso adulto; e “m”, que € o parametro que da forma a curva (FREITAS, 2005).

Uma vez, obtidas as estimativas dos parametros dos modelos nao-lineares, segue-
se com uma avaliacdo da qualidade de ajuste dos modelos, para que seja possivel indicar
aquele que melhor representa 0 comportamento dos dados de crescimento analisados
(SANTANA, 2013). Dentre os avaliadores de qualidade dos ajustes dos modelos
encontrados na literatura, a maioria dos trabalhos envolvendo curvas de crescimento,
utiliza, principalmente, o Quadrado Médio do Erro (QME), o coeficiente de
determinacdo (R?), o critério de Akaique (AIC), e o critério de informacéo bayesiano
(BIC) descritos em detalhes nos trabalhos de (SANTOS, 2011; FARIAS et al., 2011;
BATES; WATTS,1998).

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos para avaliar curvas de crescimento na
avicultura e assim, identificar o modelo que melhor descreve o crescimento das aves.
Veloso et al., (2015) avaliaram o padrdo de crescimento em diferentes genoétipos de
frangos tipo caipira (Caboclo, Carijo, Colorpak, Gigante Negro, Pesaddo Vermelho,
Pescoco Pelado e Tricolor). E demostraram que o modelo de von Bertalanffy foi o mais

adequado para descrever o crescimento dos gendtipos de frango.

Morais et al., (2015) estudaram modelos de regressao nédo-linear para descrever
a curva de crescimento de quatro linhagens de frangos caipira, e concluiram que o
modelo Quadratico Logaritmico pode ser utilizado para descrever a curva de
crescimento das linhagens Pesaddo, Carijo, Mista e Pescoco Pelado. Ja Silva (2015) em
seu ensaio, avaliou os modelos de regressdo ndo-lineares de Brody, Gompertz,

Logistico, MMF (Morgan-Mercer-Flodin), Richards, e von Bertalanffy, para ajustar
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curva de crescimento de codornas de corte (machos e fémeas) e chegaram a concluséo,
que 0 modelo de Gompertz é o mais indicado para descrever a curva de crescimento de

codornas de corte.

Demuner (2016), ao avaliar o ajuste de curvas de crescimento e deposicdo de
nutrientes em linhagens de frango de corte com analise econdmica. Concluiu, que no
ajuste dos modelos, Gompertz foi 0 mais adequado para explicar o crescimento corporal

e dos componentes nas linhagens estudadas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Animais

Foram utilizadas 900 observacdes de peso corporal de 150 frangos caipiras
ecdtipos Caneludo do Catolé ndo sexados, provenientes do Laboratorio Experimental de
Avicultura do Departamento de Tecnologia Rural e Animal, da Universidade Estadual

do Sudoeste da Bahia, situada na cidade de Itapetinga, Bahia.

Os pintainhos foram alojados em gaiolas de arame galvanizados até os 30 dias de
vida. A partir desse periodo, as aves foram transferidas para piquetes constituidos de
grama estrela, com fornecimento de dgua e racdo isonutritiva em sistema ad libitum,
onde permaneceram até o final do experimento. As dietas foram compostas a base de
milho e farelo de soja, e a composicdo nutricional foi baseada conforme as
recomendacdes de ROSTAGNO (2005), em todas as suas fases de desempenho, inicial

até os 20 dias, crescimento dos 21 aos 100 dias e final dos 101 aos 150 dias de idade.

Foram realizadas as pesagens individuais das aves de 1 a 150 dias com intervalos

de 30 dias, no periodo de margo a setembro de 2014.
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288 3.2. Modelos néo-lineares
289
290 Para a determinacdo das curvas de crescimento, os dados coletados foram

291 avaliados com base nos modelos matematicos disposto na Tabela 1, a fim de descrever
292 o crescimento corporal das aves em funcdo da idade, a partir do ajuste destes modelos,

293 pela estimacdo dos parametros A, b e k.

294 No modelo exponencial “a” é o parametro que representa o valor da variavel “y”
295 no tempo inicial e “k” é a taxa de crescimento constante ao longo do tempo. Os
296  parametros dos modelos Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e Brody tem as seguintes
297 interpretacfes: “A” € a variavel resposta assintotico superior e “k” € a relacdo entre taxa
298  de crescimento relativo e a variavel resposta adulta do animal (peso, comprimento, etc.).
299  Quanto maior o valor de “k”, mais precoce € o animal. O parametro b, é uma constante
300 de integracdo, relacionada aos pesos iniciais do animal e sem interpretacdo bioldgica
301  bem definida.

302

303 Tabela 1. Modelos ndo-lineares testados

Modelo Equac0es
Exponencial* y = axekt
Gompertz y=A=x e(_b*e(—K*x))
Logistica 3 A
YT T bretkm
VVon Bertalanffy y=Ax*(1—bxeKx)3
Brody y =Ax*(1—bxeK)

304 Y, Peso predito; A, Peso assintotico; b, constante de integracdo; k, taxa de crescimento. * O

[1P4] (14

305 parametro “a” no modelo exponencial representa o ponto que intercepta o eixo “y
306

307
308
309

310
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3.3.  Analise estatistica

Utilizou-se 0 método gréfico boxplot para identificagdo de medidas extremas
(outliers). Quando estes foram detectados pelo grafico foram imediatamente eliminados,
a fim de impedir que a média seja influenciada por medidas extremas.

A estimacdo dos parametros dos modelos foi realizada por meio da
verossimilhanca restrita ponderada pela variancia, uma vez que, esta se apresentou
heterocedastica ao longo do periodo de avaliacédo. Utilizou-se também uma estrutura de
correlacdo do tipo autoregressiva ja que foram tomadas medidas em um mesmo animal
durante o periodo de avaliacéo.

O teste da razdo de verossimilhanca foi utilizado para testar quais parametros
seriam de efeito aleatorio ou fixo. Utilizou-se a fungdo nlme do pacote nlme versdo 3.1-
122 [PINHEIRO et al., 2015]. As funcbes varFixed e corAR foram utilizadas para
modelar a heterocedasticidade e estrutura de correlagéo respectivamente.

Foram calculadas a Média, desvio padréo, coeficiente de variacdo e amplitude da
varidvel (peso), em todas as idades. Os animais que ndo tiveram todas as suas medidas
foram descartadas.

Para avaliar a qualidade de ajuste e indicar o melhor modelo, foi considerado o
critério de Informagdo de Akaike (AIC) e o Critério Bayesiano de Schwarz (BIC). Os
intervalos de confianca de cada parametro foram obtidos considerando-se um o = 0,05.

Apos a definicdo do melhor modelo, calculou-se, a taxa de crescimento absoluta,
em kg/dia em funcdo da idade, por meio da derivada das equacdes de Gompertz.

Todas as anélises foram feitas por meio do software R-3.6.1 (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso médio (kg) com os respectivos desvios padrdo, coeficientes de variacdo e
amplitude da variavel (peso) em todas as idades, estdo apresentados na Tabela 2. Os

maiores valores de coeficiente de variacdo (%), foram observadas nas idades 30



342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

25

(10,35%) e na idade 90 (10,52%) idades em que, a amostra foi mais heterogénea, e que
0s animais tiveram maior dispersédo de peso.

Verificou-se que o ecétipos Caneludo do Catolé, apresentaram ganho crescente de
peso até os 150 dias de idade, atingindo peso médio final de 2,69kg. De acordo com o
MAPA (1999), Oficio circular DOI/DIPOA n 007/99 de 19/05/1999, na criagdo de
frangos caipiras, e a Norma Técnica ABNT NBR 16389:2015 - Avicultura - Producéo,
abate, processamento e identificagcdo do frango caipira, colonial ou capoeira. As aves
devem ser abatidas com, no minimo, 70 dias de idade, com aproximadamente 2,5kg.
Portanto, o ecétipos Caneludo do Catolé, ndo foram adequados para atender a legislacdo
vigente, ja que as aves atingiram o peso desejada aos 150 dias.

As estimativas dos parametros dos modelos ajustados por peso em funcgéo da idade,
bem como, os critérios AIC e BIC estdo na Tabela 3.

Dentre os modelos estudados, apenas Gompertz, logistico e exponencial atingiram a
convergéncia (Figura 3), enquanto as analises realizadas pelos modelos von Bertalanffy
e Brody ndo convergiram, mostrando que estes modelos ndo se adequaram a descri¢ao
do crescimento da raga estudada.

Nota-se que 0 parametro ‘A’, ou peso assintdtico, interpretado como peso a
maturidade, apresentou maior estimativa para 0 modelo de Gompertz (12,4kg), seguido
do logistico (2,864kg). Toda via, Silva (2015), afirma que o peso corporal assintotico
creditado ao valor do parametro ‘A’ pelo modelo de Gompertz, ndo perfaz exatamente
ao peso do animal adulto, mas sim uma estimacdo de quando o animal sera adulto. O
que justifica valores elevados encontrados neste estudo.

O parametro ‘k’ representa a taxa de maturidade, ou a velocidade de crescimento
com que o animal, passa pelo periodo de crescimento até se tornar adulto. Quanto maior
o valor de ‘k’, mais precoce € o animal, ou seja, maior a velocidade de seu crescimento.
As menores estimativas do parametro ‘k’, foi apresentado pelo modelo de Gompertz
(0,009 dia?!). Conforme, Gous et al., (1999) as estimativas dos parametros da equacao
de Gompertz para peso vivo, indicam maiores pesos a maturidade em linhagens de
crescimento rapido, quando comparadas a linhagens de crescimento lento. Na literatura
ndo hé relatos sobre o crescimento de aves caipiras Caneludo do Catolé. O que dificulta

predizer se essas aves Sa0 precoces ou hao.
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Entretanto, comparando com dados encontrados na literatura, observou-se que o
ecOtipos Caneludo do Catolé, apresentou velocidade de crescimento 0.009dia™
inferiores aos encontrados por Dos Santos et al., (2005) que obteve estimativas de
(0,0389) nos machos e (0,0367) nas fémeas para a linhagem Cobb, ja na linhagem
Paraiso Pedrés (0,0318) nos machos e (0,0264) nas fémeas e para linhagem ISA Label
(0.0180) nos machos e (0,0273) nas fémeas. Ja Veloso (2012) determinaram estimativas
para as linhagens Cabloca de (0,0298), Carij6 (0,0404), Colorpak (0,043), Gigante negro
(0.0315), Pesaddo Vermelho (0.0392), Pescoco pelado (0.0381) e tricolor (0,0365).
Enquanto, Tavares (2016) atingiu valores de (0.030) para linhagens caipiras Vermelho,
(0,028) para pedrés, (0,0345) para exoético e (0,0267) para a linhagem Barré.

De acordo Drumond et al., (2013) a velocidade de crescimento é de suma
importancia em estudos de programas de melhoramento genético de aves, pois, quanto
mais rapido as aves crescem, menor é o intervalo de tempo para se atingir a idade adulta.
Dessa forma, pode-se minimizar os custos com dietas, diminuindo os intervalos de

geracdo e aumentando o ganho genético a cada geracao.

Tabela 2: Média, desvio padréo, coeficiente de variacdo e amplitude da variavel (peso)
em todas as idades

Idade Média Desvio P. Coef. Var Minimo Maximo
(%)
1,00 0,04 0,00 6,39 0,04 0,05
30,00 0,20 0,02 10,35 0,14 0,23
60,00 0,40 0,03 6,47 0,33 0,46
90,00 1,01 0,11 10,52 0,68 1,26
120,00 1,76 0,07 3,71 1,61 1,92
150,00 2,69 0,17 6,37 2,16 3,06

Levando em consideracao os critérios de avaliacdo da qualidade de ajuste (Tabela
3; Figura 4), tanto no critério de Akaique (AIC), quanto no Bayseiano (BIC), o melhor
ajuste foi apresentado pela equacdo de Gompertz, sendo este recomendado para
descrever o crescimento de frangos caipiras da raca Caneluda do Catolé. Esses

resultados foram similares aos estudos realizados por Narinc et al., (2010) ao comparar
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diferentes modelos ndo-lineares para descrever o crescimento de codornas japonesas,
também observaram melhores ajustes como o0 uso de Gompertz. Da mesma forma,
Riberio (2014), Silva (2015) e Mota et al., (2015) ao descreverem o crescimento de
codornas de corte de diferentes genotipos chegaram a conclusédo, que o modelo de
Gompertz é o mais indicado para descrever a curva de crescimento de codornas de corte.
No entanto, Drumond et al., (2013), observaram que 0 modelo de Gompertz foi mais
apropriado para descrever o crescimento de codornas de corte apenas nos machos, e para

as fémeas o0 modelo logistico foi 0 mais apropriado.

Tabela 3: Intervalo de confianca de 95% para os estimadores dos modelos
exponenciais, logistico e Gompertz, bem como os critérios AIC e BIC

Intervalo de confianga (95%)

Modelos Estimadores LI Estimativa LS AIC BIC
Exponencial a 0,046 0,048 0,05 -741,923 -714,549
k 0,028 0,028 0,029
Logistico A 2,802 2,864 2,926 -2012,852 -1985,478
B 58,751 59,997 61,243
k 0,038 0,039 0,039
Gompertz A 11,508 12,4 13,292 -2307,727 -2280,353
B 5,589 5,655 5,722
k 0,009 0,009 0,009
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Figura 3: Curva de crescimento exponencial, logistico e gompertz estimada justamente
com intervalos de confianca de 95%.
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Por meio da derivada das equacdes de Gompertz para peso vivo, foram obtidas as
taxas de crescimento absoluta em kg/dia em funcéo da idade (Figura 5). Observou-se
com base na equacdo e dada probabilidade de 95%, que a raca Caneludo do Catolé
alcangou o crescimento maximo aos 150 dias de idade, com estimativa de 0,0363916
kg/dia. Esses resultados demonstram menor capacidade de crescimento inicial dessas
aves, resultando em maior tempo para atingir determinado peso ao abate, e

consequentemente, em maior idade de abate.

A taxa de crescimento mais lenta da raca estudada, pode se dar ao fato, de que ndo

houve separacdo de machos e fémeas durante a execugdo do experimento. Uma vez que,
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segundo Barbato e Vasilatosyounkem (1991) cerca de 5 a 10% do crescimento é
influenciado pelos efeitos relacionados ao sexo do animal. No qual, espécies em que a
fémea € mais leve do que o macho, como a galinha, a velocidade de crescimento inicial,
0 ponto de inflexdo e 0 peso assintotico, apresentam valores menores, enquanto que a
velocidade de maturacdo apresenta valor mais elevados. No entanto, o inverso €

observado em espécies em que a fémea € maior do que o macho.

Figura 4: Curvas estimadas dos modelos exponencial, logistico e Gompertz para

comparacao.
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Dos Santos et al., (2005) afirmam que normalmente na producéo de aves em sistema
caipira, ndo ha separacdo de sexos. O que implica, em diferengas no crescimento entre

0s mesmos, devido a competividade entre machos e fémeas. Pois, 0s machos sdo mais
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agressivos e ndo permitem que as fémeas tenham acesso a alimentacdo. Logo, a

separacdo de ambos 0s sexos € 0 mais indicado.

Figura 5: Curva de crescimento do peso e da taxa de crescimento absoluta em funcéo da
idade.
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Sabe-se que a curva de crescimento pode ser modificada, de acordo com 0s
critérios de selecdo aos quais as aves foram submetidas (BARBATO, 1992). Logo, aves
com maior potencial para ganho de peso, permanecem no processo de selecdo adotadas
pelas empresas de melhoramento genético. Portanto, 0 menor potencial de crescimento
das aves Caneludo do Catole, era esperado, por conta da auséncia de selecdo de suas
caracteristicas produtivas, e enorme variabilidade genética, devido ao alto grau de
mesticagem (ALMEIDA, 2016).

Segundo Kessler et al., (2000) apos as aves atingirem seu maximo crescimento,

ha uma mudanga no perfil da curva, diminuindo o ritmo de crescimento até se
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estabelecer, acompanhada por uma menor deposicdo de proteina e maior deposicdo de
gordura. Na presente pesquisa, a curva parou na fase céncava, que é a taxa de
crescimento maxima, 0 que, sugere novas pesquisas com essas aves em idades mais

avancadas para verificar, se de fato apds os 150 dias o crescimento comeca a cessar.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Dos cincos modelos testados apenas os modelos de Brody e von Bertalanffy ndo
convergiram com os dados. Sendo o modelo de Gompertz o mais indicado para
descrever o crescimento corporal do ecotipo Caneludo do Catolé;

O caneludo do catolé obteve taxa de crescimento absoluta aos 150 dias de idade,
com estimativa de 0,0363916 (kg/dia);

Dado a falta, de informacdes das caracteristicas produtivas e genéticas do
Caneludo do Catolé, recomenda-se estudos com informagBes mais completas sobre

0 crescimento dessas aves.
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