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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho comparar modelos
ndo lineares para descrever o crescimento de codornas de corte
machos e fémeas do nascimento ao 42° dia de idade. Foram
utilizados 24.679 registros de peso corporal de codornas de corte
da linha fémea LF1, pertencente ao Programa de Melhoramento
de Codornas da UFVJM, em Diamantina, MG. As codornas
de trés geracdes sucessivas foram pesadas a cada sete dias
(nascimento, 7, 14, 21, 35 e 42 dias de idade). Os modelos de
Brody, von Bertalanffy, Richards, Logistico e Gompertz foram
ajustados ao conjunto de dados observados. Os parametros dos
modelos foram estimados, para machos e fémeas separadamente,
pelo algoritmo de Gauss Newton, utilizando-se o procedimento
NLIN do SAS. Os critérios utilizados para escolha do modelo
de melhor ajuste da curva de crescimento foram o coeficiente de
determinacdo (R?), o desvio padrdo assintético (DPA), o desvio
médio absoluto dos residuos (DMA) e o indice assintético (IA).
Dos cinco modelos utilizados, apenas o modelo de Richards ndo
apresentou convergéncia, tanto para machos como para fémeas.
O menor valor para o indice assintético (1A) foi observado para o
modelo de Gompertz em machos (26,57) e o Logistico para fémeas
(25,02), indicando serem estes 0s modelos que mais se ajustaram
aos dados.

Palavras-chave: Coturnix coturnix coturnix, curva de
crescimento, modelos nao lineares.

ABSTRACT

The objective of this study was comparing non-
linear models to describe the growth of quails males and females
from birth to 42 days old. We used 24,679 records of body weight
of quails from the female line LF1, belonging to UFVJIM’s
Improvement Program of Quail in Diamantina, MG. The three

successive generations of quails were weighed every seven days
(birth, 7, 14, 21, 35 and 42 days old). The models Brody, von
Bertalanffy, Richards, Logistic and Gompertz were fitted to the data
set. The model parameters were estimated for males and females
separately, the Gauss Newton algorithm using the NLIN procedure
of SAS The criteria used to choose the model best fit the curve of
growth were the coefficient of determination (R?), the asymptotic
standard deviation (ASD), the mean absolute deviation of the waste
(DMA) and the asymptotic index (Al). Of the five models used only
the Richards model showed no convergence, both for males and
females. The lower asymptotic value for the index (Al) was observed
for the Gompertz model in males (26.57) for females and Logistics
(25.02), indicating that these models that best fit the data.

Key words: Coturnix coturnix coturnix, growth curve, non-linear
models.

INTRODUCAO

Em produgdo animal, ¢ comum o uso
de modelos matematicos para descrever fungdes
bioldgicas, como o crescimento, 0 que tem se
mostrado bastante til, principalmente nas pesquisas
de melhoramento genético. Assim, variaveis
quantitativas sdo tomadas para representar fatores
que influenciam o fenomeno (RONDON et al., 2002).

A propriedade essencial das fungdes
de crescimento ¢ que a informagdo contida em um
namero de pontos, dados pelas coordenadas do peso
e tempo, pode ser sumarizada em poucos parametros
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com interpretagdo bioldgica, fornecendo estimativas
de taxas de crescimento, grau de maturidade e
tamanho a maturidade (LAIRD & HOWARD, 1967).
Esses parametros possibilitam detectar, em uma
populagdo, animais mais pesados em idades mais
precoces (THOLON & QUEIROZ, 2009) e fornecem
informagdes importantes sobre a variagdo genética e
ambiental que ocorre entre as avaliagdes consecutivas
(MANSOUR et al., 1991).

Sendo assim, o estudo da curva de
crescimento possibilita uma melhor avaliacdo da
populacdo, permitindo planejar mudancas na curva
de crescimento dos animais, por meio de selecao e
otimizacdo das estratégias de alimentagdo (GOUS,
1998), priorizando as necessidades nutricionais em
cada fase de crescimento.

Linhagens diferentes respondem
diferentemente ao processo de selecdo e cruzamentos
entre as linhagens poderiam alterar a curva de
crescimento das aves, obtendo-se ganhos com
heterose, proveniente das divergéncias entre as
linhagens. Portanto, segundo KNIZETOVA et al.
(1991), o conhecimento dos pardmetros da curva
de crescimento de diferentes racas ou linhas se
torna essencial para a formagdo de programas de
melhoramento, cujo objetivo seja produzir aves
hibridas do tipo carne, com rapido crescimento inicial
e linhas parentais com baixo peso final, aliado a
sele¢do para mudar a forma da curva de crescimento.

Objetivou-se com este trabalho comparar
modelos ndo lineares para descrever o crescimento de
codornas de corte machos ¢ fémeas da linha LF1 do
nascimento ao 42° dia de idade.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado nas
instalagdes do Programa de Melhoramento
Genético de Codornas da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM), em
Diamantina, MG.

Foram utilizados 24.679 registros de peso
corporal de codornas de corte da linha fémea LF1,
em trés geragdes sucessivas, pesadas a cada sete dias,
ou seja, ao nascimento, aos 7, 14, 21, 35 ¢ 42 dias
de idade. Para as analises, foram utilizadas codornas
com no minimo trés registros de peso, coletados no
periodo de junho de 2010 a maio de 2011.

As aves foram criadas em piso com cama
de maravalha, com aquecimento artificial através de

lampadas infravermelho de 250w até os 21 dias de
idade, com temperatura ambiente em torno de 32 a
35°C. As codornas receberam agua e ragdo a vontade
durante todo o periodo experimental, sendo que a
ra¢do continha 25% PB e 2900kcal de EM kg, do
nascimento ao 21¢ dia de idade, e 24% PB ¢ 2925kcal
de EM kg, do 22° ao 42° dia de idade, segundo
informagdes de exigéncias nutricionais da literatura
nacional (OLIVEIRA et al., 2002; CORREA et al.,
2007; VELOSO et al., 2012).

Ao nascimento, as aves foram identificadas
individualmente, pesadas e transferidas para os
boxes. No 35° dia de idade, foi realizada a selegao
para peso corporal de 210 fémeas e 105 machos,
que constituiram a geragdo seguinte e assim
sucessivamente.

Na primeira gera¢ao, foram realizadas
trés eclosdes com um total de 793 aves, na segunda
geracdo, cinco eclosdes, com um total de 2.189 aves,
e, na terceira geragdo, quatro eclosdes, totalizando
1.528 aves. As eclosdes de uma mesma geragdo
foram realizadas a cada sete dias, sendo que todas as
codornas receberam as mesmas praticas de manejo,
conforme descrito anteriormente.

Foram ajustados os modelos de Brody, von
Bertalanffy, Richards, Logistico ¢ Gompertz (Tabela 1).
Os parametros dos modelos foram estimados pelo
algoritmo de Gauss Newton, descrito por HARTLEY
(1961), por meio do “proc NLIN” do SAS (1990).

Nas equacdes apresentadas na tabela 1,
a maioria dos pardmetros a serem estimados possui
interpretagao biologica. O parametro ‘A’ ¢ interpretado
como peso assintotico, sendo este o peso médio a
maturidade, livre das variagdes sazonais; o0 parametro
‘K’ é interpretado como a taxa de maturacdo, quanto
maior esse valor, mais precoce ¢ o animal, e vice-versa
(BROW etal., 1976). O parametro ‘m’, denominado de
ponto de inflexdo, refere-se ao ponto em que o animal
passa de uma fase de crescimento acelerado para uma
fase de crescimento inibitério, em que os ganhos
em peso sdo menores. Na func¢do de Richards, ele é
variavel e assume valores fixos nas demais fungdes,
fazendo com que essas apresentem formas definidas.
Considera-se ‘m’=1 na fung¢@o de Brody; ‘m’=-1 na
Logistica; ‘m’=3 na de Bertalanffy; e ‘m’ tendendo
a infinito na de Gompertz (SILVA et al., 2001). O
parametro ‘b’, que ¢ uma constante de integragdo
sem interpretacdo biologica, ¢ utilizado apenas para
adequar o valor inicial do peso vivo, fazendo com que
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Tabela 1 - Equacdo geral de cada modelo de crescimento utilizado para analise.

Modelo

Equagao

Brody (BRODY, 1945)

Von Bertalanffy (BERTALANFFY, 1957)
Richards (RICHARDS, 1959)

Logistico (NELDER, 1961)

Gompertz (LAIRD, 1965)

Y. =A(1-Be™) + ¢

Y =A(1-Be" + ¢
Y, =A(1-Be*)" + ¢
Yi=A(-Be*)™ + ¢
Y, =AeBH + ¢

‘A’ = peso assintotico ou peso médio a maturidade; ‘B’ = constante de integragdo sem interpretacdo bioldgica; ‘k’ = taxa de crescimento; e

‘m’ = ponto de inflex@o.

a curva passe pela origem, quando y#0 e, ou t£0. Apds
obten¢ao dos parametros das curvas, foram estimadas
as correlagdes entre esses parametros, utilizando o
“proc CORR” do SAS (1990).

Os critérios utilizados para escolha do
modelo de melhor ajuste da curva de crescimento
foram o coeficiente de determinagdo (R?), calculado
pela fungdo 1 - (SQR/SQTc), sendo SQR a soma de
quadrados do residuo e SQTc a soma de quadrados
total corrigida pela média, o desvio padrao assintdtico
(DPA), calculado a partir daraiz quadrada do quadrado
médio do residuo de cada modelo, ¢ o desvio médio
absoluto dos residuos (DMA), conforme proposto
por SARMENTO (2006), calculado como a seguir:

?:E |YI' - Yll

n

DMA =

Para a escolha do melhor modelo, foi
utilizado o indice assintdtico (IA), descrito por
RATKOWSKY (1990), combinando os critérios DPA,
DMA eR?, atribuindo valor 100 paraa maior estimativa
de cada critério, sendo os demais ponderados em
relagdo a este, assim: IA=(DPA+DMA) - R2. Quanto
menor o indice, melhor o ajuste do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e os desvios padrao dos pesos,
em cada uma das sete idades, sdo encontrados na
tabela 2, na qual foram observados, para ambos os
sexos, valores inferiores, a partir do 21¢ dia de idade,
aos encontrados por MAZUCHELI (2011).

Dos de
utilizados, apenas o modelo de Richards nao
apresentou convergéncia, tanto para machos como
para fémeas (Tabela 3). Verificou-se um bom
ajustamento dos modelos, tanto para machos como
para fémeas (Figura 1).

O pardmetro ‘A’, ou peso assintotico,
interpretado como peso a maturidade, apresentou
maior estimativa (Tabela 3) para o modelo de von
Bertalanfty, tanto para machos (410,9), como para
fémeas (436,6), superestimando o peso observado
aos 42 dias de idade (Tabela 2), superestimacdo esta
também observada em frangos e frangas (FREITAS et
al., 1984). Observou-se também que o peso assintotico
para fémeas, em todos os modelos, foi superior ao dos
machos, o que ¢ justificado devido ao desenvolvimento
do aparelho reprodutivo e maior deposi¢ao de gordura

cinco modelos crescimento

Tabela 2 - Média e desvio padrdo dos pesos corporais (g), ao nascimento, aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade, de machos e fémeas de

codornas de corte.

Peso corporal para machos (g)

Peso corporal para fémeas (g)

Idade (dia)
Meédia Desvio padrao Média Desvio padrao

1 8,914 0,898 8,939 0,927

7 26,035 5,741 26,265 5,667

14 60,807 13,348 61,338 14,048

21 106,661 22,159 108,826 24,545

28 158,784 29,779 163,769 32,859

35 205,478 30,542 213,976 32,923

42 239,101 28,711 248,833 34,251
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Tabela 3 - Estimativa dos parametros das curvas de crescimento para codornas de corte da linha LF1.

———————————————————————— Parametro -----------------m--o—-
Modelo Sexo DMA (%)  DPA (%) R (%) 1A
A B k m
Brod Macho 2648 19,9716 0,1223 - 100,00 90,31 97,58 92,73
T
o Fémea 276,6 20,9912 0,1229 - 87,83 99,92 97,22 90,53
Macho 410,9 0,7887 0,0377 - 91,01 90,12 97,58 83,55
Bertalanfty N
Fémea 436,6 0,7973 0,0372 - 100,00 100,00 97,21 102,79
Macho 331,5 3,8975 0,0594 - 34,56 89,62 97,61 26,57
Gompertz N
Fémea 349,0 3,9747 0,0592 - 43,47 99,45 97,24 45,68
) Macho 308,7 - 0,0716 5,2478 26,77 100,00 97,61 29,16
Logistico
Fémea 324,5 - 0,0713 5,3483 33,28 88,99 97,25 25,02

‘A’ = peso assintotico ou peso médio a maturidade; ‘B’ = constante de integragdo sem interpretagdo biologica; ‘k’ = taxa de crescimento; e

‘m’ = ponto de inflexdo.

DMA - Desvio médio absoluto; DPA - Desvio Padriio Assintético; R? - Coeficiente de Determinagio; IA - Indice Assintético.

nas fémeas (RAJINI & NARAHARI, 1998). Esse
resultado nos mostra que tanto os machos quanto
as fémeas apresentaram peso elevado a maturidade
em idade precoce, o que nos leva a inferir que essas
codornas passaram por uma intensa selecao, levando
em consideragdo o peso corporal.

Para o parametro ‘k’, que representa a taxa
de maturidade, ou a velocidade de crescimento para
se atingir o peso assintdtico, as menores estimativas
foram obtidas para o modelo de von Bertalanffy,
resultado este justificado pelo fato de os parametros
‘A’ e ‘k’ serem correlacionados negativamente
(GARNERO et al., 2005). As maiores estimativas
de ‘k’ foram observadas para o modelo de Brody,
em ambos os sexos (0,1223 e 0,1229 para machos e
fémeas, respectivamente).

A velocidade de crescimento ¢ de suma
importancia em programas de melhoramento
genético, pois, quanto mais rapido a codorna cresce,
menor o intervalo de tempo para se atingir a idade
adulta e, com isso, pode-se reduzir gastos com a
alimentagdo, diminuir os intervalos de geracdo, e
consequentemente, aumentard o ganho genético a
cada geragdo.

Considerando os critérios para qualidade
de ajuste do modelo, observa-se que o R? ndo seria
um bom indicador para escolha dos modelos, pois
todos apresentaram valores altos e semelhantes. Em
rela¢do ao desvio padrdo assintdtico (DPA), também
se observa uma pequena variagdo entre os modelos,
sendo os maiores valores observados nos modelos
Logistico (machos) e de von Bertalanfty (fémeas),

e os menores valores nos modelos de Gompertz
(machos) e Logistico (fémeas).

Ao analisar o desvio médio absoluto
(DMA), observou-se maior valor para o modelo de
von Bertalanffy para fémeas (100%) e o de Brody
para machos (100%), indicando que esses modelos
ndo seriam adequados para descrever a curva de
crescimento de machos e fémeas de codornas da
linha LF1. Os menores valores de DMA, tanto para
machos (26,77%) como para fémeas (34,56%), foram
observados no modelo Logistico, indicando, segundo
o DMA, ser este 0 melhor modelo para descrever o
padrdo de crescimento de codornas de corte da linha
em estudo.

O menor valor para o indice assintdtico
(IA) foi observado para o modelo de Gompertz em
codornas machos (26,57) e para o Logistico em
fémeas (25,02), indicando serem estes os modelos
que mais se ajustaram aos dados. Considerando que
o IA ¢ um critério que combina R?, DPA ¢ DMA, e,
portanto, em principio, € considerado um critério
mais “completo”, sendo este o recomendado para
escolha de modelos (ARAUJO, 2009).

As correlagdes fenotipicas dos parametros
foram estimadas (Tabela 4), evidenciando correlagdo
negativa de alta magnitude entre os parametros ‘A’
e ‘k’, tanto para machos como para fémeas, em
todos os modelos avaliados, indicando que animais
que atingem a maturidade mais pesados tendem a
apresentar menor taxa de crescimento. Resultado
similar ao obtido por SARMENTO, (20006).

A correlagdo positiva entre ‘m’ e ‘k’,
verificada para machos e fémeas em todos os modelos
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Figura 1 - Curvas de crescimento para machos (a) e fémeas
(b) de codornas de corte, segundo os principais
modelos utilizados.

(Tabela 4) indica que quanto maior a inclina¢do da CONCLUSAO
curvatura das fungdes, maior sera a precocidade dos Recomenda-se a utilizacio do modelo de
animais (THOLON & QUEIROZ, 2009). Gompertz para machos ¢ do modelo Logistico para

Tabela 4 - Correlagdo fenotipica entre os parametros das curvas de crescimento para machos (acima da diagonal) e fémeas (abaixo da

diagonal).
Brody Von Bertalanffy -------- -=--=-=---- Gompertz Logistico
Parametro
A B k A B k A B k A k m
A 1 -0,46 -0,83 1 -0,65 -0,98 1 -0,60 -0,95 1 -0,94 -0,53
B -0,47 1 0,85 -0,66 1 0,78 -0,61 1 0,80 - - -
K -0,83 0,85 1 -0,98 0,79 1 -0,95 0,80 1 -0,94 1 0,76
K - - - - - - - - - -0,54 0,77 1

‘A’ = peso assintdtico ou peso médio a maturidade; ‘B’ = constante de integragdo sem interpretagéo biologica; ‘k’ = taxa de crescimento; e
‘m’ = ponto de inflex3o.
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fémeas, para descrever o crescimento de codornas de
corte.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA
Protocolo sob n® 007/10.
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