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Descriciio das Curvas de Crescimento de Fémeas Bovinas Guzera, Gir, Holandés x
Guzera e Holandés x Gir

Daniel Perotto!, Maria José de Paula Castanho?, José Ldzaro da Rocha3, Jair Martins Pinto*

RESUMO - Os pariametros A (valor assint6tico), b (constante de integracdo), k (indice de maturagdo) e M (parmetro de inflexdo)
da fungdo de Richards foram estimados para as curvas de crescimento de 203 vacas dos grupos Guzerd, Gir, 1/2 Holandés + 1/2 Zebu
(1H1Z) e 3/4 Holandés + 1/4 Zebu (3H1Z). Com as estimativas, computaram-se, para cada curva, as taxas médias de crescimento
absoluto (TCA) e de maturacio absoluta (TMA) e outras caracteristicas associadas ao ponto de inflexdo. As estimativas dos pardmetros
e 0s valores das demais caracteristicas foram analisados pelo método dos quadrados minimos, em fungio dos efeitos do grupo genético
e do ano de nascimento do animal. Os efeitos do grupo genético foram significativos para todas as caracterfsticas. As médias ajustadas
para A, b, k e M, para os grupos Guzerd, Gir, 1H1Z ¢ 3H1Z, foram, respectivamente: 441; 383; 531; e 492 kg, 0,573; 0,626; 0,756;
e 0,583, 0,00217; 0,00174; 0,00154; e 0,00202/dia e 3,87; 3,15; 2,18; ¢ 3,84. Os resultados sugerem que o formato da curva de

crescimento de bovinos pode ser alterado por intermédio de cruzamentos.
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Description of Growth Curves of Female Guzera, Gir,
Holstein x Guzera, and Holstein x Gir Cattle

ABSTRACT - The parameters A (asymptotic value), b (constant of integration), k (maturing index), and M (inflection
parameter) that define the Richards’ function were estimated for the observed growth curves of 203 female cattle, representing Guzera,
Gir, 1/2 Holstein + 1/2 Zebu (1H1Z), and 3/4 Holstein + 1/4 Zebu (3H1Z) genetic groups. The estimates were used to compute, for each
curve, the weighted average lifetime absolute growth rate (AGR) and the weighted average lifetime absolute maturing rate (AMR), as
well as other traits related to the point of inflection. The estimates of A, k and M, and the values of the derived traits were analyzed
by least squares, fitting a linear model! that included the fixed effects of genetic group and year of animal birth. The effects of genetic
group were significant for all traits. The least squares means for A, b, k, and M for Guzerd, Gir, 1H1Z, and 3H1Z, were: 441,383, 531,
and 492 kg; 0.573, 0.626, 0.756 and 0.583; 0.00217, 0.00174, 0.00154 and 0.00203/day; and 3.87, 3.15, 2.18 and 3.84, respectively.
The results suggested that the shape of the growth curve can be altered through crossbreeding.
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Introducao

O ajuste de fun¢des ndo-lineares a seqiiéncia de
pontos que relacionam o peso com a idade dos ani-
mais tem sido utilizado como procedimento analitico
para sumarizar a informagéo contida nessaseqiiéncia
em alguns parAmetros que se prestam a interpretagao
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biolégica, os quais podem ser usados naderivagéo de
caracteristicas relevantes para o estudo do cresci-
mento (FITZHUGH, 1976).

Dentre as equagdes nao-lineares empregadas para
descrever a curva de crescimento em animais, aquela
apresentada por RICHARDS (1959) é teoricamente a
methor, pois ndo fixa o ponto de inflexdo da curva, se
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este existir em determinada proporgdo do valor
assint6tico da varidvel dependente. Porém, circuns-
tAncias como escassez ou irregularidade de dados
podem fazer com que equagdes que fixam o ponto de
inflexdo, em relagdo ao valor assintético do peso,
comparem-se 4 equacdo de Richards, quanto a habi-
lidade para representar dada série de pontos que
relacionam peso com idade. (OLIVEIRAc tal., 1994;
CASTANHO, 1994). A maioria dos estudos, todavia,
apresenta a equagao de Richards como a melhor para
descrever a curva de crescimento de bovinos e outros
animais (BROWN et al., 1976; PEROTTO et al.,
1992).

Apesar das reportadas diferengas genéticas entre
animais e ragas, quanto aos parimetros da curva de
crescimento (OLIVEIRA et al., 1994; MEZZADRA
e MIQUEL, 1994), bem como da associag¢do entre
parametros da curva de crescimento e eficiéncia do
processo de crescimento (HUGHES e PITCHFORD,
1994), WEBSTER (1989) pondera que, para rumi-
nantes, em que os custos de manutengdo do rebanho
reprodutivo sdo altos, aprimoramentos na eficiéncia
do crescimento sé serdo possiveis se a composigdo
corporal e a taxa de maturagao puderem ser manipu-
ladas independentemente do tamanho adulto. Essa
constatagio deve-se ao fato de que a forma da curva
de crescimento é determinada em grande parte pela
correlagdo negativa entre tamanho adulto e precoci-
dade (FITZHUGH e TAYLOR, 1971).

Nesse contexto, o presente estudo teve por objeti-
vos: descrever as curvas de crescimento de um reba-
nho leiteiro Holandés x Zebu, utilizando a equagéo
de Richards; usar as estimativas da fungdo de Richards
para computar outros pardmetros de crescimento; e
verificar se o formato da curva de crescimento pode
ser alterado por meio de cruzamentos entre ragas de
maneira a interferir na eficiéncia do crescimento.

Material ¢ Métodos

Fonte dos dados

Foram utilizadas no estudo observagdes de pesos
corporais e idade de 203 fémeas bovinas, sendo 53 da
raga Guzerd, 41 da raga Gir, 45 mestigas 1/2 Holan-
dés + 1/2 Guzera (1H1Guz), 21 mestigas 3/4 Holan-
dés + 1/4 Guzerd (3H1Guz), 21 mestigas 1/2 Holan-
dés + 1/2 Gir (1H1Gir) e 22 mesticas 3/4 Holandés +
1/4 Gir (3H1Gir) de um rebanho leiteiro da Estagdo
Experimental Raul Juliatto, pertencente ao Instituto
Agrondmico do Parand (IAPAR) e localizada em
Ibipord-PR. O nimero de pares de observagdes por

animal variou de 40 a 149. As fémeas zebuinas eram
nascidas de 1974 a 1992, ao passo que as mestigas
foram produzidas de 1978 a 1992.

Manejo alimentar do rebanho

Os bezerros ingeriam colostro durante as primei-
ras 48 horas de vidae, ap6s separados das médes, eram
aleitados individualmente a base de 10% do peso
vivo até os 49 dias. A partir dos 15 dias, estes animais
recebiam feno e concentrado (16% de PB e 75% de
NDT a base de 1% do peso vivo), cujo fornecimento
cessava aos seis meses. As vacas e novilhas eram
mantidas em pastagens de Cynodon nlemfuensis e
Panicum maximum, sendo suplementadas no outono
e inverno com silagem de milho enriquecida com
0,5% de uréia ou pelo pastoreio em pastagens de
aveia. A partir de 1989, as vacas passaram a receber
1 kg de concentrado para cada 2,5 kg de leite produ-
zido acima de 7 kg de leite por dia.

Estimagdo dos pardmetros da equagdo de Richards

A curva de crescimento observada de cada animal,
a qual compreende uma seqiiéncia de pares de obser-
vagdes de peso e idade - que se inicia ao nascimento
e se repete mensalmente durante a vida -, foi ajustada
a seguinte forma da fungdo de Richards:

W= A(l-be* )",

O ajustamento estatistico dessa fungio foi feito,
pela metodologia dos quadrados minimos, por inter-
médio do procedimento “nonlinear” do programa
SAS (SAS INSTITUTE INC,, 1985).

Na equagdo acima, W, representa o peso corporal
do animal 2 idade t e A, seu valor assintético, geral-
mente interpretado como o peso adulto. O parimetro
b é uma constante de integracdo que se ajusta para
situagdes, em que W, €, ou, t, sdo diferentes de zero.
A constante e é a base do sistema natural de
logaritimos. O pardmetro k € uma constante que
expressa a taxa, segundo a qual uma fungio
logaritmica de W muda linearmente com o tempo.
Ele é interpretado biologicamente como indice de
maturacdo e serve como medida da taxa de mudanga
na velocidade de ganho de peso (dW/dt). O parimetro
M determina em que propor¢do do tamanho final (A)
ocorre o ponto de inflexdo da curva (PIC). Este ponto
é indefinido para o intervalo [0 <M £ 1].

No presente estudo as estimativas de b e M foram
restringidas aos intervalos [b £0.99] e [1 <M < 10],
respectivamente. O nimero maximo de iteragdes foi
fixado em 100. O critério de convergéncia foi alcan-
cado para as curvas de 197 animais, cujos dados
foram entdo utilizados em andlises subseqiientes.
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Computagdo de taxas de crescimento e matura¢do
Uma vez obtidas, para cada individuo, as estima-

tivas dos pardmetros da equagdo de Richards, as

mesmas foram utilizadas para computar, em bases

individuais, as seguintes caracteristicas:

Taxa média de crescimento absoluto (TCA)

Taxa média de maturagio absoluta (TMA)

0,5Mk

TMA = ;
2M -1

A TCA é a altura média da taxa de crescimento
instantaneo (dW/dt), cotada contra o peso, para o
intervalo [0, A] e a TMA € a altura média da dW/dt
em relagdo ao peso adulto ((1/A)(dW/dY)), cotada
contra o grau de maturidade para o intervalo [0, 1].

Computacdo de caracteristicas associadas ao PIC
Para subsidiar o exame e a interpretagdo das
curvas, foram computadas e analisadas, complemen-
tarmente, as seguintes caracteristicas:
Peso no ponto de inflexdo (PPI)
PPI=A(M-1)/ M )";

Grau de maturidade no ponto de inflexdo (GMI)
GMI =((M-1)/ M )";

Idade no ponto de inflexdo (IPT)
IPI = k' InMb;

Maiaxima velocidade de crescimento (VCMAX)
VCMAX = PPI(Mk)( be'klPl )/ (I _ be-kiPl );

Miéxima taxa de maturagdo (VMMAX)
VMMAX = VCMAX / A.

Para curvas com estimativas de Migual aum, a IPI
foi dada por zero e o PPI pelo peso predito nessa
idade.

Andlises estatisticas

As estimativas dos pardmetros A, k, M, TCA e
TMA, apés transformadas pelo método da raiz qua-
drada, e os valores das caracteristicas associadas ao
PIC, nas escalas originais, foram analisados pelo
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modelo linear:
Yimu=H+Gi+ A+ Eip

em que

Y-ljk = valor da estimativa do parimetro (A, k, ...,
VMMAX) no k-ésimo animal, nascido no j-ésimo
ano e pertencente ao i- €simo grupo genético,

u = média geral da caracteristica Y;

G, = efeito fixo do i-ésimo grupo genético (i=1
(Guzer4), 2 (Gir), 3 (1/2 Holandés + 1/2 Zebu [1HIZ}),
4 (3/4 Holandés + 1/4 Zebu [3H1Z1));

Aj = efeito fixo do j-ésimo ano de nascimento do
animal (k=1977, 1978, 1979, ..., 1990); e

€jj = ©ITO aleatério associado a cada valor obser-
vado.

Este modelo foi escolhido apés anélises prelimi-
nares, cujos resultados ndo revelaram efeitos signifi-
cativos do més de nascimento do animal, nem dife-
rengas entre os F1’s (1H1Guz e 1H1Gir), ou entre os
3/4’s (3H1Guz e 3H1Gir) para qualquer das caracte-
risticas em estudo.

Resultados e Discussao

O modelo proposto foi capaz de reduzir (P<0,001)
as varidncias totais de todas as caracterfsticas anali-
sadas. Pelos valores do coeficiente de determinagéo
(R?), que variaram de 0,2044, para a anélise das
estimativas do pardmetro M, a 0,4572, para a anélise
das estimativas do parametro TCA, pode-se afirmar
que este modelo mostrou-se razoavelmente adequa-
do para explicar as diferengas entre animais quanto
As estimativas desses pardmetros de crescimento.

Os valores do F calculado para o grupo genético
revelaram-se significativos (P<0,01 a P<0,001) para
as estimativas dos pardmetros A, k, M, TCA e TMA.
Igualmente, o ano de nascimento do animal consti-
tuiu-se numa importante fonte de variagao (P<0,05 a
P<0,001) para todas as caracteristicas analisadas.

As médias dos quatro grupos genéticos para as
cinco caracteristicas principais sdo apresentadas no
Tabela 1.

Os resultados mostram que Gir e Guzera sio dife-
rentes (P<0,05) com respeito as estimativas de A. Os
mesticos (1H1Z e 3H1Z) também diferiram entre si
(P<0,05) para esta caracterfstica. As diferengas entre
qualquer dos mesti¢os e qualquer dos zebuinos tam-
bém revelaram-se significativas (P<0,05). Para o
parimetro k, o Guzerd e 0 3H1Z foram iguais entre si
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TABELA 1 - Médias obtidas pelo método dos quadrados minimos para estimativas de parametros da curva de crescimento

féemeas Zebu e Holandés x Zebu em Ibipora - PR

TABLE 1-  Least squares means for estimates of growth curve parameters of Zebu and Holstein x Zebu female cattle in Ibipord - PR
Caracteristica®

GG! Characteristic?

' A k_1 M_1 TCA_1 TMA_1

(kg) (/dia) (kg/dia) (/dia)

Guzerd 441x12°¢ 46,59+1,392 1,96+0,132 559+8,32 27,1+£0,592

Gir 383+144 41,74%1,61b¢ 1,77+0,15% 476+9,6P 24,9+0,68P

1H1Z 531%113 39,28+1,29¢ 1,45+0,12b 562+7,7 24,8+0,55P

3HIZ 492415 45,08+1,652b 1,950,153 567+9,82 26,00,70%0

1GG = Grupo genético, sendo 1H1Z = 1/2 Holandas + 1/2 Zebu e 3H1Z = 3/4 Holandés + 1/4 Zebu. 2k_1 = 1000 x (K12, M_1 = (M)2, TCA_1
= 1000 x (TCA)'”2 e TMA_1 = 1000 x (TMA)'2. A, k, M, TCA e TMA sdo definidos no texto.

Médias, na coluna, seguidas pela mesma letra, ndo diferem (P>0,05) pelo teste t.

1GG = Genetic group, where 1H1Z = 1/2 Holstein + 1/2 Zebu and 3H1Z = 3/4 Hoistein + 1/4 Zebu.2k_1 = 1000 (k) 12 M 1=(M)2 TCA_1=1000x (TCA)2e TMA_1

= 1000 x (TMA)"2. A, k, M, TCA and TMA are defined in the text.

Means, in a column, followed by the same letter, do not differ (P>.05) by the t test.

(P<0,05) e superiores (P<0,05) ao 1H1Z, que, por sua
vez, ndo diferiu (P>0,05) do Gir. N3o foi significati-
va (P>0,05) a diferenga entre 0 3H1Z e o Gir. Quanto
ao parametro M, Gir, Guzera e 3H1Z nao diferiram
(P>0,05) entre si, enquanto somente os dois dltimos
destacaram-se (P<0,05) do 1H1Z. Para a TCA, os
mestigos, iguais entre si (P>0,05), destacaram-se
(P<0,05) do Gir e igualaram-se (P>0,05) ao Guzera,
0 qual, por sua vez, também superou (P<0,05) o Gir.
O Guzer4 e o 3H1Z igualaram-se (P>0,05) quanto a
TMA, mas s6 o primeiro destacou-se (P<0,05) dos
grupos Gire 1HI1Z.

Sdo escassos os estudos similares ao presente na
literatura cientifica brasileira. OLIVEIRA et al.
(1994) usaram a equagdo de Von Bertalanffy para
descreveracurvade crescimentode 556 vacas Guzerd
criadas em Minas Gerais. Os resultados por eles
reportados para os parametros A, be k foram, respec-
tivamente, 454,93 kg, 0,5685 e 0,07182/més. Os
resultados aqui encontrados para os correspondentes
parAmetros sdo 441,43 kg, 0,5735 e 0,06513/més.
Exceto para o pardmetro A, observa-se razoavel con-
cordincia entre as estimativas dos paridmetros de
crescimento da raga Guzera nos dois estudos. Como
afun¢do de Von Bertalanffy fixa o valor do pardmetro
M em 3, isto impde restrigSes a variagdo das estima-
tivas de A, podendo explicar a diferenga entre os
valores estimados para esse pardmetro nos dois estu-
dos.

CASTANHO (1994) usou uma fungado logistica
para descrever as curvas de crescimento de parte dos
animais envolvidos no presente estudo. A estimativa
do valor assintético para a raga Gir foi de 369 kg. As
estimativas aqui obtidas para os pardmetros A e k

(383 kg e 0,0017429/dia) revelam uma raga de pe-
queno porte e maturagao tardia, o que concorda com
os resultados da referida autora.

Sdo desconhecidos trabalhos de descrigdo das cur-
vas de crescimento de mestigos Holandés x Zebu.
Estimativas do pardmetro A para a raga Holandesa
encontradas na literatura variam de 550 (BRODY,
1945) a 613 kg (PEROTTO et al., 1992). Assim, o
cruzamento Holandés x Zebu deveria produzir ani-
mais com aproximadamente 500 kg de peso adulto,
valor este compardvel as estimativas do valor
assintético para os grupos 1H1Z e 3H1Z aqui encon-
tradas.

Uma melhor visualiza¢io dos formatos das curvas
de crescimento e maturagao dos quatro grupos gené-
ticos pode ser apreendida pelo exame das solugdes
graficas para as curvas de relacionamento peso-ida-
de (Figura 1), velocidade de ganho de peso (Figura 2)
e taxa de maturacdo (Figura 3). Essas curvas,
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FIGURA 2 - Curvas da velocidade de ganho de peso de
fameas bovinas Guzera, Gir, 1/2 Holandés +
1/2 Zebu e 3/4 Holandés + 1/4 Zebu.
Growth rate curves of Guzerd, Gir, 1/2 Holstein + 1/
2 Zebu ,and 3/4 Holstein + 1/4 Zebu.
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FIGURA 3- Curvas da taxa de maturagdo em peso de
fémeas bovinas Guzera, Gir, 1/2 Holandés +
1/2 Zebu e 3/4 Holandés + 1/4 Zebu.
Maturation rate curves of Guzerd, Gir, 1/2 Holstein
+ 1/2 Zebu, and 3/4 Holstein + 1/4 Zebu.

FIGURE 3 -

construidas a partir das médias mostradas na Tabela
1, encerram, portanto, diferentes erros-padrao.

A Figura 1 mostra as curvas de relacionamento
peso-idade para os quatro grupos. As médias do
pardmetro b foram 0,573; 0,626; 0,756; e 0,583,
respectivamente para Guzerd, Gir, 1H1Z e 3H1Z.
Observa-se que a curva do 3H1Z acompanha aquela
do 1H1Z até a idade de aproximadamente 1300 dias,
para depois afastar-se gradativamente em diregdo a
um valor assintético mais baixo. Nota-se que, en-
quanto o valor do pardmetro A do 3H1Z € apenas
7,5% inferior ao valor do mesmo pardmetro para o
grupo 1H1Z, a diferenca entre os dois grupos quanto
ao pardmetro k é de 33% a favor do 3H1Z. Estes
resultados corroboram a observagdo de BROWN et
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al. (1976), em que a correlagdo fenotipica negativa
entre A e k ndo é tdo forte entre grupos quanto o €
entre individuos dentro de um mesmo grupo, € acres-
centam a sugestdo de que certos cruzamentos podem
contornar parcialmente o antagonismo biolégico en-
tre peso adulto e taxa de maturagao em peso existente
dentro das ragas (FITZHUGH e TAYLOR, 1971). As
analises das caracteristicas associadas ao PIC revela-
ram que as médias ajustadas para a IPI foram de 158
dias para o Guzera, 120 dias para o Gir, 104 dias para
o 1H1Z e 189 dias para o 3H1Z.

As curvas da velocidade de ganho de peso, cotadas
contra o peso corrente, para os quatro grupos genéti-
cos, sio apresentadas na Figura 2. Os valores sugeri-
dos por estas curvas, para varidveis como TCA, PPI
e VCMAX, corresponderiam as médias brutas dessas
caracteristicas para esses grupos. Por exemplo, as
médias brutas para a TCA de cada grupo seriam
computadas dividindo-se a 4rea sob cada curva pela
respectiva abcissa. As médias ajustadas para a TCA
(Tabela 1) seriam de 0,313; 0,226; 0,315;e0,322kg/
dia, respectivamente, para os grupos Guzerd, Gir,
1H1Z e 3H1Z. H4 plena concordancia entre esses
valores e aqueles sugeridos pelas solugdes gréficas.
O mesmo se verifica para o PPL. Pelos gréficos, os
valores dessa varidvel estariam entre 120 kg para o
Gire 157 kg para o 3H1Z. As analises complementa-
res produziram como médias ajustadas os valores de
100,76, 83 e 114 kg, respectivamente, para o Guzera,
o0 Gir, o 1H1Z e 0 3H1Z. Na mesma ordem, as médias
ajustadas paraa VCMAX foram 0,510;0,371;0,541;
e 0,517 kg/dia. Estes valores sdo mais baixos que 0s
sugeridos pelas curvas, mas as posi¢des dos grupos
correspondem aos pontos méximos dos respectivos
graficos.

Na Figura 3, a velocidade de ganho de peso é
expressa em unidades de peso adulto. As dreas sob
cada curva correspondem as médias brutas para a
TMA. Os maximos de cada curva fornecem as médi-
as brutas para a VMMAX. As projegdes desses ma-
ximos sobre a abcissa fornecem os graus de maturi-
dade no ponto de inflexdo da curva de crescimento.
Outra vez, existe correspondéncia entre os valores
apontados pelas solugdes gréficas e os valores produ-
zidos pelas andlises estatisticas. Por exemplo, as
médias ajustadas para a TMA (Tabela 1) seriam
0,0007391;0,0006221;0,0006186; ¢ 0,0006774/d1a,
respectivamente, para Guzerd, Gir, 1H1Ze 3H1Z. De
conformidade comesses valores, os graficos da Figu-
ra mostram que a menor area corresponde ao 1H1Z e
a maior, ao Guzera. A Figura sugere que os graus de
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maturidade nos pontos de inflexio das curvas estio
entre 0,25 para o 1H1Z e 0,30 para o Guzer4. Pelas
andlises estatisticas, as médias ajustadas para o GMI
foram 0,23 para o Guzers, 0,20 para o Gir, 0,16 para
o 1H1Z e 0,23 para o 3HIZ. Para VMMAX, as
médias ajustadas foram 0,0012/dia para o Guzer4;
0,0010/dia para o Gir, 0,0010/dia para o 1H1Z; e
0,0011/diaparao 3H1Z. Pela figura, as médias brutas
estariam entre 0,00075/dia para o 1H1Z e 0,00090/
dia para o Guzer4.

Os resultados deste trabalho fornecem algum su-
porte a hip6tese de que por meio de cruzamentos
judiciosos ¢ possivel alterar o formato da curva de
crescimento, de maneira a influir na eficiéncia do
processo de produgido de carne. Curvas como a do
3HIZ parecem contornar parcialmente o antagonis-
mo entre um rapido e mais eficiente crescimento na
fase jovem e um menor peso adulto, com menores
custos de manutengio do rebanho de cria. Além
disso, um aumento na velocidade de ganho de peso
emrelagdo ao peso adulto, ou seja, um incremento na
taxa de maturacdo, como se observa no 3H1Z em
relagdo ao 1H1Z, pode resultar em aumentos na
eficiéncia intrinseca do processo de crescimento
(FITZHUGH, 1976; WEBSTER, 1989).

Conclusées

O presente estudo mostrou que a equagdo de
Richards fornece adequada descrigdo da curva de
crescimento em peso de fémeas zebuinas e de mesti-
¢as Holandés x Zebu. O uso das estimativas dos
parametros desta equagio permite computar valores
para caracteristicas de interesse, como as taxas de
crescimento absoluto e maturagao absoluta, e ainda
construir solu¢des graficas para as equacdes do cres-
cimento, velocidade de ganho de ganho de peso e
taxa de maturagio, que auxiliam na descrigdo e na
interpretagﬁo de como os processos de crescimento e
maturagio distribuyem-se ao longo de seus respecti-
vos intervalos em diferentes grupos genéticos.

. Os resultados sugerem também que a orientagio
criteriosa dos cruzamentos pode atenuar a correlagdo
genética positiva entre ganho de peso na fase jovem
€ peso adulto e, assim, interferir favoravelmente na
eficiéncia bio-energética do processo de produgio de
carne bovina,
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