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RESUMO

Objetivou-se identificar o modelo de regressdo ndo
linear mais adequado para descrever a curva de crescimento de
quatro linhagens de frangos caipira e compard-las entre as linhagens.
Foram utilizadas 100 aves, sendo 13 machos e 12 fémeas de cada
uma das linhagens. Foram testados 13 modelos de regressdo ndo
linear e, apos a selegdo do melhor modelo, foi verificada a igualdade
de parametros e identidade de modelos néo lineares. O peso médio
aos 77 dias de idade foi de 3.017, 2.781, 2.724 e 2.587kg para a
Pesaddo, Mista, Carijo e Pescogo Pelado, respectivamente. O modelo
Quadyratico Logaritmico apresentou melhor ajuste dos dados para as
linhagens Pesaddo, Carijo e Mista, segundo o quadrado médio do
residuo e desvio médio absoluto. Para a linhagem Pescogo Pelado,
os critérios estatisticos apontaram como mais adequado o modelo
Polinomial Inverso, seguido do Quadratico Logaritmico. As curvas
de crescimento entre machos e entre fémeas das linhagens foram
diferentes, assim, como as curvas de crescimento de machos e
fémeas dentro de linhagens. A divergéncia entre as classes avaliadas
foi atribuida a taxa de decréscimo de peso, pardmetro ¢ do modelo
Quadyratico Logaritmico. O modelo Quadratico Logaritmico pode ser
utilizado para descrever a curva de crescimento das quatro linhagens.
A linhagem Pesaddo tem o crescimento mais acelerado e a linhagem
Pescogo Pelado tem o crescimento mais lento. A partir do 35° dia de
idade, sugere-se o ajuste do manejo nutricional para alterar a curva
de crescimento e atender a legislagdo vigente e o mercado consumidor:

Palavras-chave: quadrdtico logaritmico, peso corporal, regressdo
ndo linear.

ABSTRACT

This study aimed to identify the nonlinear regression
model more adequate to describe and compare the growth curve of
Sfour strains of broiler chickens. One hundred birds were used, 13

males and 12 females from each strains. There were tested 13 models
of nonlinear regression and after that the best model was used to test
the parameters equality and the models identity. The average weight
at 77 days of age was 3.017, 2.781, 2.724 and 2.587kg to the strains
Hulking, Mixed, Carijo and Naked Neck, respectively. The Quadratic
Logarithmic model showed better fit the data from Hulking, Carijo
and Mixed strains, according to the mean square and mean absolute
deviation tests. To the Naked Neck line the statistical criteria showed
as more suitable the Inverse Polynomial model followed by the
Quadratic Logarithmic. The males and females growth curves were
different between and within the strains. The divergence between the
evaluated classes was attributed to the decrease of weight rate, ¢
parameter of Quadratic Logarithmic model. Quadratic Logarithmic
model could be used to describe the growth curve of the four strains.
The Hulking strain presented the faster and the Naked Neck strain
presented the slowest growth. The feed system with the objective of
change the growth curve must be adopted by the 35" day of age, to
attend the current legislation and the consumer market.

Key words: quadratic logarithmic, body weight, nonlinear
regression.

INTRODUCAO

A criag@o de frangos para a produgdo de
carne tipo caipira ¢ um dos segmentos da avicultura
alternativa que tem se mostrado promissor, pois, além
de agregar valor ao produto ¢ utilizar um sistema de
criag@o que preza pelas normas de bem estar animal,
serve tanto para pequenos ¢ médios produtores como
para a produg@o em escala comercial.
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Apesar de as linhagens caipiras apresentarem
menor potencial de crescimento, desempenho zootécnico
e rendimento de partes nobres que os frangos de corte
comerciais, sua criagdo ¢ justificada por atributos
diferenciados na qualidade da carne mais proxima
da exigida pelo mercado consumidor, como textura e
coloragdo da carne mais acentuada (SANTOS et al., 2005).

O conhecimento da curva de crescimento das
diferentes linhagens de frango pode auxiliar na sua escolha,
na adogao de praticas de manejo que otimizem a produ¢ao
de carne, priorizando as necessidades nutricionais de cada
fase de crescimento, assim estabelecendo programas
alimentares especificos, bem como na defini¢do da idade
otima de abate (BRACCINI NETO, 1993). Dentre os
métodos existentes para estimar a curva de crescimento dos
animais, os modelos ndo lineares t€m sido desenvolvidos
de forma a relacionar os dados de peso/idade e t€m se
mostrado adequados para descrever curvas de crescimento
(OLIVEIRA et al., 2000).

Segundo SILVA et al. (2010), uma vantagem
dos modelos ndo lineares € a possibilidade de interpretacao
bioldgica dos parametros, que ¢ um importante critério
na avaliagdo dos modelos de curva de crescimento.
Isso permite um maior entendimento do processo de
crescimento dos animais. Assim, as curvas de crescimento
permitem resumir em trés ou quatro pardmetros as
caracteristicas de crescimento da populacdo (peso inicial,
velocidade de crescimento e peso adulto).

Objetivou-se identificar, por meio de diferentes
critérios estatisticos, 0 modelo de regressdo ndo linear mais
adequado para descrever a curva de crescimento de quatro
linhagens de frangos caipira para produgdo de came e
comparar as diferentes linhagens sobre 0 mesmo manejo.

MATERIAL E METODOS

Os animais foram criados no Laboratério de
Avicultura do Departamento de Zootecnia e Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal de Santa Maria,
campus de Palmeiras das Missoes, RS, durante os meses
de setembro a novembro de 2010. Inicialmente, foram
utilizadas 100 aves, sendo 13 machos e 12 fémeas de
cada uma das linhagens avaliadas: Pesaddo, Pescogo
Pelado, Carijo e Mista. Com um dia de idade, foi feita a
identificacdo (anilhas) e pesagem individual dos pintos.

Agua e ragiio foram disponibilizadas & vontade
durante todo o periodo experimental. Foi adotado um
programa de alimentagao em duas fases, como segue: inicial
(12 a0 28° dia de idade), na qual foi fornecida dieta com 40%
de concentrado e 60% milho; e crescimento (29° ao 77° dia
de idade), com 35% de concentrado e 65% de milho.

O concentrado comercial utilizado era
composto por: acido fitico, calcario calcitico, cloreto

de colina, cloreto de sodio, farelo de soja, farelo de
trigo, farinha de visceras, farinha de carne e ossos
bovinos, farinha de visceras de aves, hidroxido
tolueno butilado (B.H.T), iodato de calcio, monensina
sodica, niacina, pantotenaxo de cdlcio, selenito de
sodio, sulfato de cobre, sulfato de ferro, sulfato de
manganes, sulfato de zinco e vitaminas A/D3, B1,B12,
B2, B6, D3, E e K3. Tendo na dieta fornecida (milho
mais concentrado) os seguintes niveis nutricionais
calculados: 18,50% de proteina bruta, 3,202Mcal kg™!
de energia metabolizavel, 0,161% de calcio, 0,368%
de fosforo disponivel, 0,436% de metionina, 1,060%
de lisina, 0,742% de metionina mais cistina, 0,811%
de treonina, 0,279% de triptofano e 0,193% de sodio.

Apbs 29° dia de idade, as aves foram criadas
em um sistema semiconfinado, no qual os animais tiveram
acesso a uma area verde de campo nativo (area: 25x25m =
625m?). Todas as aves foram vacinadas contra as doengas
de New Castle, Gumboro, Broquite H120 e Bouba.

Os animais foram pesados a cada sete dias,
sendo excluidas das analises aves com menos de quatro
registros. Portanto, foram excluidas informagoes
de quatro aves da linhagem Mista (trés fémeas e um
macho), pois estas morreram antes de completar o
minimo de quatro registros. O arquivo final continha
1043 registros de peso de 96 aves.

Para o ajuste dos modelos de regressdo nao
linear, foram testados os 13 seguintes modelos: Brody 1
(BRODY et al., 1923), Brody Il (BRODY et al., 1924),
Brody III (BRODY, 1945), Cobuci (COBUCI et al.,
2000), Polinomial Inverso (NELDER, 1966), Quadratico
Logaritmico (BIANCHINI SOBRINHO, 1984),
Papajcsik e Bodero (PAPAJCSIK & BODERO, 1988),
Logistico (NELDER, 1961), Richards (RICHARDS,
1959), Von Bertalanfy (VON BERTALANFY, 1957),
Gompertz (LAIRD, 1966), Fun¢do Gama Incompleto
(WOOD, 1967) e Linear Hiperbolico (BIANCHINI
SOBRINHO, 1984). Os parametros dos modelos foram
estimados pelo método de Gauss Newton modificado, que
se baseia numa aproximacao por uma série de Taylor de
primeira ordem para produzir uma linearizagdo da fun¢do
ndo linear (REGAZZI, 2003), utilizando o procedimento
NLIN do programa estatistico SAS® (2001).

Para a escolha da fun¢do que melhor descreve
a curva de crescimento, foram utilizados os seguintes
critérios estatisticos: quadrado médio do residuo (QMR),
calculado dividindo-se a soma de quadrados do residuo
pelo numero de observagdes, o qual € o estimador da
maxima verossimilhanca da varidncia residual, para
que se possa comparar 0 QMR dos diferentes modelos,
pois possuem nimero diferente de pardmetros a serem
estimados; ¢ 0 desvio médio absoluto dos residuos (DMA),
estatistica proposta por SARMENTO et al. (2006),
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utilizada para avaliar a qualidade do ajuste, calculado

conforme a formula a seguir: ,
sendo que: ¥i é o valor observado; Yi o valor estimado;
n o tamanho da amostra. Visualmente, foi analisada a
distribuigdo dos residuos e as curvas de crescimento
observadas e estimadas. Os resultados de cada critério
de selegdo de modelos foram expressos por meio da
comparagao entre eles, uma vez que menores valores de
QMR e DMA so preferidos.

Apos a selecio do modelo, foi verificada
a igualdade de parimetros e identidade de modelos
ndo lineares para determinar se uma unica curva seria
adequada em descrever o crescimento de aves das
linhagens Pescoco Pelado, Pesaddo, Carijo e Mista por
sexo; e comparar as curvas de crescimento de machos e
fémeas dentro da mesma linhagem. Para este fim, aplicou-
se o teste da razdo de verossimilhanga com aproximacoes
dadas pela estatistica /' (REGAZZI & SILVA, 2004).

Pelo teste de razdo de verossimilhanga,
foram avaliadas 15 hipéteses e, para verificar a melhor
dentre as aceitas, foi utilizado o critério de informagao
de Akaike - AIC (AKAIKE, 1974) e o critério de
informacdo Bayesiano - BIC (SCHWARZ, 1978),
obtidos da seguinte forma:

; em que: d representa o numero total de pardmetros
estimados pelo modelo e N é o nimero total de
observagdes e o logaritmo de verossimilhanga restrita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A divergéncia no crescimento das aves das
diferentes linhagens comeca a ser observada a partir
do 35¢° dia de idade, sendo a maior diferenga verificada
entre as linhagens Pesaddo e Pescoco Pelado e a menor
entre as linhagens Carijé e Mista (Figura la). O peso
médio aos 77 dias de idade foi de 3.017, 2.781, 2.724 ¢

Figura 1 - Pesos médios observados (a), desvio padrao (b) e coeficiente de variagdo (c) por
semana das linhagens Pesaddo, Carijo, Pescogo Pelado e Mista.

Ciéncia Rural, v.45, n.10, out, 2015.



Curva de crescimento de diferentes linhagens de frango de corte Caipira. 1875

2.587kg para a Pesaddo, Mista, Carij6 e Pescogo Pelado,
respectivamente. A linhagem Pesaddo mostrou menor
ganho de peso no 56° dia (365g vs 376g Pescogo Pelado)
e 63° dia (387g vs 411g Carijo).

A linhagem Pescogo Pelado foi a que apresentou
o crescimento mais lento. De acordo com FONSECA et
al. (2010), as aves Pescogo Pelado apresentam melhores
mecanismos de dissipacdo do calor, o que favorece a
manutencdo do conforto térmico no verdo. SILVA et al.
(2003) relataram que o frango caipira Pescoco Pelado ¢
o que melhor se adapta ao clima brasileiro e apresenta um
bom desempenho. Nesse sentido, observou-se que, dos 42
aos 77 dias de idade, esta linhagem apresentou ganho de
peso praticamente constante (370g), enquanto, nas demais
linhagens, este comportamento ndo foi observado. Isso pode
ser explicado pela melhor adaptabilidade dessa linhagem ao
clima da regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

De acordo com o MAPA (1999), Oficio
circular DOI/DIPOAN2007/99 de 19/05/1999, na criagdo
de frangos caipiras, as aves devem ser abatidas com,
no minimo, 85 dias de idade, com aproximadamente
2,5kg. Portanto, as linhagens e o manejo alimentar
utilizados neste trabalho ndo foram adequados para
atender a legislagdo vigente e o mercado consumidor, ja
que as aves foram abatidas com 77 dias, pois ja haviam
atingido o peso desejado (peso superior a 2,5kg). Assim,
todas as linhagens devem ser acompanhadas de praticas
de manejo alimentar, visando a modificacao da curva de

crescimento, reduzindo a velocidade de ganho de peso,
associado ao uso de linhagem de crescimento lento, por
exemplo, a Pescogo Pelado.

Para todas as linhagens, o comportamento
do desvio padrdo ao longo da trajetéria do crescimento
foi crescente e varioude 11,45 a478,17g paraa Pesadao,
11,52 a 403,85g para a Carijo, 10,18 a 473,30g para a
Pescogo Pelado e de 11,66 a 508g para a Mista. Até o
49° dia de idade, as linhagens apresentaram estimativas
de desvio padrdo semelhantes, ap6s, a linhagem Carijé
resultou em desvios padrio inferiores (Figura 1b).

O coeficiente de variacdo ¢ interpretado
como a variabilidade dos dados em relagdo a média,
ou seja, quanto menor o coeficiente de variacdo, mais
homogeéneo o conjunto de dados (PIMENTEL-GOMES,
1987). Um coeficiente de variacio é considerado baixo
quando for menor ou igual a 0,25, o que ndo ocorreu
nas idades 14 (0,30) e 21 (0,28) dias para a linhagem
Pesaddo e 21 (0,27), 28 (0,28) e 35 (0,26) dias para a
linhagem Pescogo Pelado (Figura 1c).

Na tabela 1, estdo os resultados dos critérios
estatisticos de sele¢do de modelos que convergiram para
as diferentes linhagens. O modelo Quadratico Logaritmo
apresentou melhor ajuste dos dados para as linhagens
Pesadao, Carij6 e Mista, segundo o QMR e DMA. Para
a linhagem Pescogo Pelado, os critérios estatisticos
apontaram como mais adequado o modelo Polinomial
Inverso, seguido do Quadratico Logaritmico.

Tabela 1 - Estimativa dos parametros, nimero de iteragdes (NI), quadrado médio do residuo (QMR) e desvio médio absoluto (DMA) dos
modelos que convergiram para as diferentes linhagens.

Linhagens Modelo” Parametros Estimados NI QMR DMA
Brody I' Yt =193,8 exp- 0,0364t 39 90937 140,39
Pesadao Papajasik e Bodero® Yt=11,21t exp-0,016t 08 72555 71,57
Quadratico Logaritmico® Yt = 15622 +25,79t+ 0,33t -340 In t+& 01 67312 26,62
Brody I Yt =177,8 exp-0,0364t 23 69649 144,49
Cariis Polinomial Inverso® Yt = (0,00508 -0,00012 + 8,24E-07t*) +¢ 24 59836 112,4
arijo
! Papajasik e Bodero Yt = 10,2t exp-0,016t 10 53113 81,82
Quadratico Logaritmico Yt =681,4+29,61t+ 0,26t -408,9 In t+e 1 46734 37,94
Brody 1 Yt =167,88 exp-0,03t 28 81583 130,22
Polinomial Inverso Yt = (0,14 -0,002+ 0,00001*) +¢ 14 62877 27,63
Pescoco Pelado L
Papajasik e Bodero Yt=9,67t exp-0,01t 9 67533 69,85
Quadratico Logaritmico Yt =555 +24,02t+ 0,27t* + -329,4 In t+¢ 1 63001 29,25
Brody I Yt =186,3 exp-0,03t 27 93826 143,72
Mista Papajasik e Bodero Yt =10,82t exp-0,01t 8 76185 78,88
Quadratico Logaritmico Yt =695,9+ 34,12t+ 0,22t* -435.8 In t+¢ 1 70166 33,79

'BRODY et al. (1923): Yt=ae(-ct) +¢; PAPAJCSIK & BODERO (1988): Yt = at’exp—ct + & *BIANCHINI SOBRINHO (1984): Yt=a +
bt+ct? + dIn(t) + . “NELDER (1966): Yt= t/(a+bt+ct2) + &. “Interpretagdes dos pardmetros dos modelos: Yt ¢ peso corporal em t semanas de
idade; a ¢ o valor assintético do peso; b a taxa de aumento do peso; ¢ a taxa de decréscimo do peso; d ndo possui interpretagéo biologica.
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Na literatura, observa-se que, para
frangos comerciais, os modelos que apresentam
melhor ajuste para descrever o crescimento de
frangos de corte de linhagens comerciais sdo
Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy e
Brody I, derivados da curva Richards (MIGNON-
GRASTEAU & BEAUMONT, 2000).

Na visualizagdo grafica dos dados
observados e estimados pelos modelos (dados nio
apresentados), observou-se que o modelo Quadratico
Logaritmico ajustou de forma adequada o peso das
aves da linhagem Pescoco Pelado, assim, optou-se
para as demais andlises por este modelo. O modelo
Quadratico Logaritmico, descrito por BIANCHINI
SOBRINHO (1984), ¢ dado pela equacdo Yt= a+
bt+ct> +dIn(t) +& em que: a é o valor assintdtico
do peso; b a taxa de aumento do peso; c a taxa de
decréscimo do peso; e d ndo possui interpretacdo
biolodgica.

Apo6s a escolha do melhor modelo para
descrever a trajetoria de crescimento, aplicou-se o
teste de identidade para identificar as semelhancas e
diferengas entre as curvas de crescimento de machos
de diferentes linhagens e de fémeas de diferentes
linhagens.

A hipotese que testou a identidade de
modelos foi rejeitada, ou seja, os machos das
diferentes linhagens possuem curvas diferentes.
Assim, as andlises devem ser processadas utilizando
o modelo quadratico logaritmico, todavia, para cada
linhagem, deve ser processada uma andlise distinta. O
mesmo ocorreu para as fémeas.

Procedeu-se a igualdade de parametros
e verificou-se que 10 hipdteses foram aceitas
comparando os machos das diferentes linhagens e
14 aceitas para as fémeas de diferentes linhagens.
O AIC e BIC apontaram como a melhor hipdtese
para os machos a H,, que considera os pardmetros
a, b e d iguais para todas as linhagens. Assim, para
descrever a curva de crescimento dos machos, apenas
o pardmetro ¢ do modelo quadratico logaritmico ¢
diferente para as quatro linhagens.

Os machos das diferentes linhagens
apresentaram crescimento semelhante até os 35
dias de idade. A partir dessa idade, os machos da
linhagem Pesaddo comecgaram a ganhar mais peso
que as demais, chegando aos 77 dias de idade
com 3.427kg. Os machos da linhagem Pescoco
Pelado, a partir dos 35 dias, ganharam menos
peso que as demais, alcangando, aos 77 dias de
idade, 2.964kg. Os machos das linhagens Carijé
e Mista apresentaram crescimento semelhante e
intermediario.

Com relacdo as fémeas, o AIC apontou as
hipoteses H, = os par@metros a, b e d sdo iguais €
H,, = os pardmetros a, ¢ e d sdo iguais; € o BIC as
hipoteses H,, H, e H, em que os pardmetros c e d
sdo iguais para todas as linhagens. Ao plotar a curva
observada e estimada, considerando as trés hipdteses
(dados ndo apresentados), observou-se que os trés
modelos ajustaram a curva de crescimento de forma
satisfatdria para as quatro linhagens. Todavia, optou-
se pela H ,, por ser o mesmo apontado na comparagio
entre machos e por apresentar menor numero de
pardmetros a serem estimados.

Para identificar as semelhangas e diferencas
entre as curvas de crescimento de machos e fémeas
dentro de linhagem, observou-se que a hipdtese
que testa a identidade de modelos foi rejeitada para
todas as linhagens. Esse resultado indica que, dentro
de linhagem, machos e fémeas possuem curvas
diferentes (Figura 2).

Com relacdo as hipodteses de igualdade
de parametros, observou-se que todas foram aceitas
para a linhagem Pesaddo, 10 foram aceitas para a
linhagem Carijo, 12 para a linhagem Pescogo Pelado
e 9 para a Mista. O AIC e BIC apontaram HO1 como
a melhor hipotese para descrever a curva de machos
e fémeas da linhagem Carijd, Pescogo Pelado, Mista
e Peladao.

Na figura 2, s@o apresentados os pesos
observados e estimados pelo modelo Quadratico
Logaritmico, hipotese HO1, para as quatro linhagens.
Em todas as linhagens verificou-se ganho de peso
semelhante entre machos e fémeas nas idades iniciais.
Divergéncias entre os sexos foram verificadas apos
os 35 dias nas linhagens Pesaddo e Carijo e apds os
42 dias nas linhagens Pescoco Pelado e Mista, sendo
as maiores diferencas entre os sexos observadas na
linhagem Pesadao (700g aos 77 dias) e as menores na
linhagem Pescoco Pelado (324g aos 77 dias).

CONCLUSAO

O modelo Quadratico Logaritmico pode ser
utilizado para descrever a curva de crescimento das
linhagens Pesaddo, Carijo, Mista e Pescoco Pelado,
porém o parametro ¢ do modelo ¢ diferente para as
quatro linhagens avaliadas e para machos e fémeas.

A partir do 35° dia de idade, sugere-se que
se ajuste 0 manejo nutricional para alterar a curva
de crescimento e atender a legislacdo vigente e o
mercado consumidor. Levando-se em consideragdo
que a linhagem Pesaddo tem o crescimento mais
acelerado e a linhagem Pescogo Pelado tem o
crescimento mais lento.
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Figura 2 - Pesos observados para machos (—) e fémeas (---) e estimados pelo modelo quadratico logaritmico,
hipdtese HO1, para machos (m) e fémeas (¢) das linhagens Pesaddo (a), Carijo (b), Pescoco Pelado
(c) e Mista (d).
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