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As curvas de crcscnncnto reflectem as inter-rclm;üçs entre um impulso individual 

inato para crescer e atingi r a ma turaç:io de todas as partes elo corpo e o ambiente no qual 

este impu lso sc expressa. Este ambiente é composto pelo n íve l ind ividua l de 

produti\·idade. a quantidade e qualidade de ai imento ingerido c o esrorço despend ido para 

o localizar. consumir c digerir (F itzhugh, 1976). 

As curvas de crcscimt:nto são modelos matemúti~.:os que le ntam desc rever as 

alteraçôes do peso corporal por unidade de tempo ou cm rt:laçàu ú idatk. No primei ro 

caso. obtêm-se valores que podem ser fitcilmente util izados para comparar os efeitos dos 

tratamentos ou desc rever a taxa de cresc imento dos anima is. No último caso, a rchtçào do 

peso com a idade determ ina as curvas ele crescimento que são usadas para descrever os 

padrôes de crescimento dos animais ou tecidos (Trenkle. 1983) . 

À med ida que o animal cresce, do is t~tctorcs interagem de form:t oposta. Um é 

uma força ace leradora, dev ido ao aumento do número de un idades replicadoras, enquanto 

a ou tra torça opositora é a limitação da g rande complex idade das estruturas c a capacidade 

de forneci mento de nutrientes para man ter o ritmo do crescimento do corpo (Lawrence c 

Fowler, l<J<J7) . A resultante destas duas forças o rigina a torma ela curva de crescimento. 

As curvas do crescimento geralmente têm a lo nna de S ou sigmoiclal. mostrando 

uniformidade ent re as diferen tes espécies animais, com excepção da do Homem, que 

apresenta uma fase juveni l muito longa (Brod y, 11.)45). 

A curva do c rescimen to pode ser d ividida cm do is segmentos principa is . O 

primeiro segmento como a l~tse de aumento ela ve locidade de cresc imento c o segundo 
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como a fitsc de diminuição da ,·elocidade de crescimento, respecti,·amente l~tscs ck 

aulo-acelc:ração e au to-inibiçüo do crescimento. de acordo com a terminologia de 13rod) 

( 1945). 

A segunda fitsc de crescimento 1 f~t~e de auto-inibição) termina quando o animal 

at ingc a maturidade e. cm es tudos de prodlll,:üo de carne, esta titsc podo.: ter me no~ 

intcr.:sse. e a sua omissüo pmk: p.:nni tir o uso de simples form ulações matemúticas. As 

formas polinomia is s;lo notoriam..:nte mús par<~ representar este ti po de cutYas que no fi m 

ficam horizontais. requerendo m;tis par<imetros as po l inomiais do que as t(mnas não 

lineares (Finney. I<J7~). 

A passagem d<é' uma l;tsc fXtra a outra é marcada por um ponto de.: inllex:io. onde 

ocorre um equilíbrio das f(lrças. Este ponto de in fk xào representa. na cutYa de 

crescimento, a posição em que os aumentos de velocidade de.: c res~: i mcnto cessam ~.: a 

dim inuição da velocidade (k crescimento ainda nào começou, podendo p:m.:cer que o 

cresc imento é aprox imadamenll;' li rK·ar. rcprcs<é'ntando o ponto onde o ganho é mais rúpido 

e. talvez. o mais cconómi<.:o. Em todos os anim:t is. nc.:ste ponto ocorre uma 11/lnlwl(a da 

taxa de crescimento (acc leraçüo ); nesta altu ra a acckraç;lo é nula, podendo considerar-se 

um ponto de equi' al0nci:t geométrico c de idade fisiológica. no qual se determi na a 

equi,a lência de.: idade para dil\:rcntes animais. E.xist<é'. pelo menos. um est(td io fis iológico. 

pdu qual todos os animais passam nesta alt ura. i. c .. a puberdade (13rody. 19-15 ). Finn"'y 

( 197S) diferencia es te ponto como uma nm a litse da cur\ a de crescimento que. 

w njuntamente com as duas litsc.:s ante riorment<é' expostas. passa a ser cons tituída por três 

rases. 

N.:stc trabalho procuramos. atran:s de 'anos mtKk l o~. defi ni r a~ ct tn as de 

crescimento dos caprinos da raça Serrana. Ecótipo Transmontano, para es timar o seu peso 

maduro. 

2. Material e Métodos 

1 este estudo f(mun util i; ados 10-1 caprinos machos mio castrados e 149 fêmeas 

tb raça Serrana, ecótipo Transmontano. A ali mentação roi real izada de acordo com o 

sistema de exploraçào tradic ional. com os animais cm pastoreio c com feno e/ou palha 

distribuída ad /ihitll/11 ú manjedoura no regresso do pastoreio. Foram ainda colocados ú 

disposição dos animais úgua e blocos de.: minerais. 

Uti lizando 696 registos de peso vivo de I 0"1 c.:apnnos Serranos machos não 

cast rados, originúrios da mesma exploração, desde o nascimento (O dias) até cerca elos 5 

anos ( 1883 dias) de idade, com um inten alo de pesos entre os I c os 64 kg c 4686 registos 

de peso vivo de 149 fêmeas desde o nascimento (O dias) até cerca dos 7 anos t2X 18 dias) 

ele idade, com um inter\'a lo de pesos entre os 0.6 e os 63 kg. obtidos mensalmente 

(Quadro I). 
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Quadro I : Carat l ~ri1a\·:iu dos r~::is l os dus animais 

i\ r-. lédia Minnno rvtú.\ imu D.P 

1\ lad to' Idade idt." ) (,<)(, 2'!/ . .J o l l-iX3 J59J 
f'c, o (1-g l ::!3.9 1>-1 )7.9 

Fl·nll':t' Idad e ( !lt:h) -\{>}\ (• }i(l.J.6 () 2l\ IS 7 11U 

1\ :, o (kg) J0.7 0.(> (,.) I.J ,Il 

D.P.-1k ' ' '" padr:'tu 

• o 
\ ' , I 

Os nmdelos de l:rcsl: imento foram obtidos a pnrti r do modelo de Ril:hards 
, 11 ( , 11 11 ) AI . 

: - / - _\ '11 (:' (Fi!zhugh. I ()70, 13rown e1 o/., 1976. Bakkcr e Koops, 1978, 

Doren c 13aker, i 'l~!J. 11eitr:ín 1'1 o/ .. 1992. France e Thornley. i 9fi-l. Lawrence e Fowicr. 

i 997). substituindo o parúmetro 11 pelos seguin\cs , ·alores. i . I 3. O e - I . obkndo-se então 

as funções d<:: cr<::sc imcnto de Brudy. V!lll lk rta lanrt). Gompert1 e o modelo l ng í~ticu. 

respecti\ amentt· (Bakkcr c Koops. i 97~) : 

• ) AI n - i : .\'
1 

= A (A - r 11 c 

n- I 3: :- I i = -f I .l _ ( 4 I .l _ . I 3 ) - AI 
-' 1 • • · ' 0 e 

n - > O : 

tl - - I : 
/ I-) = A I - (A - I - .'' I ) I ) c kl 

A estimativa dos parCunetros dos modelos ele crescimento foi rea lizada através do 

programa Sta ti stic;J -1. 5 (Statsult. i 998). aplic ando o módulo de esti mação n<iu-l incar e o 

processo iterativo Simplcx eíou Quasi-Newton. com 0,00000 I como prel: isão do critério 

de conw rgO:nc ia. 

J. Resu ltados c Discussão 

O peso maduro (A). peso ao nascimento (y11) c taxa de maturação (k) e seus erros 

padrão estimados pelos modelos de crescimento para os machos e femeas são 

apresentados no Quadro 2. O peso maduro estimado para os machos pelo modelo de 

Brody foi o que obteve tanto a maior estimat iva elo peso maduro l:OillO a menor esti mat iva 

do peso ao nascimento. ficando também nas fê meas mu ito próximo dos valores do modelo 

de Richards, que foi o que obteve a estimativa mais alta do peso maduro e a mais baixa 

para o peso ao nascimento nas te meas, indo estes valores de encont ro ao descrito por 

Brown C! I o/. ( 1976 ). 



--
100 

O modelo de Gompcrtz sobrestima os pesos ao nasc:imcnto c: ;r estimati' a do 

peso ú maturidade é intc:rmédia ú dos outros modelos. Também os nwdelos tk 11ert:dan rt)' 

c o logíst ic:o sobrestimam os pesos ao nasc:imento. mas o logisti<.:o apresenta ta mbém a 

menor estimativ;r de peso ;'r maturidade. 

O modelo de R ichards fornece \Odores. tanto para o peso ao nasc:im<.'n to. c: o mo 
para o peso ú m:rturidadc:. m:r is próximos dos reais do que os t>u tros modelos. l:sl\.' modelo 

tende a mostrar um 111\.'lhor ajustamento dos dados qu<-' os outros modelos. nomeadamente 

por s\.'r um mmklo <.:om -1 panimctros. mas <.'xistc uma maior dili<.:uldade na obkrH,::iu da 

sulu~:ão. Nu entanto. ver i licamos que os modelos mais simples lirz<.'m um ajustamento dos 

dados idêntiw ao modelo d<.' J{ichards. nomeadamente no caso das l~meas. O ajuslam\.'nto 

dos dados nas kmeas não teve em curlla a ,·ariação no peso dé\'ido ir gcstaçüo e lac:tação, 

dado a impossibilidade ele. neste l.'studo. S\.' recnlh<:rern es tes d<1dos. mas. mesmo ass im. a 

precisão elos modelos lilr sl.'mclhantc ao obtido nos modelos dos mac hos. Em termos 

m..:dios, o va lor do peso maduro para os machos l'l>i tk 55.·1 kg<.' para as li:m<:as 4-1.9 kg. 

Quadro 2: Peso mad u ro (A ). pl'SO au nasdmenlt> (y, ) c- '""' 'k 111a1 u ra1·:i u (I;) 

l' seus erros p:ulriiu l'Siimadus 11dus nwddus (k <Tescinlenlu para us m:1dws e f0 mca s. 

l:quaç:io 

llrody 

lkna lantry 

(iompcrll 

L(Jgistico 

Rid~:mt, 

M~dia 

11Hldy 

13cl1alau 11) 

Gumpcrlz 

LogisLico 

Richards 

Média 

)5.2 

5~.0 

5o.3 

-15.') 

.J-1,7 

.j.J.3 

·13.6 

46.1 

..J..J.9 

l:rro 

Padr:iu 

0.(>-lú I .<J I 

0.492 3.77 

0.4:\9 ~.' I 

(J..I).\ 5') )-: 

I.OX7 3. 12 

3.X(l 

0. 170 3.10 

0.1 5 1 5.-12 

0. 1 ~(, 6.21 

0. 145 7.76 

0.~-10 2.71 

5.0-1 

Lrro 

Pad rúo 

I : IT(I 

l'adr:'111 

0.0001 

0.0001 

0.000 1 

0.0002 

11 

U.2·l.l 0.002-1 

0. 1 ~~ 0.00~2 

0 . 175 0.005 1 

O. IK9 0 .00~ I 

0.307 0.00.15 0,000~ 0.5~ I ~ 

0.()()~ 7 

O, t ')J 0,0020 0,00003 

0. 1-19 0.002X 0.0000·1 

IJ.I..J2 O.OOJ2 

(J.I .j 2 0.00-!(, 

0.00005 

o.oooox 
0.2~7 0,00 I') 0.00007 

0.0029 

1,09 

Erw 

l'adr:·l\1 

DPR 

0.9o.1 \ .. t.n 
0.%5 3.3~S 

0.%~ 1.·1 ·1 ~ 

0.')5~ \ .1\2-1 

0.1 :!O I 0.9úh 1.1.:!2 

O.X')S .J,(,7o 

O.R9-1 -1.7ú2 

0,~92 -I.S 2-I 

O.S~3 5.0 13 

O.OO·IX I O.S9X -1.67-1 

No Qu~dro .1 apresentam-se os pesos e as idades nos pontos de inflexão dos 

vúrios modelos. O modelo de Richard s originou um ponto de in tlcxüo a um p<:so e a uma 

idade <.:onsicleravelmente menores do que os outros modelos. sendo que os pontos de 

inflexão do modelo logístico e do modelo de Gornpertz obt iveram valores intermédios e o 
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de [krta lantly o \'alor de peso mais baixo. A pesar ele. nos machos, o peso ser superior ao 

das fêmeas. a idade estimada é interior ú das fêmeas , podendo dever-se a factores que 

levaram a que as fêmeas ni\o tivessem as mesmas oportunidades de crescimento que os 

machos. como ges tações precoces ou uma menor alimentação. TambC:m num estudo de 

Baptista ( I <JX9), os bodes Serranos atingiram a puberdade com a idade entre os I XS-265 

dias e com pesos de 15.4-2 1.4 kg. 

llrody 

Bcfl~ l anfl> 

Ciompcrtt. 

Logíslico 

Richards 

()uaclro .1: Pesos e idades no pont o th' intll'\:io nos' :i rios n1odelus 

Pc~o no ponlu lk 

intlc~<:lo (kg) 

rYiacho:-. 

lndclcnni nado 

I!>.'> 

"0.0 

2(>.() 

!Vi 

lndctcnn1nadn 

13.2 

\ú,-1 

2 \ ,i\ 

1.4 

lntktcrminado 

253 

97 

lmktl'nniaaadt• 

\ -17 

2 10 

]]-1 

' _, 

Podemos observar. no Quadro 4, a correlaçiio dos parúmetros dos modelos. cm 

que, no modelo de Richards, ao contrúrio dos outros modelos, o pari\mctro A apresenta 

uma correlação nega ti va com y0 • e es te uma corrclaç<lo posi tiva com o parúmetru k, tendo 

ambos os parúmet ros altas correlações com o parúmetro n. podendo condicionar as 

estimativas elos outros parúmctros. fazendo com que as rclaçües entre eles possam ser 

mais de origem matemútica que biológica. tornando mais di l'íc il a sua ava liaç<lo por causa 

das suas in terdependências, tal como o referido por DeNise e 13rinks, ( 1985). Assim, o 

parümctro A continua a es timar a mesma carac terística nos vúrios modelos, mas os 

parúmetros y 0 c k perdem a sua simples interpretação biológica (DeN ise c Brinks, 1985). 
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Quadro-!: Codicic11tes d L' corr elacão d os paninll'tros dos Jlloddo s 

ParÚ J llC irtJ ~ 

i\ ) j• 11 

lln •th' ,\ 1.000 

\"0 0.2X I 1.000 

k -O.S9 1 0.5113 1.000 

lkrtai:Jnth ,\ 1.1 11)() 

\"0 fU S7 1.0111) 

k -O.SOX -0.71 ') 1.000 

Glllllp"-'rl/ í\ 1.000 
)() (J.3.l.) 1.000 

k -0.7.15 -0.7-17 1.000 

Lngi~tica :\ 1.000 

lO 0.-102 1.000 

k -O.C.73 -O.X.\'J 1.000 

R1clwnb /\ 1.000 
\0 -0.:'-10 1.00() 

k -0.93X 0.!>5 1 1.000 

11 O.S7 1 -0. 7(10 -O.<J7S 1.000 

F0mcas 
llmdy i\ 1.000 

YO (J.32-I 1.000 

k -O.SOI -O.C. I-1 1.000 

lk rtalanfly !\ 1.000 

YO 0.37-l 1.00() 

k -0.735 -0.7.12 1.000 

Clompcrl/ i\ 1.000 
\"() 0.40(1 1.0110 

k -0,722 -0.773 1.000 

Logística A 1.000 
\"() 0,401 1,000 

k -0.645 -0.829 1.000 

Ric hard.> i\ 1,000 

YO -0,366 1.000 
k -0,9 13 0,500 1.000 

11 0.7S5 -O.úX4 -0.945 1.000 

Os modelos indicaram (à excepção do de Richards) que quanto maior for o peso 

maduro (A), maior será o peso ao nascimento est imado (y0), enquanto que a correlação 

negativa entre A c k em todos os modelos indica que os animais de maturação precoce 

tendem a crescer até menores pesos maduros. Fitzhugh e Taylor ( I 97 I) e Brown et o/. 
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( 1976) tambcm c h~:garam a <.:om:lusü..:s simi lar..:s sobr..: a r..:laçiio ~ntr..: a taxa de maturação 

e o p~s11 maduro ck km..:as btl\·inas. 

-1. C ondusÔl'S 

Os moddos ck crescimento conseguiram ~:s ti mar com pr..:cis;io o crescimento dos 

machos c das lc meas. obtendo-se o peso maduro mcdio para os ma<.: hos de 55.4 kg c de 

4-1.9 kg para as le meas. 1\'o entanto. nos machos. a pn:cisào dos mmklos fo i ma ior. 

pockndo. no caso tb s r.:mcas. dev ido ú llutuaçàll sa;.onal do seu p..:so por causa da 

gesta<;ào. ~·1n que aumcnt<l. c postcrior diminuiç;'io LH:asion;td:t p..:la lactação, diticullar a 

obtenção dos moclt: los de cr~:sc i mcn to. O ajusla tncnto dllS modelos ú flutuação do peso 

devido ii gcstaçüo c lac tação sú 0 possivcl se ti , ·cr registos de parlo c de contraste leiteiro 

ou. no mín imo. da data ck secagem ou d..:sm;un~:. quc. nas explorações capri nas 

tradiciunais para a produçüo de carne. s:io inex isten tes ctou mu ito d iliceis de obter. 

\'cri ticamos. tambcm. que o modelo de Richarús. apesar d ..: ser um modelo mais 

tlexi,·d para ajus tar os dados. n:io apresentou \'attl agens relati\ :uncntc aos outros modelos 

com 3 par:imetro~ e logo com maio r tcndencia a obter uma soluç<io. 
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