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APRESENTAÇÃO

As áreas da Zootecnia e Ciência animal englobam o setor agropecuário 
brasileiro, que por muitas vezes foi o responsável por dar a devida importância ao 
país na esfera global. Mas também deve-se destacar que este setor é o responsável 
pela produção de alimentos de origem animal e vegetal, geração de emprego e 
renda, tecnologias e ainda promove a conservação ambiental. 

A diversidade cultural observada no Brasil se estende à produção técnica 
e científica na área de zootecnia e ciência animal. A editora Atena, através da 
divulgação de trabalhos desta natureza, dá visualização nacional para pesquisadores 
que tem o papel fundamental de gerar conhecimento e desenvolver as mais diversas 
áreas voltadas a criação de animais, produção de alimentos e sustentabilidade. O 
desenvolvimento econômico, social e ambiental é um dos focos da comunidade 
científica que trabalha no setor agropecuário.

O e-book “Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2” traz trabalhos desenvolvidos 
em todo o Brasil, e contempla temas de importância regional e nacional. Os capítulos 
foram organizados e ordenados de acordo com as áreas predominantes. Os 
primeiros sete capítulos abordam temas relacionados a produção e conservação de 
forragem pela ensilagem, com foco na silagem de milho e de culturas alternativas. 
Os próximos cinco capítulos abordam a reprodução de bovinos machos e fêmeas, 
equinos e biotecnologias utilizadas. Na sequência, os cinco capítulos contemplam a 
avicultura de corte e postura, nos sistemas industrial e alternativo. Posteriormente, 
cinco trabalhos que abordam a bovinocultura leiteira e de corte. Também estão 
contemplados os com alguns capítulos com temas como a ovinocultura, avaliação 
sensorial e aceitabilidade de alimentos de origem animal e vegetal, piscicultura, 
entre outros assuntos com importância regional.

A organização deste e-book agradece a dedicação dos autores e instituições 
envolvidas pelo desenvolvimento dos trabalhos. Destaca-se que a socialização 
das informações aos leitores, faz parte do processo de geração de conhecimento 
e resulta na evolução sistemas produtivos. A troca de experiências materializada 
em trabalhos científicos, permite entregar ao leitor a informação com qualidade e 
confiabilidade.

Gustavo Krahl
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RESUMO: O objetivo com este estudo foi avaliar 
modelos que melhor se ajustam aos dados de 
peso para descrever o padrão de crescimento 
de galinhas domésticas dos ecótipos Graúna 
Dourada, Nordestina e Teresina mantidos em 
Núcleo de conservação. Utilizou-se registros de 

peso até 210 dias de idade de 166 aves dos três 
ecótipos. As estimativas dos parâmetros dos 
modelos não lineares de Brody, Richards, Von 
Bertalanffy, Gompertz e Logístico foram obtidas 
utilizando-se o método de Gauss-Newton. A 
escolha do modelo de melhor ajuste à curva de 
crescimento foi realizada com base nos valores 
de Quadrado Médio do Resíduo, Desvio Médio 
Absoluto e os critérios de convergência, de 
informação de Akaike e Bayesiano. Os modelos 
de Brody e Richards não atingiram convergência. 
O melhor ajuste para descrever o crescimento 
das aves foi: modelo Logístico - para machos e 
fêmeas do ecótipo Graúna Dourada e fêmeas 
do ecótipo Nordestina; Modelo de Gompertz 
– para fêmeas do Nordestina e ambos os 
sexos do ecótipo Teresina, que presenta o 
maior peso vivo na fase avaliada. Os ecótipos 
se diferenciam no perfil de crescimento, fato 
que deve ser considerado em programas de 
conservação. A variação pode ser um critério 
para diferenciação de ecótipos e para identificar 
animais com maior potencial para produção no 
ambiente de criação.
PALAVRAS–CHAVE: modelos não lineares, 
peso assintótico, taxa de crescimento

GROWTH CURVE OF NATURALIZED 
CHICKEN ECOTYPES KEPT IN A 

CONSERVATION HERD IN PIAUÍ – BRAZIL
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ABSTRAT: The objective of this study was to evaluate models that best fit the weight 
data to describe the growth pattern of domestic chickens of the Graúna Dourada, 
Nordestina and Teresina ecotypes kept in Conservation Nucleus. Weight records up to 
210 days of age of 166 birds of the three ecotypes were used. The parameter estimates 
of the nonlinear Brody, Richards, Von Bertalanffy, Gompertz and Logistic models were 
obtained using the Gauss-Newton method. The choice of the best fit to the growth curve 
model was made based on the values ​​of Mean Squares of Error, Absolute Average 
Error, convergence criterion and Akaike and Bayesian information criteria. Brody and 
Richards models did not reach convergence. The best fit to describe bird growth was: 
Logistic model - for males and females of the Graúna Dourada ecotype and females 
of the Nordestina ecotype; Gompertz Model - for Nordestina females and both sexes 
of the Teresina ecotype, which has the highest live weight in the evaluated phase. 
Ecotypes differ in growth profile, a fact that should be considered in conservation 
programs. Variation may be a criterion for differentiation of ecotypes and for identifying 
animals with higher potential for production in the rearing environment.
KEYWORDS: nonlinear models, asymptotic weight, growth rate

1 | 	INTRODUÇÃO

Os animais naturalizados de determinados ecossistemas nos trópicos 
geralmente apresentam grande diversidade genética e, por não terem passado 
por processo de seleção formal, apresentam variabilidade fenotípica e padrão de 
crescimento não estudados. Esses animais podem apresentar padrão de crescimento 
diferenciado, se comparados a animais que já foram submetidos a métodos de 
melhoramento. 

Conhecer o padrão de crescimento dos grupos genéticos possibilita a 
identificação dos animais que apresentam maior taxa de crescimento e precocidade. 
Além de fornecer informações que possibilitam alterar os padrões da curva sem 
demandar o uso de recursos computacionais sofisticados para auxílio aos métodos 
de melhoramento genético clássicos (Tholon & Queiroz, 2009). De tal modo, pode 
contribuir para conservação sustentável uma vez que fornecem informações que 
possibilitam o ajuste do manejo alimentar, ganho de peso, dentre outros. 

Dentre as opções para avaliar o desenvolvimento corporal os modelos não 
lineares tem sido utilizados por agregar em alguns parâmetros, informações com 
interpretação biológica relativas ao padrão de crescimento dos animais (Silva et al., 
2010). Os modelos mais utilizados para descrever o crescimento de aves são os de 
Gompertz, Von Bertalanffy e Logístico (Freitas, 2005).

Os modelos de Gompertz e Logístico se ajustaram bem aos dados de crescimento 
de frangos do tipo caipira, mas o modelo de von Bertalanffy foi o mais indicado 
(Freitas, 2005; Veloso et al., 2015). O modelo de Gompertz foi o mais indicado para 
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descrever o crescimento de pintainhas caipiras de Bagdá quando comparado com 
os modelos Logístico e de Bertalanffy (Mohammed, 2015).

Assim, estudos foram realizados com o objetivo de identificar os modelos que 
melhor descrevem o crescimento dos ecótipos de galinhas naturalizadas Graúna 
Dourada, Nordestina e Teresina mantidos em Núcleo de conservação e conhecer o 
padrão de crescimento dessas aves.

2 | 	METODOLOGIA EMPREGADA 

O estudo foi conduzido a partir de coleta de dados em experimento implantado 
em Teresina, Piauí, Brasil (5°03’57.2”S 42°42’09.2”W). A pesquisa em animais foi 
conduzida de acordo com o comitê institucional sobre uso de animais (protocolo nº 
404/17). 

Os animais foram pesados ao nascer e em seguida foram alojados em 
gaiolas metálicas apropriadas, equipadas com comedouro, bebedouro e fonte de 
aquecimento durantes as duas primeiras semanas de vida. 

Foi adotado um programa de alimentação dividido em quatro etapas: cria, 
fornecida do 1º dia de vida ao 30º, com composição de 63% de milho, 32% de farelo 
de soja e 5% de núcleo inicial; recria, fornecida do 31º dia de vida ao 60º, com 
composição de 66% de milho, 29% de farelo de soja e 5% de núcleo crescimento; 
engorda, fornecida do 61º dia de vida até os primeiros sinais de reprodução ocorridos 
por volta dos 180º dia de vida, com composição de 70% de milho, 25% de farelo de 
soja e 5% de núcleo crescimento e reprodução, fornecida a partir do 181º dia de 
vida, com composição de 63% de milho, 24,5% de farelo de soja, 8,5% de calcário 
calcítico e 4% de núcleo reprodução. As garantias de cada núcleo estão expostas 
na Tabela 1.

Nutrientes Inicial Crescimento Reprodução

Cálcio (mínimo, g/kg) 100 100 110

Fósforo (mínimo, g/kg) 40 38 50

Metionina (mínimo, g/kg) 32,276 22,464 24

Sódio (mínimo, g/kg) 44 38 30

Ferro (mínimo, mg/kg) 600 600 1,250

Cobre (mínimo, mg/kg) 1600 1360 150

Manganês (mínimo, mg/kg) 1440 1200 1500

Zinco (mínimo, mg/kg) 1248 1040 1300

Iodo (mínimo, mg/kg) 28,8 24 30

Selênio (mínimo, mg/kg) 6,6 5,5 3

Vitamina A (mínimo, UI/kg) 140000 120000 200000

Vitamina D3 (mínimo, UI/kg) 50000 36000 62500
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Vitamina E (mínimo, UI/kg) 260 160 150

Vitamina K3 (mínimo, mg/kg) 20 12 25

Vitamina B1 (mínimo, mg/kg) 12 8 25

Vitamina B2 (mínimo, mg/kg) 110 90 125,5

Vitamina B6 (mínimo, mg/kg) 32 30 50

Vitamina B12 (mínimo, mcg/kg) 240 240 300

Niacina (mínimo, mg/kg) 650 550 375

Pantotenato de Cálcio (mínimo, mg/kg) 160 140 150

Ácido Fólico (mg/kg) 18 16 10

Biotina (mínimo, mg/kg) 0,6 0,5 0,625

Cloreto de Colina (mínimo, mg/kg) 4563 4151 5000

Fitase (mínimo, FTU/kg/kg) 10000 10000 7500

Nicarbazina (mg/kg) 2500 - -

Halquinol (mg/kg) 600 600 -

Salinomicina Sódica (mg/kg) - 1320 -

Bacitracina de Zinco (mínimo, mg/kg) - - 700

Tabela 1. Composição de nutrientes presentes nos núcleos utilizados.

Nas fases cria, recria, engorda e reprodução as dietas tinham valores 
aproximados de proteína (%) e energia (Kcal/kg) de 19,5 e 2850; 18,5 e 2900; 17 
e 2950 e 16 e 2700, respectivamente, segundo a composição de nutrientes dos 
ingredientes presente em Rostagno et al. (2017). 

O banco de dados continha registros de peso vivo – idade de 166 aves, assim 
distribuídas: ecótipos Graúna Dourada (53 fêmeas e 38 machos), Nordestina (19 
fêmeas e 17 machos) e Teresina (16 fêmeas e 23 machos, Figura 1), com um número 
mínimo de cinco pesos por ave.
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Figura 1. Fotografias de machos e fêmeas dos ecótipos Teresina – A, Nordestina – B e Graúna 
Dourada – C.

Os dados referentes aos pesos das aves foram submetidos a análise utilizando 
modelos não lineares para obtenção das estimativas dos parâmetros A, B, k e m. 
Os modelos de Brody, Von Bertalanffy, Gompertz, Logístico e Richards, equações 1, 
2, 3, 4 e 5, respectivamente, foram ajustados aos dados longitudinais de peso por 
idade, utilizando-se o método de Gauss-Newton, descrito por Hartley (1961) para 
modelos não lineares.
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em que: “y” é o peso corporal na idade “t”; “A” é o peso assintótico quando “t” 
tende a mais infinito e é interpretado como peso à idade adulta; “B” é uma constante 
de integração, relacionada aos pesos iniciais do animal; “k” é estabelecido pelos 
valores iniciais de “y”; “m” é o parâmetro que determina a forma a curva.

Os critérios usados para escolha do modelo de melhor ajuste da curva de 
crescimento foram Quadrado Médio do Erro (QME) calculado dividindo-se a soma 
de quadrados do resíduo pelo número de observações; o Desvio Médio Absoluto 
dos resíduos (DMA) proposto por Sarmento et al. (2006) e calculado pela soma 
do módulo ou valor absoluto dos resíduos dividido pelo número de observações; 
Coeficiente de Determinação (R²) obtido pelo cálculo do quadrado da correlação 
entre o peso observado e estimado e o critério de convergência de 10-8. 

Os critério de informação de Akaike – AIC (Akaike, 1974) e o critério de 
informação Bayesiano – BIC (Schwarz, 1978), também foram usados para a escolha 
do melhor modelo. Os valores foram obtidos da seguinte forma:  e , em que: p 
representa o número total de parâmetros estimados pelo modelo e N é o número total 
de observações e o  é o logaritmo de verossimilhança restrita. O programa utilizado 
para estimar os parâmetros e o ajuste dos modelos não lineares foi o software R por 
meio da função nls do pacote stats.

As estimativas dos parâmetros de cada ecótipo e sexo, os parâmetros 
estimados para cada indivíduo, foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974) 
com o objetivo de identificar padrões de crescimento semelhantes. Foram estimados 
novos parâmetros utilizando os dados em conjuntos dos ecótipos que apresentaram-
se semelhantes.

3 | 	PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

O modelo Logístico apresentou os melhores resultados para os critérios de 
seleção quando estimou os parâmetros da curva de crescimento para os dois sexos 
do ecótipo Graúna Dourada e para os machos do ecótipo Nordestina, quando 
comparado com os demais modelos (Tabelas 2 e 3).
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Ecótipo Graúna Dourada
Gompertz Logístico Von Bertalanffy

Estimativa t-value Estimativa t-value Estimativa t-value
A 1301.9 b* 29.767** 1202.3 b 46.718** 1459.0 b 22.00**

B 7.82 a 7.665** 45.37 a 4.951** 1.194 a 12.54**

K 0.0199 a 12.947** 0.0357 a 16.842** 0.0157 a 12.17**

QME 17648.3 16737.4 18444.32
DMA 99.43 91.91 101.95

R² 0.9635 0.9302 0.9543
AIC 3414.39 3400.09 3426.30
BIC 3428.78 3414.48 3440.70

Ecótipo Nordestina
A 1733.7 a 12.773** 1431.2 a 22.484** 1791.0 a 9.233**

B 4.34 a 7.226** 26.45 b 4.269** 0.908 b 8.128**

K 0.0225 a 7.378** 0.0283 b 10.552** 0.0124 b 5.576**

QME 18034.7 17880.9 18325.6
DMA 99.45 102.18 102.74

R² 0.9244 0.8930 0.9461
AIC 1461.36 1460.38 1463.20
BIC 1472.34 1471.36 1474.18

Ecótipo Teresina
A 1765.1 a 12.085** 1562.4 a 22.405** 2123.0 a 8.62**

B 4.78 a 8.930** 37.53 a 5.047** 0.955 a 10.52**

K 0.0207 a 8.427** 0.0332 a 12.536** 0.0113 b 6.31**

QME 17161.84 17191.0 17388.3
DMA 90.90 91.07 94.09

R² 0.9382 0.9036 0.9590
AIC 1795.54 1795.78 1797.40
BIC 1807.36 1807.61 1809.23

Tabela 2. Estimativa dos parâmetros (A, B e K) e critérios de avaliação dos modelos que 
atingiram convergência para machos.

*Médias seguidas de mesma letra entre as estimativas dos parâmetros A, B e K não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05). ** : P-value <0,0001.

Ecótipo Graúna Dourada
Gompertz Logístico Von Bertalanffy

Estimativa t-value Estimativa t-value Estimativa t-value
A 1262.5 b* 32.00*** 1108.7 b 56.709*** 1388.0 b 22.83***

B 5.66 a 14.47*** 38.98 a 8.503*** 1.065 a 18.11***

K 0.0186 a 17.70*** 0.0336 b 24.831*** 0.0135 a 13.99***

QME 9469.3 8822.7 9935.5
DMA 71.65 64.50 75.26

R² 0.9738 0.9453 0.9808
AIC 4397.69 4371.8 4415.3
BIC 4413.30 4387.4 4430.9

Ecótipo Nordestina
A 1278.1 b 16.070*** 1149.3 b 26.154*** 1344.0 b 12.611***

B 4.40 a 6.688*** 21.33 b 3.988** 0.953 a 7.420***

K 0.0184 a 7.853*** 0.0369 a 10.462*** 0.0147 a 6.351***
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QME 14550.2 14647.2 14712.4
DMA 87.44 90.99 90.25

R² 0.9200 0.8817 0.9445
AIC 1461.52 1462.30 1462.82
BIC 1472.57 1473.34 1473.86

Ecótipo Teresina
A 1637.1 a 8.563*** 1309.2 a 15.987*** 1988.0 a 5.542***

B 4.08 a 9.646*** 20.27 b 4.999*** 0.824 a 13.240***

K 0.0141 a 6.743*** 0.0322 b 10.233*** 0.0093 a 4.758***

QME 12358.1 12701.1 12408.0
DMA 82.58 86.49 84.76

R² 0.9120 0.8762 0.9298
AIC 1417.89 1421.04 1418.36
BIC 1428.87 1432.02 1429.34

Tabela 3. Estimativa dos parâmetros (A, B e K) e critérios de avaliação dos modelos que 
atingiram convergência para fêmeas.

*Médias seguidas de mesma letra entre as estimativas dos parâmetros A, B e K nas colunas não diferem 
significativamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05). ** : P-value =0,0001; *** : P-value <0,0001.

Os modelos de Gompertz apresentaram os melhores resultados dos critérios 
de avaliação de modelos para os dois sexos do ecótipo Teresina e para as fêmeas 
do ecótipo Nordestina, apresentando os maiores valores para critérios de avaliação 
QMR, DMA, AIC e BIC quando comparados com pelo menos um dos modelos que 
foi obtido convergência. 

Os modelos de Brody e de Richards não atingiram convergência quando 
analisados considerando o ecótipo e sexo dos animais.

Os machos dos ecótipos Nordestina e Teresina não apresentaram diferença 
significativa e obtiveram as maiores médias estimadas para o parâmetro A e o ecótipo 
Graúna Dourada os menores valores. O ecótipo Teresina apresentaram maior peso 
assintótico quando comparadas as fêmeas dos demais ecótipos.

As fêmeas dos ecótipos Norestina e os dois sexos do ecótipo Teresina 
apresentaram os menores pesos iniciais. Enquanto o ecótipo Graúna Dourada 
produz pintainhas de maior peso vivo e apresentam os menores pesos assintóticos. 
Embora isso aconteça, não foi constatada coeficientes de correlações significativas 
entre os dois parâmetros (Tabela 4).

Machos Ecótipo Graúna Dourada – Modelo Logístico
Parâmetros A B K

A 1 0.0644 -0.6080
B 0.7816 1 0.4711
K 0.0034 0.0311 1

Fêmeas Ecótipo Graúna Dourada – Modelo Logístico
A 1 0.0833 -0.7863
B 0.6292 1 0.0977



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2 Capítulo 16 115

K 1.31 x 10-8 0.5706 1
Machos Ecótipo Nordestina – Modelo Logístico

A 1 -0.1032 -0.7162
B 0.7373 1 0.6631
K 0.0059 0.0135 1

Fêmeas Ecótipo Nordestina – Modelo de Gompertz
A 1 -0.3494 -0.6654
B 0.2017 1 0.6270
K 0.0068 0.0124 1

Machos Ecótipo Teresina – Modelo de Gompertz
A 1 -0.5004 -0.8216
B 0.0875 1 0.8476
K 0.0010 0.0005 1

Fêmeas Ecótipo Teresina – Modelo de Gompertz
A 1 -0.4227 -0.7546
B 0.1710 1 0.8766
K 0.0046 0.0002 1

Tabela 4. Coeficientes de correlação entre os parâmetros A, B e K, acima da diagonal, e 
respectivos p-value, abaixo da diagonal, dos modelos que melhor descreveram o crescimento 

dos ecótipos de galinhas naturalizadas, 2018.

As correlações entre os parâmetros taxa de crescimento e peso assintótico 
ocorreram de maneira significativas e negativas para os dois sexos nos modelos que 
melhor descreveram o crescimento dos animais. Já o coeficiente de correlação entre 
o peso inicial e a taxa de crescimento foram significativos e positivos.

Os parâmetros estimados pelo modelo de Gompertz para os machos dos 
ecótipos Nordestina e Teresina não diferiram significativamente entre si (P>0,05). 
Também não foi observada diferença significativa entre os parâmetros dos modelos 
de Gompertz e de Von Bertalanffy para as fêmeas dos ecótipos Graúna Dourada e 
Nordestina. Assim, foi realizada uma nova análise levando em consideração esses 
resultados (Tabela 5). O modelo de Gompertz foi o mais adequado para descrever 
o crescimento das fêmeas dos ecótipos Graúna Dourada e Nordestina quando 
comparado com o modelo de von Bertalanffy, pois apresentou os menores valores 
para os critérios de avaliação. 

Machos Fêmeas
Nordestina e Teresina Graúna Dourada e Nordestina

Gompertz Gompertz Von Bertalanffy
Estimativa t-value Estimativa t-value Estimativa t-value

A 1745.0 17.85* 1251.0 35.95* 1361.0 26.47*

B 4.63 11.11* 5.75 14.37* 1.083 18.02*

K 0.0163 11.20* 0.0195 18.73* 0.0144 15.23*

QME 18076.11 11844.47 12290.63
DMA 95.93 81.23 84.27

R² 0.9317 0.9619 0.9680
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AIC 3256.54 5909.05 5926.91
BIC 3270.73 5925.77 5943.63

Tabela 5. Estimativa dos parâmetros (A, B e K) e critérios de avaliação para os modelos que 
não apresentaram diferenças significativas entre os ecótipos.

*: P-value <0,0001

Os respectivos gráficos dos resíduos padronizados dos modelos das Tabelas 
2 e 3 estão expostos na Figura 2. É possível observar um semelhança na dispersão 
dos resíduos nos gráficos dos diferentes modelos. No entanto, nota-se um intervalo 
maior nos resíduos padronizados do modelo Logístico para as fêmeas do ecótipo 
Graúna Dourada.
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Figura 2. Resíduos padronizados para os modelos de Gompertz, Logístico e de Von Bertalanffy 
em galinhas naturalizadas.

As curvas estão representadas na Figura 3.
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Figura 3. Estimativas de pesos, em gramas, por modelo, sexo e ecótipos de galinhas 
naturalizadas da região Meio-Norte do Brasil, 2018.

A idade e o peso no ponto de inflexão da curva do modelo Logístico, momento em 
que a função da taxa de crescimento absoluta muda de crescente para decrescente 
e calculado pelas formulas (lnB)/k e A/2, ocorreu aos 107 e 109, 116 e 83 e aos 109 e 
93 dias de vida e com os pesos 601 e 554, 716 e 575 e 781 e 655 gramas para machos 
e fêmeas nos ecótipos Graúna Dourda, Nordestina e Teresina, respectivamente.

A idade no ponto de inflexão da curva do modelo Gompertz é mais precoce e 
o peso vivo nessa idade também é menor. São calculados pelas formulas (logB)/k 
e A/e. Ocorre aos 45 e 40, 28 e 35 e aos 33 e 43 dias de vida e com os pesos 479 
e 464, 638 e 470 e 649 e 602 gramas para machos e fêmeas nos ecótipos Graúna 
Dourda, Nordestina e Teresina, respectivamente.

4 | 	DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

O melhor ajuste é obtido quando os valores de QMR, DMA, AIC e BIC são 
menores e o valor do coeficiente de determinação é maior. No entanto, o coeficiente 
de determinação não se mostrou eficiente na avaliação destes modelos. O coeficiente 
não classificou os modelos de maneira semelhante aos demais critérios de avaliação 
e não foi considerado na avaliação dos modelos nesta pesquisa. 

O modelo Logístico foi o mais adequado para descrever o crescimento nos 
dois sexos do ecótipo Graúna Dourada e para os machos do ecótipo Nordestina. É 
o mais indicado para estimar os parâmetros da curva em aves de crescimento lento 
(Eleroğlu et al. 2014). Nos grupos genéticos avaliados apenas os machos do ecótipo 
Graúna Dourada apresentaram maior média de taxa de crescimento e os demais 
apresentaram médias significativamente inferiores. 

O modelo de Gompertz foi o mais apropriado para descrever o crescimento dos 
dois sexos do ecótipo Teresina e para as fêmeas do ecótipo Nordestina. Também foi 
considerado adequado para descrever o crescimento de aves de Bagdá e no Iraque 
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(Mohammed, 2015), de galinhas Erzurum na Turquia (Topal & Bolukbasi, 2008), de 
galinhas indígenas da China (Zhao et al., 2015), para descrever o crescimento de 
animais das linhagens Pescoço Pelado, Paraíso Pedrês e Cobb (Santos et al. 2005) 
e de frangos de corte (Fatten, 2015). 

Os modelos de Brody e de Richards não convergiram, o que significa que não 
se ajustaram de maneira adequada aos pesos dos animais dos diferentes grupos 
genéticos. Esses modelos não se adequam à descrição dos pesos de frangos do tipo 
caipira e de corte e os modelos Logístico, de Gompertz e de von Bertalanffy são os 
mais apropriados (Veloso et al., 2015; Veloso et al., 2016). 

O modelo de von Bertalanffy atingiu convergência utilizando os dados das aves 
deste estudo, no entanto, não descreveu o crescimento dos animais de maneira 
eficiente quando comparado aos modelos Logístico e de Gompertz. Assim, os modelos 
de Brody, de Richards e de von Bertalanffy não foram eficientes para descrever o 
crescimento de aves naturalizadas. Isso pode ser atribuído à semelhança existente 
entre eles: . Eles diferem apenas no parâmetro que determina a forma da curva.  
Este parâmetro é igual a 1 no modelo de Brody, tem valor igual a 3 no modelo de von 
Bertalanffy e é estimado no modelo de Richards, “m”.

Os animais que apresentam maiores pesos na fase adulta mostraram as 
menores taxas de crescimento e peso inicial menor. A seleção de animais que 
apresentam maiores taxas de crescimento, animais mais precoces, pode levar a 
formação de grupos de animais com menores peso vivo na fase reprodutiva (Tholon 
& Queiroz, 2009).

Aves de sexos diferentes apresentam padrões de crescimento também 
diferentes (Rizzi et al., 2013). A principal diferença entre os sexos no crescimento 
dos animais está relacionada ao maior peso assintótico atribuído aos machos, 
evidenciando o dimorfismo sexual presente na espécie (Carvalho et al., 2017).

Os erros observados no início da curva são menores e têm um incremento 
à medida em que o animal adquire peso. Os ecótipos avaliados entram em fase 
reprodutiva entre os 150 e 180 dias de vida. Apesar disso, os animais continuam em 
fase de aumento de peso. 

Os ecótipos avaliados ainda não foram submetidos a métodos de melhoramento 
genético, mas os resultados obtidos neste estudo demonstram que o ecótipo 
Teresina se destaca apresentando potencial para ser direcionado por métodos de 
melhoramento genético para produção de carne, portanto, para ser trabalhado como 
material regional, de forma a  agregar valor atrelado ao local de origem, como forma 
de valorização comercial, como ocorre em outros países em condições similares 
(Rizzi et al., 2013; Zhao et al., 2015).
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5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os modelos Logístico e de Gompertz são os mais indicados para descrever o 
crescimento de galinhas naturalizadas. 

O ecótipo Teresina apresenta maior potencial de crescimento. Ao trabalhar 
esse ecótipo para buscar formação de raça local, as ações devem ser realizadas 
com a preocupação de conservação com utilização, ou seja, garantir a manutenção 
de um grupo de aves com número significativo sendo multiplicados em Rebanho de 
conservação genética.

REFERÊNCIAS 
Akaike, H. A new look at the statistical model identification. IEEE Transactions on Automatic 
Control v.19, p.716-723, 1974.

Carvalho, D. A. et al. Padrão racial fenotípico de galinhas brasileiras da raça Canela-Preta. 
Archivos de Zootecnia, v.66, p.195-202, 2017.

Eleroğlu, H. et al. Comparison of growth curves by growth models in slow–growing chicken 
genotypes raised the organic system. International Journal of Agriculture & Biology, v.16, p.529–
535, 2014.

Fatten, A. M. Comparison of Three Nonlinear functions for Describing Chicken Growth Curves. 
Scientia Agriculturae, v.9, p.120-123, 2015.

Freitas, A. R. Curvas de crescimento na produção animal. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, 
p.786-795, 2005. 

Hartley, H. O. The modified Gauss-Newton method for the fitting of non-linear regression 
functions by least squares. Technometrics, v.3, p.269–280, 1961.

Mohammed, F. A. Comparison of Three Nonlinear functions for Describing Chicken Growth 
Curves. Scientia Agriculturae, v.9, p.120-123, 2015. 

Rizzi, C. et al. Growth patterns of Italian local chicken populations. Poultry Science, v.92, p.2226–
2235, 2013.

Rostagno, H. S. et al. Tabelas brasileiras para aves e suínos: composição de alimentos e 
exigências nutricionais. 4th ed. Viçosa, Minas Gerais, 2017.

Santos, A. L. et al. Estudo do crescimento, desempenho, rendimento de carcaça e qualidade 
de carne de três linhagens de frango de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, p.1589-1598, 
2005.

Sarmento, J. L. R. Estudo da curva de crescimento de ovinos Santa Inês. Revista Brasileira de 
Zootecnia, v.35, p.435-442, 2006.

Schwarz, G. 1978. Estimating the dimensional of a model. Annals of Statistics, v.6, p.461-464, 
1978.

Scott, A. J.; Knott, M. A. Cluster analysis method for grouping means in the analysis of 
variance. Biometrics, v.30, p.507-512, 1974. 



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2 Capítulo 16 121

Silva, N. A. M. et al. Modelo hierárquico bayesiano aplicado na avaliação genética de curvas 
de crescimento de bovinos de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia, v.62, 
p.409-418, 2010.

Tholon, P.; Queiroz, S. A. Modelos matemáticos utilizados para descrever curvas de crescimento 
em aves aplicados ao melhoramento genético animal. Ciência Rural, v.39, p.2261-2269, 2009.

Topal, M.; Bolukbasi, S. C. Comparison of nonlinear growth curve models in broiler chickens. 
Journal of Applied Animal Research, v.34, p.149-152, 2008.

Veloso, R. C. et al. Crescimento de genótipos de frangos tipo caipira. Arquivo Brasileiro de 
Medicina Veterinária e Zootecnia, v.67, p.1361-1371, 2015.

Veloso, R. C. et al. Seleção e classificação multivariada de modelos não lineares para frangos 
de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia, v.68, p.191-200, 2016.

Zhao, Z. H. et al. Comparative Study on Growth and Developmental Model of Indigenous 
Chicken Breeds in China. Open Journal of Animal Sciences, v.5, p.219-223, 2015. 



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2 Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 273

Índice Remissivo

A

Aditivos  3, 8, 28, 31, 83, 84, 85, 86, 87, 92

Agroindústria  12, 14, 23, 24, 27, 214, 271

Alimento alternativo  100

Análise sensorial  214, 216, 217, 221, 224, 225, 226

Antimicrobianos  83, 84, 85, 87, 91, 92, 93

Apicultura  230, 231, 232, 237

Armazenamento  7, 8, 59, 64, 218, 266, 267

Aves  83, 84, 85, 86, 90, 91, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 

111, 118, 119, 120, 121, 124, 125, 126, 127, 128, 131, 246, 255, 260, 267, 268

B

Bem-estar animal  155, 156, 159, 164, 165, 166, 242, 245, 246, 248

Bovinos  13, 31, 78, 121, 134, 149, 155, 157, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 

174, 175, 176, 177, 199, 245, 246, 260, 267, 268

C

Características organolépticas  203

Cera  33, 230, 231, 232, 233, 234, 235, 236, 237

Competição intraespecífica  45, 49

Comportamento sexual  74

Composição química  11, 12, 15, 26, 28, 31, 88, 89, 94, 105, 228

Comunidades tradicionais  167, 170, 175, 176

Confinamento  31, 96, 98, 146, 179, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 193, 196, 199

Conservação  2, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 30, 54, 59, 87, 100, 102, 103, 107, 108, 109, 120, 160, 

167, 169, 174, 175, 176, 190, 218, 222

Consumo de ração  95, 97

Contusões em bovinos  155

Conversão alimentar  95, 97, 98, 178, 180, 181, 183, 239

Coturnicultura  122, 123

Criopreservação  54, 56, 59, 60, 73

E

Equídeos  242, 250, 251, 253, 254, 255, 257, 260, 267, 268

Escrituração zootécnica  171, 260, 261, 263, 268

Espermatozoide  55, 59

Estágio do parto  150



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2 Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 274

F

Fermentação  2, 3, 7, 8, 9, 13, 15, 17, 28, 29, 101

Fertilização in vitro  58, 59, 60, 61

Fibra detergente neutro  2

Forragem  2, 3, 4, 16, 22, 24, 28, 30, 32, 34, 38, 39, 45, 46, 47, 51, 52, 182, 185, 191, 199

G

Ganho de peso  95, 96, 97, 98, 108, 123, 124, 125, 178, 181, 189, 197, 200

Gelado comestível  217

Glândula mamária  145, 148

I

Inseminação artificial  54, 59, 64, 72, 73, 74, 75, 77, 78, 79

Intervalo de confiança  134

M

Macrominerais  122

Manejo  32, 34, 39, 43, 44, 86, 97, 100, 101, 108, 124, 131, 134, 135, 142, 150, 151, 153, 

155, 156, 157, 159, 162, 164, 165, 166, 170, 171, 173, 175, 177, 179, 191, 197, 232, 237, 

238, 248, 253, 261, 262, 264, 266, 268, 270, 271

Mastite  145, 146, 147, 148

Morfologia espermática  54, 64

Morfometria  45, 87, 93

N

Nutrição  5, 18, 25, 28, 91, 100, 105, 122, 124, 131, 132, 178, 179, 184, 228, 272

O

Ovinocultura  179, 187, 201, 270, 271

P

Parâmetros ósseos  122

Peixes  238, 239, 240, 241

Produção animal  3, 8, 12, 21, 32, 120, 144, 155, 156, 166, 184, 185, 187, 198, 203, 237, 

260, 261, 262, 272

Proteção física  32, 33, 35, 36, 38, 40, 41, 42, 43

R

Raças locais  167, 169, 177

Refrigeração de sêmen  64



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 2 Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 275

Reprodução  72, 73, 78, 79, 109, 110, 145, 149, 171, 239, 241, 245, 262

Resíduo  4, 9, 12, 17, 20, 107, 112

Resistência cruzada  84, 86

S

Sanidade  124, 145, 184, 213, 246, 247, 254, 257, 262

Silagem  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 

30, 31, 46, 52, 136, 180, 181

Silvipastoril  148, 187, 190, 193, 198, 199, 200

Subproduto  12, 23, 24, 29, 261

Sustentabilidade  167, 175, 177, 198, 248

T

Teste de aceitação  203

V

Valor nutricional  2, 14, 24, 27, 217

Z

Zootecnia de precisão  78



2 0 2 0




