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RESUMO

Foram conduzidos experimentos com o objetivo de determinar os parametros das curvas
e 0 modelo matematico mais adequado para a simulacdo do crescimento corporal, de
Orgdos viscerais e reprodutivos e a deposi¢do de nutrientes corporais em fémeas de
postura (Coturnix coturnix japonica) Vicami 2014, sendo comparadas quatro equacoes
ndo lineares (Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy) obtidas por meio de
inferéncia Bayesiana. Foram utilizadas 1200 codornas, de 1 a 119 dias de idade, criadas
na fase de cria e recria (1 a 42 dias) em galpdo e alojadas em boxes. Na fase de
producdo (apds 42 dias), as codornas foram transferidas para o galpdo de postura e
alojadas em gaiolas de postura individuais, sendo submetidas a um programa de luz. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com cinco repeticdes e
240 codornas por repeticdo na fase de cria e recria. Na fase de postura, foram usadas
cinco repeticdes com 100 codornas por repeticdo. As aves foram alimentadas a vontade,
com dieta basal formulada para atender as exigéncias nutricionais. Em um 1°
experimento, foi avaliado semanalmente o crescimento corporal das codornas e a
deposicdo quimica dos nutrientes. Os dados foram coletados e foram ajustadas quatro
equacOes ndo lineares (Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy) por meio de
inferéncia Bayesiana. O ponto de inflexdo foi determinado por meio da 12 e 22 derivada
da equacgdo de Gompertz para peso corporal e gordura, proteina, cinzas e agua corporal.
Com base no Critério Desvio Informacdo (DIC), todos os modelos apresentaram bom
ajustamento aos dados, observando que para cada conjunto de dados existe um modelo
qgue melhor se ajusta, e que o modelo Von Bertalanffy se mostrou muito versatil, ndo
obtendo boa qualidade de ajuste de dados somente para a gordura. No 2° experimento

foi avaliado o crescimento dos 6rgédos (figado, moela, coracédo e intestino delgado e



Xiv

grosso) e o comprimento do intestino delgado a cada trés dias, até o periodo de 15 dias
de idade, e ap0s esse periodo a avaliacdo foi semanal até 42 dias, sendo somente 0
crescimento do figado avaliado semanalmente até 119 dias de idade. Os 0Orgéos
reprodutivos foram avaliados no periodo de 28 a 119 dias de idade (ovario e oviduto) e
0s componentes do oviduto dos 49 aos 119 dias de idade. A partir dos dados coletados
foram ajustadas quatro curvas de crescimento (Gompertz, Brody, Logistico e Von
Bertalanffy) por meio de inferéncia Bayesiana. O ponto de inflexdo foi determinado por
meio da 1% e 22 derivada da equacdo de Gompertz para todos os 6rgdos. Com base no
Critério Desvio Informacdo (DIC), todos os modelos apresentaram bom ajustamento aos
dados de peso de 6rgédos, observando-se que para cada conjunto de dados existe um
modelo que possui melhor qualidade de ajuste. O modelo Von Bertalanffy mostrou-se
mais uma vez versatil para representar o crescimento de érgdos viscerais e reprodutivos,
tornando-se uma alternativa adequada para algumas situagdes. O modelo Brody obteve
a maior quantidade de conjunto de dados ajustados e, de modo geral, o modelo
Gompertz mostrou-se um dos mais adequados, pois além de possuir caracteristicas
desejaveis e adequada interpretacdo bioldgica, ndo se ajustou somente para algumas
situacOes. Estes modelos estimaram adequadamente 0s pesos corporais e 0 modelo de
Gompertz, o peso de 6rgdos reprodutivos em determinadas idades, tornando possivel
serem utilizados por empresas, produtores e nutricionistas, para determinar o
crescimento corporal, de 6rgdos e a elaboracdo de programas nutricionais de acordo

com a fase das codornas de postura.

Palavras-chave: desenvolvimento, modelos ndo-lineares, peso a maturidade, qualidade

de ajuste, taxa de maturidade



ABSTRACT

Experiments were conducted in order to determine the parameters of the curves and the
mathematical model more suitable for the simulation of body growth, visceral organs
and reproductive and the body nutrients depositions in laying females (Coturnix
coturnix japonica) Vicami 2014 , being compared four non-linear equations (Gompertz,
Brody, Logistic and VVon Bertalanffy) obtained by Bayesian inference. 1200 quails from
1 to 119 days old, were created in the growing and recreating phases (1 to 42 days) in
the shed and housed in pens. In the laying phase (after 42 days) quails were transferred
to the laying house, housed in individual laying cages and subjected to a lighting
program. The experimental design was completely randomized with five replicates and
240 quails per repetition during the growing and recreating phases. In the laying period
five replications with 100 quails per repetition were used. Birds were full fed with basal
diet formulated to meet the nutritional requirements. In a 1% experiment the body weight
of the quails and the chemical deposition of nutrients were weekly evaluated, the data
were collected and were adjusted four non-linear equations (Gompertz, Brody, Logistic
and Von Bertalanffy) using Bayesian inference. The inflection point was determined by
the 12 and 22 derivative of the Gompertz equation for body weight and fat, protein, ash
and water body. Based on Deviation Information Criterion (DIC) all models showed
good fit to the data, noting that for each set of data there is a model that best fits and the
Von Bertalanffy proved to be very verstile, not getting good quality adjustment only for
fat. In the 2" experiment the organs growth (liver, gizzard, heart, small intestine and
tick) were evaluated and length of the small intestine was evaluated every three days
until 15 days old and after this period evaluation was performed weekly up to 42 days,

and only the liver growth was measured weekly up to 119 days old. The
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reproductive organs were evaluate from 28 to 119 days old (ovary and oviduct) and
oviduct components from 49 to 119 days old. The collected data were adjusted four
growth curves (Gompertz, Brody, Logistic and Von Bertalanffy) using Bayesian
inference. The inflection point was determined by the 1%t and 2" derivative of the
Gompertz equation for all organs. Based on Deviation Information Criterion (DIC) all
models showed good fit to organ weight data, noting that for each set of data there is a
model which has better quality setting. The Von Bertalanffy model proved again to be
versatile to represent the growth of gut and reproductive organs, making it a suitable
alternative for some situations. The Brody model had the highest amount of adjusted
data sets, and in general, the Gompertz model was one of the most apropriate, as well as
having desirable characteristics and adequated biological interpretation, did not fit only
for some situations. These models adequately estimated body weights, and the
Gompertz model estimated the weight of reproductive organs at certain ages, making it
possible to be used by companies, producers and nutritionists to determine the body and
viscera growth, and the development of nutrition programs according to the stage of

quail posture.

Keywords: development, nonlinear models, weight at maturity, adjust quality, maturity

rate



| — INTRODUCAO

A coturnicultura é uma alternativa para aalimentacdo humana, tendo como
principais produtos a carne e 0 ovo de alta qualidade que possuem sabor incomparavel,
conquistando novos consumidores (Jacome et al., 2012).

A criacdo de codornas tem-se apresentado como uma atividade estavel, rentavel e
com perspectivas de crescimento para o futuro (Pastore et al.,, 2012). Diversas
caracteristicas contribuem para esse crescimento. As codornas sdo animais que
permitem alta densidade na criacdo, custo reduzido com mao-de-obra, resistentes a
diversas doencas que acometem os galinaceos, resistentes a altas temperaturas, alta
prolificidade, rusticidade, precocidade (maturidade sexual aos 40-45 dias), alta taxa de
ganho de peso, longa vida produtiva (aproximadamente 18 meses), porém podem ter
seu desempenho reduzido aos 6 meses, produzindo 23-25 ovos / més, totalizando
aproximadamente 300 ovos / ano, e a criacdo possibilita rapido retorno do capital
investido, o que torna a codorna um animal interessante tanto para a pesquisa, quanto
para a producdo (Pinto et al., 2002; Souza-Soares e Siewerdt, 2005; Araujo et al., 2007;
Carneiro, 2011; Grieser, 2012).

Com o crescimento do setor ao longo dos anos, observou-se um aumento no
consumo de ovos, investimento em tecnologias, a existéncia de possibilidades concretas
de exportacéo e a criacdo de programas de melhoramento genético. Com isso, acredita-
se que em 2020 estardo alojadas mais de 36 milhGes de codornas, permitindo um
consumo de 30 ovos de codorna/per capta/ano (Bertechini, 2010).

Devido este importante aprimoramento, torna-se necessario o conhecimento do

desenvolvimento da espécie, com o0 objetivo de avangos na selecdo das aves e



exigéncias nutricionais, melhorias em seu desempenho e na producédo e, para tal, séo
utilizados modelos de crescimento. A utilizacgdo de modelos matematicos de
crescimento na producdo animal é extremamente importante, pois os dados contidos em
uma sequéncia de pontos, fornecidos por coordenadas de peso e tempo, resumem as
informagdes em relativamente poucos parametros bioldgicos, facilitando a comparagéo
da eficiéncia de crescimento entre espécies, racas, linhagens ou hibridos.

Ao descrever o crescimento através de modelos matematicos, uma das principais
vantagens é a possibilidade de estimar o peso vivo a uma idade especifica e concentrar
informagdes (taxa de ganho diério, tamanho & maturidade, conversdo alimentar, entre
outros) de uma populacdo em poucos parametros que sdo facilmente interpretaveis
biologicamente, os quais possibilitam ao criador e a industria condi¢cdes para decidir
sobre 0 manejo, alimentacéo e selecdo dessas aves (Freitas et al., 1983).

De acordo com Gous et al. (1999) o primeiro passo para elaborar modelos que
descrevem o crescimento é descrever o crescimento das aves. Estes modelos sdo
capazes de predizer as exigéncias nutricionais das mesmas e determinar em que
diferentes condicbes ambientais e programas nutricionais podem influenciar na
performance destas aves.

Desta forma, ¢ muito importante a obtencdo constante de informacgdes sobre o
desenvolvimento de codornas de diferentes linhagens visto que, com o passar dos anos
as aves vao sofrendo mudancas devido ao melhoramento genético que resultam em
mudangas no seu crescimento, tornando-se necessaria a elaboragdo de novas e diferentes
curvas, que descrevam melhor o crescimento da suposta linhagem (Marcato et al.,
2008).

O objetivo deste trabalho foi estimar o crescimento de Orgdos viscerais e
reprodutivos, crescimento corporal e de seus componentes quimicos, por meio de quatro
modelos ndo lineares (Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy) ajustados por
procedimento Bayesiano e determinar qual modelo possui melhor qualidade de ajuste

para descrever o peso corporal ao longo do tempo.

1. Reviséo de literatura
1.1. Coturnicultura de postura (Coturnix coturnix japonica)

As codornas tém origem no norte da Africa, da Europa e da Asia. Pertencem a
familia dos Fasianideos (Fhasianidae) e da sub-familia dos Perdicinidae, portanto, sdo

da mesma familia de algumas aves como perdizes e galinhas (Pinto et al., 2002;



Flauzina, 2007). Inicialmente foram criadas na China e Coreia e, em seguida no Japéo,
pois as pessoas apreciavam o canto melodioso dos machos. Em 1910 os japoneses
cruzaram codornas europeias e espécies selvagens, desenvolvendo a espécie Coturnix
coturnix japonica, linhagem de baixo peso que passou a ser direcionada para a producgéo
de carne e ovos. No ano de 1959 a codorna foi introduzida no Brasil por imigrantes, e a
producdo de ovos em escala comercial teve inicio em S&o Paulo em 1960 (Souza-Soares
e Siewerdt, 2005). Posteriormente (1963), houve um aumento na procura e no consumo
de ovos pela populagao, influenciados pela cangdo “ovo de codorna”, interpretada por
Luiz Gonzaga (Pastore et al., 2012; Almeida et al., 2013).

O efetivo de codornas em 2010 foi de 13.070.912 aves e no ano seguinte
ultrapassou 15,5 milhdes de aves, registrando um aumento de 19,8% em relacdo ao ano
anterior (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE). A regido Sudeste
possui a maior concentracdo de codornas independentemente da finalidade, e detém
cerca de 80,5% da producdo nacional de aves e 66,2% da producdo nacional de ovos
(IBGE, 2011). Essa regido apresentou um crescimento de 214,2% no ndmero de
codornas entre os anos de 2002 e 2011, além de um crescimento de 234,7% relacionado
a producdo de ovos.

Séo Paulo é o Estado com maior efetivo de codornas e, em 2009, obteve a maior
producdo de ovos (59,3%). Essa grande producdo de ovos aliada a grande quantidade de
aves, permite concluir que a maioria das codornas ali concentradas, sdo destinadas a
producdo de ovos (Pastore et al., 2012; Almeida et al., 2013).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial em ovos de codorna e o quinto maior
produtor de carne (Silva et al., 2012) e a sub-espécie mais difundida no pais é a
Coturnix coturnix japonica, uma linhagem de baixo peso corporal com finalidade de
produzir ovos para consumo (Rezende et al., 2004).

As codornas japonesas criadas no Brasil apresentam pequeno porte, comportamento
agitado, peso médio de aproximadamente 100-180g e possuem coloracdo castanha. Os
machos apresentam uma pigmentacdo avermelhada nas penas do peito e as fémeas
manchas escuras (carij0). Geralmente aos 15 dias de idade esse dimorfismo sexual €
evidente, quando inicia o desenvolvimento das penas no peito, permitindo a facilidade

na sexagem (Lima, 2011).

1.2. Modelos matematicos na determinacdo das curvas de crescimento em

codornas de postura (Coturnix coturnix japonica)



E necesséario o estudo do desenvolvimento das partes e dos 6rgdos para que se
conheca o potencial de crescimento da ave. Isto pode ser obtido por meio da elaboragéo
de curvas de crescimento (Marcato, 2007).

As curvas de crescimento na producdo animal relacionam os pesos (y) e as idades
(t) dos animais, por meio de modelos ndo-lineares e se caracterizam por medidas
repetidas ao longo do tempo. Geralmente possuem formato sigméide e podem ser
empiricas ou mecanisticas. Quando empiricas, os dados sdo descritos conforme
observados e mecanisticas pelo método de obtencédo de dados (Freitas, 2005). As curvas
ainda revelam mudancas ndo lineares no corpo ou no peso de 6rgdos dependentes do
tempo (Narinc et al., 2010).

Cada animal possui uma curva de crescimento intrinseca, que pode ser observada
em um ambiente sem limitacdes. Portanto, para estimar uma curva de crescimento para
determinada linhagem e sexo, é necessario fornecer condi¢des ideais ou ndo limitantes
para o desenvolvimento da ave, para que seja expresso 0 maximo do seu potencial
genético (Gous et al., 1999).

O sexo e a linhagem diferem em peso a maturidade, composicao corporal e taxa de
deposicdo dos nutrientes corporais, e sao estes fatores que afetam as caracteristicas da
curva de crescimento (Gous et al., 1999). De acordo com Oliveira et al. (2008) a
linhagem e o sexo alteram a forma da curva de crescimento em codornas de corte.

As curvas de crescimento refletem as inter-relacdes entre o individuo crescer e
amadurecer as partes do corpo, e 0 ambiente em que isto é expresso. O ambiente €
constituido pelo nivel de produtividade, a qualidade e quantidade na alimentacdo e o
esforco do animal em obter, consumir e digerir o alimento. Em um organismo,
componentes como células, tecidos, 6rgdos ou todo corpo seguem um crescimento
padréo, influenciados pelo ambiente em que se expressam (Fitzhugh Jr. & Taylor,
1976).

A utilizacdo de modelos de crescimento apresenta algumas vantagens, tais como:
resumem em poucos parametros o conjunto de dados de crescimento, permitem o estudo
do perfil das respostas do tratamento com o tempo; a analise da grande quantidade de
dados ndo é feita de forma isolada; a associacdo do parametro K (indice de maturidade)
com o A (peso a maturidade) permite identificar os animais mais jovens e mais pesados
em determinada populacdo; os pardmetros encontrados descrevem adequadamente o
crescimento e permitem inclusive predizer o peso e a idade que ird ocorrer o ponto de

inflexdo, ou seja quando a taxa de crescimento ira desacelerar (Freitas, 2005).



Existem varias funcBes que descrevem essa relacdo de peso em funcdo do tempo,
como a de Gompertz, Brody, Richards, Von Bertalanffy, Logistico e Weibbul entre
outras (Tedeschi et al., 2000). Entre estas funcdes, a mais utilizada para aves € a
equacdo descrita por Gompertz (Fialho, 1999; Sakomura et al.,, 2005). Porém
dependendo do conjunto de dados outras equagdes matematicas podem possuir melhor
ajuste, portanto deve-se usar a equacdo que melhor represente o comportamento de
crescimento no animal, 6rgao, partes e deposi¢do de nutrientes corporais.

Existem trés itens que devem ser considerados quanto a escolha de uma curva de
crescimento que melhor se ajuste a situacdo: a capacidade de interpretacdo bioldgica dos
parametros, ou seja, entender as inter-relacBes entre genética e ambiente que geraram
um padrdo particular. Verificar se o ajuste é de qualidade, possibilitando reducdo nos
desvios dos dados observados e os dados estimados, e o grau de dificuldade
computacional que o modelo apresenta, de acordo com as caracteristicas do conjunto de
dados e a funcdo escolhida (Fitzhugh Jr. & Taylor, 1976; Grieser, 2012).

Knizetova et al. (1991) utilizaram a equacdo de Richards, para descrever o
crescimento de nove linhagens de frango de corte, concluindo que esta equacdo é tdo
eficiente como a de Gompertz para seus dados. A precisdo de ajuste da curva, medida
pelo coeficiente de determinacio (R?) foi melhor para os machos (0,9986 - 0,9995) que
para as fémeas (0,9972 - 0,9988).

Drumond et al. (2013), avaliando modelos ndo lineares para descrever o
crescimento de codornas de corte (machos e fémeas) do nascimento aos 42 dia de idade,
concluiram que dos cinco modelos utilizados e ajustados ao conjunto de dados (Brody,
Von Bertalanffy, Richards, Logistico e Gompertz), somente 0 modelo de Richards nédo

apresentou convergéncia para machos e fémeas.

1.2.1. Modelo Gompertz
A curva de Gompertz € uma funcéo usada para descrever o crescimento de animais,

tecidos e orgdos (Fialho, 1999). Abaixo a curva mencionada:

¥ = f(t;) = By exp(—p; exp(—fFst;))

Em que: yi = peso corporal (g) ou do 6rgdo da ave (g) ao tempo ti; 51 = peso (g) a
maturidade do animal; B2 = € uma constante que esta relacionada ao peso de nascimento

do animal; B3 = taxa de maturidade; ti = tempo (dias).



A fungdo de Gompertz possui propriedades desejaveis em uma curva de
crescimento. A funcdo admite que a massa corporal inicial € maior que zero, ou seja
considera que o animal ja nasce com algum peso. A massa corporal atinge um valor
maximo, dado pelo pardmetro 51 da fungdo. Na teoria esse valor sera alcancado apos
um tempo infinito, mas ele pode ser extrapolado a partir de dados experimentais
(Fialho, 1999).

Nesta curva, a taxa de crescimento € maxima no ponto de inflexdo e as
caracteristicas da curva de Gompertz giram em torno deste ponto (Fialho, 1999). De
acordo com Tholon & Queiroz (2007), o ponto de inflexdo da curva de Gompertz tende
a um, e se ajusta bem em informacdes de peso quando o ponto de inflexdo ocorre logo
no inicio, quando cerca de 35 a 40% da curva é alcancada.

O modelo de Gompertz é um tipo de modelo matematico para uma série temporal,
em que o crescimento é mais lento no inicio e no final do periodo de tempo avaliado.
Atualmente tem sido muito utilizado por autores como uma curva de crescimento para
estudos bioldgicos e econémicos (Campos, 2011).

Os parametros da funcdo de Gompertz tém significado biol6gico, o que a torna
relevante. Podem-se obter informacgdes importantes sobre o crescimento do animal,
apenas interpretando esses parametros. Portanto, a equagdo de Gompertz deve ser usada
sempre que se analisam curvas de crescimento (Fialho, 1999).

Oliveira et al. (2008), em experimento com duas linhagens de codornas de corte de
ambos 0s sexos, utilizaram a equacdo de Gompertz que explicou 97% da variagdo dos
dados de peso e idade, sendo recomendada para ajuste dos dados de peso corporal
médio no transcorrer do tempo.

Narinc et al. (2010) observaram, ao analisarem vérias funcfes ndo-lineares que a
equacdo de Gompertz foi a que melhor se ajustou para descrever o crescimento de

codornas japonesas com coeficiente de determinacgdo 0,99997.

1.2.2. Modelo Brody

O modelo proposto por Brody (1945) compreende duas fases, em que, a primeira é
exponencialmente crescente (fase de aceleracdo) e a segunda decrescente (fase de auto-
inibicdo) (Tholon & Queiroz, 2007).

De acordo com Forni (2007) esse modelo foi proposto para descrever a fase de

auto-inibicdo do crescimento, sendo muito utilizado em estudos com bovinos de corte



que nascem com desenvolvimento fisiologico bastante avancado quando comparados a
outras espécies, como se ja tivessem superado a fase de aceleracéo.

O modelo de Brody nédo possui ponto de inflexdo, porém seu maximo crescimento
ocorre quando os dois segmentos se juntam e atingem um terco do peso a maturidade

(Tholon & Queiroz, 2007). Abaixo o modelo mencionado:

yi = B1 (1- 2*exp(-Psti))

Em que: yi = peso corporal (g) ou do 6rgdo da ave (g) ao tempo ti; £1 = peso (g) a
maturidade do animal; B2 = € uma constante que esta relacionada ao peso de nascimento

do animal; B3 = taxa de maturidade; ti = tempo (dias).

1.2.3. Modelo Logistico

Verhulst (1938) utilizou a curva Logistico para expressar 0 crescimento
populacional humano. O modelo logistico € representado graficamente por uma curva
sigmoidal, sendo que este modelo possui um ponto de inflexdo fixo (Borges, 2008),
entre 41-44% do peso a maturidade (Santos, 2008).

Esse modelo descreve o processo de crescimento natural em qualquer sistema, nos
quais correspondem o crescimento populacional, de animais, plantas entre outros

(Campos, 2011). Abaixo o0 modelo mencionado:

yi = Ba/ (1+exp(P2- Pati))

Em que: yi = peso corporal (g) ou do 6rgdo da ave (g) ao tempo ti; £1 = peso (g) a
maturidade do animal; B2 = é uma constante que esta relacionada ao peso de nascimento

do animal; B3 = taxa de maturidade; ti = tempo (dias).

1.2.4. Modelo Von Bertalanffy

O modelo de Von Bertalanffy (1957) parte do principio de que a taxa de
crescimento diminui a medida que o animal aumenta de tamanho, e este decréscimo é
linear, ou seja, a taxa de crescimento é proporcional ao comprimento que falta para
atingir um comprimento maximo assintotico (Borges, 2008).

Bertalanffy desenvolveu a fungdo baseando-se na hipétese de que o crescimento € a
diferenca entre as taxas de anabolismo e catabolismo dos tecidos (Forni, 2007). O ponto



de inflexdo na equacdo estd localizado em aproximadamente 30% do Ultimo peso
medido ou peso a maturidade (Tholon & Queiroz, 2007; Campos, 2011). Abaixo o

modelo mencionado:

yi = B1*pow(1- B2*exp(-Bsti)) *3)

Em que: yi = peso corporal (g) ou do 6rgdo da ave (g) ao tempo ti; 51 = peso (g) a
maturidade do animal; B2 = € uma constante que esta relacionada ao peso de nascimento
do animal; B3 = taxa de maturidade; ti = tempo (dias); pow = eleva algo ao expoente
(cubo).

1.3. Modelagem Bayesiana

Nos trabalhos de descricdo do crescimento utilizam-se modelos com diferentes
equacbes (Gompertz, Brody, Logistico, Von Bertalanffy, Richards, etc). Usualmente
tem-se utilizado métodos frequentistas como metodologia de analise. No entanto, na
busca por novas metodologias que permitam interpretacbes mais acuradas dos dados em
diferentes situacBes experimentais e que sejam coerentes com a realidade bioldgica,
chegou-se a modelagem Bayesiana que se apresenta de forma elegante, permitindo uma
analise mais requintada, além de possuir algumas caracteristicas importantes e
vantagens quando comparada aos resultados frequentistas, sendo uma metodologia
alternativa menos trabalhosa em relagdo a frequentista (Rossi, 2011).

Atualmente o uso de modelagem Bayesiana tem sido incrementada na comunidade
cientifica e devido aos avangos computacionais vem se tornando mais aplicavel nas
analises (Mendes, 2011).

O uso da modelagem Bayesiana permite estimativas dos parametros das curvas de
crescimento mais acuradas, podendo ser utilizada em diferentes espécies. De acordo
com Mendoza (1990) as estimativas obtidas em ensaios bioldgicos por analises classicas
tém-se mostrado bastante controversas.

Os métodos Bayesianos possibilitam a obtencdo de estimativas pontuais e
intervalos de credibilidade para as distribuicbes a posteriori dos pardmetros, sem
aproximagdes ou uso de pressuposices de normalidade, além do que, permite
incorporar informacdes, representando uma vantagem sobre os métodos frequentistas
(Winter et al., 2006).



Guedes et al. (2005) avaliando a curva de crescimento de cordeiros da raca Santa
Inés, utilizaram a analise Bayesiana e concluiram que a metodologia foi precisa e
produziu estimativas confiaveis, permitindo ainda a confeccdo de intervalos de
credibilidade para as taxas de crescimento absolutas.

Na inferéncia estatistica, realizar inferéncia sobre os parametros de um modelo €
um dos principais objetivos. Na inferéncia Bayesiana e necessario os dados amostrais e
modelar uma funcédo densidade de probabilidade a priori. Esta funcdo combinada com a
funcdo de verossimilhanca dos dados, utilizando o teorema de Bayes, permite obter a
fungédo densidade de probabilidade a posteriori. As distribui¢cbes a priori podem ser
classificadas como priori informativa e ndo informativa. A priori informativa é
caracterizada pela existéncia de uma informacdo a respeito do parametro, geralmente
considera-se uma priori ndo informativa, como a priori de Jeffreys (Amaral, 2008).

Mesmo quando a priori ndo é informativa a abordagem Bayesiana tém
proporcionado melhores resultados. Existem diversos softwares nos quais, esta
abordagem € de facil implementacdo e facil obtencdo de amostras a posteriori. Os
softwares OpenBUGS, WinBUGS, JAGS e R sdo bastante simples de serem usados,
sendo necessario apenas que o usuario escreva o modelo, as prioris (informativa ou
ndo) e os pontos iniciais das cadeias (chutes), o restante é realizado internamente
(Campos, 2011).

Estes softwares possuem rotinas proprias ja implementadas para aplicacdo do
Método de Monte Carlo via Cadeias de Markov (MCMC). No programa R
Development Core Team (2009), existe o pacote BRugs, que simula o processo MCMC
via amostrador Gibbs em varias classes de modelos. Uma vantagem é que na linguagem
BUGS os procedimentos para as geracOes das cadeias de Markov ja estdo prontos
(Campos, 2011).

Para aplicacdo do método MCMC, é necessario ndo soO saber se a cadeia convergira,
mas tambeém quando isto ird acontecer, pois em alguns casos esse processo é muito
demorado. E necesséria a verificagio da convergéncia da cadeia pelo pacote CODA do
programa R, para a validade do estudo (Falcéo et al., 2004).

Vale lembrar que na inferéncia Bayesiana existem diversas parametrizacdes para 0s
modelos, que vdo de encontro & necessidade do pesquisador. E importante ressaltar que
embora em diferentes modelos as letras coincidam, existem varia¢des quanto as suas
interpretacbes e comparagdes em alguns casos podem estar equivocadas. A

interpretacdo dos parametros pode ser direta, porém em algumas situacdes € necessaria
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a deducdo da equacdo para compreensdo exata de sua relacdo com a fisiologia
envolvida, na qual associagdes bioldgicas podem ser feitas (Forni, 2007). Nos diferentes
modelos, o parametro 31 é o Unico cujas estimativas podem ser comparadas.

Neste estudo, fez-se a parametrizacdo dos modelos de modo que as quatro equacoes
(Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy) pudessem fornecer os mesmos
parametros, obtendo-se as mesmas letras em ambas as equacdes, com a finalidade de

comparacéo.

1.4. Critério desvio informacéo (DIC) para avaliacdo da qualidade de ajuste dos

modelos néo-lineares

O Critério Desvio-Informacdo (DIC) € uma forma de selecdo do modelo que
melhor se ajusta ao conjunto de dados, mede a qualidade do ajuste do modelo aos
dados. Este critério € usado quando amostras da distribuicdo a posteriori dos parametros
dos modelos foram obtidas por simulagdo do processo MCMC. Os melhores modelos
sdo indicados quando se obtém menores valores para DIC, inclusive esses valores
podem ser negativos (Amaral, 2008).

De acordo com Rossi (2011) este critério mede a complexidade do modelo, no qual
modelos com menores valores de DIC podem ser considerados mais adequados, devido

apresentarem um ajuste mais ponderado pelo grau de complexidade.

1.5. Crescimento corporal, de 6rgéaos viscerais e desenvolvimento intestinal em
fémeas de postura

Durante os primeiros dias de vida ap0s a eclosdo, o crescimento de frangos de corte
é muito importante para o desempenho final dessas aves. Durante a primeira semana de
vida o crescimento alométrico € maximo e o pintainho multiplica seu peso corporal
inicial de quatro a cinco vezes (Mateos et al., 2004).

As codornas japonesas também se mostram muito eficientes com relagdo a seu
crescimento inicial, apresentam elevada taxa de crescimento no final da primeira
semana, necessitam de quatro dias para atingirem o dobro de seu peso corporal, aos oito
dias triplicam esse valor e aos 28 dias de idade possuem sete vezes seu peso inicial
(Oliveira, 2002; Oguchi et al., 1998).

Na fase de cria e recria (1 a 42 dias), sabe-se que as aves aumentam até sete vezes o

peso inicial, em funcdo da hipertrofia dos musculos peitorais, crescimento dos 0ssos e
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visceras. Proximo a maturidade sexual, o crescimento é influenciado pela formacéo de
reservas de gordura nas visceras, figado, ovério e oviduto (Silva & Ribeiro, 2001).
Desta forma, o conhecimento dos fatores que determinam o crescimento e
desenvolvimento dos tecidos e orgdos nas aves € de suma importancia para adequacgéo
de programas de manejo nutricional, de melhoramento e ambiéncia (Artoni et al., 2014).
Também apresentam grande importancia para adequar os melhores manejos de criacao e

determinar a melhor época de abate ou producao de ovos.

1.5.1. Desenvolvimento de orgéos
1.5.1.1. Moela

A digestdo nas aves se inicia no proventriculo (sintese e liberacdo de secregdes
gastricas) e tem continuidade na moela, como resultado das secre¢fes do proventriculo
(Boaro et al., 2009).

Em granjas comerciais, devido ao fornecimento de ragdo farelada e/ou peletizada,
ocorre uma diminuicdo no gasto de energia pela musculatura da moela no processo de
moagem, reduzindo o tempo de permanéncia do alimento no érgdo e consecutivamente
acelerando a digestdo (Boleli et al., 2002). Assim, devido a forma de apresentacdo da
racdo, ocorre uma facil trituracdo e absorcdo do alimento pela ave, com isso as
linhagens de codornas de postura modernas ndo possuem a musculatura da moela tdo
desenvolvida (Flauzina, 2007).

O trabalho mecénico da moela permite 0 aumento de sua massa muscular, que esta
relacionada ao aumento do seu tamanho (Ribeiro et al., 2002) e o aumento do tamanho
da moela nas codornas esta relacionado a capacidade de ingestdo e digestdo do alimento
pelo animal (Lilja et al., 1985).

Flauzina (2007), observando a taxa de crescimento de cada 6rgdo encontrou que a
moela foi o 6rgdo com maior crescimento, em média de 0,0887 g/dia para codornas de
postura. Grieser (2012) obteve taxas de crescimento maiores para a moela, em machos e
fémeas de codornas de postura da linhagem amarela (0,104g/dia e 0,128g/dia) e
vermelha (0,113 g/dia e 0,120 g/dia), utilizando metodologia frequentista na analise dos

dados.

1.5.1.2. Intestino delgado
O intestino delgado é a maior porcao do trato digestivo das aves, juntamente com o

intestino grosso é responsavel pela digestdo final do alimento e absor¢do dos nutrientes
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estruturais e energéticos importantes para a mantenca e crescimento das aves. Essa
regido divide-se em duodeno, jejuno e ileo (Thimotheo et al., 2013).

A estruturacao do intestino depende das funcdes que serdo desempenhadas ao longo
da digestdo do alimento. O duodeno consiste na alcga intestinal ap6s o proventriculo,
nesse segmento ocorre a secrecdo da bile e do suco pancreatico responsaveis pela
digestdo do quimo (Boaro, 2009).

O jejuno se dispde em varias alcas intestinais, que tem sua formacéo finalizada no
quarto final do desenvolvimento in ovo. Essa porc¢do intestinal encontra-se ligada ao
saco vitelino durante todo o desenvolvimento embrionario, pois o saco vitelino fornece
0s nutrientes necessarios para desenvolvimento da mucosa, e mesmo na eclosdao o
intestino continua ligado a esse anexo embrionario. O saco de vitelo em galinhas e
frangos é absorvido até sete dias ap0ds a eclosdo, porém, é aconselhavel o alojamento e a
alimentacdo imediata aos pintainhos, para estimular o desenvolvimento da mucosa
intestinal. Apds sua completa absorcdo o diverticulo de Meckel permanece ligado ao
jejuno. Com relacdo a digestdo e absor¢do intestinal, esse segmento é considerado um
sitio ativo de absorcéo. O ileo é a menor porcdo e termina na regido ceco-colon, sendo
considerado um sitio ativo de absorcdo e reabsorcdo (Boleli et al., 2002; Artoni et al.,
2014).

O intestino grosso compreende: os cecos, célon e cloaca (reto) (Boaro, 2009). As
aves possuem 0S cecos como estruturas pares, porém em algumas espécies podem ser
impares e rudimentares, ou mesmo inexistentes em aves carnivoras e alguns psitacideos.
O célon e a cloaca estdo envolvidos na retencdo de agua e eletrolitos (Boleli et al.,
2002; Artoni et al., 2014).

Nas primeiras semanas de vida, logo ap6s a eclosdo, a superficie absortiva do
intestino delgado se desenvolve intensamente, fato de suma importancia para que o
animal tenha pleno aproveitamento dos nutrientes da dieta (Flauzina, 2007). Ao
fornecer a dieta, a presenca do alimento no trato digestivo favorece o desenvolvimento
dessa superficie absortiva. Nessa fase, ocorrem mudancgas na morfologia, funcéo e
tamanho do intestino, que atinge seu pico de crescimento entre o0 8° e 10° dia, sendo
esse crescimento quatro vezes maior que o crescimento corporal (Rezende et al., 2004).

Devido a todos estes fatores, conclui-se que € muito importante o fornecimento da
racdo logo apos a eclosdo, para ndo prejudicar o desenvolvimento intestinal. Estudos
mostram que animais que permanecem muito tempo em jejum apods a eclosdo tém seu

desenvolvimento intestinal atrasado (Noy e Sklan, 1999; Flauzina, 2007).
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Porém, em algumas operagGes comerciais, 0s pintos permanecem sem alimentacéo
por mais de 36 horas ap6s 0 nascimento, devido a diversos procedimentos como manejo
inicial, transporte até as propriedades e o proprio alojamento. Visto que o saco vitelino
ndo possui uma adequada reserva de nutrientes, (contém menos de 1g de triglicerideos)
é de fundamental importancia que a ave recém-nascida tenha rapido acesso a agua e ao
alimento, pois este rapido acesso estimula a capacidade de absor¢do de nutrientes pelo
intestino, assim como melhora a integridade intestinal e como consequéncia a ave
apresentara melhor desempenho (Mateos et al., 2004; Flauzina, 2007).

Concordando com o desenvolvimento intestinal e de seus segmentos, UNI et al.
(1999) observaram em um estudo que o crescimento do duodeno ocorre antes do que 0
crescimento de jejuno e ileo. Verificou-se também que a altura das vilosidades e da area
no duodeno e jejuno aumentou rapidamente com avango da idade, sendo que estes
segmentos tiveram menor aumento no ileo durante o periodo avaliado.

E muito importante fornecer condigbes ideais de manejo para crescimento
adequado do intestino, pois 0 aumento do tamanho do intestino nas codornas esta
relacionado a capacidade de ingestdo, digestdo e absorcdo do alimento pelo animal
(Lilja et al., 1985; Grieser, 2012).

1.5.1.3. Figado

O figado é o principal 6rgdo metabdlico do corpo. Tanto 0 aumento quanto a
reducdo da atividade metabdlica afetam o tamanho deste 6rgdo (Flauzina, 2007). Esta
envolvido em diversas fungdes, no armazenamento de carboidratos, gorduras, vitaminas
e ferro, no metabolismo de diversas moléculas como o glicogénio, proteinas
plasmaticas, séricas e hemoglobina, no embrido e feto produz células sanguineas, e
guando adulto remove do sangue as células vermelhas velhas, ainda libera substancias
essenciais a coagulacdo do sangue e retira as que sdo toxicas, além de participar da
sintese e secrecdo da bile, atuando na digestdo (Boleli et al., 2002). Nas aves em
especial, o figado é responsavel por todo o metabolismo da gordura e o Gnico érgdo que
sintetiza gordura de reserva nesses animais (Muller, 2006; Barbosa et al., 2010).

Na fase inicial de desenvolvimento da ave, o figado aumenta muito seu tamanho,
mostrando a importancia desse 6rgdo durante a fase fetal, cresce a uma taxa de 13,51
vezes 0 peso inicial do embrido, atingindo um crescimento apenas duas vezes maior que

o crescimento corporal, no 11° dia (Flauzina, 2007).
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Devido & importancia desse 6rgdo sdo estudados alguns parametros que descrevem
seu comportamento de crescimento. Grieser (2012) observou o peso a maturidade para
figado de fémeas (5,209 linhagem amarela e 4,579 linhagem vermelha) e machos de
codornas de postura (2,929 para a linhagem amarela e 3,279 para a vermelha) e suas
respectivas taxas de crescimento, sendo 0,133g para machos e 0,131g para fémeas da
linhagem amarela e 0,131 para machos e 0,117 para fémeas da linhagem vermelha.

1.5.1.4. Coracao

O coracdo faz circular sangue por todo corpo levando oxigénio para todos os
tecidos do animal (Reece, 2006). As aves possuem circulacdo dupla, completa e
fechada, em que o sangue que circula por artérias e veias nao tem contato com o meio
externo (Boleli et al., 2002).

O coracdo ¢ dividido em quatro camaras: dois atrios e dois ventriculos, que nao
permitem a mistura de sangues (Silva et al., 2011). A parte direita do coracdo (atrio e
ventriculo direito) é onde se encontra o0 sangue pobre em oxigénio, encaminhado para 0s
pulmdes para ser oxigenado e a parte esquerda contém o sangue rico em oxigénio. O
sangue é bombeado para a artéria aorta pelo ventriculo esquerdo. Constantemente 0s
tecidos recebem sangue rico em oxigénio, garantindo a manutencdo de altas taxas
metabdlicas. Este mecanismo associado & homeotermia favorece a sobrevivéncia da ave
em qualquer ambiente. Portanto, o coracdo é de extrema importancia para a oxigenagao
e sobrevivéncia dos tecidos nas aves.

Mesmo sendo um o6rgao fundamental, muitas vezes seu crescimento ndo
acompanha o crescimento corporal da ave, podendo ocasionar em algumas situacdes
disturbios metabolicos. Flauzina (2007) observou que tanto o pancreas quanto o coragao
tiveram uma taxa de crescimento menor que o crescimento corporal com 0,0292g e

0,01469 respectivamente para codornas japonesas de postura.

1.6. Reproducéao de aves

As aves sdo diferentes dos mamiferos, pois ndo possuem ciclo estral definido ou
gestacdo, além de serem oviparas e 0 embrido deve conter tudo 0 que precisa por
ocasido da postura (Reece, 2006).

Nas aves existe uma relacdo entre estimulos ambientais, sistema neuroendocrino e

reprodutor. A interacdo que ocorre entre eles ira determinar as concentracbes hormonais
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no sangue que irdo desencadear as respostas e o comportamento sexual (Morais et al.,
2012).

O estimulo ambiental significativo para a atividade reprodutiva em aves € o
fotoperiodo. Existem fotorreceptores para a luz no hipotdlamo, sendo que esta
influencia na estimulagéo e sincronizacgao reprodutiva. A luz deve penetrar no cranio da
ave para sua acgdo. Pesquisas comprovam que aves cegas podem receber o estimulo
luminoso, e que os olhos ndo séo essenciais para que a ave perceba a duracdo do dia.
Caso a luz ndo adentre o cranio, as aves nao sao capazes de responder a fotoestimulagédo
(Reece, 2006; Araujo et al., 2011).

A luz incide sobre a retina e atinge a glandula pineal, que controla o hipotalamo.
Esses fotorreceptores, localizados proximos aos ventriculos laterais e hipotalamo
tuberal, percebem a luz e ativam os neurbnios que realizam a secre¢do do GnRH
(Hormonio liberador de gonadotropina). O GnRH via sistema porta hipofisario é
transportado para a hipofise, que realiza a sintese e secre¢do do horménio luteinizante
(LH) e do horménio foliculo estimulante (FSH), sendo que tais hormonios séo liberados
e vdo atuar nas gbnadas. Na fémea o LH estimula a sintese de horménios femininos e da
progesterona e estimula o desenvolvimento folicular, induzindo a ovulag¢éo, no macho,
estimula a sintese de testosterona pelo testiculo e a diferenciacdo das células de Leydig.
O FSH em fémeas induz a diferenciacdo das células da granulosa e modula a formacao
da gema e de hormodnios femininos pela célula da granulosa de foliculos pré-
hierarquicos. Em machos, aumenta o tamanho dos testiculos, estimula as células de
Sertoli e a producdo de espermatozéides (Reece, 2006; Ito et al., 2013).

O horménio liberador de arginina vasotocina e o peptideo intestinal vasoativo (VIP)
estimulam a liberag&o de prolactina pela hipdfise, e a prolactina ira induzir o choco ou o
comportamento de nidagéo (Ito et al., 2013). Este comportamento do choco ndo é mais
observado como um comportamento de aves de postura comerciais.

O ciclo reprodutivo das aves € composto por trés estados fisiologicos: sensibilidade,
estimulagdo e refratariedade. O cérebro das aves tem a capacidade de montar uma
resposta, secretando horménios como o horménio liberador de gonadotrofina (GnRH) e
as gonadotrofinas em resposta ao estimulo ambiental. A falta de estimulos ambientais
como a luz, em certos periodos do ano (inverno) prejudica o desenvolvimento
reprodutivo e a secrecdo desses hormdnios. Quando as aves se tornam refratérias aos
estimulos, ocorre um colapso gonadal e diminuigdo do comportamento reprodutivo nas
aves (Goodson et al., 2005).
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O principal efeito da luz esta relacionado a idade em que a ave atinge a maturidade
sexual. A quantidade de luz fornecida indicara o inicio da producdo de ovos. Quando se
aumenta a quantidade de luz no periodo final de crescimento adianta-se a maturidade
sexual. Ao contrério, caso ocorra a diminui¢cdo da quantidade de luz em periodo final de
crescimento, ocorrerd um atraso na maturidade sexual e consecutivamente no inicio da
producao.

A intensidade de luz esté relacionada com a uniformidade da maturidade sexual
(Aradjo et al., 2011). Makayama (2013) observou que a utilizacdo de fotoperiodos

maiores na fase de crescimento tornam as aves mais precoces.

1.6.1. Ovério, oviduto e formacéo do ovo

Nos primeiros dias de desenvolvimento embrionario a ave apresenta dois ovarios e
ovidutos (Freitas et al., 2011), mas aproximadamente aos 10 dias de desenvolvimento
ocorre a regressdo do ovario e oviduto direito pelo horménio anti - Mulleriano (AMH)
que € secretado pelo ovéario. No lado esquerdo, existe uma maior secrecdo de estrogénio
e uma maior quantidade de receptores para 0 mesmo, inibindo a acdo do horménio anti -
Mulleriano, que favorece o desenvolvimento e preservacdo no lado esquerdo (Aguiar et
al., 2011). Consequentemente, as aves domésticas sO possuem ovario e oviduto
esquerdo desenvolvidos e funcionais (Bahr e Johnson, 1991) .

O ovario de uma ave possui foliculos em vérios estagios de desenvolvimento (Ito et
al., 2013). Ao atingir a maturidade, o ovério apresenta milhares de foliculos dispostos
em hierarquia, cujo maior foliculo sera o préximo a ovular, o segundo maior apos este,
e assim por diante (Baptista, 2002; Rutz et al., 2007). O sistema de hierarquia funciona
da seguinte forma o foliculo amarelo que ultrapassar 8 mm em didmetro continua a
desenvolver e ovula. Existem foliculos menores (< 8 mm) e alguns eventos nestes
foliculos fazem com que muitos deles entrem em atresia folicular, enquanto outros sao
escolhidos para entrar em hierarquia (Johnson, 1993).

Uma das principais fun¢bes do ovario é a producdo de horménios esteroides muito
importantes na reproducdo. As células da teca dos foliculos ovarianos presentes no
ovario sao responsaveis pela producdo de androgénios (testosterona) e estrogénios e as
da granulosa pela producdo de progesterona e pequenas quantidades de androgénios
(Reece, 2006).

Os hormonios possuem diversas funcgdes, os androgénios (testosterona) atuam em

caracteristicas sexuais secundarias, como crista e barbela. Os estrogénios atuam na
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sintese de matéria prima para a gema pelo figado e na mobilizagdo de calcio dos 0ssos
medulares para a glandula da casca. A progesterona atua na secre¢do de albumen, na
inducdo do pico de LH e sua acdo é mais direcionada para células secretorias como as
células responsaveis pela producdo de avidina. Além de que, varios hormonios
produzidos no ovério estimulam o desenvolvimento do oviduto (Rutz et al., 2007).

A gbnada passa a produzir estrogénio e, em resposta, o figado produz lipoproteinas
de baixa densidade (VLDL) e proteina vitelogenina para constituicdo da gema. Apds a
formacéo, estes componentes sdo transportados para o ovario e incorporados ao foliculo
ovariano em crescimento (Griffin et al.,1984). Esse vitelo € depositado em camadas
concéntricas no foliculo. O odcito das aves, diferente de mamiferos, € uma célula
grande e preenchida de vitelo (Reece, 2006).

Logo apo6s a postura, ocorre um pico de hormonio luteinizante (LH) induzido pela
progesterona, ou seja, apés a codorna botar um ovo, pode ovular o préximo da
hierarquia. Ocorre da seguinte forma o foliculo presente no ovario produz o estrogénio,
na sequéncia o nivel de estrogénio no sangue aumenta e indica que existe, um foliculo
pronto para ser ovulado, entdo o pico de LH ¢é liberado e faz lise na parede do ovario,
rompimento do “estigma” e liberagdo do odcito secundario, ocorrendo a ovulacao.
Apos, a parede do foliculo retrai e passa a constituir o foliculo pds ovulatério. A
ovulacdo ocorre de 4 a 6 horas ap06s a onda de LH e cerca de 30 minutos (15 a 75 min)
apos a postura. Aproximadamente 25 a 26 horas ap0s a ovulacao, o ovo ja esta formado
no oviduto e a postura ocorre por contracdes na parede do Utero (Freitas et al., 2011).
Essas contragdes sdo determinadas pelas prostaglandinas das séries E e F, além disso a
concentracdo do hormdnio arginina vasotocina aumenta, e este hormonio expressa suas
propriedades oxitécicas e indutoras de liberagdo de prostaglandina E. Em aves ndo
ocorre a formagdo de corpo lUteo, pois a ave tem que ovular todos os dias. (Reece,
2006; Ito et al., 2013).

O ovo inicia sua formacé&o no ovario e segue pelo oviduto. O oviduto é o canal pelo
qual o ovo passa para fora do corpo e se divide em cinco regifes distintas anatbmica e
fisiologicamente: infundibulo, magno, istmo, Gtero e vagina (Morais et al., 2012). O
odcito (gema) primeiramente chega ao infundibulo, onde permanece por 15 minutos
para formagao da camada calazifera (albtimen) em volta da gema. E o local onde ocorre
a captacdo do 6vulo e fecundacéo, pois em seguida ocorre a formacéo de albumina que
impede a fecundagdo. Ap6s segue para a segunda regido, 0 magno, onde permanece por

3 horas, sendo o segmento mais longo e o local onde ¢é adicionado cerca de % do
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albimen total ao ovo, constituido de aloumina e outras proteinas, para formacao de sua
parte branca (Reece, 2006; Freitas et al., 2011).

Na sequéncia, vai para o istmo, durante 1 hora e meia recebe mais albimen e
substancia que gelifica. Nesse segmento, ocorre a sintese das membranas internas da
casca, que sdo 0s componentes mais internos da casca. Essas membranas séo
denominadas testaceas, e é entre elas que ocorre a formacdo da camara de ar no
momento da postura, pois ocorre um choque entre a temperatura interna e externa, em
que o conteudo do ovo se retrai, permitindo a entrada de ar pelo pdlo do ovo, que possui
maior quantidade de poros (Baptista, 2002). Apds, chega ao Utero, onde permanece a
maior parte do tempo, cerca de 20 horas para adicdo de &gua, de vitaminas, potassio
(K+), deposicao da casca (composta de 98% de carbonato de célcio e 2% de uma matriz
glicoprotéica), dos pigmentos da casca e da camada de aspecto vitrificado (cuticula),
para que, quando o ovo entrar em contato com o ar, endureca. Finalmente o ovo chega a
vagina, que serve para a passagem do ovo e constitui o local onde é liberado a
protoporfirina, que auxilia na secagem do mesmo (Rutz et al., 2007; Freitas et al.,
2011).

Isthmus

Shell Gland

Cloaca Follicles

Figura 1. Foliculos e segmentos do oviduto. (Fonte: Fisiologia da reproducao das aves
domesticas, Moraes (2014))

1.7. Crescimento e deposi¢do de nutrientes corporais em codornas de postura
A analise de aminoacidos, lipideos e agua nos tecidos fornece informacdes sobre o
valor das exigéncias desses nutrientes. Sabe-se que as exigéncias de determinados

nutrientes para crescimento sao diferentes das encontradas para producdo de ovos, e que
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de acordo com a fase, a composi¢cdo em nutrientes nos tecidos varia. A analise de
carcaca possibilita obter resultados satisfatorios quanto & exigéncia de nutrientes,
quando comparada aos ensaios nutricionais. Entdo, o contetdo de nutrientes de toda a
carcaca quando determinada em diferentes fases de crescimento, serve como base para
estimar as exigéncias de crescimento (Williams et al., 1954).

As diferencas na composigéo corporal sédo consideradas nos modelos que estimam
as exigéncias nutricionais. Estes modelos utilizam como base o método fatorial que
divide a exigéncia total em mantenca, crescimento e producédo, tornando-se essencial o
conhecimento do crescimento da ave, para prever as modificagdes na sua composi¢éo
quimica ao longo de seu desenvolvimento e consecutivamente obter valores adequados
de suas necessidades nutricionais (Sakomura & Rostagno, 2007).

De acordo com Hruby et al. (1996) para correta determinacdo das exigéncias
nutricionais, é necessario uma adequada descricdo do crescimento das aves e da
composigdo corporal pelo uso de curvas de crescimento. Ao determinar a curva de
crescimento para codornas pode-se elaborar modelos de simulacdo, capazes de predizer
as exigéncias nutricionais destas, pois o0 requerimento de nutrientes pela ave e o
crescimento estdo intimamente ligados (Leeson & Summers, 1980). Quando se integra
um modelo de crescimento para estimar as exigéncias nutricionais permite-se acuracia
nas estimativas.

Desta forma, as curvas de crescimento sdo alteradas de acordo com a fase de
crescimento da ave e com as taxas de deposicdo dos nutrientes. Segundo Neme et al.
(2006), a composigéo corporal pode proporcionar diferentes curvas de crescimento nos
diferentes periodos de criacdo e as curvas tém papel importante na maturidade
fisiolégica das aves de postura.

J& para Gous et al. (1999), devido a estreita relacdo da proteina com 0s outros
componentes quimicos corporais, primeiramente deve-se descrever seu crescimento
utilizando a equacdo de Gompertz e ap0s determina-se as necessidades nutricionais.

Porém relacionado a composi¢do quimica corporal Gous (2013) verificou que
existem poucas informacdes a respeito da composicdo corporal de proteina na carcaca
no periodo de maturidade, sendo necessarios maiores estudos de deposi¢cdo dos
nutrientes, permitindo observar a forma que a proteina e outros nutrientes se comportam

a maturidade e apOs seu maximo crescimento, assim como suas taxas de crescimento.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Determinar a equagdo de crescimento mais adequada por meio de inferéncia
Bayesiana, para expressar o crescimento corporal, crescimento de 6rgédos como figado,
moela, coracdo, ovario, oviduto e suas cinco partes constituintes, o desenvolvimento
intestinal e a deposicdo de nutrientes corporais em fémeas de codornas de postura
(Coturnix coturnix japonica) Vicami 2014, avaliadas no periodo de 1 a 119 dias de
idade.

2.1 Objetivos especificos

1. Verificar semanalmente o crescimento corporal, no periodo de 1 a 119

dias de idade;

2. Verificar semanalmente a composi¢do quimica corporal, para estimar a
deposicdo de nutrientes corporais, no periodo de 1 a 119 dias de idade, utilizando

metodologia Bayesiana;

3. Estimar os parametros de crescimento do peso vivo e dos 0rgdos viscerais

e reprodutivos de codornas Vicami 2014, utilizando inferéncia Bayesiana;

4. Determinar, entre as quatro equacdes ndo lineares ajustadas por inferéncia
Bayesiana (Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy), a que melhor se ajusta e
representa 0 banco de dados para descrever o crescimento corporal, de 6rgdos e a

deposicédo de nutrientes corporais em codornas de postura Vicami 2014.



111 — Ajuste de quatro modelos de crescimento por meio de inferéncia Bayesiana,
no peso e deposicao de nutrientes corporais em codornas de postura Vicami 2014

RESUMO - Foi realizado um experimento com objetivo de estimar os parametros
das equacbes de Gompertz, Brody, Logistico e VVon Bertalanffy por meio de inferéncia
Bayesina e avaliar o potencial de crescimento em termos de peso e composic¢ao quimica
corporal de fémeas de codornas de postura (Coturnix coturnix japonica) Vicami 2014.
Posteriormente determinou-se a equacdo que melhor se ajustou aos dados e que
representou adequadamente o crescimento e a deposi¢do de nutrientes em codornas.
Foram utilizadas 1200 codornas, de 1 a 119 dias de idade, criadas na fase de cria e
recria (1 a 42 dias) em galpdo e alojados em boxes. Na fase de producdo (ap6s 42 dias)
as codornas foram transferidas para o galpdo de postura e alojadas em gaiolas de
postura individuais, sendo submetidas a um programa de luz. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com cinco repeti¢oes e 240 codornas
por repeticdo na fase de cria e recria e cinco repeticdes com 100 codornas por repeticao
na fase de postura. As aves foram alimentadas & vontade com dieta basal formulada para
atender as exigéncias nutricionais. Os valores de peso e composicdo corporal das aves
foram obtidos semanalmente (1 a 119 dias), possibilitando o ajustamento das quatro
equacbes (Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy) por meio de inferéncia
Bayesiana, para obtencdo dos parametros. Os parametros peso a maturidade, constante
de integragdo, taxa de maturidade e seus respectivos intervalos de credibilidade nos
quatro modelos, para peso vivo e componentes corporais foram estimados
adequadamente por inferéncia Bayesiana, possibilitando descrever o crescimento
corporal em codornas de postura. O ponto de inflexdo foi determinado por meio da 1% e
22 derivada da equacdo de Gompertz para peso corporal e gordura, proteina, cinzas e
agua corporal. Com base no Critério Desvio Informagdo (DIC) todos os modelos
apresentaram bom ajustamento aos dados, observando que para as variaveis estudadas e
analisadas existe um modelo que melhor se ajusta. O modelo VVon Bertanffy se mostrou
muito versatil, ndo obtendo boa qualidade de ajuste de dados somente para gordura,
caracterizando-se como uma alternativa em algumas situagbes ao modelo Gompertz,
visto que, devido sua adequada interpretacdo bioldgica e por possuir caracteristicas
desejaveis em uma curva de crescimento geralmente é o mais utilizado. O estudo mostra

que os outros modelos também podem ser utilizados como uma alternativa ao modelo
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de Gompertz em diversos conjuntos de dados.

Palavras—chave: desenvolvimento, modelos ndo-lineares, peso a maturidade,

qualidade de ajuste, taxa de maturidade



111 — Adjustment of four growth models through Bayesian inference on
weight and body nutrients depositions in laying quails Vicami 2014

Abstract —An experiment was conducted in order to estimate the parameters of the
Gompertz, Brody, Logistic and VVon Bertalanffy equations through Bayesian inference
and evaluate the potential for growth in terms of weight and body composition of laying
female quails (Coturnix coturnix japonica ) Vicami 2014. Later the equation with best
fit the data and adequately represented the growth and nutrient deposition in quails was
determined. 1200 quails from 1 to 119 days old, were created in the growing and
recreating phases (1 to 42 days) in the shed and housed in pens. In the laying phase
(after 42 days) quails were transferred to the laying house, housed in individual laying
cages and subjected to a lighting program. The experimental design was completely
randomized with five replicates and 240 quails per repetition during the growing and
recreating phases and five replicates with 100 quails per repetition in the laying phase.
The birds were full fed with basal diet formulated to meet the nutritional requirements.
The amounts of weight and body composition of the birds were obtained weekly (1-119
days), enabling the adjustment of the four equations (Gompertz, Brody, Logistic and
VVon Bertalanffy) through Bayesian inference to obtain the parameters. The parameters
mature weight, integration constant, maturity rate and their credibility intervals in four
models, on body weight and body components, were properly estimated by Bayesian
inference, allowing to describe the body growth in laying quails. The inflection point
was determined by the 1%tand 2" derivative of the Gompertz equation for body weight
and fat, protein, ash and water body. Based on Deviation Information Criterion (DIC)
all models showed good fit to the data, noting that for variables studied and analyzed
there is a model that best fits. The Von Bertalanffy model proved to be very versatile,
not getting good quality only for fat data set, characterized as an alternative in some
situations to substitute Gompertz model, since, due to its adequate biological
interpretation and possess desirable characteristics in a curve growth is generally the
most used. The study shows that other designs can also be used as an alternative to

Gompertz model in different data sets

Keywords: development, nonlinear models, weight at maturity, adjust quality, maturity
rate
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1. Introducéo

As codornas japonesas criadas no Brasil sdo pequenas (120 - 170g) e possuem
répido crescimento, atingem o dobro de seu peso inicial em apenas quatro dias. Com
oito dias triplicam seu peso e aos 28 dias apresentam mais de 10 vezes 0 Seu peso
inicial, passando de sete para 90g (Flauzina, 2007).

O desenvolvimento ponderal dos animais € um processo continuo, cuja a taxa de
crescimento relativo em funcéo da idade aumenta do nascimento até o ponto em que 0
crescimento € méximo e, a partir desse ponto, a taxa diminui até atingir valores
préximos a zero (Paz et al., 2004).

O estudo do crescimento dos animais € muito importante, pois melhora o
conhecimento sobre as praticas de manejo e alimentacdo que devem ser empregadas,
além de contribuir no melhoramento genético da espécie. Para codornas de postura €
muito importante a obtencdo de curvas que representem adequadamente o crescimento
dessas aves, pois fornecem informacdes aumentando o conhecimento e permitindo a
adocdo de praticas adequadas, visando aumento no desempenho produtivo das aves.

Alguns modelos matematicos ndo lineares, como os de Gompertz, Brody, Von
Bertalanffy, Logistico, Richards entre outros, sao muito empregados em estudos de
desenvolvimento animal, eles relacionam peso e idade, e mostram-se adequados para
descrever a curva de crescimento. Esses modelos colaboram na interpretacdo e
entendimento do fendmeno, pois permitem que conjuntos de informacfes sejam
concentrados em um pequeno numero de parametros (Oliveira et al., 2000).

A principal vantagem quanto ao uso ¢é a simplicidade e facilidade em interpretar os
parametros dos modelos pois, em muitos casos, S0 necessarios menos parametros nNos
modelos néo lineares. Além disso, no modelo n&o linear os pardmetros fornecem maior
conhecimento do fenbmeno que esta sendo estudado, gerando um bom ajuste com
menos parametros (Campos, 2011).

A ave passa por diversas fases (cria, recria e producdo) ao longo do seu
desenvolvimento e de acordo com a fase seu corpo possui uma constituicdo em
nutrientes que indicam que a ave esta se desenvolvendo. E de suma importancia o
estudo de curvas de crescimento, composi¢do quimica e das taxas de deposicdo dos
tecidos, pois eles ajudam a entender como ocorre o crescimento no animal, contribuindo

para os nutricionistas elaborarem programas nutricionais adequados (Neme et al., 2006).
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Em codornas, necessita-se de maior incentivo em pesquisas relacionadas ao
melhoramento genético de linhagens. Para frangos de corte, a sele¢do genética causou
mudancas no desempenho e composicdo quimica da carcaca. Essas mudangas nos
padrdes de crescimento causam modificacdes nos requisitos de nutrientes para expressar
0 méximo potencial genético (Sakomura et al., 2005).

Atualmente tém-se buscado métodos mais elaborados para anélise dos dados de
crescimento, sendo que a metodologia Bayesiana é uma forma requintada e permite
maior precisdo na estimativa dos parametros dos modelos, possibilitando resultados
satisfatorios.

Tendo em vista a importancia do conhecimento sobre o assunto, 0 objetivo deste
trabalho foi estimar os parametros das quatro equacfes (Gompertz, Brody, Logistico e
Von Bertalanffy) por meio de inferéncia Bayesiana, avaliar o perfil do crescimento
corporal e o do crescimento dos constituintes corporais (agua, proteina, gordura
corporal e matéria mineral) além de determinar qual equacdo possui melhor ajuste e

representacdo dos dados.

2. Material e Métodos

2.1. Instalagdes, delineamento e dieta experimental

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Foram utilizadas 1200 fémeas de codornas de postura de um dia de idade. As aves,
no periodo de cria e recria (1 a 42 dias), foram alojadas em um galpdo convencional,
com cobertura de telha de barro, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com
0,50m de altura, completadas com tela de arame até o telhado. Foram usados 20 boxes
de 5,0m? para alojamento das codornas, em que quatro boxes foram considerados como
sendo uma repeticdo, totalizando cinco repeticoes.

Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja e os bebedouros infantis até os 10
dias de idade, sendo substituidos por comedouros e bebedouros pendulares utilizados
até os 42 dias de idade. Apds os 42 dias 0os comedouros utilizados foram do tipo calha e
0s bebedouros do tipo niple. O fornecimento de agua e racdo para as codornas foi a
vontade durante todo o periodo experimental.

Aos 42 dias foram transferidas 500 codornas para gaiolas de postura individuais,
em um galpédo de postura com cobertura de telha de barro, piso e paredes laterais de

alvenaria com 0,50m de altura, completadas com tela de arame até o telhado.



35

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com cinco
repeticdes e 240 codornas por repeticdo, nas fases de cria e recria. Na fase de postura,
foram utilizadas cinco repeticdes com 100 codornas por repeticdo, arranjadas em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC). O periodo experimental foi de 1 a 119
dias de idade, dividido em fase de cria, recria (1 a 42 dias de idade) e postura (43 a 119
dias de idade).

O programa de iluminacdo utilizado foi o natural, durante o periodo experimental
de cria e recria. Na fase de postura (apds 42 dias), os grupos de aves foram submetidos a
um programa de luz iniciado com 15 horas de luz, com aumento de 30 minutos por
semana até completar 17 horas de luz total (natural + artificial) e 7 horas de escuro. Foi
utilizado 2100 lux/ m? no galpdo de postura.

Foram usados circulos de protecdo nos boxes para evitar oscilacbes de temperatura
e a incidéncia de vento sobre os animais, na fase inicial de criacdo, e como fonte de
aquecimento foram utilizadas campanulas elétricas com lampadas incandescentes por
24 horas, até o 7° dia de idade. Durante todo periodo experimental, os dados de
temperatura e umidade relativa do ar (Tabela 1 e 2) foram registrados no inicio da

manhd e no final da tarde, por intermédio de termohigrometros de maxima e minima.

Tabela 1. Média semanal da temperatura e umidade durante a fase de cria e recria dentro
e fora dos boxes

Dentro do box Fora do box
Temperatura (°C) Temperatura (°C) Umidade (%)

Idade

(dias) Méaxima Minima Maxima Minima Méaxima Minima
la7 33,99 25,12 29,50 20,52 84,55 48,65
8al4 30,07 24,77 28,42 20,67 80,27 56,22
15a21 28,60 22,27 27,72 21,35 84,50 57,47
22a28 34,37 22,47 32,22 20,95 87,30 36,80
29a35 32,10 24,16 30,03 20,92 61,74 50,72

36 a42 29,82 18,90 27,57 17,37 82,42 42,25
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Tabela 2. Média semanal da temperatura e umidade durante a fase de producéo dentro e
fora dos boxes

Dentro do box Fora do box
Temperatura (°C) Temperatura (°C) Umidade (%)

Idade

(dias) Maxima Minima  Maxima  Minima Maxima Minima
43 a 49 29,20 20,65 28,30 19,75 84,92 55,87
50a56 28,60 21,57 27,72 20,75 85,50 57,47
58 a 63 36,33 19,50 31,28 19,16 90,95 26,64
64 a70 32,56 19,82 27,72 18,06 89,12 41,22
71a77 24,48 15,92 22,26 11,38 90,25 57,50
78a84 29,82 18,88 25,77 16,68 72,50 62,00
85a091 35,59 17,05 29,61 16,50 84,17 47,50
92a98 34,85 18,93 29.96 17,06 82,95 56,90
99 a 105 20,60 15,50 16,82 12,00 93,00 70,85
106 a 112 20,15 13,02 18,80 12,51 93,34 67,00
113a 119 29,81 12,20 19,78 11,60 81,78 39,24

Foi formulada uma racéo basal para fase de cria e recria (1 a 42 dias) e outra racéo
para a fase de postura, atendendo adequadamente as exigéncias nutricionais das
codornas de acordo com a fase, conforme recomendag0es de Rostagno et al. (2011) para
codornas de postura. As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
levando em consideracdo os valores de composicdo quimica e energética dos alimentos

também propostos por Rostagno et al. (2011).
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Tabela 3. Composicdo centesimal, quimica e energética da racdo para codornas de
postura na fase de cria e recria (1 a 42 dias de idade) e para a fase de postura (43 a 119
dias de idade)

Fase de cria e recria Fase de postura
Ingredientes Quantidade (kg)
Milho gréo 57,16 59,80
Farelo de soja (45%) 38,05 30,00
Oleo de soja 1,10 0,77
Fosfato bicalcico 1,41 1,09
Sal comum 0,39 0,32
Calcario 1,16 6,80
DL-Metionina 0,19 0,39
L-Lisina HCL 0,05 0,27
L-Treonina 0,09 0,03
L- Triptofano - 0,03
Mistura vitaminica e mineral* 0,40 0,40
Total 100,00 100,00
Valores Calculados
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2,9013 2,8003
Proteina bruta (%) 22,01 18,79
Calcio (%) 0,90 2,92
Faésforo disponivel (%) 0,37 0,30
Saodio (%) 0,18 0,15
Potéassio (%) - 0,72
Cloro (%) - 0,24
Metionina + cistina digestivel (%) 0,76 0,90
Lisina digestivel (%) 1,12 1,10
Treonina digestivel (%) 0,79 0,66

Triptofano digestivel (%) - 0,23
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IMistura vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit,A — 4,500,000 Ul; Vit, D3 —
1,250,000 Ul; Vit, E — 4,000 mg; Vit, B1 — 278 mg; Vit, B2 — 2,000 mg; Vit, B6 — 525 mg; Vit, B12 —
5,000 mcg; Vit, K3 — 1,007 mg; Pantotenato de Calcio — 4,000 mg; Niacina — 10,000 mg; Colina —
140,000 mg; Antioxidante — 5,000 mg; Zinco — 31,500 mg; Ferro — 24,500 mg; Manganés — 38,750 mg;
Cobre — 7,656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg,

2.2. Crescimento corporal

Para determinacédo do crescimento corporal foi utilizada a metodologia descrita por
Sakomura & Rostagno (2007). As codornas foram pesadas em funcéo do tempo, sendo
possivel determinar a curva de crescimento do primeiro dia até o final do experimento,
aos 119 dias de idade.

O peso das codornas foi acompanhado semanalmente através das pesagens das
respectivas repeticdes. Esses valores foram usados para determinar 0s parametros de

crescimento do peso vivo das codornas de postura.

2.3. Composicao quimica corporal

Para a determinacdo da deposicdo quimica dos nutrientes na carcaca das codornas
foi utilizada a metodologia descrita por Sakomura & Rostagno (2007). Para o estudo da
composicdo quimica corporal foi realizado o abate semanal das codornas no periodo de
1 a 119 dias de idade, abatendo 30, 14, 5, 4 e entdo 2 codornas respectivamente, por
repeticdo, sendo este volume de material necessario para a analise. Os abates foram
realizados com a finalidade de determinar a deposicdo de agua, gordura, proteina e
cinzas na carcaca das codornas.

Apo6s o abate as codornas, com as penas, foram guardadas em sacos plasticos
identificados e congeladas em freezer, sendo posteriormente moidas em moinho de
carne industrial, com penas, visceras pes e cabe¢a, homogeneizadas, pesadas e levadas a
estufa de ventilacdo forgada a 55°C por 72 horas, para a realizacdo da pré-secagem.
Posteriormente foram moidas em moinho tipo faca e conduzidas ao laboratério de
alimentacdo e nutricdo animal (LANA/UEM), do Departamento de Zootecnia, para a
realizacdo das analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM) das carcagas.

A proteina bruta foi obtida usando o meétodo de determinacdo do nitrogénio
Kjeldahl (proteina bruta = nitrogénio x 6,25). Para a analise do extrato etéreo da
amostra foi realizada a extragdo com éter de petréleo em aparelho Soxlet. Para a
determinacdo da matéria seca, apds a pré-secagem das amostras, foi utilizada a estufa a

105°C, posteriormente essas amostras foram levadas a mufla a 550°C, e por incineracao



39

foi obtido o valor de cinzas. Essas metodologias utilizadas para anélises sdo descritas
detalhadamente por Silva & Queiroz (2006).

2.4. Analise estatistica

A partir dos dados de peso vivo e composicdo corporal observados a campo, foram
ajustadas quatro curvas de crescimento (Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy)
para determinar o crescimento e a deposicdo de nutrientes corporais. Utilizou-se a
inferéncia Bayesiana para obtencdo das estimativas dos parametros dos modelos. Dentro
deste procedimento, foi considerado que a resposta (Y;) segue distribuicdo de Normal,
isto é, Yi ~ Normal (f(ti), ), i = 1, 2, ... n. Para o vetor de parimetros da fungdo nao
linear da curva, f(t), e para t, foram consideradas a priori distribuicdes néo-
informativas, respectivamente, B~ Normal (0,10%) e t ~ Gama(103103)
(parametrizacdo OpenBUGS). A obtencéo das distribuicdes marginais a posteriori para
todos os pardmetros foi feita por meio do pacote BRugs do programa R (R
Development core team, 2014). Foram gerados 11.000 valores em um processo MCMC
(Monte Carlo Markov Chain), considerando um periodo de descarte amostral de 1.000
valores iniciais, assim, a amostra final contém 10.000 valores gerados. A convergéncia
das cadeias foi verificada por meio do pacote CODA do programa R, pelo critério de
Heidelberger e Welch (1983) e de Geweke (1992).

Foram empregadas as seguintes equacdes para o ajuste dos dados e obtencdo dos

parametros de crescimento e composic¢ao quimica corporal dos animais:

) yi=Frexp(- B2 exp(-psti)) (Gompertz)

1) yi=Fa(1- B*exp(-Bti)) (Brody)

) yi =Ba/ (1+exp(Bz- Bati) (Logistico)

V) yi =Fa*pow(l- B2*exp(-Bsti)) *3) (Von Bertalanffy)

No qual yi representa o peso corporal da ave ou a deposi¢do de nutrientes corporais
ao tempo ( ;). O parametro 51 ¢ o peso (g) a maturidade do animal, B2 € uma constante

que esta relacionada ao peso de nascimento do animal, B3 € em razdo do maximo da taxa
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de crescimento em relacdo ao peso adulto do animal, determina a eficiéncia do
crescimento (taxa de maturidade por dia) e ti € o tempo em dias.

Considerou-se o Deviance Information Criterion — DIC para escolha do modelo
que melhor se ajusta aos dados observados a uma significancia de cinco pontos em
favor do menor DIC. Ou seja, quando se compara dois modelos o seguinte critério pode
ser adotado se a diferenca for menor que cinco ndo é significativa, se a diferenca esta
entre cinco e 10 é significativa e se for maior que 10 é altamente significativa (Rossi,
2011).

= sexXp |—f * exp| —yx;
Por meio da primeira e segunda derivadas de Vi P [ B xp( 4 I)]

(equacio de Gompertz) (1), determina-se o ponto Xs OU £*do dominio em que Vi
muda de concavidade, ou seja, o ponto de inflexdo da curva de Gompertz é¢ dado por
(Borges, 2008):

_ Inc
==

Em que, t*(dia) é o tempo ou a idade em que a taxa de crescimento € maxima
(ponto de inflexdo), In é o logaritmo natural, 2 = ¢ é a constante de integra¢do € o 3 =

r € a taxa de maturidade por dia.

3. Resultados
3.1.Crescimento corporal
As estimativas dos parametros das equagdes de Gompertz, Brody, Logistico e Von
Bertalanffy para peso vivo de fémeas de postura Vicami 2014 estdo apresentadas na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Estimativas dos parametros das curvas de crescimento para 0 peso vivo de
codornas de postura por meio de inferéncia Bayesiana

Gompertz

Média (dp) P2.5% Po7.5%
Bl 158,80 (1,465) 156,00 161,80
B2 2,788 (0,170) 2,483 3,146
B3 0,063 (0,003) 0,057 0,070
DIC 630,9

Brody

Média (dp) P2.5% Po7.5%
Bl 167,10 (1,851) 163,60 170,90
B2 1,042 (0,017) 1,008 1,076
B3 0,034 (0,001) 0,031 0,037
DIC 619,2

Logistico

Média (dp) P2.5% Pg7.5%
Bl 156,20 (1,648) 153,00 159,50
B2 2,069 (0,130) 1,827 2,338
B3 0,092 (0,092) 0,080 0,105
DIC 668,2

\Von Bertalanffy

Média (dp) P2.5% Po7.5%
Bl 160,40 (1,427) 157,60 163,20
B2 0,670 (0,029) 0,615 0,733
B3 0,054 (0,002) 0,049 0,059
DIC 617,1

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; $3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; dp = desvio-padrdo da média;P2su% - Po7s0% =
intervalo com 95% de credibilidade

Os valores encontrados de peso assintotico ou peso a maturidade (B1) para as
equacdes de Gompertz, Brody, Logistico e VVon Bertalanffy indicam que o modelo de
Brody possui maior valor e o de Logistico a menor estimativa para 1.

Os valores de taxa de maturidade por dia (B3) obtidos para a equagao de Gompertz,
Brody, Logistico e Von Bertalanffy, indicam que o modelo de Brody possui 0 menor
valor e o de Logistico a maior estimativa para 33.

Na Tabela 5 s&o apresentadas as diferencas obtidas nas comparagdes das quatro

equac0es atraves do DIC para peso vivo.
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Tabela 5 — ComparacGes entre diferentes modelos de crescimento para peso Vvivo
através do DIC para codornas de postura Vicami 2014

Modelos DIC Comparacao Diferenca
Gompertz 630,9 Gompertz —Von 13,8
Brody 619,2 Brody — Von 2,1
Logistico 668,2 Logistico — Von 51,1**
VVon Bertalanffy 617,1* - -

* modelo de menor DIC; DIC (Critério Desvio-Informacéo); **maior diferenca observada; valores em
negrito indicam diferenga néo significativa.

Os valores de Deviance Information Criterion (DIC) obtidos mostram que o
modelo Von Bertalanffy possui o menor valor de DIC, indicando melhor ajuste ao
conjunto de dados.

Somente para a equacdo de Gompertz foi possivel a aplicacdo de derivadas na
equacdo, obtendo-se o ponto de inflexdo (t*) em que, foi observado que sdo necessarios
16,27 dias para que a taxa de crescimento seja maxima, ou seja, a curva de crescimento

mude de crescente para decrescente ou de concava para convexa.

3.2. Composicéo quimica corporal
Na Tabela 6, sdo apresentadas as estimativas dos pardmetros da equacdo de
Gompertz obtidos por inferéncia Bayesiana, para a deposicdo de gordura corporal,

proteina corporal, cinzas e 4gua de fémeas de codornas de postura Vicami 2014,
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Tabela 6 - Estimativas dos pardmetros da equacdo de Gompertz por inferéncia
Bayesiana para a composi¢do corporal (gordura, proteina bruta, cinzas e agua) de
codornas de postura (Vicami 2014)

Composicéo

Corporal Média (dp) P2 5% Py7.50%

Gordura B1 12,82 (0,306) 12,25 13,46
B2 4,782 (0,844) 3,501 6,74
B3 0,053 (0,005) 0,044 0,064
DIC 317,5

Proteina Bruta B1 32,13 (0,28) 31,49 32,79
B2 3,104 (0,220) 2,717 3,582
B3 0,063 (0,003) 0,056 0,07
DIC 361,6

Cinzas B1 5,46 (0,080) 5,31 5,62
B2 4,035 (0,633) 3,048 5,495
B3 0,078 (0,007) 0,065 0,094
DIC 129,0

Agua Bl 106,50 (1,070) 104,40 108,60
B2 2,826 (0,222) 2,436 3,308
B3 0,072 (0,004) 0,063 0,081
DIC 589,2

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; dp = desvio-padrdo da média; P2se - Pa7s0 =
intervalo com 95% de credibilidade

Na Tabela 7, séo apresentadas as estimativas dos parametros da equacdo de Brody
obtidos por inferéncia Bayesiana, para a deposicdo de gordura corporal, proteina

corporal, cinzas e agua de fémeas de codornas de postura Vicami 2014.
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Tabela 7 — Estimativas dos parametros da equacdo de Brody por inferéncia Bayesiana
para a composi¢do corporal (gordura, proteina bruta, cinzas e &gua) de codornas de
postura (Vicami 2014)

Composicéo
Corporal Média (dp) P2 5% P97.5%
Gordura B1 14,90 (0,834) 13,50 16,74
B2 1,089 (0,038) 1,016 1,169
B3 0,020 (0,002) 0,015 0,025
DIC 345,3
Proteina Bruta B1 34,12 (0,98) 33,19 35,16
B2 1,063 (0,21) 1,022 1,105
B3 0,032 (0,01) 0,029 0,035
DIC 370,5
Cinzas Bl 5,80 (0,121) 5,57 6,05
B2 1,097 (0,035) 1,029 1,168
B3 0,035 (0,002) 0,030 0,041
DIC 141,3
Agua B1 111,40 (1,319) 108,90 114,00
B2 1,038 (0,021) 0,996 1,082
B3 0,038 (0,001) 0,035 0,042
DIC 578,9

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; p = desvio-padrdo da média; P2sw - Pgo7.50 =
intervalo com 95% de credibilidade

Na Tabela 8, sdo apresentadas as estimativas dos pardmetros da equacdo de
Logistico obtidos por inferéncia Bayesiana, para a deposicdo de gordura corporal,

proteina corporal, cinzas e agua de fémeas de codornas de postura Vicami 2014.
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Tabela 8 — Estimativas dos pardmetros da equacdo de Logistico por inferéncia
Bayesiana para a composi¢do corporal (gordura, proteina bruta, cinzas e agua) de
codornas de postura (Vicami 2014)

Composicéo
Corporal Média (dp) P2.59% Py7.50%
Gordura B1 12,55 (0,244) 12,08 13,04
B2 2,997 (0,254) 2,540 3,539
B3 0,080(0,006) 0,068 0,095
DIC 309,7
Proteina Bruta B1 31,58 (0,343) 30,91 32,27
B2 2,250 (0,138) 1,994 2,537
B3 0,092 (0,006) 0,081 0,105
DIC 388,8
Cinzas B1 5,38 (0,078) 5,23 5,54
B2 2,685 (0,264) 2,216 3,247
B3 0,117 (0,012) 0,095 0,143
DIC 139,0
Agua Bl 104,80 (1,152) 102,50 107,10
B2 2,133 (0,167) 1,825 2,482
B3 0,107 (0,009) 0,091 0,127
DIC 616,6

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; p = desvio-padrdo da media; P2sw% - Porsw =
intervalo com 95% de credibilidade

Na Tabela 9, sdo apresentadas as estimativas dos parametros da equacdo de Von
Bertalanffy obtidos por inferéncia Bayesiana, para a deposi¢do de gordura corporal,
proteina corporal, cinzas e 4gua de fémeas de codornas de postura Vicami 2014,
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Tabela 9 — Estimativas dos parametros da equacdo de VVon Bertalanffy por inferéncia
Bayesiana para a composi¢do corporal (gordura, proteina bruta, cinzas e agua) de
codornas de postura (Vicami 2014)

Composicéo
Corporal Média (dp) P2 5% P97.5%
Gordura B1 13,01 (0,351) 12,36 13,74
B2 1,012 (0,141) 0,776 1,324
B3 0,044 (0,004) 0,036 0,053
DIC 322,3
Proteina Bruta B1 32,45 (0,338) 31,79 33,13
B2 0,729 (0,040) 0,658 0,814
B3 0,053 (0,002) 0,048 0,059
DIC 354,2
Cinzas B1 5,50 (0,086) 5,34 5,68
B2 0,903 (0,115) 0,719 1,171
B3 0,066 (0,006) 0,055 0,080
DIC 127,2
Agua B1 107,50 (1,070) 105,40 109,60
B2 0,672 (0,039) 0,602 0,757
B3 0,061 (0,003) 0,054 0,068
DIC 579,6

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; 3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informag&o; p = desvio-padrdo da média; P2.su - Pa7.50 =
intervalo com 95% de credibilidade

Com relacéo as estimativas de 1 obtidas para os componentes quimicos corporais,
em todos os modelos a agua apresenta maior 1, seguida pela proteina, gordura e cinzas,
em uma sequéncia decrescente. Foi observado, nas estimativas de B3 para os
componentes quimicos corporais, que nos modelos Gompertz, Logistico e Von
Bertalanffy, as cinzas apresentaram a maior taxa de maturidade e somente no modelo
Brody a agua apresentou maior f33.

Os valores obtidos para t*, por meio da 12 e 22 derivada da equacdo de Gompertz
foram de 29,52 dias para gordura e 17,98 dias de idade para a proteina bruta. As cinzas
atingem seu ponto de inflexdo aos 17,88 dias e a 4&gua aos 14,43 dias de idade.

Na Tabela 10 sdo apresentadas as diferencas obtidas nas comparagfes das quatro

equac0es atraves do DIC para a gordura, proteina, cinzas e agua corporal.
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Tabela 10 — Comparacdes entre diferentes modelos de crescimento através do DIC para
componentes corporais em codornas de postura Vicami 2014

Modelos DIC Comparagao Diferenca
Gordura
Gompertz 3175 Gompertz- Logistico 7,8
Brody 345,3 Brody- Logistico 35,6**
Logistico 309,7* - -
VVon Bertalanffy 322,3 Von - Logistico 12,6
Proteina
Gompertz 361,6 Gompertz - Von 7,4
Brody 370,5 Brody - Von 16,3
Logistico 388,8 Logistico - Von 34,6**
Von Bertalanffy 354,2* - -
Cinzas
Gompertz 129,0 Gompertz - Von 1,8
Brody 141,3 Brody - Von 14,1**
Logistico 139,0 Logistico - Von 11,8
Von Bertalanffy 127,2* - -
Agua
Gompertz 589,2 Gompertz - Brody 10,3
Brody 578,9* - -
Logistico 616,6 Logistico - Brody 37,7**
VVon Bertalanffy 579,6 \on - Brody 0,7

* modelo de menor DIC; DIC = Critério Desvio-Informacdo; **maior diferenca observada; valores em
negrito indicam diferenca néo significativa

Nos valores de DIC encontrados para a gordura corporal, a equacdo de Logistico
possui 0 menor valor (309,7) e a de Brody o maior valor (345,3). Para a proteina bruta,
a equacdo de Von Bertalannfy apresenta o menor valor (354,2) e a de Logistico o maior
valor (388,8). Para cinzas, Von Bertalannfy também apresenta o menor valor de DIC
(127,2), porém a equacdo de Brody o maior valor de DIC (141,3). E para a agua
corporal, 0 menor valor de DIC é obtido com a equacdo de Brody (578,9) e 0 maior com
a de Logistico (616,6).

Nota-se que os valores de DIC para equagdo de Gompertz sempre se encontram
entre 0 maior e 0 menor valor. Ressaltando que a diferenca significativa € encontrada
quando a diferenca entre os DIC’s dos modelos ¢ maior que Cinco.

Na Tabela 11, pode-se verificar os valores de pesos observados nas pesagens
semanais e dos pesos estimados pelas equacgdes obtidas por inferéncia Bayesiana, no

periodo de um a 119 dias de idade, para codornas de postura Vicami 2014.
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Tabela 11 — Pesos observados e pesos estimados para 0s quatro modelos de crescimento
de um a 119 dias de idade

Peso observado(g) Peso estimado (g)

Idade Gompertz Brody Logistico Von Bertalanffy
1 6,65 11,60 -1,22 19,00 7,83
7 22,00 26,51 29,73 30,29 25,43
14 46,86 50,31 58,71 49,09 51,72
21 87,51 75,91 81,59 72,80 77,51
28 104,21 98,87 99,63 97,54 99,39
35 118,53 117,14 113,87 118,71 116,54
42 128,81 130,62 125,10 133,99 129,36
49 129,90 140,08 133,96 143,69 138,66
56 144,41 146,51 140,96 149,37 145,28
63 139,10 150,80 167,10 152,54 149,94
70 148,81 153,61 150,83 154,26 153,18
77 160,31 155,45 154,26 155,17 155,43
84 153,25 156,64 156,97 155,66 156,99
91 155,41 157,41 159,11 155,92 158,06
98 166,73 157,91 160,79 156,05 158,79
105 157,55 158,23 162,12 156,12 159,30
112 164,50 158,43 163,17 156,16 159,64
119 165,42 158,56 164,00 156,18 159,88

(9) gramas; valores em negrito estdo préximos aos 1 estimados

Durante o periodo experimental (119 dias) alguns valores de peso estimados pelas
equacOes diferiram dos valores observados, superestimando ou subestimando os
mesmos (Tabela 11). Nota-se que aos 35, 42, 56, 70, 77, 84, 91, 105 e 119 dias de
idade, os quatro modelos propostos foram adequados para estimar o peso vivo da ave.

4. Discussao
4.1. Crescimento corporal
4.1.1. Parametro g1
O parametro 1 nas quatro equagdes € caracterizado por uma estimativa de peso
assintético, ou seja, 0 peso (g) a maturidade do animal (Freitas, 2005). Este parametro
esta relacionado ao peso adulto, peso final ou peso tedrico do animal (Braccini Neto et
al., 1996).
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Os valores estimados de peso a maturidade (B1) em codornas de postura Vicami
2014, para as equacbes de Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy s&o
respectivamente 158,809, 167,109, 156,209 e 160,40g. Estes valores diferem do
observado por Grieser (2012), que avaliando duas linhagens de codornas de postura
obteve pesos a maturidade superiores (203,669 linhagem amarela e 215,489 linhagem
vermelha) e taxas de maturidade inferiores (0,054 amarela e 0,057 vermelha) mostrando
serem aves mais tardias.

A analise estatistica pode ter contribuido na variacdo dos valores obtidos, pois
Grieser (2012) realizou sua andlise estatistica de forma classica e neste trabalho foi
aplicada inferéncia Bayesina no conjunto de dados, porém, a diferenca ndo poderia ser
tdo discrepante, visto que foi utilizada uma priori ndo informativa, em que os resultados
tendem a serem semelhantes.

Ao avaliar o parametro Bl para as quatro equagdes, observou-se que a maior
estimativa de peso a maturidade foi obtida pelo modelo de Brody (167,10g) e a menor
pelo modelo Logistico (156,20g) e que a diferenca entre 0 maior e 0 menor peso a
maturidade é de aproximadamente 11,0g. As trés equacdes restantes (Gompertz,
Logistico e VVon Bertalanffy) proporcionaram valores proximos quando comparadas,
indicando que ndo ocorreu muita variag&o.

O mesmo resultado foi observado por Braccini Neto et al. (1996) que verificaram
que a equagdo de Brody possui a maior estimativa de P1, seguida pela de Von
Bertallanffy, Gompertz e de Logistico, exatamente como nesse estudo.

Pereira et al. (2014) ajustaram quatro curvas de crescimento (Von Bertalanffy,
Richards, Logistico e Gompertz) para avaliar o crescimento de codornas de corte
(machos e fémeas) de 1 a 42 dias de idade, e verificaram que o modelo de Von
Bertalanffy obteve maior valor de B1 e o modelo Logistico menor valor para as fémeas.

Em um estudo de caso, Mazucheli, Souza e Philippsen (2011) mencionam que 0
modelo de Von Bertalanffy superestima significativamente o peso a maturidade das
aves. Nos resultados obtidos, a equacgédo de Von Bertalanffy foi a que obteve o segundo
maior valor de B1 e a equacao de Brody que superestimou 0 peso & maturidade.

Ja Lopes et al. (2011) concluiram que os modelos de Brody e VVon Bertalanffy séo
adequados para ajustar curvas de crescimento do nascimento até a idade adulta do
animal.

Os maiores pesos Vvivos encontrados sdo proximos aos valores de peso a maturidade

estimados pelas equacdes (Tabela 11).
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Neme et al. (2006) afirmaram que o peso a maturidade, determinado pelo modelo
Gompertz, aproxima-se do peso preconizado para o inicio do pico de postura. Essa
informacdo é adequada, considerando que o experimento foi conduzido até os 119 dias
de idade, ou seja, até o inicio do pico de postura das codornas, 0 peso a maturidade
estimado por Gompertz foi de 158,80g que é proximo ao peso vivo estimado por
Gompertz aos 119 dias de idade (158,56g), visto que as aves iniciam seu
desenvolvimento reprodutivo antes da postura e que atingem seu maximo
desenvolvimento no pico de postura. O mesmo € verificado para 0s modelos Logistico e
de Von Bertalanffy, que apresentaram proximidade entre seus valores de peso a
maturidade e peso vivo estimado aos 119 dias.

O peso estimado condiz com o observado, para alguns modelos utilizados, exceto
para a funcdo de Brody, que possui o maior valor de B1 (167,10g) e o de Logistico com
0 menor valor (156,18g), (Tabela 11). Costa et al. (2007), em um estudo com ovinos,
verificaram que os modelos de Brody e de Von Bertalanffy superestimaram o peso a
maturidade.

Nota-se que o0 modelo de Brody (Tabela 11) ndo foi adequado para estimar 0 peso
das aves ao 1° dia (-1,22), isto pode ser justificado pelo fato deste modelo ndo ser muito
indicado para predizer o peso vivo nas fases iniciais, pois seu ponto de inflexdo coincide
com o nascimento, resultando em uma curva nao sigmoide. Esse modelo é muitas vezes
utilizado para bovinos de corte, que nascem com desenvolvimento fisioldgico bastante
avangado, como se ja tivessem superado a fase de aceleracdo (Forni, 2007).

De acordo com Fialho (1999), o modelo de Gompertz possui vantagens, pois a
massa corporal inicial é sempre superior a zero, indicando que o animal ja nasce com
alguma massa, além de que a aceleracdo inicial no crescimento é maior do que a
desaceleracdo apo6s o t*, se tornado adequado para descrever o crescimento nesta
situacao.

As fémeas possuem geralmente peso a maturidade superior aos machos, devido o
intenso desenvolvimento do aparelho reprodutivo e & maior deposicdo de gordura
proximo & maturidade sexual (Neme et al., 2006), sendo que as diferencas entre ambos
se iniciam por volta da terceira a quarta semana de idade (Oguz et al., 1996). As
codornas, mesmo precoces, possuem peso a maturidade elevado, o que permite deduzir
que essas aves vém sofrendo uma intensa selecdo, atentando-se ao peso corporal
(Drumond et al., 2013).
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E importante observar que, em alguns casos, o Bl das fémeas foi inferior em
relacdo ao encontrado na literatura, o que é interessante quando se reflete sobre o
consumo alimentar e o custo com a mantenca corporal. Porém, essa variacao pode ser
explicada devido as diferencas genéticas entre as linhagens de codornas japonesas e
também por fatores ndo genéticos, como temperatura, umidade relativa, nutricdo,

estacdo do ano, fotoperiodo, entre outros.

4.1.2. Parametro 2

O parametro B2 ¢é uma constante de integracdo relacionada ao peso inicial do
animal, indica a proporgdo do crescimento assintético a ser ganho apds o nascimento
(Amaral, 2008).

As estimativas obtidas para as quatro equacdes, por inferéncia Bayesiana,
indicaram que os valores de 2 encontrados para Gompertz (2,788) e Logistico (2,069)
se assemelham e possuem menor diferenca (0,72) mostrando uma maior relagdo entre
ambas ao determinar a constante, os valores obtidos para Brody (1,042) e Von (0,670)
sdo muito diferentes dos valores obtidos para essas equacfes anteriores, com esses
valores diferindo entre si e mostrando uma menor relagéo.

Em um estudo com bovinos de corte e utilizando inferéncia Bayesiana, Forni
(2007) verificou que o peso a maturidade e o pardmetro B2 estdo negativamente
correlacionados. Os maiores valores do parametro 2 estavam associados a menores
pesos ao nascimento nos modelos de Brody, Von Bertalanffy, Richards e Gompertz.
Verificou-se que 0s maiores valores de 2 foram observados nos modelos de Gompertz
(2,788) e de Logistico (2,069), e esses modelos apresentaram menores pesos a
maturidade, respectivamente (158,80g e 156,209).

O fato é que o pardmetro 2 nao possui interpretacdo bioldgica, o qual ndo cabe ser
discutido demasiadamente, sendo utilizado apenas para adequar o valor inicial do peso
vivo, fazendo com que a curva passe pela origem quando y#0 e, ou t#0, ou seja, quando

se tem os valores de ambos (Drumond et al., 2013; Veloso et al., 2013).

4.1.3. Parametro 3

O parametro B3 ¢ referido como um indice de maturidade que estima a taxa relativa
em que o peso a maturidade é alcancado, ou seja, € a taxa na qual uma fungéo
logaritmica de peso muda de forma linear por unidade de tempo (Braccini Neto et al.,
1996).
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Os parametros B1, B3 e t* possuem interpretacdo bioldgica e sdo considerados os
parametros de maior importancia a serem avaliados nas curvas de crescimento. Em sua
interpretacdo biologica B3 ¢ tido como uma medida de crescimento, pois influencia a
taxa de crescimento ou velocidade de ganho (Braccini Neto et al., 1996). Quanto maior
seu valor, menor é o tempo para atingir seu maximo crescimento, sendo o animal mais
precoce. Valores baixos de B3 indicam maturidade tardia (Silva et al., 2004).

A maior estimativa de taxa de maturidade foi observada no modelo Logistico
(0,092), seguido pelo de Gompertz (0,063) e o de Von Bertalanffy (0,054), sendo o
menor valor obtido para 0 modelo de Brody (0,034), confirmando o fato de que existe
uma alta e negativa correlacdo entre a taxa de maturidade e o peso a maturidade, assim
0s modelos que apresentam altos valores para peso a maturidade apresentam baixos
valores para taxa de maturacdo (Silva et al., 2004; Veloso et al., 2013).

De acordo, o modelo Brody apresentou o maior valor de peso a maturidade
(167,10g), sendo o contrério verificado para o modelo Logistico, que obteve o menor
peso a maturidade (156,20g). Esse maior B3 observado em Logistico indica que o
animal demorou menos para atingir sua maturidade. E interessante notar que a ordem do
maior para 0 menor valor da taxa de maturidade segue uma ordem inversa, ao maior e
menor valor obtido para peso a maturidade.

Conforme esse estudo, Manrique (2012) avaliando curvas de crescimento para
peixes, também observou que o modelo Logistico apresentou o menor peso a
maturidade e a maior velocidade de crescimento, seguido pelas equagdes de Richards,
Gompertz e Von Bertalanffy.

Discordando, Drumond et al. (2013) avaliaram codornas de corte (fémeas e
machos) do nascimento aos 42 dias de idade. Ao compararem modelos nédo lineares para
descrever o crescimento, observaram que a equacdo de Von obteve as menores

estimativas para a taxa de maturidade.

4.1.4. Parametro t*

O parametro t* é interpretado como a idade em que uma espécie atinge o
crescimento maximo, ou seja, o ponto de inflexdo (Borges, 2008). Refere-se ao
momento em que o animal passa de uma fase de crescimento acelerado para uma fase
de crescimento inibitério, no qual seus ganhos em peso sdo reduzidos. O ponto de
inflexdo nas funcbes de Gompertz, Logistico e Von Bertalanffy é fixo, definindo o
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formato da curva (Drumond et al., 2013). O modelo de Brody ndo possui ponto de
inflexdo e o de Richards possui ponto ndo fixo (M).

De acordo com Neme et al. (2006) aves mais leves atingem o ponto de inflexdo da
curva de crescimento primeiro que as aves mais pesadas. Nos resultados encontrados,
observou-se que as codornas Vicami 2014 apresentaram, durante todo seu
desenvolvimento, pesos corporais inferiores ao encontrado na literatura, e ao determinar
0 ponto de inflexdo, verificou-se que aos 16,27 dias essas codornas atingiram seu
maximo crescimento corporal. O fato desta linhagem ter se mostrado precoce pode ser
atribuido aos trabalhos de melhoramento genético que vém sendo realizados. Outro
fator que pode ter contribuido para a precocidade é a criagdo somente de fémeas, e 0
plantel ter se apresentado bastante homogéneo durante todas as pesagens.

Du Preez & Sales (1997) utilizando a equacdo de Gompertz por métodos
frequentistas, e avaliando o crescimento de codornas europeias até os 194 dias de idade,
determinaram que as fémeas atingem maximo crescimento aos 16,4 +0,46 dias de idade
e 0s machos aos 13,4 £ 0,33 dias, e as taxas de crescimento obtidas foram 0,097 para
machos e 0,077 para fémeas, sendo esta maior do que a obtida para as fémeas aqui
estudadas (0,063).

Drummond et al. (2013) afirmaram que o rapido crescimento das codornas é muito
importante, pois quanto mais rapido é o crescimento menor € o tempo necessario para se
atingir a idade adulta, consecutivamente alterando gastos com a alimentacéo,
diminuindo os intervalos de geracdo e possibilitando um aumento de ganho genético a
cada geracéo.

Grieser (2012) determinou que as fémeas de codornas de postura da linhagem
amarela possuem maximo crescimento aos 22,31 dias e as aves da linhagem vermelha
aos 21,83 dias de idade, valores superiores ao obtido nesse estudo. Porém observa-se
que apresentam menor taxa de maturidade (0,054 amarela e 0,057 vermelha) do que o
estimado para as codornas Vicami 2014 pela equacdo de Gompertz (0,063), o0 que pode
justificar o menor tempo em atingir o ponto de inflexdo para as codornas Vicami 2014.

Para as codornas Vicami 2014 o ponto de inflexdo foi obtido antes da metade do
periodo experimental (119 dias), indicando que sejam animais precoces. Segundo
Grossman et al. (1982) a distribuicdo da taxa de crescimento em relagdo ao ponto de
inflexdo é assimétrica, portanto, o ponto de inflex&o néo se situa no centro da curva.

Santos (2008) avaliando duas variedades da linhagem Hy-line também observou

que os pontos de inflexdo para cada curva foram obtidos antes dos 50% do periodo
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avaliado (72 semanas de idade). Essas observacdes podem ser atribuidas ao fato de que
modelos de crescimento possuem t* fixos, o que geralmente é observado na fase inicial
da curva. Para Gompertz, seu t* esta fixo em 35 — 40% (parte inicial) do crescimento
até a maturidade fisica, para Von fixo em 30% do peso a maturidade, para Logistico
entre 41 e 44% de B1.

O t* encontrado para as aves Vicami 2014 se assemelha ao encontrado por Grieser
(2012) para machos de postura (amarela = 14,88 dias e vermelha = 15,76 dias), sendo
levemente superior (16,27 dias), pois as fémeas demoram um pouco mais para
atingirem seu méaximo crescimento, devido ao desenvolvimento reprodutivo e a

deposicao de gordura corporal e nos 6rgaos.

4.1.5. Avaliacdo da qualidade de ajuste

Para a avaliacdo da qualidade de ajuste dos modelos aos dados, foram obtidos os
valores de DIC (Critério Desvio-Informacdo) para as quatro equagGes utilizadas. O
menor valor de DIC encontrado foi para a funcdo de Von Bertalanffy (617,1) e, ao
comparar as equacdes com o menor valor, 0 Unico modelo que obteve uma diferenca
menor que cinco pontos foi o modelo de Brody (619,2). Os modelos de Gompertz
(630,9) e Logistico (668,2) proporcionaram diferencas superiores a 10 pontos,
mostrando ser altamente significativa.

Segundo Braccini Neto et al. (1996) a curva de Von Bertalanffy descreve
adequadamente o crescimento de aves de postura, pois seu ponto de inflexdo esta
situado na fase inicial de crescimento, quando o animal atinge 30% de seu completo
crescimento.

Para esta situacdo, observou-se que tanto o modelo de Von quanto o de Brody
obtidos por inferéncia Bayesiana foram os que melhor se ajustaram para os dados de
peso vivo em codornas de postura Vicami 2014. Concordando com Braccini Neto et al,
(1996) a equacdo de Brody seguida pela equacdo de Von Bertalanffy, obtidas por
metodologia frequentista, ajustaram-se melhor aos dados e foram capazes de descrever
com acuréacia semelhante o crescimento em aves de postura.

No entanto, Narinc et al. (2010), avaliando 11 modelos e suas qualidades de ajuste
aos dados, para codornas de postura, obtiveram resultados que indicam que o modelo de
Gompertz foi 0 mais apropriado em termo de ajuste de dados e os modelos de Brody e
exponencial negativo foram os que apresentaram a pior qualidade de ajustamento de

dados, ndo sendo muito indicados para descrever o crescimento em codornas.
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Em um estudo de crescimento de eucaliptos, abordando a metodologia Bayesina e
assumindo alguns critérios de selecdo para o melhor modelo, Campos (2011) observou
que o modelo de Brody, com a suposi¢cdo de distribuicdo skew normal, foi 0 modelo
mais versatil entre os quatro modelos avaliados (Brody, Gompertz, Logistico e VVon),
além de que, entre um dos critérios de selecdo apresentou menor DIC.

Para avaliar o ajuste de dados de ovinos Santa Inés para cinco equagdes (Richards,
Brody, Gompertz, Von Bertalanffy e Logistica), utilizando alguns critérios de ajuste
frequentistas, como o coeficiente de determinacdo, o quadrado médio do residuo e o
erro de predicdo médio, Lobo et al. (2006) verificaram que todos os modelos, exceto o
de Richards, subestimaram a maior parte dos valores preditos para ovinos Santa Inés.

Existem diferentes equacdes de crescimento que podem ser utilizadas por diferentes
espécies e cada curva possui uma forma de comportamento e de ajuste aos dados, de
acordo com a situacao imposta e os dados obtidos.

Existe outra forma de verificar a qualidade de ajustamento (Braccini Neto et al.,
1996). Determina-se o maior peso observado durante o periodo experimental, que no
caso foi 166,73g aos 98 dias de idade, e entdo se faz a diferenca deste valor com os
pesos a maturidade das equacfes, sendo que a menor diferenca encontrada indica a
melhor qualidade de ajuste. As menores diferencas encontradas foram para a equacéao de
Brody (-0,37) e a de Von Bertalanffy (6,33), confirmando que possuem melhor

ajustamento de dados.

4.2. Composicéo quimica corporal

4.2.1. Parametro Bl

O crescimento corporal é determinado pela deposi¢do de proteina, gordura e cinzas
e a composi¢cdo quimica corporal sofre mudangas durante o crescimento da ave, tanto
em termos quimicos como fisicos, pois a taxa de ganho de diferentes componentes nao é
diretamente proporcional a taxa de crescimento em diferentes pesos (Marcato, 2007).

O B1 para a composi¢do quimica corporal determina 0 peso que 0 componente
corporal deve atingir préximo a maturidade (Murakami & Franco, 2004).

Os valores obtidos de peso a maturidade para deposicdo de gordura mostram que
existe uma pequena variagdo quando se compara as quatro equacgdes (Tabelas 6, 7, 8 e
9). A maior diferenca encontrada é entre a equagdo de Brody e a de Logistico (2,359),
que possui maior e menor valor estimado. O mesmo ocorre para a proteina, cuja a

diferenca entre ambas as equacdes é de 2,549 de proteina. Assim como para a deposi¢édo
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de cinzas (0,419) e agua (6,60g). Essas equagdes seguem o mesmo padréo ja observado
de B1 para o crescimento corporal, confirmando a relagdo entre crescimento corporal e
deposicdo de constituintes corporais. As equacOes avaliadas descrevem adequadamente
a deposicdo dos componentes corporais, porém, em alguns casos 0 modelo de Brody
superestima os valores de 1.

Segundo Manrique (2012), o modelo de Brody pode ser usado para analisar a taxa
de deposicdo de nutrientes, porque ndo possui um ponto de inflexdo. Em equacGes que
possuem o ponto de inflexdo fixo (Gompertz, Logistico, Von Bertalanffy), ele pode ser
um limitante, pois esse ponto incide em pesos menores & metade do peso final e pode
variar dependendo da idade, sexo, manejo e espécie.

Frangos de corte machos possuem maior peso a maturidade (P < 0,05) de agua e
proteina e menor peso de lipidio na carcaca em relacdo as fémeas (Gous et al., 1999).
Essas diferencas entre os componentes corporais sdo atribuidas as diferencas em
composi¢des corporais entre sexos e as diversas correlagfes positivas e negativas
existentes no organismo entre os nutrientes e tecidos (Brito, 2007).

Sdo observados que os valores de Bl para a proteina sdo maiores que o0s
encontrados para a gordura, nas quatro equacdes (Tabelas 6, 7, 8 e 9). Quando se avalia
o0 contetido de proteina e gordura na carcaca com base na matéria natural, a proteina é
superior em relacdo a gordura, pois para cada grama de proteina ha quatro gramas de
agua associada, somando cinco gramas, e obtendo-se a relacdo de 5:1 com a gordura
(Leeson, 1995 citado por Brito, 2007).

4.2.2. Parametro B3

Para a deposigéo de gordura, as codornas Vicami 2014 apresentaram valores de
taxa de maturidade variando de 0,020 a 0,080. Para a deposicao de proteina corporal, 0s
valores de B3 variam de 0,032 a 0,092. Os valores obtidos pelas equacdes de Gompertz
(0,063) e Logistico (0,092) estdo proximos aos observados por Grieser (2012), obtidos
por Gompertz (método frequentista), para duas linhagens de codornas de postura (0,076
amarela e 0,084 vermelha). Para a deposicao de cinzas, os valores variaram de 0,035 a
0,117, enquanto, os valores obtidos por Grieser (2012) para as duas linhagens (0,054
amarela e 0,075 vermelha), ficaram préximos aos aqui estimados por Gompertz (0,078)
e Von Bertalanffy (0,066). Para a deposigdo corporal de agua, o 3 variou de 0,038 a
0,107, sendo que, os valores estimados por Grieser (2012) estdo entre estes obtidos.
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A partir das estimativas dos parametros, observa-se que a equacdo de Brody
apresenta o menor valor de taxa de maturidade para gordura, proteina, cinzas e agua e a
equacdo de Logistico apresenta o maior valor para todos os constituintes corporais.
Observa-se que, contrariamente, 0 modelo de Brody possui maior peso a maturidade
para todos os constituintes corporais e o Logistico menor B1, confirmando a alta e
negativa correlagdo entre o peso & maturidade e a taxa de maturidade (Silva et al., 2004;
Veloso et al., 2013).

Ao utilizar a equacdo de Brody, obtida por inferéncia Bayesiana para a deposi¢do
de nutrientes, pode-se ter o valor de taxa de maturidade subestimado, ao contrério para a
equacdo de Logistico, que pode proporcionar valor superestimado da taxa de
maturidade para a deposicao de componentes corporais.

Freitas et al. (1984) verificaram que independentemente do sexo, os modelos
Gompertz e Logistico apresentaram comportamento semelhante e adequado para as
estimativas de pesos e taxas de ganho diario (g) para frangos e frangas até 68 dias de
idade.

De acordo com Kessler & Snizek (2001) existe um limite para a deposicédo diaria de
proteina (carne magra), independentemente da quantidade de proteina ingerida. 1sso se
deve ao fato dessa deposicdo ser controlada geneticamente. Para a gordura, essa
deposicdo depende da quantidade de nutrientes e energia disponiveis para sua sintese e
deposicao.

O ajuste das quatro curvas de crescimento e a obtencdo de parametros adequados
para todos os componentes corporais € atribuido a suficiente quantidade de dados
coletados, a obtencdo de dados completos e ao satisfatério tempo de avaliagdo, visto que
as codornas foram avaliadas de 1 a 119 dias de idade. De acordo com Koncagul &
Cardici (2009) para se obter estimativas confiaveis dos parametros das curvas de
crescimento, os dados devem ser coletados até o ponto em que o crescimento da curva
comeca a se tornar plano ou quando ocorre o ponto de inflexdo, onde a taxa de

crescimento desacelera.

4.2.3. Parametro t*

Aos 18 dias, ocorreu a maxima deposicao de proteina para as codornas de postura
(Vicami 2014) e a partir deste ponto ocorre uma mudanca na deposi¢do de proteina que
passa de crescente para decrescente, em que as aves passam a direcionar sua energia

ingerida para deposicdo de gordura corporal e visceral, incluindo ovario e oviduto,
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compondo a reserva energética para seu desenvolvimento reprodutivo e inicio de
reproducdo. Essa mudanca de direcionamento na deposicao esté relacionada aos sinais
fisioldgicos iniciais do desenvolvimento do sistema reprodutivo da ave (Neme et al.,
2006).

De acordo com Silva et al. (2012) as codornas de corte possuem o0 pico maximo da
taxa de crescimento aos 27 dias de idade. Provavelmente é o periodo em que ocorre
maior deposicdo de proteina e de agua na carcaga. Neste estudo, as codornas Vicami
2014 mostraram-se mais precoces para a maxima deposicao de proteina e agua.

Para a 4gua aos 14 dias ocorre seu t*, indicando que a ave passa a depositar menos
agua corporal. Nota-se que os pontos de inflexdo da proteina e agua sdo préximos, e que
0s maiores valores de peso a maturidade sdo obtidos para a agua e proteina nas quatro
equac0es, pois existe uma relacdo entre estes constituintes da carcaca. Quanto maior a
composi¢do de agua na carcaga, mais proteina € depositada e menos gordura.

Corroborando Silva et al. (2003), os resultados do presente estudo sugerem que o
aumento do conteldo da proteina acompanha o aumento da agua na carcaca, e que entre
a agua e a gordura existe uma alta correlacdo negativa, em que para cada aumento de
1% na &gua da carcaca ocorre queda de 1% no lipideo da mesma.

A deposicdo de gordura neste estudo foi mais tardia (30 dias) que a de proteina,
confirmando que o animal envelhece e continua sua deposi¢cdo de gordura na carcaca,
apos reduzir a deposicéo de proteina e agua. O mesmo efeito foi verificado por Santos
(2008) para diferentes linhagens de poedeiras e programas nutricionais, comprovando
que isto ocorre naturalmente na maioria dos animais.

Pesti & Bakalli (1997) também comprovaram uma estreita relagdo entre a
porcentagem de 4gua e de lipidios na carcaga, afirmando que o aumento percentual de
lipidios na carcaca resulta na diminuicdo do percentual da agua.

Os parametros B1, B3 e t* da equacdo de Gompertz, estimados para a gordura em
codornas de postura Vicami 2014, foram respectivamente: 12,82¢g, 0,053 e 30 dias. Para
a proteina bruta, cinzas e agua foram: 32,13g, 0,063 e 18 dias; 5,469, 0,078 e 18 dias;
106,50g, 0,072 e 14 dias. A equacdo de Gompertz possibilitou a determinagédo do t*, e
deve ser avaliada adequadamente, pois possui propriedades desejaveis de uma equacédo
de crescimento.

Grieser (2012), através da equacdo de Gompertz, obteve esses mesmos parametros
para duas linhagens de postura, utilizando metodos frequentistas. Comparando seus

valores aos valores obtidos nesse estudo, percebe-se que os valores de Bl para a
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deposicao da proteina foram semelhantes entre as diferentes linhagens (30,29g amarela,
30,91g vermelha e 32,13g linhagem Vicami 2014). Para cinzas o Bl para as codornas
Vicami 2014 foi inferior (5,46g) ao encontrado para as duas linhagens (12,21g amarela
e 8,12g vermelha). O peso a maturidade para deposicdo de agua nas codornas Vicami
foi superior (106,50) as demais linhagens (95,62 amarela e 96,78 vermelha).

Observou-se ainda que os valores de B3 para proteina bruta e agua obtidos por
Grieser (2012) sdo maiores que 0s encontrados nesse estudo, e para as cinzas as
estimativas para as codornas Vicami 2014 (0,078) se assemelham aos obtidos para a
linhagem vermelha (0,075). O tempo em que a taxa de crescimento é maxima para a
proteina se assemelha para as trés linhagens (18,41 dias amarela, 17,80 dias vermelha e
17,98 dias Vicami 2014). O mesmo é verificado para a 4gua (15,09 dias par a amarela,
14,40 dias para vermelha e 14,43 dias para Vicami 2014). Para as cinzas, a estimativa
de tempo para as codornas Vicami 2014 ¢ inferior (17,88 dias), com diferenca de dois
dias para a estimativa da linhagem vermelha (21,78 dias).

As codornas de postura (amarela, vermelha e Vicami 2014) obtiveram semelhantes
pesos a maturidade para a proteina e levaram quase 0 mesmo tempo para atingirem seu
ponto de inflexdo para a deposi¢do de proteina. Além de que as codornas das duas
linhagens apresentaram maiores B1 para as cinzas. Diante disso explica-se a deposi¢ao

corporal de cinzas para essas aves ser mais tardia.

4.2.4. Avaliacéo da qualidade de ajuste

Na verificacdo da qualidade de ajuste dos modelos aos dados para a gordura
corporal, o menor valor de DIC estimado foi para o modelo de Logistico (309,7). As
diferencas entre os modelos séo apresentadas na Tabela 10.

A maior diferenga foi observada entre os modelos Brody e Logistico, sendo esta
diferenca altamente significativa, em que o modelo de Brody mostrou entre as quatro
equacOes o pior ajuste de dados para a deposicdo de gordura. A diferenca entre o
modelo Logistico e de Von Bertallanffy foi altamente significativa e entre Gompertz é
significativa, porém ndo altamente. Pode-se considerar que o modelo Logistico foi o
que melhor se ajustou para os dados de gordura e descreve adequadamente seu
crescimento corporal.

Para proteina bruta o menor valor de DIC estimado foi para 0 modelo de Von
Bertalanffy (354,2). Os demais valores de DIC e as diferencas entre modelos se

encontram na Tabela 10.
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A maior diferenca obtida foi entre os modelos de Von Bertalanffy e Logistico,
sendo uma diferenca altamente significativa, em que o modelo Logistico possui 0
melhor ajuste de dados para a gordura, porém o pior ajuste de dados para a proteina.
Isso se deve, talvez, ao fato de existir uma correlagdo negativa entre proteina e gordura.
Entre VVon Bertalanffy e Brody existe uma diferenca altamente significativa e entre VVon
Bertalanffy e Gompertz, uma diferenca significativa. O modelo de Von Bertalanffy
pode ser usado para descrever o crescimento da proteina corporal.

Avaliando a qualidade de ajuste dos modelos aos dados de cinza, observa-se que o
modelo de Von Bertalanffy possui 0 menor valor (127,2). Os demais valores de DIC e
as diferencas entre os modelos estéo apresentados na Tabela 10.

A maior diferenca foi obtida entre os modelos Von Bertalanffy e Brody, sendo
altamente significativa. A diferenca entre Von Bertalanffy e Logistico também é
altamente significativa, e ndo existe diferenga significativa entre os modelos de Von
Bertalanffy e Gompertz. As duas funcGes se ajustaram adequadamente aos dados de
cinzas e ambas descrevem, de forma precisa, a deposicdo de cinzas corporal. O modelo
de Von Bertalanffy mostrou um ajuste de dados adequado para a proteina e cinzas, que
apresentam maior deposicdo nas fases iniciais de crescimento e, talvez, possuam alguma
relacao.

Realizando a mesma avaliacdo para a agua, verificou-se que o menor valor de DIC
foi obtido pelo modelo de Brody (578,9). Na Tabela 10 estdo os valores dos DIC’s ¢ das
comparacdes entre as quatro equacoes.

A maior diferenca observada foi para os modelos de Brody e Logistico, sendo
altamente significativa, mostrando mais uma vez uma correlacdo negativa entre gordura
e agua, visto que o modelo de Brody foi o que obteve pior qualidade de ajuste para 0s
dados de gordura. A diferenga entre Brody e Gompertz é altamente significativa e entre
Von Bertalanffy ndo é significativa. Entdo, pode-se utilizar, além da equacéo de Brody
que possui 0 menor DIC, a equacdo de Von Bertalanffy, pois ndo possuem diferenca
significativa para ajustamento dos dados. O modelo de Brody pode ter sido adequado

para essa situacdo por ndo possuir ponto de inflexao.

5. Concluséo
Foi possivel estimar os parametros de peso vivo e composicdo corporal nas
codornas de postura Vicami 2014 para os quatro modelos, avaliados por meio de

inferéncia Bayesiana. De maneira geral, todos os modelos apresentaram boa qualidade
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de ajuste na abordagem Bayesiana utilizando priori ndo informativa. A obtencdo de
parametros e ajustes adequados pela metodologia Bayesiana tornou possivel a selecéo,
entre modelos do que melhor se ajustou a determinados conjuntos de dados, sendo
muito importante para uma adequada avaliacdo do crescimento corporal no animal. O
modelo de Von Bertalanffy se mostrou muito versatil para descrever o crescimento de
alguns constituintes corporais e o de Gompertz, mesmo ndo apresentando adequado
ajuste de dados em algumas situacbes, € muito indicado quando se trabalha com

composicao quimica corporal, peso de 6rgaos e a relacdo entre peso vivo e idade.
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IV — Inferéncia Bayesiana na avalia¢do do crescimento de 6rgéos utilizando
guatro modelos ndo-lineares para codornas de postura

Resumo — Este trabalho objetivou estimar os pardmetros das equagdes de
Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy por meio de inferéncia Bayesiana,
estudar o perfil de crescimento dos 6rgaos viscerais (figado, moela, coracao e intestino)
e reprodutivos (ovario, oviduto e suas cinco partes constituintes) e ajustar as curvas de
crescimento aos dados de peso dos oOrgdos selecionando a equagdo que represente
adequadamente o crescimento para cada 6rgdo em fémeas de codornas de postura
(Coturnix coturnix japonica) Vicami 2014. Foram utilizadas 1200 codornas, de 1 a 119
dias de idade, durante as fases de cria e recria (1 a 42 dias). Na fase de producéo (apds
42 dias) as codornas foram transferidas para o galpédo de postura e alojadas em gaiolas
de postura individuais, sendo submetidas a um programa de luz. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com cinco repeti¢oes e 240 codornas
por repeticdo, nas fases de cria e recria, e cinco repeticdes com 100 codornas por
repeticdo, na fase de postura. As aves foram alimentadas a vontade com uma dieta
formulada para atender as exigéncias nutricionais. Os pesos de 6rgdos viscerais foram
obtidos de 1 a 119 dias. Os 6rgaos reprodutivos foram avaliados no periodo de 28 a 119
dias de idade (ovario e oviduto) e os componentes do oviduto dos 49 aos 119 dias de
idade. Os pesos dos orgdos e comprimento de intestino delgado foram avaliados,
possibilitando a elaboracdo das quatro equacdes (Gompertz, Brody, Logistico e Von
Bertalanffy) por meio de inferéncia Bayesiana. Os parametros peso a maturidade,
constante de integracdo, taxa de maturidade e seus respectivos intervalos de
credibilidade nos quatro modelos, para 6rgéos viscerais e reprodutivos, foram estimados
por inferéncia Bayesiana. O ponto de inflexdo foi determinado por meio da 1% e 22
derivada da equacdo de Gompertz para todos os 6rgdos. Com base no Critério Desvio
Informagéo (DIC) todos os modelos apresentaram bom ajustamento aos dados,
observando que para as varidveis estudadas e analisadas existe um modelo que melhor
se ajusta. Quanto a interpretacdo bioldgica, de forma geral, o0 modelo Gompertz
mostrou-se adequado, pois além de possuir caracteristicas desejaveis ndo se ajustou
somente para algumas situacdes. O modelo VVon Bertalanffy mais uma vez mostrou-se
versatil para representar o crescimento de 6rgdos viscerais e reprodutivos, 0 modelo
Brody obteve a maior quantidade de conjunto de dados ajustados, mostrando-se uma

alternativa
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adequada para algumas situacGes e 0 modelo Logistico foi 0 modelo que obteve pior

qualidade de ajuste aos dados.

Palavras-chave: curvas de crescimento, desenvolvimento, qualidade de ajuste



IV — Bayesian inference in assessing the organs growth using four non-linear

models for laying quails

Abstract — This study aimed to estimate the parameters of the Gompertz, Brody,
Logistic and VVon Bertalanffy equations through Bayesian inference, study the growth
profile of the visceral organs (liver, gizzard, heart and intestine) and reproductive
(ovary, oviduct and its five shares constituents) and fit the growth curves to organ
weight data by selecting the equation that adequately represents growth for each organ
in females laying quails (Coturnix coturnix japonica) of Vicami 2014. 1200 quails from
1 to 119 days old were created in the growing and recreating phases (1 to 42 days) in
the shed and housed in pens. In the laying phase (after 42 days) quails were transferred
to the laying house, housed in individual laying cages and subjected to a lighting
program. The experimental design was completely randomized with five replicates and
240 quails per repetition during the growing and recreating phases, and five replicates
with 100 quails per repetition in the laying phase. The birds were full fed with diet
formulated to meet the nutritional requirements. The visceral organ weights were
obtained from 1 to 119 days old. The reproductive organs were evaluated in the period
from 28 to 119 days old (ovary and oviduct) and oviduct components from 49 to 119
days old. The weight of organs and length of small intestine were evaluated, enabling
the development of the four equations (Gompertz, Brody, Logistic and VVon Bertalanffy)
using Bayesian inference. The parameters mature weight, integration constant, maturity
rate and their credibility intervals in four models for visceral and reproductive organs,
were estimated by Bayesian inference. The inflection point was determined by the 1%
and 2" derivative of the Gompertz equation for all organs. Based on Deviation
Information Criterion (DIC) all models showed good fit to the data, noting that for the
variables studied and analyzed there is a model that best fits. As for the biological
interpretation, in general, the Gompertz model was adequate, as well as having desirable
characteristics did not fit only for some situations. The Von Bertalanffy model again
proved to be very versatile to represent the growth of gut and reproductive organs,
Brody model achieved the highest amount of the adjusted data set, revealing a suitable
alternative for some situations and Logist model was the model that got worse quality of
fit to the data.

Keywords: adjustment, growth curves, development
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1. Introducéo

O desenvolvimento da ave pode ser interpretado como a soma dos pesos dos 6rgaos
e das partes, porém, existem fatores que podem interferir nesse desenvolvimento, como
a genética, o sexo, a nutri¢cdo, o manejo e o ambiente. De acordo com esses fatores, cada
parte do corpo do animal possui um desenvolvimento diferenciado (Marcato, 2007).

Em aves, alguns 6rgdos iniciam seu desenvolvimento na fase embrionaria, antes
mesmo da eclosdo, e o continuam de modo acelerado apds o nascimento, visando
atender as necessidades do animal e se adequar em suas func@es no organismo. Segundo
Rezende et al. (2004), nas primeiras semanas de vida, ocorre um desenvolvimento da
superficie absortiva do trato digestivo das aves, muito importante para que a ave tenha
pleno aproveitamento dos nutrientes e consequentemente um adequado desempenho.

Para que a codorna apresente 0 maximo desenvolvimento é essencial que a ave
apresente um bom desenvolvimento dos érgdos, visto que um crescimento adequado
permite ao animal pleno funcionamento de todo o organismo e a expressdo de suas
maximas caracteristicas produtivas. De acordo com Lilja et al. (1985) o tamanho do
intestino e da moela esta relacionado a capacidade de ingestdo e digestdo dos mesmos
pelo animal, ou seja, quanto maior seu tamanho maior € sua capacidade.

O adequado desenvolvimento de érgdos viscerais € muito importante, assim como o
desenvolvimento de 6rgdos como ovario e oviduto, pois estes 6rgdos estdo relacionados
a reproducdo e a producdo de ovos pelas aves. Assim, dar todas as condi¢cbes para este
adequado desenvolvimento implica na codorna de postura ter uma eficiente producédo de
ovos. A ave possui ovario e oviduto esquerdo funcionais. No ovéario € produzido o
ovulo, que posteriormente serd um ovo, constituido de gema, albimen, membranas da
casca e casca, 0 oviduto se divide em cinco regides (infundibulo, magno, istmo, Utero e
vagina) que desempenham papel importante na formacéo do ovo (Carneiro et al., 2014).

A avaliacdo do crescimento corporal ou de Orgdos nos animais é feita pela
utilizacdo de modelos matematicos de crescimento. De modo geral, esses modelos
(Gompertz, Brody, Logistico, Von Bertalanffy, etc) predizem o crescimento corporal e
de 6rgdos em qualquer idade do animal, possibilitando a obtengdo de pardmetros que
fornecem informacdes a respeito de como esse crescimento se comporta (Marcato et al.,
2010).

As curvas de crescimento sdo obtidas através da estimativa desses parametros por

modelos ndo-lineares e geralmente encontram-se trés parametros. O peso a maturidade
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corresponde a assintota e os outros parametros determinam a configuragdo da curva de
crescimento. Quando se estima esses parametros, obtém-se informac6es importantes
sobre as fases de crescimento dos animais e, ao conhecer o padrdo de crescimento da
espéecie, € possivel uma melhor avaliacdo da populacdo, adequando um manejo
nutricional mais eficiente e econdmico que priorize as necessidades nutricionais das
aves, de acordo com as diferentes fases de crescimento, objetivando uma melhora na
eficiéncia alimentar e produtiva dos animais (Silva et al., 2006; Gous, 2008).

Com o objetivo de determinar o modelo matematico mais adequado para a
simulacdo do crescimento de 6rgdos viscerais e reprodutivos em codornas de postura,
foram comparadas quatro equacBes ndo lineares (Gompertz, Brody, Logistico e Von

Bertalanffy), cujos parametros foram obtidos por inferéncia Bayesiana.

2. Material e Métodos

2.1. Instalagdes, delineamento e dieta experimental

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Foram utilizadas 1200 fémeas de codornas de postura de um dia de idade. As aves,
no periodo de cria e recria (1 a 42 dias), foram alojadas em um galpdo convencional,
com cobertura de telha de barro, piso de terra batida e paredes laterais de alvenaria com
0,50m de altura, completadas com tela de arame até o telhado. Foram usados 20 boxes
de 5,0m? para alojamento das codornas, em que quatro boxes foram considerados como
sendo uma repeticao, totalizando cinco repeticoes.

Os comedouros utilizados foram do tipo bandeja e os bebedouros infantis até os 10
dias de idade, sendo substituidos por comedouros e bebedouros pendulares utilizados
até os 42 dias de idade. A cama utilizada foi de palha de arroz, revestida na primeira
semana de experimento com papeldo corrugado. Apds os 42 dias 0s comedouros
utilizados foram do tipo calha e os bebedouros do tipo niple. O fornecimento de agua e
racdo para as codornas foi & vontade por todo o periodo experimental.

Aos 42 dias foram transferidas 500 codornas para gaiolas de postura individuais,
em um galpédo de postura com cobertura de telha de barro, piso e paredes laterais de
alvenaria com 0,50m de altura, completadas com tela de arame até o telhado.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com cinco
repeticdes e 240 codornas por repeticdo na fase de cria e recria. Na fase de postura

foram utilizadas cinco repeticdes com 100 codornas por repeti¢do, arranjadas em um
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delineamento inteiramente casualizado (DIC). O periodo experimental foi de 1 a 119
dias de idade, dividido em fase de cria, recria (1 a 42 dias de idade) e postura (43 a 119
dias de idade).

O programa de iluminacéo utilizado foi o natural, durante o periodo experimental
de cria e recria. Na fase de postura (apds 42 dias), os grupos de aves foram submetidos a
um programa de luz iniciado com 15 horas de luz, com aumento de 30 minutos por
semana até completar 17 horas de luz total (natural + artificial) e 7 horas de escuro. Foi
utilizado 2100 lux/ m? no galpdo de postura.

Foram usados circulos de protecdo nos boxes para evitar oscilacbes de temperatura
e a incidéncia de vento sobre os animais, na fase inicial de criacdo, e como fonte de
aquecimento, utilizaram-se campanulas elétricas com lampadas incandescentes por 24
horas, até o 7° dia de idade. Durante todo periodo experimental, os dados de
temperatura e umidade relativa do ar (Tabela 1 e 2) foram registrados no inicio da

manhd e no final da tarde, por intermédio de termo higrometros de maxima e minima.

Tabela 1. Média semanal da temperatura e umidade durante a fase de cria e recria dentro
e fora dos boxes

Dentro do box Fora do box
Temperatura (°C) Temperatura (°C) Umidade (%)

Idade

(dias) Maxima Minima  M&xima  Minima Maxima Minima
la7 33,99 25,12 29,50 20,52 84,55 48,65
8ald 30,07 24,77 28,42 20,67 80,27 56,22
15a21 28,60 22,27 27,72 21,35 84,50 57,47
22 a28 34,37 22,47 32,22 20,95 87,30 36,80
29a35 32,10 24,16 30,03 20,92 61,74 50,72

36 a42 29,82 18,90 27,57 17,37 82,42 42,25
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Tabela 2. Média semanal da temperatura e umidade durante a fase de producéo dentro e
fora dos boxes

Dentro do box Fora do box
Temperatura (°C) Temperatura (°C) Umidade (%)

Idade

(dias) Maxima Minima  Maxima  Minima Maxima Minima
43 a 49 29,20 20,65 28,30 19,75 84,92 55,87
50a56 28,60 21,57 27,72 20,75 85,50 57,47
58 a 63 36,33 19,50 31,28 19,16 90,95 26,64
64 a70 32,56 19,82 27,72 18,06 89,12 41,22
71a77 24,48 15,92 22,26 11,38 90,25 57,50
78a84 29,82 18,88 25,77 16,68 72,50 62,00
85a091 35,59 17,05 29,61 16,50 84,17 47,50
92a98 34,85 18,93 29.96 17,06 82,95 56,90
99 a 105 20,60 15,50 16,82 12,00 93,00 70,85
106 a 112 20,15 13,02 18,80 12,51 93,34 67,00
113a 119 29,81 12,20 19,78 11,60 81,78 39,24

Foi formulada uma racdo basal para fase de cria e recria (1 a 42 dias) e outra ragdo
para a fase de postura, atendendo adequadamente as exigéncias nutricionais das
codornas de acordo com a fase, conforme recomendac¢es de Rostagno et al. (2011) para
codornas de postura. As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
levando em consideracdo os valores de composi¢do quimica e energeética dos alimentos

também propostos por Rostagno et al. (2011).
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Tabela 3. Composicdo centesimal, quimica e energética da racdo para codornas de
postura na fase de cria e recria (1 a 42 dias de idade) e para a fase de postura (43 a 119
dias de idade)

Fase de cria e recria Fase de postura
Ingredientes Quantidade (kg)
Milho gréo 57,16 59,80
Farelo de soja (45%) 38,05 30,00
Oleo de soja 1,10 0,77
Fosfato bicalcico 1,41 1,09
Sal comum 0,39 0,32
Calcario 1,16 6,80
DL-Metionina 0,19 0,39
L-Lisina HCL 0,05 0,27
L-Treonina 0,09 0,03
L- Triptofano - 0,03
Mistura vitaminica e mineral* 0,40 0,40
Total 100,00 100,00
Valores Calculados
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2,9013 2,8003
Proteina bruta (%) 22,01 18,79
Calcio (%) 0,90 2,92
Faésforo disponivel (%) 0,37 0,30
Saodio (%) 0,18 0,15
Potéassio (%) - 0,72
Cloro (%) - 0,24
Metionina + cistina digestivel (%) 0,76 0,90
Lisina digestivel (%) 1,12 1,10
Treonina digestivel (%) 0,79 0,66

Triptofano digestivel (%) - 0,23
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IMistura vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit,A — 4,500,000 Ul; Vit, D3 —
1,250,000 UI; Vit, E — 4,000 mg; Vit, B1 — 278 mg; Vit, B2 — 2,000 mg; Vit, B6 — 525 mg; Vit, B12 —
5,000 mcg; Vit, K3 — 1,007 mg; Pantotenato de Calcio — 4,000 mg; Niacina — 10,000 mg; Colina —
140,000 mg; Antioxidante — 5,000 mg; Zinco — 31,500 mg; Ferro — 24,500 mg; Manganés — 38,750 mg;
Cobre — 7,656 mg; Cobalto — 100 mg; lodo — 484 mg; Selénio — 127 mg,

2.2. Orgéos viscerais e reprodutivos
Para a avaliacdo do crescimento dos orgdos (figado, moela, coracdo e intestino

delgado e grosso) e comprimento do intestino delgado das codornas foi realizado um
abate a cada trés dias, até o periodo de 15 dias. Apds esse periodo, o abate foi realizado
semanalmente até os 42 dias de idade. O figado foi o Unico 6rgdo visceral que
continuou sendo avaliado apds os 42 dias, até o final do periodo experimental. Foram
abatidas quatro codornas por repeticdo, totalizando 20 codornas para avaliacdo do
crescimento dos 6Orgdos viscerais, O0rgdos reprodutivos e desenvolvimento intestinal.
Semanalmente, no periodo de 28 a 119 dias foi avaliado o crescimento dos 6rgéaos
reprodutivos ovario e oviduto. As cinco partes que constituem o oviduto (infundibulo,
magno, istmo, utero e vagina) foram avaliadas no periodo de 49 a 119 dias de idade.

As codornas foram selecionadas pelo peso médio (x 5%) de cada unidade
experimental e submetidas a seis horas de jejum alimentar para completo esvaziamento
do contetido do trato gastrointestinal, recebendo agua a vontade. Posteriormente foram
pesadas, insesibilizadas e sacrificadas, de acordo com as normas propostas pelo Comité
de Etica em Experimentac&o Animal da Universidade Estadual de Maringa.

Apo6s o abate, foi feito o sangramento, sendo posteriormente retirada a pele
juntamente com as penas das codornas, sem contato com agua. Em seguida foram
evisceradas por meio de corte abdominal, realizado com tesoura, e 0s 6rgdos foram

pesados em balanca de preciséo.

2.4. Analise estatistica

A partir dos valores de peso de érgdos viscerais e reprodutivos, e 0 comprimento de
intestino delgado observados a campo, foram ajustadas quatro curvas de crescimento
(Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy) para determinar o crescimento desses
orgdos. Utilizou-se a inferéncia Bayesiana para obtencao das estimativas dos parametros
dos modelos. Dentro deste procedimento, foi considerado que a resposta (Yi) segue
distribuicdo Normal, isto é, Yi ~ Normal (f(t), t), i = 1, 2, ..., n. Para o vetor de
pardmetros da funcdo ndo linear da curva, f(ti), e para t, foram consideradas a priori

distribuicdes ndo-informativas, respectivamente, f ~ Normal (0,10°) e t ~ Gama(10-
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310%) (parametrizagdo OpenBUGS). A obtencdo das distribuices marginais a
posteriori para todos os parametros foi por meio do pacote BRugs do programa R (R
Development core team, 2014). Foram gerados 11.000 valores em um processo MCMC
(Monte Carlo Markov Chain), considerando um periodo de descarte amostral de 1.000
valores iniciais, assim, a amostra final contém 10.000 valores gerados. A convergéncia
das cadeias foi verificada por meio do pacote CODA do programa R, pelo critério de
Heidelberger e Welch (1983) e de Geweke (1992).

Foram empregadas as seguintes equacOes para ajuste dos dados e obtencdo dos

parametros de Grgaos viscerais e reprodutivos dos animais:

V) vi=Buexp(- B2 exp (-Bati)) (Gompertz)

V1) yi=Ba(1- Ba*exp(-Bati)) (Brody)

VI yi = Ba/ (L+exp(Bz- Pati)) (Logistico)

VI i = Ba*pow(L- B*exp(-ati)) ~3) (Von Bertalanffy)

No qual y; representa o peso (g) ou comprimento (cm) do érgdo da ave ao tempo
(ti). O pardmetro F1 € o peso (g) a maturidade do animal; B2 é uma constante que esta
relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 € em razdo do maximo da taxa de
crescimento em relacdo ao peso adulto do animal, determina a eficiéncia do crescimento
(taxa de maturidade por dia) e t; € o tempo em dias.

Considerou-se 0 Deviance Information Criterion — DIC para escolha do modelo
gue melhor se ajusta aos dados observados a uma significancia de cinco pontos em
favor do menor DIC. Ou seja, quando se compara dois modelos o seguinte critério pode
ser adotado, se a diferenca for menor que cinco ndo € significativa, se a diferenca esta
entre cinco e 10 é significativa e se for maior que 10 é altamente significativa (Rossi,
2011).

1= asexp |—f * exp(—yx;
Por meio da primeira e segunda derivadas de Vi P [ B exp(—y I)]

(equacdo de Gompertz) (1), determina-se o ponto Xe U L* do dominio em que Yi muda
de concavidade, ou seja, o ponto de inflexdo da curva de Gompertz é dado por (Borges,
2008):
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Em que, t*(dia) é o tempo ou a idade em que a taxa de crescimento € maxima
(ponto de inflexdo), In é o logaritimo natural, B2 = ¢ ¢ a constante de integragdo e o p3 =

r € a taxa de maturidade por dia.

3. Resultados

3.1. Orgaos viscerais

Tabela 4 - Estimativas dos pardmetros do modelo Gompertz para peso de 0Orgaos
viscerais de codornas de postura por meio de inferéncia Bayesiana

Orgéos Média (dp) P2.59% Po7.5%

Figado Bl 6,58 (0,209) 6,21 7,01
B2 2,375 (0,110) 2,177 2,602
B3 0,029 (0,002) 0,025 0,033
DIC 1150

Moela B1 3,72 (0,111) 3,52 3,96
B2 2,208 (0,074) 2,069 2,364
B3 0,076 (0,005) 0,066 0,086
DIC 62,0

Coracao B1 2,23 (0,148) 1,98 2,56
B2 3,007 (0,060) 2,891 3,128
B3 0,047 (0,003) 0,041 0,054
DIC -383,8

Peso do B1 3,52 (0,196) 3,20 3,97

intestino B2 2,019 (0,131) 1,793 2,311

delgado B3 0,086 (0,012) 0,063 0,111
DIC 2824

Comprimento B1 53,35 (1,581) 50,69 56,85

do intestino B2 0,975 (0,051) 0,882 1,081

delgado B3 0,078 (0,010) 0,059 0,099
DIC 1072

Peso do B1 1,42 (0,259) 1,11 2,11

intestino B2 1,989 (0,129) 1,757 2,265

grosso B3 0,055 (0,013) 0,031 0,082
DIC -72,1

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informacdo; dp = desvio-padrdo da média; P2se - Po7sw =
intervalo com 95% de credibilidade
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Tabela 5 - Estimativas dos parametros do modelo Brody para peso de 6rgdos viscerais
de codornas de postura por meio de inferéncia Bayesiana

Orgéos Média (dp) P2.5% Po7,5%

Figado Bl 8,08 (0,546) 7,20 9,34
B2 0,967 (0,013) 0,942 0,994
B3 0,012 (0,001) 0,009 0,016
DIC 1153

Moela Bl 4,89 (0,344) 4,32 5,68
B2 0,949 (0,009) 0,932 0,967
B3 0,029 (0,003) 0,022 0,036
DIC 60,0

Coragéo Bl -5,66 (2,224) -10,91 -2,41
B2 1,012 (0,007) 1,003 1,033
B3 -0,006 (0,002) -0,011 -0,003
DIC -667,1

Peso do B1 4,10 (0,364) 3,56 4,99

intestino B2 0,944 (0,021) 0,906 0,990

delgado B3 0,042 (0,008) 0,027 0,057
DIC 260,9

Comprimento B1 55,12(2,174) 51,64 60,03

do intestino B2 0,663 (0,023) 0,621 0,710

delgado B3 0,057 (0,009) 0,040 0,075
DIC 1069

Peso do B1 1,95 (0,678) 1,26 3,88

intestino B2 0,931 (0,018) 0,894 0,966

grosso B3 0,023 (0,009) 0,007 0,042
DIC -109,6

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; dp = desvio-padrdo da média; P2se - Pg7s0 =
intervalo com 95% de credibilidade
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Tabela 6 - Estimativas dos pardmetros do modelo Logistico para peso de Orgaos
viscerais de codornas de postura por meio de inferéncia Bayesiana

Orgéos Média (dp) P2.5% Po7.5%

Figado B1 6,22 (0,146) 5,94 6,52
B2 1,920 (0,087) 1,756 2,097
B3 0,047 (0,003) 0,042 0,053
DIC 1151

Moela B1 3,46 (0,076) 3,31 3,61
B2 1,758 (0,066) 1,632 1,892
B3 0,124 (0,007) 0,110 0,138
DIC 75,0

Coracao B1 1,71 (0,058) 1,61 1,84
B2 2,413 (0,049) 2,317 2,511
B3 0,099 (0,004) 0,091 0,107
DIC -374,5

Peso do B1 3,36 (0,175) 3,07 3,76

intestino B2 1,528 (0,119) 1,317 1,785

delgado B3 0,127 (0,019) 0,093 0,168
DIC 299,6

Comprimento B1 52,39 (1,348) 50,08 55,36

do intestino B2 0,377 (0,072) 0,240 0,521

delgado B3 0,099 (0,012) 0,077 0,123
DIC 1075

Peso do B1 1,33 (0,203) 1,08 1,84

intestino B2 1,538 (0,128) 1,308 1,809

grosso B3 0,083 (0,015) 0,056 0,115
DIC -63,4

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; dp = desvio-padrdo da média; P2se - P70 =
intervalo com 95% de credibilidade
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Tabela 7 - Estimativas dos parametros do modelo VVon Bertalanffy para peso de 6rgaos
viscerais de codornas de postura por meio de inferéncia Bayesiana

Orgéos Média (dp) P2.5% Po7.5%

Figado Bl 6,85(0,269) 6,39 7,44
B2 0,574 (0,019) 0,538 0,616
B3 0,023 (0,002) 0,020 0,028
DIC 1150

Moela B1 3,91 (0,138) 3,67 4,21
B2 0,546 (0,013) 0,521 0,573
B3 0,060 (0,004) 0,052 0,069
DIC 60,0

Coracéo Bl 2,83 (0,286) 2,358 3,486
B2 0,677 (0,008) 0,660 0,693
B3 0,030 (0,003) 0,024 0,036
DIC -387,1

Peso do B1 3,64 (0,222) 3,28 4,15

intestino B2 0,517 (0,025) 0,473 0,573

delgado B3 0,071 (0,010) 0,052 0,093
DIC 275,7

Comprimento B1 53,86 (1,783) 50,95 57,83

do intestino B2 0,285 (0,013) 0,261 0,312

delgado B3 0,071 (0,010) 0,052 0,091
DIC 1071

Peso do Bl 1,48 (0,279) 1,14 2,23

intestino B2 0,509 (0,023) 0,464 0,557

grosso B3 0,045 (0,012) 0,024 0,070
DIC -75,9

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; dp = desvio-padrdo da média; P25y - Po7ss =
intervalo com 95% de credibilidade

O valor obtido para t* por meio da 12 e 22 derivada da equagdo de Gompertz foi de
30 dias para o figado. Esse maior periodo para maximo desenvolvimento do figado esta
relacionado a suas menores taxas de maturidade e maiores B1.

O t* obtido para a moela foi de 10 dias, mostrando que a moela também possui
maximo crescimento logo apds a eclosdo da ave.

O ponto de inflex&o para o coracao foi obtido aos 23 dias. Esses resultados indicam
que o figado, assim como o coracdo, sdo 0s 0rgdos mais tardios a atingirem o maximo

crescimento.
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Para o intestino delgado o t* foi aos 8 dias de idade, e observou-se nas estimativas
que o peso de intestino delgado apresentou as maiores taxas de maturidade,
confirmando que maiores 3 proporcionam animais mais precoces.

O t* para comprimento de intestino delgado foi aos -0,32 dias, e pode estar
relacionado ao desenvolvimento embrionario que ocorre no intestino delgado.

Para o intestino grosso a taxa de méximo crescimento foi obtida aos 13 dias de
idade. Esses resultados obtidos para intestino delgado e grosso indicam a precocidade
intestinal, devido seu intenso desenvolvimento na fase inicial, atingindo brevemente seu
ponto de inflexao.

Os resultados demonstram que o maior valor de 1 é sempre obtido para o modelo
de Brody e o menor para 0 modelo Logistico e que os modelos de Gompertz e Von
Bertalanffy geralmente possuem estimativas semelhantes. Contrariamente para 3 a
maior estimativa € obtida pelo modelo Logistico e a menor estimativa pelo modelo de
Brody, da mesma forma as estimativas de Gompertz e Von Bertalanffy para B3 se

assemelham.
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Tabela 8 — Comparacdes entre diferentes modelos de crescimento através do DIC para
Orgaos viscerais em codornas de postura Vicami 2014

Modelos DIC Comparacao Diferenca
Figado
Gompertz 1150* —
Brody 1153 Brody — Gompertz 3**
Logistico 1151 Logistico — Gompertz 1
VVon Bertalanffy 1150* Von — Gompertz
Moela
Gompertz 62,0 Gompertz — Brody 2
Brody 60,0* - -
Logistico 75,0 Logistico — Brody 15%*
VVon Bertalanffy 60,0* \on — Brody 0
Coracéo
Gompertz -383,8 Gompertz Brody 283,3
Brody -667,1* — -
Logistico -374,5 Logistico — Brody 292,6**
\Von Bertalanffy -387,1 \VVon — Brody 280,0
Intestino delgado
Gompertz 282,4 Gompertz — Brody 21,5
Brody 260,9* — -
Logistico 299,6 Logistico — Brody 38,7**
\on Bertalanffy 275,7 \on — Brody 14,8
Comprimento de Intestino delgado
Gompertz 1072 Gompertz — Brody 3
Brody 1069* - -
Logistico 1075 Logistico — Brody 6**
\on Bertalanffy 1071 \on — Brody 2
Intestino grosso
Gompertz -72,1 Gompertz — Brody 37,5
Brody -109,6* — -
Logistico -63,4 Logistico — Brody 46,2**
Von Bertalanffy -75,9 Von — Brody 33,7

* modelo de menor DIC; DIC (Critério Desvio-Informagdo); **maior diferenca observada; valores em
negrito indicam diferenca néo significativa

Nos valores de DIC encontrados para figado, as equacfes de Gompertz e Von
Bertalanffy possuem o menor valor e a de Brody o maior valor. Para a moela, as
equacdes de Brody e Von Bertalanffy apresentam menores valores e a de Logistico
maior valor. Para cora¢do, 0 modelo Logistico apresenta o maior valor de DIC e o de

Brody o menor valor de DIC.
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O menor valor de DIC para o peso do intestino delgado é obtido com o modelo
Brody e o maior valor pelo Logistico. Para comprimento de intestino delgado o modelo
de Brody possui menor valor de DIC e o de Logistico maior valor e, para peso de
intestino grosso, o maior DIC foi obtido pelo modelo Logistico e 0 menor por Brody.

Observa-se que cada modelo possui uma melhor qualidade de ajuste relacionado ao
DIC para determinado conjunto de dados. Ressalta-se que, somente as diferencas acima

de cinco séo significativas e acima de 10 altamente significativas.

Tabela 9 — Valores médios de peso vivo e de 6rgaos viscerais em codornas de postura
Vicami 2014

Peso Ave Figado Moela Coracdo Pesol.D. Pesol.G. Comprimento

Idade  (g) (9) (@) (@) (9) (9) 1.D. (cm)
1 673 018 038 0,08 0,18 0,11 0,00
3 1231 061 070 0,15 0,83 0,27 23,15
6 2063 093 097 027 1,05 0,27 30,60
9 2980 132 117 0,33 1,39 0,40 33,76
12 41,30 144 162 041 2,20 0,75 34,80
15 5420 174 186 054 2,01 0,57 41,35
21 7625 182 234 072 2,24 0,67 40,38
28 10320 240 285 093 2,56 0,71 48,01
35 12033 284 301 124 2,70 1,00 45,44
42 131,50 351 345 145 3,80 11,75 53,29

I.D. = intestino delgado; 1.G. = intestino grosso; (g) = gramas; cm = centimetros

Ao relacionar o peso do 6rgdo com o peso da ave, observa-se que no 1° dia de vida
da ave a moela apresenta a maior percentagem, representando 5,64% do peso total da
ave, o figado e o intestino delgado representam 2,67%, o intestino grosso 1,69% e o
coracdo € o Orgdo que tem menor representatividade corporal ao nascimento, com
1,19%.

Com o avanco da idade, observa-se que ao 3° dia o intestino delgado demonstra seu
intenso desenvolvimento, sendo o 6rgdo de maior representatividade corporal (6,74%),
seguido pela moela (5,68%). A maior representatividade desses 6rgdos deve-se ao
fornecimento inicial de racéo, que favorece o desenvolvimento do trato gastrointestinal.

Ao 9° dia, o intestino delgado segue como o érgdo mais representativo no corpo,
porém, o figado representa 4,43% do peso corporal e ultrapassa o crescimento da moela,
mostrando intenso desenvolvimento nessa fase, 0 que pode estar associado as suas
atividades metabdlicas. O intestino apresenta intenso crescimento até os 15 dias de vida

da ave, pois até esse periodo é o 6rgdo mais representativo.
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Aos 21 dias, a moela possui maior percentagem em relagcéo ao corpo, demonstrando
que a moela esta crescendo e desenvolvendo sua muscultura mesmo a racdo sendo
fornecida farelada ou peletizada.

Aos 42 dias de idade, o intestino delgado representa 2,89%, a moela 2,62% e o
figado 2,67% no corpo da ave, sugerindo que o intestino delgado, o figado e a moela
sdo 6rgdos bem desenvolvidos e de maior representacdo neste periodo nas codornas de

postura Vicami 2014, ultrapassando o coracdo com 1,10% em relacao ao peso corporal.

3.2. Orgaos reprodutivos

Tabela 10 - Estimativas dos pardametros do modelo Gompertz para peso de 6rgdos
reprodutivos de codornas de postura por meio de inferéncia Bayesiana

Orgaos Média (dp) P2.59% Po7.5%

Ovaério Bl 6,60 (0,138) 6,34 6,88
B2 50,020 (21,360) 23,460 105,100
B3 0,084 (0,008) 0,069 0,101
DIC 949,3

Oviduto Bl 6,51 (0,179) 6,18 6,88
B2 13,500 (3,939) 7,866 22,760
B3 0,060 (0,006) 0,048 0,073
DIC 956,9

Infundibulo Bl 0,25 (0,017) 0,22 0,29
B2 20,420 (33,860) 3,055 98,670
B3 0,055 (0,017) 0,027 0,095
DIC -510,3

Magno Bl 2,94 (0,061) 2,83 3,07
B2 298,700 (307,90) 34,100 1183
B3 0,110 (0,018) 0,076 0,145
DIC 347

Istmo Bl 0,75 (0,019) 0,71 0,79
B2 128,900 (0,021) 8,234 757,700
B3 0,093 (0,023) 0,054 0,144
DIC -296,5

Utero Bl 1,95 (0,059) 1,85 2,08
B2 16,110 (12,340) 4,345 50,610
B3 0,061 (0,012) 0,039 0,087
DIC 130,4

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informacdo; dp = desvio-padrdo da média; P2se - Po7sw =
intervalo com 95% de credibilidade
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Tabela 11 - Estimativas dos pardmetros do modelo Brody para peso de 0Orgaos

reprodutivos de codornas de postura por meio de inferéncia Bayesiana

Orgéos Média (dp) P2.59% Po7.5%

Ovério B1 7,22 (0,237) 6,78 7,72
B2 2,918 (0,333) 2,336 3,610
B3 0,035 (0,003) 0,029 0,041
DIC 970,8

Oviduto B1 6,97 (0,279) 6,49 7,60
B2 2,468 (0,321) 1,905 3,181
B3 0,032 (0,004) 0,025 0,040
DIC 954,9

Infundibulo B1 0,26 (0,023) 0,22 0,32
B2 5,923 (7,295) 1,344 25,250
B3 0,041 (0,015) 0,017 0,077
DIC -512,4

Magno B1 2,96 (0,067) 2,84 3,10
B2 61,510 (76,360) 10,080 266,400
B3 0,086 (0,016) 0,058 0,124
DIC 307,8

Istmo B1 0,75 (0,021) 0,71 0,79
B2 54,190 (147,300) 3,913 343,700
B3 0,079 (0,022) 0,044 0,134
DIC -566,6

Utero B1 1,98 (0,075) 1,86 2,15
B2 5,967 (3,819) 1,978 16,190
B3 0,048 (0,011) 0,028 0,071
DIC 130,9

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; dp = desvio-padrdo da média; P2se - Pa7s0 =
intervalo com 95% de credibilidade
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Tabela 12 - Estimativas dos parametros do modelo Logistico para peso de 0rgaos
reprodutivos de codornas de postura por meio de inferéncia Bayesiana

Orgéos Média (dp) P2.5% Po7.5%

Ovario Bl 6,54 (0,125) 6,30 6,79
B2 6,020 (0,557) 5,020 7,211
B3 0,117 (0,011) 0,097 0,142
DIC 954,1

Oviduto Bl 6,40 (0,153) 6,12 6,71
B2 4,185 (0,394) 3,451 4,990
B3 0,084 (0,008) 0,068 0,101
DIC 961,2

Infundibulo Bl 0,26 (0,052) 0,23 0,37
B2 2,864 (0,821) 1,493 4,654
B3 0,053 (0,016) 0,021 0,087
DIC -494.,7

Magno B 2,96 (0,062) 2.84 3,09
B2 5,878 (1,182) 3,911 8,545
B3 0,115 (0,022) 0,078 0,166
DIC 374,8

Istmo Bl 0,76 (0,022) 0,72 0,81
B2 3,777 (1,063) 2,039 6,218
B3 0,082 (0,020) 0,049 0,129
DIC -218,3

Utero BI 1,96 (0,059) 1,86 2,09
B2 3,088 (0,650) 1,924 4,477
B3 0,065 (0,012) 0,043 0,092
DIC 138,4

B1 (g) = peso a maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; B3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; dp = desvio-padrdo da média; P2se - Pa7s0 =
intervalo com 95% de credibilidade
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Tabela 13 - Estimativas dos parametros do modelo VVon Bertalanffy para peso de 6rgaos
reprodutivos de codornas de postura por meio de inferéncia Bayesiana

Orgaos Média (dp) P2.5% Po7.5%

Ovario Bl 6,65 (0,147) 6,38 6,95
B2 7,712 (2,469) 4,082 13,570
B3 0,072 (0,007) 0,059 0,086
DIC 949,5

Oviduto Bl 6,59 (0,200) 6,24 7.02
B2 2,572 (0,608) 1,654 3,989
B3 0,051 (0,006) 0,041 0,063
DIC 955,8

Infundibulo B1 0,25 (0,019) 0,22 0,30
B2 4,212 (5,032) 0,752 19,490
B3 0,050 (0,016) 0,023 0,088
DIC -506,5

Magno Bl 2,94 (0,062) 2,82 3,07
B2 87,040 (143,700) 7,994 486,200
B3 0,105 (0,021) 0,072 0,152
DIC 293,4

Istmo Bl 0,75 (0,021) 0,71 0,79
B2 47,500 (128,000) 1,925 368,800
B3 0,089 (0,026) 0,049 0,154
DIC -469,1

Utero B1 1,96 (0,062) 1,85 2,10
i) 3,047 (3,281) 1,128 11,900
B3 0,057 (0,011) 0,036 0,082
DIC 129,1

B1 (g) = peso & maturidade; B2 = constante relacionada ao peso de nascimento do animal; $3 = taxa de
maturidade por dia; DIC = Critério Desvio-Informagdo; dp = desvio-padrdo da média; P2se - Pa7s0 =
intervalo com 95% de credibilidade

O valor obtido para t* por meio da 12 e 22 derivada da equacdo de Gompertz foi de
47 dias para o ovario, indicando ser mais tardio que o oviduto. A idade em que o
crescimento € maximo foi aos 43 dias para o oviduto, indicando ser o 6rgdo reprodutivo
mais precoce, inclusive com relagdo a seus constituintes.

Observou-se 0 mesmo comportamento para ovario e oviduto em relacdo ao ja
obtido anteriormente, nos quais o modelo Brody apresenta maior 1 e menor 3, e o
modelo Logistico o menor B1 e o maior 33.

O t* para infundibulo foi aos 55 dias de idade da ave, mostrando-se o segmento do
oviduto mais tardio. O t* para magno foi aos 52 dias de idade, assim como o istmo que
obteve seu maximo crescimento aos 52 dias de idade, em que, 0s segmentos magno e

istmo apresentaram maximo crescimento na mesma idade. Aos 46 dias, o Utero



87

apresentou maximo crescimento, ocorrendo um decréscimo na sequéncia. O Utero se
mostrou o segmento do oviduto mais precoce, inclusive sendo mais precoce que o
ovario.

Para 0s segmentos avaliados que constituem o oviduto ndo foi observado

comportamento semelhante com relagdo aos modelos Brody e Logistico.

Tabela 14 — Comparacdes entre diferentes modelos de crescimento através do DIC para
Orgaos reprodutivos em codornas de postura Vicami 2014

Modelos DIC Comparagao Diferenca
Ovério
Gompertz 949,3* — -
Brody 970,8 Brody — Gompertz 21,1**
Logistico 954,1 Logistico — Gompertz 4,8
VVon Bertalanffy 949,5 \VVon — Gompertz 0,2
Oviduto
Gompertz 956,9 Gompertz — Brody 2
Brody 954,9* - -
Logistico 961,2 Logistico — Brody 6,3**
VVon Bertalanffy 955,8 \Von — Brody 0,9
Infundibulo
Gompertz -510,3 Gompertz — Brody 2,1
Brody -512,4* - -
Logistico -494,7 Logistico — Brody 17,7*%*
VVon Bertalanffy -506,5 \VVon — Brody 59
Magno
Gompertz 347,0 Gompertz —Von 53,6
Brody 307,8 Brody — Von 14,4
Logistico 374,8 Logistico — Von 81,4**
VVon Bertalanffy 293,4* - -
Istmo
Gompertz -296,5 Gompertz — Brody 270,1
Brody -566,6* — -
Logistico -218,3 Logistico — Brody 348,3**
\on Bertalanffy -469,1 \Von — Brody 95,5
Utero
Gompertz 130,4 Gompertz — Von 1,3
Brody 130,9 Brody — Von 1,8
Logistico 138,4 Logistico — Von 9,3**
VVon Bertalanffy 129,1* — -

* modelo de menor DIC; DIC (Critério Desvio-Informagdo); **maior diferenca observada; valores em
negrito indicam diferenca ndo significativa
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Os menores DIC obtidos para o ovario foram observados ao se utilizar os modelos
Gompertz, Logistico e Von Bertalanffy. Para oviduto, a equacdo de Gompertz, Brody e
Von Bertalanffy apresentaram o menor valor e a de Logistico o maior valor. Para
infundibulo, Logistico apresenta o maior valor de DIC, os demais modelos apresentam
diferencas significativas, exceto Gompertz que ndo possui diferenca significativa e o
modelo Brody possui 0 menor valor de DIC. Para magno, o menor valor de DIC é
obtido com o modelo de Von Bertalanffy e 0 maior com o de Logistico. Para istmo o
modelo Logistico possui maior valor de DIC e o de Brody menor valor. E para Gtero, 0
menor DIC foi obtido pelo modelo VVon Bertalanffy e o maior por Logistico.

Ressalta-se que somente as diferencas acima de cinco sdo significativas e acima de
10 altamente significativas e que as diferengas inferiores a cinco ndo sdo significativas,
permitindo ao modelo adequada representacdo do conjunto de dados, juntamente com o
modelo de menor DIC.

Na Tabela 15, podem-se verificar os valores de pesos observados nas pesagens
semanais e dos pesos estimados pela equacdo de Gompertz obtida por inferéncia
Bayesiana, no periodo de 28 a 119 dias de idade para ovario e oviduto, e de 49 a 119

dias de idade para os segmentos do oviduto em codornas de postura Vicami 2014.
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Tabela 15 — Pesos observados e pesos estimados pelo modelo de crescimento Gompertz
de 28 a 119 dias de idade em codornas de postura Vicami 2014

Peso observado ()

Idade Ovério  Oviduto Infundibulo Magno  Istmo Utero
28 0,08 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,22 1,29 0,00 0,00 0,00 0,00
42 2,35 3,27 0,00 0,00 0,00 0,00
49 2,89 2,87 0,12 1,17 0,39 1,01
56 4,19 3,52 0,16 2,00 0,56 1,28
63 4,87 5,26 0,17 2,56 0,65 1,50
70 5,67 4,71 0,12 2,18 0,55 1,40
77 6,15 6,06 0,20 2,87 0,72 1,77
84 6,87 6,09 0,24 2,90 0,73 1,91
91 7,03 6,07 0,26 2,81 0,71 1,75
98 6,23 6,43 0,25 3,16 0,77 1,84
105 6,48 6,52 0,23 3,01 0,79 1,98
112 6,27 6,24 0,23 2,97 0,74 1,92
119 6,53 6,35 0,25 2,90 0,74 1,92
Peso estimado (g)
28 0,06 0,53** 0,00 0,00 0,00 0,11
35 0,47** 1,25 0,01 0,01 0,01 0,29
42 1,52 2,20* 0,03 0,15 0,06 0,56
49 2,92 3,19 0,06 0,75 0,19 0,87
56 4,20 4,07 0,10 1,56 0,37 1,15
63 5,13 4,78 0,13 2,20 0,52 1,38
70 574 5,32 0,16 2,57 0,62 1,56
77 6,11 5,70 0,19 2,76 0,68 1,68
84 6,32 5,97 0,20 2,86 0,71 1,77
91 6,44 6,15 0,22 2,90 0,73 1,83
98 6,51 6,27 0,23 2,92 0,74 1,87
105 6,55 6,18 0,23 2,93 0,74 1,90
112 6,57 6,40 0,24 2,94 0,75 1,92
119 6,58 6,44 0,24 2,94 0,75 1,93

(9) gramas; *valores abaixo dos observados; **valores acima dos observados

De modo geral, verifica-se em algumas situagdes que os pesos estimados pela
equacdo de Gompertz para os 0rgdos reprodutivos, e suas partes, aproximam-se dos
pesos reais observados, demonstrando que os dados apresentaram um ajuste proximo ao
ideal. Porém, em algumas situagfes, ndo estdo proximos aos pesos reais observados,
demonstrando que os pesos estimados pela equacdo de Gompertz variaram um pouco

para cima ou para baixo dos valores observados nas pesagens.
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4. Discusséo

4.1. Orgéos viscerais

O peso a maturidade representa o potencial de crescimento genético e o efeito dos
genes gue determinam o crescimento, tornando a medida assintética em um parametro
resultante de estagios anteriores do crescimento (Duarte, 1975). De acordo com Fialho
(1999) mudancas no parametro Bl causam mudangas na massa corporal e na taxa de
crescimento. O parametro 2 ¢ uma constante de integragdo sem interpretacao bioldgica
e o parametro 3 estima a taxa relativa em que o peso a maturidade do oOrgao é
alcancado (Braccini Neto et al., 1996).

As codornas de postura Vicami 2014 apresentaram maiores pesos a maturidade
para figado (6,589 Gompertz) e semelhantes para a moela (3,72g Gompertz) por anélise
Bayesiana, em relacdo aos estimados por Grieser (2012) por analise frequentista para
duas linhagens de codornas (figado 5,209 linhagem amarela e 4,579 linhagem vermelha;
moela 3,979 e 3,969, respectivamente). Essas diferencas podem ser atribuidas a
diferencas genéticas nas linhagens, em que cada linhagem possui uma curva de
crescimento.

O maior peso a maturidade foi obtido para o figado, pois segundo Flauzina (2007),
proximo a maturidade sexual o crescimento em codornas de postura é fortemente
influenciado pela formacédo de reservas de gordura, especialmente no figado, visceras e
em Orgdos reprodutivos como ovario e, oviduto e de acordo com Braz et al. (2011), o
figado de poedeiras aumenta de peso nos periodos que antecedem a postura, pois 0
inicio da atividade reprodutiva implica maior atividade desse 6rgdo para a sintese das
matérias-primas da gema, a serem depositadas no ovario.

O figado é um importante érgdo metabdlico, responsavel por diversas e importantes
fungdes, e por centralizar a maior parte do processo homeostatico do organismo. O
orgao esta envolvido em diversos metabolismos (glicogénio, proteinas plasmaticas,
séricas e hemoglobina), atua no armazenamento de carboidratos, gorduras, vitaminas e
ferro e na secrecdo da bile, participando no processo de digestdo e absorgéo intestinal.
Nas aves, em especial, € responsavel por todo o metabolismo da gordura, sendo o Gnico
orgdo que sintetiza gordura de reserva nesses animais. Possui ainda um papel muito
importante, sendo responsavel pela sintese de matérias-primas como lipideos e
proteinas, que sdo direcionadas para o ovario para sintese da gema no interior do
ovacito (Boleli et al., 2002; Muller, 2006; Barbosa et al., 2010; Freitas et al., 2011).
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O figado é um 6rgdo muito importante na vida do animal e j& na fase inicial de
desenvolvimento da ave, esse 6rgdo aumenta muito seu tamanho, cresce a uma taxa de
13,51 vezes o peso inicial do embrido, porém, atinge um crescimento apenas duas vezes
maior que o crescimento corporal no 11° dia de vida (Finco et al., 2013).

Aves que apresentam um figado bem desenvolvido possuem um 6rgdo em bom
funcionamento e perfeita realizacio de suas atividades metabdlicas. E importante notar
que o tamanho do figado é influenciado tanto pelo aumento quanto pela reducédo da
atividade metabolica (Flauzina, 2007) e que a restri¢cdo alimentar em aves pode reduzir
o tamanho do 6rgdo (Marcato et al., 2010).

O segundo maior B1 foi obtido para a moela, que se constitui em um estdbmago
muscular, sendo responsavel por parte do processo de digestdo. O trabalho mecanico da
moela devido as particulas médias ou grossas promove um maior desenvolvimento de
sua musculatura lisa longitudinal, e esté relacionado ao aumento de sua massa muscular
(tamanho), devido a uma hipertrofia muscular. Atualmente, ocorre o fornecimento de
racOes peletizadas e/ou fareladas, ou seja, a moela ndo atinge seu pleno
desenvolvimento e consecutivamente apresenta menores tamanhos.

Em trabalho realizado por Ribeiro et al. (2002), ao avaliar a granulometria do milho
(expressa pelo diametro geométrico médio: 0,337; 0,574; 0,680; 0,778; 0,868 e
0,936mm) nas racOes, nas dietas que possuiam granulometrias maiores 0s autores
contataram que o peso da moela respondeu positivamente, relacionado com o aumento
da granulometria. Assim, Flauzina (2007) destaca que devido as condi¢bes que as
racOes se apresentam, sO seria esperada uma diferenca no tamanho da moela quando
ocorresse uma diferenca no tamanho ou peso da ave. O tamanho da moela é muito
importante, pois esta relacionado a capacidade de ingesdo e digestdo do alimento pelo
animal (Lilja et al., 1985).

Os pesos a maturidade obtidos para figado e moela indicam que sdo Orgéos
maduros e proporcionam adequada capacidade digestiva, metabdlica e de sintese de
componentes do ovo, favorecendo a eficiéncia produtiva em codornas de postura.

Aos 42 dias, as codornas apresentaram 3,519 para figado, 3,459 para moela e
131,50¢g de peso vivo. Flauzina (2007), em seu estudo com codornas de postura, obteve
maiores pesos para figado (5,75g) e moela (3,999), e relatou que estas aves apresentam
maior peso corporal (156,25g) aos 42 dias de idade e com 22% de proteina bruta na
dieta. Essas variacGes tambem podem estar relacionadas a maior atividade metabdlica

hepatica e as diferencas genéticas das linhagens (Grieser, 2012).
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De acordo com Cherry & Siegel (1978), os pesos de moela, duodeno e do trato
gastrintestinal total, quando expressos em percentagem de peso corporal, foram
significativamente maiores para machos mais leves do que os de linhagens mais
pesadas.

Ao relacionar o peso do érgdo com o peso corporal da ave (Tabela 9), observou-se
que aos 42 dias o figado representou 2,67% do peso corporal e a moela 2,62%,
comparando com Flauzina (2007), que aos 42 dias obteve o figado representando 3,68%
e a moela 2,55% do peso corporal da codorna. Foi verificado que as codornas de postura
da linhagem mais pesada (156,25g) tiveram menor representacdo da moela quando
expressa como percentagem de peso corporal, corroborando com os resultados de
Cherry & Siegel (1978) obtidos para a moela em machos. O mesmo néo foi observado
para figado, pois as aves Vicami 2014 sdo mais leves e possuem menor
representatividade corporal de figado.

A mesma relagdo para a moela foi verificada em codornas de postura utilizadas por
Oliveira et al. (2004), as quais apresentavam 144,20g de peso corporal e 2,299 de
moela. Quando comparadas as codornas Vicami 2014 a moela se mostrou menos
representativa (1,59%), confirmando que o peso de alguns 6rgdos como a moela se
torna mais representativo em aves mais leves.

De acordo com Marcato (2007), o estudo do crescimento dos Orgdos € muito
importante, pois melhora a compreensdo dos problemas fisiolégicos e doencas
metabdlicas como as sindromes ascites e a morte sUbita, as quais estdo relacionadas as
altas taxas de crescimento no frango de corte. Altera¢des no tamanho dos 6rgéos podem
afetar a integridade fisioldgica da ave e o funcionamento desses 6rgdos (Marcato et al.,
2010).

Codornas de postura possuem crescimento e desenvolvimento corporal muito
rapido, aproximadamente aos 42 dias ja atingem sua maturidade sexual e iniciam sua
postura (Murakami et al., 2004) e em algumas situagdes, o crescimento alométrico dos
Orgdos pode ndo acompanhar o crescimento corporal. Muller (2006), avaliando a
biometria de érgdos de codornas de postura de um a 25 dias de idade, observou que o
coracdo teve uma taxa de crescimento bem menor que o crescimento corporal, com
0,0292g ao dia.

Havenstein et al. (1994), ao avaliarem duas linhagens de frango de corte, uma de
1957 e a outra de 1991, constataram que todo esse processo de selecdo genética resultou

em uma diminui¢do no tamanho do coracdo. Esta reducdo no 6rgao ndo é adequada,
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visto que pode néo suprir a demanda de oxigénio e ocasionar deficiéncia de oxigenagéo
nos tecidos.

As estimativas de B1 obtidas para coracdo nas quatro equacoes (Tabelas 4, 5, 6 e 7)
mostram que a equacdo de Brody ndo foi eficaz para esta estimativa (-5,66),
subestimando o B1. Esse fato pode ser atribuido a falta de um ponto de inflexdo fixo,
ajudando na obtencdo de um valor de B1. Em algumas situacGes a analise estatistica
fornece valores que ndo possuem adequada interpretacdo biologica.

Grieser (2012) estimou, através de Gompertz, o B1 para peso de intestino nas duas
linhagens (8,79g amarela e 10,77g vermelha), com relagdo ao observado neste estudo,
mesmo quando os B1 de peso de intestino delgado e grosso foram somados seus valores
permaneceram menores. Isso pode ser atribuido ao fato das codornas Vicami 2014
possuirem menores valores de peso Vvivo.

Na vida da ave, o crescimento e desenvolvimento do trato gastrointestinal € muito
importante pois mesmo que no periodo final do desenvolvimento embrionério o sistema
estd anatomicamente completo, ocorrem importantes alteracdes pos-eclosdo, no qual os
diferentes segmentos aumentam em peso e tamanho mais rapidamente que outros
tecidos, por sofrerem influéncia direta dos nutrientes que estdo entrando no limen
intestinal (Maiorka et al., 2000).

Segundo Noy e Sklan (1999), as aves chegam a ficar até 48 horas, ou mais, sem
alimentacdo apds o nascimento, sendo que frangos podem reduzir o peso corporal em
até 7,8%. Animais que permanecem muito tempo em jejum, apds a eclosdo, tém seu
desenvolvimento intestinal atrasado e podem ter seu desempenho futuro prejudicado
(Noy e Sklan, 1999; Maiorka et al., 2000; Flauzina, 2007). Bhanja et al. (2010)
avaliando o crescimento de duodeno, jejuno e ileo, também confirmaram que as aves
que receberam alimentacdo logo ap6s a eclosdo tiveram 0 peso de seus segmentos
aumentado significativamente (p<0,05) em comparacdo a aves nao alimentadas no
periodo inicial de 24 horas apos a ecloséo.

As codornas podem ser transportadas do interior de Sdo Paulo até o Nordeste por
até trés dias, o que prejudica seu desenvolvimento intestinal. Nas condigdes deste
experimento, as aves permaneceram poucas horas sem alimentacdo, desde o nascimento
até o alojamento, sendo fornecida &gua e alimentacdo horas apds o nascimento,
objetivando que este fornecimento imediato da dieta e a presenga do alimento no trato
digestivo pudessem aumentar a eficiéncia dos processos de digestdo e absor¢cdo dos
alimentos (Maiorka, 2006).
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Devido a hereditariedade genética do intestino ser muito pequena (17%) (Kawahara
e Saito, 1976), deve-se oferecer condi¢bes adequadas as aves no periodo que
compreende o final do desenvolvimento embrionario e os primeiros dias apés a ecloséo,
para que se obtenha melhores indices produtivos, o que influenciard no valor de peso a
maturidade do érgdo e no tempo em que ele é alcangado.

De acordo com Lilja (1985), o aumento do tamanho do intestino estd associado a
capacidade de ingestdo e digestdo do alimento pelo animal. Isso corrobora o estudo de
Cherry & Siegel (1978), que compararam taxas de passagem de alimentos em frangos, e
observaram que em geral intestinos que apresentavam maiores pesos possuiam menor
velocidade de esvaziamento, e que 0s nutrientes permaneciam mais tempo expostos as
células absortivas, alterando a digestdo e a absor¢do dos nutrientes, tornando-as mais
eficiente.

A diminuigdo do peso do intestino parece estar relacionada a restricdes alimentares.
Verificando esse fato em um estudo, Sugeta et al. (2002) observaram para frangos que o
peso do intestino é afetado significativamente (P = 0,02) pela restricdo alimentar de
70%, ocorrendo uma reducdo em seu peso. No entanto, ndo foram observadas
diferengas significativas (P>0,05) entre frangos com 30% de restri¢do e os alimentados
a vontade, indicando que a subnutricdo induzida (restricdo alimentar) provoca,
preferencialmente, a reducdo do crescimento no intestino com relacdo as outras partes
do corpo, no entanto restri¢ces leves ndo afetam o peso do mesmo.

Avaliando cada 6rgdo, as equacdes ndo diferem muito entre si nas estimativas de
B1, exceto a equagdo de Brody, que indicou superestimar os valores para peso de 6rgaos
e comprimento de intestino delgado, exceto para o coracdo, que nao obteve uma
estimativa adequada. Esse mesmo resultado foi obtido neste estudo ao estimar o 1 para
0 peso Vivo e para 0s componentes corporais, em que 0 modelo de Brody superestimou
e 0 de Logistico subestimou as estimativas de p1.

Oliveira et al (2000), estudando cinco modelos de crescimento através da
metodologia frequentista (Gompertz, Brody, Logistico, Von Bertalanffy e Richards)
para fémeas da raca Guzerd e comparando as estimativas de Bl entre ambos,
verificaram que o modelo Brody apresentou o maior valor, os modelos VVon Bertalanffy,
Richards e Gompertz com valores um pouco abaixo e o Logistico apresentou valor bem
inferior, subestimando as estimativas.

Esse comportamento em que o modelo Brody superestima e o Logistico subestima,

ou mesmo uma dessas afirmativas, € observado por diversos autores quando se compara
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curvas de crescimento obtidas por métodos frequentistas (Goonewardene et al., 1981;
Braccini Neto et al., 1996; Perotto et al.,1992). A inferéncia Bayesiana neste trabalho
confirma semelhanca aos resultados obtidos com metodologia classica, porém de
maneira mais acurada.

De acordo com Fialho (1999), maiores B3 concentram o crescimento em torno do
ponto de inflexdo, sendo observado o contrario, menores B3 fazem com que o
crescimento seja mais distribuido ao longo do tempo, consecutivamente mudancas nos
valores de B3 alteram a forma da curva de crescimento.

A taxa de maturidade do figado é inferior para as codornas Vicami 2014 (0,029
para Gompertz), demorando mais tempo para atingir o maximo crescimento (30 dias),
isto quando comparada as duas linhagens estudadas por Grieser (2012), demonstrando
serem aves mais tardias para o crescimento do figado. Para moela, observou-se menor
B3 para as codornas aqui avaliadas, porém os tempos em que a taxa de crescimento é
maxima sdo semelhantes, (10 dias para linhagem Vicami; 11 dias amarela e 11 dias
vermelha). De acordo com Silva et al. (2000a), aves que obtém valores mais baixos de
taxa de maturidade s&o consideradas tardias.

O modelo que superestima B1 geralmente ¢ o que subestima (3, o contrario ¢
verdadeiro. Ao comparar 0s modelos para cada 6rgao, eles ndo diferem muito entre suas
estimativas de 3, exceto 0 Logistico, que geralmente superestima a taxa de maturidade,
comprovando mais uma vez a alta e negativa correlagdo entre os pardmetros Bl e 3
(Silva et al., 2004; Veloso et al., 2013).

Silva et al. (2000a) ressaltam a dificuldade em elevar a taxa de maturidade
mantendo o mesmo peso adulto, pois aumentos na taxa de maturacdo normalmente sdo
acompanhados de decréscimos no peso a maturidade.

O ponto de inflexdo para o figado foi de aproximadamente 30 dias, ocorrendo um
decréscimo apoés esse periodo. Para a moela, 0 maximo crescimento ocorreu aos 10 dias
e para o coracdo aos 23 dias de idade. Para comprimento de intestino delgado, foi obtido
um valor negativo (-0,32 dias) e esse valor pode estar relacionado ao desenvolvimento
embrionario. Segundo Stringhini et al. (2013), em aves o desenvolvimento do trato
gastrintestinal se inicia nas primeiras 24 horas de vida do embrido e se estende durante
0s 21 dias de incubacéo e, de acordo com Uni et al. (2003), durante a incubacao a taxa
de crescimento do intestino é maior que a do peso corporal do embrido.

Os menores valores de t* foram estimados para pesos de intestino delgado e grosso,

sendo oito e 13 dias respectivamente. Essas estimativas precoces de t* obtidas para os
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dois segmentos do intestino confirmam que o crescimento do intestino é intenso na fase
inicial, e mais precisamente o intestino grosso continua seu crescimento, mesmo apos 0
intestino delgado atingir seu maximo crescimento.

Maiorka et al. (2000) reportaram um intenso desenvolvimento de intestino delgado
quando comparado ao peso corporal, atingindo seu maximo desenvolvimento entre o 4°
e 0 8° dia apds a eclosdo. Uni et al. (1999) verificaram que o peso do intestino delgado
aumentou mais rapidamente quando comparado a outros 6rgaos do corpo, atingindo seu

pico no 6° dia e logo apos ocorrendo um decréscimo.

4.1.1. Avaliacéo da qualidade de ajuste

Os modelos que melhor se ajustaram aos dados de peso de figado, em funcdo dos
menores DIC’s, foram o de Gompertz ¢ o de Von Bertalanffy (Tabela 8). A diferenca
entre os dois modelos e o de Brody foi menor que cinco (3), assim como para Logistico
(1), demonstrando que todos os modelos descrevem adequadamente o crescimento do
figado, pois ndo possuem diferenca significativa.

Para a moela, o menor DIC foi obtido para os modelos de Brody e VVon Bertalanffy
(Tabela 8), sendo que a diferenca entre esses modelos e 0 modelo de Gompertz € menor
que cinco (2), ao comparar com Logistico a diferenca é maior que 10, sendo altamente
significativa. Neste sentido, todos os modelos, exceto o Logistico, ajustaram-se
adequadamente ao peso de moela observado.

O menor DIC estimado foi pelo modelo Brody para o coragdo (Tabela 8), a
diferenca entre Brody e Gompertz é altamente significativa (283,3), assim como é
observado entre Brody e Logistico (292,6) e entre Brody e Von Bertalanffy (280,0). O
modelo de Brody € o que melhor se ajustou ao conjunto de dados de peso de coragéo.

No intestino delgado, o modelo Brody apresentou menor DIC (260,9), os demais
modelos apresentaram diferenca altamente significativa (Tabela 8), ndo sendo
adequados para descrever o comportamento de crescimento em peso de intestino.

Para comprimento de intestino delgado, 0 modelo Brody apresentou o menor DIC
(Tabela 8), as comparacGes com 0s modelos de Gompertz e VVon Bertalanffy ndo foram
significativas (3 e 2), porém comparando ao modelo Logistico ocorreu diferenca
significativa (6). Os modelos Brody, Gompertz e Von Bertalanffy descrevem bem o
crescimento em tamanho do intestino delgado.

No intestino grosso, 0 menor DIC foi apresentado pelo modelo Brody (Tabela 8),

nas comparacfes, os modelos de Logistico e Von Bertalannfy apresentam diferenca
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altamente significativa (46,2 e 33,7), assim como o de Gompertz (37,5). Somente o
modelo de Brody se adequou bem aos dados.

Foi observado, para os 6rgdos, que um ou mais modelos possuem adequada
qualidade de ajuste aos dados, alguns se mostram mais versateis para os diferentes
dados obtidos, porém deve-se levar em consideracdo a interpretacdo biologica dos
parametros, para escolha perfeita do melhor modelo.

4.2. Orgéos Reprodutivos

E de suma importancia o estudo do crescimento do sistema reprodutor em fémeas
de codornas de postura, visto que o ovario, o oviduto e seus constituintes estdo
relacionados em processos reprodutivos e de formacdo do ovo nas aves, principal
objetivo nas criacdes comerciais, e consecutivamente irdo influenciar seu desempenho
reprodutivo. Por isso o entendimento de como o crescimento desses 6rgdos se comporta
é interessante para adequado acompanhamento na vida produtiva do animal. Neste
estudo foram obtidas as estimativas dos parametros nos modelos Gompertz, Brody,
Logistico e Von Bertalanffy que através da inferéncia Bayesiana descrevem o

crescimento de ovario, oviduto e seus segmentos, em codornas de postura Vicami 2014.

4.2.1. Parametros estimados para ovario e oviduto

Ao comparar 0s pesos a maturidade entre ovario e oviduto nas quatro equacdes,
percebe-se que os B1 para ovario possui sempre maior valor independente do modelo.
Isto pode ser porque o ovario da ave neste periodo comparado ao oviduto estd em
intenso desenvolvimento folicular, possuindo foliculos em varios estagios de
desenvolvimento, com presenca de foliculos grandes e amarelos destinados a ovulacéo
(Rutz et al., 2007; Ito et al., 2013).

Em estudo realizado com poedeiras comerciais, Bonato (2013) também observou
que o ovario atinge maior peso que o oviduto a maturidade, devido ao intenso
desenvolvimento folicular presente no ovéario. De acordo com Morais et al. (2012), o
ovario, quando funcional, apresenta grandes foliculos ovarianos salientes em sua
superficie.

De acordo com Silva et al. (2000b), em aves de postura, préximo a maturidade
ocorre um acréscimo nos pesos do figado e em estruturas vitais, como 0 ovario e
oviduto, para o adequado desempenho da producéo nas aves. Devido a este fato, esses

valores de 1 em ovario e oviduto sdo explicados pelo intenso desenvolvimento do
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aparelho reprodutivo e a maior deposicdo de gordura préximo a maturidade sexual,
visto que essa mudanca na relacdo proteina: gordura corporal esta relacionada aos sinais
fisioldgicos iniciais do desenvolvimento do sistema reprodutivo (Neme et al., 2006).

Foi observado neste estudo que aos 18 dias ocorre o ponto de inflexdo para a
deposicdo de proteina, em que a codorna passa a direcionar sua energia ingerida para
maior deposi¢do de gordura corporal e visceral, assim como no ovario e no oviduto.
Para a gordura, foi observada a maxima deposicdo até 30 dias de idade da ave,
ocorrendo uma diminuicdo em sua deposi¢cdo na sequéncia. Entdo durante esse periodo
ocorre a intensa deposicdo de gordura para que a ave desenvolva os 6rgdos reprodutivos
e na sequéncia, possa iniciar suas atividades reprodutivas.

De acordo com Braz et al. (2011), em um estudo com poedeiras na fase de
crescimento e postura, as aves leves apresentaram um maior peso relativo do ovario,
sinalizando maior desenvolvimento desse 6rgdo, possibilitando que essas aves iniciem a
postura antes do que as aves de linhagens semipesadas.

O tamanho do ovario depende de seu estado funcional. Quanto maior a atividade
reprodutiva, maior € esse 0rgao. Em casos de restricdo alimentar em aves submetidas a
muda forgada pode-se induzir a uma diminuicdo no 6rgdo. Garcia et al. (2001)
concluiram, em codornas de postura, que no final do periodo de jejum de trés dias
obteve-se uma perda de 25,64% no peso e uma diminuicdo na percentagem de aparelho
reprodutivo de 31,67% .

Outro fator que influencia no tamanho do ovério € a intensidade luminosa. Araujo
et al. (2011) verificaram que os efeitos do aumento da intensidade luminosa se fazem
notar no ovario, cujas caracteristicas sdo diretamente proporcionais ao aumento desta
intensidade.

O modelo Brody apresentou maior valor de Bl para ovario (7,22g) e oviduto
(6,979), seguido pelo modelo Von Bertalanffy, Gompertz ¢ o menor valor de B1 foi
obtido para Logistico (6,549 para ovario e 6,40g para oviduto). Para ovario, as
estimativas dos modelos estdo aproximadas, exceto para Brody, o que sugere que este
modelo possa estar superestimando o B1 para ovario. Para oviduto o mesmo ¢
verificado, também sugerindo uma superestimativa no valor de 1. Como ja discutido
esse comportamento vem se repetindo para avaliagdo de peso vivo, composi¢do

corporal e peso de 6rgaos.
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Braccini Neto et al. (1996) avaliando curvas de crescimento em aves de postura,
verificaram 0 mesmo comportamento dos modelos, e concluiram que é de se esperar
que esta tendéncia seja encontrada no ajustamento de dados para diferentes espécies.

Contrariamente, as maiores estimativas de B3 para ovario e oviduto foram
observadas no modelo Logistico (0,117 e 0,084), seguido por Gompertz, Von
Bertalanffy e Brody, que obteve o menor valor, confirmando o fato de que existe uma
alta e negativa correlacdo entre a taxa de maturidade e o peso a maturidade, assim o0s
modelos que apresentam altos valores para peso a maturidade apresentam baixos
valores para taxa de maturidade (Silva et al., 2004; Veloso et al., 2013). De acordo com
Braccini Neto (1996), a maior estimativa no 3 esta associada a redugdo no p1.

As estimativas observadas nos modelos mostram que o oviduto possui menor taxa
de maturidade com relacdo ao ovario, exceto para Brody, que determinou taxas
semelhantes, e 0 ovario possui maiores taxas de maturidade (exceto Brody), o contrario
foi observado por Bonato (2013) em galinhas de postura, cuja taxa de crescimento do
oviduto foi consideravelmente mais rapida do que a do ovario (0,139 e 0,084 / d) em
gue esses animais eram precoces quanto ao crescimento do oviduto, como verificado
neste estudo para a precocidade do oviduto.

O oviduto tem seu mé&ximo crescimento aos 43 dias de idade e 0 ovério aos 47 dias
de idade em codornas de postura Vicami 2014, corroborando Bonato (2013), que
observou que o oviduto amadureceu antes do ovario em galinhas de postura (46 e 52
dias). Isso ocorre porque o oviduto precisa estar pronto antes do inicio da ovulagéo.

Esses valores de t* para ovario e oviduto estdo de acordo, indicando um maximo
crescimento até esses dois periodos, visto que as codornas iniciam sua postura em torno
de 45 a 50 dias de idade em regides mais quentes (Vieira, 2013), como observado neste
estudo. Vale observar que o ovério continua crescendo para atingir seu maximo
crescimento até quatro dias depois do observado para o oviduto.

Araujo et al. (2011) descreveram a importancia da luz para a reproducéo nas aves,
em que seu principal efeito esta relacionado a idade em que as aves atingem a
maturidade sexual, cujo desenvolvimento de 6&rgdos reprodutivos e o inicio da
maturidade sexual podem ser manipulados por programas de luz e alimentacdo (Lewis
et al., 2003). Martins et al. (2011) concluiram que o fotoperiodo influencia muito na

maturacao sexual das codornas.
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4.2.2. Parametros estimados para constituintes de oviduto (infundibulo, magno,
istmo, Utero e vagina)

Os dados observados para peso de vagina ndo proporcionaram bom ajustamento aos
modelos propostos (Gompertz, Brody, Logistico e Von Bertalanffy), sendo possivel a
justificativa pelo fato da vagina ser um 6rgao pequeno e pode ter ocorrido dificuldade
em sua delimitacdo e coleta, ocasionando grande variagdo entre os dados coletados e,
consecutivamente, dificuldade de convergéncia e ajuste dos mesmos.

Ao observar as estimativas de 1 para os constituintes do oviduto nas quatro
equacdes, percebe-se que 0 magno possui maior valor, visto que 0 magno é a por¢éo
mais longa do oviduto e se difere de infundibulo e istmo pelo maior didmetro externo,
constituindo-se na regido responsavel pela secrecdo de albumen (Santos, 2008; Rutz et
al., 2012). Na sequéncia, o utero apresenta a segunda maior estimativa de 1 para os
quatro modelos, também conhecido como glandula da casca é a porcédo dilatada, onde o
ovo se completa e é responsavel pela formacgéo da casca (Freitas et al., 2011).

Em seguida foram obtidas as maiores estimativas de 1 para istmo, pequena regiao
préxima ao Utero, responsavel pela formacdo das membranas da casca (Santos, 2010).
As menores estimativas de B1 foram obtidas para infundibulo, local onde ocorre a
captacdo do odcito ovulado e posteriormente sua fecundacdo, ndo possuindo um papel
fisiolégico na formacao do ovo (Freitas et al., 2011; Morais et al., 2012).

Observou-se para os segmentos do oviduto que o0 modelo Brody ndo apresentou o
comportamento de superestimar os valores de B1, porém ele obteve os menores valores
para B3. Com relacdo a taxa de maturidade as maiores estimativas para 0s quatro
modelos foram obtidas para magno, seguido de istmo, utero e infundibulo.

Nesse estudo, observou-se um comportamento diferente entre 1, 3 e os modelos
Brody e Logistico. Ao avaliar o infundibulo, as estimativas de Bl para as quatro
equacOes foram semelhantes para Gompertz (0,25g) e Von Bertalanffy (0,25g), assim
como para Brody (0,26) e Logistico (0,26), ndo apresentando modelos que
superestimassem ou subestimassem o peso para infundibulo. Para suas respectivas taxas
de maturidade, o Logistico, mesmo obtendo um valor um pouco maior, obteve a
segunda taxa de crescimento maior, ndo sendo observada a correlagcdo negativa entre
esses dois parametros. O mesmo comportamento foi verificado para Magno, em que
Gompertz e Von Bertalanffy obtiveram o mesmo valor de Bl (2,94g), assim como
Brody e Logistico (2,96g). Com relagdo as taxas de maturidade ($3), em Brody ocorreu

a correlagdo negativa com 1 (maior valor), porém para Logistico ndo foi verificado.
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Para istmo houve comportamento diferente, nos quais trés modelos tiveram
mesmos valores (Gompertz, Brody e Von Bertalanffy) e Logistico muito proximo,
porém ndo foi observada novamente correlacdo negativa para Logistico. Para utero, foi
observado mesmo P1 para Logistico e Von (menores valores) e alta e negativa
correlagdo para Brody, que apresentou o maior 1 e o menor B3, concluindo ndo ser
aplicavel em alguns casos a existéncia dessa correlagdo, assim como foi observado para
a maioria dos constituintes do oviduto. Veloso et al. (2013) observaram que somente
uma curva (Weibull), das quatro por eles avaliadas, apresentou esta alta e negativa
correlagdo entre B1 e 3.

Foi observado que as partes constituintes do oviduto continuam seu crescimento
além do estipulado para oviduto, ou seja, essas partes sdo mais tardias, isso pode ser
atribuido ao inicio da producéo de ovos e, consecutivamente sua postura, uma vez que o
ovo vai passando pelos segmentos e em funcdo disso, eles continuam a se desenvolver
até atingirem seu maximo crescimento, sendo aos 55 dias para o infundibulo, 52 dias

para magno e istmo e aos 46 dias para utero.

4.2.3. Avaliacéo da qualidade de ajuste

Avaliando a qualidade de ajuste dos modelos aos dados de peso de ovério,
observou-se que o modelo Gompertz possui menor valor de DIC (Tabela 14).
Comparando essa equacdo ao modelo Brody, obtém-se a maior diferenca, sendo
altamente significativa. N&o ocorreu diferenca significativa comparando os modelos
Logistico e Von Bertalanffy, pois as diferencas sdo menores que 5. Isso mostra que
tanto Gompertz quanto Logistico e Von Bertalanffy obtiveram adequado ajustamento
nos dados e esses trés modelos podem ser utilizados para descrever o crescimento do
ovario.

Para oviduto, o menor DIC foi obtido pelo modelo Brody, no qual ndo existe
diferenga significativa entre esse modelo e os modelos de Gompertz e Von Bertalanffy,
porém existe diferenca significativa com o modelo Logistico. Conclui-se para os dados
de oviduto, que os modelos indicados para descreverem adequadamente o crescimento
sdo Brody, Gompertz e VVon Bertalanffy.

De acordo com Amaral (2008), o modelo de Gompertz € muito adequado para
descrever o crescimento, pois apresenta bom ajuste e maior percentagem de
convergéncia, conferindo maior seguranga em experimentos que envolvam as

estimativas dos parametros B1, f2, B3 e t*.
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Com relagdo aos dados de peso de infundibulo, e seu ajustamento aos modelos, o
menor DIC obtido foi pelo modelo Brody, observando diferencas significativas com os
demais modelos, exceto com o modelo de Gompertz (2,1). Os modelos Brody e
Gompertz foram adequados para descrever o crescimento do infundibulo.

O menor DIC obtido para magno foi com o modelo VVon Bertalanffy. As diferencas
obtidas com as comparagfes com os demais modelos foram todas altamente
significativas, demonstrando que o modelo Von Bertalanffy € o mais eficiente para
descrever o crescimento de magno.

Os dados de peso de istmo mostraram melhor ajustamento ao modelo Brody, que
apresentou menor DIC. As diferengas obtidas com os demais modelos foram altamente
significativas, em que somente o modelo Brody se mostrou adequado.

Os dados de peso de atero foram melhores ajustados ao modelo VVon Bertalanffy,
porém, os modelos Gompertz e Brody ndo mostraram diferencas significativas, também
sendo adequados para descrever este crescimento. Apenas 0 modelo Logistico obteve
diferenca significativa, ndo sendo indicado para descrever o crescimento de Utero.

A dificuldade, em alguns casos, no ajuste dos dados por mais de um modelo pode
ser atribuida ao fato dos valores de peso serem pequenos, impondo algumas limitacoes
ao seu ajuste.

Com relacdo a interpretacdo bioldgica, o modelo Von Bertalanffy possui ponto de
inflexdo associado a maturidade sexual das aves, o que pode indicar seu adequado
ajustamento para os dados de peso de érgdos reprodutivos (Braccini Neto et al., 1996).
Brody obteve a mesma quantidade de conjunto de dados ajustados aos modelos, porém
ndo possui um ponto de inflexdo e € indicado quando se trabalha com bovinos que
nascem com desenvolvimento fisiologico bastante avancado quando comparados as
outras espécies (Forni, 2007). Gompertz também obteve comportamento semelhante no
ajustamento de dados, se sobressaindo, devido a adequada interpretacdo bioldgica dos
parametros e por ser o modelo mais utilizado em curvas de crescimento.

Na Tabela 15, é possivel observar os pesos de ovario, oviduto e seus segmentos
obtidos nas pesagens e os estimados através da equacdo de Gompertz, por meio de
inferéncia Bayesiana. A equacdo de Gompertz apresentou um ajuste adequado aos
dados de peso, visto que os valores estimados sdo bem proximos aos valores
observados. Comprovou-se a partir deste estudo que o modelo Gompertz se mostrou
adequado para descrever o crescimento em Orgdos reprodutivos para as codornas de

postura Vicami 2014.
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5. Concluséo

Foi possivel estimar os parametros para peso de 6rgdos viscerais e reprodutivos e
comprimento de intestino delgado nas codornas de postura Vicami 2014 para 0s quatro
modelos avaliados através de inferéncia Bayesiana. Em geral, todos os modelos
apresentaram boa qualidade de ajuste na abordagem Bayesiana utilizando priori ndo
informativa. Verificou-se que para cada conjunto de dados foi observado um ou mais
modelos que descreviam adequadamente o crescimento do 6rgdo e mais uma vez o
modelo Von Bertalanffy se mostrou versatil, porém o de Gompertz é o mais indicado,
juntamente com o modelo Brody. Observa-se que, em todo seu contexto, a metodologia
Bayesiana forneceu excelentes estimativas, devido ao seu adequado desempenho em

ajuste e selecdo de curvas relacionadas ao crescimento.
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V — CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que cada linhagem possui uma curva de crescimento devido ao
melhoramento genético, a selecdo das aves, as diferencas genéticas e diferentes
condi¢cdes ambientais impostas, se torna de suma importancia a elabora¢do de novas
curvas que descrevam adequadamente o crescimento da suposta linhagem apds um
processo de selecéo.

Neste trabalho, na busca de métodos mais acurados de se obter pardmetros que
descrevessem adequadamente o crescimento das aves, chegou-se a metodologia
Bayesiana, que se mostrou muito eficiente para descrever o crescimento corporal, de
6gdos e a deposicdo de nutrientes corporais, a qual possibilitard a adequacdo de
manejos, assim como o manejo nutricional, contribuindo na melhoria da eficiéncia
alimentar e produtiva dessas codornas de postura.

As estimativas de peso através dos modelos por meio desta metodologia foram
condizentes, visto que 0s pesos estimados apresentaram-se semelhantes, na maioria das
situacbes, quando comparados aos valores de peso observados. Na avaliacdo da
qgualidade de ajuste dos modelos, os resultados obtidos foram importantes,
demonstrando que todos os modelos apresentaram adequado ajustamento aos dados, e
que para cada conjunto de dados existe um modelo que melhor se ajusta, permitindo a
utilizacdo de modelos alternativos ao modelo de Gompertz, que € o mais utilizado
devido as suas caracteristicas desejaveis e interpretacdo bioldgica dos parametros.

Esse constitui ainda, um trabalho inicial de modelos que descrevem o crescimento
corporal, de 6géos viscerais e repodutivos e de nutrientes corporais em codornas de
postura, dada a escassez de trabalhos relacionados, principalmente quando se trabalha

com metodologia Bayesiana. Entretanto deve haver continuidade nesse tipo de estudo



para contribuir de forma efetiva com a cadeia de producdo das codornas, visto que a
utilizacdo de curvas de crescimento por empresas, produtores e nutricionistas contribui
na determinacdo do crescimento corporal em diferentes linhagens e na elaboracdo de
programas nutricionais de acordo com as diferentes fases de crescimento das codornas

de postura.
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Table footnotes

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Electronic artwork

General points

» Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Embed the used fonts if the application provides that option.

* Aim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New
Roman, Symbol, oruse fonts that look similar.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Provide captions to illustrations separately.



* Size the illustrations close to the desired dimensions of the printed version.

* Submit each illustration as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are
given here.

Formats

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word,
PowerPoint, Excel) thenplease supply ‘as is' in the native document format.

Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic
artwork isfinalized, please 'Save as' or convert the images to one of the following
formats (note the resolutionrequirements for line drawings, halftones, and line/halftone
combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.

TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of 300
dpi.

TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a
minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale), keep to a
minimum of500 dpi.

Please do not:

* Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); these
typically have alow number of pixels and limited set of colors;

* Supply files that are too low in resolution;

» Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS
(or PDF), orMS Office files) and with the correct resolution. If, together with your
accepted article, you submitusable color figures then Elsevier will ensure, at no
additional charge, that these figures will appear incolor on the Web (e.g., ScienceDirect
and other sites) regardless of whether or not these illustrationsare reproduced in color in
the printed version. For color reproduction in print, you will receiveinformation
regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted article.
Pleaseindicate your preference for color: in print or on the Web only. For further
information  on  thepreparation  of  electronic  artwork, please  see
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications that can arise by converting color
figures to 'grayscale’ (for the printed version should you not opt for color in print) please
submit in addition usableblack and white versions of all the color illustrations.

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place
footnotes to tablesbelow the table body and indicate them with superscript lowercase
letters. Avoid vertical rules. Besparing in the use of tables and ensure that the data
presented in tables do not duplicate resultsdescribed elsewhere in the article.



References concerning unpublished data and "personal communications” should not be
cited in thereference list but may be mentioned in the text.

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the
year ofpublication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by ‘et al." and the year of
publication.

Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be
listed firstalphabetically, then chronologically.

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999).
Kramer et al.(2010) have recently shown ...."

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically ifnecessary. More than one reference from the same author(s) in the
same year must be identified bythe letters 'a', 'b’, 'c', etc., placed after the year of
publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.AJ., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific
article. J. Sci.Commun. 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New
York.

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article,
in: Jones, B.S.,Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing
Inc., New York, pp. 281-304.

Journal abbreviations source

Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word Abbreviations:
http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/.

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your
scientificresearch. Authors who have video or animation files that they wish to submit
with their article arestrongly encouraged to include links to these within the body of the
article. This can be done in thesame way as a figure or table by referring to the video or
animation content and noting in the bodytext where it should be placed. All submitted
files should be properly labeled so that they directlyrelate to the video file's content. In
order to ensure that your video or animation material is directlyusable, please provide
the files in one of our recommended file formats with a preferred maximumsize of 50
MB. Video and animation files supplied will be published online in the electronic
versionof your article in Elsevier Web products, including ScienceDirect:
http://www.sciencedirect.com.

Please supply 'stills' with your files: you can choose any frame from the video or
animation ormake a separate image. These will be used instead of standard icons and
will personalize thelink to your video data. For more detailed instructions please visit
our video instruction pages athttp://www.elsevier.com/artworkinstructions. Note: since
video and animation cannot be embeddedin the print version of the journal, please


http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/

provide text for both the electronic and the print versionfor the portions of the article
that refer to this content.

The journal encourages authors to create an AudioSlides presentation with their
published article.

AudioSlides are brief, webinar-style presentations that are shown next to the online
article onScienceDirect. This gives authors the opportunity to summarize their research
in their own words andto help readers understand what the paper is about. More
information and examples are available athttp://www.elsevier.com/audioslides. Authors
of this journal will automatically receive an invitatione-mail to create an AudioSlides
presentation after acceptance of their paper.

Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your
scientific research.

Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting
applications, highresolutionimages, background datasets, sound clips and more.
Supplementary files supplied will bepublished online alongside the electronic version of
your article in Elsevier Web products, includingScienceDirect:
http://www.sciencedirect.com. In order to ensure that your submitted material isdirectly
usable, please provide the data in one of our recommended file formats. Authors should

submit the material in electronic format together with the article and supply a concise
and descriptivecaption for each file. For more detailed instructions please visit our
artwork instruction pages athttp://www.elsevier.com/artworkinstructions.

The following list will be useful during the final checking of an article prior to sending
it to the journalfor review. Please consult this Guide for Authors for further details of
any item.

Ensure that the following items are present:

One author has been designated as the corresponding author with contact details:

* E-mail address

* Full postal address

* Phone numbers

All necessary files have been uploaded, and contain:

» Keywords

« All figure captions

* All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

» Manuscript has been 'spell-checked' and ‘'grammar-checked'

* References are in the correct format for this journal

» All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

* Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources
(including the Web)

* Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web
(free of charge)and in print, or to be reproduced in color on the Web (free of charge)
and in black-and-white in print

« If only color on the Web is required, black-and-white versions of the figures are also
supplied forprinting purposes
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For any further information please visit our customer support site at
http://support.elsevier.com.



