COMPARACAO DE MODELOS NAO-LINEARES PARA DESCREVER
O CRESCIMENTO DE FEMEAS DA RACA GUZERA !

HENRIQUE NUNES DE OLIVEIRA?, RAYSILDO BARBOSA LOBO?e CARMEN SILVA PEREIRA*

RESUMO - Dados de crescimento e reproducao de 573 vacas da raga Guzera, nascidas entre 1961 e
1985, na Fazenda Canoas, em Curvelo, MG, foram analisados com o objetivo de estabelecer um padrao
médio de crescimento, mediante o uso de um modelo matematico que se ajuste adequadamente aos
dados. Os modelos Brody, Bertalanffy, Logistico, Gompertz e Richards foram ajustados aos dados de
peso/idade, coletados até 1992, e comparados quanto a qualidade de ajustamento. Os pesos assintéticos
e as taxas de maturidade estimadas foram, respectivamente: para o modelo Brody, 464,49 e 0,046; para
o Bertalanffy, 453,18 e 0,065; para o Logistico, 447,05 e 0,085; para 0 Gompertz, 449,89 e 0,075, e para

o Richards, 458,26 e 0,055. O modelo Richards apresentou dificuldades computacionais para ajusta-
mento aos dados. Os outros modelos se revelaram adequados para descrever 0 crescimento nesses
animais, apresentando pequenas variagdes na qualidade de ajustamento, de acordo com os critérios
utilizados. O modelo Bertalanffy foi escolhido para representar a curva média de crescimento dos
animais, por apresentar um ajustamento superior no conjunto dos critérios.

Termos para indexa¢ao: peso, maturagdo, taxa de crescimento, modelo matematico.

COMPARISON OF NON-LINEAR MODELS FOR DESCRIBING GROWTH
OF GUZERAT BEEF CATTLE FEMALES

ABSTRACT - Data on growth and reproduction of 573 females Guzerat beef cattle born between 1961
and 1985, at Fazenda Canoas, located in the county of Curvelo, MG, Brazil, were used to obtain a
growth pattern for the breed, through the use of a mathematical model. Weight-age data, collected up to
1992, were used to fit five nonlinear models: Brody, Bertalanffy, Logistic, Gompertz, and Richard.
Estimated assyntotic weight and growth rate were, respectively, for Brody model 464.49 and 0.046; for
Bertalanffy model 453.18 and 0.065; for Logistic model 447.05 and 0.085; for Gompertz model 449.89
and 0.075, and for Richards model 458.26 and 0.055. Richards model presented computational diffi-
culty to fit the data. Other models showed good fit to the data, and presented little variations on the
criteria chosen. Bertalanffy model showed a better goodness of fit on the set of criteria and was the
choice to describe the growth patterns of Guzerat cattle.

Index terms: weight, maturation, growth rate, mathematical models.
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bal do crescimento nem foi estabelecido o que possaO clima da regiéo é caracteristico das zonas de cerra-
ser considerado como padréo médio de crescimenfrs, apresentando periodo seco correspondente ao outo-
para zebuinos. no e inverno, com temperaturas mais baixas nos meses de

Modelos matematicos néo-lineares, desenvolinho e julho, e 80% das chuvas, de outubro a marco.

dos empiricamente para relacionar peso e idade As pastagens da propriedade consistiam principalmen-

tém-se mostrado adequados para descrever a ¢ R/%\e capim-gordura/elinis minutifiora Pal. de Beauv.),

d . E del . raquiaria Brachiaria decumbense capim-jaragua
e crescimento. Esses modelos permitem que C?ﬂyparrhenia rufa Stapf). Todos os animais recebiam

juntos de informacdes em séries de peso por idadgplementacéo mineral a vontade, no cocho, o ano todo.
sejam condensados num pequeno ndmero Derante a estagio chuvosa, o rebanho permanecia em regi-
parametros, para facilitar a interpretacéo e o entendie de pasto. Na seca, os animais eram supridos de cana-
mento do fendmeno. de-acgucar, capim-napier verde, picado, e silagem de milho
Cinco desses modelos tém sido mais utilizad@y' SOrgo. As vacas em lactagéo e as novilhas em cresci-

em bovinos. S&o eles: Brody (Brody, 1945)mento recebiam, ainda, suplementacao parcial de concen-

; . trado, enquanto os touros e as vacas secas permaneciam
Bertalanfly (Bertalanfly, 1957), Richards (Richards 0 pasto. Os bezerros eram desmamados durante a quin-

1959), Logistico (Nelder, 1961) e Gompertz (Lair ena que se seguia a data em que completavam oito meses
1965). Pode-se considerar que esta bem estabelggiigade.

do o conhecimento sobre seu uso para descrever 0O regime de cobricdo era no pasto, com duas estacdes

crescimento de fémeas em algumas ragas taurin@sicasalamento, ou seja: a primeira, de julho a dezembro,

em ambientes de clima temperado (Brown et al., 19762 segunda, de marco a abril. Entretanto, durante o perio-

Perotto et al., 1992). Geralmente, os modelos Richaffs2 due se referem os dados, houve fases em que n&o foi

e Brody mostraram-se os mais adequados para d%dsqtada a estacdo de acasalamento, e outras em que a pri-

cricdo do crescimento nessas racas; o primeiro de?éeira estagdo fol mais longa.
¢ ¢as,op SOs animais eram pesados ao nascer e na primeira sema-

apresenta ligeira vantagem, em termos de qualidadege todos os meses pares, até completarem 36 meses de
de ajustamento aos conjuntos de dados, mas Rpede; a partir de entsio, e enquanto permaneciam no reba-
outro lado, apresenta dificuldades computacionaigo, os animais eram pesados de quatro em quatro meses.
para o ajustamento. A escolha dos animais jovens que deviam permanecer no

Os trabalhos que compararam esses modelos @Wr_lho era feita Ie\fando-se em conta as caracteristicas
zebuinos no Brasil utilizaram dados de animais cujgREiais, a conformacao, e o peso a desmama.

pesagens foram interrompidas antes que a maturi .0 dados eram obtidos das fichas individuais de regis-
. - técni tualizadas, até de 1992.
de fosse atingida (Cortarelli, 1973; Duarte, 197 r;O zootechico atualizadas, ate 0 ano de

Ludwig, 1977). Desta forma, néo se conhege 0 COMRjustamentos dos modelos aos dados
portamento desses modelos em fases mais avanca-

. . . As andlises dos dados foram desenvolvidas em compu-
das do crescimento, e nem qual deles seria mais atg:\(abres do Setor de Computacdo do Departamento de

quad,o para descricdo do crescimento total d@gngtica da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto -
zebuinos. USP, e no Instituto de Fisica de Sao Carlos - USP.

Este trabalho teve o objetivo de estabelecer um Os modelos utilizados para descrever o crescimento
padrdo médio de crescimento de fémeas da redes animais foram: Brody, Bertalanffy, Richards, Logistico,
Guzera, por um modelo matematico que se ajuﬁgompertz. A parametrizacéo dos mod'elos foi a mesma
adequadamente aos dados. %Itlyfa?:i por Brown et al. (1976), e esta apresentada na

Os modelos foram ajustados as séries de peso por ida-
de de cada fémea, individualmente, de acordo com o0 méto-
do de Gauss-Newton modificado, descrito por Hartley
(1961) para modelos néo-lineares. Foi utilizado o procedi-

Os dados utilizados neste trabalho séo referentes a f@nto “NLIN” do Sistema SAS (SAS Institute, 1985) para
vacas da raca Guzerd nascidas na Fazenda Canoasolitencao das estimativas individuais dos parametros e dos
municipio de Curvelo, MG, entre os anos de 1961 e 198mrametros médios a partir da totalidade dos dados dispo-
filhas de 66 touros. niveis.

MATERIAL E METODOS
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Comparagéo dos modelos quanto ao seu ajustamento RESULTADOS E DISCUSSAO
aos dados

A comparagao entre modelos quanto ao seu ajustamEiimacao dos parametros dos modelos da curva de
to aos dados, quando ndo existe um modelo verdadef?’f:?,’sc'ment0
pressupde o teste da hipdtese nula de que todos os modea amostra inicial, 573 fémeas, incluiu 96 vacas
los s&o igualmente bons para este fim, contra a hip6teg&scartadas antes de completarem 60 meses de ida-
alternativa de que um ou mais deles sédo melhores queyase portanto n&o foram pesadas apés essa idade.

ros. Embor isti jetiv r [
outros. bo a testes estatisticos Obje.t, 0s para acefal,ijerando o trabalho de Morrow et al. (1978),
ou rejeitar a hipétese nula fossem desejaveis, a estrutura . .
undo o qual, em gado europeu, estimativas pre-

dos dados, a forma como foram analisados e a naturg'zag d . d del , d
complexa do processo descrito, dificilmente conduziriaf|SaS 90S parametros dos modelos so podem ser

a um teste definitivo. Desta forma, foram estabelecid@®tidas em animais pesados até pelo menos 54 me-
alguns critérios para comparacéo dos parametros, emb¥@$ de idade, somente foram utilizadas informacoes
a escolha de um modelo como o melhor para descrevefigsanimais com pelo menos uma pesagem em idade
dados fosse subjetiva, ja que alguns desses critérios poperior a 60 meses.
dem ser mais importantes que outros, dependendo da apli-A Tabela 2 mostra a amplitude de variacdo dos
cacdo que terdo os resultados. parametros da curva individual de crescimento esti-
Aqualidade de ajustamento fOi, iniCialmente, aVa"an]ados nos cinco modelos estudados7 o numero de
por dois critérios: o quadrado médio do erro, e o coeficiegnimais nos quais o critério de convergéncia foi atin-
te de determinagdo. As comparacdes entre as médias em um ndmero de iteraces menor ou igual ao

modelos, n is critérios, foram fei nsiderangq-. Lo . ~

odelos, €SSes dois ¢ terios, foram feitas cons de aNfifvite maximo estabelecido, e os parametros da curva
se, para o célculo das médias, apenas as observacdes '?Jrgtada coniuntamente em relacio a todos os da.
que a convergéncia foi atingida em todos os modelos. 4 ¢

tros dois critérios utilizados na comparacgéo da qualidai as de todos os animais. . .

de ajustamento foram obtidos em cada classe de idadeQuando se comparam as estimativas dos pesos
Em cada modelo, foram calculados o desvio médio entr@gSintoticos obtidas pelos varios modelos neste es-
peso predito e o observado, e a correlagéo entre os di§lo, entre si, pode-se verificar que nos modelos
O primeiro desses critérios serve como indicativo da pmBertalanffy e Richards os valores foram um pouco
senca de vicios em fases distintas da vida do animabaixo dos valores do modelo Brody. Um pouco mais
A correlagdo entre o peso predito e o observado mos#isaixo esta o peso assintotico estimado pelo modelo
como as variacoes dos pesos observados séo represghiimpertz, enquanto no modelo Logistico o valor foi
das por variagGes nos pesos preditos a cada idade. Os pggpg inferior. Esses resultados repetem as observa-
preditos utilizados no célculo dos desvios e estimacéo s de Brown et al. (1976) e Perotto et al. (1992).

co_rrelat;oes foram obtidos em.cada idade em que o animalc. o g estudos, 0 modelo Brody apresentou as mai-
foi pesado. As pesagens realizadas com idades entre 1 e

2,99 meses foram agrupadas na classe de dois mese ;“3.% estimativas do peso assintotico, & 0 modelo

realizadas entre 3 e 4,99 meses foram agrupadas na cl &JS“CO' valores consistentemente aba}lxo dos de-
de quatro meses, e assim sucessivamente. mais. Goonewardene et al. (1981) também observa-

ram que os modelos Logistico e Bertalanffy subesti-
maram o peso do animal adulto.
Na Fig. 1 estdo representadas as curvas de cres-

TABELA 1. Parametrizacdo dos modelos analisados. cimento formadas pelas médias dos pesos observa-

Modelo Equacab dos nas diferentes idades, e pglos pesos predi_tos em
Brody V. =A(-Be™) reIaAgao a essas mesmas idades a partir dos
Bertalanffy y. = A(l-Be™ ) para}metros estllmados, com todos 0s dados de todas
Logistica y. =AQ+e) M as fémeas relativos aos modelos utilizados. Pode-se
Gompertz ! et notgr que no modglo Brody, embora o peso
Yi=Yo€ assintético seja o mais alto entre os modelos, os pe-
Richards y. =A@d-Be™)" sos preditos na parte final da curva ndo parecem

'y, : peso naidade t; A, B, k, L, m g3fo os parametros ajustados.  superestimar os pesos observados. Os pesos predi-
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tos pelo modelo Bertalanffy, na parte final da curvayurva individual de cada animal seria de 17,79 kg.
estdo abaixo dos pesos médios observados, o §usta forma, o modelo subestimou o peso ao nasci-
indica que nessa fase 0s pesos sdo subestimadwnto, cuja média real foi de 27,3 kg. Nadarajah et al.
Essa mesma tendéncia acentua-se muito no moddl®84) também observaram que o modelo Brody su-
Logistico e um pouco menos no modelo Gompertzestimava o peso ao nascimento. A média do
Nessa mesma fase, o comportamento do modekrametro B referente ao modelo Bertalanffy esta pro-
Richards é mais préximo do comportamento ddma das médias estimadas na maioria dos trabalhos
modelo Brody. em que este modelo foi utilizado. A variacéo de B
O parametro B representa o grau de maturidadeste modelo € limitada pela fixacdo de M=3 (Brown
do animal ao nascimento. Valores altos de B repret-al., 1976). O peso ao nascimento, predito a partir
sentam baixos graus de maturidade ao nascimertta curva média, foi de 44,45 kg e 39,16 kg em relagdo
Os valores de B encontrados neste trabalho, e apgenédia das predi¢des individuais. Da mesma forma,
sentados na Tabela 2, sdo elevados, em comparaggimodelos Logistico e Gompertz, com medias das
com os valores dos resultados citados na literatupsedic6es individuais de peso ao nascimento de, res-
Entretanto, valores mais altos que os encontradmsctivamente, 56,78 kg e 49,08 kg, superestimaram
no presente trabalho séo relatados quando a idadée peso. No modelo Richards, o peso predito a partir
em que a primeira pesagem dos animais néo foi tonda-curva média foi 29,42 kg, enquanto a média dos
da em época proxima ao nascimento. Alguns dpesos preditos individualmente foi de 29,06 kg, bem
animais utilizados neste estudo ndo possuiam regisdximas da média real. Tais resultados também es-
tro do peso ao hascimento, e embora a primeira pega de acordo com a literatura, na qual apenas o mo-
gem nunca tenha excedido os trés meses de idadéelé Richards é citado como capaz de prever, com
possivel que tal fato tenha contribuido para aumesdguma preciséo, os pesos dos animais nos estadios
tar o valor médio encontrado. iniciais do crescimento pos-natal (Goonewardene
Com base nas estimativas de A e B no modedbal., 1981).
Brody, o peso médio predito em relacdo a esses ani-O parametro k representa a taxa de maturidade do
mais seria, ao nascimento, de 13,46 kg, enquantaramal, e indica a velocidade de crescimento no sen-
média dos pesos ao nascimento preditos a partirtdld de atingir o peso assintético, a partir de seu

TABELA 2. Numero de animais em que o critério de convergéncia foi atingido, valores maximos e minimos
de cada parametro estimado nos ajustamentos individuais e parametros da curva média, estima-
da com uso de todas as pesagens de todas as fémeas, de acordo com o modelo utilizado.

Modelo Parametro N Maximo Minimo Curva média
Brody k 473 0,0906 0,0121 0,0461
Brody B 473 1,3300 0,7694 0,9710
Brody A 473 820,88 346,49 464,49
Bertalanffy k 477 0,1361 0,02189 0,0652
Bertalanffy B 477 0,9849 0,3348 0,5387
Bertalanffy A 477 758,44 342,61 453,18
Logistico M 477 5,2390 1,5756 2,8432
Logistico k 477 0,1681 0,0371 0,0853
Logistico A 477 673,03 338,85 447,05
Gompertz k 477 0,15400 0,0297 0,0747
Gompertz L 477 0,5728 0,0518 0,1575
Gompertz ¥ 477 126,83 7,2576 54,638
Richards M 314 15,655 0,5506 1,4219
Richards K 314 0,1359 0,0138 0,0548
Richards B 314 1,0000 0,1368 0,8549
Richards A 314 787,75 347,48 458,26
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FIG. 1. Médias de pesos observados e pesos predito
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peso inicial. Quanto maior o valor de k, mais rapida-
mente o animal vai se aproximar do seu peso
assintotico, ou seja, maior a velocidade de cresci-
mento do animal no sentido de atingir o seu tamanho
adulto. Animais com alto valor de k apresentam ma-
turidade precoce, em comparacdo com individuos de
valores mais baixos de k e de peso inicial semelhan-
te. Com variacao no peso inicial relativamente pe-
guena, a variacao entre os valores de k representa,
com boa precisao, as variacfes na velocidade relati-
va com que o animal cresce.

Algumas informagdes importantes derivadas dos
parametros da curva de crescimento foram sumaria-
das na Tabela 3. Para confeccdo desta tabela, cada
dado foi obtido individualmente em cada animal, e
posteriormente foi calculada a média.

Os modelos utilizados neste estudo ndo permi-
tem estimar o ponto em que cessa o crescimento do
animal, ou seja, 0 momento em que a maturidade é
atingida. Geralmente, usa-se para tal fim, o ponto em
gue o animal atinge certo grau de maturidade arbitra-
riamente definido. Considerando-se como adultos
animais com 95% do peso assintético, a maturidade
seria alcan¢ada, pelo modelo Brody, aos 64 meses.
Esse resultado aponta pouca precocidade do Guzera
em comparagao com ragas taurinas. Usando o mes-
mo modelo, Nadarajah et al. (1984) estimaramem 42 e
53 meses, respectivamente, a idade na qual fémeas
das racas Angus e Charolés atingiam esse grau de
maturidade, e Beltran et al. (1992) observaram que
fémeas Angus de linha selecionada para maior peso
a maturidade atingiam esse ponto em 56,4 meses.
Mesmo o Zebu Gobra, estudado por Abassa (1987),
chegou a 95% de maturidade com cerca de quatro
meses menos que o Guzera do presente estudo.

Aidade em que os animais atingiram 95% do peso
a maturidade variou consideravelmente, conforme o
modelo empregado para sua predicdo; mas a idade
em que 0s animais atingiram 50% de maturidade foi
praticamente a mesma em todos os modelos, confor-
me pode-se ver na Tabela 3. Esse resultado prova-
velmente reflete as diferencas que existem entre os
modelos quanto ao ajustamento no final da curva.

Os modelos que estimam os valores assint6ticos mais

em funcdo da idade. Modelos Brody, altostambém estimam as maiores idades para atingir

Bertalanffy, Logistico, Gompertz e Richards.

a maturidade, e vice-versa.
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Os pontos de inflexdo médios apresentados naO modelo Richards foi o mais dificil de se ajustar
Tabela 3 mostram também uma variac&o grande ggs dados, pois nao atingiu o critério de convergén-
tre 0s modelos. Em nenhum deles 0 ponto g, em 153 animais. O modelo Brody deixou de con-
inflexdo médio foi estlmadq dgn'gro do intervalo eMergir em apenas quatro animais, e nos demais mo-
que o ganho observado foi maximo (entre quatra élos a convergéncia foi atingida em todos os ani-
seis meses de idad€s valores mais préximos do ™ . dif g 9 delos Brod
intervalo foram obtidos nos modelos Richard§'als- As diferencas entre os modelos Brody,
(2,8 meses) e Bertalanffy (7,6 meses). Nos model@@”ma_nffy, L0~9IStICO e Gompertz, quanto ao nume-
Logistico e Gompertz, os pontos de inflexdo estim&o de iteracdes, foram pequenas (Tabela 4).
dos ocorreram préximo aos 12 meses de idadesses resultados estdo de acordo com a literatura,
correspondendo a curva dos ganhos de peso obsgrque diz respeito ao modelo Richards (Duarte, 1975;
vados a fase de menor'ganho entre o nascimentgwn et al., 1976; Goonewardene et al., 1981; Deni-
os 20 meses. Apesar disto, quando se pensa qu& @ Brinks, 1985; Lépez de Torre et al., 1992; Perotto
ponto de inflexo estaria relacionado ao inicio d& al., 1992). Este modelo podera ser usado para des-
puberdade, esses modelos estariam mais perig ) . ~ L

. crever a curva de crescimento em fémeas zebuinas;
da realidade. " » ~
entretanto, a dificuldade matemética na resolucéo do
Comparag&o dos modelos quanto ao ajustamento aosS'SteMa exigiraum 'l'”,“t.e maior quanto ao numero de
dados iteracdes, ou um critério de convergéncia menos ri-
goroso.

Apenas 477 fémeas que apresentavam pelo me-As médias dos quadrados medios do erro e dos
nos uma pesagem apos a idade de 60 meses foraeficientes de determinacéo, dos cinco modelos,
utilizadas para comparagdo dos modelogstio na Tabela 4, que inclui apenas os animais que
A comparagao foi realizada comlbase~na observagiram convergéncia alcancada nos cinco modelos
de indicadores simples, sem aplicacdo de testes§és__—314) , para permitir melhor comparagdo entre es-

tatisticos, dada a natureza das variaveis utilizadas. o delos Brod Bertalant resentaram
Dificilmente, portanto, poder—se-iachegaraumacoﬁgs' s modelos Brody e Bertalanffy apresentara

clusdo definitiva quanto ao melhor modelo de acof?€dia de quadrados medios do erro semelhante en-
do com cada um dos critérios, mas foi possivel dé€ si, e menor que os demais modelos. As diferencas
tectar falhas graves, e escolher um modelo, por apegn coeficiente de determinacéo foram irrisorias e sem
sentar melhor conjunto de resultados. significado pratico.

TABELA3. Médias da idade e peso no ponto de inflexao, e idade com que 0s animais atingem 50% e 95% de
maturidade, segundo os varios modelos utilizados.

Caracteristica Brody Bertalanffy Logistico Gompertz Richards
Idade no ponto de inflexdo (dias) - 231,07 371,76 311,05 84,54
Peso no ponto de inflexdo (kg) - 134,68 188,54 166,16 96,27
Idade aos 50% de maturidade (meses) 14,48 14,69 14,99 14,17 14,09
Idade aos 95% de maturidade (meses) 63,93 51,7 45,66 48,77 56,91

TABELA4. Valores médios dos indicadores sugeridos como critérios de comparacgdo de curvas de crescimen-
to, segundo o modelo adotado em relacéo aos 314 animais com solugdo convergente em todos os

modelos
Critério Brody Bertalanffy Logistico Gompertz Richards
NUmero de iteracGes 8,33 8,95 9,43 10,31 17,02
Quadrado médio do erro 1465,54 1468,42 1518,23 1489,37 1488,22
Coeficiente de determinacéo 0,9899 0,9899 0,9895 0,9897 0,9901
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Esses resultados sdo diferentes da maioria digsalta correlagdo com os pesos observados. Ape-
resultados encontrados na literatura, em que os rsar de todos os modelos superestimarem, em maior
delos Richards e Brody geralmente séo apontadmnsmenor grau, 0s pesos nessa fase, o modelo Brody
como os de melhor qualidade de ajustamento (Browpresentou os desvios mais acentuados, enguanto
et al., 1976; Goonewardene et al., 1981). Dos traballwomodelo Richards apresentou os menores valores
consultados, apenas o de Lopez De Torre et al. (198&)correlacdo. Dos 30 aos 36 meses, 0s pesos predi-
considerou que o modelo Bertalanffy se ajustava t&® por todos os modelos subestimaram os pesos
bem aos dados de crescimento de fémeas da msigservados de forma acentuada, talvez em decor-
Retinta quanto o modelo Brody. Esta raga, criadaréncia do inicio da vida reprodutiva, mas as correla-
Espanha, tem padréo de desenvolvimento um pogées mostraram que as variagdes nos pesos reais
diferente do padrdo das ragas normalmente criad@&m bem representadas pelas variagées nos pesos
nos Estados Unidos e no Canada, pois tem creggiditos em todos os modelos. O modelo Logistico
mento mais lento e reprodutivamente menos pre@presentou 0s menores desvios e as maiores corre-
ce. Assim, as diferencgas entre este trabalho e os dagées. Ap6s os 40 meses de idade, as variagdes
duzidos nos Estados Unidos e Canada talvez puvsrificadas nos pesos preditos representam bem
sam ser atribuidas aos padroes de crescimento shehos as dos pesos observados. Isto poderia ser
animais estudados. A presenca do ponto de inflex@sperado, j& que uma parcela consideravel das vari-
e do pico devido a primeira cria, ambos, mais tardg6es nos pesos reais passa a ser decorrente do
na vida do animal, quando em comparagdo comndmero de gestacbes e partos.
gado de origem européia, podem constituir as princi-Em resumo, os modelos Brody, Richards e
pais causas de diferenca. Logistico se alternaram, dependendo da fase consi-

A analise dos desvios médios e das correla¢@esada, como os melhores e 0s piores para represen-
entre pesos observados e preditos, apresentadotanas pesos observados. O modelo Gompertz apre-
Tabela 5, indicou que os cinco modelos tém padrdenta valores bem préximos aos do modelo Logistico,
semelhante, super ou subestimando os pesos,ezmuanto o de Bertalanffy apresenta valores inter-
maior ou menor grau, nas mesmas idades, e repnediarios, e, embora em nenhuma das fases apre-
sentando melhor as variagdes dos pesos entresaste a melhor predicéo, é o mais préximo do melhor,
seis e 0s 36 meses. Essa analise permitiu obsensmaioria das fases.
gue os modelos Bertalanffy, Logistico e Gompertz Cada um dos modelos utilizados neste trabalho
apresentaram semelhanca maior entre si quantapiiesenta algumas vantagens e desvantagens em
magnitude dos valores, em comparagéo com os feacdo aos demais. O modelo Brody apresentou
mais. Isto também pode ser observado pela insp@nor variancia residual, mas os vicios entre os 14
¢éo visual dos graficos, sendo notdrio o padréo $£36 meses de idade foram acentuados; o modelo
melhante dos modelos Bertalanffy, Logistico Richards, aparentemente, ndo produziu vicios con-
Gompertz em contraste com os modelos Brodysgieraveis em nenhuma fase do crescimento, mas
Richards (Fig. 1). apresentou dificuldades quanto ao aspecto

Os desvios e as correlagbes mostraram que ag@mputacional; os modelos Logistico e Gompertz
nas o modelo Richards foi capaz de prever com alguperestimaram o peso ao nascimento, e aparente-
ma precisdo o peso ao nascimento, conforme ja hamiente subestimaram o peso & maturidade; o modelo
am assinalado Goonewardene et al. (1981). Entre Betalanffy apresentou variancia residual bem perto
12 meses, os modelos Brody e Richards apresemfgavariancia do modelo Brody, e ndo mostrou vicios
ram menores desvios médios, o que indica viciesnsideraveis em nenhuma das fases, exceto no peso
menores, além das maiores correla¢des, mostrang® nascimento.
assim, que as variagoes dos pesos séo melhor reprédesta forma, o modelo Bertalanffy parece o mais
sentadas pelas variagcGes observadas nas predigiisquado para descrever a curva de crescimento na

Na fase compreendida entre os 14 e 28 meses:st Guzera, e pode-se indicar a curva descrita pelo
predicdes geralmente foram boas, tendo apresemt@delo com os parametros encontrados na analise,
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TABELA 5. Correlacdes (r) e desvios médios (dm) entre pesos observados e preditos pelos cinco modelos
estudados, de acordo com a idade, em meses

Idade Modelos
(meses) Brody Bertalanffy Logistico Gompertz Richards
r dm r dm r dm r Dm r dm

0 0,03 -17,21 0,07 13,14 0,11 31,04 0,09 23,44 0,39 -0,20
2 0,63 0,91 0,53 9,93 0,50 20,56 0,51 15,68 0,75 7,48
4 0,82 3,94 0,79 4,03 0,74 10,56 0,76 7,52 0,86 7,03
6 0,85 -1,34 0,87 -8,81 0,85 -7,61 0,86 -8,35 0,89 -3,89
8 0,78 -8,22 0,82 -19,22 0,82 -22,11 0,82 -20,97 0,82 -14,17
10 0,85 -3,56 0,88 -15,59 0,88 -21,17 0,88 -18,70 0,86 -10,57
12 0,85 6,39 0,86 -4,83 0,87 -11,70 0,86 -8,54 0,83 -2,58
14 0,84 15,60 0,85 6,27 0,86 -0,68 0,86 2,59 0,82 6,47
16 0,82 1847 0,83 11,42 0,83 5,26 0,83 8,26 0,75 11,02
18 0,88 16,58 0,89 12,13 0,89 7,35 0,89 9,77 0,85 12,13
20 0,90 10,76 0,91 8,79 0,91 5,68 0,91 7,33 0,87 7,69
22 0,91 6,69 0,92 6,95 0,93 5,57 0,92 6,31 0,89 4,68
24 0,91 6,08 0,92 8,34 0,92 8,61 0,92 8,49 0,88 4,38
26 0,88 4,24 0,89 8,23 0,90 9,96 0,89 9,05 0,83 6,11
28 0,88 -0,22 0,90 5,24 0,90 8,20 0,90 6,66 0,81 3,32
30 0,86 -11,58 0,87 -5,16 0,88 -1,24 0,87 -3,17 0,75 -6,28
32 0,89 -26,07 0,90 -19,03 0,90 -14,42 0,90 -16,67 0,82 -20,68
34 0,89 -37,28 0,89 -29,82 0,89 -24,79 0,89 -27,27 0,81 -32,70
36 0,77 -35,78 0,79 -27,73 0,79 -22,46 0,79 -25,07 0,70 -29,73
40 0,56 7,67 0,57 14,58 0,58 19,63 0,58 17,21 0,52 19,63
44 0,63 6,61 0,64 12,84 0,64 17,26 0,64 15,17 0,64 19,71
48 0,70 9,10 0,69 14,17 0,69 17,63 0,69 16,27 0,63 16,43
52 0,59 1481 0,60 18,63 0,60 21,00 0,60 19,88 0,52 18,98
56 0,67 -4,12 0,67 -1,22 0,67 0,01 0,67 -0,50 0,63 -3,72
60 0,72 -3,20 0,71 -1,98 0,70 -1,83 0,71 -1,89 0,65 -3,42
64 0,65 19,04 0,66 18,92 0,67 18,33 0,67 18,82 0,66 22,09
68 0,67 -0,85 0,67 -1,73 0,68 -2,82 0,68 -2,10 0,62 0,30
72 0,72 -2,81 0,72 -4,54 0,71 -6,23 0,72 -5,11 0,63 -7,61
76 0,66 12,99 0,66 10,58 0,66 8,41 0,66 9,37 0,66 11,05
80 0,66 -6,07 0,66 -9,24 0,66 -11,86 0,66 -10,61 0,67 -8,86
84 0,68 -1,64 0,68 -5,68 0,67 -8,78 0,68 -7,26 0,64 -7,99
88 0,67 9,24 0,67 4,50 0,67 1,06 0,67 2,52 0,66 4,43
92 0,71 -0,35 0,71 -5,58 0,71 -9,24 0,71 -7,60 0,73 -5,03
96 0,71 -5,83 0,70 -11,65 0,70 -15,56 0,70 -13,86 0,66 -12,72

100 0,59 11,14 0,58 4,83 0,58 0,71 0,58 2,30 0,59 6,17

104 0,60 -1,38 0,60 -8,13 0,60 -12,44 0,60 -10,28 0,65 -7,90

108 0,68 -2,06 0,67 -9,28 0,67 -13,77 0,67 -11,36 0,66 -7,47

com todas as observacdes de todas as fémeas, cdencrescimento da raca Guzera, pois apresenta difi-
um padrdo médio de crescimento das fémeas dedgdades computacionais para ajustamento.

raga. A escolha do modelo Bertalanffy implica a acei- 2. Os modelos Brody, Bertalanffy, Logistico e
tacdo da existéncia de um ponto de inflexdio ne§i@mpertz sdo adequados para descrever o cresci-

curva, por volta dos oito meses de idade. mento em fémeas da raga Guzera.
3. O modelo Bertalanffy, com os parametros es-
CONCLUSHES timados no presente trabalho, € o mais indicado para

representar a curva de crescimento média de fémeas

1. O modelo Richards, com a parametrizac&@ raca Guzera desta populagdo, e também para ser
adotada neste trabalho, néo € indicado para estudglilizado em estudos do crescimento da raga.
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