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R E S U M O : Três m ode los  não linea res de c resc im en to  : G om pertz , Log ís tico  e Von Berta lanffy, fo ram  a jus tad os  
pe lo m étodo  de G auss N ew ton  a  dados peso-idade , do  na sc im e n to  até 40 m eses de idade, de bo v inos  d a  raça  
C anch im , m achos e fêm eas, nasc idos de 1953 a  1975, em  S ão C arlos , SP. O ob je tivo  fo i e s tu d a r o p a d rã o  de 
c resc im en to  de an im a is  C anch im  no seu  am b ie n te  de o rigem  e d is c u tir  ca rac te rís ticas  des tes  m ode los , para  
es tim a r o  d e se n vo lv im e n to  co rp o ra l em  ou tras raças de b o v in os  de corte . Os m od e los  p ro p o rc io n a ra m  
coe fic ien tes  de de te rm in ação  superio res  a 98 ,0% , exce to  o G om pe rtz  que não conve rg iu  p a ra  m ach os, os 
dem ais  p ro po rc ion a ra m  bo a  qua lida de  de a ju s te  aos pesos  observados, para  am bos os sexos.

PALA V R A S -C H A V E S : cu rva s  de cresc im ento , m ode los  Von B erta lan ffy , G om pertz  e log ís tico

T H E  F ITT IN G  O F  N O N L IN E A R  M O D E LS  B E E F  C A TTLE  DATA: I. PO P U LA TIO N  G R O W T H  PATTER N

A B S TR A C T: T h re e  no n lin e a r g ro w th  m odeis, nam ely  G om pertz , lo g is tic  and von  B erta lanffy, w e re  fitte d  by th e  
G auss N ew ton  m ethod  to  w e igh t-age  data, co ilec ted  from  b irth  to  40  m onths o f age in a  C anch im  herd, from  
1953 to  1975, in S ão C arlos , SP, B raz il. T he  ob jective  w as to  s tud y  th e  grow th  pa tte rn  o f a  C anch im  he rd , in its 
o rig ina l env ironm en t, and to  d iscuss  cha rac te ris tics  o f the se  m ode is  in o rd e r to  estím ate  body g row th  o f o th e r 
beef ca ttle  b reeds . T h e  m od e is  show ed  coe ffic ien ts  o f de te rm in a tion  g re a te rth a n  98 .0% , excep t the  G om pertz  
m odet, w h ich  did  no t con ve rg e  fo r  m ales, w h ile  the  o th e r m ode is  show ed good fit to th e  obse rved  w e ig h ts  fo r 
both sexes.

K E Y W O R D S : g row th  cu rves , G om pertz , log istic, von  B erta lan ffy .

IN TR O D U Ç Ã O
As aná lises  de m ed idas  repe tidas ou dados long itud ina is  têm  despe rtado  g rande in te resse  em  d ive rsas  

á reas da pesqu isa . P o r de fin ição , estudos de c resc im en to  envo lvem  ava liações repetidas tom a d a s  sob re  a 
m esm a un idade  e xp e rim e n ta l ao  longo do tem po , cu jo  pa ren te sco  en tre  as variáve is  y  e  x  é do tipo  não linear. 
Estes m ode los cu jos  pa râm e tro s  possuem  in te rp re ta b ilid ade  b io lóg ica , resum em  de fo rm a  s im p lifica d a  as 
ca ra c te rís ticas  de c resc im en to  d a  popu lação , po ss ib ilitam  e s tu d a r o  perfil e as in te rações  de resp os tas  de 
tra ta m e n to s  com  o tem po , e a  com p ara ção  de padrão de c resc im en to  en tre  fa to res com o raças e tra ta m e n to s  
(S A N D LA N D  e M cG ILC H R IST, 1979; S N E E  e t al. 1979; C U L L IS e  M cG ILCHRIST, 1990; D AVID IAN  e G1LTINAM, 
1996). N o m e lho ra m en to  gené tico  an im a l, po r m e io  da  a sso c ia ção  e n tre  a  taxa  de c resc im en to  e  o peso  lim ite  
do an im a l é  possíve l id en tifica r na  po pu lação  os an im a is  m a is  pe sad os em  idades m ais jo ve n s . O  ob je tivo  
des te  traba lh o  fo i a jus ta r três  m od e los  não linea res a dados peso -idad e  de an im a is  C anch im , pa ra  e s tu d a r o 
padrão  de c re sc im en to  de ssa  raça  no seu am b ie n te  de o rigem  e d iscu tir ca rac te rís ticas  de s te s  m ode los  pa ra  
es tim a r o de se n vo lv im e n to  co rp o ra l em  ou tras raças de  bo v inos  d e  corte .

M A T E R IA L E M É T O D O S
O s da do s pe so -idade , do na sc im e n to  a té  40  m eses, são  proven ien tes  de bov inos d a  raça C anch im  

m achos e  fêm eas, nasc idos  de  1953  a  1975 em  S ão C arlos , SP.
P ara  K > 0, e in teg ração  das taxa s  de  c resc im en to  3y/3t =  K y log (A /y ), 3y/3t =  K y  (A  - y ) /a  e  3y/ 

3t =  K (A -y ) com  re lação  ao te m p o  (R IC H A R D S ,1959, D R A P E R  E S M iT H ,'1!98CÍ) p roduz, respec tivam en te , 
os m odelo's G om pertz , L o g ís tico  e  de Von B erta lan ffy  , cu jas  ca ra c te rís ticas  estão  no Q ua d ro  1: y  é o  
peso es tim a do  pa ra  o m ês t; A  é o c resc im en to  lim ite , quando  t —> <*>; B, L  e M, são co n s tan tes  de  
in tegração , sem  in te rp re ta b ilid a d e  b io lóg ica  e  K  é a  taxa  de dec lín io  na taxa  de c re sc im e n to  re la tiva , 
exp resso  em  t '1 sendo  im p o rtan te  pa ra  com p ara ção  en tre  cu rva s  (D A V ID IA N  e G ILT IN A M , 1996). N o m ode lo
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A n a is  d a  X X X V  R e u n iã o  d a  SBZ -  J u l h o  d e  1998 -  B o t u c a t u  -  SP

G om pertz , y  =  Ae-UK qu an do  t  -a  0  e A  =  y e (UK), q u an do  t - a  ~ .  A lé m  da  ta xa  de c resc im en to  ins tan tânea  
- TC I (9y/3t),°que es tim a  o  in c rem en to  no peâo do an im a l pa ra  c ad a  un idade  de tem po, ou tras c a ra c te rís ticas  
destes m ode los são  o  ponto  de In flexão (3I 2y /3 t2), em  qu e  a  T C I passa  de c rescen te  para dec resce n te  e a  taxa  
de cresc im en to  re la tiva  ao peso  es tim a do  -TÒ R (3y/3 t)/y  é con s tan te  . O s m ode los fo ram  a jus tados  aos dados 
de pesos po r m eio do p roced im en to  NLIN  do S A S  (S A S .'l 993), não sendo  cons ideradas possíve is  co rre lações 
seria l ex is ten tes  en tre  os pe sos  de um m esm o an im a l

R E S U LTA D O S  E D IS C U S S Ã O
A s e s tim a tiva s  do s  pa râm e tro s  dos m od e los  nã o -lin e a re s  es tã o  no Q uadro  2. Todos os  m od e los  

p ro po rc ion a ra m  c o e fic ie n te s  de  de te rm inação  superio res  a  98,0 % . E n tre tan to , o G om pertz , em b o ra  se ja  o 
m ais ad eq ua do  para  a jus te  de c resc im en to  de su ínos  (FR E ITA S  e CO STA, 1983) e de frang os  de corte  
(FR EITAS et al. 1984), não con ve rg iu  para  m achos. H ouve  co n co rd ânc ia  das estim a tivas do peso  ob tidas  dos 
m ode los com  re lação aos pesos  obse rvados (F igu ra  1); in de pen de n te  de sexo, todos  su p e re s tim a ram  os 
pesos observados, do  na sc im e n to  a té  três  m eses. O bse rvo u -se  ao longo  da idade, pa ra  am b os  os  sexos, 
osc ila çõ e s  nas m éd ias  do s  pesos  o b se rva d o s  co m  a id ad e , ce rta m e n te  a tr ib u ída s  a  pe rdas  e  ganh os  
com pensa tó rios  de pesos deco rre n tes  de in fluênc ias am b ien ta is  e de m anejo . A ssoc iado  a este  fa to , observou- 
se  nas fêm eas que os m ode los  sub es tim a ram  os pesos ob se rva dos d o  5a ao 11a e do 30a ao 37a m ês e 
sup e re s tim a ram  do  13a ao  27a e do  22a ao  29a m ês. N os m achos, sub es tim a ram  do 5a ao  21a e do  2 9 a ao 
40a m ês e  sup e re s tim a ram  do 23a ao 27a m ês, havendo boa  con co rd ânc ia  en tre  os m odelos de Von B erta lan ffy  
e  o Logístico.

Q uan to  à  ta xa  de c re sc im en to  corpora l no in s ta n te  t (TC I), em  kg /m ês, ve rificou -se  que nas fêm ea s , a 
TC I do nasc im ento  a té  o 4 0 a m ês, va riou  de 9 ,203  a 2 ,8 09  kg; 11,343 a 3 ,305  kg; 8 ,925  a  2 ,514  kg, com  a 
m a io rT C I eq u iva le nd o  a pon to  de In flexão do m ode lo  co rre sp o n d e n d o  a (14 ,102 kg; 8a m ês), (12 ,356  kg; 5a 
m ês) e (10 ,994  kg; 5a m ês) pa ra  os m ode los G om pe rtz , Von B erta lan ffy  e Logístico , respectivam ente .; 
O bse rva -se  a inda  que  o m od e lo  B e rta lan ffy  foi sup e rio r ao  Log ís tico  do nasc im en to  até o 11a m ês e do 2 9 a ao 
41a m ês. P ara  m achos, do nasc im ento  até o 4 0 a m ês, os va lo re s  da TC I va ria ram  de 12,128 a  6 ,342  kg; 11,223  
a  9 ,817  kg; 9 ,059  a  9 ,796  kg, com  pontos de in flexão  de  (1 5 ,852  kg; 8a m ês), (13 ,470  kg; 10a m ê s )e  (13,461 
kg; 14a m ês), pa ra  G om pe rtz , Von B erta lan ffy  e Log ís tico , respec tivam en te .

C O N C LU S Õ E S
O s m od e los  não-lineares Von B erta lan ffy  e Log ís tico  p ro po rc iona ram  boa qua lidade  de a juste  

pa ra  pesos  do na sc im e n to  até 40 m eses de idade  de  bov inos  canch im .
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M e l h o r a m e n t o  G e n é t ic o  A n im a l

Q U A D R O  1 — M od e los  nao linea res  yt (1: V on  B erta lan ffy , 2: G om pe rtz  e 3: Logístico)

y. = Sy/at (dy/ñt)/y. yi; ti
1. A(1 - B e " V 3B K y,[(e 'K,/ ( 1 - e K')] 3 B K [(e '* '/ (1 -e K*)] 8A /2 7  ;log e (3 B )/K

2. yo .exp[(U 'K )<1 -e 'K')] Ky,iogee(A/y,) K (logeA -logey i) 0 ,3 6 8 A  ; loge(L7K)/K

3. A/(1 + e " ' 1)1" -KM y, [ (e 'M/(1+ e"K’)J -K M  [(e 'w/(1 + e 't' 1)] A [M /M + 1 )]m; lo ge M /K

Q U A D R O  2. E s tim a tiva s  dos pa râm e tros  ob tid a s  dos m od e lo s  nao -linea res  yt (1: V on B erta lan ffy , 
2: G om pertz  e 3: Logístico) pa ra  bo v inos  C a nch im  fê m e a s  (F) e m achos (M)

M ode lo  yi = S exo A, kg B K, t " L M Yo, kg

1. A(1 - B e ‘ ^ y j F 462 ,952867 0 ,4 642 30 0,060064

2. y o .e x p [(L /K )(1 -e 'KI)]
M 694,296105 0 ,5 174 10 0043668
F 448,445688 0,085553 0,199022 43 ,793 63 5
M 504,229137 0 ,061233 0,122821 67 ,845606

3. A/(1 + e 'K,)M F 430,741165 0,088223 2,389893
M 604,086762 0,071300 2,756073

FIG UR A 1 - E stim ativas  de pesos, e m k g , e da  ta xa  de  c resc im en to  ins tan tânea  - TC I, kg/m ês, do nasc im en to  
a té  40  m eses de idade  de  bov inos da raça C anch im , fêm ea s  e  m achos, ob tida s  do s  m ode los  
não linea res  Von B erta lan ffy  (+), G o m p e rtz  ( o )  e  log ís tico  (A) e m ed ias de pesos  ob se rva dos  
( — )
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