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RESUMO: Trés modelos nao lineares de crescimento : Gompertz, Eogistico e Von Bertalanffy, foram ajustados
pelo meétodo de Gauss Newton a dados peso-idade, do nascimento até 40 meses de idade, de bovinos daraga
Canchim, machos e {émeas, nascidos de 1953 a 1875, em Szo Carlos, SP. O objetivo foi estudar o padrao de
crescimento de animais Canchim no seu ambiente de origem e discutir caracteristicas destes modelos, para
estimar o desenvolvimento corporal em outras ragas de bovinos de corte. Os modelos proporcionaram
coeficientes de determinagdo superiores a 98,0%, exceto o Gompentz que ndo convergiu para machos, os
demais preporcionaram boa qualidade de ajuste aos pesos observados, para ambos os sexos.

PALAVRAS-CHAVES: curvas de crescimente, modelos Von Bertalanffy, Gompertz e logfstico
THE FITTING OF NONLINEAR MCDELS BEEF CATTLE DATA: i. POPULATION GROWTH PATTERN

ABSTRACT: Three nonlinear growth models, namely Gompertz, logistic and von Bertalanffy, were fitted by the
Gauss Newton method to weight-age data, collected from birth to 40 months of age in a Canchim herd, from
1953 to 1975, in Sao Carlos, SP, Brazil. The objective was to study the growth pattern of a Canchim herd, in its
original environment, and to discuss characteristics of these models in order to estimate body growth of other
beef cattle breeds. The models showed coefficients of determination greater than 98.0%, except the Gompertz
model, which did not converge for males, while the other models showed good fit to the observed weights for
both sexes.
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INTRODUGAG .
As andlises de medidas repetidas ou dados longitudinais t&ém despertado grande interesse em diversas
areas da pesquisa. Por definigdo, estudos de crescimento envolvem avaliagbes repetidas tomadas sobre a
mesma unidade experimental ao longo do tempo, cujo parentesco entre as variaveis y e x € do tipo nao linear.

Estes modelos cujos parametros possuem interpretabilidade biolégica, resumem de forma simplificada as

caracteristicas de crescimento da populagdo, possibilitam estudar o perfil e as interagdes de respostas de
tratamentos com o tempo, e a comparagao de padrao de crescimento entre fatores como ragas e tratamentos
{SANDLAND e McGILCHRIST, 1979; SNEE et al. 197¢; CULLIS e McGILCHRIST, 1990; DAVIDIAN e GILTINAM,
1996). No melhoramento genético animal, por meio da associagéo entre a taxa de crescimento e o peso limite
do animal & possivel identificar na populagdo os animais mais pesados em idades mais jovens. O objetivo
deste trabalho foi ajustar trés modelos nao lineares a dados peso-idade de animais Canchim, para estudar o
padrdo de crescimento dessa raga no seu ambiente de origem e discutir caracteristicas destes modelos para
estimar o desenvolvimento corporal em outras ragas de bovinos de corte.

MATERIAL E METODOS .

Os dados peso-idade, do nascimento até 40 meses, s&o provenientes de bovinos da raga Canchim
machos e fémeas, nascidos de 1953 a 1975 em Sao Carlos, SP.

Para K > 0, e integracac das taxas de crescimento 9y/dt = Kylog (Aly), oy/ot = Ky (A - y)a e dy/
dt = K(A-y) com relagao ao tempo (RICHARDS, 1959, DRAPER E SMITH,%1980) produz, redpectivamente,
os modelo's Gompertz, Logistico e de Von Bertalanffy , cujas caracteristicas estdo no Quadro 1: y éo
peso estimado para c mé&s t; A & o crescimento limite, quandot — oo} B, L. e M, s@o  constantds de
integragdo, sem interpretabilidade bioldégica e K & a taxa de declinio na taxa de crescimento relativa,
expresso em " sendo importante para comparagéo entre curvas (DAVIDIAN e GILTINAM, 1996). No modelo
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Gompertz, y = AeY quandot— 0 e A=y e, quandot-» . Além da taxa de crescimento instantanea
-TCl {oy/An,°que estima oincremento no pedo do animal para cada unidade de tempo, outras caracteristicas
destes modelos sdo © ponto de Inflexao (J92y /91?), em que a TCl| passa de crescente para decrescente € a taxa
de crescimento relativa ao peso estimado -TER (9y/at)/y é constante . Os modelos foram ajustados aos dados
de pesos por meio do procedimento NLIN do SAS (SAS,'1993), ndo sendo consideradas possiveis correlagées
serial existentes entre os pesos de um mesmo animal

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas dos parametros dos modelos ndoc-lineares estao no Quadro 2. Todos os modelos
proporcionaram coeficientes de determinacao superiores a 88,0 %. Entretanto, ¢ Gompertz, embora sgja o
mais adequado para ajuste de crescimento de suinos (FREITAS e COSTA, 1983) e de frangos de corte
(FREITAS et al. 1984), ndo convergiu para machos. Houve concordancia das estimativas do peso obtidas dos
modelos com relagdo aos pesos observados (Figura 1); independente de sexo, todos superestimaram os
pesos observados, do nascimento até trés meses. Observou-se ao longoe da idade, para ambos 0s sexos,
oscilagdes nas médias dos pesos observados com a idade, ceftamente atribuidas a perdas e ganhos
compensatdrios de pesos decorrentes de influéncias ambientais e de manejo. Associade a este fato, observou-
se nas fémeas que os modelos subestimaram os pesos observados do 52 ao 112 e do 302 ao 372 més e
superestimaram do 132 ac 272 e do 222 ac 29¢ més. Nos machos, subestimaram do 52 ao 212 e do 292ac
402 més e superestimaram do 232 ac 272més, havendo bea concordancia entre os modelos de VVon Bertalantfy
e o Logistico. :

Quanto a taxa de crescimento corporal no instante t (TCl), em kg/més, verificou-se que nas fémeas, a
TCl do nascimento até ¢ 40¢ més, variou de 9,203 a 2,809 kg; 11,343 a 3,305 kg; 8,925 a 2,514 kg, com a
maior TCIl equivalendo a ponto de inflexao do modelo correspondendo a (14,102 kg; 82 més), (12,356 kg; 52
més) e (10,994 kg; 5% més) para os modelos Gompertz, Von Bertalanffy e Logistico, respectivamente.;
Observa-se ainda que o modelo Bertalanffy foi superior ao Logistico do nascimento até o 112 més e do 292a0
412 més. Para machos, do nascimento até o 402 més, os valores da TCl variaramde 12,128 a 6,342 kg; 11,223
a 9,817 kg; 9,059 a 9,796 kg, com pontos de inflexdo de (15,852 kg; 8*més), {13,470 kg; 102 més) e (13,461
kg; 142 més), para Gompertz, Von Bertalanffy e Logistico, respectivamente.

CONCLUSGES
Os modeios ndo-lineares Von Bertalanffy e Logistico proporcionaram boa qualidade de ajuste
para pesos do nascimento até 40 meses de idade de bovinos canchim.
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QUADRO 1 — Modelos nao lineares y; (1: Von Bertalanffy, 2: Gompertz e 3; Logistico)

Vi = oy/ot {oy/at)y: vy o

1. A(1-Be ™) 3BKyi[{e  H1-e ) 3BK[(e™/(1-e ] 8A/27  ;loge(BB)/K
2. yo.exp[(L/K)(‘l-e"“)] Kylogee(Asvy) K{logeA-ogey:) 0,368A ; loge{L/KI/K
3 A +e )" -KMy: [(@T/(1+e7 )] KM [(e7/(1+e™)] AIMM+T logeM/K

QUADRO 2. Estimativas dos pardmetros obtidas dos modelos ndo-lineares y, (1: Von Bertalanity,
2: Gompertz e 3: Logistico) para bovinos Canchim fémeas (F) @ machos (M)

B

Modelo yi = Sexo A, kg B Kt L M Yo, kg
1. A(1-Be ™9 ¥ F 462,952867 0,464230 0,060064
M 694,296105 0,517410 0043668
2. yo.exp[{L/Ky(1-e™y) F 448,445688 6,085553  0,199022 . 43,793635
M 504,229137 0,061233  0,122821 67,845606
3. A1+ e ") F 430,741165 0,088223 2,389893
M 604,086762 0,071300 2,756073
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FIGURA 1 - Estimativas de pesos, em kg, e dataxa de crescimento instantanea - TCI, kg/més, do nascimento
até 40 meses de idade de bovinos da raga Canchim, fémeas € machos, abtidas dos modelos
nao lineares Von Bertalanffy (+), Gompertz (o) e logistico (A) e médias de pesos observados
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