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Modelo logistico difasico no estudo do crescimento de fémeas da raca Hereford

Difasics logistic model in the study of the growth of Hereford breed females

Patricia Neves Mendes' Joel Augusto Muniz"™ Fabyano Fonseca e Silva"
Ana Rita de Assumpc¢ao Mazzini™

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo comparar
modelos logisticos difasicos ponderados aplicados ao estudo
de curvas de crescimento de fémeas Hereford com trés diferentes
estruturas de erros: erros independentes (El), auto-regressivos
de primeira ordem (AR (1)) e auto-regressivo de segunda ordem
(AR (2)) a dados de peso-idade de 55 fémeas da raca Hereford
avaliadas desde o nascimento até 675 dias de idade. Utilizou-
se 0 procedimento model do software Statistical Analysis System
(SAS) por meio das opgBes weight e %AR. A comparacéo
entre os modelos foi realizada com base na interpretacdo
biolégica dos parametros e nos avaliadores de qualidade de
ajuste (coeficiente de determinagdo ajustado, teste de Durbin-
Watson, desvio padrao residual, nimero de iteragdes), além
do critério de informacdo de Akaike (AIC) e do teste F para
comparacdo de modelos. Os resultados obtidos para o ajuste
dos modelos aos dados médios indicaram que o modelo
logistico difasico AR (2) foi o mais eficiente para descrever a
curva de crescimento do rebanho. Ao se considerar o conjunto
de dados individuais, nenhum dos modelos abordados foi
recomendado por produzirem estimativas ndo condizentes com
a realidade.

Palavras-chave: modelos ndo-lineares, erros auto-regressivos,
heterogeneidade de variancias.

ABSTRACT

This study had the objective of comparing weighted
difasics logistic models applied to the study of Hereford females
growth curves with three different error structures: independent
errors (IE), first-order auto-regressive (AR (1)) and second-
order auto-regressive (AR (2)) to weight-age data of 55 females
of the Hereford breed, raised in the Bagé region, RS, Brazil,
evaluated from birth to 675 days old. The weight and %AR

options of model procedure, available in the software Statistical
Analysis System (SAS), was used to fit data. The comparison
among the models was carried out through the biological
interpretation basis of the parameters and in the adjustment of
quality measures (adjusted determination coefficient, Durbin-
Watson test, residual standard desviation, number of iterations),
beyond the Akaike information criteria (AIC) and the F test for
model comparison. The models fitted to mean data indicated
that the difasic logistic with AR(2) structure was the most efficient
to describe the herd growth curve. In the individual fit, none of
the models was accepted because they didn’t produce consistent
estimates.

Key words: non-linear models, auto-regressive errors,
heterogenety of variances.

INTRODUCAO

Atualmente, uma forma pratica e consistente
de analisar a eficiéncia produtiva de racas de bovinos
de corte é por meio do estudo de curvas de crescimento,
pois estas representam uma trajetoria longitudinal dos
pesos apresentados pelos animais em fungéo do tempo.
Racas zebuinas, como Nelore e Guzerd, as quais sdo
tradicionalmente criadas em praticamente todas as
regides brasileiras, ja tiveram suas curvas de
crescimentos reportadas em inimeros trabalhos na
literatura (por exemplo, OLIVEIRA et al. 2000; SILVA et
al., 2002). Porém, racas européias, que sempre
apresentaram grande potencial produtivo, ainda sdo
carentes de pesquisa em relagdo a identificacdo de seus
padrdes de crescimento.
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Entre as racas de gado de corte européias
criadas no Brasil, destaca-se a raca Hereford, originaria
da Inglaterra, que possui algumas vantagens
consideraveis, tais como: adaptacao aos mais diversos
ambientes e sistemas de producdo, alto indice de
fertilidade, bom ganho de peso a pasto e alto indice de
rendimento de carcaga. Segundo a Associagdo
Brasileira de Hereford e Braford (2006), responsavel
pela selecéo e pelo registro dos produtos desta raga, o
peso minimo das novilhas com idade de 2 a 2 anos e
meio é de 320kg de peso vivo.

No estudo de curvas de crescimento,
geralmente, sdo realizados ajustes de modelos néo-
lineares a dados de peso—idade dos animais. Esses
modelos apresentam pardmetros com significado
bioldgico, o que facilita o entendimento a respeito do
processo de crescimento. De acordo com SILVA et al.
(2001), os modelos mais utilizados, Gompertz (LAIRD
& HOWARD, 1967), Logistico (LAIRD & HOWARD,
1967), Bertalanffy (BERTALANFFY, 1957) e Brody
(BRODY, 1945), apresentam dois parametros de grande
importancia para a avaliacdo do crescimento, 0 peso
assintético e a taxa de maturidade. Tais modelos
também contém parametros que se caracterizam como
constantes matematicas, o0s quais ndo sdo
zootecnicamente relevantes. O peso assint6tico ou o
peso adulto representa a estimativa de peso a
maturidade, independente de flutuagdes de pesos em
razdo de efeitos genéticos e ambientais. A taxa de
maturidade corresponde a uma estimativa de
precocidade, determinando assim a eficiéncia do
crescimento, pois quanto maior seu valor mais precoce
é o animal.

Quando o crescimento apresenta um
comportamento caracteristico de forma a identificar
ciclos, os quais permitem dividir a curva em varias fases,
torna-se necessario adotar modelos de crescimento
multifasicos, por contemplarem parametros exclusivos
para cada fase (KOOPS, 1986). Esta situagdo é muito
comum quando se tem efeitos sazonais, 0s quais, em
estudos de curvas de crescimento de bovinos, podem
ser caracterizados pelas épocas seca e chuvosa. A
auséncia de chuvas, com impacto nas pastagens,
restringe o crescimento por algum periodo de tempo,
porém, este volta a seguir sua trajetéria com a mudanca
de estacdo. Na realidade, o que se faz € considerar, em
um Unico modelo, dois ou mais submodelos, cada um
com o objetivo de explicar uma determinada fase do
crescimento.

Na maioria dos estudos de curvas de
crescimento, algumas pressuposicdes estatisticas
importantes ndo sdo levadas em consideragao, tais como
a heterogeneidade de variancia dos pesos no tempo

decorrente do aumento da idade, o que alguns autores
definiram como “distlrbios de regressdo” e a existéncia
de autocorrelagdo entre os residuos do ajuste, tendo em
vista que os dados s&o tomados longitudinalmente em
cada animal (MAZZINI et al., 2005). Caso estas
estatisticas sejam ignoradas, pode ocorrer a obtengao
de estimativas viesadas (PASTERNAK & SHALEYV,
1994) e a subestimac&o das variancias dos parametros,
respectivamente (SOUZA, 1998).

O objetivodesse trabalho foi ajustar a fungéo
de crescimento logistica difasica ponderada
considerando diferentes estruturas de autocorrelacdo
para os residuos a dados de peso-idade de fémeas da
raca Hereford com o intuito de indicar quais os melhores
modelos de acordo com avaliadores estatisticos e a
interpretacdo bioldgica das estimativas dos
parametros.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho provém
de 55 fémeas da raca Hereford, nascidas nos anos de
1999 a 2001, na Agropecudria Recreio, situada no
municipio de Bagé, Estado do Rio Grande do Sul, cujos
pesos foram tomados de 15 em 15 dias, desde o
nascimento até, aproximadamente, 675 dias de idade.

Os modelos utilizados foram o Logistico
difasico com estrutura de erros independentes (El),
Logistico difasico com estruturas de erros AR (1) e
Logistico difasico com estruturas de erros AR (2), os
quais, segundo TORNERO (1996), sdo dados,
respectivamente, por:

Y, = &4 + % +e

(1rexp{-k, *(t=d,)}) (1+exp{-k,*(t-d,)})

_ a &
Y, = + +e +¢e

(1+exp {-k, *(t- dl)}) (1+exp {-k,*(t-d, )})

Y, = ! + %
' (1+exp{—kl*(t—d1)}) (l+exp{—k2*(t—d2)})

+ e( + ¢1e[,1 + ¢Zek?

em que: Y, € o peso corporal, em kg; t é o tempo, em
dias; a e a, sdo os pesos maximos (estabilizacdo do
crescimento), respectivamente para as fases 1 e 2;k e
k, sdo as taxas de maturidade (velocidade de
crescimento ou precocidade), respectivamente para as
fases 1 e 2;d, e d, sdo as abscissas do ponto de inflexao
da curva (ndo apresenta significado bioldgico),
respectivamente para as fases 1 e 2; e, € o residuo no
tempot; e  éoresiduonotempot-1;e  €oresiduono
tempo t-2, e os parametros ¢ e ¢, correspondem,
respectivamente, aos pardmetros de auto-regressdo
residual de primeira e segunda ordem. De acordo com
TORNERO (1996), 0 peso assintético (A) ou 0 peso
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adulto do animal é dado pela soma dos pesos maximos
de cada fase, ou seja, A= a +a,, porém esta relagao ndo
é valida para os outros parametros do modelo.

Os modelos ndo-lineares apresentados ndo
possuem uma solugdo explicita para o sistema de
equacBes normais responsaveis pela estimacgdo dos
pardmetros do modelo, a qual, desse modo, deve ser
obtida por meio de processos iterativos, usando algum
software estatistico.

Os ajustes foram realizados pelo
procedimento model do SAS® (1995), utilizando duas
estruturas de dados, dados médios e individuais. Na
primeira, os valores da variavel dependente dizem
respeito as médias dos pesos dos animais em cada
data de avaliagdo e, na segunda, cada individuo
apresenta o seu conjunto particular de observaces, o
gue permite avaliar a qualidade dos modelos diante de
variagdes de peso referentes a cada animal. Utilizou-se
este procedimento (proc model) devido a possibilidade
de se ajustar erros auto-regressivos por meio da macro
%AR(Y,p), 0 que ndo é permitido no procedimento nlin,
geralmente usado em estudos de curvas de crescimento.
A ponderacdo dos dados foi feita pela opcdo weight,
utilizando-se o inverso das varidncias dos pesos
também calculadas em cada pesagem. As estimativas
iniciais, necessarias para a obtencéo das estimativas
dos pardmetros por meio do processo iterativo, foram
obtidas de MAZZINI et al. (2005). Foram considerados
0s seguintes avaliadores de qualidade de ajuste:
coeficiente de determinagdo ajustado (R?), desvio
padréo residual (DPR), teste de Durbin-Watson (DW),
namero de iteracOes, critério de informacéo de Akaike
(AIC) e o teste F para a comparacdo de modelos.

As expressdes dos avaliadores, segundo
MOTULSKY & CHRISTOPOULOS (2003), sdo dadas

por: ,
Razzl{(n—n(l—R )} . DPR- |QME

(n-p) (n-p)

(et _et—l)z
DW = =2

2

t=1
_ (SQR(menor) - SCQR(maior)) /(gl(menor) - gl(maior)) ,
(SQR(maior) / gl(maior))

em que: R=1-(SQR/SQT), SQR é a soma de quadrados
dos residuos, SQT é a soma de quadrados total, QME
¢ 0 quadrado médio residual, n é o nimero de
observacdes, p é 0 nimero de parametros no modelo,
sz,l é a variancia dos residuos, SQR (menon) ¢ a soma de
quadrados de residuos do modelo com menor nimero

,A|C=n*|n(@i,.)+2*p ,

F

de parametros; SQR(mamr) € a soma de quadrados de

residuos do modelo com mais parametros; gl(menor) éo

grau de liberdade do modelo com menor ndmero de

pardmetros; gl € o grau de liberdade do modelo
(maior)

com maior nimero de parametros.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os avaliadores da qualidade de ajuste para
os dados médios (Tabela 1) indicaram que o modelo
logistico difasico AR (2) apresentou maior R? , embora
sua vantagem em relagdo aos demais seja irrisoria, e
menor DPR. Além disso, 0 modelo em questdo ndo
apresentou significancia para a autocorrelagdo de
primeira ordem, caracterizando-se assim como o Unico
arespeitar a pressuposi¢éo de independéncia residual.
Em contrapartida, o ajuste deste modelo exigiu maior
numero de iteragdes para a convergéncia, fato que pode
ser explicado pela sua maior complexidade. Quanto ao
critério de informacdo de Akaike (AIC), que compara
os modelos levando em conta o0 nimero de parametros
envolvidos, observou-se que o modelo logistico
difasico AR (2) mesmo sendo penalizado por apresentar
um maior nimero de parametros, foi aquele que mostrou
maior qualidade de ajuste. Este modelo também foi
considerado o melhor pelo teste F, o qual rejeitou a
hipdtese nula de que o modelo mais simples esta
correto, o que pode ser verificado pela significAncia do
teste.

Os resultados apresentados na tabela 1
estdo de acordo com SILVAet al. (2002) e MAZZINI et
al. (2005), os quais também analisaram dados médios
de crescimento de bovinos de corte e observaram uma
maior qualidade de ajuste para modelos que
incorporaram parametros auto-regressivos. No entanto,
esses autores relataram que tais conclusdes ndo podem
ser expandidas para dados individuais.

Na tabela 2 sdo mostrados os percentuais
de convergéncia e as médias dos QME e dos R? , ou
seja, estes dois Gltimos avaliadores apresentam-se
como resultados médios provenientes dos ajustes
individuais dos modelos estudados. Nota-se por esta
tabela que a inclusdo de estrutura de erros auto-
regressivos dificultou a convergéncia do modelo,
resultado que estd de acordo com o encontrado por
MAZZINI et al. (2003) no estudo de machos Hereford.

Ao serem realizdos ajustes individuais
podem surgir determinadas varia¢6es nos pesos, fato
este ndo observado nos ajustes médios. Estas
correspondem, muitas vezes, a observag@es
discrepantes ocasionadas pela avaliacdo de animais
Cujos pesos estdo muito acima ou muito abaixo da média
do rebanho e também pela ocorréncia de erros na
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Tabela 1 — Avaliadores da qualidade do ajuste considerados: niimero de pardmetros (N2 parms.), coeficiente de determinagéo ajustado (RZ),
desvio padréo residual (DPR), teste de Durbin-Watson (DW), nimero de iteracdes (N° iter.), critério de informacéo de Akaike

(AIC) e teste F, para curva média.

Modelos N° parms. R% DPR DW No iter. AIC F
Logistico Difasico 6 0,9851 0,6128 0,2452* 18 -37,483 -
Logistico Difasico AR (1) 7 0,9973 0,2621 0,8347* 30 -114,76 179,5781"
Logistico Difasico AR (2) 8 0,9992 0,1466 1,9311 35 -167,45 86,7627

* Significativo a 5% de probabilidade.
™ Significativo a 1% de probabilidade.

anotacdo dos dados. Ao se trabalhar com dados
médios, estas varia¢Ges sao diluidas e observa-se uma
maior suavizagdo na curva de crescimento dos animais,
0 que resulta, na maioria das vezes, em maiores
facilidades de convergéncia (SILVA et al., 2002).
Segundo SOUZA (1998), ao aumentar a complexidade
do modelo, por exemplo, ao serem utilizadas estruturas
de erros auto-regressivos, espera-se uma maior
dificuldade de convergéncia, e este fato aliado com as
variacBes individuais ja relatadas, explicam a baixa
porcentagem de convergéncia do modelo Logistico
difasico AR (2). Assim, este modelo ndo é recomendado
para a andlise de curvas de crescimento individuais,
pois apenas 30,90% dos animais puderam ter seus
pardmetros de crescimento estimados, e tal afirmacgéo
discorda dos resultados obtidos para os dados médios.
De acordo com o exposto, 0 modelo com
estrutura de erros AR (1) apresenta boas caracteristicas
para descrever as curvas de crescimento individuais,
pois 0 mesmo apresenta-se em uma situacdo
intermediaria, mostrando boa qualidade de ajuste
mediante os critérios QME e R , a qual € melhor que
aquela apresentada pela estrutura de erros
independentes (El), e uma porcentagem de
convergéncia relativamente alta, 81,81%, e ndo tdo
distante dos 100% observado para a estrutura El.
Observa-se ainda na tabela 2, que a incluséo
de estruturas de erros mais complexas ocasiona uma

Tabela 2 - Avaliadores da qualidade para o ajuste das curvas
individuais - Percentual de convergéncia (%
convergéncia), quadrado médio do erro (QME) e
coeficiente de determinagéo ajustado (R%).

Avaliador

EI" AR (1) AR (2)
% Convergéncia 100,00 81,81 30,90
QME 181,68 84,84 77,84
RZ, 0,9582 0,9806 0,9819

“ El = erros independentes.

diminuicdo do QME e um aumento do R?, resultados
estes que estdo de acordo com MAZZINI et al. (2003),
que também analisaram curvas de crescimento
individuais de gado Hereford.

Em andlise de curvas de crescimento, ndo
s6 0 aspecto estatistico deve ser levado em
consideracdo na identificacdo dos melhores modelos,
mas também é necessario avaliar sob o ponto de vista
bioldgico as estimativas dos parametros produzidas
por eles. Na tabela 3 sdo mostradas estas estimativas
para os ajustes médios e individuais, sendo que neste
Gltimo os valores mostrados correspondem as médias
das estimativas obtidas para os animais cuja
convergéncia foi constatada.

De acordo com os resultados apresentados
na tabela 3, nota-se pelas estimativas dos pardmetros
a, e a,na analise dos dados médios que 0 modelo com
estrutura AR (2) apresentou um valor para o peso
adulto (A) mais condizente com a realidade, sendo este
de471,9833 (A=a +a ), enquanto que para 0 modelo
com estrutura EI e’AR (1) os valores foram
respectivamente, 259,7000 e 208,0594. Esta discussdo
leva em consideracdo os valores estabelecidos pela
Associacdo Brasileira de Criadores de Hereford e
Braford (2006), que exige um peso minimo de 320kg de
peso vivo. Segundo GOONEWARDENE et al. (1981),
0s quais estudaram o crescimento de fémeas da raca
Hereford e seus cruzamentos, e MAZZINI et al. (2005),
que avaliaram o crescimento de machos Hereford, o
modelo logistico apresenta a caracteristica de
superestimar o peso ao nascer e subestimar os pesos
finais dos animais, porém, suas estimativas tendem a
ser mais realisticas quando as dependéncias residuais
sdo modeladas. Este fato foi observado no presente
trabalho, pois, como ja mencionado na discussdo da
tabela 1, a estrutura AR (2) foi aquela que descreveu de
forma mais eficiente a autocorrelacdo residual.

Ainda em relacdo a interpretacéo bioldgica
dos pardmetros, tendo em vista o conjunto de dados
médios, observa-se na tabela 3 que ao se considerar as
estruturas El e AR (1) a taxa de maturidade da primeira
fase (k,) foi menor que a da segunda (k,), indicando
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Tabela 3 - Estimativas dos parametros e erros padrdes (entre parénteses) provenientes dos ajustes médios e individuais, para as trés estruturas

de erros consideradas: Erros independentes, Auto-regressivos de ordem 1 (AR (1)) e Auto-regressivos de ordem 2 (AR (2)).

Estrutura de erros Parametros” Ajustes médios* Ajustes individuais?
a 144,2000 (3,7238) 143,8130 (2,385)
ke 0,0188 (0,0012) 0,0210 (0,0003)
d 70,7585 (4,5130) 71,2000 (1,2949)
a 115,5000 (8,2012) 114,8920 (2,7388)
ko 0,0365 (0,0089) 0,0380 (0,0017)
Independentes d, 479,6000 (8,2121) 480,7510 (3,1348)
a 139,4000 (8,3156) 138,4000 (2,7400)
ks 0,0196 (0,0015) 0,0200 (0,0053)
d 69,0544 (7,6664) 72,2600 (1,5800)
a 68,6594 (22,6227) 87,7684 (28,3253)
ks 0,0536 (0,0195) 0,1000 (0,0400)
d 454,4000 (9,1567) 643,4000 (73,8700)
AR (1) # 1,1611 (0,0825) 0,9200 (0,0500)
a 61,5833 (5,8910) 137,2200 (2,8100)
ke 0,0444 (0,0042) 0,0200 (0,0071)
d 3,882 (3,9574) 68,9700 (1,4600)
a 410,4000 (114,8) 122,8111 (28,6559)
ko 0,0231 (0,0041) 0,0300 (0,0141)
AR(2) d, 458,8000 (14,3103) 403,4600 (15,0400)
h 2,0599 (0,0442) 1,0000 (0,0500)
% - 1,0804 (0,0445) - 0,2600 (0,0400)

* aie a; - pesos maximos (estabilizagdo do crescimento), respectivamente para as fases 1 e 2;

k; e k; - taxas de maturidade (velocidade de crescimento), respectivamente para as fases 1 e 2;

d; e d; - abscissas do ponto de inflexdo da curva (ndo apresenta significado biolégico), respectivamente para as fases 1 e 2;
g; - residuo no tempo t; et1 - residuo no tempo t-1; et - residuo no tempo t-2;

¢ e ¢ correspondem, respectivamente, aos parametros de auto-regresséo residual de primeira e segunda ordem.

 médias dos pesos dos animais em cada data de avaliago;

2 média dos ajustes aos pesos individuais em todas as datas de avaliago.

que o animal cresce mais rapidamente nesta tltima. De
acordo com TORNERO (1996), isso ndo € verdade, pois
se espera que a velocidade de crescimento dos animais
seja maior na primeira fase, de forma a se observar uma
diminuicdo em sua magnitude de acordo com a utilizacéo
de novas fases. Dessa forma, a estrutura de erros AR
(2) também se caracteriza como a mais concordante
com arealidade, pois proporcionou os valores 0,0444 e
0,0231 respectivamente para os parametrosk e k..
Ainda em relagdo a tabela 3, porém focando
o0s resultados obtidos na analise individual, pode-se
notar que o peso adulto dos animais foi subestimado
por todos os modelos considerados e que a taxa de
precocidade para o modelo AR (2) ndo manteve o
mesmo comportamento decrescente observado na
andlise dos dados médios. Sendo assim, os modelos
utilizados ndo sdo indicados, sob o ponto de vista
bioldgico, para descrever curvas de crescimento

individuais, as quais sdo de grande interesse para area
de Melhoramento Genético Animal. Porém, ao serem
considerados os dados médios, analise a qual é de
grande importancia para a otimizacdo de manejo e a
avaliacdo da rentabilidade do rebanho, o modelo AR
(2) é recomendado por proporcionar alta qualidade de
ajuste e estimativas de acordo com o padrdo racial.
Na figura 1(a), é possivel visualizar o
comportamento dos residuos ao longo do tempo
considerando o ajuste dos dados médios. De acordo
com o gréafico, percebe-se claramente que eles ndo
estdo dispostos aleatoriamente em torno do zero,
apresentando um comportamento ciclico, o qual
evidencia a presenca de autocorrelacdo residual.
Considerando o aspecto pratico, é razoavel aceitar que
0s erros tendem a acompanhar a variacdo do ganho de
peso dos animais, isto é, em épocas chuvosas em que
h& mais disponibilidade de forragens, os animais
“ganham” mais peso; em contrapartida, na época seca,
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Figura 1 - Residuos do modelo logistico difésico e ajuste da func&o logistica difasica com estrutura de erros EI* (a),
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quando hé escassez de alimento e o frio é intenso por
causa da regido, os animais tendem a “perder” peso.
Tal comportamento se repete 0 ano todo de acordo
com as estacdes, e 0 mesmo ja foi relatado por
TORNERO (1996), a que estudou o crescimento de
vacas holandesas criadas a pasto.

Ainda em relagdo aos residuos, percebe-se,
nas figuras 1(b) e 1(c), diferentemente da figura 1(a),
gue existe uma tendéncia dos mesmos em se mostrarem
aleatoriamente distribuidos em torno do zero, sendo
esta tendéncia mais evidente na figura 1(c). Dessa forma,
entende-se que realmente é necessario buscar a
modelagem da dependéncia residual, pois a introducdo
da estrutura de erros auto-regressivos de ordem 2

praticamente solucionou o problema da dependéncia
residual, visto que o comportamento aleatério foi
obtido. Este fato também foi comprovado pelo teste de
Durbin-Watson (Tabela 1), o qual revelou-se ndo
significativo. Resultados semelhantes foram
verificados por MEDEIROS (2000), que, ao estudar o
crescimento de vacas holandesas, contornou o
problema da autocorrelagdo quando levou em
consideracdo o modelo com estrutura de erros AR (1).

Na mesma figura 1 (gréficos a direita), pode-
se verificar o ajuste da funcéo logistica aos dados
observados, sendo possivel notar que ao serem
adotadas as estruturas de erros auto-regressivos a
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qualidade do ajuste realmente melhora, sendo esta
melhora evidente com a estrutura AR (2).

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos para
0 ajuste dos modelos aos dados médios, pode-se
concluir que o logistico difasico AR (2) apresentou
boa qualidade em relagdo aos aspectos estatisticos e
biol6gicos, sendo entdo recomendado para descrever
a curva de crescimento do rebanho em questéo.

O modelo AR (1) apresentou boa qualidade
de ajuste ao se considerar o conjunto de dados
individuais, porém, ndo produziu estimativas para 0s
parametros condizentes com a realidade, o que leva a
ndo recomendac&o de nenhum dos modelos abordados
para estudos de curvas de crescimento individuais.
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