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Estudoda Curvade Crescimento de Animaisda Raca Guzer a e seus Cruzamentos
Alimentados a Pasto, com e sem Suplementacdo. 1. Analise e Selecdo das Funcoes
N&o-L ineares!

Lufs Orlindo Tedeschi?, Celso Boin3, Romeu Fernandes Nardon?4, Paulo Roberto Leme®

RESUM O - O objetivo deste trabalho foi analisar sete func@es ndo-lineares para descrever o crescimento de machos e fémeas da
raca Guzerd e seus cruzamentos (3/4Guzeré-1/4Pardo Suico, 1/2Nelore-1/4Pardo Suico-1/4Guzerd, 1/2Pardo Suigo-1/2Guzera,
1/2Chianina-1/4Pardo Suico-1/4Guzerd, 1/2Caracu-1/2Guzerd, 1/2Caracu-1/4Pardo Suico-1/4Guzerd) submetidos a trés niveis de
suplementacéo (sem, durante o periodo seco e 0 ano todo), afim de analisar e selecionar umafungado que apresentasse menores desvios
de regressdo, menor variagdo residual, maior coeficiente de determinagdo, menor variagdo entre os parametros dos animais, maior
convergénciaevalor assintético compativel com o peso adulto observado. A fungdo que mel hor seenquadrou nesses parametrosde sel ecéo
foi afuncéo de Gompertz, sequidadafuncéo de Von Bertalanffy. A fungdo de Richards apresentou grande dificul dade computacional
para o ajuste, resultando em baixa convergéncia. As funcdes de Brody apresentaram as maiores estimativas de peso adulto e a fungéo
de Gompertz modificada e L ogistica, as menores.
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Growth Curve Analysisof Guzera and Their Crossbreds Fed under Grazing with or
without Supplementation. 1. Analysis and Selection of Nonlinear Functions

ABSTRACT - Theobjectiveof thiswork wasto eval uate seven non linear functionsto describe Guzeramal eand femalegrowth curves,
and their crossbreds (3/4Guzera-1/4Brown Swiss, 1/2Nellore-1/4Brown Swiss-1/4Guzera, 1/2Guzera-1/2Brown Swiss, 1/2Chianina-
1/4Brown Swiss-1/4Guzera, 1/2Caracu-1/2Guzera, 1/2Caracu-1/4Brown Swiss-1/4Guzera) submitted to three level s of supplementation
(without, during thedry period and thewholeyear), to analize and to sel ect one function which presented lower regression deviation, lower
residual sum of squares, higher coefficient of determination, lower variation among animal parameters, higher convergence and assintotic
compatiblevaluewiththe observed matureweight. Thefunctionthat best expressthese parametersof sel ection wasthe Gompertz, followed
by the Von Bertalanffy function. The Richards function showed the high computational difficulty to the adjustment, resulting on lower
convergence. Brody functions presented thelargest and the modified Gompertz and L ogi sti ¢ functions showed the small est mature weight.

Key Words: beef cattle, nonlinear functions

Introducao

O conhecimento e o controle do crescimento e
desenvolvimento dos ruminantes sao topicos de bas-
tante interesse para 0s pesquisadores, pois 0 seu
dominio permitequeo manejo nutricional dosanimais
possa ser conduzido eficientemente (WEBSTER et
al., 1982), além de permitir que programas de selecéo
animal sejam elaborados para as caracteristicas de
crescimentoinerentesacadaraca(FITZHUGH, 1976).

Os parédmetros das fungbes que descrevem o
crescimento dos animais sd0 utilizados em modelos
atuai sde simul agdo paraestimar acomposi¢éo corporal
do animal em qualquer ponto do crescimento, bastando
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apenas as informagbes de crescimento e composi Gao
corporal inicial do animal (KEELE et al., 1992;
WILLIAMSet a., 1992), permitindo assim a predi¢éo
das exigéncia de energia e proteinado animal.

Por intermédio dessas fungbes, podem-se sele-
cionar animais gque apresentam altas ou baixas taxas
de crescimento relativo ao peso adulto (conhecidas
como taxas de maturidade). Animais com maiores
taxas de maturidade sdo mais precoces que animais
gque apresentam menores taxas de maturidade. Do
ponto de vistade melhoramento, esse parametro éde
fundamental importancia (BROWN et al., 1972;
FITZHUGH, 1976), pois animais de maior cresci-
mento relativo podem ser selecionados.
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Os gjustes dos dados peso-idade de cada animal
ou grupo de animais permitem obter informacdes
descritivas da presente curva de crescimento do
animal estudado e/ou informagfes de prognosticos
futuros para animais do mesmo grupo racial sob a
mesma situagdo ambiental. Portanto, a funcdo de
crescimento que é utilizada para descrever o cresci-
mento do animal tanto para fins de exigéncia
nutricional, como parasel ecéo genética, édeextrema
importancia.

Variasfuncgdestém sido empregadas paramolda-
rem o crescimento animal. MOORE (1985) apresen-
tou uma funcéo generalizada para estimar o peso de
animais desde a fase embrionéria até o peso adulto.
Fungbes com componentes logaritmicos, inversos e
exponenciaisforam utilizadas por LISKI (1987), en-
guanto model os multifasicos e modelos fatoriais fo-
ram elaborados por MENCHACA (1990, 1991a,
1991b, 1992) e MENCHACA et al. (1993), respecti-
vamente. Entretanto, asfuncdesque atualmente apre-
sentam grande uso sdo as fungdes ndo-lineares com
componentes exponenciais. Essas funcdes apresen-
tam interpretacdo bioldgica do crescimento e sdo
facilmente comparadas entre diferentes cenérios de
producé&o. A Tabelal mostraasfuncdes ndo-lineares
para descrever e predizer o crescimento de animais
maisutilizadas.

A escolha da melhor func&o pela avaliacéo da
andlise de residuos davariancia ndo é aopgéo ideal,
poisosdadosdotipolongitudinais(todasascoletasde
peso sdo efetuadas no mesmo animal) apresentam
erros correlacionados entre as observacfes de uma
idade para a outra. Esses erros sdo ocasionados,
principalmente, pelas flutuagbes do peso vivo ao
longo do tempo, devido a vérios fatores que ndo séo
necessariamente refletidos na curva.

Um dos métodos recomendados para escolha da
curvade gjuste é aavaliagdo do desvio entre o valor
predito e o observado em determinadas idades
(BROWN et al., 1976), entretanto, nem sempre o
peso em tais idades estéo a disposicdo. Os métodos
mais empregados sdo: a menor soma de quadrados
residuais (PEROTTO et al., 1992), desvios de re-
gresséo, coeficiente de determinacéo (R?), porcenta-
gem e dificuldade de convergéncia (BROWN et al.,
1976), comportamento das curvas e avaliacdo dos
parametros por comparagao e avaliacao grafica das
curvas (FITZHUGH, 1976).

Deformageral, experimentostém relatado que a
funcéo de Richards apresentamelhor modelagem e a
funcéo de Brody apresenta boa modelagem apenas

para idades acima de seis meses (BROWN et al.,
1976; DeNISE e BRINKS, 1985). Outros autores
relataram ainda que a funcgéo de Brody superestima
ovalor depeso adulto enquanto queafuncéo L ogistica
subestima-o quando comparadas com as func¢des de
Richards e Von Bertalanffy (DUARTE, 1975;
PEROTTO et al., 1992), emboraexistaumapadroni-
zacdo nautilizagdo dafuncéo de Brody parabovinos
(BROWN et al, 1972; DUARTE, 1975; SILVEIRA
JR., 1976; e LUDWIG, 1977).

O objetivo deste estudo foi selecionar a funcdo
ndo-linear que melhor descrevesse o crescimento de
animais Guzer e seus cruzamentos com Pardo Suico,
Nelore, Chianina e Caracd, com base nos parametros
de percentagem de convergéncia, soma de quadrado
dos residuos, desvios de regressdo, coeficiente de
determinag&o e estimativa do peso adulto.

Material e Métodos

Analisou-seo conjuntodedadosobtidospel oprojeto
1Z-14.012/78 - “ Pastejo continuo pds-desmama com e
sem suplementacao protéica nas secas’, da Divisdo de
Bovinosde Corte do I nstituto de Zootecnial CPA/SAA.

Este experimento foi composto de doisanos bases
consecutivos de nascimento (1977 e 1978, respectiva-
mente, experimentos 1 e 2) para a coleta de dados de
machos e fémeas, durante aproximadamente trés a
quatro anosdeidade. Estesanimais séo o resultado do
cruzamento defémeas Guzera (GU) com Pardo Suico
(PS), Nelore (NE), Chianina (CH) e Caracti (CA). A
composi¢ao genética dos animais foi a seguinte: GU
apenas, 3/4GUL/4PS, 1/2NE1/4PS1/4GU, 1/2PS1/
2GU, /2CH1/4PS1/4GU, 1/2CA1/2GU e /2CA1/APSY
4GU submetidos a trés niveis de suplementagdo: sem
suplementacdo (S1), suplementados apenas durante o
periodo seco do ano (S2) e durante o ano todo (S3).

Para os animais que nasceram em 1977 (experi-
mento 1), oscruzamentosGU, 3/4GU1/4PS, 1/2NE1/
4PS1/4GU, 1/2PS1/2GU e 1/2CH1/4PS1/4GU foram
submetidos aos seguintes tratamentos: sem e com
suplementacdo apenas “nas secas’ de 0,5 kg de
farelo de soja por animal por dia. O total de animais
utilizados para essa andlise foi de 61 machos e 58
fémeas. Este experimento foi designado de ano base
1978, pois a suplementacéo teve inicio nesse ano.

Para os animais que nasceram em 1978 (experi-
mento 2), todos os cruzamentos foram avaliados e 0s
animais foram suplementados com umaragédo a base
de69,1% defarelodetrigo, 29,6% demilhoel1,3%de
uréia (base seca), recebendo 1,5 kg por animal por
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dia. Todos os grupos raciais foram submetidos aos
niveis de suplementacéo sem e com suplementagéo
apenas durante o periodo seco do ano. Apenas 0s
grupos raciais GU, 3/4GU1/4PS e 1/2NE1/4PS1/
4GU receberam a suplementacéo durante o ano todo.
O total de animais utilizados para andlise foi de 90
machos e 89 fémeas. Este experimento foi designado
de ano base 1979.

Os animais foram manejados em pastagem de
colonido em sistema de pastejo continuo na Estagéo
Experimental de Zootecnia de Andradina/SP e no
Posto Experimental de Castilho/SP. A suplementacéo
foi fornecida apenas durante o periodo matutino. As
pesagens foram efetuados a cada 28 dias, com ani-
maisem jejum de 18 horasde aguae alimento. Todos
0s animais foram periodicamente vacinados,
vermifugados e banhados contra carrapatos.

Foi ainda considerada correg&o de peso vivo em
jejum das fémeas que se apresentavam prenhas.
Dessa forma, foram avaliados os machos e as féme-
assem (F), com (Faj) gjuste do peso vivo parao peso
fetal e tecidos anexos por intermédio das equacdes
empiricasdeestimativade pesototal do Utero propos-
to por PRIOR e LASTER (1979).

A obtencdo dos parémetros das funcGes nédo-
linearesfoi realizadapor meio do procedimento NLIN
do software SAS (1987), utilizando-se 0 método
Gauss-Newton para a convergéncia dos dados
(HARTLEY, 1961; LAWTON et al., 1972). Os
procedimentosdelineadospor PEREIRA e ARRUDA
(1987) e SAS(1987) foram utilizados paraconvergi-
rem os dados asfuncdes ndo-lineares. Osvaloresdas
somas de quadrados do residuo (SQr), coeficiente de
determinacdo (R?) e desvios de regressdo de cada
fungdo esquematizada na Tabela 1 foram utilizados
para selecionar uma funcgdo para descrever o cresci-
mento dos animais. A comparagdo destes valores
entre asfungdes ndo-lineares utilizadasfoi realizada
por intermédio do seguinte model o estatistico:

Yij =1 + Funcdo; + g;;

Otestede REGWF (Ryan-Einot-Gabriel-Welsh F,
SAS, 1987) foi utilizado nascomparagtesmultiplasem
nivel de 5%. A andlise multivariada de agrupamento
foi efetuada paracomparar asfungbes néo-linearesao
mesmo tempo para véarios fatores. Neste caso, 0
procedimento CLUSTER (SAS, 1987) foi utilizado.

Resultados e Discussao

O parédmetro “A”, das funcdes da Tabela 1,
representa o peso adulto, quando o tempo (“t") tende

Tabela 1 - Fun¢cdes néo-lineares utilizadas para
descreveram o crescimento animal

Table 1 - Nonlinear functions used to describe animal growth
curves
Nome Funcéo
Name Function
Brody? A.(1-b.et
Brody modificada? A-(A-PN).e—KD
Modified Brody ki3
Von Bertalanffy3 A.(1-be ™)
Logistica® A.(1+b.e*t)1
Logistic ke
Gompertz* A.el=be )
Gompertz modificada® CCEREE)
Modified Gompertz '
Richards® A.(1-b.e ktym
1BRODY (1945).
2CSIRO (1990).

3VON BERTALANFFY (1938).

4FITZHUGH (1976).

5JOANDERTeCARTWRIGHT(1969).

6RICHARDS (1959).

A: Peso adulto (Mature weight), b: Coeficiente de integragao (Integration
factor), k: Taxa de maturidade (maturing rate), t: Tempo (time), m:
Coeficiente de inflexao (inflection factor), PN: Peso ao nascer (Birth
weight).

ao infinito. O parémetro “b” é o fator de integracéo
gqueajustaosvaloresdepesoinicial egeralmenteesta
associado com o peso ao nascer. O parametro “k”,
taxa de maturidade, € uma fungdo entre a maxima
taxa de crescimento e 0 peso adulto do animal.
Quando maior esse val or, mais precoce serao animal
emtermosde crescimento, poisatingirao peso adulto
em menor tempo. Finalmente, o parametro “m” refe-
re-se ao ponto de inflexdo da funcdo de Richards
(FITZHUGH, 1976). Nota-seque“m” equivaleale
3, respectivamente, nas funcdes de Brody e Von
Bertalanffy.

Uma andlise de sensibilidade no valor do peso
adultofoi efetuadano sentido de mostrar acapacidade
de convergéncia de cada funcéo e a tendéncia média
do valor da estimativa do peso adulto. A Tabela 2
mostra as porcentagens de animais que convergiram
eaestimativade pesoadulto (“A") foi inferior ao peso
adulto determinado. A mesma andlise foi efetuada
para as fémeas com e sem corregdo de peso (Tabelas
4 e 3, respectivamente).

Para os machos, observou-se aexisténciade dois
gruposdefungdesparaconvergéncia: o primeirogrupo
foi composto pelas fungdes de Brody modificada,
Brody eRichards, que apresentaram baixaconvergén-
ciaetendénciade maior estimativa de peso adulto. O
segundo grupo foi composto pelas demais funcoes,
apresentando maioralta convergéncia e tendéncia de
menor estimativa de peso adulto (Tabela 2). Por
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Tabela 2 - Porcentagem de convergéncia dos machos para cada fungéo ndo-linear, conforme determinado
valor de peso adulto

Table 2 -  Percentage of convergence of nonlinear functions for males according to a mature weight value
Funcéo Peso adulto
Function Matureweight

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
Brody_M 19 33 4,6 93 126 179 258 378 457 569 623 676
Brody 06 26 39 53 92 112 139 192 278 325 378 437
Logistica 185 411 761 901 A0 960 974 973 987 994 993 993
Gompertz 59 165 344 596 775 81 907 927 A7 960 960 96,7
Bertalanffy 39 106 185 371 556 735 781 848 831 90,7 914 927
Richards 0 0 0,7 0,7 19 27 27 27 33 39 46 59
Gomp_M 457 722 9,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Brody_M: Brody modificada (Modified Brody function), Gomp_M: Gompertz modificada (Modified Gompertz function).

Tabela 3 - Porcentagem de convergéncia das fémeas sem correcdo de peso fetal e tecidos anexos da
placenta para cada funcdo ndo-linear, conforme determinado valor de peso adulto

Table 3 - Percentage of convergence of nonlinear functions for females without body weight adjustments for fetal
tissues according to a mature weight value

Funcéo Peso adulto
Function Matureweight

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
Brody_M 408 564 727 715 816 83 84 911 932 932 932 959
Brody 469 605 741 789 829 83 81 918 9925 932 938 HA5
Logistica 870 938 959 972 979 979 986 993 993 100 100 100
Gompertz 741 80 938 952 959 959 972 979 979 979 986 986
Bertalanffy 687 843 8,31 938 952 92 99 959 972 972 979 979
Richards 122 170 183 190 204 204 210 210 21,7 24,7 21,7 217
Gomp_M 87,7 959 979 93 100 100 100 100 100 100 100 100

Brody_M: Brody modificada (Modified Brody function), Gomp_M: Gompertz modificada (Modified Gompertz function).

Tabela 4 - Porcentagem de convergéncia das fémeas com correcao de peso fetal e tecidos anexos da
placenta para cada fungdo nédo-linear, conforme determinado valor de peso adulto

Table 4 -  Percentage of convergence of nonlinear functions for females with body weight adjustments for fetal tissues
according to a mature weight value

Funcéo Peso adulto
Function Matureweight

500 550 600 650 700 750 800 80 900 950 1000 1050
Brody_M 530 693 782 836 870 84 904 918 932 932 932 959
Brody 551 707 789 829 87,7 81 898 932 938 938 A5 HAS5
Logistica 84 945 99 972 979 979 986 93 993 100 100 100
Gompertz 823 904 938 952 959 9%H9 972 979 979 979 986 986
Bertalanffy 768 870 918 938 952 92 959 99 972 972 979 979
Richards 176 251 258 265 272 272 2718 2718 285 285 285 285
Gomp_M 911 966 979 993 100 100 100 100 100 100 100 100

Brody_M: Brody modificada (Modified Brody function), Gomp_M: Gompertz modificada (Modified Gompertz function).

exemplo, para a funcéo logistica, 90% dos animais
apresentaram peso adulto inferior a650 kg, ao passo
gue, para a funcdo de Brody, a porcentagem de
convergénciafoi 10 vezes menor (9%).
Para as fémeas sem correcéo de peso (Tabela 3),
pode-se notar que a percentagem de convergéncia
foi maior em relagéo aos machos (Tabela 2). Foram
identificadostambém trésgruposde convergéncia: o

primeiro composto pelasfungdesL ogistica, Gompertz,
Von Bertalanffy e Gompertz modificada que apre-
sentaram altas taxas de convergéncia; o segundo
grupo composto pelas fun¢des de Brody modificada
e de Brody, com altas taxas de convergéncia apenas
para peso adulto elevado e, finalmente, a funcdo de
Richards, correspondente ao terceiro grupo, o qual
ndo apresentou convergéncia satisfatoria
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A Tabela4 mostra a porcentagem de convergén-
cia para as fémeas com correcdo de peso Vvivo.
Quando comparado com a Tabela 3, pode-se notar
que existiu maior facilidade de convergéncia para
todas as curvas, provavelmente devido a menor
flutuacdo do peso vivo em jejum causada pel os pesos
dos tecidos anexos a placenta e ao feto. Analisando-
se estas tabel as, notou-se que a corre¢ao para o peso
vivo influenciou a taxa de convergéncia e também
diminuiu proporcionalmente a estimativa de peso
adulto dos animais, confirmando os dados de
FITZHUGH (1976). A baixa convergéncia entre os
machos (Tabela 3) foi causada principalmente pela
idadedeabatedosanimais. Issosignificaque, aidade
de abate, os animais ndo apresentaram constanciade
peso em jejum, pois ainda estavam nafase de cresci-
mento. Dados de animaisem crescimento apasto tém
indicado que, dependendo daqualidadenutricional da
forragem e de técnicas de suplementacéo estratégica
(TEDESCHI et al., 2000), o peso adulto somente sera
atingido apos 4 a5 anos de idade. MORROW et al.
(1978), analisando animais da raga Angus (tamanho
corporal pequeno), mostraram que a estabilidade de
peso foi abtida somente apds 4,5 anos de idade. De
forma semelhante, BELTRAN et al. (1992) constata-
ram gue o peso se manteve constante apos 5,5 anos de
idade. Estes dados indicam que animais de idade
menor que 4,5 anos dificilmente terdo convergéncia
satisfatoria nas fungdes ndo-lineares para crescimen-
to, poisaindando atingi ram o tamanho corporal adulto.

Apds a obtencéo dos pardmetros inerentes a cada
funcéo para cada animal analisado, foi realizada uma
sel ecéo dosanimai sque convergiram eobtiveram peso
adulto (“A”) inferior a1000 kg. Essevalor limiteéum
valor aceitavel biologicamente e condiz com dados

publicados de peso adulto alcangados por animais de
mesmo grau de estrutura corporal que 0s animais
deste experimento (MENCHACA et al., 1996).

A Tabela 5 mostra os quatro indices que foram
utilizados para a selegdo da fungdo que melhor
descrevia os dados de crescimento dos animais. A
estimativa de peso adulto apresentou interacdo com
varios fatores; portanto, o valor médio utilizado na
Tabela 5 serve apenas para comparacgéo entre fun-
¢cOes e, por conseguinte, ndo deve ser utilizado como
padrdo para calculos de curvas de crescimento.

AsfuncgbesL ogistica, Gompertz, Von Bertalanffy
e Gompertz modificada apresentaram o0s menores
valores somas de quadrados do residuo, porém, so-
mente as funcdes de Gompertz e de VVon Bertalanffy
diferiram (P<0,05) dasfunc¢desde Brody modificada,
Brody e Richards;, as demais diferiram (P<0,05)
apenas da Richards. O coeficiente de determinagéo
(R?) foi maior paraas funcdes L ogistica, Gompertz,
Von Bertalanffy e Gompertz modificada (P<0,05).
Para os desvios da regresséo, as funcbes de Brody
modificada, Logistica, Gompertz e Von Bertalanffy
apresentaram os menores valores (P>0,05). As fun-
¢Oes de Gompertz e Von Bertalanffy apresentaram
os valores peso adulto mais proximos as médias de
todos, os quaisestdo bem préximo deval or encontra-
dos na literatura (MENCHACA et al., 1996) e se-
guem os dados observados dos animais estudados.

A Tabela6 mostraos desvios médios de regressdo
de alguns pontos especificos da curva de crescimento
defémeas sem (F) ecom (Faj) correcdo de peso fetal.
Em geral, notou-se que 0s pesos ao nascer, aos40 e 50
meses foram superestimados pelas fungdes, ao passo
que o peso a desmama (£250 dias) e 0s pesos aos 20,
30 e 45 meses foram subestimados.

Tabela 5 - Médias ajustadas dos fatores para a sele¢do da funcéo de crescimento

Table 5 -  Adjusted means of some parameters for growth curve selection
SQ residuo R2 Desvios! “A”
Error SS Deviations

Brody M 28298 be 91,22 b 27,20 bed 596,34 a
Brody 29861 b 90,94 b 28,10 b 571,03 b
Logistica 24957 cd 92,23 a 27,05 bed 482,57 ef
Gompertz 24233 d 92,50 a 26,17 cod 515,81 cd
Bertalanffy 24330 d 92,50 a 25,97 d 536,83 c
Richards 55880 a 82,98 b 39,16 a 493,18 de
Gomp_M 27157 bed 9159 @ 27,79 be 462,12 f

1 Desvios de regressao (Regression deviations).

Brody_M: Brody modificada (Modified Brody function), Gomp_M: Gompertz modificada (Modified Gompertz function).
Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca (P<0,05) pelo teste REGWF.

Different letters within column are different (P<.05) by REGWF test.
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Tabela 6 - Menores desvios de regressdo em alguns pontos das curvas de crescimento das fémeas?!

Table 6 - Lower regression deviation of female growth curves in some selected points
Ano  Sexo I dade (meses)
Year Sex Age (month)
("7 9 ()20 ()30 (+)40 ()45 (+)50
1 F Bm™* Bm" R Lo Gn Bm Gn
©) (20,9) 6,7) (42,2) (229 (209 (27,0
Fy Bm ™" Bm™" R R Gm' Bm Gn
) (20,3) 90) (32,0) (167) (2395 (249
2 F Bm ™" Bm" Go R R
©) (125) (6,6) (24.9) (130
Fy Bm™** Bo" Lo Lo Gn
) (123) (6,6) (238) (12,7)

1 Os sinais de (+) e (-) significam, respectivamente, super e subestimativa do peso vivo pelas fungdes em relagéo ao
valor médio observado. Os sinais de *** e * indicam diferencgas estatisticas em nivel de 0,1 e 5%, respectivamente,
pelo LSMEANS entre as fung6es. As fungbes com o menor desvio sdo apresentados como Brody modificada (Bm),
Richards (Ri), Logistica (Lo), Gompertz modificada (Gm), Gompertz (Go) e Brody (Bo).

The signs (+) and (-) indicate over- or underprediction of body weight in some selected points by growth curves when compared to the
observed body weight. The symbols ™ and " indicate statistical difference by L SMeans respectively to 0.1% and 5% between functions.
The function of lowest regression deviation value is shown as modified Brody (Bm), Richards (Ri), Logistic (Lo), modified Gompertz (Gm),

Gompertz (Go), or Brody (Bo).

Aindana Tabela 6, constata-se que ndo houve dife-
rencaentre os desvios das funcdes, apartir dadesmama
(acima de 9 meses). Apenas afuncdo de Brody modifi-
cada gjustou melhor antes desse ponto, devido a sua
estrutura matemética, que gjusta eficientemente o peso
no tempo inicia (ao nascer), mas, em contra-partida,
tendeasuperestimar opesoadulto(COMMONWEALTH
SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH
ORGANISATION - CSIRO, 1990). Os desvios paraas
fémeas com corregdo para peso vivo s80 menores em
relacdo as das fémeas sem correcao.

Com aanalise multivariadade agrupamento (dis-
tancia Euclidiana) das funcdes, foi possivel agrupar
as funcbes semelhantes em relagdo a soma de qua-
drado do residuo, desvios da regressao, coeficiente
de determinacg8o, peso adulto e taxa de maturidade.

Oresultado deste agrupamento multivariado mos-
trou que as fungdes Von Bertalanffy e Richards,
Brody e Brody modificada, Gompertz e Gompertz
modificadae Gompertz modificadae L ogisticaapre-
sentaram comportamentos semel hantes. Quando ape-
nas o peso adulto e a taxa de maturidade foram
analisados, as fungdes semelhantes, em ordem de
significancia, foram: Von Bertalanffy e Gompertz,
Brody modificada e Gompertz, Brody e Gompertz,
Brody e Brody modificada, Gompertz modificada e
Richards e Logistica e Richards. Estes resultados
estdo de acordo com as andlises de semelhangas
entre funcdes realizadas por BROWN et al. (1976) e
FITZHUGH (1976).

Altas correlacBes entre coeficientes € indicativo

de que os parametros estdo medindo 0 mesmo efeito
de crescimento do animal, conforme discutido por
FITZHUGH (1976). Complementares a andlise de
agrupamento, as fungbes de Von Bertalanffy e
Gompertz apresentaram alta correlagdes tanto para
peso adulto (0,99), como para taxa de maturidade
(0,99). As funcbes de Brody e Brody modificada
apresentaram, também, altas correlacdes entre o
peso adulto (0,96) e a taxa de maturidade (0,97). As
funcdes de Gompertz e Logistica também apresenta-
ram altas correlactes entre o peso adulto (0,98) e a
taxa de maturidade (0,98). A funcdo de Gompertz e
Gompertz modificadanéo apresentaram altas correl a-
¢Oes entre 0s seus parametros, sendo que essa Ultima
naotevenenhumtipo decorrel agdo com o seu parametro
“d” (Tabela 1), mostrando gue este parémetro mede
efeitosdistintos em relaco aos outros parametros das
demais funcdes, devendo-se considerar as compara-
¢Oes entre fungdes néo-lineares.

A funcgdo de Gompertz foi s que melhor se adap-
tou aos dados desses animais, tendo como base os
fatoresque foram avaliados e asinformagdes prévias
de literatura. As estimativas de peso adulto para as
fémeas Guzera com suplementacdo durante o perio-
do das secas foi de 422 e 455 kg, respectivamente,
para os anos de 1978 e 1979. Estes valores estdo
proximosaosvaloresde441 kg, obtidospor PEROTTO
et al. (1997), utilizando afunc¢éo de Richards.

A comparagdo entre a média de cada parametro
da curva de Gompertz, calculado para os animais
individualmente, com o valor do parametro médio,
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calculado para os animais de mesmo grupo de inte-
resse (média dos pesos), mostrou que, paraaestima-
tiva do peso adulto, o par@metro médio obtido por
intermédio de ajuste de todos os animais foi inferior
ao valor médio de cada animal (484 e 526; P<0,01);
parao parametro “b” ndo houve diferenca estatistica
(2,2741 e 2,2695) e para ataxade maturidade houve
diferencaestatistica (0,0030 e 0,0027; P<0,01), con-
forme discutido por MERRELL (1931), indicando
que comparacoes de pesos adultos e/ou taxas de
maturidade estimados por fun¢des ndo-lineares de-
vem ser efetuadas utilizando-se 0 mesmo método de
obtencdo dos pardmetros.

Conclusodes

O nivel dedificuldade de convergénciafoi maior
para a curva de Richards. As funcGes de Brody
tenderam a superestimar o peso adulto, enquanto as
fungdes de Gompertz modificada e L ogistica tende-
ram a subestimé-1o. A fungéo selecionada por inter-
médio dos indices de comparagdo entre as funcdes
estudadas, foi a de Gompertz. Os machos néo apre-
sentaram idade suficiente para a obtencéo de ajuste
adequado, devido ao fato de a idade de abate ser
anterior aestabilizagdo do crescimento (maturidade).
As fémeas com correcdo do peso vivo tenderam a
mostrar menor desvio entre osval ores estimados e os
observados. Existiu diferenga entre os parametros
médios e a média dos parametros calculados para
cada grupo de animais e para cada animal.
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