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NUumero e intervalo de pesagens para estimacédo de parametros de curvas
de crescimento em bovinos

Fabio Luiz Buranelo Toral?l

1 Universidade Federal de Mato Grosso.

RESUMO - Estetrabalho foi realizado com os objetivos de verificar ainfluénciado nimero e do interval o de pesagens
sobre as estimativas do peso assintético (A) e dataxade maturacao (k) debovinoseidentificar ondmero einterval o minimos
de pesagens para obtencao de estimativas confidveis para esses parametros. Foram simulados valores de A e k do modelo
de Richards e pesosde bovinosem idadesentre 1 e 3.601 dias e gerados conjuntos de dados com nimero de pesagens variando
de 13 a 121, obtidas a cada 30 dias, além de conjuntos com pesos entre as idades de 1 e 3.601 dias, mas com intervalos de
pesagens variando de 30 a 150 dias. A diminuigdo no nimero de pesagens utilizadas para estimacéo de A e k reduziu a
correlagdo entre os valores simulados e estimados e aumentou o viés e a média dos residuos ao quadrado. O aumento do
intervalo de pesagens ndo influenciou as estimativas de A, mas prejudicou as estimativas de k. Pesagens a cada 30 dias por
um periodo de quatro anos, a cada 60 dias por cinco anos ou a cada 90 dias por seis anos, pelo menos, sdo suficientes para
obtencéo de estimativas confiaveis dos pardmetros A e k do modelo de Richards para bovinos.

Palavras-chave: modelo ndo-linear, peso assintético, Richards, taxa de maturagéo

Number and interval of weightings to estimate parameters of the growth
curve of cattle

ABSTRACT - Thisstudy aimed to eval uate the minimum number and interval of weightingsto estimatethe asymptotic
weight (A) and maturing rate (k) parameters of the growth curve of cattle. Parameters A and k of the Richards non-linear
model and two data sets of weights of cattlefrom 1to 3,601 dayswere simulated. The first data set consisted of 13to 121
weights obtained every 30 days and the second one consisted of weightings at intervals of 30 to 150 days. The decrease
in number of weightings used to estimate A and k reduced the correlations between estimated and simulated parameters
and increased the bias and the residuals mean square. The increasein theinterval of weightings did not affect the estimates
of A, but had a damaging effect on the estimates of k. Weightings every 30 days and over four years, every 60 days
and over five years or every 90 days and over six years, at least, are sufficient to estimate the parameters A and k of
the Richards non-linear model for cattle.

Key Words: asymptotic weight, maturing rate, non-linear models, Richards

Introducéo

Osmodel osnéo-linearespodem ser utilizadosnaanalise
de dados de crescimento de bovinos e permitem que parte
das informacdes contidas nas medidas peso-idade seja
resumidaem menor nimero de parametroscominterpretacdo
biolégica. O modelo de Richards (1959) tem se mostrado
adequado no ajuste de curvas de crescimento de bovinos
(Brownetal., 1976; Perottoet al., 1997) e, segundo Perottoet a.
(1997), os pardmetrosA ek podem ser interpretados como
peso naidade adulta e taxa de maturagéo, respectivamente.

O interesse na estimacgdo do peso adulto e dataxade
maturacgdo de bovinos pode ser explicado por estas carac-

Este artigo foi recebido em 26/11/2007 e aprovado em 2/6/2008.
Correspondéncias devem ser enviadas para flbtoral@hotmail.com.

teristicas estarem associadas a nimero e quilogramas de
bezerros desmamados por vaca/ano (Lépez de Torreet al.,
1992; Barbosaet al., 2002), idadeao primeiro parto, producdo
deleite, duracdo daprimeiralactagéo, longevidade (Coelho
et al., 2006) e exigéncia nutricional das vacas (Ferrell &
Jenkins, 1984). Além disso, as herdabilidades de Aek séo
préximas de 0,40 (Silva et al., 2000; Garnero et al., 2005) e
sugerem a possibilidade de alterag@o do padré&o de cresci-
mento por meio da selecao.

Morrow et al. (1978) trabalharam com dados de cresci-
mento devacasAnguseverificaram alteragdes nasmédias
estimadas dos parametros A e k quando aidade méxima
de pesagem variou de 2,5 a8,5 anosou mais. O nUmeroeo



interval o daspesagensdisponiveisde cadaanimal também
podem influenciar as estimativasde A e k (McLarenetal.,
1982). Quando osdadosdisponiveiscontemplam apenaso
crescimento antes de 0s animais atingirem a maturidade,
as estimativas de A e k podem ser consideradas
extrapolacdes e estar sujeitasaerros (Garnero et al ., 2005).

Freglentemente os aj ustes de model osndo-linearesde
crescimento tém sido realizados com conjuntos de dados
gue ndo contemplam o crescimento até a maturidade e as
inferéncias sobre os pardmetros estimados podem estar
sujeitas a erros. Por outro lado, a utilizagdo de nimero
elevado de medidas peso-idade para cada animal também
podeinviabilizar arealizagdo de experimentos, em razéo da
m&o-de-obra e do tempo necessérios para obtencéo dos
dados. Dessa forma, este trabalho foi realizado com os
objetivos de verificar asinfluéncias do nimero e do inter-
valo de pesagens sobre as estimativas dos parédmetros
A e k e identificar o nimero e o intervalo minimo de
pesagens para obtencdo de estimativas confiaveis para
essesparametros, utilizando o model o ndo-linear deRichards
(1959).

M aterial e M étodos

Os pesos utilizados neste trabalho foram simulados
utilizando-se o0 modelo n&o-linear de Richards (1959):

yij = Aﬁ' qe-kiTJ)m +eij '

em que: y; = peso do animal i naidade j; A = peso
assint6tico do animal i; h = constante deintegragdo para
a curva de crescimento do animal i; e = base do sistema
natural de logaritmos; k = taxa segundo a qual a fungéo
logaritmicade Y, mudalinearmentecomotempo; T, =idade
j, em dias; m = varivel que determinaem que proporc¢éo do
tamanho final ocorre o ponto de inflexdo da curva de
crescimentodoanimal i (Perottoetal., 1997); e€;; =residuo
aleatdrio, associado a cada observagdo. Foram simulados
inicialmentevaloresde A ~ N(441144), b ~ N(0,5233,23" 10°9);
m ~ N(38416;28561 10); e e, ~N(0;0015" ¥,)para
10.000 animais.

Osvaloresde k; foramsimuladosdemaneirasemel hante
aquela utilizada por Clément et al. (2001), ou sgja:

ki :E+rAk’ S_k, A+\](1' rAzk)' Qi,sk
Sa

em que: k =0,0039645 representaumaconstante presente
emtodososvalores dek ; r, =-0,75acorrelacdofenotipica
entre Aek; s, = 6,51x10° e s ,= 12 os desvios-padr&o de
k e A, respectivamente; e Q ~N(01). Apds a simulagéo
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desses parametros, os pesosde cadaanimal, nasidadesde
1a3.601 dias, com interval os de 30 dias, foram obtidos de
acordo com o modelo néo-linear de Richards (1959),
totalizando 121 observacgdes por animal. Optou-se pela
utilizacdo de pesos mensai s porque harelatosdautilizagéo
desse intervalo de pesagem para bovinos (Nobre et al.,
1987; Tedeschi et al., 2000; Barbosa et a., 2002; Paz et al .,
2004), especialmente em rebanhos experimentais.

Foram simulados dez arquivos de dados (A1, ..., A10)
comodescritoanteriormentee, em seguida, foram formados
subarquivos excluindo-se os pesos obtidos em idades
superioresa361 (A1/id361, ...,A10/id361),721,1.081, 1.441,
1.801(AL1/id1.801, ...,A10/id1.801),2.161, 2.521,2.881, 3.241
€3.601(A1/id3.601, ..., A10/id3.601) dias, paracadaarquivo
simulado. Comisso, foram obtidossubarquivoscom 13, 25,
37,49,61,73,85,97, 109 e 121 observagcbes mensai sde peso-
idade, que representam, aproximadamente, pesagensaté 1,
2,3,4,5,6,7, 8,9 e 10 anos de idade, respectivamente.

Paraavaliar ainfluénciadointerval o de pesagenssobre
asestimativasde parametros, foram formados subarquivos
contendo apenas os pesos obtidosacada 30 (A1/int30, ...,
A10/int30), 60, 90 (AL/int90, ..., A10/int90), 120 e 150
(Al/int150, ..., A10/int150) dias, a partir daidade 1. Dessa
forma, foram gerados subarquivos com 121, 61, 41, 31 e 25
observacges de peso-idade, obtidas até aidade maximade
3.601 dias para essas situagdes.

Os parémetros do modelo de Richards (1959) foram
estimados, para cada animal, utilizando-se 0 método de
Gauss-Newton. As estimativas dos parametros A e Kk,
obtidasparacadaanimal, foram comparadascom osvalores
simulados analisando-se a correlacdo entre os valores
verdadeiros e os estimados (), o viés (v) e a média dos
residuos ao quadrado (MRQ), obtidos das seguintes
formas:

si's?
14 .
—ab-n
v=lli= © 100
P,
MRQzﬁé(ﬁi' pi)z,

Il
iy

em que: p, = estimativado parametro (k ouA) do animal i;
p,.= valor simulado para o pardmetro do animal
p= médiado paré@metro; s ,,= co-varianciaentre p e p;;
s; e sf) as variancias de p e p, respectivamente; e
n = ndmero de observacgdes para 0s parédmetros, obtidas
apoés a convergéncia do algoritmo. Esses critérios foram
obtidos para cada uma das repeti¢des e as médias dos dez
valores obtidos para cada situacéo (dez situagdes quanto
a idade na Ultima pesagem e cinco situagdes quando ao
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intervalo de pesagens) foram utilizadas para apresenta-
cdo. As andlises de simulacdo, estimacao de parametros e
obtencdo de correlacgdes, vieses e médias dos desvios ao
quadrado foram realizadas utilizando-se os procedimentos
do SAS (SAS, 2002).

Resultados e Discussao

Os resultados das médias e dos valores minimos e
méximos simulados para os parametros A ek e as correla-
cOes entre eles (Tabela 1) estdo de acordo com aamplitude
reportada por Santoro etal. (2005), que utilizaram dados de
fémeas zebuinas criadas em Pernambuco. Paraarealizacdo
das simulagdes, considerou-se a correlacdo entre os para-
metros A e k de -0,75, igual ao estimado por Silva et al.
(2000) com dados de fémeas daraga Canchim. A correlacéo
negativaentre estes parametros indica que vacas com maior
peso assintotico (A) precisam de mais tempo para atingir
este peso, em virtude da menor taxa de maturacdo (k). Por
outro lado, vacas com maiores valores de k atingem o
peso adulto mais rapido porque este valor geralmente é
menor que no primeiro caso.

Os pesos simulados de acordo com a idade (Figura 1)
foram préximos aos estimados por Perotto et al. (1997)
utilizando o modelo de Richards (1959) para dados de
fémeas Guzerd, Gir, Holandés x Guzeréd e Holandés x Gir
criadas no Parana. Dessa forma, é possivel afirmar que o
fendmeno de crescimento de fémeas bovinas simulado é
representativo de valores provenientes de dados reais,
demonstrando a viabilidade dessas simulacdes para o
estudo do nimero e do intervalo minimo de pesagens para
estimacdo de parametros de crescimento do modelo néo-
linear de Richards (1959).

Com a utilizacdo de 121 pesagens (Figura 2), que
corresponde a utilizacdo de pares de medidas peso-idade

550

440

330 A

Peso (kg)

220 A

& 9 + Médias o Minimos o Maximos
O T T T T 1

1 721 1.441 2.161 2.881 3.601

Idade (dias)

Figura 1 - Médias e valores minimos e maximos para 0s pesos
simulados nos dez conjuntos de dados, de acordo com
a idade.

tomadas do nascimento aos 3.601 dias de idade (9,8 anos),
as médias das correlac@es entre os valores estimados e 0s
simulados foram proximas a 1,00 e 0,91 para A e k do
modelo ndo-linear de Richards (1959), respectivamente.
Reduces superiores a 10% nas correlacdes entre os valores
estimados e os simulados, em relacéo as correlagdes obtidas
comautilizacdo de 121 pares de medida peso-idade, foram
observadas quando os nimeros de medidas utilizadas foram
inferioresa49 e 61 para A e k, respectivamente.

Com a redugédo do nimero de pesagens para obtengéo
das estimativas (Figura 2), os valores de A e k foram cada
vez mais super e subestimados, respectivamente. Essas
alteragfes aumentaram com a utilizacdo de menos de 49
medidas. Esses resultados confirmam aqueles obtidos por
Morrow etal. (1978), que analisaram os dados trimestrais de
peso-idade de vacas Angus paridas aos 3 anos de idade.
Esses autores verificaram aumento das médias para o
parametro A e redugdo das médias para o parametro Kk,
com a diminuicdo do nimero de pesagens utilizadas para
obtengdo das estimativas. A diferenca no comportamento

Tabela 1 - Médias (Me), valores minimos (Min) e maximos (Max) para os parametros A e k e correlacdes entre eles ( rAk ) nos arquivos

de dados simulados de acordo com o modelo ndo-linear de Richards (1959)

Arquivo A (kg) k (1/dia) I ¢
Me Min Max Me Min Max

Al 440,87 391,26 492,09 0,00217 0,00188 0,00242 -0,76
A2 440,91 392,65 486,67 0,00217 0,00193 0,00240 -0,74
A3 441,16 396,41 490,77 0,00217 0,00189 0,00241 -0,76
A4 440,83 394,93 486,46 0,00217 0,00190 0,00244 -0,75
A5 440,90 397,38 486,36 0,00217 0,00194 0,00242 -0,76
A6 441,06 392,78 494,68 0,00217 0,00191 0,00244 -0,75
A7 441,04 390,81 489,16 0,00217 0,00191 0,00241 -0,75
A8 440,78 395,22 494,89 0,00217 0,00188 0,00242 -0,75
A9 441,25 395,50 484,87 0,00217 0,00194 0,00244 -0,74
Al0 440,97 394,21 488,52 0,00217 0,00193 0,00240 -0,75
Todas 440,98 390,81 494,89 0,00217 0,00188 0,00244 -0,75
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Figura 2 - Médias (+ desvios-padréo) das correlacdes (A e D), vieses (B e E) e médias dos residuos ao quadrado (MRQ,C e F) das estimativas
dos parametros A (esquerda) ek (direita) para os dez conjuntos de dados simulados, de acordo com o nimero de pesagens.

dosdoisparametros pode ser explicada, parcialmente, pela
correlagdo negativa existente entre eles. A reducdo do
numero demedidas utilizadasnasanali sestambém provocou
aumento das médias dos residuos ao quadrado, especial -
mente quando o nimero de pesagens foi inferior a 37.

A escassez de observacdes peso-idadeemtodoociclo
devidados animais, especialmente a partir de 48 meses de
idade, prejudica as estimativas dos parametros A e Kk,
concordando com assugestdesde Rosaet al. (2000). Dessa
forma, se houver interesse na estimacao de parametros do
model o de Richards (1959) para fémeas bovinas pesadas

mensal mente, recomenda-se que sejam utilizadas pesagens
do nascimento aos 48 meses de idade, pelo menos.

As estatisticas para os parametrosA e k, de acordo
com o intervalo de pesagens (Figura 3), foram obtidas
considerando-se que todos os animais foram pesados até
aidadede3.601 dias, com alteracBesdointerval o de pesagens
e, conseqgiientemente, do nlimero de pesagens.

Para o par@metro A, os aumentos dos intervalos de
pesagensprovocaram pequenasalteragdesnasmédiasdas
correlacdesentreosval oressimulados e estimados, vieses
emédiasdosresiduosao quadrado. Esseresultado estade
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Figura 3 - Médias (+ desvios-padrdo) das correlacdes (A e D), vieses (B e E) e médias dos residuos ao quadrado (MRQ, C e F) das
estimativas dos parametros A (esquerda) e k (direita) para os dez conjuntos de dados simulados, de acordo com o intervalo

de pesagens.

acordo com as variagfes observadas nas estimativas dos
paréametros do modelo de Richards (1959) relatadas por
Nobre et al. (1987). Esses autores, que trabalharam com o
mesmo modelo para ajuste dos dados de crescimento de
bovinos Nelore do nascimento aos 24 meses de idade,
obtiveram diferencasinferioresa0,5% entre as estimativas
do parémetro A, considerando interval os de pesagens de
30, 60 ou 90 dias. Para a estimagdo do parametro A, é
importante que medidas de peso em idades avancadas

estejam disponiveis. Quando o animal atingeaidadeadulta,
as diferencas nos pesos obtidos a intervalos de tempo
superioresaum méssao, possivelmente, pequenas (exceto
guando avacaestiver gestante), o quepodendoinfluenciar
nasestimativasdo peso adulto com autilizagdo demodel os
ndo-lineares.

Para o parametro k, reducdes superiores a 10% nas
correlagOes entre os val ores estimados e 0s simulados, em
relacéo as correl agbes obtidascom autilizagéo deinterval os
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mensais, foram observadas quando o interval o de pesagens
foi de120diasoumais. Contudo, éimportanteressaltar que
as correlacdes entre valores simulados e estimados dek,
obtidascom autilizagdo de pesagensmensais, foramligeira-
mentesuperioresa0,9, enquanto estacorrelacdofoi 0,87 ou
0,84 quando o intervalo de pesagens foi de 60 ou 90 dias,
respectivamente. Nobreet al. (1987) observaramreducéo de
5% e aumento de 7% nas estimativas do parametro k
guando foram consideraram pesagens bimestrais ou trimes-
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trais, respectivamente, em relagdo a estimativaobtidacoma
utilizacdo de pesagens mensais. Para a estimagéo do
parametro k, os dados obtidos durante a fase inicial de
crescimento também sdo importantes, pois neste periodo,
0 peso muda rapidamente com o0 avancar da idade e o
aumento no intervalo de pesagens implica reducdo na
precisdo com que a mudanca do peso (que ndo é linear) é
avaliada, prejudicando as estimativas do parémetro, como
verificado nestetrabal ho. Dessaforma, se houver interesse

1.200 D
960
720
48018 S 5 = 5
240
0 . . . .
30 60 90 120 150
Intervalo de pesagens (dias)
35E-03 15
2,8E-03
—— —0
2,1E-03 + * + ¢
1,4E-03
7,0E-04
0,0E+00 T T T 1
30 60 90 120 150
Interval o de pesagens (dias)
-0,60 =
0,68 g——— e ¢
-0,76
-0,84
-0,92
'1,00 T T T 1
30 60 90 120 150

Intervalo de pesagens (dias)

Figura 4 - Médias, valores minimos e maximos das estimativasdos parametros A e k e médias das correlagdes entre eles (r,, ) para
os dez conjuntos de dados simulados, de acordo com o numero (A, B e C) e intervalo (D, E e F) de pesagens.
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nacomparacgao detaxas de maturagdo, estimadasapartir de
model os ndo-lineares com dados de fémeas pesadas até
idades préximas aos 10 anos, € importante que 0s pesos
sejam avaliados em intervalos de tempo de 90 dias ou
menos, caso contrério, podem ser obtidas estimativas
néo-representativas.

Em geral, as médias dos parametros A e k foram
semelhantes (Figura4), independentemente do ndmero ou
dointerval o de pesagens considerados. Contudo, quando
analisados os valores minimos e maximos de A e k
estimados a partir das analises com dados obtidos até a
idade de 36 meses (37 observagbescomintervalosde30dias),
asamplitudes observadas foram maiores que aquelaspara
os resultados das andlises com pesagens mensais até 48
meses deidade, pelo menos (49, ou mais, medidas depeso-
idade obtidas mensalmente). Esses resultados corroboram
aqueles obtidos por Oliveiraet al. (1995) e Santoro et al.
(2005), ambos utilizando o model o n&o-linear deRichards
(1959). Enquanto as estimativas de A e k obtidas por
Oliveiraetal.(1995) parafémeasGuzerapesadasatépelo
menos 60 meses deidade variaram entre 347,48 e 787,75 kg e
0,0138 e0,1359/ més, respectivamente, aguel asobti das por
Santoro et al. (2005) parafémeas Guzerd, Nelore e Nelore
Mocho pesadas até no maximo 24 mesesdeidadevariaram
entre 214 e 991 kg, 201 e 998 kg e 205 e 956 kg (parémetro
A) e entre 0,000092 e 0,0051/dia, 0,000262 e 0,000669/dia
e 0,000337 e0,01041/dia(parametrok) paraasracas Guzera,
Nelore e Nelore Mocho, respectivamente.

Os aumentos das amplitudes das estimativas de A e k
podem ocasionar problemasestatisticos, pois, se asestima-
tivasde A ek forem utilizadas pararealizagdo de analises
devarianciaetestesdehipdteses, épossivel queoaumento
naamplitudeleveao aumento daprobabilidade de ocorréncia
do erro tipo Il (aceitar a hip6tese de nulidade quando ela
deve ser rejeitada). A existénciade nimeros diferentes de
medidas peso-idade por animal também pode ocasionar
heterogeneidade de variancias residuais, uma vez que 0s
animai scom mai or nimerodemedidasteriam estimativasde
A ek associadasamenoreserros-padréo em rel agdo aquel es
animais com nimeros inferiores de medidas.

Os aumentos dos intervalos de pesagens nao
proporcionaram aumentosnasamplitudesdasestimativas
deAek.Comareducdo donumerodepesagensobtidas
mensal mente, a correlacéo entreA ek foi se aproximando

de -1, corroborando os resultados de Morrow et al.
(1978). Com o aumento do intervalo de pesagens, as
correlagbesforam seaproximando de 0. A variagéo observa-
dano altimo caso foi maissutil que aquelaobservadano
primeiro.

Apbs analise dos resultados apresentados anterior-
mente, foram gerados e analisados outros subarquivos de
dados, nos quais foram consideradas as pesagens até
1.441, 1.801 ou 2.161 dias deidade (aproximadamente 4, 5 e
6 anos de idade, respectivamente) e com intervalos de
pesagem de 30, 60, 90 e 120 dias. Assim, 0s nimeros de
pesagens disponiveis por animal foram de 49, 25, 17 e 13
para pesagens até 4 anos, 61, 31, 21 e 16 para pesagens até
5anose 73, 37, 25 e 19 para pesagens até 6 anos de idade,
respectivamente.

Asmédiasdas correlagbes envolvendo as estimativas
e os valores paramétricos de A (Figura 5) foram 0,85 ou
superiores, o que sugere boa confiabilidade quando os
animais séo pesados até 4 anos de idade, pelo menos.

Se os animais forem pesados até 4 anos de idade, é
importante que os intervalos de pesagens ndo sejam
superioresa 30 dias paraevitar correl agbes entre as estima-
tivas e os valores paramétricos de k iguais ou inferiores
a0,70 (Figurab). Essas correlagbes foram superioresa0,75
guandoforam combinadosinterval o depesagem de60dias
com periodo de avaliagéo de 5 anosouintervalo de 90 dias
e avaliagado por 6 anos (Figurab).

Considerando aumento do periodo de pesagem de 4
para5ou 6 anos, houvereducado doscritériosviése média
dos residuos ao quadrado para Aek (Figura5). Quando
ndo for viavel realizar pesagens mensais, € possivel evitar
correlagBesentre estimativaseval ores paramétricosinfe-
riores a 0,70 e reduzir o viés e a média dos residuos ao
quadrado com o aumento do periodo de avaliagdes.

Do ponto de vista pratico, nimero e freqiiéncia de
pesagens menores poderiam reduzir ademanda de tempo
e mao-de-obra, em comparacdo a pratica de pesagens
mensai s, sem perdade precisdo nasmedidas. 1sso comprova
aimportancia da determinacgao de nimero e intervalo de
pesagens minimos paraacol etade dados em experimentos
sobre o crescimento de bovinos. Contudo, € importante
ressaltar queo nivel de precisao requerido pelointeressado
nas estimativas influencia o nimero e o intervalo de
pesagens que devem ser considerados.
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Figura 5 - Médias (+ desvios-padrdo) das correlacdes (A e D), vieses (B e E) e médias dos residuos ao quadrado (MRQ, C e F) das
estimativas dos parametrosA (esquerda) e k (direita) para os dez conjuntos de dados simulados, considerando pesos até
as idade de 1.441, 1.801 e 2.161 dias e diferentes intervalos de pesagens.

Conclusbdes

O ndmero e o intervalo de pesagens influenciam as
estimativas dos parametros A e k do modelo n&o-linear
de Richards. As estimativas de A e k se aproximam dos
valores paramétricos a medida que diminui o intervalo e
aumenta o periodo de pesagens. Maiores intervalos de
pesagens podem ser combinados a maiores periodos de
avaliacao paraobtencdo deestimativadeA ek confiaveis.
Assim, autilizacdo de medidas peso-idade, obtidas acada

30 dias até 4 anos de idade, obtidas a cada 60 dias até 5
anosdeidadeouobtidasacada90diasaté 6 anosdeidade,
sdoalternativasrazoavei squando hainteressenaestimacao
do peso adulto e dataxa de maturacdo de fémeas bovinas
utilizando-se o modelo de Richards.
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