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RESUMO - Com medidas dos coelhos das ragas Norfolk, Califmia e Nova-Zelandia foram efetuados os
ajustes das curvas logistica e de Gompertz para explicar o crescimento do peso corporal (y) como fun-
¢o da idade em dias (x), usando-se um método aproximado. Este pode ser resumido nas etapas: fixa-
¢io da assintota horizontal (y = a} com basg na observagdo dos dados; transformagio do peso, fazen-
dose y = In [ (a-y)y ]nalogisticaey = In In(a/y) na Gompertz, com vistas a linearizagio das cur-
vas; ajuste de regressdo linear pelo método dos minimos quadrados (Y = A + BX) e uso da transforma-
¢do inversa para a obtengdo das estimativas das fungdes logistica ¥ = a/(1 + bcX) e de Gompertz

Z X . . . . .
¥ = ab%®, O método aproximado proporcionou ajustes excelentes (em especial para Gompertz}, com

.. coeficientes de determinagdo maiores que ,98 e com pequenas diferengas entre os valores observados

(¥} e os estimados (y). A simplicidade de cilculo torna esse método bastante itil, principalmente quan-
do ndo se dispuser de computadores para a determinagio das estimativas a, b ¢ ¢ dos parimetros por
métodos iterativos. :

Termos para indexagio: fun¢io Gompertz, logistica.

MATHEMATICAL MODELS FOR
ESTIMATING THE RABBIT BODY WEIGHT

ABSTRACT - A method was used to adiust the data of rabbit body weights to logistic and Gompertz
curves for explaining the growth (y} as a function of age in days (x). This method consists of the
following steps: fixation of horizontal asymptote {y = a) from the data; transformation of weight
y = In [ {a- y}/y ] for logistic and y = In In {aly) for Gompertz, in order to make a linearization of
curves; adjustment of the linear regressién by least squares {¥Y = A+ BX) and the use of the inverse

transformation for estimating the logistic y = a/(1+ be®) and Gompertz y = ab® functions. The
approximate methods provided excellent adjustment {for Gompertz specially}, with determination

. coefficients beyond 0.98 and with small differences between the observed y) and estimated ly) data.

The ease of calculation makes the proposed method very useful, mainly in case of lack of computers
for determining the estimates a, b, ¢ by interative methods.

Index terms: Gompertz function, logistic function.

INTRODUCAO

O conhecimento da eurva de crescimento bio-
16gico, em especial quando aplicada a animais de
valor econdmico, é a etapa inicial que permite
orientar critérios relacionados com o arragoamen-
to, com a reprodugio, com a avaliagdo da capadi-
dade de genitores e com a selegio de exemplares
mais capacitados.

O estudo e a proposigao de fungdes de cresci-
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mento biolégico nio constituem novidade, sendo
motivo de um niimero muito grande de trabalhos
publicados. Stevens (1951) destacou que uma re-
gressio polinomial é inconveniente para a situagio
em que a varidvel dependente (y) se aproxima de
uma assintota horizontal quando a variivel inde-
pendente (x) tende a infinito. Para estes casos, su-
geriu o uso de regressio assintdtica da forma
y = a+ fp* (equagio de Spilman) com x = 0,
1,2,...e0<p<1,sendoc, fep os parimetros,
estim4veis com base em valores amostrais. No en-
tanto, Rao et al. (1977) propuseram uma equa-
¢io do sétimo grau para ajustar os pesos corporais
de coelhos como fungio da idade em semanas.

As fungies tradicionalmente usadas para repre-
sentar o crescimento bioldgico, tais como as de
Gompertz, de Mitscherlich e a logistica, podem
ser transformadas na equagdo de Spilman. Usando-
-se processos iterativos, determinam-se s valores
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de a, b e ¢, que sio, respectivamente, as estimati-
vas dos parimetros o, f e p.

Croxton & Cowden (1955) sugeriram métodos
de ajuste para a equagdo de Spilman, para a fungdo
de Gompertz ¢ para alogfstica. O método consiste
em dividir os valores observados de y em trés sub-
conjuntos iguais, calculando-se, a seguir, os subto-
tais de cada parte, sendo denominado de “método
dos totais parciais”. Deste procedimento resulta
um sistema de trés equagdes a trés incognitas, Os
autores sugeriram que a escolha do tipo de equa-
¢d30 a se ajustar aos dados deveria ser orientado pe-
la elaboragio prévia de um grifico com os valores
observados. Propuseram, ainda, alguns critérios
que auxiliariam a escolha da curva a ser ajustada.

A fungio de Gompertz pode ser ajustada pelo -

método proposto por Stevens (1951), e a fungdo
log{stica, pelo método proposto por Nelder (1961),

nos casos em que é razodvel aceitar que o loga-

ritmo da varidvel dependente (y) tem variincia
constante ao longo do tempo (x). Tanto o método
de Stevens como o de Nelder utilizam processos
iterativos para o cilculo das estimativas dos pari-
metros (A, B, C), o que toma quase indispensivel
o uso de computador.

Vieira & Mischan (1976) afirmaram que a fun-

¢io de Gompertz, ajustada pelo método de Ste-
vens, proporcionou bons resultados no estudo des-
critivo de dados de crescimento ponderal de bovi-
nos, e recomendaram que, se nio existir dificul-
dade quanto ac uso de computadores, podem ser
ajustadas tanto a fungio de Gompertz como a lo-
gistica para posterior comparagdo dos resultados.

Mischan & Curi (1980), trabalhando com dados |

individuais de peso de bovinos, medidos a0 longo
do tempo, propuseram uma aproximagio para o
ajustamento de fungdes assintéticas de crescimen-

to biolégico. Foram utilizadas as fungdes de

Mitscherlich, a logistica e 2 de Gompertz, fixando-
-s¢ como constante um-dos trés parimetros destas
equagbes. Os melhores ajustes foram conseguidos
quando se fixou o valor y = a da assintota hori-

zontal, o que foi feito com base na observagdo gri-

fica dos valores observados para cada animal. A
confrontagio entre os valores obtidos para os pa-
rimetros ¢ a comparagio entre as somas de quadra-
dos dos desvios entre os valores observados ¢ os es-

perados, pelo método simplificado proposto e pe-
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los métodos computacionais de Stevens e de Nel-

der, sugeriram a possibilidade de utilizar a simpli-
ficagio proposta, caso ndo haja disponibilidade de
computadores para a realizagio do processo iterati-
vo de cilculo. Como Mischan & Curi (1980} tra-
balharam com dados de peso do mesmo individuo
a0 longo do tempo, existia uma estrutura de de-
pendéncia subjacente aos dados, ¢ que conduziria
a uma superestunatwa do valor do coeﬁcnente de

" determinagdo (r?) encontrado.

A transformagdo da varidvel dependente, com
vistas 4 linearizagdo de curvas, ndo constitui pro-
priamente uma inovagdo, conforme pode ser visto
em uma revisio de trabalhos sobre dinimica de po-
pulagBes (Santos 1978). No entanto, seu uso para
o ajuste das fungdes de crescimento, com a fixagdo
preliminar do valor da assintota horizontal, nio é
difundido.

Neste trabalho utilizaram-se dados de peso cor-
poral de coelhos das ragas Norfolk, Califérnia e
Nova-Zelindia, com lotes diferentes sendo avalia-
dos em idades que vararam de 1 até 119 dias (me-
didas semanais), Para os ajustes propostos foram
utilizadas as médias aritméticas de cada idade, uni-
camente para simplificagdo dos cdlculos, nada ha-

~ vendo no sentido de impedir a utilizagdo dos valo-

res individuais. o

Da mesma forma que em Mischan & Curi
(1980), é proposta a fixagdo da assintota horizon-
tal, o que pode ser feito pela observagdo visual do
grifico do crescimento do peso ou simplesmente
pela observagio dos valores individuais coletados
no ltimo dia de medida, A seguir, & proposta uma

transformagio da varidvel dependente (y = peso

corporal), visando a linearizagdo da curva de cres-
cimento. As estimativas dos outros dois parime-
tros da curva sdo feitas calculando-se o coeficiente
angular e linear da regressio da varidvel transfor-
mada como . fungio do tempo, pelo método dos
minimos quadrados, seguida da transformngao in-
versa para a obtengio da curva. _ .
A vantagem da utilizagzo do método apronma—
do proposto & que a transformagio da varidvel de-
pendente, o ajuste da regressio linear ea transfor-
magio inversa para a obtengio dos dois pardmetros
restantes da curva de crescimento podem ser reali-
zados de maneira elementar, dispondo-se de uma
méquina de calcular simples, prescindindo, portan-
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to, do uso de computadores e de métodos mais ela-
borados de eileulo. Por outro lado, a fixagdo do
valor da assintota horizontal (y = a) decorre da
mera observagio dos dados e/ou do conhecimento
prévio que o pesquisador dispde a respeito do ani-
mal que estd sendo estudado,

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de pcso corporal de coethos de
trés ragas: Norfolk, Califérnia e Nova-Zelindia Branca. As
medidas foram efetuadas semanalmente até a idade de
119 dias (17¢ semana). Os lotes de animais usados em ca-
da idade variaram de tamanho. sendo maiores para as ida-
des mais precoces.

Os coclhos permaneceram alojados em gaiolas metali-
cas suspensas, com bebedouros e comedouros automdti-
cos. As fezes e urina eram periedicamente removidas com
a limpeza do chio sob as gaiolas. Estas foram colocadas
em um galpdo de alvenara, com ventilagio natural feita
pelas laterais do prédio, protegidas por tela ¢ providas de
cortina de pldstico utilizadas nos dias mais frios.

Foi usada ragio comercial peletizada, de boa proce-
déncia, com nivel protéico ao redor de 15%. O desmame
foi realizado no 28° dia. Os coelhos desmamados foram
separados das mées ¢ alo_|ados em gaiolas metdlicas coleti-
vas, tom ragio igual i anterior, oferecida em comedouros
autométicos.

Os simbolos usados neste trabalho estdo discriminados

a seguir: o
Xi = .idade em dias do lote de animais (varidvel inde-
‘ pendente);

yi = varidvel dependente original que corresponde d
média em gramas de peso corporal dos animais
com idade Xi; : '

Yi = varidvel dependente transformada com o objeti-
vo de linearizar a curva de crescimento;

¥i = vilor estimado da varidvel dependente, resultan-
te do ajuste linear;

vi = valor estimado da varidvel dependente obtido

. com a utilizagfo da curva de crescimento;

a = estimativa da assfntota horizontal 4 curva de
crescimento, o que correspenderia a um valor li-
mite do peso; '

b = estimativa do parimetro da curva de crescimen-
to relacionado com o ponto onde esta curva in-
tercepta o eixo das ordenadas, ou sejz, com o

. peso inicial;

¢ = estimativa do parimetro da curva de crescimen-

to relacionado com a inclinag@o que esta apre-
" senta em relagdo ao eixo horizontal;
A, B = estimativas dos coeficientes linear e angular, res-

" pectivamente, da regressdo linear obtida apds a
transformagiio dos valores originais do peso.
0O método aproximado proposto pode ser resumido
nas etapas:
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a. fixagdo preliminar do valor y = a da assintota ho-
rizontal da curva de crescimento, com base na
observagio dos dados anotados no Gltimo dia de
pesagem;

b. mudanga do valor observado do peso (yi) ne valor
transformado (Y;), com o objetivo de linearizara

. curva;

c. ajuste da regressio linear Yi = A+ BX|, pelo mé-
todo dos minimos quadrados;

d. uso da t.ransformagao inversa para a obtengio dos
valores estimados (yl) da curva de crescim ento.

As transformagBes de yj em Yj e de ¥; em yi depen-

dem da equagio de crescimento a ser unhzada

Na fungfo de crescimento de Gompertz, y = abcx.
tem-se a > (e b, ¢ €(0; 1), Para sua linearizagdo, o valor
(y = a) da assintota horizontal deve ser previamente fi-
xado.' A transformagio proposta para obter a linearizagdo
pode ser entendida a seguir:

de yi-abcx1 = alyi-l,’bc Xi
In GJy) = -lnbeXiz> In (n@ly) = In Clob) +

Xi.lnc
Entio:
Y;= In(ln(afy ) éa transfonnagao proposta e
A- ln(lnb):b-b-exp(epr)
B= Inc = c=exp(B)

A derivada primeira de y em relagio a X fornece a
equagfo da velocidade do ganho de peso em fungdo da
idade: )

Vi = dy/dX = a.1nb. Inc.cXi ch,

A derivada segunda de y permite a obtengdo do ponto -
de inflex3o da curva:

PI{[1n{-1/1nb) ] /1In c;ale)
onde In = logaritmo natural e e & a base deste sistema.

A inflexdo da curva corresponde ao ponto onde a velo-
cidade de ganho de peso dos animais é mdxima.

Na funcio logfstica de crescimento, y = a/(l + be¥)
tem=se a, b > 0 e 0 < ¢ < 1. Para sua linearizagio fixa-se
o valor da assintota horizontal e procede-se como a seguir:,

de yi=af(l + chi)_:? afyi=1+ b cKi

afyi-1=bcX 2 In(a-yi)yl) = Inb + Inc. Xi
Entio, .
Yi= In((a-yi)/yi) é a transformagdo proposta, e
A- Inb = b=exp(A)

=lnc 3> ce=exp(B)

A equagao da velocidade do ganho de peso é:

Vi= -abinc.cXij1 + bcXi?
¢ o ponto deinflexio tem coordenadas PI (-1nbfinc;a/2).

.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em cada uma das ragas, separadamente, pela
observagdo dos pesos corporais dos coelhos, foram
considerados trés valores para a assintota horizon-
tal; o primeiro, com base no peso individual mais

elevado no fltimo dia de medida; e o segundo, ba- .

seado na média do peso nesta idade (119 dias), e 0
terceiro, tomado como valor intermediirio aos
outros dois. Com isto, objetivou-se verificar a re-
percussio de diferentes escolhas da assintota
{y = a) nos valores estimados (y :), nos coeficien-
tes de determinagio (r?), no quadrado médio resi-
dual da anilise de variincia da regressio ¢ na per-
centagem de erro das estimativas.

Para os coelhos Norfolk foram utilizados os
‘valores 4 = 3,600,a = 3.500ea = 3.400 paraa
assintota. A boa concordincia entre os valores esti-
mados e os observados, os elevados coeficientes de
determinagdo e a anilise de varidncia da regressio
com a fixagdo destes valores mostraram que hd
certa faixa de seguranga para a escolha da assintota
¢ que valores dentro desta faixa provocam pequena
alteragio nos resultados,

Foi escolhido o valor a = 3.600 como o mais
adequado para ambas as fungdes. Os resultados en-
contram-se nas Tabelas 1 e 2 e na Fig, 1.

A constatagio de seqiiéncias de residuos com
© mesmo sinal é mais acentuada na curva logistica
que em Gompertz, O ajuste por esta proporciona-
do ¢ mais eficiente, o que pode ser comprovado
pelas menores percentagens de erro, pela anilise
de varidncia (valores de F) e pela dispersio dos
pontos em torno da curva ajustada (Fig. 1).

A curva logistica superestima os dois pontos ini-
ciais, o contririo ocorrendo para os valores corres-
pondentes as idades de 28 ¢ 56 dias, cujas percen-
tagens de erro sio as mais elevadas.

Para coelhos Califérnia foram consideradas as
assintotas a = 3.100,a = 3.000 e a = 2,900, Os
resultados encontram-se nas Tabelas 1 e 3 e Fig. 2.

A eficiéncia dos ajustes pode ser vista observan-
do-se a dispersdo dos valores observados ao redor
da curva estimada (Fig. 2), pelas percentagens de
erro das estimativas {Tabela 3) e pela anilise de
varidncia ¢ coeficientes de determinag¢io (Tabela
1). O ajuste proporcionado pela Gompertz foi mais
eficiente que o da logistica, Nesta, a tendéncia
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temporal de residuos com o mesmo sinal foi mais
acentuada.

Para coelhos Nova-Zelandia foram estudadas as
assintotas a = 3.200,a = 3.100 ea = 3.000, Para
o ajuste da fungio de Gompertz, a escolha recaiu
em a = 3,200, e para a logistica, em a =" 3.000,
Os resultados encontram-se nas Tabelas 1 e 4 ¢
Fig, 3, evidenciando, mais uma vez, o melhor de-
sempenho da fungio de Gompertz.

O ajuste de curvas de crescimento, além do in-
teresse biolédgico, apresenta uma grande importin-
cia de natureza econdmica, como, por exemplo,
na determinagio da idade econdmica de abate.
Dada a importincia destes ajustes e do progresso
computacional, o interesse na simulagio do peso
corporal tem aumentado bastante. Por outro lado,
a dificuldade de utilizagio de computadores por
pequenos produtores limita muito o uso de tais
processos, exatamente onde eles seriam mais
Gitkis,

Na criagdo de pequenos animais de valor econd-
mico, um dos principais interesses na simulagio do
crescimento, usando-se modelos matemdticos, estd
centrado em estimar o peso vivo a uma determina-
da idade, verificar a taxa de ganho de peso nas di-
ferentes idades e em comparar curvas de cresci-
mento usando-se diferentes ragdes ¢fou tratamen- -
tos.

O estudo comparatlvo das curvas de Gompertz
e logistica, ajustadas pelo método aproximado pro-
posto, pode ser facilmente executado, com a utili-
zagio de miquinas simples de cilculo,

Confrontando-se os valores observados e os es-

_perados, verifica-se que houve uma tendéncia tem-

poral mais acentuada com a utilizagdo da fungio .
logistica, com res{duos mais elevados no intervalo
de 28 a 56 dias (subestimando o esperado) ¢ com
superestimativa nos dias iniciais de pesagem, on-
de ocorreram as maiores percentagens de erro. Por
outre lado, com o uso da fungio de Gompertz, a
tendéncia temporal de seqiiéncias de residuos de
mesmo sinal foi menos acentuada, com subestima-
tivas dos valores esperados no intervalo inicial de
1 a 14 dias, no qual ocorreram as maiores s percen-
tagens de erro,

Os ajustes com a fungao de Gompertz foram
mais eficientes quando se fixou a assfntota hori-
zontal com base no maior valor individual de peso,
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TABELA 2. Peso corporal de coelhosNorfolk: idade em dias (X}, peso observado (y;), valor transformado (y;), valor
estimado pela regressdo linear (¥;), peso estimado pela curva de crescimento (¥i) e percentagem dé erro da
estimativa ((yj - ¥;) . 100/y}), obtidos com o uso das l‘ungoes de Gompertz e logistica.

dade vi Gompertz com a = 3.600 {yj-v;) . 100 Vi i ~ Logfstica com a -( 3.69('1 o0
Yi Yi Yi - . Yi Yi-Yil-
Xi Obs. Tralnsf. Est:m. Est;m. Yi . Trantr.f. Estim, Es::im. 0
Yi

1 73,53 1,36 146 49,14 33,17 387 32 152,81 - -107,82
7 175,32 1,1 1.26 . ' 107,06 38,83 297 2,81 203,90 - - 16,30
14 281,23 0,94 1,02 - 22258 . 20,85 2,47 246 283,66 - 0,86
21 397,95 0,79 - 0,79 - 397,34 0,15 2,09 2,10 - 391,02 1,74
28 623,75 0,56 0,56 628,70 . -0,79 1,56 1,75 532,49 14,63
- 36 930,25 0,30 0,32 - 904,13 2,81 - 105 140 713,76 - 23,27
42 1.215,90 0,08 0,09 . 1 205,50 0,86 067 - 1,04 937,87 22,87
43 1.471,77 0,11 -0,15 1.513,88 L -2,86 0,37 0,69 ° 1.203,02. 18,26
56 1674,15 0,27 - -0,38 1.213,09° - 8,30 0,14 033 : 150087 10,35
63 1.928,46 -0,47 -0,61 2,091,471 - -~ -8,45" 0,14 -0,02 1.816,58 - 5,80
70 2.206,00 0,1 -0,85 2.341,78 -6,16 046 0.38 213127 3,38
77 2.417,00 -0,92 -1,08 2.561,12 - 5,96 0,71 0,73 2.426,31 - 039
84 2.620,00 -1,15 -1,32 2.749,27 - 4,93 -0,98 -1,08 268746 - 2,57
a1 2.804,00 -1,39 -1,65 2,908,00 -3.M1 -1,26 -1.44 2.907,09 - 3568
98 3.007,00 -1,71 -1,78 3.040,16 -1,10 -1,62 1,79 ©  3.084,00 - 256

105 3.148,00 -2,01 -2,02 3.149,05 -0,03 -1,94 -2,15 3.221 64 - 234
112 3.356,67 -2,66 -2,25% 3.238,03 3,63 262 ° 2580 . 3.326.82 0,92
119 3.2363,33 -2,69 -2,48 3.310,27 1,68 265 -285 3.403,07 o= 1,18

na idade final. Para a logistica, os melhores ajustes

ocorreram quando a assintota foi baseada no valor

médio do peso final.

Para os dois tipos de equagdes empregados,
confronto entre os valores estimados e os obtidos
. com os trés valores fixados para a assintota eviden-
ciou que as maiores diferengas entre as estimativas
ocorreram nas idades iniciais (até 14 dias). Nas
demais idades, a concordincia foi boa. Portanto,
pequenas variagSes no valor da assintota nio im-

plicam. maiores repercussdes nas equagdes ajusta- .
das, Esta ¢ uma constatagio pritica importante -
que reforga a utilidade do uso do processo aprox-

mado de ajuste por pessoas que nio dispsem de

computadores, necessirios quando do emprego dos -

métodos iterativos.

No Brasil, os coelhos sdo geralmente abatidos
com peso vivo entre 2,0 e 2,5 kg (idade provivel
de 63 a 84 dias para araga Califérnia e Nova-Zelin-
dia). Para estas idades, as percentagens de erro dos’
valores estimados foram sempre menores na Gom-
pertz que na logistica.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(7): 853-863, jul, 1983.

~ As determinagdes da equagio da velocidade do
ganho de peso em fungdo da idade e do ponto de

.inflexio (onde a velocidade do ganho de peso é

mdxima) mostraram que, usando-se a fungdo de
Gompertz, o ganho miximo de peso para as trés
ragas ocorreu em idades entre 43 ¢ 45 dias; ¢ usan-
do-se a logistica, em idades entre 56 e 63 dias. Es-
tes Gltimos valores sio muito préximos da idade
de abate comercial. Na fungio logfstica, o ponto’
de inflexio corresponde a um peso exatamente
igual 3 metade do valor da assintota, ¢ 2 curva
apresenta simetria radial, em relagio a esse ponto,
‘0 que constitui uma caracteristica muito rigida da
curva logistica; pois implicaria supor que as forgas
que atuam no sentido de'inibir a taxa de ganho de
peso além do ponto de inflexio sio iguais em
magnitude e distribufdas de maneira similar 3s
forgas que atuam para acelerar o crescimento antes
da idade correspondente 4 do ponto de inflexio.
Na maioria dos processos de crescimento, no en-
tanto, tal caracteristica nio ocorre, o que tornaria
a fungio logistica menos coerente, do ponto de
vista biolgico.
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TABELA 3. Peso corporal de coelhos Califérnia: idade em dias (Xj), peso observado (yj}, valor transformado (yj), valor
estimado pela regressio linear (yj), peso estimado pela curva de crescimento (yj) e percentagem de erro da
estimativa (yj - ¥} . 100/yj), obtidos com o uso das funges de Gompertz e logfstica.

1d . Gompertz com a= 3.100 lyi-yi) . 100 " Logrstica com a= 2.900
ade Yi - - Yi - b e
X Obs Yi Yi ¥i T Transt ¥i ¥i {yi - yi} . 100
i . . . . - N
Transf. Estim.  Estim. Yi Estim.  Estim, '—""";-'-"—"—'
i
1 87,35 1,2724. 11,2435 96,79 10,81 347 282 162,46 -85,99 .
7 183,70 1,0388 1,0641 171,16 6,83 269 2,52 216,88 -18,06
14 284,80 0,8702 0,8548 296,00 - 393 2,22 2,15 301,25 - 5,78
21 406,20 0,7032 0,6455 461,51 -13.62 1,81 1,7¢ 413,38 - 1,77
28 643,90 04521 04362 661,60 -2,7% 1,256 1,43 668,28 13.30
35 918,40 0,1960 0,2269 886,01 3,53 0,77 1.07 738,87 19,55
42 1.156,00 00137 0,0176 112297 2,87 0.41 0.71 954,09 17.47
49 142400 0,2511 -0,1917 136050 4,46 0,04 035 1.197,26 15,92
56 1.608,00 -0,4210 -0,4010 1.589,76° 1,13 0,22 0,01 1.456,03 945
63 1.725,00 -0,5440 -0,6103 1.803,74 -3,96 0,51 0,37 1.714,42 1,18 °
70 1.905,00 -0,7197 -0,8196 1.998,24 -4,89 0,65 0,73 1.956654 - - 2,11
77 2.264,00 -1,1575 -1,028% 2.171,26 4,10 -1.27 -1,09 217026 4,14
84 2.316,00 -1,2326 -1,2382 2.322,60 -0,28 -1,38 -145 2.349,12 - 1,43
91 243800 -1,4262 -14475 245284 - =081 -1,66 -1,81 249248 - - 2,23
g8 2.587,00 -1,7038 -1,6568 2563,89 0,89 2,11 -2,17 2.603,21 - 8,27
105 2.694,00 -1,9634 -1,8661 2.657,62 1,36 2,57 -2,63 2.686,43 0,28
112 2.727,00 -2,0642 2,074 2.736,13 0,33 -2,76 -2,89 2,747,568 - 0,76
119 2.758,00 -2,1465 -2,2847 2.801,50 -1,68 -297 3,25 2,792,07 -1,24

TABELA 4, Peso corporal de coelhos N_ova-Zelindii: idade emdias , (), peso observado (yj), valor transformado (y;),
valor estimado pela regresso linear {y{), peso estimado pela curva de crescimento (y;) ¢ percentagem de
erro da estimativa ((yj - ¥;) . 100/y;), obtidos com o uso das fun¢Ses de Gompertz e logistica.

Idade . Gompertz com a= 3.200 {yj-¥j) - 100 ) Logfstica com a=3.100
Yi - - Yi - -
X Obs Yi Yi ¥i T Transf LYi vi  fyi-vj.100
! ) Transf. . Estim.  Estim. Yi * Estim.  Estim, —
Yi
1 73,38 1,31 1,39 56,84 22,54 3,65 3,08 93,79 -27.81
7 145,60 1,13 1,20 114,24 21,54 3.0 2,77 183,13 -25,78
14 251,10 0,98 0,98 221,73 11,70 243 24 256,06 - 1,98
1 351,40 0,79 0,76 377,15 - 7,33 2,06 2,05 354,50 - 088
28 551,80 0,56 0,56 577,17 - 4,60 1,53 1,69 484,34 12,23
35 818,20 031 032 . Bl11,56 0.81 1.03 1,33 650,46 20,50
42 1.090,10 0,07 0,09 1.066,31 2,18 0,61 097 854,95 21,57
49 1.348,40 -0,16 0,13 1.326,95 1.59 0,26 0,61 1.094,98 18,79
56 1.572,10 0,34 0,35 1.580,98 - 0,56 -0,03 0,24 1.361.,54 13,39
63 1.649,00 0,41 -0,567 1.819,12 -10,32 0,13 -0,12 1.639,91 0,55
70 1.971,00 -0,72 -0,79 2.035,50 - 3,27 0,56 048 1.912,58 2,96
77 2.151,00 0,92 -1,02 2.227.,24 - 3,54 -0,82 0,84 2,163,41 - 0,58
84 2,331,00 -1,15 -1,24 2.393,78 - 269 -1,11 1,20 2.381,17 - 2,15
91 2472,00 -1,35 -1,46 .2.536,12 - 2,59 1,37 1,56 2.560,92 - 3,60
98 2,645,00 -1,66 -1,68 2.656,22 - 042 -1,76 -1,92 2.703,21 - 2,20
105 277900 -1,96 -1,90 2.756,51 0,81 -2,16 2,28 . - 2.812,16 - 1,19
12 2.886,00 -2,27 2,13 2.839,57 1.61 -2,60 -2,64 2.893.48 - 0,26
119 2,944 .00 -2,48 -2,35 2.907,90 - 1,23 <294 -3,00 2.9853,03 - 0,31
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CONCLUSOES

1. De maneita geral, os ajustes obtidos com a
utilizagio da fungio de Gompertz foram mais efi-
cientes que os obtidos com a fungio logistica.

2. Para o uso do método aproximado proposto,
a fixagio da assintota horizontal pode ser feita
com base no maior valor individual de peso verifi-
cado no dltimo dia de medida quando se utilizar
a fungdo de Gompertz, e com base no valor mé-
dio de peso obtido no Gltimo dia de medida quan-
do alogistica for usada.

3. A boa concordincia verificada entre as cur-
vas ajustadas com a fixagdo de diferentes valores
para a assintota horizontal (dentro de certa faixa);
a facilidade de obten¢io dos parimetros da regres-
sdo linear resultante apds a transformagio da va-
ridvel dependente; e a boa concordincia entre os
valores observados e os esperados usando-se a
curva obtida com o método aproximado, justifi-
cam sua utilizagio, principalmente quando nio
houver disponibilidade de computadores para o
célculo dos pardmetros pelos métodos iterativos.

4. O método aproximado pode ser utilizado
pelos criadores: para a visualizagdo do crescimento
corporal com a idade; para a determinagio das ta-
xas de ganho de peso, o que permite discutir a

863

época mais conveniente para o abate comercial
dos animais; para estimativas de conversio ali-
mentar; para a determinagio de padrdes de cres-
cimento; para a selegcio de novas linhagens; e para
comparaglies entre um crescimento controle e o
crescimento proporciona.do por cutros tratamen-
tos,
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