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RESUMQO - A curva de desenvolvimento ponderal de bovinos Hereford e Charolés, provenientes
de testes de progénic de bovinos de corte, efetuados pelo Instituto de Pesquisas Zootécnicas
"Francisco Osério”, da Secretaria da Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul, foi ajustada
pelo modelo Brody para a raiz cibica do peso com um componente periédico adicional, As esti-
mativas preliminares dos pardmetros, para dar inicio ac processo iterativo, foram obtidas através
de um método que €, também, apresentado, Devido 4 heterogeneidade de varidncias dos pesos en-
tre as pesagens, foi utilizada a transformacfo raiz cibica, que, 2lém de homogeneizar & varidncia,
facilitou o tratamento tedrico do modelo,

Termos para indexagfio: bovinos de corte, modelo Brody, componente periddico.

SEASONAL GROWTH MODEL FOR ANIMALS FROM PROGENY TESTS

ABSTRACT - The growth weight of bovines of the races Hereford and Charolais from progeny
tests was studied. The model of Brody added of a periodic component was fitted to the cubic root
of the weight. Data from progeny tests performed by the Instituto de Pesquisas Zootécnicas
"Francisco Osorio" of the Secretaria de Agricultura of the Estado do Rio Grande do Sul were used.
The preliminary estimates of the parameters to start the iterative procedure were obtained by a
specific method which is also presented. The square root transformation, adopted to attain the

homogeneity of variance, facilitated the theoretical treatment of the model.

Index terms: bovines, Brody model, beef cattle.

INTRODUCAQ

Um dos propdsitos dos estudos de ajustamento
de modelos de crescimento a dados de desenvol-
vimento ponderal de animais, é a explicagdo da
tendéncia do crescimento para prover subsidio
para programas de pesquisa animal. S#o decorren-
tes desses estudos propostas nic sé de aprimora-
mento como também de novos processos metodo-
légicos. A literatura nessa érea ¢ bastante vasta.
Algumas contribuigdes importantes no Brasil sio
sumarizadas a seguir.
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Valentini (1970) ajustou o modelo Gompertz
ao crescimento de frangos de corte, obtendo altos
valores para o coeficiente de determinag#o.

Hoffmann & Thame (1970) ajustaram as fun-
¢des Logistica e de Gompertz a dados de cresci-
mento de Pinus caribaea, conseguindo melhores
resultados de ajustamento para o modelo Gom-
pertz.

Mischan (1972) ajustou as fungdes Logistica,
Mitscherlich e Gompertz a dados de desenvolvi-
mento ponderal de bovinos de diferentes ragas,
concluindo, com base nos critérios de maior coe-
ficiente de determinag¢3c € menor varifncia dos
desvios, que o modelo Gompertz se ajustou me-
Thor que os demais.

Crécomo (1973) ajustou o modelo de Gom-
pertz e a fungfio quadratica a dados.

Cortarelli (1973), com dados de desenvolvi-
mento ponderal de bovinos da raga Nelore, estu-
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dou quatro modelos de crescimento: Brody, Von
Bertalanffy, Logistico, e Gompertz.

Vieira (1975) ajustou os modelos Logistico e
Gompertz a dados de desenvolvimento ponderal
de bovinos da raga Holandesa, concluindo que o
modelo Gomperiz ajustou-se ligeiramente melhor
que o Logistico, uma vez que aquele resuitou em
menor variincia dos desvios.

Silveira Janior (1976) e Silveira Jinior & Mo-
raes (1978), com o propésito de apresentar a apli-
cagio do método de linearizagio introduzido por
Hartley (1961) aos modelos de crescimento Lo-
gistico, Brody, von Bertalanfty ¢ Gompertz ¢ de
indicar o que melhor se ajustava aos dados ponde-
rais de bovinos da raga Ibagé (5/8 Angus, 3/8 Ze-
bu), concluiram que os modelos Brody e von
Bertalanffy foram os que melhor se ajustaram aos
dados. Os critérios utilizados foram o méximo co-
eficiente de determinagfio e a varidncia minima
dos desvios.

Ludwig (1977), utilizando pesagens bimestrais,
ajustou o3 seguintes modelos ao crescimento de
gado Nelore: Brody, Bertalanffy, Gompettz ¢ Lo-
gistico. Os modelos foram linearizados pela série
de Taylor e o processo iterativo foi acelerado pela
técnica dos "quadrados minimos internos". O au-
tor concluiu que os modelos estudados se ajusta-
ram bem aos dados de pesagens, apresentando co-
eficientes de determinagfio proximos de 99%, e
que o modelo Brody requereu, em média, o maior
nimero de iteragdes para a convergéncia das esti-
mativas.

Freitas & Costa (1983), com a finalidade de
identificar 0 modelo mais adequado para a predi-
¢do do crescimento de suinos (Landrace e Large
White),do nascimento aos 168 dias, estudaram os
seguintes modelos nio lineares: Gompertz, Logis-
tico € von Bertalanffy. Com base no coeficiente de
determinagfio, no quadrado Bertalanffy. Com base
no coeficiente de determinagdo, no quadrado mé-
dio dos desvios e na interpretabilidade biolégica
dos parfimetros, o modelo Logistico foi identifi-
cado como o mais adequado.

Freitas et al. (1983), objetivando escolher o
modelo mais adequado para a simulagdo do cres-
cimento de frangos de corte, do nascimento aos 68
dias, estudaram o ajustamento de quatro equagdes
nio lineares (Gompertz, Richards, Logistica e
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Bertalanffy) e os modelos de regresséo polinomial
de primeiro, segundo ¢ terceiro graus a dados de
pesagens de 104 frangos da linhagem Pilch. Base-
ando-se nos valores do coeficiente de determina-
¢do, do quadrado médio dos desvios de regressdo
e na interpretabilidade biologica dos pardmetros,
os autores consideraram mais adequado para a si-
mulag#io do crescimento o modelo Gompertz.

Lopes et al. (1984) ajustaram os modelos
Brody, gompertz e von Bertalanffy a dados de pe-
sagens semanais de 774 aves Leghorn. Seleciona-
ram o modelo Brody, através de uma avaliagio
preliminar de cinco amostras de dez aves, com
base no critério do coeficiente de determinagdo,
do desvio padrdo dos desvies da regressio e, tam-
bém, em dificuldades computacionais.

Curi et al. (1983), com dados de coelhos das
racas Norfolk, Califérnia e Nova Zelandia, efetua-
ram ajustes das curvas Logistica e de Gompertz
para explicar o crescimento do peso corporal em
fungio da idade expressa em dias. Usaram um
método aproximado que consiste no seguinte: fi-
xag#io da assintota horizontal com base em indica-
¢do dos dados, transformag¢fo do peso com vistas
4 linearizagdo das curvas, ajuste de regressio line-
ar pelo método dos quadrados minimos e uso de
transformagio inversa para a obten¢dio das esti-
mativas dos pardmetros. Segundo os autores, o
método  aproximado proporcionou excelentes
ajustes, com coeficientes de determinagdo maiores
que 0,98 e com pequenos desvios entre valores
observados e estimados, em especial para a fungiio
de Gompertz.

Nobre et al. (1987) ajustaram a dados ponde-
rais de bovinos Nelore os modelos de Brody, von
Bertalanffy, Gompertz, Logistice ¢ Richards, com
o objetivo de verificar o comportamento deles em
face de trés diferentes freqiléncias de pesagens. Os
autores concluiram, de acordo com o coeficiente
de determinagdo, com o desvio da regressdo e com
a facilidade computacional, que ndo houve
diferenca entre as freqiiéncias de pesagens de um,
dois e trés meses.

Em nenhum desses trabalhos, entretanto, ¢ feita
qualquer referéncia a respeito da relagfio existente
entre variincia e média de pesos ao longo do
tempo. Também nio é considerada a conveniéncia
de inclusio de componentes do tipo sazonal nos
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modelos, para levar em conta a influéncia dos
fenémenos climaticos (precipitagdo pluvial, tem-
peratura, umidade, etc.} sobre o desenvolvimento
ponderal.

Silveira Junior (1979) e Silveira Junior & Ama-
ral (1982) propuseram um modelo de crescimento
com um componente periédico. O modelo propos-
to ¢ o modelo Brody para a raiz cubica do peso, o
que corresponde ao modelo von Bertalanffy para o
peso, adicionado de um componente sazonal. Os
autores utilizaram a transformagdo raiz cubica
para os pesos, uma vez que na andlise da relagdo
de dependéncia funcional entre a varidncia ¢ a
média dos pesos mo tempo ficou evidenciada a
falta de homogeneidade, resultando do estudo essa
transformagfio como a mais adequada. Os autores
concluiram que para dados ponderais de bovinos
Tbagé, com oscilagiio sazonal, decorrente da influ-
éncia direta e indireta dos fatores climaticos no
metabolismo animal (condigdes das pastagens de
inverno, temperaturas elevadas no verio), o mode-
lo mais adequado para o estudo de curvas de
crescimento é o modelo Brody para a raiz cubica
do peso com dois componentes harmonicos, ou
seja:

2 2
3 Wi =A"-B'e'Kt+ Zplcos (%)itﬂ qu sen (31_630“),
=1 -l

onde W; é o peso observado no instante t;
A" = A"+ py, A' = AV} B = A B, Aco
peso maxime tedrico, B € uma constan-
te de integragdo e K é a taxa de crescimento; py =

1 o5 112 .
— Y7 () = —— ¥ Z(1) .cos(cit) e =
SEZ @ p g5 L 20 cos(i) ¢ qy
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nicos, com o= 3 3 eZ(t)=YW,-A'+B' e kt

sio os valores do componente sazonal obtidos
com as estimativas preliminares dos parimetros
A',B'eK.

Silveira Janior & Machado (1990), trabalhando
com dados de pesagens de bovinos Ibagé, confir-
maram os resultados obtidos por Silveira Janior
(1979) e Silveira Junior & Amaral (1982) no que
diz respeito a inclusio de um componente peri6-
dico no modelo de crescimento Brody e, também,
4 transformacéo raiz cibica. Os autores introduzi-
ram um método de determinag@o de estimativas
preliminares obtidas com base nos proprios dados.

Silveira Janior et al. (1990), estudando o
desenvolvimento ponderal de bubalinos da raga
Murrah, identificaram a necessidade de inclusdo
de componentes sazonais para os animais nascidos
no outono ¢ no -inverno. Entretanto, para os
nascidos na primavera e no verdo, ficou evidente a
auséncia de importdncia de inclusdo desses
componentes.

O fendémeno da oscilagdo sazonal, muite pré-
prio no Estado do Rio Grande do Sul, estd presen-
te no desenvolvimento ponderal médio das pro-
génies (Hereford e Charolés), conforme ilustrado
na Tabela 1. Os valores sublinhados indicam es-
tabilizacdo efou queda de peso que em geral
acontece no inverno e no verdo. Tal fato salienta a
necessidade de levar em conta a variagio sazonal
na formulacio de meodelos de crescimento
(Silveira Junior & Machado 1990).

Ao analisar o comportamento da varidncia e da
média entre pesagens dos bovinos provenientes do
teste de progénie, nota-se que, em geral, a vari-
ancia cresce com a média, o que caracteriza hete-
rogencidade de varidncia. Nesses casos, tem sido
recomendada a transformagdo raiz cibica (Silveira

TABELA 1. Desenvolvimento ponderal médio das progénies Hereford e Charolesa.

Hereford 126 128 130 140 154
212 215 221 238 256
339 328 320 333 342
Charolesa 123 128 125 134 149
219 225 232 250 273
364 355 350 359 367

171 173 190 195 187 209 214
268 280 285 295 323 331 335
359 371 393 407 427 414 421
167 171 187 196 192 215 215
278 297 303 314 348 359 362
385 398 425 445 471 457 467
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Nnior & Machado 1990, Siiveira Janior et al,
1990).

O presente trabalho tem como objetivo o ajus-
tamento de um modelo de crescimento ao desen-
volvimento ponderal de bovinos das ragas Here-
ford e Charolesa provenientes de testes de pro-
génie de bovinos de corte efetuados pelo Instituto
de Pesquisas Zootécnicas "Francisco Osério" da
Secretaria de Agricultura do Estade do Rio Gran-
de do Sul. O modelo de crescimento adotado foi o
de Brody expandido com um componente que
leva em conta a oscilagdo sazonal. Os dados foram
reliminarmente submetidos & transformagfo raiz
clibica com o propésito de lograr a homogeneiza-
¢do da varidncia.

MATERIAL E METODOS
Animais utilizados

Foram utilizados resultados de pesagens do des-
mame ao abate, de 28 em 28 dias, de 25 bovinos da raga
Hereford e de 22 bovinos da raga Charolesa, provenien-
tes do Teste de Progénie de Bovinos de Corte (Poli
1977), desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Zoo-
técnicas "Francisco Osério”, da Secretaria da Agricul-
tura do Estado do Rio Grande do Sul.

Das vinte e cinco progénies Hereford, sete sio do
progenitor H,-82, cinco do H,-82, oito do H;-82 e
cinco do H,-82. Das vinte ¢ duas progénies Charolesas,
uma ¢ do pregenitor C,-82, quatro sdo do C,-82, trés do
C,-82,nove do Cy-82 ¢ cinco do C;-82

Os animais sdo filhos de reprodutores puros de pedi-
gree {PP), procedentes de propriedades particulares ou
de plant¢is do Instituto de Pesquisas Zootécnicas pro-
venientes de testes de avaliagfo de ganho de peso.

As mies sfio originérias de propriedades particulares
dos municipios gaichos de Alegrete, Bagé, Dom Pedri-
to, [taqui e Tupancireta.

A escolha das propriedades particulares particiantes
do teste de progénies baseia-se no critério de uniformi-
dade quanto ao padrio das ragas e quanto ao sistema de
manejo utilizado.

A inseminagdo das vacas nessas propriedades, com
diferentes reprodutores, ¢ feita de forma totalmenie
aleatdria.

Ags vacas e os terneiros sdo mantidos até o desmame
no mesmo sistema de mangjo do rebanho.

Apés o desmame, os terneiros sdo conduzidos a Es-
tag@io Experimental Zootécnica localizada no municipio
de Dom Pedrito, RS, com a finalidade de participarem
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do Teste de Progénie. Esse teste compreende, entre ou-
tras avaliagdes, o controle ponderal das progénies até
atingirem o peso de abate, em torno de 420 kg para a
raca Charolesa ¢ de 400 kg para a raga Hereford, em
condigdes semelhantes de manejo e, principalmente,
alimentar,

No transcorrer do teste para o lote de progénies em
consideragio, ocorreram circunstincias que poderdo ter
influenciado no ganho de peso dos animais, ou seja,
restrig8io alimentar, em parte decorrente do efeito sazo-
nal, caracteristico da regifio, ¢ expressivo namero de
animais participantes, superior A capacidade de lotagfio
da Estagio Experimental Zootécnica.

Na tentativa de corrigir esses problemas, parte dos
animais foram eliminados antes dos 280 dias de teste,
com o critério de manter a uniformidade no namero de
terneiros de rebanhos de mesma procedéncia e por
touro. Outra medida foi o abate em dujas épocas; na
primeira época, a normal do teste, os animais foram
abatidos em junho de 1986, com aproximadamente dois
anos ¢ seis meses de idade e com no minimo 400 kg de
peso vivo, condigdes que se precura atingir no Estado;
na segunda época, a que corresponde a realidade da cri-
agdo no Estado do Rio Grande do Sul, os animais foram
abatidos, independentemente do peso vivo, em abril de
1987, com aproximadamente quatro anos de idade.

No presente trabalho, foram utilizados os resultados
de pesagens do desmame ao abate dos animais abatidos
na segunda época, isto €, aqueles com, aproximadamen-
te, quatro anos de idade.

Modelo de crescimento

A primeira anilise sobre os dados indicou necessi-
dade de sua transformagdo pela raiz clbica, uma vez
que a relagdo de dependéncia funcional entre a varidn-

cia e a média, da forma s2 = B x%, era caracteristica. Em
estudos de curvas de crescimento com bovinos da raga
Ibagé e com bubatinos da raga Murrah, respecti-
vamente, Silveira Janior & Machado (1990) e Silveira
Junior et al. (1990} identificaram essa relagio de depen-
déncia funcional e também recomendaram a transfor-
magio da raiz cibica.

Em razio da inclusio do componente sazonal na
equagio de Brody e da transformag#io raiz cubica, a ex-
pressdo do modelo de crescimento ajustado aos dados ¢
a seguinte:

W, = A -BeKtyz,

onde:

A'= A3 raiz cibica do peso maximo tedrico;
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B=A” B=A-}W,

K =taxa de crescimento; e

360

o= p°+ploos( t)+chos( 360 t)+qlsen (~—t)+

360
qysen (6_§t)' componente sazonal.

Estimativas preliminares dos parimetros A", B'e K

Tomando-se as diferengas entre as raizes cubicas dos
pesos de dois periodos consecutivos, de acordo com
Silveira Junior et al. (1992), tem-se:

8= 3’\’wt+13 - %/_

com Z(t + 13) = Z(t), uma vez que Z(t) é uma funcic
periddica de periodo T = 13 (Amaral 1968), nimero de
meses lunares, de quatto semanas, uma vez que o con-
trole ponderal foi realizado de 28 em 28 dias.

Assim, como se pode notar, s, pode ser linearizada
por anamorfose, ou scja:

o 13Ky oKt
)

B' (1 , € +

log s;=log [B'(1 - e13)] - (K log e)t,
que pode ser expressa na seguinte forma:

log sy=a+bt,
sendo a=log [B' (1 - ¢'1*K)] e b = -0,4343K.

Portanto, estimativas preliminares de B' e K podem
ser obtidas a partir das estimativas dos coeficientesae b
da equagio de regressdo log s;=a + bt.

Para determinar a estimativa preliminar do parime-
tro A', parte-se da equagfio:

YW, = A'-BeKi+Z(1)

donde se obtém:

=YW, +B ek Z).

Somando-se os 26 valores consecutivos de 3/ W, , o

que corresponde a dois anos de vida do animal, tem-se:

EV—+BZG
20

pois X Z(t)=0.
t=1

20A'=
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Portanto:

20 20
=(Z]' %/Wt + B’ ):1 eKty26

t= t=
¢ a estimativa preliminar de A', uma vez que as estima-
tivas preliminares de B’ ¢ K ja foram determinadas an-
teriormente.

Essas estimativas, denominadas preliminares, podem

ser melhoradas pela aplicagdo do método modificado de
Gauss-Newton (Hartley 1961) ao modelo:

s= @ Wias -YW, =B'(1 - ¢

-13K) e-Kt

Anilise harmdnica do componente sazonal

Com as estimativas preliminares melhoradas dos
pardmetros A', B' e K, pode-se fazer a anéalise har-
mdnica.

Para tanto, calcula-se, paracadat(t=1,2, .., 13):

Z() = W3- A + Be®

Z(t+ 13) = YWos —A' + BreKOHD),
para o primeiro ¢ 0 segundo ano, respectivamente.

Segundo Amaral (1968), a analise harmfnica permi-
te decompor um processo de periodo bésico T em ondas
senoidais de periodos T, T/2, T/3, etc.

Considerando-se © més de quatro semanas como
unidade de tempo, proporcionando, portanto, um ano de
treze meses, a variagfio anual pode ser decomposta em
seis ondas senoidais de periodos de 13, 13/2, 13/3, 13,4,
13/5 e 13/6 meses, correspondentes as ondas de periodo
anual, semestral, quadrimestral, trimestral, de 2,6 ¢ de
2,17 meses, respectivamente.

A partir da expressio da componente sazonal:

L g
Z(ty=po+ X p,cos(iot)+ 21 q,sen(ict),
=1 =

onde o = 360%13, obtém-se um sistema de equagdes li-
neares de treze incdgnitas pg, Py, Pps Pasees P dps p»
3, - » tg quando se substituem os valores de t, t=1, 2..,,
13. Em virtude da ortogonalidade, o sistema € facil-
mente resolvido, obtendo-se:
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Ly
— Z(1),
Po 13 =1 ()
1 g 2
= — t o),
P 65 (t) cos(iat), e
1 B .
q, = 6.5 El Z(t) sen (io).

O critério usado para a selegfio dos componentes
harmdnicos foi o do coeficiente de determinagdo, inclu-
indo-se np modelo das ondas que explicam pelo menos
80% da oscilagio sazonal, em ordem decrescente das
suas respectivas amplitudes. Para tanto, obtém-se a

soma de quadrados de Z(t), decomponde-a nas somas
de quadrados correspondentes s ondas anual, semes-
tral, quadrimestral, etc., ou seja;

~ 13 " A B 24
S.Q.Z1t) = zl(g*/w, -A+BeX) =65 Zl(pf +q2),
1= =

onde: S.Q. Onda anual = 6,5 (f)12+ 6112), S.Q. Onda

semestral = 6,5 (P2 + d3), ... S.Q. Onda 13/6 = 6,5
(ﬁg + 612 ). Com essa decomposigio, pode-se calcular o

coeficiente de determinagdo para cada componente
harménico, como, por exemplo, o da onda anual:

R¥=6,5(p +42)/S.Q. Z(1).

Ajustamento do modelo proposto

O ajustamento da curva de desenvelvimento ponde-
ral pelo modelo Brody para a raiz clibica do peso com a
componente de oscilagio sazonal representada pelas
ondas senoidais mais significativas foi efetuado pelo
método modificado de Gauss-Newton (Hartley 1961),
com as estimativas preliminares dos parimetros A", B' ¢
K determinadas pelo procedimento indicado por Sil-
veira Jinior et al. (1992), e as dos pardmetros harmé-
nicos obtidas através da andlise harménica {(Amaral
1968).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O desenvolvimento ponderal das progénies foi

analisado separadamente em grupos de acordo : -

com © progenitor (touro). Na Tabela 1, é mostrado
o desenvolvimento ponderal médio das progénies
Hereford ¢ Charolés. Numa simples inspe¢fo dos
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dados, constatam-se perfodos de queda ¢ de esta-
bilizagdo do peso (dados sublinhados).

De modo geral, ao analisar a relago entre a
varidncia e a média dos pesos no tempo, verifica-
se que nfo hd homogeneidade de variincia, As
Fig. 1 e 2 ilustram a relagfo entre essas medidas e
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FIG. 1. Relagiio entre a varidncia ¢ a média dos
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identificam a heterogeneidade de variincia dos
Ppesos, que, com a transformagio raiz cibica, obti-
da pelo método apresentado por Amaral (1967),
reduz consideravelmente a relagfio de dependéncia
funcional entre a varidncia e a média, (Fig. 3 e 4),

52
0,080 r

0,073

0,066
0,059
0,052 -
0,045 .

0,038 .
0,031 § . P

0,024

0,017 ¢

e e e e e I
4,604,93 5,26 5,59 5,92 6,25 6,58 6,917,24 7,57 7,90
FIG.3. Relagfio entre a varifncia e a média das
raizes ciibicas dos pesos no tempo. Progénie

Hereford. :

52
0,080

0,073
0,066
0,059 -
0,052
0,045 .

0,038 .
0,031 | -~ . .

0,024 L4 :.. il

0,017

0,010 + + + + t + —— X
4,60 4,93 5,265,59 5,92 6,25 6,58 6,91 7,24 7,57 7,90

FIG. 4. Relagio entre a varifincia e a média das
raizes clibicas dos pesos no tempo. Progénie
Charolés.
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Estimativas preliminares de A", B' ¢ K

As estimativas preliminares dos pardmetros da
componente sazonal, obtidas segundo Silveira
Jinior & Machado (1990), para as progénies, sio
apresentadas na Tabela 2.

Analise harménica do componente sazonal

Uma vez calculadas as estimativas preliminares
dos parimetros A', B' e K, determinou-se para
cadat(t=1,2, .., 36):

Z() = YW, - A + Bkt

e procedeu-se 4 andlise harmonica (Amaral 1968),
para a soma T{t) = Z(t) +Z(t + 13), conside-
rada mais adequada por levar em conta a variagio
sazonal de todo o periodo.

Apresentam-se, na Tabela 3, os resultados das
estimativas dos pardmetros harménicos, obtidos
pela andlise harménica, para o desenvolvimento
ponderal médio das progénies Hereford e Charo-
lesa. : .

O total da variagdo sazonal, T[T(1)], foi de-
composto nas somas de quadrados dos componen-
tes de variagéic anual, semestral, quadrimestral, de
13/5 e 13/6 meses, com vistas 3 determinaciio do
coeficiente de determinagfio R2 para cada compo-
nente harménico,

Para os animais utilizados, os R2 calculados
para as duas primeiras ondas s3o mostrados na
Tabela 4, onde se observa que 57% dos animais
tém R2 acumulado acima de 80%, ¢ 96% dos ani-
mais, acima de 60%.

Com base nesses resultados e.no critério de in-
clusdo no modelo de ondas que expliquem pelo

TABELA 2. Estimativas preliminares dos parime-
tros A', B' e K para as progénies médi-

as,
Parfmetro
Progénie
A B K
Hereford 9,927 4,957 0,021
Charolesa 10,180 5,302 0,023

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.28, n.9, p.1065-1076, set, 1993
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TABELA 3. Estimativas preliminares dos parimetros harmdnicos para as progénies médias.

Parimetro
Progénies P, P, P, P, P, P; Pg
Hereford 0,028 -0,177 -0,064 -0,022 -0,048 0,024 -0,032
Charolesa 0,036 -0,154 -0,059 -0,006 -0,042 0,024 -0,053
q q; q3 94 9s 45
Hereford 0,090 -0,026 0,000 0,049 0,003 0,000
Charolesa -0,096 0,008 0,026 0,039 0,011 0,003

TABELA 4. Distribuigio de freqiiéncias da soma dos
coeficientes de determinagiio dos com-
ponentes harménicos relativos s ondas
anual ¢ semestral para as racas Here-
ford e Charolesa.

Noimero de animais

R2 (onda anual €

onda semestral Hereford Charoleses
80 100 15 12
60 80 8 10
40 60 2 0
Total 25 22

menos 80% da oscilagdio sazonal, em ordem de-
crescente de suas respectivas amplitudes, os paré-
metros que deverdo participar do modelo sdo p, e
q; (onda anual) ¢ p, e q; (onda semestral), com
estimativas preliminares apresentadas na Tabela 3.

Modelo de crescimento

Segundo o critério estabelecido e os resultados
obtidos, o modelo de crescimento ajustado foi o
modelo Brody, para a raiz ciibica do peso, acres-
cido dos componentes periddicos com parimetros
P1» dy» P2 € 4y, correspondentes as ondas anual e
semestral. O valor p,, que no presente caso € dife-
rente de zero, uma vez que o nimero de valores
T(t) (m = 23) ¢ diferente do periodo basico (n =
13), devera ser adicionado ao valor da estimativa
do parfimetro A' assim: A" = A" + p,.

O modelo foi ajustado para todas as progénies
separadamente, para as ragas Hereford e Charo-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.28, n.9, p.1065-1076, set. 1993

Portanto, a expressdo do modelo a ser ajustado
pelo método modificado de Gauss-Newton é:

2 2
YW, AnBleKi+ El peos(ait) + X qgsen(cit),
= =1

onde:

A" = A' + Por Al = A]f_’., B = Al,’3B’ Po

TT®) o1 B .
3 p = X E.IZ(t) cos(uit) e g,
360°

1 13
— X Z(t cite o = .
6.5 & 2D sen(aite 13

lesa. Os resultados estdo nas Tabelas 5 e 6. Estu-
dou-se a influéncia dos touros, relativamente 2
curva de crescimento, através da andlise da varia-
¢éio das estimativas para cada pardmetro, cujos re-
sultados sfo mostrados na Tabela 7,

Constata-se, pelos resultados do ajustamento
das progénies meédias em fungdo dos touros
(progenitores) (Tabelas 5 ¢ 6) e pela analise da va-
riagio das estimativas dos pardmetros (Tabela 7),
que, de uma maneira geral, ndo houve variagio
significativa entre os touros. Dessa forma, efetu-
ou-se o ajuste do modelo de crescimento ao des-
envolvimento ponderal médio, independentemente
dos touros. Os resultados estdo na Tabela 8, que
apresenta as estimativas dos parimetros para o
modelo de crescimento com componente sazonal
para as progénies Hereford e Charolesa. )

Nas Tabelas 9 e 10 sfio apresentados o0s desvios
entre as estimativas finais dos pardmetros do mo-
delo ajustado para cada touro (Tabelas 5 € 6), e do
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TABELA 5. Estimativas finais dos parimetros A",
B' ¢ K do modelo com componente sa-
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TABELA 6. Estimativas finais dos parametros har-
ménicos do modelo com componente

zonal. sazonal.

Progénie Estimativa Progénie Estimativa
Raga Touro A.. ﬁ. ]“‘: Raga Touro 131 al 1‘52 (]‘2
H, 10435 6532 0,019 H, -0,017 0,084 0,019 0,016
Hereford HZ 9,875 6,078 0,020 Hereford H2 -0,046 0,125 0,026 0,010
H, 9,938 5,601 0,019 Hy, -0,027 0,075 0,026 0,005
H, 10,041 5988 0,020 H, -0,0170,0113 0,022 0,015
Lo 10,825 6,822 0,019 C, 0,040 0,045 0,017 0,004
C, 11,164 7,139 0,016 C, -0,038 0,105 0,018 0,018
Charolesa - Cy 10,787 7,092 0,020 Charolesa Cy;  -0,047 0,078 0,001 0,008
C, 10,801 6,759 0,018 C, -0,037 0,09 -0,00001 0,001
Cs 10,042 6,627 0,025 C; -0,050 0,092 0,029 0,011

TABELA 7. Resultados da andlise da variagiie das estimativas dos parimetros do

com componente sazonalk.

modelo de crescimento

Estimativa
Progénie Andlise da variagio G.L.
A B &
Q.M. Touros 3 2,17 1,46 1,2x 1075
Hereford Q.M. Residuo 21 4,84 3,86 1,1 x 103
Teste F 0,45 0,38 0,01
Q. M. Touros 4 0,68 0,15 4,6 x 10
Charolesa Q.M. Residuo 17 1,44 1,52 1.1 x 10
Teste F 0,48 0,10 2,39
lsl ﬁl 132 ﬁz
Q.M. Touros 3 98x10°  3,6x102 1,0x 103 1,9 x 1073
Hereford Q.M. Residuo 21 1,0x102  8,0x103 1,9x 1073 1,1 x 103
Teste F 0,97 4,44 0,53 1,73
Q.M. Toures 4 L,6x10¢ 92x103 82x 103 2,4 x 103
Charolesa Q.M. Residuo 17 93x10%  78x10? 1,7x 1073 1,1 x 10?3
Teste F 0,18 1,19 4,80%* 2,20

** Indica significAncia com p < 0,01.

modelo ajustado com a média das progénies (Ta-
bela 8) onde se observam, para as estimativas dos
parfmetros A", B' e K, desvios que variam de
-8,2% a 7,0% para a raga Hereford, e de -15,8% a
31,6% para a raga Charolesa. Tais diferencas, que
ndo sdc muito expressivas, so devidas 3 variagfio
aleatéria decorrente, principalmente, das caracte-

risticas individuais dos animais, que, aliadas 4 va-
riagio no-significativa entre os touros (Tabela 7),
justificam a preferéncia pelas estimativas da Tabe-
la 8, proporcionando, dessa forma, um modelo de
crescimento para a raga ¢ nfo para cada um dos
Progenitores. :

As curvas de crescimento ajustadas para o de-
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TABELA 8. Estimativas finais dos parimetros do
modelo de crescimente com componen-
te sazonal para as progénies médias
das ragas Hereford ¢ Charolesa.

Estimativa
Progénie
A B K P @ P2 @
Hereford 10,169 6,104 0,019 -0,022 0,095 0,023 0,010
Charolesa 10,646 6,793 0,019 -0,038 0,092 0,010 0,007

TABELA 9, Desvios entre as estimativas finais 'dos
parfimetros A", B' e K do modelo ajus-
tado para cada touro e do modelo ajus-
tado com as médias das progénies.

) Estimativa
Progénies
Raga Touro A B K
H, 0,266 0,428 0,000
Hereford H, -0,294 -0,026 0,001
H, 0,231 -0,503 0,000
H, 0,128 -0,116 0,001
C, 0,179 0,029 0,000
G, 0,518 0,346 -0,003
Charolesa Cy 0,141 0,299 0,001
Cy 0,155 -0,034 -0,001
C; -0,604 -0,166 0,006

TABELA 10. Desvios entre as estimativas finais
dos parimetros p ¢ q do modelo
ajustado para cada touro e do
modelo ajustado com as médias das

progénies.
Estimativa
Progénie
Raga Touro b1 dy P2 s
H, 0,005 -0,011 -0,004 0,006
Hereford H, -0,024 0,030 0,003 0,000
H, -0,005 -0,020 0,003 0,005
H, 0,005 0,018 -0,001 0,005
C, 0,002 -0,647 -0,004 0,006
C, 0,000 0,013 -0,008 0,011
Charolesa C, <0,009 -0,014 -0,009 0,001
C, 0,075 0,004 -0,010 -0,006
C, -0,012 0,000 0,019 0,004
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senvolvimento ponderal médio das progénies Here-
ford ¢ Charolesa, s#io apresentadas nas Fig. 5 ¢ 6,
respectivamente. A apreciagfo desses graficos sa-
lienta a necessidade de inclusdo do componente

9,0 Ym0
8,5 613,3
E‘ pesos observados
3,01 ——] curva com oscilagiio sazonal 511,4
le—=!| curva sem oscilagio sazonal
7,5 1421.4
7,0 342,6
-
6,5 ¢ 74,3
6.0 § 215,8
L ]
5.5 ¢+ - 166,2
5.0 ¢ +124.9
4.5 9,0
+ 4,0 + + 1 + + t t t + 64,0

4,0 8,6 13,2 17,8 22,4 27,0 31,6 36,240,8 45,4 50,0
FIG.5. Modelo de crescimento com e sem
componente sazonal. Progénie Hereford.

E w

9,0 h 728.9
8.5 ¢ 614.0

** | pesos observados
8,0 {—— curva com oscilacio sazonal L s11,9

——| curva sea oscilagdo sazonal
7,5 4 L 421,8
70} L 343,0
6,5 + | 274,06
6,0 + 216,0
5,5 + 166,4
5.0 ¢+ 124,9
4,5 ¢ 9,1
4‘0 Fi L - & L 1 n u.o

4.0 8.6 13,2 17,8 22,427,0 31,6 36,2 40,8 45,4 50,0
FIG.6. Modelo de crescimento com e sem
componente sazonal. Progénie Charolés.
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sazonal, j& indicada pelos coeficientes de determi-
naglo das ondas anual ¢ semestral que compreen-
dem 87% e 83% do total da variagio sazonal.

CONCLUSOES

1. Pelos resultados do ajustamento das pro-
génies médias em fungdo dos touros e da anslise
da varia¢@o das estimativas dos parametros, con-
clui-se que o ajuste do modelo de crescimento,
tanto para as progénies Hereford como para as
Charolesas, deveri ser feito independentemente
dos touros.

2,0 modelo de crescimento ajustado e reco-
mendado para as progénies Hereford e Charolesa,

particiantes do Teste de Avaliacdo, tem a seguinte
expressio:-

A p 2 2
Yw, =A"-Brekt, ):l B, cos(aiit) + 21 g, sen(ait),
i= 1=

com as seguintes estimativas para os parametros:

Progénie
Parimetro
Hereford Charolés
A" 10,169 10,646
B' 6,104 6,793
K 0,019 0,109
P1 -0,022 -0,038
P 0,095 0,092
q; 0,023 0,010
qs 0,010 0,007

3. A transformag@o raiz cibica, além de homo-
geneizar a varifincia, proporciona facilidades no
trato tedrico do modelo recomendado. -~
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