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COMPARAÇÃO DE MODELOS NÃO-LINEARES PARA DESCREVER
O CRESCIMENTO DE FÊMEAS DA RAÇA GUZERÁ 1

HENRIQUE NUNES DE OLIVEIRA2, RAYSILDO BARBOSA LÔBO3 e CARMEN SILVA PEREIRA4

RESUMO - Dados de crescimento e reprodução de 573 vacas da raça Guzerá, nascidas entre 1961 e
1985, na Fazenda Canoas, em Curvelo, MG, foram analisados com o objetivo de estabelecer um padrão
médio de crescimento, mediante o uso de um modelo matemático que se ajuste adequadamente aos
dados. Os modelos Brody, Bertalanffy, Logístico, Gompertz e Richards foram ajustados aos dados de
peso/idade, coletados até 1992, e comparados quanto à qualidade de ajustamento. Os pesos assintóticos
e as taxas de maturidade estimadas foram, respectivamente: para o modelo Brody, 464,49 e 0,046; para
o Bertalanffy, 453,18 e 0,065; para o Logístico, 447,05 e 0,085; para o Gompertz, 449,89 e 0,075, e para
o Richards, 458,26 e 0,055. O modelo Richards apresentou dificuldades computacionais para ajusta-
mento aos dados. Os outros modelos se revelaram adequados para descrever o crescimento nesses
animais, apresentando pequenas variações na qualidade de ajustamento, de acordo com os critérios
utilizados. O modelo Bertalanffy foi escolhido para representar a curva média de crescimento dos
animais, por apresentar um ajustamento superior no conjunto dos critérios.

Termos para indexação: peso, maturação, taxa de crescimento, modelo matemático.

 COMPARISON OF NON-LINEAR MODELS FOR DESCRIBING GROWTH
OF GUZERAT BEEF CATTLE FEMALES

ABSTRACT - Data on growth and reproduction of 573 females Guzerat beef cattle born between 1961
and 1985, at Fazenda Canoas, located in the county of Curvelo, MG, Brazil, were used to obtain a
growth pattern for the breed, through the use of a mathematical model. Weight-age data, collected up to
1992, were used to fit five nonlinear models: Brody, Bertalanffy, Logistic, Gompertz, and Richard.
Estimated assyntotic weight and growth rate were, respectively, for Brody model 464.49 and 0.046; for
Bertalanffy model 453.18 and 0.065; for Logistic model 447.05 and 0.085; for Gompertz model 449.89
and 0.075, and for Richards model 458.26 and 0.055. Richards model presented computational diffi-
culty to fit the data. Other models showed good fit to the data, and presented little variations on the
criteria chosen. Bertalanffy model showed a better goodness of fit on the set of criteria and was the
choice to describe the growth patterns of Guzerat cattle.

Index terms: weight, maturation, growth rate, mathematical models.
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INTRODUÇÃO

Com base em pesquisas que enfocam fases inici-
ais de crescimento, os zebuínos têm sido classifica-
dos como animais tardios, em comparação com os
bovinos de origem européia (Pereira, 1983). Fica im-
plícito, nessa classificação, que os zebuínos cres-
cem lentamente nas etapas iniciais da vida, mas de-
vem atingir tamanhos comparáveis aos taurinos,
quando adultos. Contudo, são praticamente
inexistentes, no Brasil, estudos com pesos de todo o
ciclo de vida dos zebuínos, desde o nascimento até a
maturidade, e portanto não existe uma descrição glo-
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bal do crescimento nem foi estabelecido o que possa
ser considerado como padrão médio de crescimento
para zebuínos.

Modelos matemáticos não-lineares, desenvolvi-
dos empiricamente para relacionar peso e idade,
têm-se mostrado adequados para descrever a curva
de crescimento. Esses modelos permitem que con-
juntos de informações em séries de peso por idade,
sejam condensados num pequeno número de
parâmetros, para facilitar a interpretação e o entendi-
mento do fenômeno.

Cinco desses modelos têm sido mais utilizados
em bovinos. São eles: Brody (Brody, 1945),
Bertalanffy (Bertalanffy, 1957), Richards (Richards,
1959), Logístico (Nelder, 1961) e Gompertz (Laird,
1965). Pode-se considerar que está bem estabeleci-
do o conhecimento sobre seu uso para descrever o
crescimento de fêmeas em algumas raças taurinas
em ambientes de clima temperado (Brown et al., 1976;
Perotto et al., 1992). Geralmente, os modelos Richards
e Brody mostraram-se os mais adequados para des-
crição do crescimento nessas raças; o primeiro deles
apresenta ligeira vantagem, em termos de qualidade
de ajustamento aos conjuntos de dados, mas por
outro lado, apresenta dificuldades computacionais
para o ajustamento.

 Os trabalhos que compararam esses modelos em
zebuínos no Brasil utilizaram dados de animais cujas
pesagens foram interrompidas antes que a maturida-
de fosse atingida (Cortarelli, 1973; Duarte, 1975;
Ludwig, 1977). Desta forma, não se conhece o com-
portamento desses modelos em fases mais avança-
das do crescimento, e nem qual deles seria mais ade-
quado para descrição do crescimento total dos
zebuínos.

Este trabalho teve o objetivo de estabelecer um
padrão médio de crescimento de fêmeas da raça
Guzerá, por um modelo matemático que se ajuste
adequadamente aos dados.

MATERIAL E MÉTODOS

Os dados utilizados neste trabalho são referentes a 573
vacas da raça Guzerá nascidas na Fazenda Canoas, no
município de Curvelo, MG, entre os anos de 1961 e 1985,
filhas de 66 touros.

O clima da região é característico das zonas de cerra-
dos, apresentando período seco correspondente ao outo-
no e inverno, com temperaturas mais baixas nos meses de
junho e julho, e 80% das chuvas, de outubro a março.

 As pastagens da propriedade consistiam principalmen-
te de capim-gordura (Melinis minutiflora, Pal. de Beauv.),
braquiária (Brachiaria decumbens) e capim-jaraguá
(Hyparrhenia rufa, Stapf). Todos os animais recebiam
suplementação mineral a vontade, no cocho, o ano todo.
Durante a estação chuvosa, o rebanho permanecia em regi-
me de pasto. Na seca, os animais eram supridos de cana-
de-açúcar, capim-napier verde, picado, e silagem de milho
ou sorgo. As vacas em lactação e as novilhas em cresci-
mento recebiam, ainda, suplementação parcial de concen-
trado, enquanto os touros e as vacas secas permaneciam
no pasto. Os bezerros eram desmamados durante a quin-
zena que se seguia à data em que completavam oito meses
de idade.

 O regime de cobrição era no pasto, com duas estações
de acasalamento, ou seja: a primeira, de julho a dezembro,
e a segunda, de março a abril. Entretanto, durante o perío-
do a que se referem os dados, houve fases em que não foi
adotada a estação de acasalamento, e outras em que a pri-
meira estação foi mais longa.

Os animais eram pesados ao nascer e na primeira sema-
na de todos os meses pares, até completarem 36 meses de
idade; a partir de então, e enquanto permaneciam no reba-
nho, os animais eram pesados de quatro em quatro meses.
A escolha dos animais jovens que deviam permanecer no
rebanho era feita levando-se em conta as características
raciais, a conformação, e o peso à desmama.

Os dados eram obtidos das fichas individuais de regis-
tro zootécnico atualizadas, até o ano de 1992.

Ajustamentos dos modelos aos dados

As análises dos dados foram desenvolvidas em compu-
tadores do Setor de Computação do Departamento de
Genética da Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto -
 USP, e no Instituto de Física de São Carlos - USP.

 Os modelos utilizados para descrever o crescimento
dos animais foram: Brody, Bertalanffy, Richards, Logístico,
e Gompertz. A parametrização dos modelos foi a mesma
utilizada por Brown et al. (1976), e está apresentada na
Tabela 1.

Os modelos foram ajustados às séries de peso por ida-
de de cada fêmea, individualmente, de acordo com o méto-
do de Gauss-Newton modificado, descrito por Hartley
(1961) para modelos não-lineares. Foi utilizado o procedi-
mento �NLIN� do Sistema SAS (SAS Institute, 1985) para
obtenção das estimativas individuais dos parâmetros e dos
parâmetros médios a partir da totalidade dos dados dispo-
níveis.



Pesq. agropec. bras., Brasília, v.35, n.9, p.1843-1851, set. 2000

COMPARAÇÃO DE MODELOS NÃO-LINEARES 1845

Comparação dos modelos quanto ao seu ajustamento
aos dados

A comparação entre modelos quanto ao seu ajustamen-
to aos dados, quando não existe um modelo verdadeiro,
pressupõe o teste da hipótese nula de que todos os mode-
los são igualmente bons para este fim, contra a hipótese
alternativa de que um ou mais deles são melhores que os
outros. Embora testes estatísticos objetivos para aceitar
ou rejeitar a hipótese nula fossem desejáveis, a estrutura
dos dados, a forma como foram analisados e a natureza
complexa do processo descrito, dificilmente conduziriam
a um teste definitivo. Desta forma, foram estabelecidos
alguns critérios para comparação dos parâmetros, embora
a escolha de um modelo como o melhor para descrever os
dados fosse subjetiva, já que alguns desses critérios po-
dem ser mais importantes que outros, dependendo da apli-
cação que terão os resultados.

A qualidade de ajustamento foi, inicialmente, avaliada
por dois critérios: o quadrado médio do erro, e o coeficien-
te de determinação. As comparações entre as médias dos
modelos, nesses dois critérios, foram feitas considerando-
se, para o cálculo das médias, apenas as observações em
que a convergência foi atingida em todos os modelos. Ou-
tros dois critérios utilizados na comparação da qualidade
de ajustamento foram obtidos em cada classe de idade.
Em cada modelo, foram calculados o desvio médio entre o
peso predito e o observado, e a correlação entre os dois.
O primeiro desses critérios serve como indicativo da pre-
sença de vícios em fases distintas da vida do animal.
A correlação entre o peso predito e o observado mostra
como as variações dos pesos observados são representa-
das por variações nos pesos preditos a cada idade. Os pesos
preditos utilizados no cálculo dos desvios e estimação das
correlações foram obtidos em cada idade em que o animal
foi pesado. As pesagens realizadas com idades entre 1 e
2,99 meses foram agrupadas na classe de dois meses; as
realizadas entre 3 e 4,99 meses foram agrupadas na classe
de quatro meses, e assim sucessivamente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Estimação dos parâmetros dos modelos da curva de
crescimento

A amostra inicial, 573 fêmeas, incluiu 96 vacas
descartadas antes de completarem 60 meses de ida-
de e portanto não foram pesadas após essa idade.
Considerando o trabalho de Morrow et al. (1978),
segundo o qual, em gado europeu, estimativas pre-
cisas dos parâmetros dos modelos só podem ser
obtidas em animais pesados até pelo menos 54 me-
ses de idade, somente foram utilizadas informações
de animais com pelo menos uma pesagem em idade
superior a 60 meses.

A Tabela 2 mostra a amplitude de variação dos
parâmetros da curva individual de crescimento esti-
mados nos cinco modelos estudados, o número de
animais nos quais o critério de convergência foi atin-
gido em um número de iterações menor ou igual ao
limite máximo estabelecido, e os parâmetros da curva
ajustada conjuntamente em relação a todos os da-
dos de todos os animais.

Quando se comparam as estimativas dos pesos
assintóticos obtidas pelos vários modelos neste es-
tudo, entre si, pode-se verificar que nos modelos
Bertalanffy e Richards os valores foram um pouco
abaixo dos valores do modelo Brody. Um pouco mais
abaixo está o peso assintótico estimado pelo modelo
Gompertz, enquanto no modelo Logístico o valor foi
bem inferior. Esses resultados repetem as observa-
ções de Brown et al. (1976) e Perotto et al. (1992).
Nesses estudos, o modelo Brody apresentou as mai-
ores estimativas do peso assintótico, e o modelo
Logístico, valores consistentemente abaixo dos de-
mais. Goonewardene et al. (1981) também observa-
ram que os modelos Logístico e Bertalanffy subesti-
maram o peso do animal adulto.

Na Fig. 1 estão representadas as curvas de cres-
cimento formadas pelas médias dos pesos observa-
dos nas diferentes idades, e pelos pesos preditos em
relação a essas mesmas idades a partir dos
parâmetros estimados, com todos os dados de todas
as fêmeas relativos aos modelos utilizados. Pode-se
notar que no modelo Brody, embora o peso
assintótico seja o mais alto entre os modelos, os pe-
sos preditos na parte final da curva não parecem
superestimar os pesos observados. Os pesos predi-

TABELA  1. Parametrização dos modelos analisados.
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tos pelo modelo Bertalanffy, na parte final da curva,
estão abaixo dos pesos médios observados, o que
indica que nessa fase os pesos são subestimados.
Essa mesma tendência acentua-se muito no modelo
Logístico e um pouco menos no modelo Gompertz.
Nessa mesma fase, o comportamento do modelo
Richards é mais próximo do comportamento do
modelo Brody.

O parâmetro B representa o grau de maturidade
do animal ao nascimento. Valores altos de B repre-
sentam baixos graus de maturidade ao nascimento.
Os valores de B encontrados neste trabalho, e apre-
sentados na Tabela 2, são elevados, em comparação
com os valores dos resultados citados na literatura.
Entretanto, valores mais altos que os encontrados
no presente trabalho são relatados quando a idade
em que a primeira pesagem dos animais não foi toma-
da em época próxima ao nascimento. Alguns dos
animais utilizados  neste estudo não possuíam regis-
tro do peso ao nascimento, e embora a primeira pesa-
gem nunca tenha excedido os três meses de idade, é
possível que tal fato tenha contribuído para aumen-
tar o valor médio encontrado.

Com base nas estimativas de A e B no modelo
Brody, o peso médio predito em relação a esses ani-
mais seria, ao nascimento, de 13,46 kg, enquanto a
média dos pesos ao nascimento preditos a partir da

TABELA 2. Número de animais em que o critério de convergência foi atingido, valores máximos e mínimos
de cada parâmetro estimado nos ajustamentos individuais e parâmetros da curva média, estima-
da com uso de todas as pesagens de todas as fêmeas, de acordo com o modelo utilizado.
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curva individual de cada animal seria de 17,79 kg.
Desta forma, o modelo subestimou o peso ao nasci-
mento, cuja média real foi de 27,3 kg. Nadarajah et al.
(1984) também observaram que o modelo Brody su-
bestimava o peso ao nascimento. A média do
parâmetro B referente ao modelo Bertalanffy está pró-
xima das médias estimadas na maioria dos trabalhos
em que este modelo foi utilizado. A variação de B
neste modelo é limitada pela fixação de M=3 (Brown
et al., 1976). O peso ao nascimento, predito a partir
da curva média, foi de 44,45 kg e 39,16 kg em relação
à média das predições individuais. Da mesma forma,
os modelos Logístico e Gompertz, com médias das
predições individuais de peso ao nascimento de, res-
pectivamente, 56,78 kg e 49,08 kg, superestimaram
este peso. No modelo Richards, o peso predito a partir
da curva média foi 29,42 kg, enquanto a média dos
pesos preditos individualmente foi de 29,06 kg, bem
próximas da média real. Tais resultados também es-
tão de acordo com a literatura, na qual apenas o mo-
delo Richards é citado como capaz de prever, com
alguma precisão, os pesos dos animais nos estádios
iniciais do crescimento pós-natal (Goonewardene
et al., 1981).

O parâmetro k representa a taxa de maturidade do
animal, e indica a velocidade de crescimento no sen-
tido de atingir o peso assintótico, a partir de seu
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peso inicial. Quanto maior o valor de k, mais rapida-
mente o animal vai se aproximar do seu peso
assintótico, ou seja, maior a velocidade de cresci-
mento do animal no sentido de atingir o seu tamanho
adulto. Animais com alto valor de k apresentam ma-
turidade precoce, em comparação com indivíduos de
valores mais baixos de k e de peso inicial semelhan-
te. Com variação no peso inicial relativamente pe-
quena, a variação entre os valores de k representa,
com boa precisão, as variações na velocidade relati-
va com que o animal cresce.

Algumas informações importantes derivadas dos
parâmetros da curva de crescimento foram sumaria-
das na Tabela 3. Para confecção desta tabela, cada
dado foi obtido individualmente em cada animal, e
posteriormente foi calculada a média.

Os modelos utilizados neste estudo não permi-
tem estimar o ponto em que cessa o crescimento do
animal, ou seja, o momento em que a maturidade é
atingida. Geralmente, usa-se para tal fim, o ponto em
que o animal atinge certo grau de maturidade arbitra-
riamente definido. Considerando-se como adultos
animais com 95% do peso assintótico, a maturidade
seria alcançada, pelo modelo Brody, aos 64 meses.
Esse resultado aponta pouca precocidade do Guzerá
em comparação com raças taurinas. Usando o mes-
mo modelo, Nadarajah et al. (1984) estimaram em 42 e
53 meses, respectivamente, a idade na qual fêmeas
das raças Angus e Charolês atingiam esse grau de
maturidade, e Beltran et al. (1992) observaram que
fêmeas Angus de linha selecionada para maior peso
à maturidade atingiam esse ponto em 56,4 meses.
Mesmo o Zebu Gobra, estudado por Abassa (1987),
chegou a 95% de maturidade com cerca de quatro
meses menos que o Guzerá do presente estudo.

A idade em que os animais atingiram 95% do peso
à maturidade variou consideravelmente, conforme o
modelo empregado para sua predição; mas a idade
em que os animais atingiram 50% de maturidade foi
praticamente a mesma em todos os modelos, confor-
me pode-se ver na Tabela 3. Esse resultado prova-
velmente reflete as diferenças que existem entre os
modelos quanto ao ajustamento no final da curva.
Os modelos que estimam os valores assintóticos mais
altos também estimam as maiores idades para atingir
a maturidade, e vice-versa.

FIG. 1. Médias de pesos observados e pesos preditos
em função da idade. Modelos Brody,
Bertalanffy, Logístico, Gompertz e Richards.
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Os pontos de inflexão médios apresentados na
Tabela 3 mostram também uma variação grande en-
tre os modelos. Em nenhum deles o ponto de
inflexão médio foi estimado dentro do intervalo em
que o ganho observado foi máximo (entre quatro e
seis meses de idade). Os valores mais próximos do
intervalo foram obtidos nos modelos Richards
(2,8 meses) e Bertalanffy (7,6 meses). Nos modelos
Logístico e Gompertz, os pontos de inflexão estima-
dos ocorreram próximo aos 12 meses de idade,
correspondendo à curva dos ganhos de peso obser-
vados à fase de menor ganho entre o nascimento e
os 20 meses. Apesar disto, quando se pensa que o
ponto de inflexão estaria relacionado ao início da
puberdade, esses modelos estariam mais perto
da realidade.

Comparação dos modelos quanto ao ajustamento aos
dados

Apenas 477 fêmeas que apresentavam pelo me-
nos uma pesagem após a idade de 60 meses foram
utilizadas para comparação dos modelos.
A comparação foi realizada com base na observação
de indicadores simples, sem aplicação de testes es-
tatísticos, dada a natureza das variáveis utilizadas.
Dificilmente, portanto, poder-se-ia chegar a uma con-
clusão definitiva quanto ao melhor modelo de acor-
do com cada um dos critérios, mas foi possível de-
tectar falhas graves, e escolher um modelo, por apre-
sentar melhor conjunto de resultados.

O modelo Richards foi o mais difícil de se ajustar
aos dados, pois não atingiu o critério de convergên-
cia em 153 animais. O modelo Brody deixou de con-
vergir em apenas quatro animais, e nos demais mo-
delos a convergência foi atingida em todos os ani-
mais. As diferenças entre os modelos Brody,
Bertalanffy, Logístico e Gompertz, quanto ao núme-
ro de iterações, foram pequenas (Tabela 4).
Esses resultados estão de acordo com a literatura,
no que diz respeito ao modelo Richards (Duarte, 1975;
Brown et al., 1976; Goonewardene et al., 1981; Deni-
se & Brinks, 1985; López de Torre et al., 1992; Perotto
et al., 1992). Este modelo poderá ser usado para des-
crever a curva de crescimento em fêmeas zebuínas;
entretanto, a dificuldade matemática na resolução do
sistema exigirá um limite maior quanto ao número de
iterações, ou um critério de convergência menos ri-
goroso.

As médias dos quadrados médios do erro e dos
coeficientes de determinação, dos cinco modelos,
estão na Tabela 4, que inclui apenas os animais que
tiveram convergência alcançada nos cinco modelos
(n=314) , para permitir melhor comparação entre es-
ses. Os modelos Brody e Bertalanffy apresentaram
média de quadrados médios do erro semelhante en-
tre si, e menor que os demais modelos. As diferenças
em coeficiente de determinação foram irrisórias e sem
significado prático.

TABELA 3. Médias da idade e peso no ponto de inflexão, e idade com que os animais atingem 50% e 95% de
maturidade, segundo os vários modelos utilizados.

&DUDFWHUtVWLFD %URG\ %HUWDODQII\ /RJtVWLFR *RPSHUW] 5LFKDUGV
,GDGH�QR�SRQWR�GH�LQIOH[mR��GLDV� � ������ ������ ������ �����
3HVR�QR�SRQWR�GH�LQIOH[mR��NJ� � ������ ������ ������ �����
,GDGH�DRV�����GH�PDWXULGDGH��PHVHV� ����� ����� ����� ����� �����
,GDGH�DRV�����GH�PDWXULGDGH��PHVHV� ����� ���� ����� ����� �����

TABELA 4. Valores médios dos indicadores sugeridos como critérios de comparação de curvas de crescimen-
to, segundo o modelo adotado em relação aos 314 animais com solução convergente em todos os
modelos.

&ULWpULR %URG\ %HUWDODQII\ /RJtVWLFR *RPSHUW] 5LFKDUGV
1~PHUR�GH�LWHUDo}HV ���� ���� ���� ����� �����
4XDGUDGR�PpGLR�GR�HUUR ������� ������� ������� ������� �������
&RHILFLHQWH�GH�GHWHUPLQDomR ������ ������ ������ ������ ������
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Esses resultados são diferentes da maioria dos
resultados encontrados na literatura, em que os mo-
delos Richards e Brody geralmente são apontados
como os de melhor qualidade de ajustamento (Brown
et al., 1976; Goonewardene et al., 1981). Dos trabalhos
consultados, apenas o de López De Torre et al. (1992)
considerou que o modelo Bertalanffy se ajustava tão
bem aos dados de crescimento de fêmeas da raça
Retinta quanto o modelo Brody. Esta raça, criada na
Espanha, tem padrão de desenvolvimento um pouco
diferente do padrão das raças normalmente criadas
nos Estados Unidos e no Canadá, pois tem cresci-
mento mais lento e reprodutivamente menos preco-
ce. Assim, as diferenças entre este trabalho e os con-
duzidos nos Estados Unidos e Canadá talvez pos-
sam ser atribuídas aos padrões de crescimento dos
animais estudados. A presença do ponto de inflexão
e do pico devido à primeira cria, ambos, mais tarde,
na vida do animal, quando em comparação com o
gado de origem européia, podem constituir as princi-
pais causas de diferença.

 A análise dos desvios médios e das correlações
entre pesos observados e preditos, apresentados na
Tabela 5, indicou que os cinco modelos têm padrão
semelhante, super ou subestimando os pesos, em
maior ou menor grau, nas mesmas idades, e repre-
sentando melhor as variações dos pesos entre os
seis e os 36 meses. Essa análise permitiu observar
que os modelos Bertalanffy, Logístico e Gompertz
apresentaram semelhança maior entre si quanto à
magnitude dos valores, em comparação com os de-
mais. Isto também pode ser observado pela inspe-
ção visual dos gráficos, sendo notório o padrão se-
melhante dos modelos Bertalanffy, Logístico e
Gompertz em contraste com os modelos Brody e
Richards (Fig. 1).

Os desvios e as correlações mostraram que ape-
nas o modelo Richards foi capaz de prever com algu-
ma precisão o peso ao nascimento, conforme já havi-
am assinalado Goonewardene et al. (1981). Entre 2 e
12 meses, os modelos Brody e Richards apresenta-
ram menores desvios médios, o que indica vícios
menores, além das maiores correlações, mostrando,
assim, que as variações dos pesos são melhor repre-
sentadas pelas variações observadas nas predições.

Na fase compreendida entre os 14 e 28 meses, as
predições geralmente foram boas, tendo apresenta-

do alta correlação com os pesos observados. Ape-
sar de todos os modelos superestimarem, em maior
ou menor grau, os pesos nessa fase, o modelo Brody
apresentou os desvios mais acentuados, enquanto
o modelo Richards apresentou os menores valores
de correlação. Dos 30 aos 36 meses, os pesos predi-
tos por todos os modelos subestimaram os pesos
observados de forma acentuada, talvez em decor-
rência do início da vida reprodutiva, mas as correla-
ções mostraram que as variações nos pesos reais
foram bem representadas pelas variações nos pesos
preditos em todos os modelos. O modelo Logístico
apresentou os menores desvios e as maiores corre-
lações. Após os 40 meses de idade, as variações
verificadas nos pesos preditos representam bem
menos as dos pesos observados. Isto poderia ser
esperado, já que uma parcela considerável das vari-
ações nos pesos reais passa a ser decorrente do
número de gestações e partos.

Em resumo, os modelos Brody, Richards e
Logístico se alternaram, dependendo da fase consi-
derada, como os melhores e os piores para represen-
tar os pesos observados. O modelo Gompertz apre-
senta valores bem próximos aos do modelo Logístico,
enquanto o de Bertalanffy apresenta valores inter-
mediários, e, embora em nenhuma das fases apre-
sente a melhor predição, é o mais próximo do melhor,
na maioria das fases.

Cada um dos modelos utilizados neste trabalho
apresenta algumas vantagens e desvantagens em
relação aos demais. O modelo Brody apresentou
menor variância residual, mas os vícios entre os 14
e 36 meses de idade foram acentuados; o modelo
Richards, aparentemente, não produziu vícios con-
sideráveis em nenhuma fase do crescimento, mas
apresentou dificuldades quanto ao aspecto
computacional; os modelos Logístico e Gompertz
superestimaram o peso ao nascimento, e aparente-
mente subestimaram o peso à maturidade; o modelo
Bertalanffy apresentou variância residual bem perto
da variância do modelo Brody, e não mostrou vícios
consideráveis em nenhuma das fases, exceto no peso
ao nascimento.

Desta forma, o modelo Bertalanffy parece o mais
adequado para descrever a curva de crescimento na
raça Guzerá, e pode-se indicar a curva descrita pelo
modelo com os parâmetros encontrados na análise,
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com todas as observações de todas as fêmeas, como
um padrão médio de crescimento das fêmeas dessa
raça. A escolha do modelo Bertalanffy implica a acei-
tação da existência de um ponto de inflexão nesta
curva, por volta dos oito meses de idade.

 CONCLUSÕES

 1. O modelo Richards, com a parametrização
adotada neste trabalho, não é indicado para estudos

TABELA 5. Correlações (r) e desvios médios (dm) entre pesos observados e preditos pelos cinco modelos
estudados, de acordo com a idade, em meses.

,GDGH 0RGHORV

�PHVHV� %URG\ %HUWDODQII\ /RJtVWLFR *RPSHUW] 5LFKDUGV
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de crescimento da raça Guzerá, pois apresenta difi-
culdades computacionais para ajustamento.

2. Os modelos Brody, Bertalanffy, Logístico e
Gompertz são adequados para descrever o cresci-
mento em fêmeas da raça Guzerá.

3. O modelo Bertalanffy, com os parâmetros es-
timados no presente trabalho, é o mais indicado para
representar a curva de crescimento média de fêmeas
da raça Guzerá desta população, e também para ser
utilizado em estudos do crescimento da raça.
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