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RESUMO - E apresentado um método de obtengfio de estimativas preliminares (valores ini-
ciais) dos parametros em modelos de crescimento sazonais ndo-lineares. O método ¢ aplicado
2o modelo raiz cibica de Bertalanffy com componente sazonal. Sdo utilizados para a ilustragio
do método dados de desenvolvimento ponderal de bovinos da raga Ibagé e de bubalinos da raga
Murrah.

Termos para indexagfio: raiz ciibica de Bertalanffy, curvas de crescimento, modelos nfio lineares.

A METHOD OF OBTAINING THE PRELIMINARY ESTIMATES
OF THE PARAMETERS OF SEAZONAL GROWTH MODELS

ABSTRACT - A method of abtaining the preliminary estimates (inicial values) of the
parameters of non-linear models of seazonal growth is presented. The method is apptied to the
Bertalanffy cubic root model with seazonal components. An illustration is provided through an
application of the method to the analysis of growth of weight data of bovines of the Ibagé race

and of buffaloes of the Murrah race.

Index terms: Bertalanffy cubic root, growth curves, non-linear models.

INTRODUCAO

Em estudos ¢ nas aplicagdes de modelos
nio-lincares de crescimento de animais ¢ de
plantas, o pesquisador se defronta, freqéiente-
mente, com a questdo de atribuir valores ini-
ciais aos pardmetros para dar infcio ao processo
de estimagfio que, em geral, se d4 de forma ite-
rativa.

Alguns métodos analiticos e descritivos sdo
disponiveis na literatura. Entretanto, os proces-
sos utilizados, via de regra, nio sdo expeditos,
além de compreender certo grau de dificuldade
matemdtica na solugio dos sistemas de
equagdes resultantes.
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Poucas sugestdes alternativas sio mostradas
na literatura, em contraste com a importincia
da escolha dos valores iniciais para o sucesso do
processo iterativo de estimagfio, principalmente
em modelos com ndmero elevado de parime-
tros. As sugestdes discutidas mais exaustiva-
mente aplicam-se a algumas famf(lias particula-
res de modelos néo-lineares.

O método de Richards, citado por Causton
(1969), conduz 2 seguinte linearizagio do mo-
delo de Richards:

Wi=A [1tb.ek 4] 1m
log‘(A/Wi)n -1 \= log B-k. 1, (1)

onde Wj € a varidvel resposta, peso, por exem-
Plo, tj & o tempo ou instante, A é o valor as-
sintGtico ou o peso mdximo tedrico, B € uma
constante de integracio, n ¢ fungio do parime-
tro inflexio M = -1/n, que estabelece o grau de
maturidade no ponto de inflexdo, e K € a taxa
de crescimento,

O primeiro membro da equagio (1) pode ser
determinado desde que os valores de A e n se-
jam conhecidos ou estimados preliminarmente.
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Os valores dos pardmetros B ¢ k podem, entio,
ser estimados através do ajustamento do mode-
lo de regressdo linear:

yj=logB-k.4,

ondey; = log\ (A/Wph - 1\ , O parimetro A é 0
valor mdximo assintético de W e assim pode ser
estimado através de um grifico de W; em re-
lagho- a tj. No caso de n, pode ser demonstrado
que:

WA = (n + 1)1mn,

onde Wi € o valor de W no ponto de inflexio da
fungdo de Richards. Portanto, a partir do grafi-
co de W; em relagio a t;, € possivel estimar a
posigdo do ponto de inflexio, avaliar a razéo
W/A e obter uma estimativa de n.

A partir dos valores estimados de A e n, po-
de ser determinado o valor y; correspondente a
cada Wj. O graficd de pontos (t;, y;) situa-se so-
bre a linha reta se os valores de A e n s30 apto-
ximadamente corretos, salvo por erros de arre-
dondamento. Desvios da lincaridade podem,
entdo, ser minimizados por alteragdes de A en,
como indicado por Richards (1959).

Na prética, a menos que os dados sejam mui-
to regulares, poderd ser encontrada considerd-
vel dificuldade na estimacgfio de A € de n, que
corresponda a uma linha reta, em parte porque
nunca se sabe que reta um conjunto particular
de dados dard. Se a fungio de Richards ndo €
um modelo bédsico apropriado para os dados
disponiveis ou uma boa aproximagio para ele,
uma relagio linear entre yj e t; jamais erd
ser obtida para o ajustamento de A e n. A parte
essas objecSes, hd outras desvantagens desse
método, associadas com a necessidade de fazer
estimagdes a olho. Em primeiro lugar, para ser
possfvel estimar A € n com algum grau de con-
fianga razodvel, valores de W; devem se esten-
der sobre quase todo o intervalo de variagio de
W, de proximo de zero até proximo de A, Com
dados menos extensos poderdo nio ser obtidas
boas estimativas desses dois pardmetros. Em
segundo lugar, um ou mais valores W; podem
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resultar maiores que a estimativa de A. Tais
pontos terdo que ser eliminados de todos os
demais cdlculos envolvidos na busca de valores
iniciais, j4 que os correspondentes valores y;
nao serdo definidos.

O método descrito por Hartley (1948), cita-
do por Causton (1969), considera que os pari-
metros de certas fungdes nfo-lineares podem
ser estimados pelo ajustamento das constantes
da lei da geragfo da fungio em questdo. Simbo-
lizando a taxa de crescimento relativo (%, “1?’)
por R, a equacio diferencial da fungio de
Richards:

dW kW

= (AT W) @
pode ser escrita como:

R=— . e 3)

n nAl

Ou seja:

R=o+p. W, “@
onde:

n=ck=c.neAs=(-kp )l ©)

Assim, as estimativas dos pardmetros n, k e
A podem ser determinadas através do ajusta-
mento dessa dltima equagio. Um valor inicial
de B € entio determinado pela equagdo (1).

Os dados de um experimento de crescimento
consistem em valores de W; nos tempos t;; valo-
1es de R podem, entdo, ser calculados a partir
dessas observagbes. Fisher (1921), citado por
Causton (1969), mostra que, qualquer que seja
a forma da curva de crescimento, o valor médio
de R sobre um perfodo de tempo entre dois ins-
tantes {; € t,, que correspondem aos valores W,
e W,, é dado por:

R = (log W; - log W,)/(t; - 1y). (6)

Esta expressio € usada para estimar a taxa de
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crescimento médio relativo entre coletas alter-
nativas, isto é:

Rijs2- (log Wi, ;-10g Wii(ti ;- 1))

Esta taxa € considerada como corresponden-
te ao valor Wj_; para fins de ajustamento da
equagﬁo (4). Assim, uma série de pontos (Wj 4,

Rj+2) € obtida, correspondente a W,,..
W)y.q; sendo os dois valores extremos W, € WN
necessariamente omitidos. As coordenadas dos
pontos (Wi, R; ;) sdo referidas como (W.
R) A varifncia de R; pode ser cons1deradla
oonstante, visto que 0s log Wj sao independen-
tes ¢ de varidncia aproxunadamemc constante.
A varidncia de W; € aproximadamente propor-
cional a W2, Consegilentemente, se lem uma
populagao bivariada e, estritamente, ¢ método
de quadrados minimos com as duas varidveis su-
jeitas a erro, ndo € aplicdvel. Entretanto uma
vez que se requerem somente valores iniciais
aproximados, o modelo de regressdo simples
pode ser usado.

O ajustamenio de quadrados minimos da
equagio (4) também requereria o uso de um
processo iterativo a partir de valores iniciais
dados, e isso prejudicaria o objetivo desse pro-
cesso. Por isse, o método efetivamente empre-
gado ajusta uma regressfo linear simples de R;
em relagdio a Wi com um valor fixo de ¢
pardmetro ¢ € inicialmente fixado igual a -1, que
¢ o valor sensfvel mais baixo para a fungdo de
Richards e representa a curva monomolecular.
Valores de W7 sio, a seguir, calculados, ¢ uma
equacdo linear € ajustada, e, entdo, o valor de c
¢ aumentado de 0,1, e todo o processo € repeti-
do. A soma de quadrados do residuo obtida na
primeira regressdo € comparada com a que €
obtida na segunda e, se a dltima é menor, 0,1 é
novamente adicionado a ¢, € nova equacgio de
regressdo linear simples ¢ ajustada, O processo
continua até que a udltima soma de quadrados
do residuo seja maior que a anterior. Nesse
estigio, a soma de quadrados residual minima
foi alcangada, ¢ assim as estimativas de quadra-
dos minimos de ¢, % ¢ f sdo obtidas. Nesse estd-
gio, a série de pontos (Wj, Rj) dispde-se apro-
ximadamente ao longo de uma linha reta. A
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partir desses valores de ¢, % e 8, s valores ini-
ciais de A, k € n séo obtidos pelas equagdes (5).

Para o célculo do valor inicial de B, a partir
de (1), dois processos alternativos podem ser
adotados. Um valor inicial desse pardmetro po-
de ser calculado através da relagio.

logB = (2y;- K .2 )N, 0

onde N’ é o nimero de pontos remanescentes
apos a eliminagiio daqueles em que W; > A, e 0
apostrofo nos pardmetros simboliza os valores
iniciais, Alternativamente, ambos, log B’ ¢ um
novo valor de k', podem ser simultancamente
obtidos por regressdo linear simples. Agora, a
varincia de yj € pequena quando W; € peque-
no, ¢ se aproxima de infinito quando W;j tende
para A’. Um método de quadrados minimos
pode ser formulado para essa situagio, mas aqui
¢ adotado o caminho mais simples de usar um
método que pressupc‘oe ser a varidncia de y; pro-
porcional a t;.

Na prética, tem-se verificado que o cdlculo
de apenas B’ a partir de (7) ndo &€ somente ade-
quado, mas também melhor que a estimacio
simultdnea de B’ e k', a menos que o valor de B
seja pequeno, 0 que serd o caso quando n’ for
préximo de -1. Quando -1<n' «-0,7, por exem-
plo, o segundo método, em que B’ e k' sdo esti-
mados simultaneamente, € mais eficiente.

Segundo Gallant (1975), a escolha dos valo-
res iniciais ¢ um processo ad hoc. Esses valores
podem ser obtidos através do conhecimento
prévio da situacio, da inspegao dos dados, etc.

Freitas & Costa (1983) ao estudarem o ajus-
tamento de modelos ndo-lineares a dados de
crescimento de suinos, fazem referéncia aos va-
lores iniciais das estimativas dos parimetros,
obtidos de acordo com o método apresentado
por Gallant (1975).

Uma aproximagio geral para calcular os va-
lores iniciais ¢ dada por Hartley & Booker
(1965), citada por Gallant (1975). Denote-se a
fun¢io ndo-linear a ajustar pory = f(x; 6 ), on-
de 6 é um vetor de p parimetros. O método
consiste em selecionar p valores Xy; representa-
tivos e as correspondentes respostas yy e,
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entio, resolver o sistema de equagbes nio-li-
neares para 8 , onde,

¥t =X 0 )i=1,2,...,p.

A solugio, quando existir, ¢ usada como va-
lor inicial.

Draper & Smith (1966), ao descreverem o
processo de estimacfio de parimetros em mode-
los nio-lineares, observam que valores iniciais
dos pardmetros podem ser sugeridos do ajusta-
mento de uma equagio semelhante de um outro
trabalho, ou através da experiéncia e do conhe-
cimento do pesquisador.

Freitas & Costa (1983) consideram que to-
dos os modelos (Gompertz, Logistico ¢ Berta-
lanffy) apresentam facilidades computacionais
quanto ao ajuste, €, de modo geral, o grau de
proximidade entre os valores iniciais e as esti-
mativas finais dos pardmetros nio influenciam
0 ndmero de iteragdes.

Ludwig (1977) faz referéncia A proximidade
dos valores iniciais com as estimativas obtidas,
dizendo que ela nfo parece ter influéncia sobre
© nimero de iteragdes. Comenta Ludwig que
néio houve uma relegio aparente que mostrasse
qualquer dependéncia do namero de iteragoes
com os coeficientes de determinacio ou soma
de quadrados dos desvios; tanto um ajustamen-
to muito bom, quanto um mau ajustamento, em
termos de coeficiente de determinagio, apre-
sentaram ndmero elevado de iteragdes.,

O que se observa, de uma maneira geral, em
trabalhos de ajustamento de curvas de cresci-
mento, é que o nimero de iteraghes € muito
elevado, independentemente do modelo ¢ do
método de ajustamento utilizado,

Alves et al. (1987), ao avaliarem curvas de
crescimento de suinos em crozamentos dialéli-
cos, ajustaram os modelos Brody, Bertalanffy,
Logfstico, Gompertz e Richards, utilizando o
algoritmo de Marquardt, de acordo com Eucly-
des (1983). © menor nimero médio de ite-
ragdes registrado no trabalho foi de 21, para o
modelo Logistico, € o maior, 43, para o modelo
Bertalanffy.

Silveira Janior (1976), ao estudar o compor-
tamento do desenvolvimento ponderal de bovi-
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nos de raga Ibagé, frente a0s modelos de cres-
eimento de Brody, Logistico, Gompertz ¢ Berta-
lanfly, utilizando 0 método modificado de
Gauss-Newton, Hartley (1961), para estimagio
de pardmetros ¢ usando valores iniciais arbitr4-
rios, obteve como resuitado um nimero médio
de nove iteragdes.

Silveira Jinior & Machado (1990), em um
estudo do comportamento do crescimento de
bovinos Ibagé, utilizando o modeio Brody para
a raiz cdbica do peso, adicionado de um com-
ponente sazonal, e Silveira Janior et al. (1990),
ao ajustarem o mesmo modelo aos dados de
crescimento de bifalos, obtiveram um nimero
médio de cinco iteragGes, com um modelo de
sete pardmetros. Em ambos os trabalhos, os au-
tores utilizaram o processo de determinagio de
valores iniciais para as estimativas dos parame-
tros descrito no presente artigo.

Com o proposito de evitar a arbitrariedade
na tomada de valores iniciais dos pardmetros, o
uso de processos apenas descritivos, trabalhan-
do-se portanto com valores iniciais com algum
grau de subjetividade, e processos analiticos
com grau de dificuldade relativamente alto na
solugfio matemdtica dos sistemas de equagbes
resultantes, sugere-se um método analitico de
obtengio de valores iniciais de parfmetros, ou
de estimativas preliminares, mais objetivo, em
modelos de crescimento sazonais propostos por
Silveira Janior (1979).

METODO PROPOSTO

A sazonalidade de elementos climaticos, caracterfs-
tica de regifies de clima temperado das nossas latitu-
des (em torno de 30°S) e também de acentuada tran-
sicdo climdtica, Mota (1983), influencia a disponibili-
dade de pastagens, do que decorrem alteragbes do de-
senvolvimento ponderal de animais. Esse fenOmeno
acorre, por exemplo, na Regido Sudeste do Estado do
Rio Grande do Sul, onde estéo situados, entre outros,
08 municipios de Pelotas ¢ de Bagé, e de onde sio
procedentes os animais utilizados.

Para essas regites em que ocorre o fenGmeno da
saronalidade, influenciando o crescimento dos animais
com estabilizagio ou queda de peso, Silveira Jinior
(1979), Silveira Jinior & Amaral (1982), Silveira Ji-
nior & Machado (1990) e Sitveira Janior et al. (1990)
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recomendam a utilizagfio de modelos de crescimento
adicionados de um componente, com vistas a repre-
sentar o efeito da oscilagao sazonal.

O modelo de crescimento utilizado baseia-se no de
von Bertalanffy, ou seja:

Wi = A(1-B.eKiy3,

onde W € o peso observado no instante t; A, o peso
maximo tedrico; B, uma constante de integragio; e K,
a taxa dé crescimento.

Para contornar o problema de heterogeneidade de
varifincia, os pesos sfo preliminarmente submetidos &
raiz cibica. Tal transformacfio, aplicada aoc modelo
von Bertalanffy, resulta no modelo Brody para a raiz
cibica do peso (Silveira Jinior 1979), ou seja:

.\3 ’ wI =A"-B' . e‘K[’

onde K € a taxa de crescimento; portanto, © mesmo
significado, porém:

A'=AlBeB =Al3 B,

Ao modelo Brody para a raiz cibica do peso, €,
entio, acrescentado um componente sazonal:

\3 ' W= A B e K4 Z(t)

com Z(t) = P, + iél Pjcos(i=tt) + igi—"l

. 1 13 A2 1
qjsen(i «t), onde Py = 13 i§1 (), Py = 85
13 » . T - .
iz=}12(t).cos(1oc 1), qi = 65 iélz(t).seﬂ(wot),

a=

fa A
3fger(t) X w=ArBeKii=1,2, .,
13, s60 o0s valores do componente sazonal obtidos com
as estimativas preliminares dos parmetros A’, B'e K.

O método propostc de obtengfio de estimativas
preliminares dos parametros estd fundamentado nos
seguintes passos:

a. Determinam-se as diferengas entre as rafzes cd-
bicas dos pesos dos meses correspondentes de dois
anos consecutivos. O modelo para essa andlise de dife-
rengas €, entio,

3 3 , K
4 =N\ Wipn-Y W =B . (1-c1K) Kt

Wma vez que o termo A’ se cancela, 0 mesmo aconte-
cendo com o componente sazonal, pois, sendo Z(t)
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uma fungho periddica, Z(t+n) = Z(t) (Amaral 1968),
onde n representa 0 mimero de pesagens no perfodo
bédsico (ano, no caso dos animais que servirfio de
exemplo).

b. Lineariza-se, por anamotfose, a equacfio das di-
ferengas entre as rafzes cibicas dos pesos d;, obten-
do-se:

logd; =log B'. (1-e™K) - (K.loge).,

que € uma equagio de regressdo linear simples, da
forma:

logdy =a+b.t,

ondea =log[B'.(1-e™),b=-K.loge,t =1,2,
...m, € m igual ao nimero de diferencas. No caso de
trabalhar com animais de dois anos de id’@de, m=n.

c. Determinam-se as estimativas 8 ¢ b dos parame-
tros a € b do modelo de regresséio linear simples, pelo
método dos quadradod mfnimos.

d. As estimativas preliminares dos pardmetros B’ e
K séo, entfio, determinadas através das seguintes ex-
pressoes:

A
N -b
K=

~
e B' = 10(st-log(1 -e'mK)’
loge

¢. Uma vez determinadas essas estimativas preli-
minares dos pardmetros B’ ¢ K, calcula-se uma esti-
maliva preliminar para o pardmetro A’, como segue, a
partir da seguinte equagao:

AoA
A =\3[v7, +B.eXKozm

Somando-se 2n valores consecutivos de\s/_w—t , COr-
respondente a dois anos de vida do animal, obtém-se:

Zn A 2n o
mA =3 Nfw, +B 2 K

2n
pais t{ 1 Z(H=0.
Uma estimativa preliminar do parametro A’ é,
entdo, dada por:

A, 2n \a ,2n -&l
A= [{2_7_:1 \ f W, +B L=1e }/211
RESULTADOS E DISCUSSAOQ

S#o utilizados, para ilustragio do método,
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dados d¢ desenvolvimento ponderal de bovinos
da raca Tbage (5/8 Angus -3/8 Zebu) (Chagas et
al. 1972 e Silveira Janior 1979) e de bubalinos
da raga Murrah (Silveira Jinior et al. 1990). Os
dados foram obtidos junto ao Centro Nacional
de Pesquisa de Ovinos - CNPo, - Bagé, RS, e do
Centro de Pesquisa de Terras Baixas de Clima
Temperado - CPATB - Capido do Ledo, RS,
ambos da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA).

Tanto o desenvolvimento ponderal de bovi-
nos como 0 de bubalinos revelam perfodos de
queda e de estabilizagio de peso, devido a sazo-
nalidade, fen6meno conhecido na regiso sudes-
te do Estado do Rio Grande do Sul,

Sao apresentados, nas Tabelas 1 ¢ 2, os de-
senvolvimentos ponderais médios dos bovinos e
dos bubalinos, que servirio como exemplos pa-
ra a ilustragio do método de obtengio de esti-
mativas preliminares de pardmetros de modelos
de crescimento sazonais. Valores grifados nes-
sas tabelas indicam perfodo de queda e de esta-
bilizacio do peso.

O modelo de crescimento sazonal utilizado
na ilustragio do método € o proposto por Sil-
veira Jdnior (1979):

P. SILVEIRA JUNIOR et al.

W=A’-B’.e’m+2(t)

De acordo com o método proposto deverdo
ser obedecidos 0s seguintes passos:
a. Determinagdo das diferengas d; =

3 3
\‘ wt+n' \/wt'

Para o desenvolvimento ponderal médio dos
animais da Tabela 1, tem-se n = 13 meses (de
28 dias) e m = 16 diferengas, uma vez que o de-
senvolvimento ponderal foi registrado até 29
meses. Para os dados da Tabela 2, tem-se
h=m=13.

b. Linearizagio da equagio d;, determinan-
do-se os logaritmos decimais dessas diferencas,
que, para o desenvolvimento ponderal médio
dos bovinos machos, encontram-se ilustrados
na Tabela 3.

¢. Obtencao das estimativas dos coeficientes
a ¢ b do modelo de regressdo linear log dy = a
+ b . t, que, para os bovinos machos, por exem-
plo, sdo: & = 0,32239 ¢ b = -0,02442.

d. Cilcule das estimativas preliminares dos
parimetros B’ ¢ K com base nos valores de 2

TABELA 1. Desenvolvimento ponderal médio de bovinos da ra¢a Ibagé, 73 machos e 55 fémeas.

Machos 44 66 86 107 127
192 215 247 255 272
305 328 358 379 392
Fémeas 41 58 80 99 118
168 182 199 214 224
243 245 264 281 303

156 172 184 187 183 17¢ 174
279 291 363 311 310 303 291
140 161 175 182 180 175 169
231 240 252 260 249 242

257

TABELA 2. Desenvolvimento ponderal médio de bifalos da raca Murrah nascidos nes perfodos outono-in-
verno (13 animais) e primavera-verfio (60 animais).

Out.-Inv, 60 84 108 134 159
252 250 250 257 269
2 M

Prim.-Ver. 39 91 121 148 173
294 309 322 336 3M4
407 433

182 206 223 238 246 250 250
29t 310 33t 354 372 38 3%
194 211 223 240 250 264 280
343 344 M5 M9 35 370 385
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TABELA 3. Diferencas ¢ntre as rafzes ciibicas dos pesos d; e log dy, para o desenvolvimento ponderal médio

dos bavinos machos da raga Ibagé,

Medidas 1 2 3 4 5 6 7 8
dg 2,460 2,233 1,927 1,732 1,508 1,313 1,155 1,087
log d; 0,391 0,349 0,285 0,239 0,178 0,118 0,063 0,036
Medidas 9 10 11 12 13 14 15 16
dy 1,049 1,039 1,023 1,149 1,127 1,110 0,963 0,977
log d; 0,021 0,017 0,010 0,060 0,052 0,045 0,016 -0,010
¢b, ou seja: ¢ K para o desenvolvimento ponderal médio
A dos bovinos Ibagé (machos e fémeas) e dos bu-
2 b 0,02442 balinos Murrah, nascidos nos periodos outono-
K= = = 0,0562 . rah, pe utono
loge 0,4343 Imverno € primavera-verio,
Utilizando-se o método modificado de
e

~
B = 108-0s1-e MKy _ 100322394081 INO062)] _ 4 155

€. Determinagip da estimativa do pardmetro
A’, em funglio de B’ e K, ja calculados, tal co-
mo:

29 29
A= La_ﬁ'l Wy +4,0527 2 ¢0.0562.1/26 = 7,9735

Na Tabela 4 encontram-se os resultados das
estimativas preliminares dos parimetros A', B’

TABELA 4. Estimativas preliminares dos parime-
tros A’, B’ e K (modelo proposto por Sil-
veira Jénior (1979)) para o desenvolvi-
mento ponderal médio de bovinos e bu-

balinos,
Pardmetros
Animais
A B K

Bovinos

Machos 7974 4,053 0,056
Fémeas 6,873 2925 0,076
Bubalinos

Out.-Inv. 7,850 3,406 0,063
Prim.-Ver. 7,574 3,521 0,101

Gauss-Newton, Hartley (1961), e os valores ini-
ciais obtidos pelo método em discussfo, a con-
vergéncia para os valores finais corretos das es-
timativas dos pardmetros foi conseguida apos
oito iteragdes, em média,

Por outro lado, ao usar valores arbitrdrios
como estimativas iniciais dos parfmetros do
modelo, como, por exemplo0, para o desenvol-
vimento ponderal médio dos bovinos machos da
Tabela 1, tais como A’ = 7,3185 (raiz ctibica do
peso no final do perfodo), B’ = 4,3334 (calcula-
do para t = 0, supondo A’ conhecido) e
K = 10,1345 (calculado para t = 1, supondo A’ e
B’ conhecidos), a convergéncia para os valores
finais das estirnativas dos pardmetros do mode-
lo foi obtida ap6s treze iteragdes, em média.

A convergéncia para as estimativas de qua-
drados minimos corretas nfo ¢ assegurada por
qualquer dos métodos. Espera-se, entretanto,
que a determinagio dos valores iniciais por um
método racional a partir dos préprios dados re-
sulte em maior garantia de convergéncia corre-
ta. Todavia esta questio somente poders ser
respondida por estudos de simulagio pelo mé-
todo de Monte Carlo.

Embora nio seja o aspecto mais importante,
tem-se constatado que a velocidade de con-
vergénecia ¢ maior quando se utilizam valores
obtidos pelo método proposto.

E. conveniente registrar que 0 método racio-
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nal de obtengdo de estimativas preliminares
aplicado a varios conjuntos de dados de desen-
volvimento ponderal (de bovinos de diferentes
ragas, de bubalinos e de aves) e a outros mode-
los de crescimento tem conduzido sempre 2
convergéncia para as estimativas de quadrados
minimos corretas, com vm nimero baixo de ite-

raghes.

Tais ‘constatagdes permitem enumerar, pela
racionalidade do método proposto, as seguintes
vantagens: a) maior garantia de convergéncia
para valores corretos; b) maior velocidade de
convergéncia, c) utilidade na auséncia de expe-
riéncia para determinagio subjetiva de valores
iniciais.

CONCLUSOES

1. Pode-se evitar a arbitrariedade na tomada
de valores iniciais de parimetros de modelos de
crescimento sazonais, recomendados por Silvei-
ra Janior et al. (1990), utilizando-se um método
mais objetivo ¢ com maior garantia de con-
vergéncia para valores corretos.

2. O método de obtengio de estimativas pre-
liminares com essas caracterfsticas, apresentado
com detalhes no item “metodologia”, resumi-
damente se fundamenta nos seguintes passos:

a. Determinacgio das diferencas entre as raf-
zes ciibicas dos pesos dos meses corresponden-
tes de dois anos consecutivos, ou seja:

dy =\ Wan R/ W =B .(1-emK) ek

b. Lineariza¢io da equagio dy:
logdg=a+b.t,

ondea =log [B’.(1-e"K)],b = -K.loge,t =
1,2,....m, e migual a0 némero de diferencas.

¢. Cilculo das estimativas 3 e b dos pardme-
tros a ¢ b do modelo de regressio linear sim-
ples.

d. Obtenglio das estimativas preliminares
dos pardmetros A’, B’ e K, através das seguintes
expressdes:

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(12):1597-1605, dez. 1992.
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A

R n A
K= , B = 106 tog(1 - Ky
loge
A= [;‘ W+ B2 e'f{‘/m
t=1 t=]
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