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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi comparar diferentes modelos não lineares para descrever a curva de 
crescimento do perímetro escrotal (PE) em razão da idade, em touros da raça Canchim, sob diferentes 
condições de criação. Na análise foram empregadas 37.344 medidas de perímetro escrotal provenientes de 
7.552 animais. Os resultados obtidos mostraram que o modelo Logístico foi o que melhor descreveu o 
crescimento do PE nos diferentes sistemas de criação. O modelo Brody mostrou-se pouco recomendado 
para o  ajustamento  dos dados de PE em função da idade. 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to compare different non linear models to describe  the growth curves of 
scrotal circumference (SC) measurements raised in different systems. The data consisted of 37.344 
measures on 7.552 Canchim bulls. The results showed that the Logistic model was the one who best 
described the growth of SC on Canchim bulls raised in different systems. The Brody model presented the 
worst adjustments of  the SC by age. 
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Nos últimos anos tem sido recomendada a inclusão do perímetro escrotal nos programas de 
melhoramento genético. A seleção para aumento do perímetro escrotal não traz beneficio direto em termos 
econômicos. O objetivo principal é a obtenção de animais mais precoces sexualmente e mais férteis, com 
maior quantidade e qualidade espermática e maior libido. 

Numerosos trabalhos tiveram como objetivo quantificar a associação entre idade e perímetro 
escrotal, através de equações de regressão simples e múltipla (Delgado et al., 2000). Entretanto, na 
atualidade, os modelos não lineares são amplamente utilizados para descrever o crescimento animal já que 
os mesmos apresentam interpretação biológica do crescimento e são facilmente comparáveis entre 
diferentes cenários de produção.   

Segundo Tedeschi et al. (2000) os ajustes dos dados peso-idade do animal ou grupo de animais 
permitem obter informações descritivas da curva de crescimento do animal ou grupo de animais estudados e 
ao mesmo tempo realizar predição futura para animais do mesmo grupo racial sob a mesma situação 
ambiental, alem de fornecer informações adicionais para programas de melhoramento.  

O objetivo deste trabalho foi comparar diferentes modelos não lineares para descrever a curva de 
crescimento do perímetro escrotal, em razão da idade, em touros da raça Canchim sob diferentes condições 
de criação. 
  
 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados de perímetro escrotal foram coletados pela Associação Brasileira de criadores de 
Canchim entre 1995 e 2001 em 19 fazendas, e disponibilizados pela Embrapa Centro Gado de 
Corte. As medições do perímetro escrotal foram realizadas utilizando uma fita métrica graduada 
colocada em torno da porção mais larga dos testículos. 

Foram eliminados animais que não possuíam pelo menos quatro medições de perímetro 
escrotal até os 36 meses de idade, permanecendo assim um conjunto de 37.344 medidas, de 
perímetro escrotal, provenientes 7.552 animais da raça Canchim, das quais 29.042 foram obtidas 
de animais criados a pasto, 5.231 foram obtidas de animais suplementados, e 3.071 medidas 
foram tomadas em animais criados em confinamento.  

Na descrição do crescimento do perímetro escrotal, em razão da idade do animal foram 
utilizados os modelos não lineares Brody, Logístico, Gompertz e Von Bertalanffy.  

Foram calculados os pontos de inflexão para cada modelo. O modelo Brody não tem ponto 
de inflexão, portanto não proporciona definição de aceleração crescente e decrescente do 
crescimento sigmóide do perímetro escrotal (DeNise & Brinks, 1985). 

Foi utilizado o procedimento NLIN, contido no Statistical Analysis System User’s Guide 
(SAS, 1996) para a obtenção das estimativas dos parâmetros das funções. 
 A comparação dos diferentes modelos foi realizada com base nos valores dos parâmetros e seus 
erros padrões, dos coeficientes de determinação (R”2”), e pela comparação dos quadrados 
médios do erro. O critério de convergência utilizado foi o default do SAS (10”-8”). 
  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base na estimativa da assíntota (A) o modelo Brody foi o que apresentou a maior 
estimativa, seguido pelo modelo Von Bertalanffy, depois pelo modelo Gompertz, e por último pelo 
modelo Logístico que apresentou a menor estimativa (Tabela 1).  Resultado semelhante foi obtido 
por Delgado et al. (2000) na raça Retinto. No presente trabalho o modelo Brody, em todos os 
casos, superestimo o PE à maturidade, fato também relatado por Quirino et al. (1999), indicando a 
pouca utilidade deste modelo no ajustamento do PE em razão da idade. 

O parâmetro B diz da relação entre o crescimento do PE do nascimento até a maturidade, 
assim valores elevados de B representam baixos graus de desenvolvimento testicular. Neste 
trabalho o referido parâmetro apresentou estimativas inferiores às reportadas para as raças Nelore 
(Quirino et al., 1999) e Retinto (Delgado et al., 2000) (Tabela 1), o que sugere um maior 
desenvolvimento testicular da raça Canchim em relação  as raças mencionadas. 
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O índice de maturidade (k) indica a velocidade de crescimento visando atingir o valor 
assintótico (A) a partir da medida inicial do PE. Quanto maior o valor de K, mais rapidamente o 
animal se aproxima de seu PE assintótico. Se a variação no PE inicial for pequena, a variação nos 
valores de K representa variações na velocidade relativa com que o PE do animal se desenvolve. 
O modelo logístico  apresentou a maior estimativa para o parâmetro K em todos os tipos de 
criação (Tabela 1). 

O modelo logístico apresentou o menor quadrado médio do resíduo e número de 
interações para atingir a convergência, além de melhor coeficiente de determinação, em relação 
aos modelos Von Bertalanffy e Gompertz em todos os sistemas de criação (Tabela 1). 

Os animais confinados apresentam perímetro escrotal médio superior quando comparado  
aos animais criados a pasto e suplementados (Tabela 1). O coeficiente de variação variou entre 
18,33% para animais criados em confinamento, e 27,13% para os animais suplementados.  

Com base na estimativa da assíntota (A) o modelo Brody foi o que apresentou a maior 
estimativa, seguido pelo modelo Von Bertalanffy, depois pelo modelo Gompertz, e por último pelo 
modelo Logístico que apresentou a menor estimativa (Tabela 1).  Resultado semelhante foi obtido 
por Delgado et al. (2000) na raça Retinto. No presente trabalho o modelo Brody, em todos os 
casos, superestimo o PE à maturidade, fato também relatado por Quirino et al. (1999), indicando a 
pouca utilidade deste modelo no ajustamento do PE em razão da idade. 

O parâmetro B diz da relação entre o crescimento do PE do nascimento até a maturidade, 
assim valores elevados de B representam baixos graus de desenvolvimento testicular. Neste 
trabalho o referido parâmetro apresentou estimativas inferiores às reportadas para as raças Nelore 
(Quirino et al., 1999) e Retinto (Delgado et al., 2000) (Tabela 1), o que sugere um maior 
desenvolvimento testicular da raça Canchim em relação  as raças mencionadas. 

O índice de maturidade (k) indica a velocidade de crescimento visando atingir o valor 
assintótico (A) a partir da medida inicial do PE. Quanto maior o valor de K, mais rapidamente o 
animal se aproxima de seu PE assintótico. Se a variação no PE inicial for pequena, a variação nos 
valores de K representa variações na velocidade relativa com que o PE do animal se desenvolve. 
O modelo logístico  apresentou a maior estimativa para o parâmetro K em todos os tipos de 
criação (Tabela 1). 

O modelo logístico apresentou o menor quadrado médio do resíduo e número de 
interações para atingir a convergência, além de melhor coeficiente de determinação, em relação 
aos modelos Von Bertalanffy e Gompertz em todos os sistemas de criação (Tabela 1). 
No ponto de inflexão da curva de crescimento, a taxa de crescimento é máxima, passando de 
função crescente (estágio autoacelerante) para função decrescente (estágio autoinibitório) 
(Fitzhugh, 1976) e segundo Quirino et al. (1999) poderia estar associado com uma rápida 
proliferação do tecido parenquimatoso dos testículos. Os pontos de inflexão, para os diferentes 
modelos (Gompertz, Logístico e Von Bertalanffy) nos distintos sistemas de criação, apresentam 
ampla variação, tanto na idade como no perímetro do testículo (Tabela 2). 
  
 

CONCLUSÕES 

O modelo Logístico é o mais adequado para descrever o crescimento do perímetro escrotal de 
animais da raça Canchim nos diferentes tipos de criação.  
O modelo Brody apresenta pouca utilidade no ajustamento do perímetro escrotal em razão da 
idade. 
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Tabela 1. Estimativas dos parâmetros (A, B e k), do quadrado médio do resíduo (QMR), coeficiente de 

determinação (R2) e número de interações (N.I.) necessárias para atingir a convergência para 
animais da raça Canchim sob diferentes tipos de criação. 

Curva A(1) B(2) K(3) QMR R2 N.I. 

Pasto 
Brody 47,4±0,41 0,79±0,009 0,001±0,00002 1,78 0,916   16 
Gompertz 38,7±0,16 1,30±0,002 0,002±0,00002 1,76 0,916 6 
Logística 35,5±0,10 2,18±0,006 0,003±0,00002 1,75 0,917 5 
Von Bertalanffy 40,5±0,23 0,36±0,006 0,002±0,00002 1,76 0,916 7 

Suplementado 
Brody 44,9±0,53 0,82±0,001 0,001±0,00004 2,28 0,931 7 
Gompertz 38,3±0,24 1,43±0,006 0,003±0,00004 2,22 0,932 6 
Logística 35,8±0,60 2,57±0,017 0,004±0,00005 2,20 0,933 5 
Von Bertalanffy 39,8±0,29 0,39±0,001 0,002±0,00004 2,24 0,932 6 

Confinado 
Brody 52,0±2,55 0,80±0,006 0,001±0,00012 2,54 0,919  12 
Gompertz 40,5±0,88 1,32±0,013 0,002±0,00011 2,54 0,919 6 
Logística 36,7±0,52 2,25±0,032 0,004±0,00012 2,53 0,920 6 
Von Bertalanffy 42,8±1,13 0,37±0,003 0,002±0,00013 2,54 0,919 6 

(1)A: circunferência escrotal à maturidade; (2)B: parâmetro escala; (3)k: índice de maturidade  
 
Tabela 2. Ponto de inflexão e idade com que o mesmo é atingido, segundo os modelos utilizados para 

descrever o crescimento do perímetro escrotal em animais da raça Canchim. 
Manejo Gompertz Logística Von Bertalanffy 
Pasto 14,32 17,75   12,5 
Idade (dias)      43    260    134 
Suplementad
o 

14,17 17,90      12 

Idade (dias)      83    236    121 
Confinado 14,98 18,35 12,84 
Idade (dias)      56    203    142 

 
 


