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"O nível de consumo de carnes reflete o estágio de desen­

volvimento sócio-econômico de um povo. O Brasil, dentre os países do 

mundo tropical situa-se como detentor de um dos maiores rebanhos e:xiste,n 

tes e da maior potencialidade para o desenvolvimento da pecuária bovi­

na11. (SANTIAGO (25), P• 24). 

A carne se constitui no primeiro produto da economia bra­

sileira, superando, em valor de produção, importantes produtos como o� 

fá, a cana-de-aç1.foar, o milho e outros. A exploração da pecuária, em r_El 

lação à de outros produtos agrícolas, ocupa a maior percentagem da área 

total do Brasil. 

Mas em contraste à essas grandezas está a ineficiência da 

produtividade da pecuária brasileira. Segundo SANTIAGO (25), o Brasil, 

que possui o tercêiro rebanho do mundo, encontra-se em quinto lugar na 

produç�o de carne, e em nono no peso d.as carcaças dos bovinos abatidos, 

obtendo somente 18 quilos de carne por ano para cada animal mantido. 

Sua taxa de desfrute é uma das mais baixas existentes, de­

vido, principalmente ao sistema extensivo de criação e,  consequentemente, 

o consumo per capita � mui to baixo ( 17, 6 kg/ a.no em 1970, de acordo com

a FAO (5)). 

TUNDISI ((24), p. 31) afirma que na estação da seca os bo­

vinos chegam, muitas vezes, a perder cerca de 3Cf/o de seu peso. Os ani­

mais entram em debilidade orgânica e a falsa idéia da recuperação total 

na próxima estação chuvosa, dada a real abundância de pastagens, leva o 
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criador a não tomar outra iniciativa se não aquela de evitar a morte do 

animal. É claro que essa pausa do crescimento anual, que perdura por 

quase 6 meses, é a causa principal do abate tardio dos nossos bovinos, 

que chegam ao frigorífico, não raras vezes, com 5 anos de idade. Em paí­

ses mais desenvolvidos, um novilho alcança o p9so de comercialização (a­

proximadamente 450 ke de peso vivo) com 1,5 a 2 anos de vida. 

Além do sistema extensivo de criação, outros fatores con­

correm para a baixa produtividade de nossos rebanJ1os bovinos, como raças 

de baixa precocidade, alta mortalidade, principalmente de bezerros e Pa.ê. 

tagens fracas. 

BO fluxo de produç�o é descontínuo, apresentando um acúmu­

lo de produção de bovinos em determinados meses e escassez nos períodos 

de seca ou inverno (entre-safra). Os problemas decorrentes dessa descon 

tinuidade afetam principaJmente a indústria, visto que o !lplano de esto-

cagem" garante o abastecimento ao consumidor. O efeito multiplicador 

dos recursos destinados à estocagem é pequeno. Além disso, o custo de 

oportunidade parece ser muito alto, tendo em vista que esses recursos P..<2. 

deriam ser aplicados, ao menos em parte, no setor de produção de bovi­

nos, estimulando a engorda sob confinamento ou a formação de pastagens� 

ra os períodos de deficiência alimentar". (N.A. (18), p. 65). 
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1. Importância do Estudo da Curva de Cres�imento Ponderal do Gado Bovino

O conhecimento das funções do crescimento ponderal será ú­

til nos trabalhos de seleção para melhoramento, permitindo, dado o peso 

de uma cabeça de gado em alguns meses estimar o peso em algum momento i,!l 

termediário (interpolação na curva) ou mesmo no futuro (extrapolação). 

Outros fatores são citados porMISCHAN ((20), p. 5) ou se-

jam: conhecendo-se o crescimento dos animais em várias idades, pode-se 

orientar com critério o arraçoamento, a reprodução, a avaliação da capa­

cidade dos genitores e, por conseguinte, a seleção. Através do estudo 

do crescimento pode-se medir a adaptação das raças em ambientes diversos 

daqueles do seu pais de origem. O estabelecimento de curvas padrões é 

de real interesse para os criadores e estações experimentais no estudo 

dos problemas de nutrição e de produtividade. 

Outro fator importante no estudo do desenvolvimento ponde­

ral, é que a comercialização do gado bovino de corte é feito à base de 

peso. 

En geral, os criadores somente vendem seu8 animais para os 

frigoríficos quando eles atingem o peso de comercialização (aproximada­

mente 450 kg). As vezes esperam até 5 anos para isso. É bem possível 

que exista, mesmo com esse desenvolvimento mais lento, momentos em que 

os criadores possam obter maiores rendas líquidas antes do animal atin­

gir este peso. 
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Assim, sabendo-se que muitas decisões tem sido tomadas em 

bases empíricas e sem ser dundamentadas em resultados de pesquisa tecni­

camente desenvolvida, procurar-se-á, neste trabalho, na medida do possí­

vel, obter resultados, pelo menos indicadores, dos melhores momentos pa­

ra o abate do eado bovino. 

2. Objetivos do TrabaTho

Este trabalho tem por objetivos básicos: 

lQ) Ajustar dois tipos de funções ao crescimento ponderal 

do gado bovino, que são: 

onde 

Função Gompertz: 

c
t 

Y = AB , com A> O e B e C t (0;1) 

e Função Quadrática: 

Y =A+ Bt + ct
2 , com C < O, 

Y = peso em kg de uma cabeça de gado 

t = tempo em meses 

A, B e e= parâmetros 

22) Determinar a idade econômica de abate dos animais, ou

seja, o valor do tempo t que conduz, dada u.ma taxa de juros, à 

renda líquida por animal. 

, . maxJ.ID.a 



3. Plano do Trabalho

No decorrer do Capítulo II são abordados alguns 

da pecuária no Brasil e no Estado de São Paulo. 
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aspectos 

O Capítulo III trata da revisão de alguns traball10s, prin-

cipalmente aqueles que abordaram de alguma maneira o ajustamento de fun­

çBes matemáticas ao crescimento ponderal do gado bovino. 

do. 

O Cap!tulo IV descreve as características do material usa-

O instrumento analítico é apresentado no Capítulo V. 

No CapÍtulo VI são discutidos os resultados obtidos. 

O resumo, as conclus�es, e ainda sugestões para pesquisas 

posteriores são encontrados no Capítulo VII. 



CAP 1 TU LO II 

A ECONOMIA DA PECU!RIA BOVINA NO 

BRASIL E NO E.STADJ DE s�o PAULO 



1. O Problema da Cal:Jle e sua Importância

A carne é componente importante na alimentação humana e à 

medida que cresce a renda real per capita aumenta a participação da 

carne no consumo total de alimentos. A Fundação Getúlio Vargas (6) estl:_ 

mou para 1975 um coeficiente de elasticidade-renda da demanda igual a 

o,66. 

Sabemos que grande parte da população do globo carece de 

uma alimentação adequada, e uma das principais carências alimentares é a 

de proteínas. 

O valor nutritivo dos alimentos de origem animal decorre, 

em grande parte, de seu teor de proteínas de alto valor biol6gico. E uma 

das maneiras de solucionar o problema da carência ele proteínas é justa­

mente o aumento da produção de proteína animal, principalmente a de bovi 

nos. Isto abre novas e animadoras perspectivas para os países exportad.2_ 

res. 

"Estudos levados a efeito pela FAO deixam vislumbrar uma 

escassez de alimentos, principalmente de alimentos protéicos. A crise, 

segundo as projeções feitas, com respeito ao increm�1to demográfico e à 

produção de alimentos, agravar-se-ia lá por 1978. 

Enquanto isso, continuam insuficiente ou ineficientemente 

exploradas diversas e extensas áreas com apreciável potencial produtivo. 

O Brasil conta COEl algumas dessas áreas, sendo extraordinária a potenci.§;_ 

lidade deste país para a produção pecuária 11 (N.A. (18), p. 79)�-Y 

!_/ Programa de Pecuária de Corte. Convênio BIRD-516/BR. 



=9= 

2. O Brasil no MeJ."C.§-do Externç_

De acordo com a FAO, mantidas as condições de oferta em 

sua atual estrutura, o 11 deficit" mundial de carne bovina, era 1980, será 

da ordem de 1653 mil toneladas. 

Em 1972, tanto a produç�o quanto o com�rcio mundial foram 

maiores que no ano de 1971. O comércio foi mais intenso principalmente 

pela recuperação das exportaçcfos argentinas (IEA (11) p. 5-100). 

Como se pode ver no Quadro 1, a carne bovina foi um dos 

produtos cuja quantidade ex:portada crescet:. rapidameJ1te nos últimos anos. 

E o mercado para as exportações brasileiras de carne con­

tinua vasto, J)Ois tem havido, ultimamente, "defici t 11 na produção dos Es­

tados Unidos e na Europa um "deficit" de importação e, ainda, a amplia­

ção de novos mercados. 

O Brasil dispõe ainda, de grandes áreas para a e:::ploração 

de animais. A carne� portanto, o produto capaz de substituir o caf� C.Q. 

mo fonte de divisas para o país, dada a possibilidade de ser 

eu larga escala (PERROCO (22), P• 2). 

produzida 

Assim, embora detentor de um dos maiores rebanhos bovinos, 

o Brasil conforme SANTIAGO ( ( 25) 1 p. 40) dispõe de UL1 volmne de carne bo 

vina ainda insuficiente para suprir as necessidadas do mer'cado interno e 

externo, o que se deve, fundamentalmente, à baixa taxa de desfrute de 

seu rebanho. Países com rebanhos muito menores do que o brasileiro con 

seguem abater número elevado de bovinos, beneficiando-se com o alto 
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desfrute, graças ao sistema intensivo de exploraç�o e à tecnologia empr§_ 

gada
y 

como é o caso da Argentina que, possuindo um rebé:l.1�10 corresponden­

te à metade do brasileiro, consegue abater 50% a mais. 

Quadro 1. Exportação Brasileira e Paulista de Carne Bovina, 1962/72 

Ano us$/t (3) Brasil(l) São Patllo ( 2)
(t) (t) 

------=---..-

1962 421,35 23.654 4.804 

1963 402, 18.857 5.235 

1964 608,6 26 .626 2.581 

1965 679,7 53.354 12.680 

1966 621,9 53.006 4.263 

1967 580,7 19.378 5.127 

1968 514,09 58.874 17 .34 7 

1969 536,95 93.942 26.344 

1970 707,47 114 .862 65.39D 

1971 1.112,29 123.119 55.189 

191.771 117.000 1972 1.087,25 

Retirado do IEA (11), P• 5-100, com 

Fontes: (1) CACEX 

( 2) Revista I1ensal de Exportação pelo Porto de Santos.

(3) CACEX, refere-se somente à carne congelada e resfriada.
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3. A Pecuária no Estado de São Paulo

Nesses últimos anos os Estados de S�o Paulo e do Rio Gran­

de do Sul tem dividido a segunda colocação em termos do rebanho bovino do 

país, ocupando o Estado de Minas Gerais o primeiro posto. Nesses anos 

o gado pauli3ta tem representado cerca de 13% do gado bovino brasileiro.

A produção de carne bovina no Estado de São Paulo vem se 

desenvolvendo de maneira satisfat6ria. Em 1972 a produção de carcaça em 

São Paulo foi 19% superior à produção de 1971, conforme o Quadro 2, e es 

timativas preliminares do IEA indicam que para o corrente ano a produção 

também será superior à de 1972. 

Quadro 2. Evolução de Produção de Carne Bovina no Estado de São Paulo, 

Peso total Valor da produção (cr$ 1000) 
Ano da 

ftJ
caça --,.--�-------........ �--,--

de 1971 (l)Corrente 

1965 491.878 227 .572 1.063.451 

1966 417.691 452.067 1.254.735 

1967 451.200 505.344 1.093.595 

1968 450.000 557.400 971.069 

1969 484.000 680.504 984-377

1970 415.000 847-708 1.020.938 

1971 440.000 1.261.348 1.261.343 

1972 524.000 1.851.449 1.537 .. 296 

( 1) Corrigido de acordo e orn o tndice "2" da FGV.

Fonte: IEA - (11), P• 5-102.

\ 
\ 
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Em nosso Estado, de acordo com o IEA ((11), P• 1-3), café, 

carne bovina e cana-de-açúcar, pela ordem, continuam a ser os principais 

produtos de nossa agricultura. Conforme estimativas do mesmo Instituto, 

em 1973 o valor da produçffo da carne bovina passará para o primeiro pos­

to. 

Em 1972 a soma dos valores das produções das carnes bovi­

na, suina e de frango representaram um quarto (26%) do valor total da 

produção dos 25 principais produtos agropecuários sem o café, enquanto 

apenas a carne bovina significou um quinto (19,6%) deste mesmo valor. 

Enquanto que para o Brasil se tem uma ta;m de desfrute de 

aproximadamente lo%, o VQlor para o nosso Estado é bem maior e gira em 

torno de 18%. Ela é mais alta devido ao fato que em São Paulo entra um 

grande númer o de novilhos de outros Estados. Mesmo assim esse valor co_g 

tinua baixo quando comparado à taxa de desfrute de outros países como 

Alemanha 1 Estados Unidos e Itália que conseguem abater perto de 40% de 

seus rebanhos, por ano. 

De acordo com SANTIAGO ((25), p. 41), o Estado de São Pau­

lo possui o meThor e maior parque industrial, com capacidade para abate, 

além do gado produzido no próprio Estado, de mais de UlJ milhão de cabe­

ças provenientes de Nato Grosso, Minas Gerais, Goiás e Paraná. 

O rebariho vem crescendo normalmente, de modo especial no 

que tange à criação propriamente dita, mas em ritmo rJ.enor que o da popu­

lação humana. O aumento do rebanho resulta indubitavelmente da e1:pansão 

das pastagens, que abrangem 51% da área de São Paulo. Mas esse desen-
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volvimento horizontal, n�o vem sendo acompanl1ado do necessário desenvol­

vimento vertical, isto é, do aumento acentuado do desfrute e do rendime.n 

to, em consequência da adoção de técnicas adequadas (SANTIAGO (25),p.64). 

Conseguindo-se uma redução na idade de abate, além de au­

mentar a taxa de desfrute e melhorar sensive�nente a produtividade 1 ter­

se-á carne de melhor qualidade e de maior valor. 

4. O Comportamento dos Preços

Devido ao fato de que alguns países produtores estão res­

tringindo as vendas externas para atendimento de se�s próprios mercados 

ao mesmo tempo que os países importadores vêm assediando fortemente as 

nações produtoras para obter prioridade na aquisição do produto, acresci 

do da crise monetária internacional, os preços da carne bovina vê!n se e­

levando no mercado Bundial, como se pode notar no Quadro 1. (IEA (11), 

P• 5-100). 

Pode-se visualizar nos Quadros 3 e 4 e nas Figuras 1 e 2, 

o comportamento dos preços do boi gordo e da vaca go1-tla nos últimos anos,

no Estado de São Paulo. 

Em valor real, como se pode observar no Quadro 3, houve e­

levação de 50% no preço médio do boi gordo em 1972, relativamente ao ano 

de 1969. 
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Quadro 3. Evoluç�o dos Preços Médios de Boi Gordo e Vaca Gorda, Recebi­

dos pelos Pecuaristas do Estado de São Paulo, 1962 a 1972. 

Ano 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

Boi Gordo (Cr$/arroba) (l)
Valor Corrente Cr�p de 1971 

2,00 40,14 

3,19 36,51 

5,34 32,08 

8,51 32,60 

16,26 45,18 

17,01 36,81 

18,82 32,78 

20,93 30,19 

30,09 36,23 

42,13 42,13 

53,18 45,47 

Vaca Gorda (Cr$/arroba) 
(l)Valor CorTente Cr� de 1971 

1,81 36,33 

2,81 32,16 

4,55 27,34 

7,48 28,66 

14,66 40,73 

14,79 32,01 

15,97 27,B2 

17,28 24 ,93 

25,45 30,65 

37,42 37 ,4-2 

47,27 40,41 

(1) Corrigido de acordo com o 111ndice 2" da FGV

Fonte: IEA (Agricultura em Sffo Paulo -· Informações Econômicas)

Pode-se notar nas figuras 1 e 2 que houve maior irregulará, 

dade do índice estacional tanto do preço do boi gordo como o da vaca go_r 

da no período 1955/64 do que no período 1963/72. O Índice mínimo sempre 

se deu no mes de junho, a não ser para vaca gorda que no período 1963/72 

foi nomes de maio. O Índice máximo para as quatro análises foi alcan­

çado nomes de novembro. As diferenças entre os índices máximos e míni­

mos (ou diferença dos preços de safra e entre safra) foram 15,5�0 e 10,8% 
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para boi gordo e 14,7% e ll,2% para vaca gorda, respectivamente para os 

períodos 1955/64 e 1963/72.::/ 

Quadro 4 .  Variação Estacional dos preços de Boi G��2�� G y_�ca Gorda. 1n-

dice sazonal obtido pelo método da média geométrica, utilizaa 

do preços correntes ( lJOr 15 kg) recebidos �elos produtores p� 

ra os períodos 1955/64 e 1963/72. 

Meses Boi Gordc Vaca Gorda 

1955/64 1963/72 1955/64 1963/72 

Jan. 104,1 103,2 104,8 103,7 

Fev. 101,3 101,4 100,5 101,4 

:Mar. 100,3 99,9 100,1 99,1 

Abr. 95,6 98,6 9�> ,:·_; 97,7 

Maio 94,0 95,4 93,6 94,4 

Jun. 92,4 94 ,9 92,4 9�- ,6 

Jul. 93,6 95,0 95,4 95,3 

Ago. 98,5 96,8 97,3 97,1 

Set. 101,6 101,2 101,2 102,0 

Out. 105,6 104,8 106,1 104 ,5 

Nov. 107 ,9 105,7 107,1 105,6 

Dez. 106,7 104,0 107,1 105,2 

Fonte da informação básica: IEA (Agricultura em São Paulo - Informações 
Econômicas) 

!./ As etapas do cálculo do índice sazonal pelo n6todo da média geométr.t_ 
c2. móvel podem ser vistos, por exemplo, em CROCOrIO & HOFFNANN (3). 
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Figura 2. Va.r:i.aç!.o Estacional do Preço da Vaca Gorda. !ndice - sa- · 

zonal obtido pelo mt1todo da m&lia geométrica, utilizando 

· preços correntes recebidos pelos produtores para os pe­

ríodos 1955/64 e 1963/72.
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5. A Ação Governam�nta�

A 1-irodução de carne bov:ina vem se consti tu.indo em meta pr,;h 

oritária no desenvolvimento do setor pecuário nacional. Assim, diversos 

aspectos do problema vem sendo estudados com vistas a proporcionar info_r 

mações àqueles que são responsáveis pelo delinearaento da política adota-­

da, como ainda da avaliação dos resultados alcançados neste esforço para 

dar ao país as condiç5es de grande produtor de carnes. (M.A. ( 17), p. 1). 

"A produção de carne bovina passa, no Brasil, por um perí,2_ 

do de transformação. Isto se deve à importância assumida pelo setor, r!l 

sultante da diversificação e alargamento da fronte:u·�1 agrícola, assim C.Q_

mo da abertura de novas oportunidades de exportação. 'I'al transformação 

é, ainda, acentuada pelas várias medidas que vêm sendo tomadas pelo go­

verno, em concordância com essa crescente importância. Dentre essas me­

didas destacam-se: a nova sistemática de crédito pa.1.�a o desenvolvimento 

da pecuária, onde se salienta o programa CONDEPE; os incentivos fiscais 

na área da SUDAN e o aproveitamento das zonas dos cerrndos de Mato GrosM 

so, Goiás e Minas Gerais; a recente implantação de. ij_1speção federal9 a 

participação dos frigoríficos exportadores no abastecimento do mercado 

interno; as primeiras tentativa:J de implementação do sistema de 11 identi­

ficação codificada de carcaças 11 (M.A. ( 18), p. 63). 

"A deliberação das autoridades de proibir os abates nos e� 

tabelecimentos que não atendiam os requisitos de higiene requeridos pela 

inspeção federal beneficia o consumidor com um produto de mell1or quali�?­

de, pennitindo, também, que os abatedouros que já fin1cionavam sob o 
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regime de inspeção mais rigorosa passem a operar com menor capacidade o­

ciosa. A propósito, vale ressaltar que talvez em decorrência da medida, 

os abates dos estabelecimentos sob inspeção federal aumentaram em 23,5% 

no período de janeiro a março deste ano, relativamente ao mesmo período 

do ano anterior". (IEA. (11) p. 5-105). 

110 ílPlano de Carne" anunciado pelo Governo Federal para 

1973 foi totalmente reformulado para atender à polÍtica econômica do 

País. Assim, a quantidade exportada pelo Brasil, que no ano de 1972 es­

tava em torno de 190.000 toneladas (Quadro 1), deverá sofrer, no corren­

te ano, sensível diminuição devido à redução das quotas autorizadas, es­

timada em 30 a 4o%. Todavia no período de janeiro a maio de 1973 a re­

dução nas ex:i;:ortações pelo porto de Santos, em relação ao mesmo período 

do ano anterior, foi de apenas 20%. A contínua elevação nos preços in­

ternacionais de certo modo compensou a medida governamental de limitar a 

exportação através do estabelecimento de uma sobre-troca de 200 

por tonelada exportada"º (IEA ( 11), p. 5-103). 

dólares 
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Alguns autores tem trabaThado na determinação e no ajusta­

mento de funções matemáticas ao crescimento ponderal de animais e plan­

tas. Neste Capíhllo rever-se-ão as principais idéias de trabaJJ.10s re­

ferentes ao crescimento ponderal do gado bovino e de pesquisas em que 

foi utilizada a função de Gompertz e, ainda, de traball1os sobre proble­

mas de maximização de renda.::/ Entre esses autores temos: 

J0RM0 & PAULA ASSIS (15) ? em 1939, estudaram o crescimen­

to ponderal de bovinos holandeses, variedade preta e branca, do nascime_u 

to até os 24 meses de idade. Os animais eram de puro sangue e foram cri.§:_ 

dos na Estação Experimental de Produção Animal, em Pindamonhangaba, Es�ª 

do de São Paulo. Em todas as idades as diferenças entre machos e femeas 

foram significantes. Os autores estudaram a velocidade relativa e per­

centual do aumento em peso. Para isso utilizaram a fórmula de Minot: 

onde 

R= 

R representa o gan..ho de Peso Vivo de uma idade para outra 

P1 e P2 são os pesos nas idades sucessivas.

BRODY (2), em 1945, apresentou uma f6rmula para o cálculo 

da taxa do crescimento relativo instantâneo e para determinar o tempo n..ê, 

cessário para o animal atingir determinado peso. Essa expressão é

:./ Uma revisão sobre diversos trabalhos que determinaram ou aplicaram fqg 
ções matemáticas ao crescimento de organismos� ou ainda, desenvolve­
ram métodos ou técnicas de determinação dos parl3.metros das funções ? po 
de ser enoo�t�ado em MISCHAN {20), 

-



kt W = Ae e sua expressão logarítmica é k = lnW- lnA
t 
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, onde W repre-

senta o peso considerado,! o peso inicial, t o te�po durante o qual 

se observou o crescimento e 1s a razão de crescimento. 

VEIGA & ABREU (31), em 1948, estudaram o desenvolvimento 

ponderal de Zebus criados na Fazenda Experimental de Criação, em Uberaba, 

no Estado de Minas Gerais, no período de 1938 a 1944. Os autores, toman 

do os pesos dos animais das varias raças criadas naquele estabelecimento 

(Gir, Nelore, Guzer4 e Indubrasil) desde o nascimento até os 24 meses de 

idade, estudaram: o crescimento ponderal por idade e por sexo, do nasci­

mento aos 24 meses; as diferenças entre sexos; as diferenças entre ra­

ças e a velocidade do crescimento e o ganho diário nas diferentes raças. 

Apresentaram curvas de crescimento, para ilustração do desenvolvimento 

ponderal, fazendo comparaç5es, entre sexos da mesma raça e entre raças, 

no mesmo sexo. No Nelore a influência do sexo sobre o peso foi estatis­

ticamente significativa, desde o nascimento até os 24 meses de idade. 

JARDill et alii (13), em 1952, realizaram um estudo sobre o 

desenvolvimento ponderal de gado flamengo, criado no Posto Zootécnico 

"Luiz de Qu.eiroz 11
, em Piracicaba, Estado de São Paulo, do nascimento até 

os 5 anos de idade. Apresentaram gráfico e quadros sobre o crescimento, 

e, entre outras coisas, determinaram a média do peso dos animais, e es­

tabeleceram a correlação entre o peso das vacas e o peso dos bezerros ao 

nascer. 

PEIXOTO (21), em 1953, trabalhou com dados da raçaGuernsey, 

do Posto Zootécnico "Luiz de Queiroz" em Piracicaba, Estado de São Paulo, 
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estudando o crescimento dos animais através dos seguintes pontos: peso 

ao nascer, crescimento ponderal até a desmama (26� semana de vida); cre§_ 

cimento ponderal até a idade de um ano; peso aos 2 anos de idade e peso 

de adulto (5 a.nos). O autor apresentou quadros e gráficos ilvEtrando o 

desenvolvimento ponderal dos animais em diversas etapas. 

I-1ATTOSO (19), em 1959, usou pesos tomados desde o nascime,n

to até 30 meses de idade, para estudar o crescimento ponderal e a influ­

encia de alguI:J.as causas de variação em peso eR diversas idades, nas ra­

ças Indubrasil, Nelore, Guzerá·e Gir. Os dados foram coletados de 1940 

a 1956, na Fazenda Experimental de Criação de Uberaba, Minas Gerais. O 

autor tentou o ajustamento de dois tipos de funções aos dados médios de 

crescimento para as fêmeas: a regressão linear do tipo Y = a+ bX e a pa 

rábola, de fórmula geral Y = a + bX + cx2 , obtendo meJJ:10res resultados 

para a Última. O autor concluiu que: em todas as raças, os machos foram 

mais pesados que as fêmeas, desde o nascimento, mostrando que o sexo é

uma importante fonte de variação em peso; o nascimento na época chuvosa 

(novembro a abril) ou na seca (maio a outubro) não afetou o peso das fê­

meas aos 18, 24 e 30 meses de idade; a época do ano influiu sobre a vel.9.. 

cidade de ganho de peso, imprimindo uma forma "ondulada" às curvas de 

crescimento. Mas mesmo assim essa forma foi mais moderada do que o é na 

realidade, porque ao ajustar a curva de crescimento, os animais não fo­

ram agrupados de acordo com a época do nascimento e sim por idade. 

ALLEN (1) 1 com base em trabalhos de Wicksell (1934) e de 

Fisher (1930), apresenta um modelo te6rico para se determinar a data 
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ótima para a venda de uma mercadoria, igualando a taxa de aumento propo1: 

cional do valor dessa mercadoria no tempo à taxa de juros no mercado. 

HOffl.ffi.NN & TRAME (10), em 1970, adaptaram as curvas de 

Gom1Jertz., logística e a parábola de 3� grau a dados de crescimento em 

altura e em volume de Pinus caribaea var. Caribaea e �s caribaea var. 

hondurensis. O método de STEVENS foi usado nas duas primeiras funções. 

Para expressar o crescimento tanto em altura como em volume, a curva de 

Gompertz foi a que apresentou resultados mais satisfatórios. Usando es­

ta Última função, e através de ·comparações entre a taxa de crescimento r� 

lativo do volume de madeira e a taxa de juros, foi feita a determinação 

da idade 6tima do primeiro desbaste nos povoamentos das variedades estu­

dadas. 

VALEHTINI (30), em 1970, ajustou as equações de Gompertz e 

polinomial cúbica ao crescimento de frangos de corte, obtendo altos val,2_ 

res para os coeficientes de determinação para todas as regressões f mos­

trando o bom ajustamento de ambos os modelos. O autor determinou a se­

guir a idade ótima para o abate de frangos, mas somente a partir do mod� 

lo de regressão cúbica �evido à maior facilidade de sua operação matemá­

tica. O critério usado foi o de maximizar a rentabilidade do capital,ao 

contrário do procedimento mais usual de maximizar a receita líquida. 

HOFFJ.V"J.AI�r (9), em 1972, apresentou um método, desenvolvido 

( ) 
. X por STEfflTS 28 , para o ajustamento das curvas de forr.ia y = A+ BR , en-

tre as quais se enquadram a Mitscherlich, a curva logística e a curva de 

Gompertz. 
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MISCHAN (20), em 1972, trabalhando com dados de pesagens 

mensais de 76 cabeças de gado bovino, de diferentes raças, obtidos na S� 

ção Técnica de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Que_! 

roz", em Piracicaba, Estado de São Paulo, analisou o ajustamento de 3 

funções do tipo assintótico: 

Funçíl'.o Mitscherlich: Y = A [ l - 10-c( t+ B)];

Função logística: Y = ___ A _ __,,
1 + BCt 

Função de Gompertz: y = AB c
t 

onde I representa o peso do animal relativo à idnde !si e !_ 1 B e Q são 

parâmetros. As três funç5es foram ajustadas pelo método desenvolvido por 

STEVEI.is. Dentre elas, a que revelou meThor ajustamento foi a de Gom­

pertz, conduzindo a uma menor soma de quadrados do resíduo e a um valor 

maior do coeficiente de determinação. Os valores obtidos para as estim� 

tivas do parâmetro ..Q. da função de Gompertz para os 76 animais estudados, 

foram bastante constantes, com CV= 1,61%. A autora recomenda fazer no­

vas verificações sobre a constancia desse parâmetro, pois o ajustamento 

da função a novos dados ficaria mui to simplificado se se 11udesse tomar 

C como constante. A partir da função de Gompertz, a autora pode deterroi 

nar uma equação, obtida pela maximização da funç�o receita líquida atual, 

que conduz ao valor da idade 6tima de abate de gado bov:ino. Essa equa­

ção é: 



onde 

p = preço por quilograma de peso vivo do animal; 

r = taxa de juros; 

k = custos mensais por animal; 

A,B,C = parâmetros da funçlfo de Gompertz, 

t = a idade 6tima de abate. 
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As idades 6timas estabelecidas nesse trabalho foram obti­

das utilizando-se, erroneamente,opreço-por quilograi�a de carcaça em lu­

gar do preço por quilograma de peso vivo. Ressalta-se que a autora não 

pretende que as idades ótimas determinadas tenham importância prática,i11 

clusive porque os dados utilizados referem-se a cabeças de gado leitei­

ro. Os cálculos são apresentados tendo em vista, essencialmente, ilus­

trar a metodologia desenvolvida. A autora mostra que a época econômica 

de abate do gado bovino varia com os valores considerados para o preço 

da carne, os custos mensais na criação e a taxa de juros, sendo que ela 

aumenta q�'!B.ndo o primeiro valor aumenta e decresce quando os dois últi­

mos crescem. A autora recomendou que se tentasse o ajuste de outras f-qg_ 

ções, pois, apesar dos bons resultados obtidos nesse trabalho para a ft.u.,1 

ção de Gompertz, pode-se observar que ela conduz a uma equação bastante 

complexa para determinação da época econômica de abate. 
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Os dados usados neste trabalho se referem a pesagens men­

sais, em quilogramas, de cabeças de gado bovino das raças Canchim, Nelo­

re e Charolês. Inicialmente, é interessante salientar a dificuldade pa­

ra se encontrar dados dessa natureza, ou seja, dados de pesagens mensais 

desde o nascimento até pelo menos 3 anos de idade. 

Trabalhou-se com o gado Canchim. por ser um animal de exce­

lentes qualidades, reim.indo a um s6 tempo, rusticidade e desenvolvimento 

precoce� mesmo em condições de trato e manejo considerados não ideais. O 

Canahim é um bovino brasileiro, e trata-se de um bi-mestiço proveniente 

do cruzamento do Charol�s e Zebu (5/8 e 3/8 respectivamente), do primei­

ro se obteve a precocidade e a conformação típica de açougue, e do segi.:in 

do, a resistência e adaptação às condições climáticas comuns ao meio 

tropical e subtropical. � um animal produzido na Fazenda de Criação de 

São Carlos, do Ministério da Agricultura, e foi idealizado pelo médicov� 

terinário Antonio Teixeira Vianna 1 tendo como colaborador o EngQ AgrQ 1� 

rio Santiago. A raça foi oficialmente reconhecida era novembro de 1972. :/

Os dados relativos ao gado Canchim foram colhidos na pr6-

pria Estação de São Carlos e retirados dos cadernos originais de anota­

ç�es dos pesos. Os animais são pesados nos 3 Últimos dias do mes e nos 

3 primeiros dias do mes seguinte. Animais nascidos antes do dia 15 são 

considerados com um mes de idade no fim do mes, e os nascimos após o dia 

!::/ Informaç�es completas sobre a formação do gado Canchim podem ser en­
contradas em VIAL"\JNA (32). 



15 66 completam l mes de idade no fim domes seguinte. A pesagem é fei­

ta em qualquer período do dia, em uma balança tipo Gaiola com capacidade 

para 1500 kg. 

A área da fazenda é de 2668,78 ha. Ela situa-se no muni­

cípio de São Carlos, Estado de São Paulo, a cerca de 9 Km do centro da 

cidade. Da área total cerca de 1600 ha são constituidos de solos mais 

fracos, arenito de Botucatu e terra roxa misturada. Estes solos, que a­

presentam topografia bastante plana, são bem arenosos e de cor clara, v� 

riando de cinza ao vermelho. Comum.ente são denominados na região de º8:!11 

pos nativos, cerradões, ou ainda campos cerrados. O restante da área, 

cerca de 1100 ha, é constitui.do de terra roxa legítima, resultante da de 

composição do magma diabásico. Apresentam. topografia mais ou menos on­

dulada, são profundos e permeáveis. 

O clima, segtu1do Setzer, é do ti1)0 Cwbi na classificação de 

Koeppen. Isto significa que se trata de um clima temperado (ou quase 

temperado), de inverno seco, com temperatura média do hleS mais quente a­

baixo de 22
°
c. A temperatura média do mes mais frio (junho) é l6 9 5

°
C e 

a do mes mais quente (janeiro) é de 21,5
°
c. A precipitação anual média 

é de 1495 mm, com 27 mm, em média, em julilo (mes mais seco) e 260 mm em 

janeiro (mes mais chuvoso). O período de seca vai de abril a setembro e 

o de chuvas de outubro a março.

A pastagem, a partir de 1960, é formada pelo capim pa.�gola 

(.J2igitaria decum.bens), em algumas áreas bastante invadido pela grama ba­

tatais (Paspalum notatum). 
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Tendo em vista maior uniformidade das observações utili-

zou-se somente pesagens de animais nascidos de 1961 a 1965. Procurou-se 

coletar dados de animais machos e fêmeas nascidos nao épocas das águas e 

da seca, conseguindo-se um número de 38 animais machos (16 para as águas 

e 22 para a seca) e 38 fêmeas (14 para as águas e 24 para a seca). 

O regime é exclusivamente de invernada, recebendo os ani­

mais somente pó de osso, sal e minerais à vontade uma vez por semana (no 

dia em que são movimentados) nos cochos do curral. A cobertura é feita 

a campo. Todos os bezerros são mantidos junto às mães em regime de in­

vernada e a desmama se processa aos 8 meses. Eles recebem vacinação si.ê_ 

temática contra a diarréia (pneu.mointerite) e peste da mangueira (carbú,u 

culo sintomático). De seis em seis meses, todo o rebanho é vacinado 0011

tra a febre aftosa (virus A-0-C) e submetido à prova de tuberculina e

brucelose 9 com eliminação dos reagentes, razão por que doenças não che­

gam a afetar o rebanho da fazenda. 

Os animais Canchim foram numerados de 1 a 76 e os dados em 

questão são apresentados no Quadro 12 9 no Apêndice. 

O sangue do gado Zebu domina a quase totalidade do gado br_!! 

sileiro, e por isso, o Nelore, uma de suas raças, também foi objeto de 

estudo neste trabaTho. 11A tendencia unfuiime dos zootecnistas e criado­

res é no sentido de encarar a raça Nelore exclusivamente como produtora 

de carne. Sob esse aspecto é uma grande raça f sem dúvida, superior às 

demais variedades indianas introduzidas e exploradas no Brasilº É a ra­

ça que foi escolhida para povoamentos de novas fazendas que se implantam 
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nas áreas da Amazonia" (SANTIAGO (25), p .. 258). 

Os dados referentes ao gado Nelore foram coletados na Fa­

zenda Experimental de Criação em Uberaba, Estado de Minas Geraise Os ani 

mais, neste estabelecimento, são pesados de 30 em 30 dias, numa balança 

do tipo Gaiola com capacidade para 1500 kg. 

A séde da Fazenda dista apenas 1 quilometro do centro da 

cidade. Sua área é de 1000 ha 9 com topografia ligeiramente ondulada. A 

altitude varia em tomo de 760 m. O clima é do tipo tropical semi-úmido. 

A temperatura média do ano é de 23°0 1 variando de 14°c a 29° c. A preci­

pitação anual é de 1400 mm com 7,2 mm, em média, em agosto (mes mais s� 

co) e 270 mm em janeiro (mes mais chuvoso). O período de seca é consti­

tuído pelos meses de abril a setembro e os restantes são considerados das 

águas. Os terrenos são de pobre ou média fertilidade, e o rio Uberaba 

corta a fazenda em toda sua extensão. A pastagem é constituida, princi­

palmente 1 de capim Jaraguá (H:yparrhenia rufa), q_ue ocupa os meThores teE_ 

renos. Nas áreas de terras mais fracas predomina o Gordura (Melines mi­

nutiflora). Exis·l;em ainda áreas com pastagem nativa. 

Os dados foram retirados das folhas de pesagems de animais 

nascidos de 1951 a 1964. Conseguiram-se dados de 26 machos (9 nascidos 

na época das águas e 17 no período da seca), e 21 fêmeas (10 para o pe­

ríodo das águas e 11 para o da seca). 

O regime, da mesma maneira que para o gado Canchim, é ex­

clusivamente de invernada, tendo os animais sal a vontade o ano todo. As 
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coberturas são efetuadas no campo. Os bezerros também são mantidos jun­

to às mães no pasto e a desmama se processa aos 7 meses. Os animais re­

cebem vacinação contra aftosa, carbúnculo sintomático e pneumointerite. 

Os animais Nelore foram enumerados de 77 a 123, e o Quadro 

12 do Apêndice mostra os dados referentes a esses animais. 

Finalmente� trabalhou-se com o gado Charolês. Embora essa 

raça não tenha importância econômica no Brasil, há interesse em analisar 

o desenvolvimento ponderal desses animais, que têm despertado interesse

no mundo inteiro em programas de cruzamentos, por se tratar de uma gran­

de raça produtora de carne. 

Os dados referentes ao Charol�s também foram colhidos na 

Fazenda de Criação de São Carlos, para animais nascidos de 1962 a 1965. 

Os touros são mantidos em regime de meia estabulação. As femeas soltei­

ras ou em gestação são mantidas permanentemente em pastagens, recebendo 

minerais semanalmente no curral. As vacas paridas são mantidas �m regi­

me de meia estabulação, sendo recolhidas ao estábulo uma vez ao dia (p� 

la manhã)� juntamente com os bezerros, para comerem uma ração de concen­

trados. A desmama dos bezerros se processa aos 8 ou 9 meses. Após a 

desmama� as vacas voltam ao regime de pastagem e os bezerros ficam em 

meia estabulaç�o até dois anos, época em que as femeas (novilhas) são 

soltas no campo, no mesmo regime das vacas solteiras. A vacinação é feá, 

ta do mesmo modo que para o gado Canchim 

Coletaram-se ao acaso dados de 16 machos e de 14 fêmeas.Os 

animais charoleses foram enumerados de 124 a 153 1 e seus respectivos 
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pesos de encontram no Quadro 12, no Apêndice. 

Para as três raças utilizaram-se somente animais que ti­

vessem sido pesados até a idade de 26 meses no mínimo; a grande maioria 

dos animais, entretanto, foram pesados pelo menos até a idade de 36 me­

ses. Os dados referentes a fêmeas só foram considerados enquanto não 

t ivessem sido enchertadas. 



CAP1TULO V 

MÉTODOS 
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O crescimento pode ser definido como um aumento coordenado 

das partes do organismo, a intervalos definidos de tempo, de forma ca­

racterística para cada espécie. Ele pode ser descrito através de uma 

curva sigm6ide característica, onde se distinguem duas fases: uma fase 

ascendente, que começa com a fecundação (início real do crescimento),até 

a puberdade, e uma fase de declínio, que vai desde a puberdade até a ma­

turidade, quando o animal cessa de crescer. A puberdade corresponde,PJis� 

ao ponto de inflexão da curva� ou seja, à idade em que se verifica a má­

xima velocidade de crescimento. Nessa altura da vida o ani�al pesa 1/3 

a 1/2 do peso vivo que deverá alcançar na idade adulta. 

1. Raracterísticas das curvas a serem ajustadas ao crescimento ponderal

dos animais

A escolha do tipo de curva a ser ajustada é muito importan 

te. Diversos autores ressaltaram o fato de que um.a ftuLção assint6tica e 

sigm.6ide deve ser escolhida para representar o fenômeno do desenvolvime11 

to ponderal. Dentre as funçôes assint6ticas e sigm.6ides, a curva de Go_!Q. 

pertz tem dado 6timos resultados quando ajustada a crescimento de orga­

nismos, já tendo sido feita referência, no Capítulo III, aos trabaThosde 

VALENTINI (30), que trabaThou com frangos de corte, de HOFFMANN & TRAME 

(10), que estudaram o crescimento de Pinus caribaea, e de MISCHAN (20)� 

que trabalhou com gado leiteiro. 

!} Anotações de aula do Prof. Aristeu M.Peixoto no curso de Graduação em 
Agronomia da ESALQ-USP. 



= 36 = 

Com base nessas considerações, resolveu-se trabalhar com a 

função de Gompertz. Mas, como se verá adiante, o ajustamento dessa fun­

ção é praticamente impossível quando não se tem acesso a um computador 

eletrônico, devido ao fato de o processo de ajustamento ser iterativo. 

Essa dificuldade aparece também, como se verá mais adiante, na determi­

nação da estimativa da idade econômica de abate. Por causa disso resol­

veu-se ajustar, além da curva de Gompertz, uma outra função que, embora 

não fosse tão boa quanto a primeira, fosse mais facilmente ajustada. Pen 

sou-se no início nas polinomiais cúbica e quadrática, que são ajustadas 

através do método usual dos mínimos quadrados, onde não há necessidade 

de iteração. Mas a dificuldade continua existindo para a cúbica na de­

terminação da estimativa da idade de abate. Assim, dessas duas, ficou-

s e somente com a quadrática. 

A funç�o quadr�tica (parábola) não tem realmente caracte­

rísticas de curva de crescimento em toda sua extensão. É somente o ramo 

esquerdo de uma parábola côncava em relaç�o ao eixo das abcissas que po-

de ser utilizado para representar o crescimento do animal a partir de 

certa idade (nesse trabalho es·tipulou-se a partir do 132 mes), quando o 

animal já passou pela desmama ( cerca de 7- 8 meses) e pela fase de adap­

tação (com duração de 3 a 5 meses) à nova alimentaçffo. Portanto é a

partir do início do seu segundo ano de vida que o animal está no regime 

de criação em que irá pe:rmanecer (fase de declínio do ritmo de crescime.u, 

to). 

A função de Gompertz por outro lado, pode representar 
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meThor·o crescimento de um animal, pois este apre senta uma fase inicial 

de crescimento que pode estar de acordo com a lei exponencial, mas à me­

dida que o cresciment o continua, os fatores contrários aumentam em inten. 

sidade, até que nas últimas etapas do crescimento o peso tem uma tenden­

cia de estabilização (a curva de crescimento tem uma assíntota horizon­

tal). 

Portanto, a partir dos valores observados 9 de peso de uma 

cabeça de gado (variável dependente I, em kg) em diferentes idades (va­

riável inde pendente 1, em meses), serão ajustados as duas seguintes equ� 

ções: 

e 

onde 

2 Y = A + Bt + Ct 

(Gompertz) 

( g_uadrá ti ca) 

!, J?_ e Q são parâmetros sujeitos às restrições: 

A > o, B e e E ( O; 1), em ( 1) ; 

B > O e C < O, em ( 2L 

afim de que tenham características de uma função de crescimento. 

(1) 

( 2) 

O ajustamento da função quadrática, como já foi dito, se­

rá feito pelo nétodo dos quadrados mínimos da maneira usual (regressão 

múltipla). 

O ajustamento da funç�o de Gompertz será feito pelo méto­

do apresentado por STEVEN'S, para a equação de Spillman: 



onde 

O < p < 1 

l!, .ê. e E.. são parâmetros. 

Diferenciando a função (3) obtem-se 

dy = B 
t p ln p dt

Como$ pt 
= y - a, obtem-se: 

dy = ln P (y - a.) dt 
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.(3) 

Esta expressão mostra que dando acréscimos constantes a_i, 

os valores absolutos das variaç�es correspondentes de x_ serão cada vez 

menores. Ist. porque, a medida que .i cresce, l se aproxima de _g e� va­

lor absoluto do flfator de contenção" (y - a. ) é cada vez menoro O pa­

râmetro 2:. representa o valor assintótico de!.) ..ê. representa a dife�en­

ça entre o valor de Y,,_ para,i igual a zero (y
0
) e o valor da assíntota, 

_H, é um fator de reduç�o da diferença entre "l.. e sua assíntota, quando .:t, 

a umenta de uma unidade, 

p = a.- y t+l
a- Yt

A equação (1), pode ser transformada em (3), aplicando lo- 

garítmos neperianos aos dois membros da equação: 

Fazendo: 

t ln Y = ln A + ln B C 

y = lnY 9 a. = lnA , S = lnB , p = C, (4)
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obtem-se a equaç�o (3), onde l.. representa o logarítrno do peso. 

A função (1) é sempre contínua e crescente, apresentando 

ponto de inflexão para t = [ -ln (- lnB )]/ln C • Apresenta duas assínto 

tas horizontais, Y = A e Y = o. O parâmetro li é uma relação entre o p� 

so ao nascer do &1imal e a assíntota: B = Y
0
/A. O parâmetro Q é um fa­

tor de redução d.a diferença entre os logarítmos de! e de I, quando t 

aumenta de uma unidade. 

lnA - lnYt+le=------�-

lnA - lnYt

:J2. Estimativa dos parâmetros para regressão assmtq,tica 

Em 1951 STEVENS (28) apresentou um método de determinação 

das estimativas dos parâmetros (e das respectivas variâncias) da regres­

são assint6tica. 

X 
y = Ct + $p O < p < 1 (5) 

A estimativa dos parâmetros é feita pelo método dos quadr�· 

dos mínimos. Nas equações normais, substituem-se !:_, J?. e .e_ pelas suas 

estimativas, ,ê:., 12, e Q., respectivamente. 

Inicialmente deve-se obter uma estimativa e de e.o 

!/ Apresentado em HOF�TN (g). 
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Neste trabalho, utilizou-se o valor médio deste parâmetro 

obtido por MISCH.Ai� (20), isto é e= 0,92. 

A Fartir da estimativa preliminar �o de _g, o método dos 

mínimos quadrados permite obter as estimativas correspondentes dos dois 

outros parâmetros (a e b) e também o valor da  correção f\.9_ que se deve 

somar a c
0 

para se obter uma estimativa mais correta de p. 

Considerando z. como função de .2. apenas e aplicando a fór­

mula de Taylor tem-se: 

y = F( e) ,.., F ( e O
) + F e ( e O

) ô. e

onde 

F ( e) = a + b 
Xe 

= a + b ex

o 

= b x c�-l (valor da derivada dy/dx para e= c0)

Ac = e - e o

Obtem-se assim: 

Fazendo 

X 
ºo = Xl 

x-1 
x e = X o 2

a=B 
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Obtem-se 

Pela aplicação do método dos quadrados mínimos a essa equ§_ 

ção obtem-se as estimativas 

onde 

e 

B o

X'X ==

= 

X 1Y = 

1T 

r.xl

r.x
2

N 

r.c 
o 

Ex e 

r.y 

EXly
r.x2y

I:Xl r.X
2

EX2 r.x1x21 
== 

r.x1x2 r.x2
2

Ecx 'f.x x-1
o 

Ec 
2x Ex 2x-1
o o 

x-1 Ex 2x-1 r. 2 2x-2
e X O 

o o 

r.y 

= Ey 
x-1r.x y e o
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A inversa da matriz (X'X) STEVENS indicou por 

(X'X)-l = 

F 
ªª 

As estimativas 

A 

B = F .Ey +
ªª 

A 

Bl = 
Fab .Ey +

:ê2 = F ty +ac 

(ainda 

Fab ty

Fbb r,
y

F r,ybc 

F ac

F 
CC 

não definitivas) dos 

X !:x y 
x-1 e + F 

o ac o 

X x-1e + Fbc I:z y o o

X 
+ F .Ex y 

x-1c 
o CC o 

parâmetros são : 

Donde obtem-se a estimativa da correção 

e e - e + tJ.c 
1 - o 

Se o valor da co:rTeção adicionado a e for grande r..§_
.=-2. 

pete-se o processo, utilizando agora a est:i.matiVcJ.. c
1 

de ..2.• o processo 

será repetido até que se verifique que a correção adicional em .Q possa 

ser desprezada. Os valores Ê
0

, B1 e o valor corrigido de .9. obtidos no 

fim da Última repetição do processo são as estimativas eficientes�� 1?. e 

e. 

As estimativas das variâncias e covariâncias das estimati­

vas dos parâmetros são dadas por: 
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v (a) Faa 
2s 

A 

(b) 2
V = Fbb s 

v (e) 
Fcc 2

= s 
B· 

2 
s2Côv (a,b) = Fab 

Côv (a,c) 
Fac s2 

= 

Côv (b,c) =
Fbc s2 

onde 
s2 é a estimativa da variância residual (ou quadrado méd io do res,i 

duo). 

Um valor aproximado das estimativas das variâncias de Â, Ê 

e C para a função de Gompertz pode ser obtido através da aplicação da sf 

rie de Taylor/:/ 

e 

De (4) tem-se: 

a = lnÂ , ou Â = eª 

b = lnÊ , ou B = e 
b

e= e 

a partir das quais se obtem: 

a.Â = eª da, 

e 

A b dB = e db 

dC = de 

i.J Ver SILVA LEME (27), citado por MISCHAN (20), P• 420 
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Portanto 

v(Â) e2ª v(a) 2a 
Faa s2 

= = e 

v(Ê) e2b V(b) 2b 2 = e F
bb 

s 

e 2 2 
v(ê) = V(c) =__L_ F s = __L_ F

Ê2 CC 

b 2 CC 

onde 
e= base dos logarítmos neperianos. 

Por se ter, neste trabalho, dados em uma série tempo·ral, te.§_ 

tar-se-á a presença de autocorrelação nos resíduos com a estatística d, 

de Durbin-Watson/:/ 

Seja zt (t=l, ••• , n) os resíduos da regressão ajustada por 

mínimos quadrados. Então, define-se 

Durbin e Watson tabularam limites para se descobrir se há 

autocorTelaç�o positiva, negativa ou se o teste é inconclusivo. 

!) Ver JOENSTON (14), p. 210. 
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3a A idade ótima de abate de bovino� 

Seja Y = F(t) (6) 

a função de variaçffo do peso de um  animal (Y), em kg� com o tempo (t), 

em meses. 

A receita (R) obtida com a venda do animal em um instante 

! será dada pelo produto

R = p F(t), 

onde 

p = pre ço por kg de peso vivo do animal. 

Considere-se que vigora uma taxa de juros com capitaliza­

ção contínua igual a� por mês. O valor atual (em t= O) da receita é 

R = p F( t) o 
-rt

e

Seja e= f(t) 

(7) 

(8) 

a função do custo, referente a um animal, acumulado até um instante 1, 

sem se considerarem os juros sobre o capital empatado. Essa função in­

clui custos tais como salários, o custo do concentrado e outros alimen­

tos fornecidos aos animais, taxa de lu.,�, custo de medicamentos, etc. O 

valor de 11 cresce, evidentemente, com o tempo, isto é, 

:./ O desenvolvimento algébrico, excluindo-se a parte em que se utiliza a 
funç�o quadrática para representar o crescimento, está em MISCHAN(20), 
e é aqui reapresentado com pequenas alterações. 



f'(t) = .J!.Q.... > o
dt 
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Admita-se que o criador tenha que fazer um investimento i, 

nicial ,E, em um instante !, por animal. E pode ser, por exemplo, o va­

lor do bezerro no início da fase de recria. Em t = O o valor do investi 

mento inicial é 

K e-rT ( 9) 

Os custos, para determ:inado animal, em um intervalo de te!!l 

po dt, a partir do instante!, são dados por 

dC = f' ( t) dt (10) 

Considerando-se os juros, o valor desses custos no instan­

te inicial ( t= o) será dado por 

f' ( t) e-rt d t ( 11) 

Excluindo o investimento K, o va lor atual ( em t= O) dos 

custos referentes a um animal, acumulados até o instante!, é, portanto, 

dado por 

t 
J f'( t) e-rt dt (12) 

Adicionan do-se (9) e (12), obtem-se o valor atual (em t=O) 

a_o custo total ( 1r ) para o animal considerado, isto é, 

t
f f 1 (t) e-rt dt + Ke-rT

O valor do custo total no instante .i é 

(13)



� = ert ; f 1 (t) e-rt dt + Ker(t-T)
T 
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De acordo com (7) e (13), o valor atual (em t= O) da receá, 

ta líquida obtida é 

( ) -rt L = R - � = pF t e -o o o 
T 

t 
f f'(t)e-rt dt - Ke-rT (14) 

Admitindo-se que o empresário deseja maximizar o valor a­

tual da receita líquida, no instante 6tnno para vend� (ou abate) dever-­

se-á ter 

dL
0 

o 
dt (15) 

e 
d2L 

· o  < o,

dt2 
(16) 

que são condições suficientes para um máximo de L. 
o 

ou 

Considerando-se (14), a condi�o (15) fica 

() -rt () -rt ( ) -rt pF 1 t e  - rpF t e  - f 1 t e  = O

PF'(t) = rpF(t) + f 1 (t) (17) 

Aqui pode-se dar uma interpretaç�o econômica, ou s eja, o 

animal s6 deve ser mantido vivo E:' �quanto o valor do produto marginal 

(pF'(t)) for maior que os juros sobre o valor do produto (rpF(t)) mais o 

acréscimo de custo (f 1 (t)). 

A derivada seg,md.a é 
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dt2 
= 

d� ( e -rt [ pF 1 ( t) - rp F( t) - f 1 ( t) J } 

= - re -rt [ pF 1 ( t) - rpF( t) - f 1 ( t) ] +

[ pF" ( t) - rpF' ( t) - f 11 ( t) ] 

-rte 

Considerando-se (17) o sinal da derivada segunda no ponto

que maximiza o valor atual da receita líquida é igual ao sinal de 

z = pF"( t) - rpF' ( t) - fn( t) 

Se, no ponto em questão, o peso do animal estiver aument� 

do a um rítmo decrescente, isto é, 

F' ( t) > O e Fn ( t) < O, (18) 

e o custo acumulado estiver aumentando a um ritmo constante, ou crescen­

te, isto é, 

(19) 

ter-se-ia z < O e estaria, }X)rtanto, satisfeita a condição (16).

A seguir, analizar-se-á o problema quando a ftmção ( 8) 

do tipo 

C = f(t) = kt (20) 

o que significa que os custos por unidade de tempo (k) são considerados

independentes aa idade (e, portanto, do peso) do animal. 



e 

De (20) obtem-se: 

f'(t) = k 

f"( t) = o,
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(21) 

o que satisfaz a condição (19)

Substituindo-se (21) em (17), a condição necessária pa ra 

maximi zar o valor atual da receita líquida fica: 

(13) 

pF'(t) = rpF(t) + k (22) 

O valor atual do custo total é, neste caso, de acordo com 

1r = f -rt -rTo T ke dt + Ke 

k 
'1T = ---

º -r

[ -rt J
t -rTe T + Ke 

O valo r do custo total no instante .i é: 

rt 
1T = 1T e o

1T = .Js._ 
r ( 

= ...k.. 
r 

r( t-T) 

( 
-rT -rt ) e - e 

- 1) + Ker( t-T)

rt e 

(23) 

-rT rt
+ Ke e 

( 24) 

De a cordo com (14) e (23) o valor atual (em t= o) da rece_i 

ta líquida obtida é 



( ) -rt k ( -rT -rt) -rT
L =R - ,r =pFte -- e - e  -Keo o o r 

= 50 = 

e ainda, o valo r em!_, ou seja, no instante em que é feito o investimer1, 

to E, dessa mesma receita líquida é 

(25) 

Ver-se-á, agora, como se apresentam F(t) e F'(t), que apa­

recem na relação (22), quando a função de crescimento é (12) a função de 

Gompertz e (22) a quadrática. 

tem-se 

e 

No caso da  função de Gompertz, 

ct 

F(t) = AB 

t 
F' ( t) = A l:nB lnC BC c

t

t 

F"(t) � A lnB ln C 
2 B

C 
c

t 
(1 + ct lnB)

Com A > O e B e C E (O; 1) , tem-se 

lnB < O, 

lnC < O, 

F 1 (t) >O 

e tem-se F" ( t) < O 

Se 1 + C 
t ln B > O

ou seja 

t >
ln (- lnB ) 

lnC 

(26) 

( 27) 

(28) 

(29) 

Assim, as condições (18) estarão satisfeitas se a idade .i
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for superior à que corresponde ao ponto de inflexão da curva de cresci= 

mento. 

Substituindo-se (26) e (27) em (2 2), obtem-se: 

c
t 

t c
t 

<P ( t) � pÂ ( ln B ) ( ln e) B e - rpAB - k = o (30) 

Resolvendo-se esta equação, só se podem aceitar valores de 

.1 que satisfaçam (29). 

Analisar-se-á, agora, a equaç�o (30) afim. de verificar co­

mo a idade ótima de abate (aquela que maximiza o valor atual da receita 

líquida) varia em função dos parfunetros .E, � e E.• 

Verifica-se que 

ct - t 
J 

2 
dt AB L lnB ln e e - r - = -------_,_:;�--�----�=..---

dp k lnB lnC C t 8'-(1+ ct lnB) ln e]
(31) 

: 
= 

{ 
pA lnB ln C BC

t 

Ct [(1+ Ct lnB) lnC - r]
r 

l 
(32) 

: = { lnB lnC ct [(1+ ct lnB ) 1nC - r] }
-l

(33) 

Considerando-se a condiç�o (28) e que B e C � (091), vê-se 

que (31) será positiva e (32) e (33) serão negativas. 

Verifica-se, portanto� que a idade economicamente ótima de 

abate (t) cresce à medida que aumenta o preço JX)r quilograma de peso vi­

vo do animal (p) e decresce à medida que aumentam os custos mensais (k) 
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e a taxa de juros (r). 

(30). 

onde 

M ostrar-se-á, a seguir, como achar as raizes da equação 

Esta pode ser escrita: 

t 
0
t 

<P ( t) = MB e e t - NB - k = o (34) 

M = pA (lnB ) lnC , 

N = rpA 

Desenvolvendo (34) de acordo com a fórmula de Taylor, ob-

tém-se: 

onde 

ver 

donde 

cp" ( t ) + • o • •  

o 

t = estimativa preliminar da idade ótima d e  abate ..o 

Admitindo-segue a série seja convergente, pode-se escre-

<I> ( t) 
cto 

� r-m e 

+ tJ. t:e ª 

to

to 

t 
e 

to
- NB C -k+

to lnC [ M ( 1 + C lnB ) - N ln B ] = 

t 
e o to

õt�-----�B __ (N_-�M_C_)�+_k_,_ ___ � 
to t t 

BC C o ( ln C ) [ M ( 1 + C o lnB) - N ln B ] 

o, 

(35)
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Substituam-se, agora, em (35), .M, e li, pelos seus valores 

respectivos, e os valores dos parâmetros !, Jt e Q pelas suas estima ti-

vas. 

obtendo-se 

A a A b A 

A= e , B = e' e= Cg 

a b e O to r. to pb e l n  e ( e ) e L ( 1 + bc ) ln e

Obtida a correção A t, calcula-se 

t• = t +6t 
o o 

(36) 

e repetem-se os cálculos até que a correção possa ser desprezada, obten-

I A 

d o-se, assim, a estimativa da i dade otima d e  abate, t. 

tem-se 

e para ter 

Analisando-se, agora, o caso da fu nção quadrática 

F(t) = A+ Bt + ct2

F'(t) = B + 2Ct 

F"(t) = 2C 

Para C < O tem-se 

F"( t) < O 

afim de satisfazer as condiç5es (18) deve-se ter 

B + 2Ct > O 

(37) 

(38)



ou 
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t < � (39) 2C 

Para se determin ar a idade de abate que maximiza o valor 

atual da receita líquida, substi tue-se (37) e (38) em (.22), obtendo-se 

2 p(B-rA) - k + p(2C - rB) t - rpCt = O (40) 

Resolvendo-se esta equação do segundo grau em t, só se po­

de aceitar a raiz que, de acordo com (39), seja menor que a abcissa do 

vértice da parábola. 



C A P 1 TU L O VI 

RESULTADOS E DIS CUSSA:O 
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1. Ajustamento das funções de Gompertz e quadrática.

As funções de Gompertz e quadrática foram ajustadas para 

cada animal analizado. Convém lembrar aqui que a quadrática s6 foi aju_ê, 

tada a partir do 132 mês, conforme explicação dada no Capítulo V. 

Afim de ilustrar, mostrar-se-á, inicialmente, os resulta-

dos obtidos para um animal escolhido ao acaso (o n2 23, macho, da 

Cancbim) ia 

ou 

As e quações estimadas para esse animal são: 

Gompertz: ln Y = 6,5002 - 2,3884. 0,9374t 

t 
Y = 665,3 • 0,0918 o,9374 

, 
"" 

oc: 2 Quadratica: Y = -97,3 + 28,128 t - 0,29CXJ t 

Para cada uma das duas funções determinaram-se: 

raça 

a )  Desvios-padrão e testes " t" dos parâmetros, coeficien­

t e  de determinação (R2), os valores do teste "F" e da estatística de � 

bin-Watson. Ver Quadro 5. 

b) Estimativas dos pesos (Y). Ver Quadro 6 e Figura 3.

Embora as duas funções não possam ser comparadas diretam.en. 

te, pois o n2 de observações é diferente em cada uma delas, pode-se ob­

servar, através do Quadro 5, que a funç�o de Gompertz se ajusta mell10r 

aos dados, con:fom.e era de se esperar pelo que foi visto na revisão de 
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literatura, no Capítulo IIIº 

Pelo mesmo Quadro, o bs erva-se que para a fun ç� o quadrática 

o Y
0 

é negativo. Este é a estimativa do peso do animal ao nascera Mas 

deve-se lembrar aqui que a quadrática, al�m de se1."' uma curva não sigmói­

de (sem ponto de inflexão) foi ajustada somente a partir do 132 mes� e 

nunca além do 602 mes, para ngo haver distorção da curva. Isso, devido 

ao fato, já discutido anteriormente, de que um arco de parábola só pode 

representar parte da curva de crescimento. 

Através, ainda� do Quadro 5, verifica-se que, com exceção 
A 

do parâmetro A da funçâ:o quadrática, todos os demais valores do teste "t 11

para as estimativas dos parâmetros são significativos ao nível de 1% 

de probabilidade. Observa-se também, que os valores elo te ste "F" das 

análises de variância das regressões são todos significativos ao nível 

de J1o de probabilidade e que os valores do teste de Durbin-Watson para 

as duas regressões são significativos para autocorrelação positiva. 

Tentou-se, neste trabalho, contornar o problema da autoco,r_ 

relação positiva dos resíduos, "corrig:indo" os dados de pesagens mensais 

do gado bovino através da multiplicação dos mesmos pelo índice sazonal 

de preços de boi gordo para o Estado de São Paulo. Isso não levou, en­

tretanto, a modificações sensíveis na autocorrelação nos resíduos, ava­

liada através do teste de Durbin-Watson. Uma outra alternativa, não ex­

perimentada, seria a construção de um índice a partir dos desvios obti­

dos depois de ajustar uma função a todos os animais. Ter-se-ia um índi­

ce por mes formado com as médias das médias mensais para cada animal. 



Quadro 5. 

a 

s(a) 

t(a) 

6,5002 

0,0603 

107,7857 

,/\ 

A 

s(Â) 

t(Â) 

- 97,4

57,5

- 1,7
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Estimativas dos parâmetros e de seus respectivos desvios'- pa­

drão e testes "t 11, valores do coeficiente de determinação(R2L

do t este 11F" � do teste de Durbin-Watson (DW) e n2 de observa 

ções, das funções de Gompertz e quadrática ajustadas aos da-

dos· do animal n2 23. 

GOMPERTZ 

,/\ ,/\ ,/\ R2(%) b e=C A B DW 

s(b) s( e) s(Â) s(Ê) F (N2obs) 

t(b) t(c) 

- 2,3884 0,9374 665,3 0,0918 98,44 0,97 

0,0538 0,0045 40,1 0,0049 1.074 ,47 37 

-44, 3842 208,1858

QUADRÂTICA 

,/\ ,/\ R2(%) B e DW 

s(Ê) s(ê) F N2obs 

t(Ê) t(ê) 

28,128 -0,2986 94,74 0,62 

4,700 0,0897 207,33 26 

5,984 -3,3272

Obs.- Todos os valores do teste "t" são significativos ao nível de 
probabilidade, exceto o valor de t(Â) para a quadrática, que 
não significativo. A esse nível os valores do teste 11 Fv1 são 
ficativos, e os do teste de Du.rbin-Watson são significativos 
autocorrela ção positiva. 

1% de 
foi 

signJ; 
para 
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Daí "corrigir-se-ia" os dados originais fazendo depois um novo ajustamen 
-

to. Além da validez dessa tentativa, deve-se pensar até que i::onto, rea.1, 

mente, o problema de auto-correlação positiva dos resíduos tem relevân­

cia numa pesquisa com as finalidades dessa, pois como JX)de-se observarem 

JOHNSTON (14), p.206, mesmo na presença de autooorrelação, as estimati­

vas obtidas são não tendenciosas. Esse autor afirma que: "Se aplicarmos $)

inconscientemente, mínimos quadrados simples, afim de estimarmos os par!, 

metros de uma relação com eITos autocorrelacionados, então obteremos es­

timadores não viesados, mas é provável que tenhamos u.ma subestimativa s.1 

ria de suas variâncias amostrais e, de qualquer modo, estas variâncias 

não são r.oínimas 11
• 

1.1. Ajustamento das funções de Gompertz e quadrática aos dados de 

todos os animais 

Ajustou-se as duas funções usadas neste trabaTho aos dados 

de todos os animais, determinando-se, para cada 11J:r1: 

a) Para a curva de Gom:p9rtz: estimativas dos parâmetros (a,

b, e, Â, B, ê) e seus respectivos desvios-padrão, coeficientes de 

minação (R2), valores do teste llF", do teste de Durbin-Watson (DW) 

dete2: 

para 

autocorrelação, e ainda os valores da idade (t1) e peso (Y1) corresp,n­

dentes aos pontos de inflexão. Ver Quadro 14, no Apêndiceº 
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Quatro 6. Pesos observados (Y) e as estimativas dos pesos ( Y) do animal 

n� 23, macho, da raça Canchim, obtidos pelo ajustamento das 

funções de Gompertz e quadrática. 

t y 
Í (kg) t y 

y (kg) 
(meses) (kg) Gomp. Quad. (meses) (kg) Gomp. Quad. 

1 60 70,91 22 368 374,15 3761193 

2 80 81,59 23 390 387,89 391,62 

3 100 93,05 24 429 401, 22 405,71 

5 130 ll8,13 25 442 414 ,13 419,21 

6 160 131,64 26 452 426 ,61 432,11 

7 150 145, 70 27 476 438,65 444 ,41 

8 170 160,24 28 480 450,25 456,11 

9 170 175,19 29 491 461,39 467,22 

10 195 190,46 30 470 472,09 477,73 

11 200 205,98 3)- 473 482,34 487,64 

12 210 221,67 32 470 492,16 496,96 

13 200 237,47 217,84 33 460 501,54 505,67 

14 260 253,30 237,91 34 470 510,49 513,79 

15 240 269,09 257,38 35 493 519,03 521,32 

16 276 284, 79 276,25 36 520 527,16 528,24 

17 293 300,33 294,5 2 37 529 534,90 5341157 

18 322 315,68 312,20 38 562 542,26 540,30 

19 318 330,77 329,28 39 600 549 1 25 545,44 

�l 348 360,04 361,64 
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b) Para a função quadrática: estimativas dos parâmetros 

I\ ,. ") (A, B, C e seus respectivos desvios-padrão, coeficientes de determina-

ção (R2) 1 valores do teste "F" e do teste de Durb:iJ.1-Watson (DW). Ver Qu§_ 

dro 15, no Apêndice. 

Os valores do teste F dos Quadros 14 e 15, sãs todos sign! 

ficativos ao nível de 1% de probabilidade. Atrav�s desses quadros obser 

va-se que os valores dos coeficientes de determinação são relativamente 

altos, mostrando o bom ajustamento das funç5es de Gompertz e quadrática-, 

sendo os valores da  primeira quase sempre maiores. Ainda através desses 

quadros pode-se observar que os valores do teste de Durbin-Watson quase 

sempre são significativos :i;ara autocorrelação positiva, em teste unilat� 

ral, ao nível de 1% de probabilidade, havendo alguns poucos casos onde o 

teste é inconclusivo e somente 5 casos para a função de Gompertz e 8 pa­

ra a função quadrática onde os testes for-d.m não significativos. 

A través dos Quadros 7 e 8 onde os animais aparecem agrup,ê;_ 

dos de acordo com raça, sexo e época de nascimen-1:;o (da seca e das águas), 

pode�se comparar os parâmetros Â e ê da função de Gompertz para diferen­

tes grupos. 

Os valores de Â (assíntota), apresentados no Quadro 7, pa­

ra os machos de todas as raças são sempre maiores do que os p ara as fê­

meas; a época de nascimento parece influir somente nos animais machos da 

raça Canchim, onde os nascidos na éJ;X)ca da seca tendem a alcançar um pe­

so maior na idade adulta. Fazendo-se comparações entre raças observa-se 

valores maiores de Â para os animais da raça Charolesa e menores para os 



da raça Nelore. 

Quadro 7. Médias do parâmetro Â da fung�o de Gompertz 

Época Nasc. Macho F�mea 

CANCHIM 

Seca 775,6 451,3 

.A':guas 646,o 468gl 

Média 718,0 457,5 

NELORE 

Seca 475,2 372,5 

Águas 478,7 366,4 

Média 476,4 369,6 

OH.A.ROLES 

Média 866,3 476,7 
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Média 

598,7 

563,0 

584, 2 

434,9 

419,6 

428,7 

678,2 

Pelo Quadro 8, pode-se fazer uma análise a respeito do pa­

râmetro ê da funç�o de Gompertz. MISCHAN (20), g_ue analisou dados refe­

rentes a gado leiteiro de diversas :raças11 encontrou valores desse parâm� 

tro quase constantes, comum valor médio de 0,92, concluindo� com base 

em seu trabaL�o e os de outros autores, que o valor de ê parece não va-

riar com raça 011 sexo, sendo, talvez, característico de cada espécie. 

Mas, no atual trabalho, onde aparecem tres raças de gado bovino, a con­

clusão é um tanto d.if'erente. Os valores médios de ê são diferentes para 
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cada uma das tres raças. Dentro delas, somente a Nelore teve resultados 

bastante semelhantes para os dois sexos, e para os animais agrupados de 

acordo com a época de nascimento. Dentro da raça Canchim, os animais ma 

chos nascidos na seca e as f�meas nascidas nas águas, apre sentaram val.Q. 

res maiores para o parâmetro analisado; a média para os machos foi maior 

que para as fêmeas e os valores médios de ê para os animais dessa raça 

agrupados pela época de nascimento, são bastan-te pr6ximos, Ha raça Cha-

rolesa, os animais machos tem um valor de C maior que o das fêmeas. 

Quadro 8. Médias do parâmetro C da funç!fo de Gompertz. 

Época Nasc. Macho J?êmea Média 

C.ANCHIM 

Seca 0,9389 0,9115 0,9239 

Aguas 0,9290 0,9302 0,9296 

Média 0,9345 0,9184 0 11 9262 

NELORE 

Seca 0,9024 0,9074 o, 901-4 

.l(guas 0,9017 0,9065 0,9042 

Média 0,9022 0,9070 o, 9043 

CHAROLES 

Média 0,9209 0,8649 o,s93s 



= 65 = 

De qualquer maneira, observa-se que os valores encontrados 

para C, tem uma variação relativamente pequena. A importância da cons-

tância desse parfün.etro, como assinalou MISCHAN (20), está no fato de que 

o problema de ajustamento de Gompertz seria reduzido ao de uma regressão

linear simples, ou seja: 

ou 

t 
Y =A BC 

lnY == lnA + lnB Ct ,

sendo C = constante, 

ter-se-ia y = a. + 13 X, 

onde 

y = ln Y, a. = lnA 9 

tS = lnB e X = C º 

Através do Quadro 14, observa-se que a ordenada do ponto 

de inf'lexão da curva de Gompertz ajustada é, em geral, um pouco superior 

a 1/3 do valor da ordenada da assíntota da curva. Como foi visto no in.f 

cio do Capítulo V, o :ponto de inflexão deve corresponder, grosso modo,à 

puberdade do animal. 

Convém salientar aqui, que nffo foi possível o ajustrunento 

da função de Gompertz aos animais de �s 6, 11 e 130 porque o processo 

não convergiu. Quando n os Quadros 14 e 16 não apareceB valores para o 

ajustamento da funçffo quadrática é porque para os respectivos animais o 

parâmetro C dessa função não foi negativo 1 não tendo, portanto, caracte-

rística de funçlfo de cresciment o; essa é uma desvantagem parn a referida 
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função, pois entre os 153 animais estudados 40 apresentaram valores posi 

tivos para êsse parâmetro. 

2. Determinação da id4de_6tima de abate

Para a determinação da estimativa da ido.de econômica de 

abate (t), usaram-se as equaç8es (36) e (40) apresentadas no Capítulo V. 

Para a determinaç�o dos custos mensais tomo u-se por base 

os dados do Quadro 9. Observa-se aí que esses custos atingiram um valor 

de Cr�$ 6, 23 por cabeça por mes, em outubro de 1972. Inicialmente pen-

sou-se em trabalhar com um valor de k igual a cr:i) 20,00 (sobrando Cr';�. 

13,77 para remunerar o fator terra). Esse valor se aplicaria no caso 

das meThores terras parrt. pastagem no Estado de São Paulo. Mas como exis 

tee terras de menor valor, dentro de São Paulo e eD outros Estados, re-

solve u-se usar tres custos diferentes, ou seja, 14, 17 e 20 cri.�z eiros. 

Para se trabalhar com um valor de ..E (preço do kg de poso 

vivo do animal) referente ao mesmo mes em que fora.ri a1')resentados os cus­

tos nensais, tirou--se uma média ponderada ( ele acordo cm:. a produção men­

sal) dos valores dos preços médios de boi gordo recebidos pelos agricul­

tores no Estado de São Paulo, fornecidos pelo IEA, de Haio de 1972 a 

abril de 1973. Esses preços se refere2 a carcaça; obteve-se uma média 

igual a Cr(: 3,87. Para se ter o preço equivalente ao animal em pé, cons,i 

derou-se 1.un rendimento médio de carcaça igual a 60>�, tendo--se, portanto, 

p = 0,6 • 3,87 ou 1J = Cr$;) 2,32. t sabido que a ca.rn.e do vaca tem u.m 
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Quadro g. Est��ativas de custos mensais de engorda de gado bovino, com 

período médio considerado de 14 meses. S�o Paulo, Ou tubro de 

1912.Y 

Item Cr$/Cabeça 
---------.-·---------------.-e

Custo o:i;:eracional 

Mão de obra variável 

Mão de obra permanente 

Alinen tação 

Vacinas e Medicamentos 

Reparos 

Perdas(l) 

Despesas diversas 

Depreciação (2)

Custo operacional total 

Custo operacional/mês 

20,64 

18,06 

11,59 

5,24 

15,71 

3,35 

1,57 

11,03 

87,19 

6,23 

Fonte: IEA - Agricultura em São Paulo - Informações Econômicas, 11/1972. 

(1) Consideraram mortes eventuais ap6s a aquisição do animal até a sua
venda cooo boi gordo. Os valores obtidos são ponderados em relação
ao custo de aquisição do animal e ao tempo de engorda. 

(2) Do capital na forma de máqu:inas, equipamentos e benfeitorias.

::/ Regime exclusivan1ente de invernada.



valor menor do que o do boi, por ser uma carne mais velha, ou seja, as 

fêmeas, de ura modo geral, são abatidas depois de terem dado várias crias. 

Mas, u ma vez que neste trabalho os dados referentes a fêmeas s6 foram con. 

siderados enquanto estas não ti vessem si do enchertadas, usou-se o mesmo 

valor de J2 dos machos. 

Para a taxa de juros (r), o valor foi o u sual, ou seja 

r = O ,Ol ao m�s. 

Depois de determinada a idade econômica d.e abate, calcu lo� 

se a receita líquida (v) no insta.nte �ue o animal estaria com 1 ano de 

idade, sem se doscontar o fo.vestimen to inicial (K), que é, nesta análi-

se, o valor de un bezerro com essa i dade. Para isso utilizou-se da equ� 

ção (25) que fica: 

( -r( t-T)) 1 - e 

para a Gompertz, e 

para a quadrática 

Usando-se um valor de ! igual a Cr[i 331, 58, que é o valor 

médio de um bezerro para os mesmos meses u sados no cálcu lo de ]2, pode-se
1

tamb�w, ter a receita líquida atual, descontada desse investimento ini­

cial, como aparece no Quadro 10. 

Verifica-se, at ravés do Quadro 10, q�e os resultados ob­

tidos COE as duas funçõe8 foram bastante semelhfu�tes. A renda líquida 
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" 

atual (RL) deu sempre positiva e os valores de t decrescem conforme se 

aumenta k, de acordo com o que foi visto em (32) no Capítulo V. 

Quadro 10. Idade 6t:ima de abate em meses (t), peso na mesma idade (Yt), 

valor da receita líquida atual (quando o animal tinha 1 ano) 

sem se descontar (V) e descontando (RL) o valor do investi -

mente inicial, para o animal n� 23, para três diferentes va­

lores do custo mensal (k), usando as fm19ôes de Gompertz e 

quadrática. 

GOMPERTZ QU.ADMTI CA 
" A 

t ft k t Yt V RL V RL 

14 29,5 467 684 353 29,1 469 696 364 

17 27 ,2 441 639 308 Z7 ,3 44f; 651 319 

20 24 ,9 413 600 268 25,5 426 610 279 

No Quadro 13 do Apêndice, aparecem os valores de t 1 Yt e 

V, obtidos com os diferentes custos e com as duas funções usadas, paraos 

153 animais estudados. Quando para a funçt!o de Gompertz não aparecem r_§, 

sul tados, é porque o valor de t obtido foi menor que a idade correspon­

dente ao ponto de inflexão,conforme o que foi visto em (29), no Capítulo 

V. Não aparecen, tamb�m, valores de t menores que 12, idade do bezerro.

No Quadro 11, aparecem as médias de te Yt para os animais, 

agrupa.dos de acordo com raça, sexo e época de nasc:i.L1ento, somente para 
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a função de Gompertz, que se ajustou melhor e a um maior número de ani­

mais (150) 1-

Quadro 11. Médias da idade econômica de abate (t), eu meses, e seu res­

pectivo peso (Yt) em kg, utilizando-se a funç�o de Gorapert z 

para k igual a Cr$ 17,00 

Macho 
---------------

Irrpoca nasc. t(Yt) 

CANCHIM 

seca 28,9 (521) 

25,8 (454) 

média 27,5 (491) 

NElLORE 

seca 20,4 (342) 

ágUélS 19,8 (338) 

média 20,2 (341) 

CHAROLÊS 

média 28,5 (660) 

Fêmea 

t(Yt) 

18,9 (312) 

20,6 ( 279) 

19,5 (300) 
.-::;z6.,.��---c�c � 

�._.., ... , ___ -

17,1 (235) 

16,C (237) 

16,9 (2S6) 
-��..,.,._=-..._, 

...... _____ .....,..._.... ___ 

17,3 (307) 

l'Iédia 

t(Yt) 

23,5 ( 4-07) 

23,4 (372) 

23,4 (393) 
-�----

19,1 (300) 

18,2 (285) 

10,7 (294) 

23,1 (528) 

Embora as médias do Quadro 11 s ejOL1 rolculadas em todas ns 

direções, teu mais sentido uma análise dentro de cc:.:,cla sexo :, devido 20 de 

s envolviment o l)Onderal diferente entre macho e fê:rn.ea, como é de 
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conhecimento geral, e foi comprovado no ite m 1.1 deste Capítulo. Mesmo 

assim� :inte ressante notar que nas três raças, embora o desenvol vimento 

das fêmeas seja mais lento, não se deve esperar mais tempo para o abate 

(afim de se obter maior peso) para se maximi zar a receita lÍquida atual:; 

a idade 6t:i.ma para o abate foi sempre menor d o  que para os machos. As

fêmeas raramente s�o colocadas desd e o iníc io para a engorda, e sim para 

a :procriação; por isso as idades "6t:i.mas 11 de a bate de fêmeas aqui deter-

minadas não servem de base para decisões; entret2nto, esses resultados 

servirão, talvez, de modo indireto, para eomp araç�es cow animais de de­

senvolviment o mais lento. A é1�ca de nascimento parece influir na idade 

econômica de abate, o'btendo-se resultados quas e sempre maiores ps,ra os 

aniwüs nascidos na ér:o ca da s eca. l comum. v erificar, em trabalhos re-

ferentes a gado bovino, a pre ocupação de se obter parições na época d2-

seca, afim de facilitar o combate às doenças da cri2�ção e pelo fato da 

desmama se dar em é];X) ca chuvosa encontrando os bezeITos os pastos bem 

verdes, tendo, consequent emente, um nelhor desenvolv.inento do que aque� 

les nascidos na época das águas. 

Entre os machos a menor idade 6ti1:1a foi pnra a raça Hel ore 

o a maior para a Charolesa. Entre as fêmeas obteve-se um valor de t r:1e­

nor para Nelore e maior para Canchim, mas com um poo o coITespondente me­

nor que para o Charolês. 

Na análise feita atrás, considerou-se somente o custo men­

sal de Cr�; 17,00. Mas pode-se observar, atravéz do Quadro 13 no Apêndi-

ce, que a variação desse custo para 14 e 20 cruzeiros altera, em geral, 
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de 2 meses apenas, para mais e para menos, resp:3ctivamente, a idade eco­

nômica de abat0. 

Pode-se concluir que a prática adotada do se abater o ga­

do bovino quando ele atinge cerca de 450 kg, nffo importando o tempo gas-

to para que o animal atinja esse peso, r:ode acarretar certos prejuizos 

ao pecuarista. Através dos ;resultados obtido s neste c apítulo observa­

se que a idade de abate que maximiza a renda líquida depende, principal­

mente, da forma da curva de desenvolv:i.mento pondera.l de cada animal. Po­

de acontece que, mui tas vezes, o produtor baseado no peso adotado na pri 

tica, vende o animal aquém ou além do momento mell1or de fazê-lo. Pode-se 

observar, no Quadro ll, que animais l\Telore, por exemplo, atingiram a idQ 

de econômica de abate antes dos 450 Y,_g, sendo ela relativanente baixa, 

apresentando, co:nsequenteraente, carne de melhor qualicbde e de maior va­

lor. Deve�-se ressaltar que alé:ra da curva de cresciruento do animal, de-� 

ve-se levar em conta a situação do mercado, ou seja, as pers �;:Jectivas de 

evolução dos preços. Existe, ainda, o fato de que os frigoríficos, por 

pg.garem um impôsto fixo por cabeça abatida, preferem animais mais pesa­

dos. Conclui-se, por fim, quo o peso somente não é uma medida ideal in­

dicadora do moment o de abate do gado bovino. 
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Os objetivos básicos deste trabalho foram: 

12) Ajustar dois tipos de funções ao crescimento ponderal

do gado bovino, que são: 

onde 

Função de Gompertz: 

ct 

Y = A B 

Ii'unç�o Quadrática: 

2 
Y = A + Bt + Ct , 

Y representa o peso de um animal na idade 

.1 e A,]. e Q são os parâmetros. 

2�) Determinar a idade econômica de abate dos animais, ou 

seja, o valor do tempo _-t_ que conduz, dada lUJJa taxa de juros, ao 

valor da renda l.Íquida atual por anirnal. 

, . 

max:uno 

Utilizaram-se, para isso, dados de pesagens mensais refe­

rentes a 153 cabeças de gado bov:ino, assim distribuídas: 76 anifilai:3 da 

raça Canchim e 30 da raça Charolesa, cujos dados foram fornecidos pela 

Fazenda de Cri:1ç�o de São Carlos, do Ministério da Agricultura, e dados 

referentes a 4 7 animais da raça Nelore coletados na Fazencln Experimen -

tal de Criação de Uberaba, do mesmo M:inistério. 

A fu:nç�o de Gompertz foi ajustada através do método desen­

volvido por STEVENS (28), e a quadrática através do método usual dos qu� 

drados mínimos (regressão múltipla). 
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Para a determinaç�o da estimativa da idade econômica de a­

bate, utilizou-se do método desenvolvido em MISCHAN (20); obtém-se es­

sa estnnativa, quando se ajusta a função de Gomp ertz, atr avés da expre.ê. 

são: 

onde 

t t o

llt �

a ( b)cpe e (r - b e 
o ln e)+ k

t t

[( (ln c ) (eb ) c 
o 

pb e a o 1 + bc e 

p = l)re ço por quilograma de J)eso vivo do animal 

r = taxa de juros 

k = custos mensais r,or animal 

a,b,c = parâmetros 

t = estimativ::i, da idade 6tima de abate 

t = estimativa preliminar de t 
o 

�t = t - t = correção.o 

t 
º) ln c - r] 

O processo é iterativo. Obtida a correção ót , calcula­

se t' = t + A t 1 e repetem-se os cálculos até que a correção possa sero o 

desprezada, obtendo-se, assim, a estimativa da idade 6tima de abate. 

Para a função quadrática, a equação para essa mesma estim.� 

tiva é: 

p (B - r A) - k + p (2 e - r B) t - r p e t2 = o,

onde 

A, B e C são os parâmetros. 
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Com base nos resultados obtidos, pode-se chegar às seguin­

tes conclusêSes: 

1) A função de Gonpertz se ajustou melhor aos dados de cre§_

cimento ponderal de go.do bovino, tendo ela todas as carocterísticas de 

UlllG função de crescimento animal. 

2) A função quadrática, embora não se ajustando a todos a-

nimais, conduz, quando se ajusta, a uma idade ótima aproximadaLJ.en ·tB i-

gual àqueln obtida através da equação de Gompertz, tendo como vantagens 

o fato de ser mais faciluente ajustada e (le se obter cem ela uma equação

bem menos complexa do que com 2. de Gompertz, para se determinar o valor 

de id2de 6t:ima de abate do gado bov:L.�o.

3) O parâmetro _ç_ da funçffo de Gompertz teve vo.lores rela-

tivanente constantes dentro de cada raçn. 

4) T011.tou.-se contor nar o problerm. de autocorrelação dos r,2

síduos "corrigindo-se" os pesos mensa.is a través do índice estacional de 

preços de boi gordo, não se obtendo, entretanto, resultados satisfató­

rios (Ver Capitulo VI). Uma nova sugesM'.o paro. resolver este problema 

consiste na constn1ção de um índice a partir dos desvios obtidos depois

de ajustar urna função n todos os animais. Ter-se-ia un Índice por mês 

formado com as médias das médias mensais para cada animal. Daí "corri-

gir-se-ia 11 os dados originais fazendo deJX) is um novo njustam ento. 

5) A ordenada do ponto de inflexão da curva de Gonpertz a-

justada é, em geral, un pouco superior a 1/3 do valor da ordenada da 
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assíntota da curva. Deve-se lembrar que o ponto de inflexão correspog_ 

de, grosso modo, à puberdade do animal e qu e n ordenê!.da d2 assíntota re­

presenta o 1-:ies o potencial do animal adulto. 

6) A idnde 6tima de a bate para os animD.fa machos ela raça

Canchin gira em torno de 27, 5 ries es, com um peso de 491 kg, e J:)ara os 

machos do. raça Ne lor0, em volta de 20 ,2 rnes os, com um pes o de 341 kg. Es 

ses resul tados foram obtidos considerando um custo Pcmsal por animal i­

gual a Cr�$ 17,00, un preço por quilograma de peso vivo do a11i11al de Cr�Ç 

2,32 e umn taxa de juros de 1;0 ao mês. 

7) A idade econômica de abate é pouco alterada, usando-se

um cnsto mensal de Cr'.;$ 14,CO ou Cr) 20,00, variando , em gero..l, de 2 me­

s es para mais e p:J..ra menos, respectivaro.ente. 

8) A época de nascime nto parece influir :aa idade econômica

de o.bate, sendo esta. geralmente maior para os nnimc:ds nascidos na época 

da seca. 

9) O critério usado na prática, de se abater um animal 

quando ele a tinge cerro de 4 50 kg, talvez leve a se obter E1enores ren -

das líquidas, do que se se determinasse a idade de abate de acordo com a 

curva de desenvolvimento ponderal de cada animal. 



SUMMARY AND CONCLUSIONS 
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The basic objectives of this research were: 

1) to adjust b·rn types of functions to the weighted growth

of cattle, as follows:

Gompertz' function:

and 

Quadratic function: 

Y �A+ Bt + Ct
2

, 

uhere Y repres ents the weic;ht of an animal n t the age t anel A, D, a.nd C 

are the parameters. 

2) to determine the economic slau.ghter age of the aninal,

that is, the valu0 of tDne t that, given an interest

rate, leads to the maximun value of present net income

per animal.

To reach these objectives, data referring to monthly 

weights of 153 head of cattle, which included date j_1rovided by "Fazendo. 

de Criação São Carlos", of the Ministry of Agricul ture ( 76 ºCanchim" and 

30 Charolês breed animals) 1 and daté.i collected at ' 1 Fazenda Experimental 

de Criação de Uberaba", of the :Minis try of Agricul ture ( 4 7 animals of 

the Nelore breed),were utilized. 

Gompertz I fvnction was adjusted through the method developed 

by Stevens and the qnadratic function through the regular least square 
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method (multiple regression). 

A method developed by Mischan was utilized to estimate the 

economic slaughter age. This estimate is obtained when a function of 

Gompertz is adjusted through the expression: 

being 

where 

to t a 
(eb

)
c 

( 
o ) � t = _p_e_.__�--�r_-_b_c __ l_n_c�_+_k __ �--

6 t = t - t
0 

t 
pb eª ( ln e) (eb ) c 

O 

/o [<1+ b e \)ln e - �I 

p = price, per kilogram, of live animal weight 

r = interest rate 

k = rnonthly costs, per animal 

a, b � e = parameters 

t = estimate of optimum slaughter age 

t
0 

= preliminary estimativo of t 

� t = correction. 

The 1-:irocess is itera tive. Havmg obtained the correction 

� t, t' = t + ó. t is calculated, and the calculations are repeated untilo o 

the correction can be disregarded. Thus, the est:unate of optimum slaughter 

age is obtained. 

estima te is: 

For the quadratic function, the equation for this sarne 

p (B - rA) - k + p (2C- rB) t - rpct2 = O,
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where 

A, B and C are the i)arameters. 

Based on the results obt2-ined, the following conclusions 

·were drmm:

1) Gompertz 1 flmction showed a better adjustment to the

weighted growth data of cattle. This function has all tho c:1aracteristics 

of an animal growth function. 

2) Although the quadratic fu..11.ction did not adjust to all

animal3, when it does adjus-t, it leads to an optimum age approximately 

equal to that obt3,ined through Gompertz' function.. It also offerts the 

advantnge of being more easily acljustecl and of resul ti.nc in a much less 

complGX equatio:!1. than that of GomJ_)ertz, to deteI'L1ine the value of optiro.um 

slaughter age of cattle. 

3) Parameter C of Gom_pertz' fw"1.ction showed rel2tively

constant values within each breed. 

4) An attempt was made to avoid the proble�1. of rGsidue

correlation by 11correcting n the monthly weights through the seasonal price

index of fat cattle. However the resul ts obtained were 1.1m:L-�tisfactory 

(see Chapter VI). To solve this problem, it i8 suggested that an L""ldex 

be constructed from the deviations obtained after adjusting a function 

to al1 animals. This would result in monthly índex made up of the averages 

of monthly averages for each animal. Then, the original data woulcl be 

11corrected 11
1 and a new adjustment lrnuld be made.

5) The ordinate of inflexion point in the Gompertz'
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adjusted curve is, in general, slightly above 1/3 of the value of the 

assymptote curve ordinate. Jt should be remembered that the inflexion 

point corresponds, approximately, to the animal puberty,- and that the 

assymptote ordinate represents the potential weight of the adult animal.-

6) The opt:irnum slaughter age for the male a:_Ümals of the

11 Canchim 11 breed is around 27 .5 months, 1r1i th a weight of 491 kilos, and 

for the males of tho l'Telore brecd, aro1.md 20.2 months,-witi1 a weight of 

341 kilos. These results were obtained considering a monthly cost per 

aninal equal to Cr$ 17,00, a price per kilogram of live aninal of Cr$2,32, 

and an in tores t rate of 176 per mon th. 

7) The econornic slaughter age is little changed when using

a monthly cost of Cr0 14,00 or cr:;; 20,00. In general, the variation was 

of 2 months higher or lower respectively. 

8) The season in which the animal iras bom seerns to have

an influence on the economic slaughter age. In general, it 1-.ras 

for animals born in the dry season. 

higher 

9) The general practice of slaugh tering the animal when i t

reaches about 450 kg of weight may lead to the obtention of a lm·rnr net 

income than uould be the case if the slaughter age were determined 

according to the curve of weighted development of each anÍLlal. 
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Quadro 12. Dados de pesagens mensais, em kg, referentes a 
153 cabeças de gado bovino das raças Canchim , 
Nelore e Charolês. 

Observação: Para cada animal, antes dos dados de pesagens, 
têm-se o sexo (M = macho e F = fêmea), o núme­
ro de registro na Fazend� em que foi criado -
o qual aparece entre parenteses, a raça, a da­
ta de nascimento e, por Último, o número atr�
vés do qual ele foi referido nesse trabalho; -
quando aparece um traço significa que não hou­
ve registro de peso :p.o respectivo mes. Os ani­
mais de acordo com a época de nascimento podem
ser assim distribuídos:

tpoca da seca: de 1 a 22, 39 a 62, 77 a 93 e 103 a 113. 

tpoca das águas: de 23 a 38, 63 a 76, 94 a 102 e 114 a 123. 

M(l93)CANCH!M 12/6/61 - Ne 1 
60t 80, 98t120tl30tl58ti80tl9S,200t230,248,260t263,260t250t 

250,270,280t300,3151JS0,370,395,398t400,390,390t390,370t420, 
440,-60,490•510, -,520,500,490,490t480,490t500t540t570,590, 
600,630,630t668t63S, -,660,655,660t703,700t700,666,696t713, 
695t683,640,620,620,660,680t660,693t720,730• 

M(255)CANCHIM 7/5/62 • Ne 2 
-• 95,12Ot13Ot155tl90t21Ot260,27O,3OO,28Ot290t31O,320t30O, 

290t240t300t320,360,390t420t460, -•425,450t440,430,450t490, 
500, -, -, -, -,610t625t626t635t -,637t643t690,732t7SOt 
763t757,743t749,740t740,758t700,710,720,760t750t785t825• 

M(280)CANCHIM 28/5/62 - N, 3 
85tllO,127,16O,200t23Ot26O,295,3OO,32O,350,38Ot37O,37Ot365, 

350t350t335,380,410t450t470, -,480t480,440t440t420,430t440t 
470,520,540,5S0,585t566,586t583, -,620,613t642,700,72lt730t 
720t714t730,740,720,730t680,693,720t728t765t780t800,SOOt7SOt 
770,790,760,739• 



Quadro 12. Continuação 

M(28l)CANCHIM 28/5/62 • N, 4 
75t1O0tl2O,l6Otl9Ot215,26O,3OO,30Ot32Ot36O,36O,37O,37Ot380t 

36Ot36O,345,38O,42O,45Ot47Ot -,490,470,440,440,430,435•440, 
47Ot5OOt5O0,5O0,536,538t576,575, -,587,597t63Ot690t714,71O• 
718,701, -,780,809,820, -, -, -· -, -· -,718,770,770, 
78O,76O,74Ot729,74O,75O,780,765,775,793t -,79Ot8OOt77O,775, 
777,740• 

M(284)CANCHIM 29/5/62 - N, 5 
68t 9O,llOt13O,15Otl8O,22O,23O,238,23O,26O•27O,270,27Ot25O, 

27O,27S,280,32O,33Ot360,39O, -,370t4O0,38Ot380,41O,440,460t 
-, -, -, -, -,5O6t531t52Ot -,5S2,!6Ot6O0t646t649t651, 

67O,671t659,65O,662t640t63O,65O,676,698,710t725t78O• 

M(286)CANCH1M 29/5/62 - Ne 6 
-, -, -, -, -, -, -,28O,29Ot3OO,32Ot34Ot3401i4O,3SOt 

335,33Ot340,38O,42Ot45O,47O, -,47Ot47Ot45Ot45O,44O,440t45O, 
47Ot51Ot53Ot53O,561,569,59Ot581, -,625,636t666t699t675t7O5t 
71Ot673,699,7OO,69O,670,65Ot65Ot66Ot67O,692,718,71O,76Ot750t 
740,723,708,678. 

M(3O8)CANCHIM 10/6/62 - Ne 7 
60, eo,1OO,12s,14O,11O,2O0,21O,230,24O,2so,26O,21O,2ao,26O, 

26Ot26O,26O,31O,34O,36Ot39Ot -,360,39Ot37O,38Ot39O,43Ot46O, 
-· -, -, -,547,552,590,569, -· -, -, �,661,699,738, 

75O,77O,80Ot74O,8O0,8O5t -, -, -, -, -· -,742,799,765, 
1ao,1ss,15O,12O,121,11O,191,1ao,19O,1ao, -,soo,a25,1ao,16O, 
7531700• 

M(334)CANCHIM 30/6/62 - Ne 8 
60, 8Otl2O,14O,175,2O5,24O,245�237�24Ot25Ot26Ot2SO,25Ot23O, 

26Ot27O,3OO,33O,35O,36Ot -,385t39Ot37O,37Ot36Ot365,37O,4O0t 
43Ot46Ot48O,503,53Ot55O,S66, ·-, -, -,565,6l9t64Ot675,68Ot 
7OO,72O,7OO,65O,6SO,682t694t724,742,73O,742,73Ot73O• 

MC352lCANCHIM 1/8/62 - Ne 9

60• 94tl3O,16Ot2OOt225,24Ot25O,270t28O,28Ot27Ot260t270,26O, 
280,310,360,380,410• •t41O•43Ot42O,42O,42O,47O,48O, -t •, 

-, -,585,583,582,570, -, ., -. -,666t718,752t765,8O0, 
820,820,840,852, -, -, -, -, -, -,750t77O,77O,76O,73C, 
11a,109,120,110,195,190,110,190, -,aoo,190,160,74o,7os,660• 



Quadro 12. Continuação 

M(385)CANCHIM 1/6/63 • N, 10 

= 91 = 

-• -• -, -• -, -, -, -• •t -• -•260t2S5t250t26Oti 
270,290,300t340t360t390,420,425t447t475t5071 -,54215�5,586, 

.620,642t668,678,699,708,690,707,700t -, -· -· -, •• -· 
730t750,760,750,720,730t700,709,709t720,768,769,770, -,soo, 
800,765t760t750,738• 

M(386)CANCHIM 5/6/63 - N, 11 
-· . -, -· -· -, -· -· -, -, -· -•260t255t260t260t

260,265,270,270,300t310,320,356,343t370,!77• -,402t408t442t 
476,500,51S,525t5341540,S30,509,509t490,509t530t550,572,610• 

M(392)CANCHIM 18/6/63 - N, 12 
60, 70, -, 90,135tl60tl80,199t210t -,240t250t240t250t260, 

2eo,,10,320,340,,10,390,397,410,442,462, -,s2a,s24,560,512, 
602,630,630t640,650,640,610t680,699•705,763t769,760,760t762, 
740• 

M(396)CANCHIM 20/6/63 • N, 13 
80, 85, -,l00,140,170,200,250,270t -,280t290,2B0,290t300, 

330t340t36Ct280,410,440,456,475,485,SOO, -,555,573•612•626, 
654,684,684,700t710t710t720,732, -· -, -· -,590t610t640,
652,615,610,608,580,570• 

M(414)CANCHIM 27/6/63 - N1 14 
67, 85, -,120,1ss,200,21s,2so,210, -,21s,2as,290,29s,300, 

320,350,380t420,430t490,490t505,525,556, -•612t628,670t7l0, 
720,764,782,800, -,70Ct795t833t -, -, -, -, -, -,812, 
860,840,860t819,830,814t815, -, -, -,870,897, -,930,940, 
910t920,880t830• 

M(422)CANCH1M 29/6/63 - N• 15 
72, 80, -,110,145,190,210t250t265t -,280t285t290t280t300t 

330t350t380t430t430,42St4S5,456t4651480t •t486,500,536,S92t 
603t570,580t590,620,610,607,590,530,530,540•588t6l0•6l2t667, 
678,700,700• 

M(434)CANCHIM 4/7/63 - Ne 16 
so, 60, -, 90,120,1so,1ss,200,240, -,2so,240,230.240,2óo. 

255,290,320t350t370,410t407t425t437,456t -,505t509t550t565t 
574,600,610,620t650t650,639t645,670t670,730• -· -· -,684t 
690,705t660,650t630t580,638,660t710t730,739,750t -,780,740, 
721t710t737t720t 



Quadro 12. Continuação 

M(44O)CANCHIM 8/7/63 - Na 17 

= 92 = 

60, ao, �,11O,15O,1ao,2O0,229,23s, -,23O,22s,23s.2s0,230, 
25Ot26Ot26Ot300t32O,32Ot37Ot372,4Ol,4ll, -,454,467t506t534t 
556,572,567,583, -,S8O•622,644t65Ot645t7OOt7O2t694t698•670, 
690t660t6S2t590t590t570tS57t566,616• 

M(450)CANCHIM 12/7/63 • N• 18 
70t 90• -,120,160•180,225• -· -· -,300, -,29Ot295t3OO, 

340t�60t380t420,450t480,481,515t536t562, -,612,628,670t684, 
718t750t756t770,774,770t780t775, -, -· -, -· -. -,725,
758,740,742,713,713,718,719• -· -, -,750,790, -,820,820, 
790t800,760t730a 

M(456)CANCHIM lS/7/63 - N, 19 
35, 45t -· 70, 90tl20tl30tl60tl70t -,11O,1as,190tl95tl9O, 

1eo,20O,22O,24O,26O,2so,2a6,2e4,291,3O2, -,3oa,,20,340,i1�. 
4O0t406,429t436t44Ot430,424t430t420t432t435,47Ot499t525t558, 
57O,55O,58Ot559,560t527• 

MC4S8)CANCHIM 17/7/63 - Na 20 
60• -•10Otl45tl7O•19O,22O•23O, -•26Ot27Ot27Ot27Ot29Ot28Ot 

320t34O,36Ot38Ot3?Ot42Ot420,434•438, -,455,460,498,528,556, 
515t583t58O,59Ot57Ot59OtS6OtS4O,53Ot57Ot61O,6O9,6SO,67O• 

M(468)CANCHIM 23/7/63. • N. 21 
65, -· 90,110,110,195,220•250, -•21Ot26O,26O,27Ot28Ot27O, 

299,300t350t370t370,411,424,460t470, -,488t486t508t564t574, 
598,628t638,635t620t620t610•590,590t620,648t670t719t760, 

MC490)CANCHIM S/8/63 - Na 22

ss, -• 90,130, -• -,1eo,2OO,215, -,230,235,230,240,240, 
2S0,27O,29Ot32O,32O,31O,36Ot�SO,391,398t -,4O7,426,46Ot5OO• 
52O,542t5SO,556,564t55Ot56Ot55Ot52O,51O,548t598,61Ot64O,68O• 

M(548)CANCHIM 21/12/63 • N. 23 
60, 80,100, -,13Otl6O,15O,17O,17Otl95,2OO,21Ot2OOt26O,24O, 

276t293t322t!l8t •t348t368t39Ot429,442,452t476t48Ot49lt470t 
473,47O,46Ot47O,493t52O,529t562,6OO• 



== 93 = 

Quadro 12. Continuação 

M(665)CANCHIM 5/11/64 � N• 24 
so, 60, eo,100,100,133,132,140,150• -,119,191,219,250,290, 

309t330t34lt350t360,365,360t350,360•393,420•453•479t509t548t 
550,569,SS0,540,512,539,5S0,610,640t640,670t -,635,650,630, 
620,635,630,650, 

M(677)CANCHIM 13/11/64 - N• 25 
60t 70, 90,120,130,162,157,160,168, -,l9lt2l6t217t260t302t 

320t340t347•340t350,344t361•3'0•350t386•379t403,439t490,S1St 
540t530,510,508,480,�l6,5S4,610,645,659,710t -,680•690,665, 
675t660t640t 

M(686)CANCHIM 20/11/64 - N• 26 
. -, 60, 10, 9s,1os,13s,1,s,116, -,2oe,201,24s,211,306,33B, 

36l,380,365t370,359,!62t360t360,390,394,405t434t476t500,530t 
520,480,494,480,496,S20,570,590t602t630, -•660t650,620t6l8, 
609t640,670, 

M(693)CANCHIM 23/11/64 - N. 27 
-, 70,lOOtll0,140tl55,l59tl70t -,1as,2oa.229,273,300,32s, 

3S0,365t370•360t370t372,370t380t390t440,452t490t530,565t590t 
585t570,570,540,S69,580,610,640,646•660, -,710,690,725,720, 
660,600,680♦

M(695)CANCHIM 24/11/64 - Na 28 
-, 70, 90, 90,125,136,135,140, -,l58,l8ltl88t210t238,264t 

280,280t287t290,280,282t290,270,305,325t346t364,399•434t430t 
430,412,418,399� 

MC708)CANCHIM 13/12/04 - Ne 29 
-, 60, 60, ao, 81, 98tl19•130t •tl65,160tl99t231,267t280, 

293•31S,320,3l0t330,321•320,340,360t390,420t438,475,504t510, 
505,490,500,480, 

M(715)CANCHIM 6/1/65 - Na 30 
•• 80,110,128,136,122,136, -,146tl67tl87tl97,220t242t245,

273t270,270t270,285•280,300t315t345t376,390t420t445t450t4SO, 
430,420t400t 

M(779)CANCHIM 11/11/65 • Ne 31 
·4a, 70, 96tl0S,134,l6ltl80,210t220,204t220t228t234t274t300,

�20,330,350,363,3S5,370t350,350t363,420t435,485t490t498t -, 
530,520,5l2t530,510,497t490t540,560t600,620t640t620,656t630t 
610,609,612,620,684• 



Quadro 12. Continuação 

M(788)CANCHtM 20/11/65 � Ne 32 

80t102t149tlB3,209•223,250,260t264t277t299t309,349,38ra40Q, 
41B,450,45,,457,446,440,42o,446,44o,soo,,10,s36,noo, �,1os. 

580t562,570tS70e590,630o 

M(789lCANCHIM 20/11/65 • N, 33 

8lt100tl38�162tl82,190t210,221t209t220t240t26lt300,324•355, 
31·6, 390,400,395,420,400,399,420.420, 480,485, soo, s20, -, 51;,o, 

530t532t540,510,499t530,520,570t -· -, -•600t620,600,600t 

630 t600t620t6f•6• 

Mt796)CANCHIM 28/11/65 - Na 34 

.57, 67, 97tl20tl42,150tl70,180,18ltl90,202t213,240,270•274, 
295,318t340t339,340t324t320t338,340t375t400t419t460t -,4600 
46,,440t440t419t454�488, 

M(797)CANCHIM 28/11/65 - Ne 35 

68t 80tll4t138tl59tl70,190,192,198t210•217t230,264,302,320, 
336t362,370,3C0�370,380,370t383,400t430,460t470t490t -•530o 
515t500,510t500t470t -· -, -· -· •,680,670t675t670,655, 
635t630t635t682, 

MC798,CANCHIM 1/12/65 - N, 36 
55, 7ltl07,146,168tl89t200,200tl95,210,223,230t2�0t290t308o 

327,!54t360,�58t!48t342,340,370t370t400,430t440t470t -,480, 
4!0t470t484t460t449,480t500,525,530.570t597t610•600t600t590t 
590t580t600,6�6. 

M(SOo,cANCHIM 4/12/65 • N. 37 
65, 89t125tl55tl86t200,230t2�0,236t248t260t265t299,336,357, 

i90,414t42S,430t430,427,417t420,460,498,S40,549,580, �,600, 
590,565,573,566,57o,610,620,650,690t720,755t7S0,745,730,710• 

705t690t705t777• 

M(806)CANCHIM 22/12/65 - Ne 38 

84tl24tl50,179tl91,210•220t210,224t243t250t289•3l0,345t370, 
394,400,403t409t398,�90,406,410t470t500,520,569t -,550,570i 
540,�40,536,550,600• 

Ft39l)CANCHIM 16/6/63 - Ne 39 

75, es, -• 90,140,1ao,210,2so,210, -,210,2eo,2so,210,210, 
290t300,330t360,380,400,430,448t456t400, -•429t400t432t479, 

515,518t518,552,569t580t560t530t 



Quadro 12. Continuação 

F(393)CANCHIM 18/6/63 • Ne 40

= 95 = 

70t 76• -, 90,150,190,215•230,260• •t220•215,210t230t210t
230,260t270t290,300,340t35lt352,358t350t -,339,329t354t389t 
42lt433t439,462,473t480t469t428e 

F(395,1CANCHtM 19/6/63 - Ne 41
73, 80t •tl00,140tl70t210,230,260t -,260t250t250,260t260t 

250t27S,280,300,340t350,360t370t360t366t -,375,367,367,395, 
420t423t433t460t480t480t470t460• 

F(398)CANCHIM 21/6/63 - N, 42
65t 80, -•100,l30tl60tl90, -• -• -,250t245,230,220t220t 

250t260,270,300,300,340t372,360,364t353t -,350,350,318t342t 
378,385t390t421,434,440,420t412. 

FC406)CANCHIM 25/6/63 • N, 43
70, ao, -•120,l55tl80t210,230t2S0, -,24St256t260,250t250t 

260t285t300,310,330,340t339t338,346t340, -,359,343,363,391, 
433t440�450,470t493,500t487,472• 

F(407)CANCHIM 25/6/63 - N. 44
64• 78• -,100,145,112,210,230,260, -•265t270t270,270•280• 

298,320t340,360t360,380,412t422,417,437t -,396,385t409t440t 
474,478t485,500t520,510t489•477• 

F(408)CANCHIM 25/6/63 - Na 45
60, 65, -, 90�115,140•160,199,220, -,220,200,200,200,210, 

210•230t250t250,280t290t298,300,324t307, -•300,297,310t348t 
373,382,396,402,423,420,405,390. 

F(409)CANCHIM 25/6/63 - Ne 46
63, 75, -,100,12s,160,190,220,230, -,200,220,220,220,220, 

2 2 O, 2 60 • 270,290 • � 00·,31 O, �23, 338,330 • ,35, • t 350,334 t 346 t 340 •
382t385t401,433,44St440,430,428t 

F(410)CANCHIM 25/6/63 • Na 47
70t 90, -,110,14ôtl60tl90,210,220t -•2�5,260t260t260t250, 

260t280,290t300,340t350,329,344,345,348t -•360t357t25St393t 
423t427t430,460t479t480t450t452t 
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F(4ll)CANCHIM 25/6/63 • Na 48 

= 96 = 

70• 80, -•ll0,140,175,200,230,245, -,270•265,260t260,260t 
265,290t3l0t330t320t350,372•377,392t384, -•377t3ó0,383tl►22, 
463t470t472,499t526t530,524t502• 

F(418)CANCHIM 28/6/63 - N, 49 
45, 60, 75, 99,120tl60tl90t -• -• -,270t260t260,260,260, 

250,280,290t310t340,350,353,355,362,378, -•365,373,375,430, 
457,457t484,479,510,510t500,490♦

FC424)CANCHIM 30/6/63 - N, 50
ao, 95, -,130,15Stl90t215t250t260, -,26St280t280,270•270t 

280t300,3l0,340t360,380,380,403,420t413, -,424t397t418,453t 
486t499,509t542,S59t570t549,540• 

F(427)CANCHIM 2/7/63 - Ne 51
50, 64, -• 90,120,140,l70tl95,220, -,240,245,230,240,250, 

260t270,28013l0,�20,350t360,370,371,366, -t360t350t350,386,
412,418t428t447,465,460t449t430, 

F(428)CANCHIM 2/7/63 - Ne 52
30, 48, 60, eo,100,120,140,1eo,1eo. -,190,190,1ao,190,190, 

190,210,230t240,260,290,28lt285,287t300, -,309,300,300t335, 
355,364,363t370,380,380t384t380• 

F(43l)CANCHIM 3/7/63 • Ne 53
53• 70, -, 95tl20,145tl70,l90•210• -,210tl95t200t200t200t 

210,230,230,250t270,290t282,290,286,293, -,306,298,300,324, 
350,356,356t370,390t400t390t372• 

F(438)CANCHIM 5/7/63 - Ne 54
56, 70, -, 90,120,150,l90,199,210t -,180tl90tl98tl98t200t 

210,240t260,260,280,295,277,290,297t307, -•318•312,322,351, 
381,374t390,400t419,430t414t400• 

F(439)CANCHIM 7/7/63 • N, 55
45, 60, -, 90tll5,140tl90tl70,l80t -,205t210t200,220t210, 

220,240t250t273,31Ct310t302t315,320t315t -,3l0t315,328,360t 
394,382,403,433,441,460,440,425• 



Quadro 12. Continuação 

F(4�l)CANCHIM 8/7/63 • Ne 56 

:: 97 = 

70, 82, -,10O,145,1751170,23O,23Ot -,21Ot215,22Ot24Ot24Ot 
23Ot25Ot26Ot283,310t32Ot322•333,�36t�28t -•333t330t346,387t 
415t421,429,465t47O,46Ot46Ot433t 

F(443),CANCHIM 9/7/63 • N, 57
50, 60, -•1OOtl3O,16O,190,21O•245, -,20O•195tl9Otl95tl9Ot 

l95t22Ot22O,25Ot28Ot30O•332t338t34Ot317t ••3O3,3O0,319•356t 
384,397,41Ot45O,46lt45Ot44O,42O, 

F(444)CANCHIM 9/7/63 - Ne 58 
40, 50, -, ao, 96tl3Otl6Otl8Ot2O0t -,210,220,210,210,210, 

22Ot24O,26Ot28lt29O,�lOt340t349,35O,33O, ••318t316,336t365t 
392,398,4OOt42O,435t44Ot43Ot4OO• 

F(445)CANCHIM 10/7/63 • N, 59. 
43, 60, -• 9OtlO5t14Otl6O,l7O,21Ot -,22Ot23Ot220,220,22Ot 

24Ot260•27O,29Ot29Ot34Ot33Ot345t369t345, -•35Ot324t357•Z9lt 
416t42lt432t453,463t48O,459,442• 

FC48l)CANCHtM 29/7/63 - Ne 60 
50, -, 8Otll8,15O,16Otl8Otl85t -,21O,2O0,2O0,21O,22Ot210, 

23Ot24Ot275t285t29O,286•291•3OOt3O8t -,32Ot324t315,342t368, 
37O,38O,4O6t4OO,42O,399,399,38O,36S,39O,399,4O5,409,438,459t 
46Ot45O,44Ot4l4,42O• 

F(521JCANCH1M 16/9/63 • N, 61 
50, 7OtlOO,13O,15O,18O, -,180,19Otl9O,2O0t21Ot220t250t26Ot 

29Ot3OO,32O,344,351,346,345t -,353t335,352t397,425,429,436, 
454,47O,48Ot459,445,43O,43B,459,462t49O,492t52O,552• 

FC522)CANCHlM 16/9/63 - Ne 62 
4Ot 60• 70, 90,120,130, -,13O,140tl4O,140tl5Otl6Otl9Ot2OOt 

2O4t24O,26O,2S2,269,278,286, •t292t285,295t332t347,356t37O, 
38Ot39O,39Ot39O,394t367,35St36O,38Ot4l6t4O4,42Ot45O,45Ot446t 
420,419,410• 

F(535)CANCHIM 6/11/63 - N. 63 
40, 60, ao, 99,120, -,11O,1ao,11O,11O,11O,11O,19s,2OO,2OO, 

2OO,23O,235t245,24O,26Ot -,267t263t264,31O,327,357t365t376, 
380,380t380t385. 



Quadro 12. Continuação 

F(538)CANCHIM 24/11/63 • N, 64 
70• 9O,llOtl!Ot -•16O,17O,16O,17Otl8Otl80t2OOt220,24Ot25O, 

280,302t309t319t303t -,300t300t310t342t365t372t389t420t423t 
420,427,403• 

F(543)CANCHIM 11/12/63 • N, 65 
40, 60, 90,100, -•140tl40,140,1SO,l60t170t200t200t200,220t 

220,225,239,246,258, -,261t257,261t298t321,337,340,370•390t 
390,370t360,352,340,370,390,410,420t438t470t480t465t420t439, 
435,429, 

F(544)CANCHIM 18/12/63 - Na 66 
65, 90,100, -,14O,15O,15Otl55tl7Otl9Ot2OOt2O0t23Ot25Ot27Ot 

264,269,270•278, -,297t298t296t337t355,367t383t394t400t410t 
400t409t 

F(545)CANCHIM 18/12/63 - N1 67 
so, 10, 90, -, 90,110,11s,120,120,140,1so,160,1ao,190,200, 

210t215t220t236, -,246,238,252,292t306t318t330,348t350t350, 
339,345,330, -,�ao,3ao,4oe,405,410.4s6,4BO• 

F(664)CANCHIM 5/11/64 - Ne 68
40, 50, 70, 85t ao,1O1,110,11O,11O, •tl27tl30tl58,188,200,

210t237t261•260t270,270t269t265t269t287,302,340t338t363t380t 
400,390t379,380t390t380• 

F(666)CANCHIM 5/11/64 - Ne 69
40t 60, 90tll0,120,15Stl44tl40,l30t •tl45tl43tl63,201,220t

235,256,265t270t280t274,275t249t242t260,273t295t300t320t352, 
380t370,349,348,349,340, 

F(669)CANCHIM 8/11/64 • Ne 70
50, 60, eo,1OO,1OO,1,1,12s,134tl27t -,150tl46tl69tl93t210, 

210t238t244t250,260t260,268t254t260t278t284t300t300t327t357t 
360t340,330,339,330,340• 

F(67O)CANCHIM 8/11/64 - Na 71
45, 60, ao, 95tl00•129tl24tl27tll5• -,134tl39tl60tl94t200, 

213,237,245,249,250,250t254t240t242t260,278•304t300t330t360t 
360t340,329t340,334• 



Quadro 12. · Continuação · 

Ft671JCANCHIM 8/11/64 • Ne 72 

= 99 = 

SOt 70, 9b,100tll0,145,l43•140tl35, -,152,155t168t200t209t 
230,251,252t260,280t270t279t262t260t273t290,290t308t346t380, 
380,375,340,359t3S9,346t370t405• 

F ( 672-)CANCHIM 10/11/64 - Na 73 

40, 60, ao,100,120.1so,149,1so,149, -,1s1,162,11s,2oa,220, 
232,247,25lt260,280,272,275,266,269t290t298t319,323,348t379, 
390t366t360t369t365t360t390t425• 

F(675)CANCHIM 11/11/64 - Na 74 
45, 50, 70tl00,110tl42tl38,144,130, •,142tl47,l63,197t206t 

218t238t245,255,270,271,274,259,260t280,296t334t340t36lt397, 
406t395t380t390,385,370• 

F(676)CANCHIM 12/11/64 - N. 7�
�O, 50, 90tll0tll0tl49tl36tl43,140• -•156tlS4,l83t220t230, 

254,286t29S,310t310,300,309t299,308t330,346t379,390t410t456, 
480t443t439t430,427,420t452,490t510t530,549, -,Si0t540t530t 
510t508t500, 

F(678)CANCHIM 15/11/64 • Ne 76 
40, 70, 70, 90, 90,114,109,116,118, -,133tl40,153tl76tl99, 

206,237,245,2so,260,260,21a,210,219,299,310,339,350,31s,410, 
425,400,390,395,394,390• 

M(1572)NELORE 25/9/51 - N. 77 
-• •,106t130,157tl85,202t215,220,232t232t229,259t295t320t 

350t385,400,400,437t445,438t416,412•404t405t427t423,546•53lt 
•,574,577,598,585,574• 

MC2l87)NELORE 16/7/55 - Na 78 
59, 75, 93,115,141tl70,200•217,240t252,256t280t306t325•347, 

358,400,426,468,481,503,528,5S9,5S0,577,S73,578t578,640t6SO, 
670,670,700,659,642,650♦

M(2316)NELORE 18/7/S6 • N• 79 
61, 78• 90tl10,130,144,161,172,192t203t233t235t262,300•320t 

308t340,360t390,394,400t426t456,470t490t47St485t500t5llt515, 
528t550t575,595,565t5l9• 



Quadro. 12.. Continuaçe.o · 

M(2541)NELORE 4/8/58 - N, 80 

= 100·= 

38, 63, 80t103,135tl60tl90•203,220t2311229,216t227,215,225t
244,272t288t300t336t370,384t366t350,337t327,328,339t382t395,
400,418,427• 

M C 254_8 J.NELORE 20/8/58 • N, 81 
5 2, 15,l00,123,150t180t206,206,220,216,211t214,213t219t245t

275t295,318t34i,365t385t374,35Bt350t348,349t346,405t42S,450; 
459,490,488,486,483,485• 

M(2673)NE�ORE 16/7/59 • Na 82 
56, 71, 85t104,134tl54,177t202t216t224,226t216,212,208t208t

228t261,278t2g3,316t318,334,339t332t338,330t332,355t355t387t
402t445t480• 

M(2678)NELORE 12/8/59 - Na 83 

34• 44t 50,_67, 91t111,126t150tl65tl58tl56tl55,150tl50t180t
208t226t264t282,278t277,273t276t230•283t279t286t!05t310t330t
334t380,404• 

MC2686)NELORE 2/9/59 • N• 84 
481 63t 84t110tl4lt156,177•200t215t205,200tl99tl99t22S,262•

279t3!3t335, -, -•380t389,421,430t436,446t450t455t479t502t
530t570t593t600,605t610• 

M(2903JNELORE 27/7/61 • N. 85 
48, ,a, 58, 84tl04,11Stl38tl50tl56tl72,162tl72tl95t2l2t212t

250t257,270t298,302t305t320,336,335t340,336t368t363t372•380,
415,435� •t457t 

M(2906JNELORE 28/7/61 - N, 86 
50, 6•• 73, 92t108t120t150,155,165•1751168t165t200t216•210t

250t261t273,29Ot29lt311t325t335,33O�332t345t338t35Ot35&t36O,
413,422, -,446, 

MC2907)NELORE 28/7/61 - N1 87 
lf. O • 4 3. t 44 , 7 2 • 8 7 , l O(h- 11 5 t 13 8 1 15 O • 166 t 15 9 • • • 2 O 4 , 21 7 t 2 2 O,

2 5 9 • 2 50, 2 62 t 2 8 7 , 2 8 8 , 2.8 4 , 2 71 , 268 , 2 62 • 2 6 8 t 2 5 O • 2 8 3 t 31 7 , 3 5 6 • 3 71 • 
417,417, -,420• 
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M(2908)NE�ORE 29/7/61 - N. 88 

= 101 = 

29, 30, 43, 87tl4ltll8tl06tl23,138tl50,138tl55,168tl80,188, 
237,246,259t300t248t308,322,320,315,316,357t36S,380,390t400t 
419,434, -,446• 

M(2915>NELORE 5/8/61 • Ne 89 
48t 61• 70, 9ltll3,140,163tl84,196t213t206t -,265t280t290t 

330t326t330,3S0,368,36lt360t353,3371338,332t337,378,392t442, 
430,470, -,466• 

M(2918)NELORE 8/8/61 • N• 90
37, 50, 56, 74,103,112,130,166,178,199,193, -,224,244,259, 

287t29lt305t332,339,326t327t317•310•315,300t318t372,395t394t 
452,457, -,462• 

MC2930)NELORE 2/9/61 N• 91 
40• 70,l00tl02,123tl43tl60tl70,178, -,205t216t220,253,246t 

264,274,286t296,287,285t279,27l,269t262,280t30lo300t307,364, 
362t -,374• 

M(3O93)NELORE 9/9/62 - Ne 92 
38t 50, 69, 89tlll,137,150,171,180tl84,189,l89tl89tl80,l73, 

184tl84,214,250,265,270t278t265,266,280,290t319,333,354,3B2, 
398,400,409,397,399,402� 

M(341l)NELORE 9/9/64 - Ne 93 
28• 48t S6t 75t100tll7tl39tl57,165tl64tl67tl76,l70,184,200, 

-,222,236t265,277,302,330t338,348,348,374t355,355,350,360t 
360,430• 

M(l6ll)NELORE 17/11/Sl • Na 94 
62, ae,110,124,143tl53tl60tl68,170tl77tl9lt222,235,274t300t 

321t361,361,350,358t34lt353,360,39lt427t463t465t475t490t5l6t 
523,547,543,560,555,555• 

M(2138>NELORE 22/12/54 - Ne 95 
71, 59,120tl62,166tl76tl84t2001224t242,276t300,337,359,383t 

408,415,435,445t462,486t492t498t505t500,555t577,575,614t644, 
626t650,591,590,574t610• 



Quadro 12. Continuação 

MC2588)NELORE 10/12/58 • Ne 96 

= 102 = 

30• 50, 68t 88,106,125tl,8tl40tl44tl31tl68tl94t214•238t230, 
236t236,24St248,240,233,221,230,240t273,290t293t324t345• 

MC2607)NELORE 6/1/19 • Ne 97 
46, 60• 71, 96tll�tl28tl39,l45,13Stl75,196t215t242t269t266, 

280t302,292t287t280t275,275t298,325t345t35St368,388t388,S90t 
384,395,39lt400t425,430• 

Mf2609)NELORE 10/1/59 • N• 98 
43, 61t 85,108,130,144tl47tl50tl40tl87t221t2S9,270,282t288t 

310,319,317,300,293,2l9,280,296,329,348,368,372,376,403• •, 
-, •• -,494,503,SOl• 

MC2612)NELORE 15/1/59 - Na 99
48• &1, e2,100,120,12a,1,o,1,,,121,161,191,206•235,256,255, 

256t293,285,273,270t266t268t282,298t346,367,372t367t39l• 

M(2615)NELORf 18/1/59 - N• 100
8ltl00,127,145,150,151,l50,l40tl87t218,238t26lt300,300t315, 

3�1t323,308,298t292,289,300,330t350,350,383,397,436t442,456, 
480t500t507t538t520t570, 

M(2617)NELORE 27/1/59 • Ne 101
52, 84,108tl34,150tl55•16ltl52,200t225,242,264t288t286t308, 

325,310t300t296,286t273,287,331,340•348,365,384t387,395• 

M(2636lNELORE 14/3/59 - Ne 102
43• 60, ao,100,106,ll81126t123tl4ltl58tl74tl92t206t230t246t 

243t23S,23lt226t230,250t286,323,350t296,3l5t327,329• 

Ft253l>NELORE 14/7/58 - Na 103.
41, 57, 42, 95,112,140tl56,167,198t208,224t219,212,223t214, 

222,253,282,300,312,337,350,350,343,334t330t333t317,3401350t 
371,!87,403,419,421,395• 

F(2677)NELORE 7/8/59 • Na 104 
40, Slt 66, 85,107tl36,152tl79,194t200,l90tl84,179tl73tl83, 

180t211,229,247,266,290t300t300t300t288,280,287,320,328t346t 
371,400t450,437t432,420• 



Quadro 12. Continuação 

F(2685)NELORE 1/9/59 - N• 105 

= 103 = 

32t 46, 59, 84,103tl23,l46tl55,162tl54,155tl56tl54tl59,185t 
203,223,217,24lt270,273,274,276,272,273,277t302t315t323,358, 
379t410,400t400,384t405• 

F(2912)NELORE 2/8/61 - Ne 106 
43t 51, 60, 8ltlOO,ll4tl29,144tl44,156,l51tlS4tl52,162,178, 

194,202,215,238,250,257,250,250,235,232,223,228,240t26l,287, 
318,330• •,338,333,314, 

F(2929)NELORE 28/8/61 - N1 107
50, 70, 94tl05,122tl42tl55,175tl76tl73,-178tl86,200t217t237t 

231,242,260t268,267t261,253,257,260,234t233t250t265,300t34l, 
364• •t36S ♦ 35lt337t349• 

F(2943)NElORE 20/9/61 • Ne 108
35, 48t 70, 83,100,121,138tl55t155tl51,l50,153,172,189t206, 

219t233,246,262,260t255t249,240t224t229t250t263,295,333t342, 
-t3SOt!43t327e333t345•

F(3078)NELORE 28/8/62 - Na 109
38, 46, 62, 8ltl00tl18,l32,133,142tl50,153,150•154tl46tl44, 

150tl57,170t203,215,223t219,211,212t222t232,259,280,290t!20, 
330t34l,340,331,328,346• 

F(3084)NELORE 31/8/62 • Ne 110
40• 44t 59, 78,l00tl09t127,129tl45tl50,152tl52t157tl50tl43, 

14St150,162t201,214t222,222,212,212t220t233t265t290,300t326t 
334,340t350t337,339t343t 

FC3087)NELORE 3/9/62 - Ne 111 
40, 50, 70, 86,102tll9tl35,150,151tl64,17!tl78,178,170tl58t 

168tl69,186,204,217,227,228,221,231,244,253t280,300t330t350, 
365t374t364t367,375t394• 

F(3239)NELORE 24/7/63 - Ne 112 
40, 50, SS, 71, 94tl08tl2Stl35,149tl50,155tl70,l86t200,211, 

233,250,268,292,!00,304t302t292,303t324,3l0,327t337,350t363t 
358t374t390t398t376t388, 
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F(3275)NELORE 24/9/63 - Ni 113 

= 104 = 

20, 31• 32, 62, 82tl02,l15,137,t37,138,l59tl70,174,l99t213t· 
232,250, -,267t274t264,278,292t284t300,319t338t350t355t358t 
377,385,368,378,373,348• 

F(2577)NELORE 16/11/58 - N. 114
s6, eo,100,121,1so,169,110,161,111,163,212,243,241,2ao,�os, 

290,298t307,292,287,281,274t261,280,285,300,303,327t3;o,355, 
340,354,340,343,321,350• 

F(2590)NELORE 11/12/58 - N, 115 
32, 46, 62, 81,l00,120,133,140,142,140,l4ltl58tl8ltl97t205t 

219t241,249t240,237,236,236,236,250,262,279t284,300t314t322t 
330,323,320t322,302t327t 

FC2S99)NELORE 26/12/58 - Ne 116 
50, 68, 87tl07,120,l30tl34tl35,120tl63,l97t202,229,250t239, 

255t262,256,242,246t24lt242,248,265,28l,29lt300,327,334,307� 
315,,18,318,317,336,332, 

F(2601)NELORE 28/12/58 - N, 117 
50t 65, 85tl00tlll•ll6tll6tll9,107tl47,l66,l92•214,223,233, 

250t255t247,237,240,236t230,245,256,267,272,29lt305,284,300, 
3l0,306t300t280,308t330t 

F(2616)NELORE 23/1/59 - N, 118 
47, 61, so,100,10s,112,11a,106,l38•170,11s,2os.223,213,225, 

232t221t208,213,205t207t206t237t25Bt278t297t320t326t327t327, 
327,324t325t345,347t360• 

F(2752)NELORE 20/3/60 - Ne 119 
50, 62, 81,· 90,100,110,112tl22,14lt156tl58tl70,195t199,201, 

206t202t205,215,242t257,270,293t310t335,333t324,324t327,333t 
333,354,373. 

F(2830)NELORE 1/11/60 • Ne 120 
50t 50, 66, 82, 96tl20tl20tl25tl30tl32tl34tl35,175tl86t20l, 

216t237,250t253t250,250,261,263,266t278t289• 



Quadro 12. Continuação 

F(3319>NELORE 6/12/63 - Ne 121 

= 105 = 

39, 50, 64, 77, 95, -•118•124tl34t150,152t16ltl64tl95t21Se 
227,2!3,242t236t250,266,257,275,28lt300o312t3l6t?40t337o33J� 
343,336,�3lt319,333t345t 

FC3325)NELORE 18/12/63 • N, 122 
45t 57, 86, 86, 90, 97tl00tll4,135tl44tl64tl86t201t22,,237, 

244,25O,243,253,27Ot263,273,294�312o327,333t335,343,J58•35O, 
3$0,332,321,339,358,362• 

F(3327)NELORE 20/12/63 - N, 123 
49• 6lt 78, 90,100,114,115tl26,l44tl47,167tl86t203t227t238t 

243,25O,247t255t272t263,275,3OOt32O,338t345t35Ot37Ot378t364t 
36lt358,!47,345t358,386t 

M(705)CHAROLES 19/4/62 • N• 124 
7Ot 9StllOtl3O,16Otl85t220t24O,27Ot3O0,31Ot -,340,330,340, 

35Ot36Ot37O,38Ot420,46O,48O,51S, -,51O,S2Ot52Ot54Ot540t560, 
60 o ,620, 650,610,100, 1:;2, 735,745, eco, - , -, -, 773, s 15·, e:36, 
86Ot853,S49,859t86Ot86O,88Ot85O,84Ot874tS8OtS5Ot36Ote00,a20, 
832,84O,854,885t88O,91O,S94,89O,88Ot87Ot82O, -,8200820,820, 
86Ot869t87Ot86Ot87O, 

M(719)CHAROLES 17/7/62 - N, 125
10, ao, 120, 140, l 7O, 200, 240• 280, 290, 305, 31011 310, 

315, 300, 320• 360, 400, 420, 430, 460• -
t 480• 1}90 t 500t 

520, 520, S6O, 560, 580, 6/�Q' 640, 670, 683, 699t 725, 71�0' 
• '

- • .. • 745, 783, 812, 869, 887, 899, 92C� 900, 930,
940, - , -

' - t -
•

-
' - ' 915, 918, 960, 996, 979, 

1000, 980, 970, 960, 970, 970, 969, 91+0. - • 90�•, 920� 92.0t

930t 940 t 950,1000,1000• 

M(745)CHAROLES 23/4/63 .. �h 126 
70, 90, 110, 130, 130 • 160, 205t 250• 290, 300, 305, -

? 

330• 340t 360, 380, 400t 430, 480, 500t 530, 570• 610• 626t 
640t 660, 703, - • 738, 744, 777, 803, 830, 836, 820t 860, 
880, 860, 899, 914, .. 

• 
-

• - '
-

'
- • - ' 915• 920, 

937• 97l, 96OtlOO9,lOO9tlO1O,lO2OtlO65, 980, 990, 950• -
'

950, 975, 950t 970,lOOO,l023,l067tl090• 
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M(75�)CHAROLES 26/9/63 • Na 127 

= 106 = 

-· -, -, -, -, -, -, -,220t230,220•250,280t310t330t
370t395,430t440,440,453,500t -,548,546,582t6O6,626•650,657, 
685t689,6S0,671,712t717,730,769,800,790,790t820t850,840t840, 
840,870,869,880,890,910,910•890,877, -,776,S20t890t928t912t 
900,915,910• 

M(790)CHAROLES 27/3/64 - N. 128 
•• 95,110tl20,140tl70,200,240,270t290,310•31St323,330,357,

398, •t45Ot46Ot489,517t544t571,59Ot6O9t62Ot63O•63O,67Ot67O, 
694t72O,759t779,78O,8O6t840,86Ot865,870,92O188O,914t916t935, 
930,935,900, -,870t895t899t930,920t903,940t930• 

M(812)CHAROLES 12/12/64 • Ne 129 
-, -, -, -· -, -, -,200, -,248,215t254t275,300,333, 

353,380t39Ct370,408t417,443,440,488t515,512t54Bt575t580t605t 
618t610,649t640t652t680,717t730,730,700, -,740t750t740t780, 
780,795,800 ♦

M(813)CHAROLES 26/4/65 • N, 130 
-,646, 97, -,160tl95,232,267,297,320t340,354t342t345,359t 

380t404t420t460t486,510t527t560,580t610,610,608, -,640,659, 
670,707,700t740,700t -,720,725,720,760,745t759t 

M(826)CHAROLES 28/1/65 - Na 131 
70tl00tll8t142,174t210t -,265,300t334t360t387t408t427t440t 

450,460t480t499,540t540,S94,630,6S2t699t700t695t740t736,709t 
740,750,770,780,810,8!0,840,825, -,840t845,830t870t864t896, 
930,948• 

M(830)CHAROLES 13/3/65 - Na 132 
60, 60, •tl30,146t -•224t253,290t324,3Slt368t397,410•40St 

410,420t440,466,479,479,490,540,S92t620t640t670t699,689t705, 
703t7201740,770,730t800,770t -,770t780,750t785,788t780,830t 
840• 

MC83l)CHAROLES 18/3/65 - N1 133 
50, 73,108,134, -•198t212•242t267,293t300t322,330,334,330t 

350,361t380,395,440,470,490,512t530t55l,570,593,580t600,600t 
620t647,672t670,670t670t -,699,670t660,690t709,690t736• 
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MC832)CHAROLES 22/3/65 • Ne 134 

= 107 = 

74• 87tll6t156t •t223t26Ot29lt324t35Ot357,36Ot380t383t39O, 
�18t43Ot454,46O,51O,543t557t6OOt61Ot57O,595,620t62O,649t654t 
666t69Ot695,68Ot67O,669t -,62O,64O,64O,67O,680,68O,685t710t 

M(837)CHAROLES 23/5/65 - N. 135 
74• s4, �,12a,14a,1ss,210,2so,260,210,290,292,290,306,320� 

3�6,350,407,430,468,495,500,519,150t554t54St570,550t590t600t 
650,660•675,690, -,710t700,695,720t750,750t780e 

M(840)CHAROLES 8/8/65 - Ne 136 
-,100tll4,150,185t228,250,287,300t311,320t329,349,365t370t 

429t460t490,5l0,523t545t565,580,578t609,608t628t655t680t700, 
730,720, -,720,730,720t760t780,799t800• 

M(843)CHAROLES 10/10/65 - N1 137 
57, 95,126,160,195,227,268,295t300,322t343,379t381,420t460, 

474t506t540,553,585,599,598t620t615,640,676,708t790,743t730, 
-•715,700,739t760t778,780,800t 

M(8�5)CHAROLES 16/10/65 - Na 138 
75tl09tl06,l66,20S,223,249•260,280t298t325t330t370,405t419t 

442,482t500,S30,554t554,584,580,600 ♦ 625,660t670t680,690t -, 
700t700t7l6t750t760t750,760• 

M(847)CHAROLES 22/10/65 - Ne 139 
97tl09tl39tl68,201,237,265,260,290t304t326t328t369,408t430, 

455t485t500t525,550,546t575,580,590,625,6,4,690t690t699• -· 
700,680t690t710,729,740t790,816• 

F(804)CHAROLES 21/10/64 - N• 1•0 
-• --, -, -• -, -,110,1so,193, -,234,23s,210,,00,311, 

344t36O,38Ot38Ot380t4OOt403t4O5,41Ot422t435t453t46Ot468t486, 
500t49S,439e 

FC805)CHAROLES 22/10/64 - Na 141 
-• -• -, -, -, -,153,159,174, -,22lt221,236t262t273t 

29lt316,330,336t320t340,350t350t350t372t390t410t410,430t454t 
48St440t406• 



Quadro 12. Continuação 

F(8O6)CHAROLES 25/10/64 - N. 142 
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6Ot 8OtllOt14Otl7O1l93,212t235,256t -,3O5t307t33Ot369t384t 
4O8t42lt436t450,440,429,455t46O,45Ot488t47St493t500t498t529t 
S2Ot53O,489• 

F(8O9)CHAROLES 17/11/64 - N, 143 
60• 80,llO•160,l78tl99,227t262t •t29O,3O7t337,367,373t4O4t 

4O9t43Ot44Ot44O,45Ot458,46Ot46O,470t470,48Ot5O3t51Ot530t52O, 
SOO,49Ot48Ot5O3,506• 

F(81O)CHAROLES 24/11/64 - Na 144 
40• 60, 1O,10O,11O,12s,11+9,174, -,224,233,2s,,21O,296,316, 

335t348t367t35Ot37Ot36O,374t37Ot38Ot38O•40O•410t420t439t43Ot 
425,4O9,41Ot424t41Ot43O, 

F(825)CHAROLES 28/1/65 - N1 145

60, ao,1os,130,1,a,200, -,253,269,2aa,,1et335,355,36S•382, 
398,39Ot4O9,41O,43Ot44O,430,435,459t479,482,498t5OO,48O•47O• 

FC827)CHAROlES 2/2/65 - N1 146 
70, 90,108,140,168,203, -,258,273t298,32O,34Ot356t373t374t 

4OOt4OO,41Ot42O,43Ot42Ot44Ot468t478t489t499t51Ot520t5OO,490t 
490,490 ♦ 504,517,536• 

FC828)CHAROLES 4/3/65 - Ne 147
5 � , 6 5 t 9 3 t 12 O , 14 3 • • t 2 O 7 t 2 21 , 24 6 • 2 7 9 t 2 99 , 315 t 3 3 O , 3 5 3 , 3''6 O t 

36Ot365,373t386t394,4O8,437,412t438t458,48Ot47Ot47Ot460t440, 
473,470• 

FC829)CHAROLES 11/3/65 - Na 148 
55, 66, 9Otl2Otl5Ot -•210t232,265t297t313t335,35Ot358t362t 

36O,39O,398t4O8,41O,424t47Ot432,442t46O,462t46Ot445t457 ... 

F(833)CHAROLES. 9/4/65 - N, 149

s1, 60, aa,12O, -,167.,199,230,263,293,311•325,347,364,3SO, 
352t35S,37!,379t39,,42Ot428,426t45Ot465,465t44O,43Ot429t46Ot 
464• 



Quadro 12. Continuação 

F(835tCHAROLES 21/5/65 • N• 150 
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87,102• -•167,197,226,26O,3OOt3l8t326,344t36O,3frO,364,�7,, 
:3 8 0 , 3 7 0 t 3 9 0 f 4 Ô 9 t l,-3 0 t 4 12 t 4 3 4 t 4 5 0 t l.•-4 0 t 4 2 0 t 4 2 0 t 1.: 0 0 t b;, :� 0 -,, l� 2 () , "i J: 0 � 

F(836)CHAROLES 22/5/65 - N• 151 
79tlOlt -•144tl7lt2OOt227t256t284t3O0,312t32Ot32Ot34Ot3!5t 

339,349,360,400,410,394,420, hAO, 42,, 415,400 •415, 420 ,'+ 1 e •'}37 � 
435,475• 

F(842)CHAROLES 25/9/65 - N. 152
56, 73tlOOtl25,152tl7Ot192t213,22Ot230,2S3•269t279,294,326, 

323,330,360,368,380,400,400,430t420t445,440t465t460,495t500� 

F(844)CHAROLES 14/10/65 - N. 153
50, 79,1O8,l48tl68t2OO,211,24Ot24O,27Ot285t295t3O0t3O8t346t 

342t354,38Ot39Ot41O,424,4O9t44O,43Ot457,44Ot45Ot48O,5O0• 
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QUADRO 13. Estimativas da idade econômica de abate, i ( em 

meses), para todos os animais estudados, utili­

zando-se uma taxa de juros r= 0,01, um preço :p::>r 

kg de animal vivo p= 2,32 (ou�$ 3,87 por kg 

de carcaça) e valores de k, os custos mensais , 

iguais a 14, 17 e 20 cruzeirosº 

NQ do 

animal 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

k 

14 
17 
20 

14 
17 
20 

14 
17 
20 

14 
17 
20 
14 
17 
20 
14 
17 
20 
14 
17 
20 
14 
17 
20 

17 
2� 

14 
17 
20 

Gompertz 

t t V 

CANCHIM 

31,0 469 658 
28.1 436 610 
25,0 400 569 

34,6 579 789 
31,4 541 732 
28,2 498 683 

28,4 538 848 
26,1 511 805 
23,9 482 769 

28,6 542 851 
26,4 516 808 
24,3 488 771 

31,8 499 698 
28,8 464 648 
25,6 424 606 

34,8 557 744 
32,0 523 686 
29,1 486 635 

35,1 532 689 
31,4 487 632 
27,2 435 584 

31,3 566 837 
29,0 538 787 
26,8 508 743 

33,8 618 880 
32,2 598 823 
30,6 577 770 

Quadrática 

MACHO 

31,0 439 
22,2 345 
13,6 251 

36,0 594 
32,9 555 
29,8 514 

25,7 464 
16,8 368 

34,9 510 
29,4 447 
24,1 382 

27,6 486 
23,4 439 
19,4 390 

41,4 642 
37,6 593 
33,8 541 

39,9 575 
34, 3 506 
28,7 436 

36,2 646 
34,3 620 
32,3 593 

34,8 652 
33,4 633 
31,9 613 

V 

599 
588 
541 

785 
724 
672 

760 
734 

654 
599 
558 

763 
725 
698 

753 
681 
618 

667 
601 
548 

874 
812 
755 

919 
859 
803 
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QUATIRO 13. Continuação 

NQ do Gompertz Quadrática 
k 

animal t Yt V
" Y

t V t 
14 32,1 461 621 

11 17 28,3 419 572 
20 24,6 375 531 
14 36,9 665 894 38,8 697 907 

12 17 34,8 637 830 36,6 666 839 
20 32,8 608 771 34,4 635 776 
14 27,2 541 881 29,8 623 980 

13 17 25,6 522 841 29,0 612 932 
20 24,1 503 805 28,1 600 886 
14 34,0 714 1053 35,7 758 1092 

14 17 32,3 691 996 34,2 737 1031 
20 30,7 667 943 32,8 715 973 
14 25,6 504 842 28,4 521 813 

15 17 24,1 486 806 26,3 495 771 
20 22,6 468 774 24,2 469 733 
14 31,0 558 829 33,6 594 839 

16 17 29,2 536 779 31,9 573 783 
20 27,5 514 734 30,2 550 731 
14 31,7 516 733 32,7 571 816 

17 17 29,2 487 683 31,5 557 762 
20 26,8 456 638 30, 3 541 710 
14 30,3 634 992 32,8 697 1052 

18 17 28,7 614 943 31,5 680 997 
20 27,3 594 899 30,3 662 945 
14 30,1 386 513 37,0 437 481 

19 17 27,4 356 466 29,7 359 423 
20 24,3 321 427 22,6 280 38L�

14 25,7 484 800 29,2 517 787 
20 17 24,0 465 764 27,3 494 742 

20 22,4 445 732 25,4 469 702 
14 31,1 565 840 33,1 594 850 

21 17 29,0 540 791 31,2 570 796 
20 27,0 514 746 29,3 545 746 
14 31,4 492 692 34,6 529 695 

22 17 28,9 463 643 31,8 495 637 
20 26,3 431 599 28,9 459 587 
14 29,5 467 684 29,1 469 696 

23 17 27,2 441 639 27,3 448 651 
20 21+, 9 413 600 25,5 426 610 
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QUADRO 13º Continuação 

Nº do Gompertz Quadrática 
k 

animal 
t Yt V t yt V 

14 32,2 530 747 32,4 532 74? 
24 17 30,2 506 695 30,1 505 695 

20 28,2 480 648 27,9 476 648 

14 33,5 538 736 43,0 648 728 
25 l? 31,0 509 680 36,0 558 656 

20 28,6 477 632 29,0 467 600 
14 27,3 481 760 

26 17 2517 463 719 
20 24,1 443 683 

14 31,9 560 812 32,7 805 565 
27 17 29,9 535 760 30,0 752 533 

20 27,9 509 713 27,4 706 498 

14 24,7 346 540 
28 17 22,1 320 508 

20 19,3 289 483 

14 29,7 467 681 
29 17 27,8 446 634 

20 26,0 423 593 

14 33,6 463 591 32,4 586 447 
30 17 29,7 419 538 27,6 537 394 

20 25,2 365 494 22,8 500 339 
14 27,6 477 745 30,6 488 703 

31 17 25,7 456 704 27,0 448 657 
20 2Lt-,O 435 668 23,6 406 619 

14 20,9 478 896 
32 17 19,7 465 872 

20 18,6 451 852 

14 25,0 471 789 22,5 433 765 
33 17 23,2 450 755 18,6 391 741 

20 21,4 428 726 14,8 347 727 

14 22,1 365 632 23,7 374 616 
34 17 20,4 348 606 20,4 339 587 

20 18,7 329 584 17,1 303 567 

14 29,1 504 765 31,1 506 726 
35 17 27,0 479 720 25,6 443 681 

20 24,9 452 681 20, 3 379 650 
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QUADRO 13. Continuação 

NQ do Gompertz Quadrática 
k 

yt y animal t V t t V 
14 25,3 438 714 23,6 391 654 

36 17 23,5 417 679 14,8 302 634 
20 21,6 395 649 
14 28,3 567 907 31,8 586 865 

37 17 26,6 51+7 864 28,2 543 816 
20 25,0 525 825 24,8 497 775 
14 24,8 485 821 26,6 501 814 

38 17 23,0 464 787 23,3 463 777 
20 21,2 442 758 20,1 423 750 

e A N e H I N FtJ:IEA 

14 23,5 431 739 30,0 489 717 
39 17 21,9 413 708 26,8 453 671 

20 20,3 -.94 _) 682 23,7 415 634 
14 21,0 331 581 28,0 384 551 

40 17 18,9 310 558 24,3 346 512 
20 16,7 286 541 20, 7 305 1+82 

14 19,6 341 629 23,9 354 573 
41 17 18,0 32L+- 610 17,8 293 548 

20 16,4 307 591+

14 19,5 311 568 22,3 323 540 
42 17 17,6 293 549 19,7 298 514 

20 15,9 273 535 17,2 271 496 
14 19,7 339 626 

43 17 17,9 322 607 
20 16,3 304 592 
14 20,3 385 711 24,1 405 674 

44 17 19,0 372 689 21,9 382 643 
20 17,7 357 671 19,7 356 618 
14 19,7 285 508 24,5 306 Lt-62 

45 17 17,5 264 489 18,2 246 436 
20 15,3 241 476 
14 19,7 307 555 23,9 324 510 

46 17 17,8 288 535 18,6 272 483 
20 15,8 267 521 13, L� 218 472 
14 20,1 336 609 

47 17 18,3 317 589 
20 16,5 298 573 
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QUADRO 13. Continuação 

Nº do Gompertz Quadrática 
k 

,.. 

Yt animal t V
,... 

Yt t V 

14 21,7 375 661 
48 17 19,9 357 636 

20 18,3 338 615 

14 21,3 367 650 
49 17 19,9 352 625 

20 18,6 337 604 

14 23,7 415 704 
50 17 21,6 394 674 

20 19,7 371 649 

14 19,9 336 613 23',5 31+9 569 
51 17 18,5 322 592 20',5 319 541 

20 17,2 307 575 17,6 287 520 

lL� 18,7 267 490 24,2 291 436 
52 17 17,2 253 473 20,6 257 407 

20 i r� 7 238 460 17,2 221 387 ,/ ') 

14 17,9 262 494 19,1 248 439 
53 17 15,9 244 480 

20 13,9 224 471 

14 20,2 287 :)03 26,0 320 462 
54 17 17,8 265 483 17,9 2L�2 434 

20 15,4 239 469 -

14 20,7 307 537 
55 17 18,8 289 515 

20 17,0 270 497 

14 21,5 326 562 
56 17 19,0 302 �j38 

20 16,5 275 521 

14 21,1 304 522 31,9 393 495 
57 17 18,8 282 499 26,7 339 448 

20 16,5 257 483 21,6 283 414 

14 20,1 310 554 24,8 334 512 
58 17 18,6 295 533 21,8 304 480 

20 17,2 280 516 18,8 272 456 

14 21,5 336 583 28,0 380 543 
59 17 19,8 320 558 23,3 332 505 

20 18,3 303 538 18,8 281 1+-79 

14 20,3 299 527 21,6 292 487 
60 17 18,1 278 506 18,1 259 465 

20 15,8 253 491 14,6 223 452 
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QUADRO 13. Continuação 

Hº do Gompertz Quadrática 
k 

animal 
t Yt V t yt V 

14 23,0 374 630 24,4 372 600 
61 17 21,2 355 601 20,8 336 570 

20 19,4 334 578 17,3 297 550 
14 24,2 305 466 25,1 314 466 

62 17 21,4 278 L�36 22,4 287 432 
20 18,3 246 Lt-13 19,7 258 407 
14 20,7 276 471 

63 17 18,4 255 450 
20 16,0 230 �-34 

14 22,C) 339 559 
64 17 20,2 312 532 

20 17,4 281 512 

14 23,4 307 484 24,6 304 455 
65 17 20,7 281 456 20,2 262 426 

20 17,9 251 L�34 1i; 9 
/ ' 

217 408 

14 22,0 326 552 
66 17 19,6 302 527 

20 17,0 275 508 

14 28,1 328 440 
67 17 23,7 285 401 

20 17,5 220 376 

14 27,4 333 463 26,6 465 327 
68 17 24,4 304 424 23,4 428 295 

20 21,2 269 393 20,2 1+00 261 

14 18,7 252 457 16,2 225 444 
69 17 16,4 232 441 

20 14,1 209 431 

14 20,0 252 433 20,6 256 431 
70 17 17,1 226 414 17,6 229 410 

20 13,9 193 403 14,7 200 398 

14 21,0 254 418 19,7 241 413 
71 17 17,8 224 396 14,1 191 399 

20 13,8 185 385 

14 21,0 271 453 20,8 264 444 
72 17 18,0 242 432 16,2 223 425 

20 14,5 207 419 
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QUADRO 13. Continuação 

r•o do Quadrática �� - Gompertz 
k 

animal t yt V t t V 

14 20,4 279 482 21,1 453 271 
73 17 18,2 258 461 15,0 436 216 

20 16,0 235 446 

14 23,5 299 467 27,1 461 329 
74 17 20,7 273 438 22,9 425 288 

20 17,8 242 417 18,8 399 245 
14 28,1 398 578 29,2 572 406 

75 17 2 1
- 7 �), 373 536 26,2 528 375 

20 23,3 345 501 23,4 492 341 
14 30,9 374 478 2E3 ,6 484 355 

76 17 27,3 337 431 25,9 441 328 
20 23,2 292 394 23,2 406 298 

N E LO R E n A e E O 

14 27,2 488 775 
7? 17 25,2 465 735 

20 23,2 440 701 

14 27,9 603 988 27,8 613 1011 
78 17 26,6 587 945 26,9 602 968 

20 25,3 570 906 26,0 589 928 
14 27,6 499 788 27,2 498 796 

79 17 25,9 480 747 25,7 4[32 755 
20 24,3 459 710 24,3 463 719 
14 16,5 302 609 22,8 340 565 

80 17 15,5 292 597 21,1 323 536 
20 14,5 282 588 19,4 304 513 
14 21,5 363 639 29,2 430 619 

81 17 19,8 345 614 25,5 391 577 
20 18,2 327 594 22,0 349 543 
14 18,7 303 566 

82 17 17,1 288 549 
20 15,6 271 536 

14 19,4 255 451 27,1 312 426 
83 17 17,6 239 432 20,8 252 393 

20 1c; 9 / ' 221 418 14,6 190 376 
14 29,7 508 760 47,5 784 858 

84 17 27,8 486 714 42,9 719 773 
20 25,9 462 673 38,3 652 698 
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QUADRO 13. Continuação 

NQ do Gompertz Quadrática 

animal k 

t 
y 

t V t t V 

14 24,3 344 544 31,7 418 545 
85 17 22,2 323 512 26,2 359 499 

20 20,� 300 486 20,8 299 466 
14 22,9 325 531 28 ,1+- 37J 523 

86 17 20,8 304 503 22,5 313 485 
20 18,6 280 481 16,7 251 463 
14 20,2 281 491 

87 17 18,6 266 469 
20 17,0 2 1+9 453 
14 24,1 336 531 312' 3 428 552 

88 17 22,3 318 1+99 29,1 393 501 
20 20,6 299 472 25,9 356 458 
14 19,0 340 640 

89 17 17,8 328 621 
20 16,7 315 606 
14 19,9 322 585 

90 17 18,6 310 564 
20 17,4 296 547 

14 14,5 253 539 
91 17 13,4 244 533 

20 12,5 234 530 
14 20,7 281 480 4Lt-, 5 522 4-86 

92 17 18,6 261 458 3:-S 7 400 415 
-· ' 

20 lG,5 239 441 23,0 27,8 370 
lL+- 20,7 300 522 25,0 344 530 

93 17 19,1 285 499 23,8 � 7'. ') 495 � ';)L 

20 17,7 269 480 22,6 318 463 
14 31,1 512 738 48,5 750 780 

94 17 28,8 485 688 39,7 630 698 
20 26,5 456 645 30,9 510 635 
14 24,9 537 927 2S 5 548 935 -✓ ' 

95 17 23,6 522 892 24,3 534 899 
20 22,4 507 861 23,1 518 866 
14 14,7 223 466 

96 17 13,5 213 460 
20 12,5 202 457 
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QUADRO 138 Continuação 

Nº do Gompertz Quadrática 

animal 
t Y

t V t 
Yt V 

14 20,7 317 '.558 
97 17 19,1 301 535 

20 17,5 284 517 
11.J- 20 ,3 336 605 

98 17 18,9 322 583 
20 17,5 306 565 
14 20,1 295 522 

99 17 18,3 278 501 
20 16,5 259 485 
14 27,7 429 647 

100 17 24,8 398 607 
20 21,8 362 575 
14 15,6 294 607 

101 17 14,5 283 598 
20 13,5 272 593 
14 18,4 258 474 

102 17 16,6 241 458 
20 14,7 222 447 

N E L o R E F Ê M E A

14 18,5 301 567 22,4 317 525 
103 17 17,2 289 550 20,0 294 498 

20 16,0 276 537 17,6 268 1+79 

14 20,7 287 492 
104 17 18,7 268 470 

20 16,7 247 1+54 
11+ 21,7 281 463 37,8 433 457 

105 17 19,5 261 438 28,9 339 400 
20 17,3 238 420 20,2 244 365 
14 16,7 210 401 

106 17 14,5 191 390 
20 12,2 169 386 
14 15,2 234 480 

107 17 13,6 219 473 
20 12,1 204 471 
14 17,2 234 445 

108 17 l'.5, 5 219 432 
20 17, 9 ./ ' 203 424 



119 = 

QUADRO 13 .. Continuação 

Nº do Gompertz Quadrática 
k 

animal 
t yt V

A Yt t V 

14 19,9 218 360 
109 17 15,5 179 343 

20 
14 21,2 228 359 

110 17 16,5 186 339 
20 
14 21,6 253 404 

111 17 1,3 ,o 220 381 
20 13,2 171 370 
14 21,9 301 500 22,8 305 492 

112 17 20,1 283 474 20,3 280 464 
20 18,2 263 453 17,8 254 444 
14 20,0 285 503 23,3 302 476 

113 17 18,7 273 482 21,1 281 447 
20 17,5 260 464 19,0 258 424 
14 14,7 263 557 

114 17 13,5 252 550 
20 12,4 241 547 
14 17,3 233 441 12,4 185 423 

115 17 15,6 218 428 
20 14,1 203 420 
14 16,3 240 473 

116 17 11+--,6 224 463 
20 12,9 207 458 
14 16,5 224 434 

117 17 14,4 205 424 
20 12 ,3 184 420 
14 18,5 239 433 

118 17 16,0 217 418 
20 13,3 191 410 
14 23,1 285 L�44 25,2 302 442 

119 17 19,9 255 417 21,3 265 410 
20 16,2 217 399 17,4 225 389 
14 19,4 241 Lt-18 18,8 244 436 

120 17 16,9 218 400 17,7 234 418 
20 14,2 191 390 16,5 222 403 
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QUADRO 13, Continuação 

I'J0 do Gompertz Quadrática � -

animal k 

yt 1t t V t V 
no,.•--� 

14 20,6 264 447 21,0 269 449 
121 17 18,5 244 425 18,9 249 426 

20 16,3 222 4D9 16,8 227 409 
14 21,2 281 472 20,1 276 483 

122 17 19,0 261 449 17,9 256 463 
20 16,8 237 431 15,7 233 449 
14 21,7 294 490 21,7 297 497 

123 17 19,5 273 466 19,6 278 472 
20 17,2 249 447 17,6 256 453 

G H A R O L Ê S 11 A C H O 

14 32,8 665 991 35,9 704 988 
124 17 31,0 642 937 33,9 677 927 

20 29,2 617 888 32,0 649 870 
14 35,2 737 1066 39,6 786 1046 

125 17 33,4 711 1006 37,1 750 977 
20 31,6 685 951 34,7 714 913 
14 34,5 817 123:. 36,3 856 1255 

126 17 33,1 796 11'?2 35,0 836 1192 
20 31,8 775 1116 33,6 814 1132 
14 35,0 726 1052 35,6 738 1057 

127 17 33,3 704 992 33,8 713 996 
20 31,8 681 937 32,1 687 939 
14 34,2 772 1156 35,4 798 1172 

128 17 32,7 750 1098 34,0 777 1111 
20 31,2 728 1044 32,6 754 1054 
14 36,7 685 935 36,1 676 934 

129 17 34,4 655 872 33,7 644 873 
20 32,2 623 814 31,3 610 817 
14 30,2 665 1054 

130 17 28,9 649 1006 
20 27,7 632 961 
14 28,7 733 1224 32,5 770 1197 

131 17 27,5 717 1179 30,8 746 1143 
20 26,4 700 1138 29,1 720 1094 
14 26,7 657 1125 31,2 702 1100 

132 17 25,6 643 1085 29,7 682 1050 
20 24,6 629 1048 28,2 660 1003 
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QUADRO 13º Continuação 

NQ do Gompertz Quadrática 
animal k 

yt yt t V t V 

14 25,9 568 965 30,2 615 957 
133 17 24,7 553 927 28,8 597 908 

20 23,5 537 893 27,4 578 864 

14 22,6 570 1049 26,4 609 1035 
134 17 21,6 558 1021 25,3 594 996 

20 20,6 545 995 24,1 579 960 

14 30,2 627 978 33,4 670 985 
135 17 28,6 606 930 31,6 646 930 

20 27
,i

l 585 886 29,8 621 879 

14 28,0 661 1100 30,7 698 11J3 
136 17 26,7 643 1057 29,3 678 1054 

20 25,4 625 1018 27,8 657 1008 

14 24,1 655 1187 27,4 699 1190 
137 17 23,1 642 1154 26,4 685 1148 

20 22,3 630 1124 25, L+- 670 1109 

14 26,3 651 1120 28,5 681 1126 
138 17 25,2 635 1082 27,2 664 1082 

20 24,1 619 1046 26,0 646 1041 

14 27,3 660 1116 29,2 684 1114 
139 17 26,0 642 1075 27,G 663 1069 

20 24,7 625 1038 26,1 640 1028 

e F A E O L Ê S F is I1 E .A 

14 22,5 413 722 22,4 412 724 
140 17 21,1 398 694 20,8 3c)5 697 

20 19,8 382 670 19,3 377 673 

14 23,4 373 621 21-1-,0 376 614 
141 17 21,5 353 591 21,0 3411- 584 

20 19,6 331 567 18,0 310 563 

14 18,7 435 852 19,4 434 835 
142 17 17,8 425 833 17,7 416 816 

20 16,9 414 818 16,1 396 802 

14 17,5 433 876 18,1 432 859 
143 17 16,7 424 861 16,6 415 844 

20 1r; 9 415 849 15,1 397 832 ./ ' 

14 19,1 357 674 18,5 349 671 
144 17 18,1 346 655 16,7 331 655 

20 17,1 334 638 15,0 312 644 
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QUADRO 13. Continuação 

Nº do Gompertz Quadrática 
k 

animal 
t yt V t yt V 

14 17,3 414 838 17,5 404 813 
145 17 16,5 405 824 15,3 381 800 

20 15,7 396 812 13,2 356 794 
14 18,4 432 854 19,2 427 825 

146 17 17,5 422 836 17,3 407 807 
20 16,6 412 822 15,5 385 794 

39L� 14 17,9 397 788 18,8 762 
147 17 17,0 388 772 17,0 375 745 

20 16,2 378 758 15,2 354 733 
14 17,2 401 811 18,3 404 795 

14-8 17 16,4 392 797 17,0 391 779 
20 15,6 383 785 15,8 376 766 
lL+ 17,0 389 790 17,1 378 763 

149 17 16,2 380 777 15,2 358 751 
20 15,4 372 765 13,4 337 7�-4 
14 13,9 375 827 16,3 385 796 

150 17 13,2 368 822 15,2 374 785 
20 12,6 360 819 14,2 362 777 
14 15,9 367 766 16,9 362 733 

151 17 15,0 358 756 15,0 343 721 
20 14,1 348 749 13,2 322 715 
14 20

., 2 395 735 27,8 472 730 
152 17 19,0 383 714 24

., 4 434 691 
20 17,8 369 695 21 ? 1 394 660 
14 17,0 383 778 22,6 428 752 

153 17 16,1 374 765 20,7 L�07 724 
20 15,3 365 751-1- 18,8 385 702 
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QUADRO 14. Estimativas dos parimetros (a,b,c,l,� e Ô) e seus res 

pecti vos desvios--padrão, coeficiente de determinação -

(R2 ), valor do teste ' 1 F11, do teste de Durbin-'.:fatson -

(Dr!) para auto-correlação e valores da idade Ct

1
) e P!:.. 

so (Y1) correspondentes aos pontos de inflexão, para a

de Gompertz. 

-- ··-,-�- -- -·-����---------·-··----��--�---�--�--� 

NQ a b c=ê fi. 13 r/(%) D1.7 tI
do 

__ an. -··ª(a)_ .. s (b_) � _. _s (e) .. s (Â).� __ s (bL __ ·-··-··�F�---·-�·-. ·······•···-·-y�-I _ 

e A N e H I M M A e H o 

1 

2 

3 

5 

7 

8 

9 

10 

12 

13 

6,5721 
0,0303 
6,8082 
0,0702 
6,6409 
O, OL�30

6,GJ29 
0,0351 
6, G50L� 
0,0533 

6,7335 
0,0389 
6,7808 
0,1037 
G,6906 
0,0394 
G, 6920 
0,0238 
G,8360 
0,0634 
G,5487 
0,0410 

-2,2639
0,0483

-2,1688
0,0653

-1,9500
0,0690

-2,0161
0,0750

-2,1829
0,0606

-2
1 

392L1. 

o, oGr� 

-2,2310
9,0890

-2, ;2orJ7
0,0755

-3,i·:g12
0,2353

-2,7370
0,0589

-2, L1-169
0,0781

0,9472 
0,0028 
0,9553 
0,0045 
0,9L;.16 
0,0052 
0, 939L� 
o, ooL�8 
0,9507 
0,0043 
0,9506 
0,0032 
0,9586 
0,0053 
O, 91-i-30 
o, 00�-5 
o, 9282 
0,0048 
0,9448 
0,0038 
o, 9206 
0,0056 

14 6,8500 -2,6287 0,9361
0,0324 0,0589 0,0032 

71L�, 9 
21,6 

905,2 
63,6 

765,8 
32,9 

759,6 
2.6, 7 

773,1 
1+.5, 0 

840,1 
32,6 

rrno, 8 
91,3 

iJOL�, 8 
31,7 

806,0 
19,2 

930,7 
59,0 

693,4 
28,6 

943,9 
30,5 

1� G,4752 -2,3408 0,9168 648,S
�-✓- .:�º-'-º.3.1:6 ___ º-1._9&�1.4 ___ �0,_

00��--� 20, 5 

0,1039 
0,0050 
0,1143 
0,0075 
0,1423 
0,0098 
0,1332 
0,0100 
0,1127 
0,0068 
0,0914 
0,0056 
o, 107 1+ 
0,0096 
0,1098 
0,0083 
o,037ó 
0,0088 
0,0648 
0,0038 

0,0892 
0,0070 
0,0722 
o, 0042 

0,0962 
0,0061 

97,32 
1196,39 

95,79 
558,06 
93,69 

438,34 
93,24 

441,12 
96' L:-4 

650,96 
96,64 

834, 5�-
93, 68 

377,80 
94,77 

507,83 
97,07 

712, 65 
98,27 

1136,52 
96,46 

559,32 
97,97 

1135,44 
97,51 

821,17 

o, 27 15, 1 
263 

o,41 16,9 
333 

0,18 11,1 
282 

0,1G 11,2 
280 

0,30 15,4 
284 

0,29 17,2 
309 

0,25 19,0 
324 

0,30 13,5 
296 

0,29 

o,43 

o,4o 

o,41 

o,42 

16,0 
296 

l?,7 
342 
10,7 
257 
14,6 
347 

9,8 
239 

a - I'este inconclusivo 
ODS: b - nao significativo para auto-correlaçio positiva ao nível

de 1% de probabilidade. 
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QUADI:O 14. Continuação 

---------·-----·-., ··------

NQ 
b c=d Â 13 R

2 
( 5�) DVJ tI 

do 
a 

an. s(a) s(b) s (e) s (!.) s(Ê) F Yr 
�----- .. - .. _ ..... _.__ ____ , ________ -·,.. .. .. . . -. . .... "" ... ,__.,_ __ -..-..._,. .. ----..-.,�----�-- - -�-�--.-.-.-,_..._ ______

16 
6,6122 -2,7022 0,9302 7�-4, 1 0,0670 97,23 0,39 13,8 
0,0308 o,0G96 0,0037 23,0 0,0047 946,78 274 

17 6,6161 -2,3695 0,9431 747,0 0,0935 94,88 0,25 14,7 
0,0660 0,0808 0,0055 49,3 0,0076 435,42 275 

18 (j, 7098 -2,5569 0,9270 820, 4 0,0775 97,90 0,37 12,4 
0,0269 o,oGo6 0,0035 2�'., 1 o, 00�-7 1050,64 302 

19 6,3801 -�2
1
6478 0,9412 590,0 0,0708 96,29 0,29 16,1 

0,0661 0,0777 0,0050 39,0 0,0055 584,21 217 

20 G, Li-590 -2_, 2374 0,9219 638,4 0,1067 96,63 o,44 9,9 
0

1 
OLl-55 O,O?ló 0,0062 29,0 0,0076 544,90 235 

21 6,6585 -2,3696 0,9377 ·779, 4 0,0935 96,31 0,59 13,4 
0,07?8 0,0753 0,0061 56,7 0,0070 495,85 287 

6,5800 0,9433 96,31 o,47 14,9 -2,3915 720,5 0,0915 22 0,0783 0,0776 0,0056 56,4 0,0071 482,56 265 

23 6,5002 -2, 388L� 0,9374 665,3 0,0918 98,44 0,97 13,5 
o, 01.';03 0,0538 0,0045 Li-0

1
1 O, 00lf-9 1071+, 47 245 

24 
6,5916 -2 t 76Lf-9 0,9352 729, O 0,0630 99,00 o,66 15,2 
0,0346 0,0421 0,0028 25,2 o, 0026 2170,00 268 

25 6,6576 -2,5236 0,9443 ?78,6 o, 0802 97,80 o,46 16,2 
0,0622 0,0592 0,0041 48,4 0,0047 954,72 286 

26 
6, Li-Lr-30 -2, 6723 0,9190 628,3 0,0691 97,86 0,32 11,6 
o, 03�-9 0;0697 o, ool.i-6 21,9 O, 00Lf-8 961,80 231 

27 G,6504 -2,5269 0,9375 773,1 0,0799 98,32 o,65 11+ 4 
O, Oli-39 0,0517 0,0037 3�-, o 0,0041 1225,57 284 

28 6,2460 -2,1862 0,9335 515,9 0,1123 97,37 0,75 11,�-
0,0889 0,0705 0,0075 45,9 0,0079 536,54 190 

29 6, Li-497 -2,8593 0,9272 632,5 0,0573 98,69 o,84 13,9 
0,0698 0,0614 0,0054 Li-4, 2 0,0035 1095,23 233 

30 6,6537 -2, 3206 0,9564 7'?5, 7 0,0982 97,31 0,79 18,9 
0,2017 0

1
162Lf- 0,0075 156,4 0,0159 506,36 285 

31 6,4600 -2, 4681+ 0,9256 639,1 0,0847 97,55 o,45 11,7 
0,0370 0,0608 O, 00li-5 23,6 0,0052 916,88 235 

32 6,3766 -2,0399 0,8961 587,9 0,1300 97,28 o,47 6,5 
0,0377 0,0647 0,0077 22,1 0,0084 571,26 216 



QUADH0 14. Continuação 

_ ___,_,.....,_ .. -..,.-.,�- . __ _,_..., .. ,,-�· 

IW b c==Ô a 
do 
an. s(a) s(b) s (e) 

_________ ,,,,, _ _._ .... .... _.._ __________ .. ......... .  ,._. _______ .. ----- ......... 

33 6, L:-498
0,0296 
6 1P1;[s

34 ' __) \_ -
0,0456 
6,.5539 35 0,0452 

36 6,3841 
o, 0428 
6,6157 37 0,0389 

38 6,4?79 
0,0668 

39 6 1 3363 
'.'"h 0

1
0() .1 

40 6, l�-96 
o, 0923 
6,1100 41 0,0508 
6, oLi-8342 o, 0480 
6,1179 43 0,0559 
6,1845 L�4 o, o:�61+ 

45 6,0081 
0,0647 
6,0558 46 0,0591 

47 6, 12]2
O, OL:-32 

48 6,2167 
0,0570 

49 6 � lD.-98
0

1 
OL:-82 

-2,0365
0,0447
..__ 20° 0 

-L::, ÜÜ 

o,05Do
-2 123��7
0,0531

-2,2154
0,0700

-2, 30L1-l
0,0587

-1,9541
0,0616

-2,1828
0,0888

-1,9222
0,1101

-1,9640
0,0862

-1,9'?14
0,0739

-1,9031
0,0886

-2, 2112
0,0756

-1,9981
0,0873

-1,9521
o,o8Lt-3

-1,9231
0,0633

-2,0446
0,0813

-2, Li-515
0,0861

0,9256 
o, 00�-l 
0,9116 
0,0064 
0,9359 
0,0042 
O, 92L1-4 
0,0058 
0,9277 
0,0047 
o, 9266 
0,0073 

e A N e

0,9150 
0,0090 
0,9218 
0,0126 
0,9054 
0,0097 
0,9094 
0,0086 
0,9088 
0,0103 
o, 89 1+6 
0,0076 
0,9163 
0,0097 
0,9137 
0,0096 

0,9124 
0,0073 
0,9138 
0,0088 
0,8977 
0,0087 

Â 

s (Â) 

632,6 
18,7 

L:-86, 3
22,2 

702,0 
31,7 

592 t l+
25,3 

746,8 
29,0 

650,6 
43,5 

H I M 

564,7 
36,2 

468,5 
43,2 

�-50, 4 
22,9 

423,4 
20,3 

453,9 
25,4 

485,2 
17,6 

406,7 
26,3 

426, 6 
25,2 

455,4 
19,7 

�301, 1 
28,6 

468,6 
22,6 

= 125 = 

Ê R
2 

(��) DrJ t
r 

YIse:fl) F 
------ -------------- . ..- ......... - ..... ----

0,1305 98,15 0,60 9,2 
0,0053 1113,26 233 
0,1098 97,89 0,54 8,6 
0,0064 743,25 179 
o, 1020 97,89 o,66 12,5 
0,0054 927,23 258 
0,1091 96,12 0,33 10,1 
0,0076 55?, .55 218 
0,0998 9'7,36 0,35 11,;i. 
0,0059 830,26 275 
O, ll�l 7 97,15 o,66 8,8 
0,0087 528,98 239 

F ft M E A 

0,1127 95,18 0,60 8,8 
0,0100 316,06 208 
0,1463 90,56 o,49 8,o 
0,0161 153,57 172 
0,1403 94,82 0,36 6,8 
o, 0121 292,85 166 
0,1392 96,18 O, L�9 7,2 
0,0103 377,80 156 
0,1491 94,05 o,?.4 6,7 
0,0132 252,93 167 
0,1096 97, o�- 0,51 7,1 
0,0083 525,19 178 
0,1356 94,44 0,32 7,9 
0,0118 271,67 150 
o, 1420 94,65 O, l+l 7,4 
o, 0120 283,28 157 
0,1461 96,85 0,39 7,1 
0,0093 491,81 168 
o, 1294 95,43 0,25 7,9 
0,0105 33Í4-, 10 184 

0,0862 96,78 0,27 8,3 
0,0074 465,13 172 



QUADRO 14. Continuação 

._ ................... ___ ..... ----',li,;-.·-·· - �-. ·'"-··--·-- . ..-.......... ..._ ____ - ..... - -
NQ a b c==ê Â :ô 
do 

�. _ s(a) ____ s(b) _ ___ s(c) ____ �_s{__Â). _____ s(�) 

50 

51 

52 

53 

s i+

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

6 �i,92 , j--r -

0,0677 

6,0668 
0,0350 

(", í' 6 ()5,oo o
o, 0�-80 

5,9086 
0,0531 

6, OL:-16 
0,0759 
í' 03° 0 o, 00 

0,0582 

6,1668 
0,0800 

6,0787 
0,1046 

6,0003 
0,0447 

6,0976 
O, 0L1-76 

6,0653 
0,0376 

6,2282 
o, 0�-50 

6, 1_398 
o, 0426 

5,9937 
0,0869 

6,2310 
0,0832 

6,1375 
0

1 
0�-9L1. 

6,1678 
0,0628 

6,3392 
0,0727 

-1,9581
0,0732

-2, 3229
0,0731

-2,4837
0,1017

-1,9308
0,0869

-1, 978L+-
0,0904

-2,2303
0,0914

-1, 903l¼-
0,0838

-2,0548
0,1271

-2,4779
0,0930

-2,3900
0,0816

-1,9630
0,0770

-2,1988
0,0694

-2, 3327
O, 0571

-��, 1025
0,0919

-1,9551
0,0690

-2,2343
0,0672

-1,9799
0

1
05L:-2

-��, 3�-9L:.
0,0586

0,9262 572,0 0,1411 
0,0082 38,7 0,0103 

o, ,'.J943 431,3 0,0980 
0,0070 15,1 0,0072 

o 0091..i. ,ou 353,1 0,0834 
0,0097 17,0 0,0085 

0,9072 368,2 0,1450 
0,0100 19,5 0,0126 

0,9219 420,6 0,1383 
0,0101 31,9 0,0125 

0,9092 Lf-19,l+ 0,1075 
0,0091 21+, 4 0,0098 

o, 9277 476,7 0,1490 
0,0096 38,1 0,0125 

0,9210 436,5 o, 1281 
0,0137 45,7 0,0163 

0,8945 L;.03, 5 0,0839 
0,0083 18,0 0,0078 

0,9050 444,8 0,0916 
0,0076 21,2 0,0075 

o, 9205 430,7 0,1404 
0,0067 16 2 

, 
0,0108 

0,9178 506,9 0,1109 
0,0065 22,8 0,0077 

0,9315 463,9 0,0970 
o, 001.:-5 19,8 0,0055 

0,9180 400,9 0,1128 
0,0103 31:-, 8 0,0104 

0,9338 50G,3 0,1416 
0,0073 �-2,3 0,0098 

o, 9302 462, 9 0,1071 
0,0056 22,9 0,0072 
0,9277 477,1 0,1381 
0,0062 30,0 0,0075 

o, 9�·93 566,4 0,0954 
0,0039 41,2 0,0056 

= 126 =

------�-
R? (%) DVI 

t
I 

F ----��� --�--�--- 7 
95,72 0,26 8 8 

358,02 210 

97,49 0,31 7,5 
621,21 159 

95,80 0,30 7,8 
376,?0 130 

94,49 0,27 6,8 
274,61 135 

93,78 o,4o 8, Li-
241,41 155 

95,31 o, Li-o 3, 4-
325,50 154 

9�-, 17 0,56 8,6 
258,30 175 

89,19 0,31 8,8 
132,06 161 

96, L1-6 0,28 8,1 
1+3G,34 148 

96,81 o,41.1- 8,7 
Lr-8 �j, 16 164 

94,85 0 1 41 3,1 
L�os, 34 158 

96,61 o,46 9,2 
540,82 18G 

97,56 0,62 11,9 
859,09 171 

95,12 0,22 9,1 
282,66 1L1-8 

97, 1+3 0,53 9,8 
529,80 187 

96,46 0,53 11,1 
572,22 170 

98,28 o,85 9,1 
771,40 176 

98,61 1,19ª 16,4 
1243,96 208 



QUADHO 14. Continuação 

Ifü a b c=ê 

do 
8.Iku �(a) . n _s (b)� -��s (e)

68 

69 

70 

71 

72 

73 

7L1-

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

34 

6, zl+Ll-1 
0,0878 

5,9023 
0,0800 

5,9659 
o,0Go2 

6,0050 
0,0886 

6, 0�-98 
0,0704 

5,9909 
0,0612 

6,1185 
0,0981 

6,3564 
0,0597 

6, L:-099 
0,1239 

6, 5151 
o,0D92

6, 6262

0�0308 

6, L�893 
O, 025L1-

5,9084 
0, 0L:.3L:-
r: 

n 8 o 1 17u· 
0,0689 

5,9969 
0,0630 

5,8564 
0,0685 

6,5330 
0,0987 

? 56')7 -L-' e... 

o, OT24 

-2, OLi-46
0,0995

-2,0638
0,0586

-2,1276
0,0770

-2,0349
0,0666

-2,1612
0,0781

-2,2842
0,0879

-2,5107
0,0720

-2,5601
o,09n8

-2,1229
0,0748

-2,7082
0,0374

-2,5143
o, 0258

-2,4173
0,1168

-2,1258
0,0905

-2,0514
0,0889

-2,5021
0,0993

-2,5832
o,o8G4

N 

O, 937L;. 
0,0057 

o, 9127 
0,0120 

0,9252 
0,0067 

0,9304 
o 00° ,,

1 
Oc.. 

0,9306 
0,0072 

0,9159 
0,0085 

0,9302 
0,0087 

0,9341 
O; 005L1-

O, 9L:.75 
0,0059 

E L o 

0,9333 
0,0084 

0,9145 
0,0033 

0,9231 
o·, 0024

o,3590 
0,0126 

0,9108 
0,0103 

0,8996 
0,0113 

0,8983 
0,0104 

0,9303 
0,0078 

n 

Â :§ 

s(Â) .. � ___ s(B)
515,0 0,0771 

� -5,2 0,0056 

365,9 0,1294 
29,3 0,0129 

389,9 0,1270 
23,5 o, 007�-

L1-05, 4 0,1191 
35,9 0,0092 

42L¼-, O 0,1307 
29,9 0,0087 

399,8 0,1152

24,5 0,0090 

45�-,2 0,1018 
4L1-, 6 0,0090 

576,2 0,0812

34,4 0,0058 

6'r 8 '- (' 0,0773 
75,3 0,0076 

E M li. e H 

675,3 0,1197 
60,2 0,0090 

754,6 0,0666 
23,3 0,0025 

658,1 0,0809 
16,7 0,0021 

368,1 0,0891 
16,0 0,0104 

482, L� 0,1193 
33, 2 0,0108 

402 ,2 0,1286 
25,3 0,0114 

349,5 0,0819 
23,9 0,0081 

687,4 0,0755 
67,8 0,0067 

127 == = 

R2 (%) DW t 
I 

F --� 
98,08 0,76 lL;., 6 

818,42 189 

93,08 o,47 7,8 
215,27 135 

97, 5L1- 0,90 9,3 
633,44 143 

96,52 0,60 10,5 
429,89 149 

96;61 o:64 9,9 ' 
483�86 156 

95 ,. 85 O, L:-4 8,8 
392, 72 147 

95,81 o,48 11,4 
365,80 167 

96,60 o,65 13,4 
610,79 212 

97,84 1,15ª 17,4 
725,40 224 

o 

96,41 0,53 10,9 
402,62 248 

99,38 o,45 11, 2 

2659,40 278 

99,65 l ,:,na 11,5 
,
'-º 

4753,89 242

95,35 5,8 0,30 
307, 86 135 
94,55 0,28 8,1 

286,29 178 

94,98 0,22 6· 8 , 
28lt, 04 148 

95,80 o·,45 8,6 
342, 03 129 

96,71 0,29 13,1 
455, 32 253 



QUADRO l�-. Continuação 

.......... ----- - ... ·--- .......... ----�----------.... ---- ....-------------------·-- ----
NQ 

do 

an. 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

e. b c=Ô 

s (a) -�- -� s ( b ) __ �- s ( e ) _ 

6,1758 
0 1 055L:. 

6,1292 
o, 051+8 
5 c,�r;G'/-
0,059L1-
6,1164
0,1110
6,0424 
0 1 031L1-

6, 002,2 
0,0399 
5' 7L:.L:-L;. 
0,0321 

5,9865
0,0880
5,9769
0,0656
6, 59L1-5
0,0853
6,5017 
0,0478 

5,6374 
, o, 0454 
6,0425 
0,0375 
6,0726 
O, 06L1-8 
5,9980
o, 0802 
6 4841 ' 

0,1396 

5, 3922
0,0452
5,8757
0,0709

-, 46 C o
_,,_, 00 

0,0526 
-2,2942
0,0523 

.. 2, 6159
0,0888

-2,8539
0,1270

-2,5062
O, 06lf4 

-2,7111
0,0750 

-2,1Ó92 
0,0917

-2,2608
0,1084 

-2,6652
0,0950 

-2,3953
0,0687

-2 1 Li-986 
0,0690

-2,4141
0,1094

-2,3628
0,0583 

-2,3701
0,09?9

-2 1 ?26L:.
0,0806

-2,0526
0,1108 

-2,0396
0,0924

-2, 164Lf-
0,0732

0,9211 
0,0053 
0,9208 
0,0057 
0,8965 
0,0090 
0,9107
0,0115
0,8787
0,0068
0,8838 
0,0073 
0,8510 
0,0115 
0,9138 
0,0116 
0,8958 
0,0096 
0,9406
0,0054
0,9061 
0,0067 
0,8523
0,0130
o, 9025
0,0060
0,8963 
0,0106 
0,9068 
O 010�-' 
0,9446
0,0091

O, 86l+L1-
0,0130 
0,9019
0,0101

-�

s(Â) 

481,0 
26,7 

lr95, 1 
25,2 

375,0 
22,3 

453,2 
50,3 

420, 9
13,2

1+06' 8
16,2

312,4 
10,0 

398,0 
35,0 

3911-, 2 
25,9 

731,1
62,4

666,3
31,8

280 r;' 1 

12, 7 
420, 9 
15,8 

433,8 
28,1 

402,6 
32,3 

654,7 
91,4 

362,2 
16,4 

356,3
25,2

f 

s(Ê) 

0,0848 
o, ooLr-5 
0,1008 
0,0053 
0,0731 
0,0065 
0,0576
0,0073
0,0816 
0,0052 
0,0665 
0,0050 
0,1143
0,0105

0,1043 
0,0113 
0,0696 
0,0066 
0,0911 
0,0063 
0,0822 
0,0057 
0,0894
0,0098
0,0942
0,0055
0,0935
0,0092
0,1079 
0,0087 
0,1284 
0,0142 
0,1301 
o, 0120 
0,1148
0,0084

·--R2_(_c1)\ ;O 

F

98,69
1130,51

98,50
987,02

97,04 
475,99 

9L1-, 42 
253,88 

98,52
962,84

98,21 
795,96 
96,78

420, 59

93,07
221,77
96,82 

426,40 
98,16

882 ,29

97,70
702, 01
96,28

336,06
98,21 

907,25 
95,64 

318,42 
96,72 

383,73 
94,84 

303,54 
95,97 

309, Li-7 

97,22
436,91

= 128 = 

DW t
I 

y 
I 

o, 92 11,0
177 

0,75 10,1 
169 

o,68 8,8
138 

0,81 11,2 
167 

0,58 7,1 
155 

0,56 8,1 
150 

0,76 4,8 
115 

0,18 9,0 
146 

0 9 Lf-5 8,9 
145 

0,54 lLi·,3 
269 

1,63b 9,3
245 

0,53 5,5 
103 

0,60 8,4 
155 

o,42 7,9 
160 

o,65 3 2 
148 

o,42 12,6 
241 

o,67 4,9 
133 

o,69 7,5 
131 



QUADTI0 1L1-. Continuação 

--.. .- ......... .-. . ...:a,...,.....--�.-...-

NQ e. b c==Ô 

do 

Â t 

. 
R2 (9b)

��� -�-s (B:) , . -·-�-( � L .. -�. -�· (c_L ___ �� )�-- __ s (:U) F 

H E L o R E F t ME 

5,9387 -��, 5�-28 o ç�7°::. 379,4 0,0786 95,68 
103 ,v V� 

O, OL1-60 0,1083 0,0103 17,5 0,0086 365,67 

104 5,9930 -��, 2856 0,9115 400,6 0,1017 93,01 
0,0857 0,1109 0,0118 34,3 0,0113 219,46 

105 5,9930 -2,4230 0,9151 400,6 0,0886 94,80 
o, 0829 0,0994 0,0099 33,2 0,0088 300,93 

106 5,7298 -2,0801 0,9035 307,9 0,1249 95,86 
O, 05L1-0 0,0793 0,0094 16,6 0,0099 370,66 

107 5,7504 -1, 86L1-4 0,8863 314·, 3 0,1550 9L:., 54 
o, o 1+38 0,0881 0,0116 13,8 0,0137 277,21 

108 5,7654 -.?,2601 0,8908 319,1 0,1043 95,68 
O, 01!-96 0,0929 0,0100 15,8 0,0097 354,31 
5,9383 -2,11+39 0,9344 379,3 0,1172 92, 60 109 0,1343 O, llL1-l 0,0113 51,0 0,0134 206,38 
6,0025 -2,2122 0,9384 404,4 0,1094 92,91 110 0,1500 0,1225 0,0109 60,7 0,0134 216,26 
6 1 030L1- -2,1707 0,9343 415,9 0,1141 92,61 

111 0,1355 0,1152 0,0113 56,3 0,0132 206,79 
6,0231 -2,5385 O, 909L1- 412, 9 0,0790 99,22 112 o, 0297 0,0401 0,0038 lé: 1 3 0,0032 2094,88 

5,8952 -3,1854 0,8792 363,3 0,0414 98,26113 0,0370 0,0867 0,0066 13,4 0,0036 902, 51

114 5,8033 -1,8988 0,8665 331,4 0,1 1+97 95,58 
0,0308 O, 085L� 0,0110 10,2 0,0128 356,96 
5,7517 -2, 3582 0,8875 314,7 0,0946 97,29 115 0,0375 0,0765 0,0078 11,8 0,0072 592,74 

116 5,7940 -1,9539 o,8943 328,3 0,1417 96,44 
o,039l 0,0710 0,0088 12,8 0,0101 447,65 

11? 
5,7746 -1,9484 0,9035 322, O 0,1425 96,33 
O, 045L1- 0,0692 0,0086 1L1-, 6 0,0099 433,40 
5,8798 0,9160 0,1314 -21 0295 35?,7 95,03 118 0,0690 0;0811 0,0097 24,7 0,0107 315,78 

119 6,1086 -2, 2082 0,9341 Lr-49, 7 0,1099 98,57
0,0701 0,0567 o, 005�- 31,5 0,0062 1036,30

= 129 = 

Dr✓ t
I

y I 

1,32
ª 

7,2

140 
0,19 8,9

147 
0,26 10,0

147 
0,28 7,2

113 
0,33 5,2

116 
0,30 7,0

117 
0,20 11,2

140 
0,24- 12,5

149 
0,18 11,4

153 
o,66 9,8

152 

0,90 9,0
134 

0,57 4,5
122 

0,33 7,2 
116 

0,69 6 o' 
121 

o,65 6,6
118 

o,�-4 8 l' 
132 

0,57 11,6
165 



QUAJ�O 14. Continuação 

...li 

l'JÇ 
do 
an. 

120 

121 

122 

123 

12Lf-

125 

126 

127 

128 

129 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

,___._ _....,._ ___ _....,_ ...... _, ___ ... ·----�---

a b e =Ô t. 

s(a)_�_s_(b) __ s{c)_p� s(Á) 
5,8902 -2, 1727 0,9173 361, L1.
0,1048 o osi+o

' 
0,0103 3?,9 

:) , 930[\ ,., ., () 9,,.. .... e_, :Jü b 0,9116 376, �-
o, 0326 0,0L1.30 0,0042 12,3 

5,9958 -2,3085 0,9157 401,7
o, 01+16 O, OL1-92 0,0052 16,7 
6, OL:-25 -2,2660 0,9185 421,0
0,0330 0,0369 0,0039 13,9 

e H A H O LÊ 

6,7945 -2,4631 0,9372 392,9
0,0172 0,0435 0,0022 15,3 
6,9034 -2,5190 0,9414 995,7
0,0256 0,0528 0,0027 25,5 

6,9532 -2,8C28 o, 9321 1046,4
o 0166
' 

0,0363 0,0018 17,4 
6,8599 -2,8608 0,9349 953,3
0,0157 0,0774 o, 0024 15,0 

6,9116 -2,6718 0,9344 1003,9
0,0188 0,0329 0,0019 18,8 
6,8859 -2,4707 O, 9Li-86 978,3
o, 0423 0,0522 0,0032 41,4 
6,8021 -2,6332 0,9148 899,7
O, 020L1- 0,0381 o, 0028 18,4 
6,6770 -2,8468 0,9034 793,9
0,0298 0,0727 0,0047 23,7 
6,5551 -2,6195 0,9077 702,8
0,0355 0,0699 0,0053 25,0 
6,5228 -2,4482 0,8901 680,4
o, 0205 0,0559 0,0046 13,9 
6,7054 -2,4870 0,9286 816,8
0,0414 o, 0491 0,0040 33,8 
6,722G -2,3755 0,9198 831,0
0,0363 0,0508 o, ooLi-6 30,1 
6,6516 -2,6543 0,8916 774,o
o, 0291 0,0590 0,0052 22,5 

= 130= 

Ê R
2(?�

-)
-· 

DVJ t
I 

srn) F 
y 

I

0,.1139 97, Li-9 0,78 9,0 
0,.0096 41+G, 57 133 
0,0917 98,97 2, 07b 9' L1.
0,0039 1590,20 138 
o, 099�- 98,54 0,85 9,5 
0,0049 1110,56 148 

0,1037 99,14 o,64 9,6 
0,0038 1892, 98 155 

s M A C H O 

0,0852 98,33 0,26 13,9 
0,0037 2096,07 328 
0,0805 97,75 0,28 15,3 
0,0043 1370,20 366 
0,0607 99,24 0,52 14,7 
0,0022 3656,40 385 
0,0572 99,11 0,95 15,6 
0,0044 2774,05 351 
0,0691 99,37 0,38 111-, 5 
o, 0023 4026, 08 369 
0,0845 99,04 11 72

b 17,2 
0,0044 1811-7, 54 360 
0,0718 99,24 O, L1•l 10,9 
o, 0027 2751,23 331 
0,0580 98,00 0,71 10,3 
0,0042 980,56 292 
o, 0728 97·, 70 0,30 9,9 
0,0051 828,38 259 
0,0864 98,48 0,35 7 ,, 7 
0,004s 1298, 72 250 
0,0832 98,59 o,�-4 12,3
0,0041 1294,21 300 
0,0930 98,61 o,4o 10,3 
O, 00L1-7 1239,24 306 
0,0703 98,66 0,58 8,5 
0,0042 1251,78 285 



QUADRO 14. Oontinuação 

�---....... --.... ...__ ... ____ .___ ....-..... -.- ---

rm a b c=Ô 
do 

_an • -------&1.(â} ____ �2-·-- _s e _çJ___ 

138 6,6823 -2,4527 0,9100
0,0333 0,0457 o, oo4L1-

139 6,7173 -2,2839 0,9186
o, 0279 0,0336 O, 003L:. 

Â :a R2 (%) 

§(Â� sC�l F 

798,1 0,0861 98,92 
26,6 0,0039 1510,49 

826, 6 0,1019 99,28 
23,1 0,0034 2333,67 

CHAROLtS F :Ê: M E A 

140 6,2616 -2, 4273
0;0342 0,1357 

lli-1
6,2367 -2,2045
0,0573 0,1113 

142 6,2425 -2,4138
0,0152 0,0366 

143 6,2205 -2,4466
0,0132 0

1 
OL1-l6 

ll.i-4 6,0743 -2,6895
0,0129 0,0328 

145 6,1810 -2, Li-434
0;0127 0,0316 

146 6,2385 -2,2935
0,0122 0,0316 

147 6,1493 -2,5491
0,0152 0,0390 

148 6
1 lLl-�-2 -2, 6149

0,0151 0,0381 

149 6,1144 -2,6770
0,0174 0,0505 

150 6,0615 -2,0075
o, 0129 0,0464 

151 6,0767 -1,9881
0,0160 0,0447 

152 6,1940 -2,3172
0,0333 0,0488 

153 6,1115 -2,3834
0,0314 0,0742 

-� .-----·--·----..-

0,9022 
0,0078 
o, 9203 
0,0088 
0,8673 
0,0040 
0,8524 
o, ooLi-4 
o, 8725 
0,0030 
0,852 8 
0,0037 
0,8680 
0,0035 
0,8584 
0,0042

o,8474 
0,0043 
0

1
8Li-44 

0,0053 
0,8236 
0,0063 
0,8568 
0,0057 
o,8886 
0,0060 
0,8537 
0,0089 

524,o 0,0823 
17,9 0,0120 

511,2 0,1103 
29,3 0,0123 

514,2 0,0895 
7,8 0,0033 

502,9 0,0866 
6,6 0,0036 

434,5 0,0679 
5,6 0,0022 

483,4 0,0869 
6,1 o, 0027 

512,1 0,1009 
6,3 0,0032 

L�68, 4 0,0782 
7,1 0,0030 

466,o o, 0732 
7,0 0,0028 

452,3 0,0688 
7,9 0,0035 

429,0 0,1343 
5,6 0;0062 

435,6 0;1369 
7,0 0,0061 

489,8 0,0986 
16,3 0,0048 

451,0 0,0922 
14,1 0,0068 
-----·--- -- �-

98,42 
717,37 
97,86 

526, 81 
99,52 

2994,54 
99,43 

2691, 62 
99,66 

4671,20 

99,69 
4165,89 

99,58 
3636,93 

99,53 
2942, 62 

99,62 
3277,51 

99,34 
2031,59 

99,11 
1452,67 

99,00 
1383,07 

98, 91 
1225,39 

98,19 
705,56 

= 131 = 

DW tI 

YI 

1 28ª 9,5 
294 

o,64 9,7 
304 

o, 92 8,6 
193 

1 o4ª 9,5 
188 

o,88 6,2 
189 

1,00 5,6 
185 

1,71b 7,2 
160 

0,71 5,6 
178 

0,59 5 9 
188 

1,26ª 6,1 
172 

1 48b
' 

58 
l?l 

1,07 5,8 
166 

1 22ª
' 3 6 

158 

o,68 4,4 
160 

o,47 7,1 
180 

0,57 5,5 
166 



= 132 = 

QUADRO 15. 

1,Jº do 
animal 

1 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Estimativas dos parâmetros (Â, te t) e seus 
respectivos desvios-padrão, coeficiente de de 
terminação (R2 ), valores do teste 11 F" e dotes
te de Durbin-Watson (DW) para autocorrelaç�o, 
ajustando-se a função quadrática� 

Â 

s(Â) 

95,9 
26,9 

-23,2
42,3 

117,5 
38,6 
47,1 
31,0 

110,4 
36,6 

-50,8
52,2

19,4 
37,8 

-152,8
54,0 

-243,7
34,2

2,2 
48,1 

-142,1
35,0

-366,1
47,0

-204,4
45,0

Ê 

s(Ê) 

e 

s(Ô) 

e A H e H I rl M A e li o 

11,683 
1 ., 618 

22, 295 
2,631 

11,645 
2,313 

15,366 
1,961 

16 ., 341 
2,194 

20,996 
3,284 

16,035 
2,340 

31,573 
3,355 

38,890 
2,100 

17,998 
3,574 

30,215 
2,558 

54,034 
3,189 

40,314 
2 ') 787 

-0,0203
0 ., 0219

-0,1433
0,0362

-0,0189
0,0312

-0,0606
0,0274

-0,0987
0,0296

-0,1030
0,0456

-0,0532
0,0324

-0,2632

0,0459
-0,3780

0,0285
-0,1146

0,0610
-0,2218

0,0430
-0,7001

0,0490
-0,3741

0,0381

97,07 
711,69 

95,79 
432,00 

94,28 
354,39 

97,44 
683,76 

93,64 
316,73 

95,29 
303,31 

96,48 
533,73 

94,57 
261,40 

97,30 
667,12

94,51 
249,52 
98,63 

1077,44 
94,48 

265,47 
96,57 

465,17 

DW 

0,51 

0,56 

0,39 

0,62

0,35 

0,70 

o,41 

0,46 

0,36 

0,34 

0,96 

0,69 

0,92 

OBS:bª - Teste inconclusivo � 
- não significativo para auto<rorrelação positiva ao ni 

vel de 1% de probabilidadeº 



= 133 = 

(:i!,UADR0 150 Continuação 

IJQ do Â Ê ê R2 (%) DW 

animal s(Â) sCs) s( ô) F 

15 4,4 25,100 -0,2439 90,44 0,43 
57,0 4,036 0,0655 151,47 

16 -159,2 32,871 -0,3108 94,51 0,47 
41,7 2,527 0,0343 344,17 

17 -332,7 43,564 -0,4866 94,14 0,38 
1+8 ,6 3,171 O ,046�3 297,49 

18 -205,7 42,102 -0,4440 92,93 0,30 
52,3 3,220 0,0440 223,49 

19 4,2 13,018 -0,0353 96,65 0,54 
32,3 2,188 0,0338 505,42

20 -44,9 27,188 -0,2733 94,68 o ,59
49,7 3,748 0,0652 249,07 

21 -103,4 30,182 -0,2750 95,53 o ,1+7
56,3 4,245 0,0738 299,02 

22 -61,1 22,735 -O, 16L+7 95,32 O, 50 
51,.3 3,810 0,0651 295,61 

23 -97,3 28,128 -0,2986 94, 7L� O,Gl 
57,5 4,700 0,0897 207,32 

24 -70,3 25,779 -0,2223 95,13 0/+7 
1+4,8 3,112 0,0496 322,09 

25 57,7 14,901 -0,0278 93,35 0,46 
57,7 L}, 070 0,0660 224,74 

27 -9,7 23,507 -0,1/:309 93,19 0,60 
55,9 3,941 0,0638 218,97 

30 23,7 15,591 -0,0784 88,92 0,37 
94,0 8,560 0,1848 72,26 

31 37,3 18,559 -0,1248 94,83 0,64 
41,4 2,850 0,0447 311,82

33 143,2 15,413 -0,1122 94,96 0,91 
33,5 2,337 0,0371 282,81 

34 61,9 16,489 -0,1416 89,73 0,65 
67,5 5,808 0,1173 87,35 

35 102,3 14,865 -0,0606 94,39 1,12
ª 

49,3 3,458 0,0546 235,43 

36 11+3,4 11,048 -0,0235 95,22 0,50 
35,8 2,498 0,0399 328,70 



= 134 = 

QUADRO 15: Continuação 

NQ do Â Jj ô R2 (%) DW 

animal s(Â) s(Ê) s(ô) F 

37 86,4 19,581 -0,1209 94,27 0,44 
49,8 3,478 0,0555 271,46 

38 108,5 18,444 -0,1389 89,05 o,67 
89,0 7,799 0,1609 77,23 

e A N C H I N FÊMEA 

39 28,2 19,800 -0,1481 91,94 0,71 
73,4 6,113 0,1188 125,40 

40 9,8 16,823 -0,1241 92,25 0,63 
61,5 5,125 0,0996 130,97 

41 9A. 6 12,244 -0,0559 94,68 0,62 � ' 
44,9 3 '71�-4 0,072s 195,88 

42 16,8 18,249 -0,2015 87,24 0,59 
62,3 5,189 0,1009 73,23 

44 24,8 21,516 -0,2372 91,80 0,70 
57,4 4,789 0,0931 123,24 

50,6 11,756 -0,0542 93,63 0,64 45 47,3 3,945 0,0767 161,68 

60,6 12,750 94,64 0,72 -0,072746 43,4 3,620 0,0704 194,25 

51 33,2 17,343 -0,1666 92,80 0,49 
50,1 4,172 0,0811 lli-1, 78

52 -4,5 15,469 -0,1349 96,86 0,82 
31,4 2,613 0,0508 338,91 

53 69,9 10,081 -0,0411 95,64 0,77 
34,4 2,866 0,0557 241,56 

54 57,8 10,908 -0,0323 96,20 0,88 
37,1 3,093 0,0601 278,62 

57 2,4 14,553 -0,0719 90,92 0,48 
69,4 5,786 0,1125 110,13 

58 -0,5 17,550 -0,1648 92,00 0,53 
54,7 4,561 0,0887 126,51 

59 36,2 14,682 -ü,0865 94,01 0,87 
52,3 4,362 0,0848 172,73 

60 35,0 14,837 -0,1360 94,26 0,65 
25,8 1,770 0,0278 279,0l 



= 135 =

QUADRO 15. Continuação 

NQ do Â Ê D R2 (%) DW 
animal s(Â) s(Ê) s(D) F 

61 57,2 16,111 -0,1305 92,53 0,50 
45,0 3,447 0,0611 167,32

62 -33,7 18,464 -0,1848 9L+-, 78 0,64 
28,8 2,033 0,0330 290,84 

65 20,6 13,922 -0,0984 92,67 0,52 
37,9 2,712 0,0447 195,86 

68 -26,1 17,214 -0,1485 9LJ-, 17 0,54 
50,4 4,334 0,0878 169 '} 60 

69 73,0 10,541 -0,0697 81,68 0,43 
68,6 5,899 0,1194 46,82

70 7,0 15,645 -0,1714 92,48 0,71 
42,4 3,645 0,0738 129,09 

71 46,8 11,229 -0,0706 88,97 0,58 
57,7 5,055 0,1045 80,65 

72 42,6 12,670 -0,0962 89,03 0,70 
52,8 4,382 0,0852 93,35 

73 60,1 11,286 -0,0601 93,21 0,72 
42,9 3,560 0,0692 157,83 

74 -O ,1 15,001 -O, lOL+-7 91,69 o,48 
60,4 5,196 0,1052 115,90 

75 -30,8 19,822 -0,1666 93,54 0,43 
42,2 2,974 0,0482 231,66 

76 -71,2 20,201 -0,1852 94,35 0,46 
55,5 4,777 0,0967 175,32 

N ELO H .E M A C II O 

78 -231,6 48,711 -0,6586 97,72 1,12 ª

52,4 4,509 0,0913 451,18 

79 86,9 32,040 -0,3870 96,85 1,15ª

48,6 4,1B2 0,0847 323,08 

80 -45,2 24,340 -0,3263 82,98 o,42

95,6 8,698 0,1878 43,87 

81 24,2 17,481 -0,1223 89,95 0,39 
78,1 6,715 0,1360 94,02

83 23,8 12,124 -0,0548 82,96 0,64 
96,7 8,805 0 3 1901 43,82



= 136 = 

QUADRO 15. Continuação 

ro 'J- do Â Ê ô R2 (%) DW 

animal s(Â) s(Ê) s(Ô) F 

84 -30,2 20,426 -0,0690 97,87 0,58 
52,6 4,548 0,0925 437,31 

85 29,4 14,277 -0,0640 97,01 o ei7ª
' / 

42,8 3,857 0,0826 292,29 

86 4é3 ,6 13,090 -0,0586 94,83 0,85 
52,2 4 ., 709 0,1008 165,06 

88 -56,9 19,672 -0,1447 96,50 2 10b

53,2 4,804 0,1028 248,29 

92 14,0 11,562 -0,0035 9�,19 0,55 
51,9 4,466 0,0904 208,02

93 -195,1 33,G38 -0,4831 94,25 1,19 ª

69,4 6,407 0,1411 131,20 

94 80,9 14,060 -0,0054 ac1 35 0,56 
,,/ ./ ., 

61,8 5,318 0,1077 215,20 

95 -55,6 35,909 -0,4789 93,63 0,86 
67,7 5 ., 823 0,1179 154,25 

N E L O R E FÊJ:1EA 

103 0,7 19,059 -0,2202 88,00 o,41 
62,8 5,399 0,1093 77,00 

105 12,8 11,859 -0,0198 95,07 0,63 
50,3 4,328 0,0876 202, L+-3 

112 -9,9 18,539 -0,2075 95,84 0,79 
35,8 3,078 o,0623 242,09 

113 -42,0 20,453 -0,2440 95,45 0,73 
38,5 3,310 0,0670 209,78 

115 76,9 9,632 -0,0705 90,42 0,53 
4-0 ,9 3,519 0,0712 99,08 

119 0,3 14,918 -0,1162 93,07 0,42 
58,2 5, 295 0,1143 120,80 

120 -99,5 28,051 -0,5206 95,08 0,73 ª

56,6 5,981 0,1527 106,32

121 -26,7 19,391 -0,2537 95,50 0,77 
31,4 2,703 0,0547 222,67 

122 0,8 18,649 -O, 21�51 92,89 0,64 
38,2 3,288 0,0666 137,14 



= 137 = 

QUADRO 15. Continuação 

Nº do Â Ê ô R2 (%) DW 

animal s(Â) s(Ê) s(ê) F 

123 -21,8 20,437 -0,2636 92,07 0,5 2

45,8 3,940 0,0798 121,94 

e H AR O L .ft S :MA C H o

124 -95,6 31,443 -0,2554 97,15 0,52

35 ., 6 2 ' 11�9 0,0290 699,92 

125 -64,9 29,110 -0,1924 98,30 0,81
31,5 1,907 0,0260 1015,47 

126 -195,3 43,272 -0,3944 98,83 1,08
27,9 1,714 0,0233 1563,18 

127 -119,1 34,721 -0,2993 98 ., 08 0,94
28,1 1,680 0,0228 1100,83 

128 •-169, 9 40,630 -0,3758 98,56 0,67
27,8 1,712 0,0240 1364,95 

129 -46,3 27,266 -0,2005 99,02 1,30ª

24 ., 7 1,741 0,0282 1625,37 

130 -137,2 40,506 -0,4611 98,92 1 46b

30,1 2,346 0,0422 1145,48 

131 2,2 33,552 -0,3049 97,92 0,68
37,7 2,698 0,0444- 730,95 

132 -64,0 36,094 -0,3695 96,25 0,70
49,0 3,558 0,0596 385,08 

133 -115,5 36,216 -0,3981 98,06 0,89
34,0 2,549 0,0442 708,60 

134 -60,5 38,543 -0,4999 94,52 0,71
43,2 3,191 0,0544 249,89 

-87,6 32,656 -0,2985 98,51 1,03135 36,3 2,810 0,0505 859,80 

136 -54,6 35,940 -0,3728 98,66 0,94
35 ., 8 2,864 0,0534 886,47 

137 -78,5 43,674 -0,5588 95,65 0,94
65,4 5,423 O, 1052 241,94 

138 -45,3 38,082 -0,4425 99,24 1,33b

28�5 2,410 0,0477 1378,68 

139 
17

,253, 
32,698 

4-,429 
-0,3388

0,0859
97,09 

367,63 
0,61 



= 138 = 

(QUADRO 15. Continuação 

NQ do Â Ê ê R2 (%) DW 

animal s(Â) s(Ê) s(ê) F 

e H AR o L Ê S F t rI E A 

140 4,6 26,293 -0,3610 93,98 1 018

55,6 5,060 0,1092 140,41 

141 48,6 17,423 -0,1587 91,37 0,96ª

69 , L� 6,313 0,1363 95,29 

142 108,0 23,249 -0,3319 91,93 1 44b

53,9 4,903 0,1059 102 ') 47 

143 121,3 23,931 -0,3749 92,66 0,88 
37,2 3,260 0,0674 126,24 

144 66,0 21,099 -0,3129 92,46 1 OL�a

35,2 3,029 0,0613 128,85 

145 153,0 18,688 -0,2465 93,35 1 04ª

54,5 5, 268 0,1218 105,30 

146 122,2 21,475 -0, 2912 93,76 0,72

41,4 3,630 0 ., 0750 150,16 

147 100,2 21,315 -0,3021 92,04 1,29b

53,3 4,953 0,1094 98,25 

148 65,9 26,926 -0,4612 91,44 2,09b

62,7 6,192 0,1466 74,81 

149 124,9 19,721 -0, 2890 86,37 0,77 
68,0 6,441 0,1455 50,70 

150 77,1 27,857 -0,5504 80,31 1 46b

60,6 5,864 0,1356 30,60 

151 115,2 19,530 -0,2915 84,46 1,03 ª

65,1 6,041 0 ., 1334 46,19 

152 68,4 18,287 -0,1356 98,43 2,88 ª

39,4 3,812 0,0881 469,39 

153 48,6 23,235 -0,2860 96,07 2 02
b

59,9 5,915 0,1401 170,98 




