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1 Introducao

Os modelos ndo lineares de crescimento sdo muito utilizados em estudos de crescimento ou
produtividade animal e vegetal. Estes modelos também sao utilizados para estudos de produgdo
frutiferas, tendo como finalidade estabelecer as bases para definir o ponto mais adequado para
colheita e estratégias para sua conservagao.

Para Fernandes (2012), o estudo de curvas de crescimento de frutos possibilita o manejo
mais adequado da cultura, como, por exemplo, conhecer as diferentes fases fenoldgicas en-
volvidas em seu desenvolvimento e conhecer a época de maior ganho de massa do fruto bem
como a época adequada para a adubacdo, o controle de pragas e, principalmente, auxiliar na
determinacdo do ponto 6timo de colheita que, geralmente, é determinado de forma subjetiva
por meio da coloracdo externa e tamanho do fruto.

Segundo Pereira (2007), é de grande importancia o conhecimento do crescimento de plantas
e frutos, medido por meio da produgdo de biomassa, que comega o processo fotossintético, e se
acumula ao longo do tempo.

Os estudos de curvas de crescimento sao importantes uma vez que podem ser realizados
em situagdes em que a informacdo contida numa sequéncia de pontos “tamanho-tempo”, do
crescimento de uma espécie seja reduzida e sintetizada num conjunto de parametros que tenham
interpretacdo pratica e preditiva(PRADO, 2011).

Dentre os modelos ndo lineares que geralmente s@o utilizados para esta finalidade pode-se
destacar os modelos: Logistico, Gompertz, Richards,Von Bertalanffy e Brody, sendo os trés
ultimos mais utilizados na descric@o de curvas de crescimento animal (MARTINS, 2013).

Este trabalho tem o objetivo de ajustar o modelo ndo linear de Von Bertalanffy aos dados de

comprimento do fruto da pereira asiatica.
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2 Material e métodos

O modelo de regressao nao linear caracteriza-se pela relacdo dos parametros com a variavel
resposta ser nao linear, ajustando-se a uma curva que é caracteristica destes modelos. A equagao

que representa a regressao nao linear, de forma geral, pode ser escrita na forma:

Y= f(X.B)+e

sendo Y a varidvel resposta, € o termo do erro, e f(X,p) descreve uma fungio de varidveis

explicativas e um vetor de parimetros 3.

Por defini¢do tem-se que uma funcéo é considerada nio linear em [ se, e somente se, of gg’ B)
P

(derivada parcial em relagdo aos parametros) resultar em uma fungdo que dependa de algum dos

parametros.

2.1 Modelo de Von Bertalanffy

Conforme citado por Brito et.al.(2007), Bertalanffy (1934, 1957) derivou seu modelo de
estudos das entdo chamadas relacdes alométricas dos organismos. Porém, o modelo de Von
Bertalanffy vem sendo usado para estudos de crescimento também no meio vegetal, como por
exemplo em frutiferas.

O modelo de Von Bertalanffy é dado pela funcao:

vi = PBi1(1 —Brexp(—Bsxi))’ +e

em que, y; € a medida do fruto (comprimento); x; é uma medida de tempo (dias, meses); B;
representa a assintota horizontal, ou seja, o ponto de estabilizagdo do crescimento; 3 a taxa de
expansao ou velocidade de crescimento; e €; € o erro experimental. Com relagdo ao parametro
B>, ele ndo apresenta uma interpretacéo bioldgica direta, sendo ele um pardmetro de locagio e
estd relacionado ao intercepto da curva.

Os dados utilizados no trabalho sdo referentes ao comprimento do fruto da pereira asiatica
da cultivar Shinsseiki, no qual serdo utilizados 20 frutos, totalizando 11 observacdes ao longo
de 154 dias.

As analises estatisticas serao realizadas no software R versao 3.0.1 (R CORE TEAM, 2013).

3 Resultados e discussoes

Ao iniciar o processo de estimacao dos parametros ndo lineares, deve-se observar o0 modelo
e ver se € possivel lineariza-lo. Isto permite que o pesquisador possa encontrar valores iniciais

para o modelo nio linear.
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Assim, o primeiro passo do estudo foi encontrar valores iniciais para a estimativa dos
parametros por meio da linearizagdo do modelo Von Bertalanffy, no qual obteve-se os valo-
res iniciais de B{ = 75.7100, B = 0.6378 e B = 0.0214.

O modelo foi ajustado com a fun¢do gnls do pacote nlme (R TEAM) utilizando os valores
iniciais obtidos na linearizacdo do modelo. Obtendo assim, as seguintes estimativas para os

parametros do modelo nao linear de Von Bertalanffy, e seus respectivos erros:

Tabela 1: Estimativas dos parametros

Parametro Estimativa Erro padrao

B 76,1376 1,0862
B, 0.6473 00165
B3 0,0210 0,0008

Ap6s o ajuste do modelo, deve-se analisar os residuos com a finalidade de validar o modelo
em questdo. Sendo assim, para dados medidos ao longo do tempo, espera-se que tenha uma
autocorrelacdo residual, porém, ao verificar a inser¢ao de um termo autoregressivo de ordens
AR(1) e AR(2), notou-se que 0os mesmos nao eram significativos.

Outra caracteristica que as medidas ao longo do tempo podem herdar € a de heterogeneidade
de variancia dos erros. Entdo, foi realizado o teste de Bartlett, em que a hipdtese nula € a
igualdade de variancias ao longo do tempo, logo constatou-se que nao ha heterogeneidade de
variancia, levando em consideracdo o nivel descritivo de 0.5926.

Ao analisar a normalidade dos residuos do modelo, observou-se que pelo teste de shapiro-
wilk ha evidéncias de normalidade dos residuos levando em consideracdo o nivel descritivo de
0.1214.

Outro meio de analisar a normalidade residual, dar-se pela analise grafica, pelo envelope

simulado, visto na Figura 1.
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residuos

quantis normais

Figura 1: Envelope simulado com 95% de confianca

Finalmente, apds a validagao do modelo por meio do diagndstico dos residuos, foi possivel
ajustar a curva do modelo Von Bertalanffy aos dados de comprimento do fruto da pereira

asiatica, conforme a figura 2, modelo este, denotado por:

yi =176,1376(1 — 0,6473 % exp(—0,0210 % x;))? + &
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Figura 2: Envelope simulado com 95% de confianca
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Conclusoes

Neste trabalho, relatamos um pouco sobre os modelos ndo lineares, buscando desenvolver

0s passos necessarios para validagao do mesmo. Contudo, um modelo sugerido para trabalhar

com dados de crescimento ao longo do tempo foi 0 modelo de Von Bertalanffy, no qual, ajustou-

se bem aos dados, ou seja, para o intervalo de tempo estudado, o modelo proposto mostrou-se

adequado para descrever o comportamento de crescimento do comprimento das peras da cultivar
Shinsseiki.
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