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RESUMO

O estudo da fase inicial de crescimento de bovinos
é de grande importância na identificação de eficiência de
crescimento. Utilizou-se o método Bayesiano no ajuste do
modelo de regressão linear a dados de peso–idade de novi-
lhos Nelore nascidos nas épocas chuvosa e seca. As amos-
tras das distribuições marginais a posteriori dos parâmetros
do modelo foram obtidas através do algoritmo Gibbs
sampler. Realizou-se um estudo de simulação de dados para

validar o programa computacional utilizado, o qual indicou
a eficiência deste. A amostra da distribuição marginal a
posteriori para a diferença entre as taxas de crescimento
indicou a maior eficiência de crescimento dos animais nasci-
dos na época seca. Em relação à variação das taxas de cres-
cimento, verificou-se que a dos animais nascidos na época
chuvosa é mais baixa do que a dos nascidos no período da
seca.

PALAVRAS-CHAVE: Bezerros  Nelore, método Bayesiano, regressão linear.

ABSTRACT

GROWTH STUDY OF NELORE CATTLE  MALE USING A LINEAR REGRESSION MODEL: A BAYESIAN APPROACH

The initial phase of bovine growth is very important
in precocity study. The Bayesian method was used to fit
the linear regression model in weight-age data  of Nelore
cattle male born in two period: rainy and dry season. The
samples of marginal posterior distributions were obtained
via Gibbs sampler algorithm. A simulation study was carried
on for testing the validation of the software. This study

showed efficient results. The sample of marginal posterior
distribution for difference between growth rates indicated
the highest growth efficiency of the animals that were born
in dry period. Related to the variability of growth rate was
found that animals born in rainy season show less variation
than does the animals born in dry season.

KEYS WORD: Nelore cattle, linear regression, Bayesian method.

INTRODUÇÃO

O estudo das fases iniciais de crescimento de
bovinos de corte é de grande importância quando

se deseja obter um crescimento rápido e eficiente
dos animais. Geralmente esse estudo é realizado por
meio de modelos de regressão, que, ajustados a da-
dos de peso–idade, geram parâmetros interpretáveis
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biologicamente. Desse modo, as estimativas dos
parâmetros podem ser interpretadas como variáveis
biológicas e utilizadas principalmente na identifica-
ção de animais com maior eficiência de crescimento.

Para identificar os animais com maior eficiên-
cia de crescimento é necessário realizar um ajuste de
modelos de regressão para cada animal, o que se
torna um empecilho para esse tipo de estudo, pois a
análise de regressão pelo método freqüentista (qua-
drados mínimos) é muito sensível à flutuação dos
dados individuais, e na maioria das vezes produz es-
timativas irreais (VARONA et al., 1997). Uma solu-
ção adequada para esse problema é ajustar mode-
los de regressão por meio de um método robusto à
variabilidade dos dados individuais de peso–idade e
que seja capaz de produzir estimativas que repre-
sentem bem a precocidade dos animais.

Nos últimos anos o método Bayesiano tem sido
aplicado com sucesso no ajuste de modelos de re-
gressão a dados individuais de crescimento animal,
como em VARONA et al. (1997), BLASCO et al.
(2003), entre outros. Segundo tais autores, o méto-
do se caracteriza por considerar todos os parâmetros
como variáveis aleatórias, utilizando conceitos
probabilísticos que reduzem a dependência do ajus-
te em relação aos dados, o que diminui substancial-
mente o número de estimativas atípicas. Além disso,
a estimação por intervalo é realizada de forma dire-
ta, sendo portanto mais precisa do que aquela apre-
sentada pelo método freqüentista, que em geral utili-
za variâncias assintóticas e aproximadas.

A eficiência do método Bayesiano no estudo
de modelos de regressão linear foi confirmado por
SIMÕES (1981). Este autor  usou técnica de simu-
lação e concluiu que as estimativas obtidas tendem
mais rapidamente ao valor verdadeiro do parâmetro
ao se fazerem repetições dos experimentos quando
comparadas com o método freqüentista.
MENDOZA (1990) também utilizou simulação de
dados para estimar o quociente entre taxas e verifi-
car o comportamento desse método em estudos de
regressão linear em ensaios biológicos. Segundo o
autor, a estimativa de índices biológicos tem sido
bastante controvertida quando a análise é conduzida
sob uma abordagem freqüentista.

WAKEFIELD et al. (1994) apresentaram uma

estratégia computacional Bayesiana bastante efici-
ente no estudo de modelos biométricos lineares e
não-lineares de crescimento por meio do algoritmo
Gibbs sampler (Amostrador de Gibbs), e concluí-
ram que a metodologia utilizada estimou com suces-
so os parâmetros dos modelos de regressão estu-
dados.

VARONA et al. (1997) generalizaram os
estudos de WAKEFIELD et al. (1994) para anali-
sar as variáveis biológicas de qualquer função de
produção (índice de crescimento, curva de persis-
tência de lactação etc.), e descreveram o algoritmo
de Gibbs sampler para implementação de tais pro-
cedimentos. Estes autores mostraram a aplicação da
metodologia em uma função de crescimento linear
com dois parâmetros: o intercepto e a inclinação,
ajustada a dados de peso–idade de bovinos de cor-
te da raça Pirenaica.

GELFAND et al. (1990) usaram a simula-
ção para ilustrar a facilidade com que inferências
sobre funções de parâmetros de modelos de com-
ponentes de variâncias, como o quociente entre
variâncias   (σ

 
θ / σ

 
ε)   e o coeficiente de correlação

(σ
 
θ / (σ

 
θ + σ

 
ε) , são feitas mediante o Amostrador de

Gibbs.
O objetivo deste trabalho foi utilizar o méto-

do Bayesiano no ajuste de um modelo de regressão
linear a dados de crescimento de machos da raça
Nelore, estabelecendo-se uma estrutura de simula-
ção para validar o programa computacional.

MATERIAL E MÉTODOS

O modelo usado para descrever a variação
no peso dos novilhos e a variação entre os
parâmetros foi um modelo hierárquico de três está-
gios (GELFAND et al., 1990; WAKEFIELD et al.,
1994; GROENEWALD et al., 1996; CHANG et
al., 2001; SILVA, 2003).

O primeiro estágio descreve como o peso
varia com a idade do animal em determinados valo-
res dos parâmetros. Este estágio é representado por:

 yij=f(ϖϖϖϖϖi,tij)+eij

em que yij é o peso do novilho i na idade j (dias),
i = 1, 2,...,k (número de animais estudados) e
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j = 1, 2,...,n (número de medidas tomadas por ani-
mal). Além disso, ωi é um vetor de parâmetros para
cada animal, ωi =  [ai, bi]

1 
e tij é a idade j em que o

peso i é observado. Assume-se que os erros eij são
independentes e normalmente distribuídos com mé-

dia zero e variância 2
eσ  ou seja,

eij ~ N(0, σ²e-)

Supõe-se ainda que a variância do erro é in-
dependente de ωi. Logo, condicionado aos
parâmetros, o peso do novilho i na idade tij se distri-
bui segundo uma normal:

yij|ϖϖϖϖϖi,,,,,σ²e- ~ N[f(ϖϖϖϖϖi,tij),σ²e-]
em que f(ωi, tij) = é o peso esperado, E(yij), do ani-
mal i no tempo tij dado wi. Tem-se, então,

f(ωi, tij ) = E(yij )  = ai + bitij .

Portanto, o modelo linear para descrever o
crescimento nesse estágio é:

yij = ai + bitij + eij
O parâmetro ai é o intercepto que indica o

peso ao nascer e bi é a inclinação da reta
representando a taxa de crescimento, sendo, pois,
uma medida de precocidade.

Segundo GROENEWALD et al. (1996), SIL-
VA (2003)  e outros, as pesagens de cada novilho
(yij), condicionado aos parâmetros, que definem o
primeiro estágio da modelagem hierárquica
Bayesiana relacionado em (3), podem s,er expres-
sas em notação matricial, sendo a média = E(yij ) =
f(ωi , tij ) = Xωi e variância = σ²eIn, como se vê a
seguir:
yi | ϖϖϖϖϖi,σ²e ~ N(Xϖϖϖϖϖi,σ²eIn), i = 1,2...,k ; j=1,2, ...,n
em que:
yi é o vetor das pesagens de cada animal i;
X é a matriz (n x 2) de delineamento com colunas
(1 tj), sendo tj os períodos de coleta de dados ;
ωi é o já mencionado vetor (2 x 1) de parâmetros ai
e  bi , ωi = [ai ,bi]’ para o animal i;

2
eσ

 é a variância do erro;
In é a matriz identidade de ordem n.

O segundo estágio da hierarquia descreve a
variação dos parâmetros entre os animais, sendo
necessário nessa fase definir uma distribuição para

ωi, que é o vetor de parâmetros  a ser estimado.
Essa distribuição é modelada por uma normal
bivariada dada por:
 ϖϖϖϖϖi ~ Np(µ,∑), i = 1,2, ..., k,
em que:
p é o número de parâmetros do modelo de cresci-
mento,
µ é o vetor de médias populacionais de a e b, [α,
β]1, Σ é a matriz de covariância de dimensão 2 x 2.

O terceiro estágio da hierarquia trata da incer-
teza a priori sobre todos os parâmetros , σ²e µ, Σ)
envolvidos nos estágios anteriores. Nessa fase espe-
cificam-se as distribuições a priori para σ²e, µ e Σ-1

e considera-se, como padrão, a independência entre
eles. Dessa forma, segundo GROENEWALD et al.
(1996), tem-se:

p(µ,∑-1,σ²e-) = p(µ).p(σ²e-).p(∑-1)

em que p(µ)∝ constante, p(σ²e)∝1/σ²e

a priori não informativa de Jeffreys  (JEFFREYS,
1961) e  p(Σ-1) a inversa da matriz de covariância.
Esta última se distribui segundo uma Wishart com
média R-1 e ρ  graus de liberdade, ou seja,

∑-1 ~W[(ρR)-1 , ρ]

No contexto da inferência Bayesiana, todos
os parâmetros, fixos ou aleatórios, são vistos como
variáveis aleatórias, conforme o conceito subjetivo
de probabilidade (O’HAGAN, 1994). Neste con-
ceito as informações a priori sobre os parâmetros a
serem estimados são utilizadas em associação com
os dados amostrais por meio da função de verossi-
milhança, gerando assim uma distribuição conjunta a
posteriori, de forma que: posteriori ∝∝∝∝∝ verossimi-
lhança x priori. Logo, pode-se escrever:

p (ϖ | y) ∝ p(y | ϖ)p(ϖ)

em que p(ω | y) e p(ω) são as distribuições a
posteriori e a priori respectivamente e p (y | ω ) é a
distribuição de amostragem (função de verossimilhan-
ça). Substituindo-se as distribuições a priori relacio-
nadas para µ ,σ²e , Σ-1 e a função de verossimilhança
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na expressão básica da inferência Bayesiana mos-
trada em (10), obtém-se a distribuição conjunta a
posteriori. As distribuições marginais dos
parâmetros, obtidas da distribuição conjunta a
posteriori, fornecem os estimadores do método
Bayesiano (BOX & TIAO, 1973).

As distribuições a priori relacionadas em
(7) e (9) têm por expressões:

A função de verossimilhança mencionada em
(10) pode ser escrita como:

De (8), (11), (12) e (13), obtem-se a distri-
buição conjunta a posteriori:

A integração da distribuição conjunta a
posteriori para a obtenção das marginais geralmente
não é analítica, e necessita de algoritmos especia-
lizados como o Gibbs sampler, o qual depende das
distribuições condicionais completas para cada
parâmetro a ser estimado. Esse algoritmo utiliza a
simulação de Monte Carlo para gerar valores a partir
de distribuições de probabilidades conhecidas e a
teoria das Cadeias de Markov para representar a
dependência entre os parâmetros, portanto o Gibbs
Sampler faz uso do método conhecido como MCMC
(Monte Carlo – Markov Chain) (GAMERMAN,
1996; SORENSEN, 1996).

As distribuições condicionais completas para

ω,Σ-1, µ e σ²e estão disponíveis em WAKEFIELD
et al. (1994). Esses autores consideraram R e r como
hiperparâmetros e relataram que os valores assumi-
dos por eles não influenciam diretamente os resulta-
dos, sendo utilizados apenas para manter as estima-
tivas dentro de uma determinada região paramétrica,
o que otimiza o uso do algoritmo. Os hiperparâmetros
usados neste estudo foram os mesmos recomenda-
dos por eles, ou seja,

Definido, então,          y = [y1,y2,...yk],

ϖ = [ϖ1,ϖ2,...,ϖk],       D = [X’iXi/σ²e+∑−1,

                     e S = ∑(ϖi-µ)(ϖi-µ)’ têm-se as

seguintes distribuições condicionais completas dos
parâmetros, obtidas a partir da distribuição conjun-
ta a posteriori (14), as quais são expressas por:

As funções dos parâmetros de interesse prá-
tico são b1 - b2, que  é a diferença nas taxas de
crescimento na população, e σ²β1/σ²β2, que é a vari-
ação nas taxas de crescimento nas duas populações.

O algoritmo Gibbs sampler foi implementado
pela linguagem IML (interative matrix language)
disponível no software SAS (SAS, 1996) com
10.000 iterações. O aquecimento (burn-in), ou seja,
o número de iterações excluídas para minimizar o
efeito dos valores iniciais, foi de 4.000 e utilizou-se
um espaçamento entre os pontos amostrados (thin)
de vinte observações.

Sendo o Gibbs sampler um algoritmo iterativo,
a constatação de sua convergência torna-se impres-
cindível para a validade do estudo. Portanto, além
da  análise gráfica (monitoramento informal) utiliza-
ram-se o critério de RAFTERY & LEWIS (1992),
o teste de Geweke (GEWEKE, 1992) e o fator es-
cala de Gelman & Rubin (GELMAN & RUBIN,
1992)  disponíveis no pacote computacional BOA
(Bayesian Output Analysis) do software R.

Para avaliar os recursos computacionais utili-
zados, realizou-se um estudo de simulação de da-
dos atribuindo-se valores pré-fixados para os
parâmetros a e b  do modelo de regressão linear

p(∑ | R, ρ)∝|∑ |−(ρ+p+1).exp[-½tr(∑-1ρR)]

p(ϖi | µ,∑) = (2π)-k/2.exp[-½∑(ϖ−µ)’∑-1(ϖ−µ)]
k

i=1

(σ²e-)
(k/2)+1

p (y|ϖ) ∝            exp{-           [(yi-Xϖi)’(yi-Xϖi)]
1

2σ²e-

1 ∑
k

i=1

p(ϖi,µ,σ²e-,∑
−1|yi)∝                exp{          [(yi-Xϖi)’(yi-Xϖi)]}.(σ²e-)

(k/2)+1

1

2σ²e-

1
i

∑

.|∑|-k/2.exp[½∑(ϖ−µ)’∑-1(ϖ−µ)].|∑|-(ρ+p+1)/2.exp[½tr(∑-1ρR)]

R=                   , ρ = 2
0

0 0,1

1

i

ϖϖϖϖϖi | yi,µµµµµ,∑-1,σ²e ~N[D-1(X’yi/σ²e+∑-1µ),D-1]

i=1
∑
k

ϖ=     ϖi/k

µ | yi,ϖ,∑-1,σ²e ~ N(ϖ,1/k∑)

∑-1 | yi,ϖ,µ,σ²e ~W[S + ρR)-1,k = ρ]

σ²e |yi,ϖ,µ ~GI{nk/2,½{    9yi - Xϖi)’(yi - Xϖi)]}∑
i
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simples e para a variância do erro σ2
e . Dessa forma,

é possível comparar as estimativas obtidas com os
valores paramétricos utilizados na simulação. Foram
simulados dez experimentos, os quais continham dez
dados de peso–idade de dez animais, realizando-se
análises individuais de cada animal dentro de cada
experimento. Os valores paramétricos usados no
modelo de regressão linear foram α = 30, β = 0,8 e
σe

2= 4.
O método Bayesiano também foi aplicado a

dados reais, os quais constam de seis pesagens, do
nascimento até aproximadamente um ano de idade,
período em que o crescimento do animal mostra um
comportamento linear. Foram estudadas duas
populações de 387 novilhos Nelore nascidos nas
épocas chuvosa (outubro–março) e seca (abril–
setembro), pertencentes a um mesmo rebanho
localizado na região de Araguari, MG, cujos dados
foram fornecidos pela Associação Brasileira de
Criadores de Zebu (ABCZ) localizada em Uberaba,
MG.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 mostra o comportamento dos
parâmetros a e b  do modelo de regressão linear
simples e da  variância do erro σ2

e no estudo de
simulação de dados.

Através da Tabela 1, é possível observar que
o método Bayesiano mostrou-se efetivo para esti-
mar os parâmetros do modelo de regressão linear
simples e a variância do erro, pois os valores
paramétricos utilizados na simulação encontram-se,
em média, dentro do intervalo de credibilidade esti-
mado em todos os experimentos. Resultados seme-
lhantes foram obtidos por MENDOZA (1990), me-
diante a mesma técnica de simulação, o que possi-
bilitou validar a metodologia e o programa
computacional.

A Figura 1 mostra a curva de crescimento
média dos animais Nelore.

Na Figura 1, é possível observar que, em
média, os animais apresentam um padrão de cresci-
mento linear até aproximadamente um ano de ida-
de, justificando assim o ajuste do modelo de regres-
são linear simples. Este fato também foi observado

por VARONA et al. (1997), MAZZINI (2001) e
por BERGAMASCO et al. (2001).

TABELA 1. Estimativas pontuais e intervalo de credibilidade
de 95% para o parâmetro α, β e σ2

e  nos dez experimentos
simulados.

Experi- Média Desvio Limite Limite
mento padrão inferior superior

Parâmetro a (α = 30)1

  1 30,0653 1,5315 26,9981 33,1326
  2 29,9951 1,3731 27,2705 32,7608
  3 30,1902 1,6137 26,9713 33,3918
  4 30,0869 1,8998 26,3108 33,8706
  5 29,5379 1,4872 26,5814 32,5244
  6 30,0682 1,6377 26,8034 33,3568
  7 29,0966 1,5899 25,8835 32,2524
  8 29,9131 1,5950 26,7253 33,1026
  9 30,2424 1,6741 26,9117 33,6128
10 30,2539 1,6575 26,9676 33,5591

Parâmetro β (β = 0.8)
  1 0,7398 0,2469 0,2462 1,2325
  2 0,7735 0,2212 0,3282 1,2108
  3 0,7521 0,2602 0,2339 1,2709
  4 0,7848 0,3062 0,1785 1,3996
  5 0,8541 0,2393 0,3757 1,3293
  6 0,7427 0,2634 0,2157 1,2727
  7 0,9740 0,2568 0,4607 1,4917
  8 0,8545 0,2570 0,3391 1,3709
  9 0,8062 0,2702 0,2664 1,3468
10 0,7201 0,2668 0,1886 1,2496

Parâmetro σ2
e   (σ

2
e = 4)

  1 5,2214 1,6864 1,7859 6,4050
  2 4,1551 0,8812 1,4138 5,3873
  3 5,9312 1,5603 2,0244 5,3873
  4 6,8400 2,5071 2,6812 6,7070
  5 4,8692 1,4383 1,6687 6,4024
  6 5,9552 2,1789 2,0226 6,4077
  7 5,7316 1,9801 1,9664 6,8773
  8 5,8949 1,1373 2,0181 5,3623
  9 6,5261 2,5525 2,2296 6,8665
10 6,0132 1,2488 2,0550 6,7414
1 = valores paramétricos utilizados na simulação de dados.

Os resultados obtidos, pela análise das
amostras da distribuição marginal a posteriori dos
parâmetros, das variâncias e covariâncias juntamen-
te com os critérios de convergência utilizados, estão
descritos nas Tabelas 2 e 3.
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A convergência foi alcançada, pois os valo-
res do teste de Gelman e Rubin (     ) foram todos
iguais a 1 e os valores de z do teste de Geweke não
foram superiores a 1,96 ou inferiores a -1,96 como
indicado por BLASCO et al. (2003). Nota-se tam-
bém que os valores de EMC foram de pequena mag-
nitude, mostrando que o processo proporcionou es-
timativas confiáveis para os parâmetros. O aqueci-
mento (burn in), o número total de interações e o
espaço entre as amostragens (thin) usados foram

bem maiores que o mínimo recomendado pelo teste
de Raftery e Lewis. Portanto, nenhuma irregularida-
de foi observada no processo de amostragem, o que
assegura a qualidade dos resultados. Observa-se,
pela Tabela 1, que a estação chuvosa apresenta maior
peso ao nascer (α1), enquanto que a estação seca
registrou maior taxa de crescimento (β2).

TABELA 2. Médias, desvios padrões (DP), intervalos de maior probabilidade (HPD), erro de Monte Carlo (EMC), valor de
z para o teste de Geweke (Z) e fator escala de Gelman e Rubin (       ) obtidos das amostras das distribuições a posteriori dos
parâmetros do modelo de crescimento linear para a população de animais nascidos nas épocas chuvosa e seca.

Parâmetro(1) Média DP                           HPD EMC Z
Limite inferior Limite superior

α1 37,99 0,66 37,2900         38,6300 3,9x10-3 0,77 1,00
α2 36,99 0,36 36,2500         37,6700 3x10-3 0,72 1,00
α1−α2  1,00 0,03   0,9300     1,0700 3x10-3   -0,07 1,00
β1 0,42 1x10-3  0,4210     0,4280 1x10-5   -0,44 1,00
β2   0,49 1x10-3   0,4900    0,5000 1x10-5   -0,28 1,00
β1−β2 -0,07 2x10-4 -0,0730   -0,0720 2x10-6   -0,97 1,00
1 = Subscritos 1 e 2 indicam épocas chuvosa e seca, respectivamente.

TABELA 3. Médias, desvios padrões (DP), intervalos de maior probabilidade (HPD), erro de Monte Carlo (EMC), valor de
z para o teste de Geweke (Z) e fator escala de Gelman e Rubin (         )  obtidos das amostras das distribuições a posteriori das
variâncias e covariâncias das populações referentes às épocas  chuvosa e seca.

Parâmetro(1) Média DP                                          HPD EMC Z
Limite inferior Limite superior

68,21 0,24   67,7200 68,7000 2,4x10-3 0,34 1,000

76,45 0,28   75,9000 77,0000    2x10-3 0,33 1,00

3,8 x10-3 1x10-5 3,836x10-3  3,893x10-3    1x10-7  -0,30 1,00

    4x10-3 1x10-5     0,0046 0,00470    1x10-5  -0,30 1,00

 273,58 0,40 272,7800 274,3700 3,7x10-3 1,67 1,00

326,50 0,14 325,5500 327,4500    4x10-3 1,67 1,00
Cov(α1, β1)   -0,23 1x10-3   -0,2356   -0,2298    1x10-5  -0,49 1,00
Cov(α2, β2) -0,25 1x10-3 -0,2594 -0,2527 1x10-7 -0,07 1,00

 / 0,81 1,1x10-16 0,816414 0,816415 1x10-10 1,2x10-2 1,00
Subscritos 1 e 2 indicam épocas chuvosa e seca, respectivamente

A Figura 2 indica a amostra da distribuição a posteriori para a diferença da taxa de crescimento
entre as populações de animais nascidos nas estações chuvosa (β1) e seca (β2).
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Nota-se, pela Tabela 1, que a população
referente aos animais nascidos na época seca apre-
senta maior taxa de crescimento do que aqueles nas-
cidos na chuvosa, o que pode ser explicado pela
melhor condição das pastagens, quando os animais
nascidos na seca atingem a idade de desmama. Isso
também foi verificado por SILVA et al. (2001) e por
SILVA (2003), em estudos de crescimento de gado
Nelore.

Na Figura 3, é mostrado o processo de ob-
tenção das distribuições marginais para as variâncias
de β1 e β2 pelo Gibbs sampler e também a amostra
da distribuição a posteriori para a razão dessas
variâncias.

Observa-se pela Figura 3 que o algoritmo
Gibbs sampler não demonstrou problemas de con-

FIGURA 3. Gibbs sampler para σ2
β1   e  σ2

β2

FIGURA 4. Razão das variâncias (σ2
β1 /σ

2
β2)

FIGURA 1. Crescimento linear dos animais até apro-
ximadamente um ano de idade

FIGURA 2. Amostra da distribuição a posteriori
para β1 - β2

beta1-beta2
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vergência na obtenção da amostra da distribuição
marginal de σ

2

β1
  e σ

2

β2
    Verifica-se, por meio da

amostra da distribuição a posteriori para a razão
σ

2

β1
 /σ

2

β2
  , que a população dos animais nascidos na

época chuvosa apresentou-se mais variável (Tabela
3 e Figura 4) em relação à taxa média de crescimen-
to populacional que a população de animais nasci-
dos na época seca.

CONCLUSÃO

Mediante o estudo realizado, conclui-se que o
método Bayesiano é eficiente no estudo do cresci-
mento de novilhos Nelore do nascimento a aproxi-
madamente 1 ano de idade. Além disso, verificou-se
que o peso dos animais, ao nascer, foi maior na esta-
ção chuvosa e que a taxa de crescimento foi maior e
mais variável na estação seca. Por fim, assinala-se
que a simulação validou o programa computacional.
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