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INTERPRETACAO DA CURVA DE CRESCIMENTO DE
GOMPERTZ

Flavio Bello Fialho?!

A curva de Gompertz € uma funcdo comumente usada para descrever o crescimento de
animais e de tecidos. Ela expressa massa em funcdo da idade do animal, da seguinte forma:

e B(t-C)

M=A e (1)

= massa de tecido ou corporal (kg)

= idade (dias)

= massa na maturidade (kg)

= crescimento relativo no ponto de inflexdo (kg/dia por kg)
= idade no ponto de inflexdo (dias)

= 2,718281828459

A taxa de crescimento, em kg/dia, é dada pela derivada da funcao acima:
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dd_t =A-B- efB'(t*C)*e B(-0) (2)

A curva de crescimento de Gompertz e a sua derivada (a taxa de crescimento ao longo do
tempo) estdo representadas graficamente na Figura 1. A funcdo de Gompertz tem propriedades
desejaveis numa curva de crescimento. Ao contrario de outras fungdes, a massa corporal inicial
€ sempre superior a zero, o que reflete o fato de que o animal ja nasce com alguma massa. A
massa corporal tende a atingir um valor maximo, dado pelo parametro A da funcéo, conforme pode
ser observado na Figura 1. Teoricamente, esse valor somente seria alcangado apds um tempo
infinito, mas ele pode ser extrapolado a partir de dados experimentais.

As caracteristicas da curva de Gompertz giram em torno do ponto de inflexdo, em que a taxa
de crescimento € maxima. A idade em que ocorre o ponto de inflexdo é dada pelo parametro C da
func@o. Nesse ponto, a massa corporal € igual a A/e (36,8% do maximo) e a taxa de crescimento
é igual a A- B/e, como pode ser visto na Figura 1. A taxa de crescimento relativo (R) € definida
como a taxa de crescimento dividida pela massa corporal. R é dada por uma fungéo exponencial
negativa simples:

R= dM/dt =B. e—B-(t—C) (3)
M

O valor de Rdecai ao longo do tempo, conforme mostrado na Figura 2. No momento do ponto
de inflex@o, R é igual a B. Em outras palavras, B é a taxa de crescimento relativo, em kg/dia por kg
de massa corporal, no ponto em que o crescimento € maximo. Por exemplo, para um animal que
chega a uma taxa de crescimento maxima de 0,9 kg/dia aos 90 kg, o valor de B é igual a 0,01.
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Figura 1 — Massa corporal e taxa de crescimento em funcdo da idade, usando

Crescimento relativo (kg/dia por kg)

Figura 2 — Crescimento relativo e taxa de aceleracdo do crescimento
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3.1: Mudancas em A
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3.3: Mudangcas em C

Figura 3 — Efeito de mudancas nos parametros da funcao de Gompertz
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A aceleracdo do crescimento € definida como a variacdo na taxa de crescimento ao longo do

tempo, e é dada pela derivada da taxa de crescimento (derivada segunda da massa):
d’™M
dez

Como pode ser visto na Figura 1, a taxa de crescimento é assimétrica em torno do ponto de
inflexdo. Isso pode ser melhor verificado na Figura 2, comparando-se os valores extremos da taxa
de aceleracdo antes e depois do ponto de inflexdo. Constata-se que, em termos absolutos, a
aceleracgdo inicial no crescimento é maior do que a desaceleragédo ap6s o ponto de inflexao.

O efeito de variar cada um dos parametros da funcdo de Gompertz € mostrado na Figura 3.
Mudancas em A causam uma variacao proporcional tanto na massa corporal quanto na taxa de
crescimento. Mudancas em C fazem com que ambas as curvas se desloquem ao longo do eixo
da idade. J4 mudancas em B alteram a forma da curva de crescimento. Valores maiores de B
concentram o crescimento em torno do ponto de inflexdo, aumentando a taxa de crescimento
méximo, as custas de um crescimento inicial e final mais lento. Ao contrario, valores menores de
B fazem com que o crescimento seja mais distribuido ao longo do tempo.

E conveniente que se possa expressar a taxa de crescimento como uma fungio da massa
corporal, independente da idade, o que pode ser feito da seguinte forma:

Z—Y:B-M-In<%> (5)

A expressao grafica dessa funcéo é dada na Figura 4.

A.B2. e—B'(t—C)—e’B'(t’C) ) <e—B~(t—C) _ 1) (4)
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Figura 4 — Taxa de crescimento em funcdo da massa corporal, usando a
curva de Gompertz

A curva de Gompertz tem apenas trés parametros, o que equivale em niamero a uma funcéo
guadrética. No entanto, ela se ajusta melhor as curvas de crescimento e pode ser usada num
intervalo de tempo que abrange toda a vida do animal. Quando expressa como funcdo do peso
corporal, o parametro C deixa de ser utilizado e a funcdo passa a ter apenas dois parametros.

Além das vantagens acima, os parametros da funcdo de Gompertz tém significado bioldgico.
Pode-se obter informacdes importantes a respeito do crescimento apenas pela interpretacdo
desses parametros. Conclui-se que a funcdo de Gompertz deve ser usada sempre que se analisar
curvas de crescimento.



