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MODELO MATEMATICO PARA CURVAS DE PRODUCAO
DE OVOS

Flavio Bello Fialho?!
Modnica Corréa Ledur?

O uso de modelos matematicos para estimar curvas de producédo de ovos com precisédo é de
grande importancia para a pesquisa e producao de aves. Esses modelos permitem a comparacgao
de diferentes curvas, predi¢éo da producéo total usando registros parciais e permitem uma anélise
mais detalhada do ciclo de produc&o de ovos.

A maioria dos modelos existentes estimam parametros de dificil interpretagdo direta por
produtores e técnicos. Paradmetros com significado pratico sdo desejaveis, pois facilitam o uso
mais geral de um modelo. O presente trabalho apresenta um modelo de curva de producéo de
ovos baseado em parametros de facil interpretagdo pratica.

O modelo divide a curva de producdo em trés segmentos, conforme a Figura 1. No primeiro,
antes do inicio da postura, a producdo € zero. Entre o inicio da postura e o pico de producéo,
a curva é representada por uma funcao cubica crescente. No terceiro segmento, apds o pico, a
producédo sofre um decréscimo linear. O modelo € representado pelo conjunto de equacdes:

Y=0 para X < Xo (Segmento 1)
Y=ag+a -x+a-X+ag-xX parax, <x<Xp (Segmento Il)
Y =bp+by-x para xp < X (Segmento 111)

onde Y € o nivel de producéo, em ovos/ave/dia, x € a idade da ave, em semanas, € X, € Xp S80 as
idades no inicio e pico da producéo.

O modelo, na forma acima, possui oito parametros, sendo apenas X, € Xp de facil interpretagao.
Para reduzir o nimero de parametros, impés-se as seguintes restricdes:

Bo+ay Xo+tap Xo+ag - Xg =0
ap+ay-Xptag-Xo+ag Xy =bg+by X

ap+2-ap-X+3-a3-x=0
a+2 -3 Xp+3-a3-%5=0

As duas primeiras equacdes impdem que a curva seja continua nas transicdes entre os
segmentos | e Il e entre os segmentos Il e lll. As duas ultimas impdem que a declividade da curva
do segmento Il seja zero no inicio e pico de postura. Cada equacao elimina um dos parametros
do modelo, de modo que o modelo passa a ter quatro parametros apés as restrigdes.
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Para que os parametros do modelo sejam de interpretacdo mais simples, foram definidos trés
novos parametros: P, se t, onde

P=a0+a1‘xp+a2‘xf,+a3-x%:b0+b1-xp
€ o nivel de producao no pico de postura,
s=-b;
€ a taxa de decréscimo na producédo apos o pico e
t=Xp— X

€ 0 tempo entre o inicio e o pico de postura.
Apbs a imposicao das restricdes e reparametrizacdo, o0 modelo pode ser expresso como:

Y=0 para x < xp —t
2 3
Xp — X Xp — X
Y:P—3.P.<pt ) +2.P.<pt ) paraXp —t < X < Xp
Y=P—s-(X—Xp) para X, < X

onde x, € a idade das aves, em semanas, no momento do pico de produgéo, P € o nivel de
producéo no pico, em porcentagem, s € a taxa de decréscimo semanal na produgéo apds o pico,
em porcentagem por semana, e t € o0 tempo entre 0 inicio da postura e o pico de producédo, em
semanas, conforme a Figura 1.

Existem varios métodos descritos na literatura para estimar os parametros de modelos
nao-lineares (Newton, Gauss-Newton, Marquardt, etc.). Qualquer um deles pode ser utilizado
para estimar os parametros do modelo acima. Um dos muitos livros a respeito do assunto foi
escrito por Souza (1998) e publicado pela Embrapa.

O parametro s esta relacionado com a persisténcia de postura, pois um alto valor de s significa
gue a postura diminui rapidamente apds o pico, enquanto que um baixo valor de s indica boa
persisténcia. O parametro t esta relacionado com a uniformidade do lote, pois um tempo pequeno
entre o inicio e o pico da postura significa que as aves iniciaram a postura mais ou menos juntas,
ao passo que um tempo maior (alto valor de t) indica desuniformidade da idade a maturidade
sexual. A interpretagéo dos parametros X, € P € obvia, visto que representam a idade e o nivel de
postura no pico de produgéo.

A producédo acumulada de ovos (A) até uma determinada idade x pode ser estimada pela area
sob a curva, sendo que A é igual a zero antes do inicio da postura,

3 4
t, (p—=%" (%p—X
7-P- — + — + —
(X T2t e 213
A=
100%
entre o inicio e o pico da postura e
2
S- (Xx—X
7.P.<X_xp+£>_u
A= 2 2

100%

apos o pico da postura.

O modelo proposto apresenta pardmetros de facil interpretacdo, podendo ser utilizado em
situacdes praticas por técnicos, tanto na pesquisa quanto na producdo. Alguns exemplos de
aplicagbes do modelo incluem o planejamento da venda de ovos e substituicbes de lotes,
comparacao de curvas submetidas a diferentes tratamentos e predi¢cdo da producéo de ovos para
selecdo de aves.
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Figura 1 — Curva de producdo de ovos e representacdo grafica dos parametros do modelo:
Xo = idade no inicio da postura (semanas), t = tempo do inicio ao pico de postura
(semanas), xp = idade no pico de postura (semanas), P = producédo no pico de
postura (%), s = decréscimo na produgdo apas o pico (%/semana).



