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METODO PARA COMPARAR CURVAS DE PRODUCAO DE
OVOS USANDO UM MODELO MATEMATICO

Flavio Bello Fialho?!
Mdnica Corréa Ledur?
Valdir Silveira de Avila3

Introducéo

Em pesquisas com aves de postura, € comum a necessidade de testar o efeito de diferentes
tratamentos (dietas, manejo, gendtipos, etc.) na producdo de ovos. O total de ovos produzidos
fornece pouca informacéo a respeito da curva de produgdo. Para aumentar a qualidade dessa
informacao, as vezes é necessario decompor a producao total na producdo em varios periodos
(por exemplo, a producdo a cada 4 semanas). Entretanto, isso apresenta alguns inconvenientes.
Apesar de se ter mais informacao, a interpretacdo das produgdes parciais nem sempre é clara,
dificultando a comparacéo entre curvas.

Um modelo de curva de producéo de ovos usando polindmios segmentados foi desenvolvido
por Fialho e Ledur (1997) e esta descrito no Comunicado Técnico 256, da Embrapa Suinos e
Aves (Fialho e Ledur, 2000). Este modelo foi testado contra outros modelos existentes, sendo
constatado que o mesmo possui maior poder de predicéo e igual ou melhor capacidade de ajuste.
Além disso, ele estima parametros de facil interpretacao pratica, o que o torna vantajoso na
caracterizacao de curvas de producéo.

O modelo pode ser utilizado para determinar parametros com significado pratico. O pico
de producéo de ovos, por exemplo, descreve uma informacéo Util para avaliar qualquer lote de
aves em postura. As caracteristicas de cada curva podem ser descritas resumidamente pelos
parametros da mesma. Esses parametros podem ser comparados entre uma curva e outra, para
determinar o efeito dos tratamentos na producéo de ovos.

O objetivo deste trabalho é descrever uma metodologia de uso do modelo de polinémios
segmentados como ferramenta para testar e comparar curvas de producéo de ovos.

Metodologia

O modelo divide a curva de producdo em trés segmentos. No primeiro, antes do inicio da
postura, a producéo é zero. Entre o inicio da postura e o pico de producéo, a curva é representada
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por uma funcdo cubica crescente. No terceiro segmento, ap0s 0 pico, a producdo sofre um
decréscimo linear. O modelo é representado pelo conjunto de equagdes:

Y=0 para x < xp —t
2 3
Xp — X Xp — X
Y:P—3.P.<pt ) +2.P.(pt ) para xp —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
producdo no pico, em ovos/ave/dia, s é a taxa de decréscimo semanal na produgdo apos o pico,
em ovos/ave/dia/semana, e t € o tempo entre 0 inicio da postura e o pico de producéo de ovos,
em semanas. Estes quatro parametros caracterizam melhor uma curva de producéo de ovos do
gue a simples expressdo do numero total de ovos produzidos.

A metodologia descrita a seguir pode ser usada para qualquer analise em que se queira
comparar a produgdo de ovos de diferentes grupos de aves. Para exemplificar o método de
comparacdo de curvas de producédo de ovos, foram utilizados dados de producédo de quatro
linhagens de poedeiras, sendo duas comerciais (C1 e C2) e duas experimentais (E1 e E2). Para
cada linhagem, foram medidas as produ¢des semanais de ovos e a mortalidade de 8 grupos de
42 aves (num total inicial de 1344 aves), da 182 & 672 semanas de idade. A producédo diaria de
ovos por ave (PO) foi calculada dividindo-se o numero de ovos produzidos na semana por 7, e
este resultado pelo nimero de aves no inicio da semana.

Para cada uma das 32 repeticdes, aplicou-se uma analise de regresséo néo linear para estimar
os parametros do modelo (xp, P, s e t, descritos anteriormente). A partir desses valores, foram
estimadas, para cada repeticdo, a idade do inicio da postura (X, = X, — t, em semanas) e a
producdo acumulada estimada até as 40, 50, 60, 70 e 80 semanas de idade (A40, Aso, Aso, A7g €
Ago, em numero de ovos), pela formula:

2
AX:7.P.(X_XP+%>_M

Os valores de xp, P, s, t, Xo € Ago a Agg foram entdo usados como variaveis de resposta
numa analise de variancia normal, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey. Além
da comparacdo de médias, foram construidos contrastes ortogonais para comparar as linhagens
comerciais com as experimentais, bem como as linhagens comerciais entre si e as experimentais
entre si. Normalmente, seria feito apenas um destes dois testes (contrastes ou comparagcao de
médias). Porém, optou-se por apresentar ambos para exemplificar as duas metodologias.

Analise dos resultados

As médias dos parametros estimados pelo modelo e das estimativas de producéo parcial até
40, 50, 60, 70 e 80 semanas sdo mostradas na Tabela 1, junto com os contrastes usados para
comparar as linhagens.

Conforme pode ser verificado pela andlise do contraste C x E, as linhagens experimentais
produziram menos ovos que as comerciais, em todos os intervalos considerados (A4g a Agp). Isso
ocorreu em parte porque o pico de producdo foi menor (P menor) e o inicio e pico de postura
ocorreram mais tarde (xp maior) nas linhagens experimentais, o que resulta numa producéo inicial
de ovos menor. No entanto o efeito mais significativo foi o da pior persisténcia de postura (s maior),
gue fez com que a producado de ovos das linhagens experimentais apés o pico de postura fosse
reduzida mais rapidamente. Isto indica que programas de melhoramento genético das linhagens
experimentais devem ser concentrados na melhoria da persisténcia de postura.
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Tabela 1 — Parametros estimados para curvas de producdo diaria de ovos por ave para
diferentes linhagens e analise de contrastes correspondente

Linha Parametros Inicio da Produc¢do acumulada estimada

Xp P S t postura A4 Aso Aso Azo Aso
Cc1 25.382 .8943b 003512 6.05% 19.33° 110.12 172.02 233.62P 294.8° 355.7P
c2 26.87° .9332 002042 8.60° 18.272 113.62 178.58 243.22 307.72 372.02
E1l 26.72° .889° .00586P 7.062° 19.66° 104.1P° 165.3°¢ 225.9b¢ 285 9bc 345 3bC
E2 27.29> 875 .00608P 7.613 19.68° 100.6° 160.7¢ 220.3° 279.2¢ 337.5¢
CxE! .011 .007 ok NS .003 ok ok ok ok ok
CixC2! 003 .019 .036 .003  .009 073 .028 .016 .010 .006
E1xE2! NS NS NS NS NS 072 NS NS NS NS

ac Médias com a mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P>0,05).
! Probabilidade do contraste ser igual a zero, pelo teste t; NS = ndo significativo (P>0,10); ** P<0,001.

N&o houve diferenca significativa entre as duas linhagens experimentais, como pode ser
observado pelo contraste E1xE2. J& entre as duas linhagens comerciais (contraste C1xC2),
houve diferencga significativa na uniformidade do lote, relativa a idade no inicio da postura. A
linhagem C2 iniciou a postura mais cedo e atingiu o pico de postura mais tarde (X, maior) que a
linhagem C1. O intervalo de tempo entre o inicio e o pico de postura (t) foi maior na linhagem C2,
caracterizando um lote mais desuniforme. No entanto, C2 teve um pico de postura (P) um pouco
maior e persisténcia ligeiramente melhor (s menor) que C1, resultando numa producéo de ovos
maior em periodos de produc@o mais longos (até as 70 ou 80 semanas). Em suma, a linhagem
C1 foi mais uniforme, porém menos produtiva que a linhagem C2.

Observacdes finais

Ao utilizar um modelo n&o-linear, como € o caso do modelo em estudo, a analise normalmente
é feita utilizando-se métodos numéricos, que, a partir de estimativas iniciais arbitrarias dos
parametros, aproximam a solugéo assintoticamente. A escolha dessas estimativas iniciais é muito
importante. Em algumas circunstancias, a escolha de estimativas iniciais muito diferentes dos
valores reais pode fazer com que o programa de andlise ndo encontre solu¢do para o modelo.
Também é possivel que seja encontrado um conjunto de parametros que minimize a soma de
guadrados dos erros localmente, mas ndo globalmente, ou seja, pode-se encontrar uma solugéo
gue nao é aideal.

Por esses motivos, € aconselhavel, para que o modelo funcione adequadamente, que as
estimativas iniciais dos par@metros sejam bem escolhidas. Um indicativo de que uma determinada
curva nao foi bem ajustada é a obtencdo de um valor muito alto para a soma de quadrados
dos erros ou valores impossiveis para os parametros. Nesse caso, deve-se tentar executar a
analise novamente, partindo de estimativas iniciais diferentes. O modelo utilizado pareceu ter
pouca tendéncia de apresentar esse tipo de problema. No entanto, este aspecto ndo pode ser
negligenciado, principalmente se o formato da curva de producéo observada é substancialmente
diferente do esperado.

Conclusoes

A utilizacdo da metodologia descrita facilita a comparacéo de curvas de producéo de ovos de
diferentes grupos (linhagens, tratamentos, etc.) de poedeiras ou matrizes reprodutoras.
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