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DELINEAMENTOS OTIMOS E MODELOS DE REGRESSAO EM EXPERIMENTOS DE
DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE

1. RESUMO

A utilizacdo de modelos estatisticos para descrever e ajustar curvas de crescimento animal assim
como a aplicacdo de modelos 6timos vem sendo amplamente utilizados na produgdo animal.
Sendo assim, 0 objetivo do trabalho foi ajustar o modelo de crescimento logistico por unidade
experimental e obter o delineamento 6timo. Foram utilizados dados de peso corporal de frangos
de corte machos da linhagem Cobb®. Foram realizadas pesagens semanalmente para verificacdo
de peso corporal das aves. Foi realizado o ajuste pelo modelo logistico baseando-se em literatura.
Foi aplicado o algoritmo sequencial para obtencédo de delineamento 6timo, assim como foram
testados 4 distintos delineamentos Bayesianos onde a pesquisa a priori preconizava pesagens
semanais para descricdo de curva de crescimento. Os modelos Bayesianos foram os que
apresentaram melhores resultados, em particular os modelos sem restricdo. No entanto, mesmo
com melhor resultado, isso apresentou melhoria de apenas 3%, sendo assim, ainda pode ser
indicada a utilizacdo dos modelos ndo bayesianos uma vez que sdo mais simples de aplicar em

pesquisas.
2. INTRODUCAO

Experimentos s@o planejados para responder uma variedade de questdes cientificas em
diversas areas. Contudo, o planejamento de experimentos estd sempre cercado de restricbes
econdmicas, operacionais e principalmente, em se tratando de animais, éticas. Quando
experimentos sdo bem planejados tornam-se uma forma eficiente e confidvel de investigagdo e
aprendizado. No entanto, quando mal planejados desperdicam recursos e produzem estimativas e
predi¢cbes imprecisas, muitas vezes pouco Uteis que acarretam em perda de dados e necessidade
de repeticdo da pesquisa, 0 que impacta nas restricbes econémicas e muitas vezes éticas.

As variancias das estimativas dos parametros, bem como das predi¢des, dependem do
delineamento experimental, uma vez que quando um experimento € bem delineado é possivel se
obter menores variancias 0 que permite uma estimativa mais confiavel dos parametros e torna
possivel realizar conclusdes mais fidedignas baseadas nos dados coletados.

As estimativas dos parametros e as predi¢cdes da resposta, frequentemente, sdo o principal
interesse do ajuste de modelos de regressdo em dados experimentais. Modelos de regresséo
linear e ndo linear sdo predominantemente utilizados para respostas normais, enquanto que o0s
modelos lineares generalizados sdo empregados em respostas de contagem e binarias.

Sendo assim, o objetivo do trabalho é buscar o melhor ajuste para as curvas de
crescimento de frangos de corte da linhagem Cobb® e, apds o ajuste, obter um delineamento

otimo visando minimizar as variancias das estimativas e melhorar a predi¢cdo do modelo.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. MODELOS NAO LINEARES PARA CURVAS DE CRESCIMENTO DE FRANGOS DE
CORTE

A principal razdo/vantagem da utilizacdo de modelos de regressdo néo lineares (MRNL)
para descricAo de curvas de crescimento sdo em detrimento da informacdo advinda dos
parametros, mesmo quando em menor nimero é capaz de estimar as taxas de crescimento e
peso apenas com o fornecimento das coordenadas de peso e tempo (LAIRD; HOWARD, 1967).
Varios MRNL vem sendo utilizados a fim de descrever curvas de crescimento, na Tabela 1 sdo
apresentados alguns modelos conhecidos.

Quando aplicado este modelo para a area de produgdo animal, assim como para frangos
de corte, os MRNL permite conhecer a funcdo de crescimento da populagdo. Sendo assim, &
possivel alterar estratégias de alimentacdo, selecionar animais e, como consequéncia, sera
possivel ter maior controle no ganho de peso dos mesmos.

Tabela 1 — MRNL utilizados para descrever curvas de crescimento.

MRNL CURVA DE CRESCIMENTO
Von Bertalanffy yi = A1 — bexp_kt1)3 + e;
Brody y; = A(1 — bexp™*t) + ¢;
Gompertz y; = Aexp~exP—kt)) | o
. A
Logistico Vi = a+ exp(b‘ktl)) + e;
A
Richards Vi €

= +
(]_ + exp(b_ktl))l/‘m
A

Schnute yi = 1+m exp(b—ktl))l/m + e;
Mitscherlich y; = A(l — exp(kb—ktz)) +e;
Meloun | y; = A—b.expF + ¢
Meloun Il y; = A—expP7kD 4 g,
Michaelis-Ment At +
ichaelis-Menten y; = e:
" te+b !
Michaelis-Menten Modificad b'km+Atim+
IChaelis-ivienten iodificaao Vi= " e;
k™ + ¢
Weibull y; = A—b.exp=®P " 4 ¢,

yi - valor observado; A - peso assintético; b - constante de integracdo; k - indice de maturidade, ti - tempo
dado em dias, m - parametro que da forma a curva; ei - erro aleatdrio.
Fonte: RIBEIRO(2014)

Alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos com MRNL para ajuste de curva de
crescimento de frangos de corte. Aggrey (2002) testou os modelos de Richards, Gompertz e

Logistica para 405 frangos, o autor relatou que os modelos de Richards e Gompertz apresentaram
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melhor ajuste, entretanto o modelo Logistico foi 0 que apresentou o pior ajuste da curva.
Entretanto, Freitas (2005) avaliou os modelos Brody, Von Bertalanffy, Logistico, Gompertz e
Richards e os modelos Gompertz e Logisticos foram os que apresentaram melhor ajuste. Uma
pesquisa que avaliou especificamente frangos de corte da linhagem Pilch testou os modelos
Gompertz, Logistico, Richards e Von Bertalanffy e, novamente, os modelos Gompertz e Logistico
foram os que apresentaram melhor ajuste (FREITAS et al., 1984).

Porém, em se tratando de frangos de corte, 0 melhoramento genético destes animais teve
uma evolucdo muito acelerada, um exemplo € a pesquisa supracitada de Freitas et al. (1984)
onde os animais atingiram idade de abate apenas aos 68 dias, 0 que n&o ocorre mais atualmente,
onde os frangos de corte atingem idade de abate entre 35-49 dias dependendo da linhagem. Este
fator pode alterar consideravelmente a curva de crescimento destas aves e, consequentemente, 0

MRNL que teria melhor ajuste a curva, sendo assim necessarios novos estudos.

3.2. DELINEAMENTOS OTIMOS

Em Estatistica Experimental, assim como em experimentos com animais, o0 termo
delineamento esta associado a forma como é feito o controle local. Nessa area séo introduzidos
os delineamentos inteiramente casualizado, em blocos completos casualizados, em gquadrado
latino e em blocos incompletos balanceados, por exemplo. Além de definir o delineamento, as
decisdes no planejamento incluem definir a unidade experimental, o nimero de repeticdes dos
tratamentos, como realizar a casualizagdo e aperfeicoar o controle local (SAKOMURA,;
ROSTAGNO, 2016).

Aspectos econdmicos, operacionais e éticos impdem restricdes para a realizacdo de um
experimento ou estudo por amostragem. O problema natural do delineamento 6timo de
experimentos €&, portanto, como tomar decisdes para a realizacdo do experimento de tal forma a

maximizar o ganho de informacgé&o e minimizar os riscos diante das limitagbes para sua execucao.

3.2.1. Critérios e métodos para obtencéo de delineamentos

Um critério de otimabilidade para modelos de regressao, € expresso como fungédo ¢ da
matriz de covariancia das estimativas dos parametros do modelo, Cov(0, x).

Em delineamentos 6timos, um delineamento, denotado por &, corresponde a um conjunto
de n vetores com x dimensdes e k niumeros de fatores estudados. Ou seja, 0 conjunto dos vetores
representa as n combinacdes estudas dos k fatores do experimento.

Um delineamento ¢ é @-6timo se obtém-se sobre os valores possiveis de x em uma regido

experimental delimitada X , com n pontos de suporte, o 6timo da fungéo @, ou seja:

e(x,n) = argyexymaxg(Cov(6,x))
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Pode-se trabalhar diretamente com a matriz de informacéo de Fisher, que corresponde ao
hessiano da funcdo de log-verossimilhanca, ao invés da matriz de covariancia para modelos
diferentes dos apresentados aqui. Os critérios de otimabilidade sdo usualmente representados por
letras mailsculas, motivadas pela funcao critério empregada, sendo os mais comuns descritos a
seqguir:

3.2.1.1. Critério D-6timo

O critério D-6timo visa minimizar o determinante da matriz covariancia dos parametros
(Cov(6, x)), o que é igual minimizar a variancia generalizada das estimativas ou reduzir o volume
da regido de confianca dos parametros. Este € um critério voltado para estimacdo precisa dos
parametros (ATKINSON; DONEV; TOBIAS, 2007).

3.2.1.2. Critério G-6timo

G-6timo € o critério que minimiza 0 maior elemento da matriz de proje¢cdo do modelo (H =
X(XTX)™1X) que tem o efeito de minimizar a maior das variancias entre os valores preditos, sendo
este um critério voltado para predicdo precisa (ATKINSON; DONEV; TOBIAS, 2007).

3.2.1.3. Critério A-6timo

Este critério tem como objetivo minimizar o traco da matriz de covariancia, o que
corresponde a minimizar a varidncia meédia das estimativas (ATKINSON; DONEV; TOBIAS,
2007).

3.2.1.4. Critério E-6timo

O E-6timo procura maximizar o menor dos autovalores da decomposicdo da matriz de
covariancia (ATKINSON; DONEV; TOBIAS, 2007).

3.2.1.5. Critério V-6timo

O V-étimo tem por finalidade minimizar a variancia de predigdo sobre um conjunto fixo de
m novos pontos experimentais (ATKINSON; DONEV; TOBIAS, 2007).

3.2.1.6. Outros critérios

Existem também critérios que néo sao construidos sobre a matriz de covariancia. Santos &
Santos (2008) propuseram um método para obtencdo de delineamento 6timo para modelo de
regressao nao linear (MRNL) que é baseado em preencher a regido experimental com pontos

dando preferéncia para regides com maior taxa da funcao.

3.3. DELINEAMENTO OTIMO BAYESIANO
Um delineamento 6timo Bayesiano é considerado um delineamento mais robusto, no
entanto exige mais recursos computacionais, o que dificulta sua aplicacdo (OVERSTALL et al.,
2017). Este modelo de delineamento é definido quando se maximiza todos o0s possiveis
delineamentos, onde se obtém a distribuicdo conjunta de todas as quantidades desconhecidas
incluindo as variaveis respostas, ainda ndo observadas (CHALONER; VERDINELLI, 1995).Neste

modelo de delineamento sdo utilizadas ideias da estatistica Bayesiana através da incorporagéo de
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informacdes a priori sobre o 6 visando estabelecer um delineamento 6timo menos sensivel a
valores particulares (SANTOS, 2010).

Chaloner (1984) desenvolveu o delineamento 6timo Bayesiano, no entanto, devido aos
€scass0s recursos computacionais disponiveis, 0 modelo era utilizado apenas em desenhos
experimentais de pequenas dimensdes (OVERSTALL et. al, 2017; RYAN et al., 2016).
Recentemente, OVERSTALL et al. (2017) comecaram a utilizar modelos de simulacdo onde
cadeia de Markov Monte Carlo e algoritmos sequenciais Monte Carlo sdo utilizados a fim de
resolver problemas mais complexos deste delineamento 6timo (RYAN et al., 2016). No entanto,
Overstall & Woods (2017) apresentaram recentemente uma metodologia geral que é capaz de
encontrar modelo 6tim0o Bayesiano de alta dimenséo usando o algoritmo approximate coordinate
exchange (ACE). Baseado neste algoritmo, desenvolveu um pacote do programa R intitulado
acebayes que facilita a utilizacdo deste modelo de delineamento para pesquisadores menos

experientes.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. MANEJO DOS ANIMAIS

O trabalho foi conduzido na unidade experimental de frangos de corte da empresa
Impextraco Latin America localizada em Fernandes Pinheiro — PR.

Foram avaliados 2520 frangos de corte da linhagem Cobb®, os quais foram divididos em
65 boxes (40 aves por box) de 3m2 com comedouro tipo pendular e bebedouro tipo nipple. Para
realizar o controle ambiental a granja é equipada com aquecedores tipo campanula a gas,
nebulizadores e ventiladores, diariamente era realizado o controle de temperatura do galpéo.
Todos os animais tiveram acesso ad libitum & racdo e dgua e semanalmente era realizada a
pesagem dos animais.

No momento do alojamento, os animais foram pesados um a um e foi realizada a
blocagem de acordo com o peso corporal inicial, eliminando-se este possivel efeito nos dados. O
experimento iniciou com pintinhos de um dia de idade e o término ocorreu na idade de abate dos

animais (42 dias).

4.2. ANALISES ESTATISTICAS E TRATAMENTO DOS DADOS

4.2.1. Ajuste de curvas de crescimento
A partir dos dados coletados foi utilizado o modelo Logistico de ajuste uma vez que em

literatura € amplamente utilizado em literatura, conforme demonstrado abaixo:



9asp - eain
_(x - exmd)}

gscl

f(x, Oain, easp: Oxmar Osc) = Oain +
1+exp {—

Onde:

x - Variavel idade dos animais (dias);

B.in - assintota inferior;

Basp - @ssintota superior e representa o peso maximo dos animais;

Bxmd - tempo corresponde a troca de concavidade da curva de crescimento o onde esta localizada
a maior taxa de crescimento;

Bsci - pardmetro inversamente proporcional a taxa de crescimento maxima

Foi inicialmente ajustada uma Unica curva aos dados, ignorando a estrutura experimental
de tratamentos e repeticdbes. Em seguida, foram efeitos ajustes individualizados por unidade
experimental, resultante da combinagdo de 7 tratamentos com 9 repeticbes que resulta em 63
unidades experimentais, portanto, 63 curvas ajustadas.

Apos feita a andlise do conjunto de curvas ajustadas, juntamente com informagdes da

literatura, isso permitira a elucidagéo de prioris para obtencéo de delineamentos 6timos.

4.2.2. Delineamentos Otimo

Foram avaliados 6 tipos distintos de delineamento 6timo, sendo o primeiro o método
regularmente espacado que é o usual da unidade experimental, 0 método proposto por Santos &
Santos (2008), onde a solug&o dos autores corre em duas dimensdes que se parece com mesh de
triangulos e os demais métodos foram baseados em delineamento étimo Bayesiano que foram
obtidos usando-se o algoritmo da troca de coordenada aproximada, implementado no

pacote acebayes do R, conforme descrito abaixo:

a) Delineamento regularmente espacado (RE) de 7 dias: {1, 7, 14, 21, 28, 35, 42}. Para ser
uma progressdo geomeétrica perfeita, o primeiro ponto de suporte deveria ser o 0. No
entanto, esse é conjunto de pontos de suporte usado na pratica.

b) Delineamento obtido pela abordagem de Santos & Santos (2008) (SS).

c) Delineamento Bayesiano com prioris uniformes para os parametros (U) - estes
delineamentos as prioris usadas foram elucidadas via andlise exploratéria dos ajustes
feitos por unidade experimental. Com isso delimitou-se os extremos das distribuicdes
uniformes para cada parametro do modelo logistico. As prioris sdo independentes
entre os parametros.

d) Delineamento Bayesiano com prioris Gaussianas para os parametros (N) - As prioris
usadas foram elucidadas via analise exploratdria dos ajustes feitos por unidade
experimental. Com isso determinou-se a média e variancia para as distribuices
Gaussianas de cada parametro do modelo logistico. As prioris sdo independentes

entre 0s parametros.
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e) Delineamento c) mas com restricdo de intervalo minimo de 5 dias entre observacdes (UR)

- este delineamento preserva as configuracdes do c), no entanto, é incluida a restricao

de que as observacfes consecutivas devem estar espacadas de pelo menos 5 dias.

f) Delineamento d) mas com restricao de intervalo minimo de 5 dias entre observacdes (NR)

- este delineamento preserva as configuragées do d), no entanto, é incluida a restricdo

de que as observacfes consecutivas devem estar espacadas de pelo menos 5 dias.

Todos os delineamentos serdo avaliados dentro do dominio real limitado em [1,42]. A

funcéo utilidade ou critério de otimabilidade sera o D-6timo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. AJUSTE LOGISTICO DAS UNIDADES EXPERIMENTAIS

Os dados experimentais de peso corporal dos animais apresentaram bom ajuste de acordo

com o modelo logistico (Tabela 2 e Figura 1). Sendo assim possivel utilizar este ajuste para o teste

de delineamentos 6timos.

Tabela 2 — Ajuste logistico dos dados experimentais.

Parametros Estimador Erro padréo Valor t Pr(>|t|)
ain -0,163 0,018 -9,056 0,000
asp 4,539 0,088 51,824 0,000
xmd 32,746 0,366 89,530 0,000
scl 10,110 0,241 42,007 0,000

0
3]
o |
[+r]
o]
0
[aY)
o |
o
2
a
0
o |
0 |
o
o |
o
T T T T T
0 10 20 30 40
dias

Figura 1 — Grafico de ajuste logistico dos dados.
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5.2. OBTENCAO DO MODELO OTIMO

Com base no ajuste logistico realizado previamente, foi obtido os modelos 6timos segundo
diferentes metodologias acima citadas. A Tabela 3 mostra a comparacéo dos resultados segundo

cada método avaliado.

Tabela 3 - Delineamentos obtidos com as metodologias avaliadas.

RE SS ) UR N NR
1 1 1 1 1 1
7 11,25 1 6,07 1 6,07
14 215 18,62 15,95 18,36 15,95
21 26,62 18,63 21 18,36 21
28 31,75 33,03 29,93 32,75 29,93
35 36,88 33,04 35 32,76 35
42 42 42 42 42 42

RE: regularmente espagado; SS: Santos & Santos (2008); U: Bayesiano com priores uniformes; UR:
Bayesiano com priores uniformes com restricbes; N: Bayesiano com priores Gaussianas; NR: Bayesiano
com priores Gaussianas e restricao;

O delineamento de Santos & Santos (2008) resultou em uma disposicdo de pontos de
suporte mais concentrada do lado direito, regido do dominio onde a curva apresenta maior taxa de
crescimento. Os delineamentos Bayesianos uniforme e gaussiano ficaram bem préximos e
apresentaram, apenas 4 pontos de suporte uma vez que 0s trés primeiros pontos de suporte
foram duplicados. Arredondando-se para o inteiro mais proximo e tomando apenas os valores
unicos, dos delineamentos sao {1, 19, 33, 42} e {1, 18, 33, 42} para o uniforme e o gaussiano,
respectivamente. No entanto, os delineamentos Bayesianos uniforme e gaussiano com restricdo
de espacamento minimo de 5 dias foram idénticos considerando a precisdo preconizada no
estudo. Sendo assim, & possivel afirmar que a restricdo eliminou o efeito das priores da
determinac&o dos pontos de suporte.

A Tabela 4 mostra os resultados de eficiéncia relativa de cada modelo testado comparado

aos modelos Bayesianos, onde valores maiores indicam melhor eficiéncia do modelo.

Tabela 4 - Eficiéncia relativa dos delineamentos (linhas) em relacdo a cada um dos delineamentos
Bayesianos (colunas).

) UR N NR
U 100,00 102,61 99,98 102,89
UR 97,45 100,00 97,17 100,00
N 99,98 102,60 100,00 102,91
NR 97,45 100,00 97,17 100,00

RE 96,48 99,00 96,04 98,84
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A Figura 2 apresentam os dados de cada modelos 6timo testado com as linhas verticais

demonstrando os pontos de suporte resultantes de cada analise.

Expagamento regular Santos & Santos (2008)
© =
x 4 x 4-
g o g .
c c
@ 2. @ 2-
o o
o o
o o I-
Wi Wi
[ [
10 20 30 40 0 10 20 30 40
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Figura 2 - Curvas simuladas a partir das priores uniformes. As linhas verticais tracejadas indicam os pontos
de suporte de cada delineamento avaliado

Os delineamentos Bayesianos uniforme e Gaussiano foram os mais eficientes, ja os dois
modelos com restricdo foram menos eficientes que 0s néo restritos. Isso mostra que a restricdo no
dominio reduziu a eficiéncia considerando o critério D-6timo. Por outro lado, a efici€ncia néo
passou de 3% e dessa forma, talvez seja mais aconselhdvel, assumir na préatica os delineamentos
com restricdo que, por terem mais pontos de suporte, permitem que modelos mais complexos
sejam também ajustados aos dados.

A eficiéncia do delineamento de Santos & Santos (2008) foi ainda inferior aos
delineamentos com restricdo, porém esta diferenca ndo ultrapassou de 3%. Sendo assim, devido
a facilidade de obtencdo de delineamentos com o algoritmo sequencial, esta abordagem é

indicada mesmo com a menor eficiéncia.
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O delineamento regularmente espacado ficou muito préximo aos delineamentos
Bayesianos com restricdo. Esse fato era esperado ja que a restricdo de separacdo minima de 5

dias forca um delineamento aproximadamente regular dentro de um intervalo de 42 dias.

6. CONCLUSOES

Apesar da melhor eficiéncia do modelo quando se utilizam os modelos 6timos bayesianos,
em especial os sem restricdo, ainda pode-se indicar a utilizacdo do delineamento de Santos &
Santos (2008) e do delineamento regularmente espagado uma vez que o ganho nao ultrapassou

3% e estes modelos sdo mais simples de aplicar.
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Delineamento 6timo para curvas de crescimento de
frangos de corte

Luciana Helena Kowalski ! 3

Walmes Marques Zeviani 2 3

A utilizacao de modelos estatisticos para descrever e ajustar curvas de crescimento animal
assim como a aplicacao de modelos 6timos vem sendo amplamente utilizados na producao
animal. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi ajustar o modelo de crescimento logistico
por unidade experimental e obter o delineamento 6timo baseado no método proposto por
Santos e Santos (2008). Foram utilizados dados de peso corporal de frangos de corte
machos da linhagem Cobb®. Os animais foram blocados de acordo com o peso corporal
inicial, eliminando-se este possivel efeito nos dados. As pesagens, para verificacao de peso
corporal das aves, eram realizadas semanalmente. O ajuste pelo modelo logistico através
da parametrizacao centro-escala, onde a assintota superior do modelo, o ponto de inflexao
da curva e o parametro de escala proporcional a taxa no ponto de inflexao, foram esti-
mados. Foi aplicado o algoritmo sequencial para obtenc¢ao de delineamento 6timo, onde a
pesquisa a priori preconizava pesagens semanais para descricao de curva de crescimento.
No entanto, o delineamento étimo obtido indica as pesagens com os animais nas seguintes
idades: 1, 11, 22, 27, 32, 37 e 42 dias. Sendo assim, com a aplicagao do modelo 6timo
obteve-se um ganho médio em eficiéncia de 13% considerando o determinante de X ' X.
Portanto, recomenda-se a utilizagao do delineamento 6timo em experimentos de avaliacao

de peso corporal de frangos de corte.

Palavras-chave: aves, modelo logistico, peso corporal.

!Graduanda DEST - UFPR. e-mail: lucianahelenak@gmail.com
2Professor DEST - UFPR.
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Aspectos econdmicos, operacionais e principalmente, em se
tratando de animais, éticos impSem restricbes para a realizagdo
de um experimento ou estudo por amostragem. O problema
natural do delineamento 6timo de experimentos é, portanto,
como tomar decisbes para a realizagdo do experimento de tal
forma a maximizar o ganho de informag&o e minimizar os riscos
diante das limitagdes para sua execugé&o.

Modelos de regressdo ndo linear (MRNL) vem sendo
amplamente utilizados na produgdo animal uma vez que
permitem conhecer a fungéo de crescimento da populagéo como
um todo.

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi ajustar o modelo de
crescimento logistico por unidade experimental e obter o
delineamento o6timo.

? Professor do curso de estatistica da Universidade Federal do Parana (UFPR).

Com a utilizagdo do modelo étimo foi possivel observar um}
ganho médio em eficiéncia, considerando D-6timo, de 13%. Ou
seja, o determinante de XX é 13% maior considerando o
delineamento 6timo em comparagéo com o delineamento atual
(Figura 1).
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ORIGEM DOS DADOS: Foram utilizados dados de uma
pesquisa com frangos de corte machos da linhagem Cobb®,
onde foi aferido peso corporal dos animais semanalmente.
ESTATISTICA: A partir dos dados coletados foi testado o modelo
logistico para o ajuste das curvas de crescimento. Este ajuste foi
realizado através da parametrizagdo centro-escala, onde a
assintota superior do modelo (Asym), o ponto de inflexdo da
curva (xmid) e o parametro de escala (scal) proporcional a taxa
no ponto de inflex&o, foram estimados.

Para a obteng&o do delineamento 6timo foi aplicado o algoritmo

(2008).
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Figura 1 — Curvas de crescimento considerando o modelo utilizado
atualmente X modelo 6timo obtido com as andlises dos dados.

a utilizaqao dajuado dos dados E ‘

Os dados de peso corporal de frangos de corte apresentaram
adequado ajuste quando aplicado o modelo logistico.

Com base no ajuste logistico realizado previamente, foi obtido o
modelo 6timo, o qual preconizou pesagens nos seguintes dias
experimentais: 1, 11, 23, 27, 32, 37 e 42, ao invés de pesagens
semanais (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados obtidos do delineamento 6timo.

DELINEAMENTO ATUAL (dias) __ DELINEAMENTO OTIMO (dias)
1 1
7 11
14 23
21 27
28 32
35 37
42 42

delineamento 6timo foi possivel verificar uma melhoria no
delineamento experimental e na predigdo do modelo. Sendo
assim, indica-se a aplicagdo destes modelos em pesquisas de
desempenho de frangos de corte.

SANTOS, M.IR. SANTOS, PMR.
designs for nonlinear regression simulation metamodels.
Simulation modelling pratice and theory, v.16, n.9, p.1365-

1378, 2008.
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