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A criagdio de codornas para a produgdo de ovos estd se expandindo nos Gltimos anos, sendo uma
boa alternativa para qualidade nutricional da populagdo. A grande procura por ovos de alia qualidade
envolve o processo de produgdo com relevéncia nas caracterisficas de peso, cor, infegridade da casca e
uniformidade. Para explicar o percentual de postura de codoras europeias alimentadas com diferentes
niveis de lisina foi utilizado o modelo de regressdo beta. O modelo de regresséo beta é utilizado para
modelar taxas e proporgdes como no caso do percentual de postura das cordonas. Apés ajuste, o modelo
apresentou poder de explicagdio de 96,61%, e identificou como varidveis explicativas para o percentual
de posturas das codornas nivel de lisina inseridos na dieta, nimero de ovos por aves alojadas, conversdo
alimentar e consumo de lisina. Observouse que a cada incremento do nivel de lisina esperase em média
um aumento de 29,3% no percentual de postura, j& a cada incremento do ndmero de ovos por ave alo-
joda esta taxa é de 56,5%, enquanto que para cada incremento na conversdo alimentar e no consumo
de lisina, respectivamente esperase um decréscimo de 0,3% no percentual de postura das codornas. O
modelo de regressGo befa se mostrou bastante eficaz quando comparado aos modelos empregados

usualmente na modelagem do percentual de postura das codornas europeias.

Percentage of laying of European quails fed with different lysine of levels using beta regression

SUMMARY

The creafion of quails for egg production is expanding in the last years, being a good alternative

for nutritional quality of population. The great demand for high quality eggs involves the production
process with relevance in the characteristics of weight, color, shell integrity and uniformity. To explain the
percentage of laying of european quails fed with different lysine levels, the beta regression model was
used. The beta regression model is used to model rates and proportions as in the case of posture of the
birds. After adjustment, the model presented explanatory power of 96.61%, and identified as expla-
natory variables for the percentage of postures of the quails lysine level inserted in the diet, number of
eggs per birds housed, feed conversion and lysine consumption. It was observed that at each increment
of lysine level, a 29.3% increase in the percentage of posture is expected, since at each increment of
the number of eggs per bird housed this rate is 56.5%, while for each increase in feed conversion and
in lysine consumption respectively, a decrease of 0.3% in the percentage of laying of quails. The befa
regression model was very effecfive when compared to models usually employed in modeling of the

European quail laying percentage.

INTRODUCAO

qualidade é um fator de grande relevancia, uma vez

A criagdo de codornas para a producdo de carne e €ssa qualidade determinaré o sucesso do produto no
ovos esta desenvolvendo de forma expressiva no Bra- ~ mercado consumidor. A grande procura por ovos de
sil, sendo uma boa alternativa para obtengdo de pro-  alta qualidade envolve o processo de produgdo e distri-
dutos de alta qualidade nutricional para a populagdo  buicdo com relevancia as caracteristicas de peso, cor, in-
(Mori et al., 2005). A producdo de ovos de excelente  tegridade da casca e uniformidade (Xavier et al., 2008).
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Estudos cientificos ralatam a utilizacdo de modelos
de regressao linear e quadratico para avaliar o percen-
tual de postura em codornas japonesas (Ribeiro et al.,
2013; Nery et al.,, 2015; Lima et al., 2016). Lima et al.
(2016) avaliando diferentes niveis de lisina na dieta
de codornas japonesas verificaram nivel 6timo de lisi-
na de 1,18% para maximizar o percentual de postural
em 64%. Outros autores encontraram percentuais de
postura mais altos (de 76,96 a 93,31%), para niveis de
lisina que variaram de 1,045 a 1,10% (Oliveira et al.,
1999; Pinto et al., 2003; Costa et al., 2008; Moura et al.,
2008; Ribeiro et al., 2013; Nery et al.; 2015). O modelo
de regressao linear e quadrético também foi avaliado
em codornas europeias por Della-Flora et al. (2012)
que verificaram percentual de postura de 86,65% para
um nivel 6timo de lisina de 1,1137%, corroborando a
afirmacdo de que o percentual de postura aumenta
quando codornas sdo alimentadas com niveis de lisina
mais altos nas dietas.

A analise de regressao é uma técnica estatistica uti-
lizada para modelar, com base em um conjunto de in-
formacdo, a relagdo entre a varidvel de interesse e uma
ou mais varidveis explicativas. O modelo de regressao
linear com distribui¢do normal é bastante utilizado em
analises empiricas. No entanto, tal modelo torna-se
inapropriado em situagdes em que a varidvel resposta
é restrita ao intervalo (0,1), como ocorre com taxas e
proporgoes (Ferrari e Cribari Neto, 2004). O modelo de
regressdao em que a varidvel resposta apresenta valores
no intervalo (0,1) é denominado de modelo de regres-
sao beta (Ferrari e Cribari Neto, 2004).

Os modelos de regressao beta também estdo sendo
aplicados para avaliacdo da taxa de postura de ovos
em peixes. Quintero et al. (2011) avaliaram o contetido
de proteina de ovos (g.kg") de peixe. Da mesma forma,
Schlegel et al. (2012) avaliaram sucesso reprodutivo em
ourigos, destacando-se a exigéncia de niveis mais altos
em aminoacidos essenciais.

Nas ciéncias florestais estes modelos também sao
utilizados, destacando-se os trabalhos de Li et al. (2002)
que modelaram o didmetro e a altura de 4rvores con-
juntamente; os de Korhonen et al. (2007) que avaliaram
o percentual de cobertura do dossel; os de Ekleston et
al. (2011) que avaliaram o percentual de cobertura dos
arbustos e os de Laliberte et al. (2012) para avaliar a
taxa de decomposicao de lixo.

No intuito de encontrar uma fun¢do matematica
para explicar o comportamento do percentual de pos-
tura das aves, foi utilizado o modelo de regressao beta
para modelar o percentual de postura de codornas
Coturnix Coturnix levando em consideracao o nimero
de ovos por aves alojadas, o peso dos ovos, o consumo
de ragdo, a conversao alimentar, entre outras variaveis.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi na Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada
(UAST), localizada nas coordenadas geograficas em la-
titude 07° 57" 01” sul e longitude 38° 17’ 53” oeste, com
uma altitude de aproximadamente 429 m, localizada
no municipio de Serra Talhada, Microrregidao do Sertao
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do Pajeti, Mesorregido do Sertao Pernambucano. O cli-
ma local é do tipo BSwh’, de acordo com a classificacao
de Koppen, muito quente e semidrido. A precipitagdo
pluvial média anual é de 876 mm e a temperatura do
ar média anual é de 27 °C (Lucena, 2016).

Foram utilizadas 175 codornas fémeas da linha-
gem europeia (Coturnix coturnix sp) com 65 dias de
idade, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeti¢des
por tratamento, alojadas em 25 gaiolas metélicas, cada
uma representando uma parcela experimental, com
sete aves por parcela. Cada gaiola foi provida de be-
bedouro tipo niple e comedouro tipo calha, e bica de
coleta e apanha de ovos. Agua e racdo foram providas
ad libitum.

Os tratamentos consistiram de cinco niveis crescen-
tes (1,117;1,217; 1,317; 1,417 e 1,517%) de lisina diges-
tivel na dieta e as ragdes foram formuladas de acordo
com as recomendacdes de Rostagno et al. (2017), con-
tendo 23% de proteina bruta e energia metabolizavel
aparente de 2900 kcal/kg com o nivel inicial de lisina
digestivel de 1,117% mantendo-se a relagao ideal para
os aminoacidos, metionina digestivel, metionina + cis-
tina digestivel, treonina digestivel e triptofano diges-
tivel, Tabela I.

O manejo foi realizado conforme as recomendagdes
do Manual de Criagdo da Linhagem. A partir do sexa-
gésimo quinto dia de vida as aves foram submetidas a
um programa de luz de 17 horas de fotoperiodo con-
trolado por um rel6gio automatico (timer) e receberam
as dietas experimentais de acordo com os tratamentos
e os niveis de lisina das ragcdes experimentais.

Foram acompanhados e anotados em fichas de con-
trole o abastecimento e sobras de ragao, para aferir
o consumo de ragdo, ovos produzidos por parcela,
producdo média de ovos por ave/dia (%), consumo
de ragdo (g/ave/dia), peso dos ovos (g) e a conversao
alimentar (g de racao por massa de ovo e por duzia de
ovos).

A coleta dos ovos foi realizada diariamente, pela
manha e a tarde, e a produgao média de ovos foi obtida
dividindo-se o total de ovos produzidos (ovos inteiros,
quebrados, trincados e deformados) pelo ntimero de
aves viaveis de cada parcela. A conversao alimentar,
dividindo-se o total de ragdo consumida pelo peso dos
ovos produzidos, sendo expressa em gramas de ragao
por grama de ovo produzido. A conversado alimentar
por diizia de ovos foi obtida pelo produto entre o con-
sumo médio de racdo e a diizia de ovos produzidos.
Com o peso total e o niimero de ovos por parcela,
foi calculado o peso médio dos ovos das parcelas. A
viabilidade das aves foi calculada pela subtragao do
numero de aves alojadas no inicio do experimento pela
mortalidade, em valor percentual.

A relacdo entre explicar o percentual de postura
das aves em funcao das variaveis: ovo por aves aloja-
das (OVO), peso do ovo (POVO), nivel de lisina (NL),
consumo de rac¢do (CR), conversdo alimentar por duizia
(CA), conversao alimentar por massa (CAM) e consu-
mo de lisina (CL) foi estudada adotando o modelo de
regressao beta como descrito abaixo.
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Tabela I. Ingredientes e composicao das dietas com diferentes niveis de lisina digestivel para codornas eu-
ropeias na fase de postura (Ingredients and composition of diets with different levels of digestible lysine for European quails in the
laying phase).

Ingredientes Niveis de lisina digestivel (%)

1,117 1,217 1,317 1,417 1,517
Milho moido (kg) 43,366 43,366 43,366 43,366 43,366
Farelo de soja (kg) 40,200 40,200 40,200 40,200 40,200
Fosfato bicalcico (kg) 1,590 1,590 1,590 1,590 1,590
Calcario calcitico (kg) 7,480 7,480 7,480 7,480 7,480
Sal comum (kg) 0,424 0,424 0,424 0,424 0,424
DL-metionina (kg) 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
L-lisina HCI (kg) 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400
Oleo de soja (kg) 5,310 5,400 5,450 5,55 5,600
Amido (kg) 1,270 1,170 1,070 0,970 0,870
Premix vitaminico e mineral (kg) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100 100 100 100 100
Composigao quimica das dietas
Amido (%) 32,336 32,280 32,250 32,140 32,130
Arginina digestivel (%) 1,444 1,443 1,440 1,450 1,450
Calcio (%) 3,394 3,394 3,390 3,390 3,390
Cloro (%) 0,042 0,042 0,040 0,040 0,040
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
Fenilalanina digestivel (%) 1,018 1,018 1,018 1,018 1,018
Fenilalanina+Tirosina digestivel (%) 1,715 1,714 1,710 1,713 1,714
Fibra bruta (%) 2,932 2,931 2,931 2,931 2,931
Fosforo disponivel (%) 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
Gordura (%) 2,248 2,245 2,240 2,240 2,250
Histidina digestivel (%) 0,551 0,551 0,551 0,551 0,551
Isoleucina digestivel (%) 0,885 0,885 0,890 0,890 0,890
Leucina digestivel (%) 1,719 1,718 1,720 1,720 1,720
Lisina digestivel (%) 1,117 1,217 1,317 1,417 1,517
Metionina digestivel (%) 0,461 0,461 0,461 0,460 0,460
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590
Potassio (%) 0,858 0,858 0,858 0,858 0,858
Proteina bruta (%) 21,830 21,830 21,830 21,830 21,830
Sadio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Treonina digestivel (%) 0,749 0,749 0,749 0,749 0,749
Triptofano digestivel (%) 0,251 0,251 0,251 0,251 0,251

Premix vitaminico e mineral por kg de ragao: vit. A 3.750.000 Ul; vit. D3, 750.000 Ul; vit. E 7500mg; vit K3, 1.000mg; vit. B1, 750mg; vit.
B2, 1.500mg; vit. B6, 1500mg; vit. B12, 7.500mcg; vit. C 12.500mg, biotina 30mg, niacina 10.000mg, acido félico 375; Acido pantoténico
3.750mg; colina 10.000mg, metionina 400.000mg, selénio 45mg; iodo 175mg; ferro 12.525mg; cobre 2.500mg; manganés, 19.500mg; zinco
13.750mg; prom. Prod 15.000mg, coccidiostatico 10.000 mg, antioxidante (B.H.T) 500mg.

Ferrari e Cribari Neto (2004) propuseram a classe de em que, y € a variavel continua no intervalo (0,1),
modelos de regressao beta, em que a variavel resposta ~ p>0 e >0 sdo parametros da funcdo de densidade de
(Y) possui distribuicao beta. A estrutura e procedimen-  probabilidade e I'(*) é a funcdo gamma, definida por:

tos inferenciais do modelo sao similares aos dos mode-
los lineares generalizados (McCullagh e Nelder, 1989).

Seja Y uma vaidvel aleatéria com distribuigao Beta r(p) = j yP le™Vdy
(p,q), entdo definimos sua fun¢do de densidade de 0
probabilidade por:
I'(p + q) No modelo de regressdo proposto em Ferrari e
fvip,a) = W yP i1 —y)at Cribari-Neto (2004) é utilizada uma reparametrizacao
F'(p)(q
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da densidade de probabilidade da Beta, sendo p= p/
(p+q) e O=p+q, isto é, p=nud e q=(1-u)®, logo a funcao
de densidade fica expressa por:

re
T(u@)r((1 — o)

f(y; m, ©) = YO — et

logo, a estrutura do modelo de regressao é dada
por:

E(Hi] =1; = Po+B1Xis + BaXio + -+ PrXin

em que, 1 é o preditor linear, B = (Bo:Bu B s Bl o
vetor de parametros desconhecidos e X1, ¥sz, - s Xjic
sdo as observagdes de k variaveis independentes con-
hecidas (k<n) ei=1,2,...,n. No modelo de regressao beta,
pode-se escolher diferentes funcdes de ligacdo como,
por exemplo, a funcdo logit:

g(p) = log (ﬁ)

onde, a média da varidvel y, pode ser escrita em
fungdo das variaveis explicativas através da seguinte
expressao:

Exp(ﬁﬂ"'ﬂl:{il'i' BaXia +"'+Bk:':cik:|

Hi = 1+ E}{pmu"‘ﬁlxn-l- PoXi+-+Pyd)

em que, 0< p; <1. A estimagdo dos coeficientes é
obtida pela maximizagao da fun¢ao de log-verossimil-

hanga, e os ajustes avaliados pelo pseudo coeficiente
de determinacdo do modelo (pseudo-R?) e pela soma
de quadrado de residuo (SQR) (Ferrari e Cribari-Neto,
2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando o percentual de postura nota-se que,
em média, as aves apresentaram uma produgdo de
78+0,06% com minimo de 64% e maximo de 87%. O
nivel de lisina em média foi de 1,33+0,14% com menor
valor de 1,13% e maior de 1,53%, o niimero de ovos
por ave alojada foi em média 5,35+0,48 apresentando
menor valor de 4,28 e maior valor 6,10. Ja a média do
peso dos ovos foi de 1083,8+348,81 g com minimo valor
de 374 g e méaximo de 1756 g, a média do consumo de
racdo foi de 3559,12+873,67 g, enquanto que a média da
conversao alimentar por dizia e por massa foram de
467,96+40,44 e 3,15+0,27, respectivamente, j4 a média
do consumo de lisina foi de 47,45+13,45 g com menor
valor de 15,89 g e méximo de 83,37 g, Tabela II.

Na Tabela III verifica-se o grau de correlagdo das
variaveis, nota-se que o nivel de lisina ndo se correla-
ciona com o percentual de postura (r=-0,473), assim
como para o consumo de lisina (r=0,498). A conversao
alimentar por dizia e a conversao alimentar por massa
apresentam correlacdo negativa com o percentual de
postura das aves (r=-0,990 e e r=-0,935, respectiva-
mente). J4 a quantidade de ovos por ave alojada se co-
rrelaciona positivamente com o percentual de postura
(r=0,951).

Tabela II. Medidas descritivas das variaveis em estudo (Descriptive measures of the variables under study).

Variaveis Min Media Desvio P. Max
Percentual de Postura (%) 0,64 0,78 0,06 0,87
Nivel de Lisina (%) 1,13 1,33 0,14 1,53
Ovo/Ave (und.) 4,28 5,35 0,48 6,10
Peso do ovo (g) 374,0 1083,8 348,81 1756,0
Consumo de ragéo (g/ave/dia) 1410,0 3559,12 873,67 5460,0
Conversao Alimentar (g) 412,76 467,96 40,44 564,0
Conversao Alimentar por massa (g) 2,90 3,15 0,27 3,77
Consumo de Lisina (g) 15,89 47,45 13,45 83,37

Tabela III. Correlacao entre as varidveis em estudo (Correlation between the study variables).

PP NL ovo POVO CR CA CAM cL
PP 1,00 - - - - - - -
NL -0,473 1,00 - - - - - -
ovo 0,951° -0,194 1,00 - - - - -
POVO 0,414 0,116 0,484 1,00 - - - -
CR 0,416 0,179 0,469 0,918 1,00 - - -
CA -0,990° 0,220 -0,956° -0,440 -0,430 1,00 - -
CAM -0,935° -0,090 -0,890° -0,361 -0,289 0,946 1,00 -
cL 0,498 0,537 0,319 0,809° 0,922' -0,305 -0,228 1,00

*estatisticamente significativo ao nivel de 5% (p<0,05)
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Tabela IV. Estimativa dos parametros do modelo inicial para explicar o percentual de postura das codornas
(Estimation of initial model parameters to explain the birds laying percentage).

Parametros Estimativa Desvio padrao Estatistica do teste p valor
Intercepto 2,73000 1,21000 2,265 0,0235
NL 0,11000 0,37000 0,294 0,7691
OoVvO 0,21000 0,11000 1,966 0,0453
POVO -0,00003 0,00011 -0,292 0,7700
CR -0,00001 0,00014 -0,109 0,9129
CA -0,00630 0,00180 -3,437 0,0006
CAM 0,10300 0,22100 0,468 0,6398
CL -0,00051 0,01460 -0,048 0,9618

Inicialmente foi proposto o seguinte modelo para
explicar o comportamento do percentual de postura
das aves:

exp(B”B (Nt BoOVO+ ByPOVO+ ByCR+[,CA+B:CAMTR,CL)

PP = 14 EXP(B“+BLNL+ B.0VO+ B, POVO+ f3CRHP,CATECAMTR,CL)

Apbs estimativas dos parametros verifica-se na Ta-
bela IV, que algumas variaveis como: nivel de lisina,
peso do ovo, consumo de ragdo, conversao alimentar
por massa e consumo de lisina conjuntamente nao
foram significativas para explicar o percentual de pos-
tura das aves.

Através do processo de ajuste dos modelos (ste-
pway) procederam-se novas estimativas dos pardme-
tros a fim de se encontrar o modelo que melhor explica-
se o percentual de postura das aves, ficando definido
que o modelo que melhor explica o percentual de pos-
tura deve ter como variaveis o nivel de lisina, a quan-
tidade de ovos por ave alojada, a conversao alimentar
e o consumo de lisina, Tabela V.

Ap6s ajuste dos parametros, o modelo ficou defini-
do pela seguinte expressao:

0,257NL+ 0,4480V0-0,003CA-0,003CL)

exp!'
PP = 1+ exp(0257NL+ 04480V0-0,003CA-0,003CL]

O modelo ajustado apresentou elevado coeficiente
de determinacdo do modelo (pseudo-R?= 96,61%) e
baixa soma de quadrados dos residuos (SQR=0,0044),
medidas estas que qualificam o modelo como adequa-
do. Através do modelo ajustado nota-se que a cada
incremento do nivel de lisina estima-se, em média,

um aumento de 29,3% no percentual de postura. No
entanto, para o ndmero de ovos por ave alojada este
aumento € estimado em 56,5%, enquanto que para cada
incremento na conversao alimentar e no consumo de
lisina, respectivamente, espera-se um decréscimo de
0,3% no percentual de postura das aves.

Sabe-se que, quando a lisina é suprida de forma
marginal, ou seja, deficientemente, o ganho de peso
e a conversdo alimentar podem ser visivelmente in-
fluenciados. A producdo pode ser ainda mais afetada,
pois as ragdes para codornas ainda sao formuladas com
base em resultados obtidos de pesquisas realizadas em
outros paises, como os preditos pelo National Research
Council (NRC, 1994) e, portanto, pouco condizentes
com a realiadade das condi¢oes brasileiras.

Mesmo sendo o segundo aminoéacido mais limitante
para aves, a lisina tem fungdo especial, participando
na deposigdo de proteina corporal e sintese de carni-
tina, que atua no transporte de acidos graxos para a
B-oxidagdo na mitocondria. Em contapartida, o excesso
de lisina também pode aumentar o custo metabdlico
por provocar antagonismo com outros aminodcidos,
como a arginina, que disputa o mesmo sitio de absor-
¢do (Barreto et al., 2006).

Nas Figuras 1 a), b), ¢) e d), estdo dispostos os valo-
res observados do percentual de postura e os ajustados
pelo modelo, nota-se que para todos os graficos os
valores estimados pelo modelo estdo bem préximos
aos valores observados, garantindo assim uma boa
qualidade do ajuste do modelo.

Resultados obtidos neste estudo sao superiores aos
verificados por Della-Flora et al. (2012) que explicaram
o percentual de postura de codornas europeias através
do modelo quadratico com poder de explicacdo de
34% para um nivel 6timo de lisina de 1,11%, enquanto
Ribeiro et al. (2003) apresentaram nos modelos quadra-

Tabela V. Estimativa dos pardmetros do modelo ajustado para explicar o percentual de postura das codornas
(Estimation of parameters of adjusted model to explain the birds laying percentage).

Parametros Estimativa Desvio padrao Estatistica do teste p-valor
NL 0,257 0,1310 1,967 0,0492
OoVvO 0,448 0,0210 21,326 <0,0001
CA -0,003 0,0003 -10,224 <0,0001
CL -0,003 0,0016 -5,823 0,0383
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Figura 1. Relagao do percentual de postura e os valores ajustados
cativas: nivel de lisina (a), ovos por aves alojadas (b), conversao a
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Consumao de Lisina

Felo modelo em func¢ao das variaveis expli-
imentar (c) e consumo de lisina (d) (Ratio of

laying percentage and the values adjusted by model in function of the explanatory variables: lysine levels (a), eggs by housed birds (b), food

conversion (c) and lysine consumption (d).

ticos com poder de explicagdo de 93% para codornas
europeias alimentadas com proteina bruta de 20% e ni-
vel 6timo de lisina de 1,07%, e 54% quando as codornas
foram alimentadas com proteina bruta de 23% quando
o nivel 6timo de lisina foi de 1,15%.

Utilizando modelo de regressdo quadratico varios
autores explicaram o percentual de postura em codor-
nas japonesas com poder de explicacdo variando de
25,0% observado por Moura et al. (2008) com o forne-
cimento de 1,10% lisina na dieta; 75,0% verificado por
Lima et al. (2016) com 1,18% de lisina; 83,0% obtido
por Oliveira et al. (1999) com 1,07% de lisina; 84,0%
encontrado por Pinto et al. (2003) para nivel 6timo de
lisina de 1,045; 92,4% por Nery et al. (2015) com 1,08%
de lisina; até 96,0% obtido por Costa et al. (2008) quan-
do forneceram 1,03% de lisina digestivel em dietas de
codornas japonesas. Isto é decorrente, pois todos os
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autores utilizaram modelos onde a varidvel resposta
ndo se restringe ao intervalo (0,1), o que ndo é o caso do
percentual de postura que é uma varidvel que assume
valores entre (0, 1) ou 0 a 100%.

CONCLUSOES

O percentual de postura das codornas pode ser
explicado conjuntamente pelo nivel de lisina na dieta,
nimero de ovos por aves alojadas, conversao alimen-
tar e consumo de ragdo fazendo uso do modelo de
regressdo beta.

O modelo de regressao beta se mostrou bastante
eficaz quando comparado aos modelos empregados
usualmente na modelagem do percentual de postura
das codornas Europeias.
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