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RESUMO

Uma funcéo de densidade de probabilidade do nimero de embrides gerados por coleta em doadoras
da raca Nelore foi ajustada. Utilizou-se de dados fornecidos pela Associacdo Brasileira dos Criadores
de Zebu e pela Controlmax Acessoria de Sistemas LTDA, totalizando registros de 61.928 coletas
provenientes de 26.767 fémeas no periodo de 1991 a 2005. A densidade de probabilidade do nimero
de embribes viaveis coletados foi modelada utilizando-se a distribuicdo exponencial negativa e a
distribuicdo Gama. Os parametros dessas distribuicbes foram ajustados utilizando-se um algoritmo de
gradientes ndo-linear e o critério da maxima verossimilhanca. Concluiu-se que ambas as distribuicbes
ajustadas possuem similar nivel de precisdo (erro padrdo = 0,0072; R"2" = 0,96) e que tanto a
distribuicdo exponencial quanto a distribuicdo Gama permitem representar adequadamente a
probabilidade ao nimero de embrides gerados por doadoras da raga Nelore. Dado que a distribui¢cdo
exponencial negativa possui menor nimero de parametros a serem ajustados (um versus dois da
distribuicdo gama) sugere-se 0 seu uso para a representacdo da producédo de embrides por fémeas da
raca Nelore.

PALAVRAS-CHAVE
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PROBABILITY DENSITY FUNCTION OF THE NUMBER OF EMBRYOS COLLECTED
FROM NELORE BRED DONORS

ABSTRACT

A probability density function of the number of embryos collected per donor for the Nellore breed was fit.
Records from 61,928 collections carried out in 26,767 donors between 1991 and 2005 were analyzed.
The datasets were supplied by the “Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu” and “Controlmax
Accessorial systems Ltda". The probability density function of the number of the viable embryos was
modeled applying the negative exponential distribution or the gamma distribution. Parameter fitting was
carried out using the maximum likelihood method through a non-linear gradient method. It is concluded
that both distributions allow similar level of precision (RMSE= 0,0072; R"2" = 0,96) for the representation
of the probability of the number of viable embryos produced by Nellore donors. Once the negative
exponential achieved similar level of precision with lower number of parameters to fit (one versus two of
the gamma distribution) it is suggested its use for representation of the embryo production by Nellore
females.
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INTRODUCAO

Em uma coleta de embribes qualquer, é impossivel prever com exatiddo o nimero de embrifes viaveis
gue serdo produzidos por uma dada doadora. Entretanto, a andlise de diversas op¢des, incluindo o
namero de receptoras a manter no programa € o nimero de receptoras a serem sincronizadas, por
meio de modelos matematicos depende de uma estimativa com relacdo ao valor dessa variavel
(BELTRAME et al, 2004).

O ndmero de embrides viaveis por coleta comporta-se com uma variavel aleatéria. Devido a alta
variabilidade no nimero de embrides produzidos pelas doadoras, a previsdo dos resultados de acdes
gerenciais exige a determinacdo da probabilidade do niumero de embrifes sendo gerados e simulacdes
com modelos estocasticos. Tais simulagBes requerem o uso de seqiiéncias de valores de determinadas
variaveis aleatérias. Estas sequéncias podem ser obtidas através de observacdes efetuadas
previamente, pelo uso de seqiiéncias geradas aleatoriamente a partir de distribuicdbes empiricas
construidas ou ainda pelo uso de seqiiéncias geradas aleatoriamente a partir de distribuicbes classicas
(Perin filho, 1990).

Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de determinar uma funcdo de densidade probabilidade
gue se ajuste ao padrdo observado da frequéncia de ocorréncia do numero de embribes gerados em
coletas em doadoras da raca Nelore.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados dados referentes 26.767 doadoras, 61.928 coletas e 451.322 embriées no periodo de
1991 a 2005. Os dados foram fornecidos pela Associacdo Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ) e
pela Controlmax Consultoria e Sistemas Ltda referentes a transferéncia de embriées em doadoras da
raca Nelore.

Ao conjunto das variaveis e das probabilidades correspondentes denomina-se distribuicdo de
probabilidades, isto é: {(xi,p(xi), I=1,2,...n}. Neste caso, a funcdo de densidade de probabilidade ¢é a
funcdo que associa a cada valor assumido pela variavel aleatéria a probabilidade do evento
correspondente, isto é: P(X=xi)= P(Ai), i=0,1,2,...,n ( Levine et al, 2005). Os dados obtidos
representaram o numero de coletas com embrifes viaveis variando de 0 a 35 (i =1..35).

No caso de coletas nulas, foram utilizados o percentual determinado pelo banco de dados da
Controlmax, para determinacgéo da curva de densidade probabilidade.

A disposicdo grafica das diversas distribuicbes existentes, e o comportamento dos dados observados
sugeriram uma aproximacédo a distribuicdo exponencial negativa (Equacédo 1), e a distribuicdo Gama
(Equacéo 2), de acordo com Benjamin & Cornell (1970).

Equacdo 1:

Equacéo 2:

A estimacgéo dos parametros da distribuicdo e seu ajuste, para representar com eficiéncia a variancia e

minimizar o erro total, foi realizada através do método da “méxima verossimilhan¢a” e de seu estimador.
Neste caso, a ferramenta “solver” (algoritmo GRG2 - Lasdon et al, 1978) do Microsoft Excel 8.0 foi

utilizada, para minimizagcédo da soma de quadrado dos desvios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero médio de embrides observado por coleta foi de 6,3. Tanto o ajuste da distribuicdo Gama
guanto o da distribuicdo exponencial apresentaram-se altamente significativos (P<0,0001; Figura 1). O
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ajuste dos parametros produziu os seguintes valores &#952; = 0,156 para a distribuicdo exponencial
negativa e &#945; = 0,947, = 6,775 para a distribuicdo gama. As estatisticas de precisédo do ajuste
podem ser consideradas satisfatdrias para ambos os modelos (Erro padrdo da regressdo = 0,0072 e R2
=0,96).

A analise dos residuos, Figura 2 demonstra, entretanto, que existe viés nas freqiiéncias estimadas,
particularmente para as freqiiéncias de coletas com menos de 15 embrides, porém ambos os modelos
apresentaram um padrdo de comportamento similar quando aos residuos. A Figura 2 permite uma
descricao do comportamento dos ajustes para ambas as distribui¢cdes. Inicialmente, subestimam-se os
valores quando coletas nulas séo realizadas. Uma superestimativa € observada até coletas com trés
embrides viaveis, onde novamente subestimam-se os valores até ao redor de 15 embribes viaveis por
coleta, mantendo-se a partir dai, proximidade aos valores observados.

Alguns problemas podem ser responsaveis pela dificuldade de ajuste do modelo. Primeiramente, a
perfeicho do ajuste depende tanto do modelo como da qualidade dos dados coletados. Esta
impossibilidade seja, pela obtencdo de dados de amostras diferentes ou pela escassez de
comunicacgdes, diante de ineficiéncias reprodutivas, corroboram para discrepéncias no ajuste.

No estudo em questdo, os dados fornecidos pela ABCZ contemplam as informacdes de doadoras que
produziram pelo menos um embrido vidvel por coleta. Embora ndo passiveis de deteccdo, variagbes
decorrentes da auséncia de comunicacdo diante de inovulagdo sem confirmagdo de prenhez e
diferencas qualitativas na classificagdo dos embrides podem estar presentes.

Uma maior variagdo residual (Figura 2), nos estdgios iniciais das curvas de distribuicdo de
probabilidade, pode ser decorrente do uso de uma amostra diferente para originar as freqiiéncias
estimadas neste ponto.

E importante ressaltar que outras distribuicdes podem ser utilizadas. Entretanto, para a finalidade do
trabalho (célculo de estimativas de custo, calculo da eficiéncia dos protocolos de sincronizagéo,
determinac¢do do nimero 6timo de receptoras por doadora, dentre outros) julga-se o ajuste da curva
como sendo adequado.

Percebe-se gue existe grande proximidade de comportamento entre as distribuigbes testadas. Sendo
assim, devido ao menor nimero de pardmetros a serem ajustados, sugere-se a distribuicao
exponencial negativa na determinacao da densidade de probabilidade do nimero de embrides gerados
por doadoras da raca Nelore.

CONCLUSOES

Os resultados expostos permitem concluir que houve bom ajuste das distribui¢cdes testadas e que essas
podem ser utilizadas para simulagcbes visando analises de viabilidade e tomadas de decisdo em
programas de TE. Devido ao menor numero de pardmetros a serem ajustados, sugere-se 0 uso da
distribuicdo exponencial negativa na representacdo da densidade de probabilidade do numero de
embrides gerados.
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