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Computer Modeling for Poultry Production and Research

RESUMO

A modelagem computacional foi apresentada como uma ferramenta
na tomada de decisGes para solucionar problemas complexos e
cotidianos na producdo e pesquisa em avicultura. Aspectos teoricos
relacionados & construcdo e implementacdo dos diferentes tipos de
modelos matematicos utilizados em avicultura foram descritos de
maneira elementar, tentando deixar o artigo acessivel as pessoas que
ndo necessariamente possuem um forte conhecimento de estatistica
experimental. Uma énfase especial foi dada a discussdo das vantagens
da modelagem para resolver o problema complexo de determinar
exigéncias nutricionais das aves em diferentes condi¢cdes. Uma revisdo
cronoldgica das publica¢Bes relacionadas aos pacotes computacionais
desenvolvidos para auxiliar na formulacdo de estratégias nutricionais
em aves mostrou que eles estdo baseados na modelagem do
crescimento associada aos modelos de estimagdo de exigéncias e de
custo minimo de ragdes. A evolugdo e sofisticacdo desses programas
tém acompanhado os rapidos avangos computacionais. Contudo, a
eficiéncia de uma simulac¢do depende dos conhecimentos sobre situacoes
reais. Esses conhecimentos sdo gerados pelas pesquisas tradicionais e
muitas vezes é de fundamental importancia a conexdo de informac&es
provenientes de diferentes disciplinas, direta ou indiretamente,
relacionadas a avicultura.

ABSTRACT

Computational modeling was presented as a tool to make decisions
for solving the daily complex problems in poultry production and research.
Theoretical aspects related to construction and implementation of the
different types of models used in poultry production and research were
elementarily described. We tried to make this paper accessible to people
that do not necessarily have a strong background in experimental
statistic. Special emphasis was given to discuss the advantages of
modeling to solve the complex problem of nutrient requirement
estimation for poultry under different conditions. A chronological review
of publications related to software which was developed to help the
establishment of poultry nutritional strategies showed that they are based
on growth modeling associated with models of nutritional requirement
and minimum cost diets. The evolution and sophistication of those
programs are coming with the advance of information technology.
However, the efficiency of a simulation depends on the real situation
knowledge that is provided by the traditional research. In many cases, it
is fundamentally important to connect information of different disciplines
that are direct or indirectly related with poultry production.
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INTRODUCAO

Na avicultura, os sistemas de integracdo sdo
caracterizados pela subdivisdo dos setores de
produgdo como matrizes, incubatorio, recria ou
engorda. Essa subdivisdo favorece a identificagdo e
o controle de pontos criticos do processo de producao.
Entretanto, em geral, devido a complexidade das
interacdes entre os muitos fatores que afetam a
cadeia produtiva, é praticamente impossivel para a
mente humana predizer, com alguma certeza, as
consequéncias de uma implantacdo ou mudanca de
alguma estratégia de manejo, nutricional, de selecéo,
entre outras, para longo prazo e/ou para o sistema
total de producéo.

Uma alternativa para ajudar na tomada de
decisbes e definicdo de produtos melhores e mais
econbmicos, tanto na industria como na pesquisa, €
o uso da modelagem computacional. Essa
metodologia procura transformar conceitos e
conhecimentos pertinentes em equagdes
matematicas e implementa-las por meio de processos
I6gicos, simulando situagbes reais em computador.
Dessa forma, as informaces coletadas por industrias
e instituicdes de pesquisa podem ser aplicadas para
avaliar sistemas avicolas comerciais (Spedding, 1988)
e para definir prioridades de pesquisa (Black, 1995),
com grande economia.

A partir de modelos biolégicos razoaveis para um
sistema em particular, pode-se ainda proceder
simulagdes que permitam avaliagbes simultaneas de
problemas estudados em varios projetos de pesquisa,
as quais poderiam ser economicamente praticamente
inviaveis em uma experimentacao fisica.

Nos ultimos vinte anos, em decorréncia da
evolucdo dos programas computacionais, das
técnicas de modelagem e da capacidade de
processamento dos computadores, ocorreu um
grande aumento no numero de pesquisas
relacionadas ao desenvolvimento de modelos que
tentam predizer as respostas das aves em diferentes
tipos de situacbes. Conseqiientemente, varios
programas que utilizam a modelagem computacional
para tentar predizer o desempenho de sistemas
biolégicos e/ou de producdo estdo sendo lancados
no mercado.

Varias op¢Bes podem ser empregadas para se
representar um unico fendmeno biologico. Por
exemplo, o crescimento pode ser minuciosamente
descrito pela hipertrofia e hiperplasia de células de
tecidos especificos ou ser caracterizado pelo ganho
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de peso médio de uma linhagem. Assim, nota-se que
diferentes programas podem ter diferentes formas de
abordar o mesmo objetivo e 0s resultados dependem
do tipo e da forma de implementacdo dos modelos.

O conhecimento dos processos envolvidos nos
programas de simulacdo é fundamental para se
identificar qual € o melhor programa para alcancgar 0s
objetivos almejados. Dessa forma, o presente artigo
procurou mostrar, dentro do enfoque da avicultura, uma
elementar e breve descricdo tedrica sobre modelagem
e a aplicabilidade desta metodologia. Essa revisdo deu
maior énfase a nutricdo, embora seja notério o grande
valor da modelagem no melhoramento genético, nos
sistemas de manejo e na economia.

Definicdo e classificagdo dos modelos

Na pesquisa avicola, um *“modelo” pode ser a
descricdo matematica, ou seja, por meio de equacdes,
de fenbmenos bioldgicos como crescimento, producéo
de ovos, incubacédo, digestdo e absor¢do de nutrientes
etc. Assim, variaveis quantitativas sdo tomadas para
representar fatores que influenciam o fenémeno.

O modelo matematico mais simples que € empregado
na pesquisa avicola € o modelo de um delineamento
inteiramente ao acaso, dado por:

y,=m+t+e, (1)

o qual assume que cada valor observado (yij) é
determinado por uma quantidade que é constante a
todas unidades experimentais (m) mais a quantidade que
€ comum as unidades que receberam o mesmo
tratamento (t) e ainda uma quantidade especifica de
cada observacdo (eij).

Nota-se que toda a observacdo, de qualquer
experimento, pode ser representada pelo modelo (1).
Entretanto, a qualidade e a confiabilidade das
informagdes extraidas com o auxilio do modelo véao
depender de quanto o modelo se ajusta aos dados.
Assim, em algumas ocasides, € mais apropriada a
utilizacdo de modelos que descrevem um maior niamero
de fatores, como tratamento, sexo e linhagem (t, s, e |,)
e interacdes entre esses fatores (ts;, tl, e sl):

Y =m+t+s+l+ts+th+sl +e, (2

Os modelos (1) e (2) podem ser classificados como
modelos lineares. Um modelo é considerado linear
guando todos os pardmetros estdo linearmente
dispostos, mesmo quando existirem termos elevados ao
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quadrado, ao cubo etc. Assim, outro exemplo de
modelo linear € o modelo de regressdo polinomial
comumente empregado na determinacdo de
exigéncias nutricionais:

Y, =b,+b X +Db,X?+e, (3)

em que y, pode ser o peso do animal j que recebeu o
nivel de proteina X, e os parametros da regressao
sdo b, b, e b,, e o termo referente a variagdo
aleatoria € o e, estdo linearmente dispostos.

A maioria dos modelos empregados em
experimentacgdo avicola sdo do tipo modelo linear,
uma vez que eles séo mais facilmente implementados
nas analises estatisticas. Entretanto, muitos
fendmenos bioldgicos sdo mais bem descritos por
modelos nédo-lineares como 0s modelos que
descrevem o crescimento das aves, como 0 aumento
do peso em fungdo do tempo, utilizando a fun¢éo de
Gompertz (Gous, 1986, 1998; Hruby et al., 1994;
Emmans, 1995), cuja expressao € dada por:

W, = W_exp{(L/K) (1 - e*9)} (4)

em que W, € o peso ao tempo t, W, € o0 peso no
momento da ecloséo, L é a taxa inicial de crescimento,
e K é a taxa exponencial de reducdo do crescimento L.

Segundo Baldwin (1995), os modelos matematicos
ainda podem ser classificados como:
1) estéticos ou dinamicos,

2) deterministicos ou estocasticos, e
3) como empiricos ou mecanisticos.

Os modelos estaticos descrevem o fenbmeno em
determinado momento ou instante, enquanto que nos
modelos dindmicos os parametros podem variar no
tempo. Os modelos empregados nas determinacdes
de exigéncias nutricionais para uma idade especifica
(NRC, 1994) podem ser classificados como estaticos,
enquanto que as curvas de crescimento sdo exemplos
de modelos dindmicos.

Modelos deterministicos sdo aqueles que s6 tém
uma anica resposta, enquanto que nos modelos
estocasticos (ou probabilisticos) possiveis respostas
dependem de uma distribuicdo de probabilidade. Ao
definir que as variaveis e ee, dos modelos (1), (2) e
(3) podem assumir valores amostrados ao acaso de
uma distribuicdo de probabilidade, esses modelos
podem ser considerados como exemplos de modelos
estocasticos. A distribuicdo normal (Figura 1) € a
distribuicdo de probabilidade mais empregada nos
modelos estocésticos das pesquisas avicolas.
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O modelo (4) € um exemplo de modelo deterministico,
uma vez que para determinados parametros da curva
de crescimento (W, L e K) e para determinada idade (t)
€ obtida apenas uma resposta (W), o que poderia
representar o peso médio esperado de uma linhagem
para a idade (t). Entretanto, adicionando um fator de
variacdo aleatdria (e), obtém-se um modelo estocastico
do tipo:

W, =W _exp{(L/K) (1 -e")} +e (5

em que W, pode ser interpretado como sendo o0 peso
do animal i ao tempo t. Os modelos estocasticos
permitem a estimacdo dos parametros de disperséo, 0s
quais medem a variabilidade dos individuos que
compdem a populagao.

Na &rea de nutricdo e manejo, a maioria dos modelos
de simulagéo disponiveis atualmente sdo deterministicos,
engquanto que os modelos estocasticos sdo 0s mais
usados nos estudos de melhoramento animal.

Os modelos empiricos sdo baseados apenas em
correlagdes ou associa¢des entre duas ou mais variaveis,
sem levar em consideracdo 0s mecanismos que
controlam o fenémeno. Por outro lado, os modelos
mecanisticos tentam explicar ou descrever o0s
mecanismos envolvidos, baseando-se nas leis da fisica,
guimica, bioquimica etc.

A dificuldade em se definir os mecanismos envolvidos
nos fenébmenos bioldgicos faz com que a maioria dos
modelos propostos para aves sejam empiricos. Os
modelos geralmente s descrevem o crescimento ou a
producdo de ovos do ponto de vista da composi¢cdo
corporal ou do ovo (energia, proteina, gordura, cinzas
ou aminoécidos). Entretanto, &€ muito importante tentar
desenvolver modelos mecanisticos que descrevam
fendbmenos como o metabolismo de nutrientes, a
digestdo, o crescimento de tecidos, a postura e o
desenvolvimento embrionério, para se aprofundar nos
conhecimentos dos processos envolvidos (France &
Thornley, 1984; Baldwin, 1995; McNamara et al., 2000).

O termo modelo também é adotado para a
representacdo de um sistema, com diagramas de fluxo
(Figura 2). Nesse caso, varios modelos matematicos
podem estar envolvidos na implementacdo dos
diversos fatores que explicam a eficiéncia do sistema.
Esses fatores sdo colocados em uma sequéncia légica
de acontecimentos e a forma de implementagao €
variavel em funcdo do grau de conhecimento e
interesse do pesquisador sobre determinados fatores
e dos recursos computacionais. Esses tipos de modelos
sdo chamados de modelos por compartimentos
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(Baldwin, 1995; Rosenblatt, 1998).
Simulagdo em computador

Na simulagdo em computador de fendmenos
bioldgicos, os programas basicamente atribuem
valores as variaveis quantitativas que representam
o(s) fator(es), dispostos a direita do sinal de igual (=)
do(s) modelo(s) matematico(s) eleito(s), produzindo
resultados do fenbmeno em estudo, representado a
esquerda do sinal de igual.

A maneira em que os valores sdo atribuidos as
variaveis dependem do grau de conhecimento do
pesquisador e/ou programador. Considerando que
o modelo (1) represente a influéncia do
fornecimento de trés tipos de ragdo (i = 1, 2, 3)
sobre o peso corporal dos frangos, um programa
de simulacdo pode atribuir valores pré-
determinados para m, que representem a média
de peso dos frangos, e para cada t, que
represente a superioridade ou inferioridade de
cada tratamento i, enquanto que o valor atribuido
para cada e pode ser obtido por meio de uma
funcdo que gera nimeros aleatorios de acordo com
a distribuicdo de probabilidade assumida.

Ao definir que uma variavel pode assumir valores
amostrais de uma distribuicdo de probabilidade,
define-se o grau de incerteza a respeito da variavel.
No caso da distribuicdo normal, essa incerteza pode
ser refletida pelo valor assumido para a variancia,
gue tende a ser maior quanto maior for o
desconhecimento sobre a variavel.

Nos modelos deterministicos, nenhuma
distribuicdo de probabilidade € assumida, podendo-
se, teoricamente, predizer os resultados a partir do
momento que os valores das variaveis forem
definidas. Entretanto, em modelos complexos e/ou
com grande numero de niveis dentro dos fatores, a
predicdo torna-se complexa e trabalhosa,
aumentado o valor da simulagdo computacional.

Dependendo do modelo empregado, a descri¢cdo
de um processo pode realizar-se em diferentes
niveis (Baldwin, 1995; McNamara, 2000). Um
modelo pode ser empregado para descrever o
crescimento total de um lote de frangos, de uma
ave por vez, de um sistema fisiolégico (massa
muscular, tecido ésseo, sistema reprodutivo, trato
digestivo), de um 6rgao (figado, rim etc), de uma
célula; ou o funcionamento de um processo
fisiologico em cada um desses niveis.

SimulacBes de dados a partir de modelos simples,
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como o0s apresentados, podem ser realizadas em
planilhas eletrénicas ou pacotes estatisticos disponiveis,
com relativa facilidade. Entretanto, um programa de
simulacdo pode ser a agregacao de diferentes niveis de
descricdo de um fendmeno. Assim, a produgdo anual
de uma granja pode ser estimada por um programa que
integre varios modelos, os quais devem estar
organizados, numa forma hierarquica, desde o0s
processos bioquimicos celulares até a definicdo do
namero e peso dos lotes de abate.

Em cada nivel de descricdo pode existir uma
abordagem mais apropriada. Por exemplo, alguns termos
referentes a catalise das enzimas no nivel celular podem
ter pouca influéncia no peso da ave ao abate, enquanto
gue o peso corporal pode ser pouco informativo quando
se estuda o crescimento da massa muscular em proteina.

Quanto mais detalhada for a descricdo do processo,
maior sera o numero de variaveis envolvidas no modelo,
aumentando a complexidade do programa e a demanda
computacional. Entretanto, a modelagem computacional
pode ser o meio pelo qual o conhecimento obtido em
fisiologia e metabolismo, através de minuciosos estudos
do funcionamento de 6rgdos e células, seja utilizado
para se evoluir o entendimento das func¢des animais e
das fontes de variacdo do desempenho animal e
finalmente no desenvolvimento de estratégias
nutricionais, genéticas ou de manejo, que otimizem o
retorno econdmico (Baldwin, 1995).

A utilidade pratica de um modelo de descricdo de
processos biologicos vai depender da sua interacdo
dentro de um grande pacote que também contenha
aspectos econdmicos da industria e da comercializagéo.
Assim, modelos que descrevem processos econdmicos,
como os que descrevem a relagdo custo-receita, sdo
importantes na modelagem de um sistema de producéo.
Por exemplo, um modelo para descrever o0s
requerimentos nutricionais para poedeiras vai ser mais
atil quando ele for integrado dentro de um programa
de computador que:

1) Estabeleca a formulagdo a minimo custo;

2) Otimize a estratégia de mercado e a producdo mais
rentavel para a empresa;

3) Interprete as predi¢bes simuladas para identificar as
razbes de alguma ineficiéncia bioldgica e fazer
recomendacbes estratégicas de manejo para melhorar
a eficiéncia da empresa (Menzies et al., 1988);

4) Permita o armazenamento (Black, 1995) e a
atualizagdo (Fleming, 1987) dos dados;

5) Apresente os resultados objetivos na forma de tabelas
e gréficos entre outros.
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Obtencao e avaliagdo dos modelos

A credibilidade dos modelos empregados nas
simulacBes depende desses estarem baseados em
dados provenientes de pesquisas que empregam
métodos cientificos de experimentacdo, os quais
requerem avaliacBes por meio de metodologias
estatisticas apropriadas. Dentre os procedimentos
estatisticos empregados nas experimentacdes, as
analises de regressédo linear, ndo-linear ou multipla
merecem um importante destaque por serem
bastante Uteis na determinacdo da relagio existente
entre as variaveis respostas e os fatores considerados
nos modelos. A quantificacdo dessas relacdes €
fundamental para o processo de implementacdo dos
programas de simulagéo.

Os estudos de crescimento (modelos 1 e 2) e de
exigéncias nutricionais (modelo 3) se beneficiam
bastante das informacdes obtidas em analises de
regressdo (Curnow, 1986). Entretanto, é importante
entender as vantagens e desvantagens de cada
modelo de tal forma que seja possivel obter o maximo
beneficio (Stilborn et al., 1994).

Para avaliagdo de um modelo, pode-se testa-lo
em populagdes de comportamento conhecido ou com
dados da literatura, além de outras formas. Segundo
Harlow & Ivey (1994), quatro aspetos basicos precisam
ser avaliados em cada modelo: a calibracdo, a
acuricia, a precisdo e a viés.

A calibracdo é o processo de ajuste dos parametros
gue permite ao modelo estimar o crescimento em
condigdes comerciais. Cada modelo utiliza um método
de calibracdo diferente, podendo influenciar sua
flexibilidade e/ou confiabilidade.

A acurécia de um modelo determina quao proximo
0 modelo estima os dados de producdo. A precisdo
do modelo esta relacionada a variabilidade de suas
respostas. Um modelo pouco preciso pode apresentar
resultados muito variaveis para uma mesma condigao.
O viés do modelo indica as falhas sistematicas para
predizer os valores, o que pode levar a super ou
subestimagdo de variaveis importantes.

Modelagem na determinacéo de exigéncias
nutricionais

A estimacdo das exigéncias nutricionais
tradicionalmente fundamenta-se em experimentos
gue medem a resposta do animal, em ganho de peso
ou conversdo alimentar, como uma média de uma
linhagem genética de aves, para um periodo
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especifico, em condi¢cbes ambientais e alimentares
fixas. Isto indica que os valores de exigéncia de um
nutriente sdo aplicaveis, com exatiddo, para condic¢des
semelhantes ao que o experimento foi conduzido
(Gous, 1998).

A implementacdo, em computador, de modelos de
nutricdo pode viabilizar a criagdo de sistemas interativos
gue disponibilizem informacdes de requerimentos para
uma ampla variedade de condigdes.

Com a modelagem do crescimento, os nutricionistas
podem predizer de maneira dindmica as exigéncias de
aminoacidos, proteina e energia de acordo com a taxa
de crescimento ou de producdo de ovos real das aves
no momento da formulacéo (Hruby et al., 1994). Nesses
programas, para se ter maior precissdo nas formulacées
de ragOes, é necessario fornecer informagdes referentes
as aves, ao alimento, ao meio ambiente, entre outros,
de tal forma que se possa predizer o consumo de cada
nutriente em determinada situagdo ambiental (Parks,
1982; Emmans & Fisher, 1986; Emmans, 1981, 1995).

Assim, aumenta a cada dia a necessidade de se
melhorar a descricdo do desenvolvimento dos tecidos
(musculos, penas e gordura), 0s quais sdo resultantes
do potencial genético do animal e de suas interacbes
com o consumo de nutrientes e demais fatores
ambientais.

O estudo da curva de crescimento de cada animal,
por meio de modelos estocéasticos, tem se mostrado
bastante util, principalmente nas pesquisas de
melhoramento animal. Com esses modelos, € possivel
ter uma melhor avaliacdo da populagdo, podendo-se
planejar maneiras de se promover mudancas desejaveis
na forma da curva de crescimento dos animais, o que
poderia ser feito por meio de manejos de nutricdo e/ou
selecdo de animais. Assim, as estratégias de alimentacéo
poderiam ser otimizadas (Gous, 1998).

Para interpretar os diferentes efeitos que 0s niveis
de aminoacidos tém durante todo o ciclo de crescimento
das aves, talvez seja necessario separar os efeitos de
cada periodo de fornecimento desses nutrientes, de
acordo com cada programa alimentar (dieta inicial,
crescimento e final), nas curvas de crescimento (Zoons
etal., 1991; Gous, 1998).

Programas desenvolvidos

Curnow (1973) desenvolveu um dos primeiros
modelos de predicdo na Universidade de Reading. O
Modelo de Reading determina os requerimentos em
aminoacidos para maximizar os lucros, baseando-se na
relacdo do custo dos aminoacidos com o valor do
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produto e o desvio padrao dos pardmetros resposta
dos frangos.

Emmans (1981, 1987) propds um modelo que
utiliza curvas de crescimento para frangos de corte
e particiona a resposta para energia e proteina
dietética consumida em manutencdo diéria,
crescimento de musculo e penas. O programa foi
subseglientemente comercializado para empresas de
computacdo que produziram modelos como o Modelo
FORTEL".

Na Universidade de Hebrew, foi desenvolvido por
Hurwitz et al. (1978, 1980) e Talpaz et al. (1986) um
modelo baseado nas determinac¢des de exigéncias
de aminoacidos e energia para crescimento e
manutencdo diaria dos frangos. O custo dos
alimentos foi estimado dos ganhos diarios e utilizado
para obter o menor custo no crescimento. O
programa tem sido revisado e estd comercialmente
disponivel como CHICKPOT®.

O modelo proposto por Pesti et al. (1986) foi
baseado em equag¢Bes quadraticas definidas em
experimentos de crescimento de aves alimentadas
com varias dietas. Foi empregado o conceito de que
a ave estaria crescendo para um determinado peso
alvo, dependendo do regime de alta ou baixa proteina
ou energia. O produto final e a ingestdo seriam
determinados de acordo com a economia do sistema.

Desde 1989, a empresa NOVUS™ tem um
programa de modelagem de crescimento para a
industria avicola. O modelo de crescimento de Ivey
(IGM®) tem sido amplamente aceito e esta sendo
utilizado extensivamente nos EUA, América Latina e
Europa. O IGM® ¢€ baseado nas equacdes diferenciais
para crescimento e quantifica os efeitos nutricionais
e/ou ambientais que reduzem o desempenho para
um o6timo tedrico. O IGM® inclui um otimizador que
permite a geracédo ilimitada de diferentes opc¢des de
“menor custo”.

Paralelamente ao modelo IGM®, Hruby et al.
(1994) usaram a modelagem para predizer as
exigéncias diarias de aminoacidos (g/Mcal). Foram
empregadas analises da proteina dos musculos e
penas juntos e as estimativas de niveis de
aminoacidos para manutencdo, publicadas por
Emmans & Fisher (1986).

A combinacdo dos modelos de Hurwitz e o IGM
permitiu o desenvolvimento do OmniPro 1I1® (Novus,
Inc.). Esse programa tem um alto nivel de preciséo e
tem sido testado em larga escala com dados da
indastria (Ivey, 1999). O modelo é calibrado com as
curvas de crescimento das diferentes linhagens
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genéticas disponiveis comercialmente, curvas de
crescimento observadas previamente na granja, sexo
da ave, peso vivo e conversdo alimentar, idade ao abate,
temperatura ambiente, e programa alimentar (niveis
nutricionais e idade de troca de alimentos). A calibracdo
é fundamental para que o programa ajuste suas curvas
de crescimento de acordo com as condig8es particulares
de cada complexo de producdo. Sem esse ajuste, bons
niveis de precisdo ndo poderiam ser obtidos nos passos
seguintes de simulacao e otimizacgao.

ApOs a calibragdo, o OmniPro® simula o crescimento
diario dos animais e calcula as exigéncias nutricionais
de energia, proteina e aminoacidos e consumo de racao.
Baseado nisso, esse programa calcula os custos de
producéo e graficos ajudam a visualizar tempos 0timos
para o abate e os beneficios econdmicos de cada dieta.
Finalmente, o OmniPro também prediz a distribuicdo
das partes da carcaca e formula as ragbes a fornecer
de acordo com o tipo de otimizacdo que seja escolhida:
otimizacdo por metro quadrado, por ave ou quilograma
de peso vivo alojado, ou por quilograma por dia do ciclo.

Outro exemplo de modelo é aquele descrito por King
(2001), que estima os efeitos das mudangas dos niveis
de aminoacidos da dieta na composi¢do da carcaca e
no crescimento. Finalmente, a EFG Software (Natal-
Africa do Sul), Fisher & Gous (2000) tem desenvolvido
um sofware para determinar a Otima concentragdo de
nutrientes num programa de alimentacdo de frangos
de corte. O programa inclui um programa de formulagdo
a minimo custo, um modelo dindmico de crescimento
de frangos e um processo de otimizacdo. As trés partes
do programa interatuam para gerar o programa
alimentar que maximiza os beneficios econdémicos de
acordo com os objetivos de producéo.

Apesar dos modelos de determinacdo de exigéncias
nutricionais terem alcancado um alto grau de
refinamento, atualmente sdo pouco empregados pela
inddstria avicola.

Os modelos também podem descrever 0s sistemas
industrias de processamento de alimentos para as aves,
o0s sistemas de abate, sistemas de manejo de excretas e
de ambiente, e muitos outros aspectos.

Lokhorst (1996) utilizou o consumo diario de alimento,
0 consumo de 4gua e a temperatura ambiente como
variaveis de entrada para avaliar a producdo diaria de
ovos, 0 peso do ovo, 0s ovos classificados como de
segunda, ovos de cama, mortalidade acumulativa, peso
corporal e uniformidade do lote de galinhas. Esse
conjunto de variaveis permitiu determinar, com base nas
mudancas diarias durante o ciclo de produc¢do, quando
um lote apresentava um problema produtivo
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significativo. As simulagbes e posterior avaliacdo
deste modelo permitiram determinar a importancia
produtiva de reduzir a variacdo diaria de temperatura
no aviério.

As técnicas de modelagem também tém sido
aplicadas para se avaliar estratégias de
melhoramento genético (Muir, 1997). O trabalho de
acompanhamento de popula¢des por varias
geracOes, que poderia durar varios anos e ter altos
custos, pode ser simulado em poucos minutos.

A modelagem nas espécies avicolas esta apenas
no inicio quando é comparada com o0s grandes
avancos na modelagem de diferentes fendbmenos e
sistemas em bovinos e suinos (Korver & Van Arendonk,
1988; Baldwin, 1995; Moughan & Verstegen, 1995;
McLeod, 2000; McNamara et al., 2000).

CONCLUSOES

A modelagem computacional tem se mostrado
como uma importante ferramenta na tomada de
decisdes para problemas de dificil resolucdo na
avicultura, produzindo resultados eficientes em um
curto prazo de tempo.

Freqiiéncia

Modelagem Computacional para Producédo e
Pesquisa em Avicultura

A modelagem permite a integracdo de
conhecimentos das mais variadas areas relacionadas ao
problema em questéo e, com isso, esses estudos podem
ter uma grande abrangéncia. Consequientemente, para
o0 estudos mais complexos é importante desenvolvimento
de projetos que integrem pesquisadores tanto da area
biologica, quanto das areas humanas, exatas e
tecnoldgicas.

A modelagem, impulsionada pelos avanc¢os
computacionais, pode se converter em uma ferramenta
de uso cotidiano na industria e na pesquisa avicola.
Contudo, para que os resultados produzidos por
simulacao sejam confiaveis, é necesséario o fornecimento
de informagdes fidedignas, por meio de modelos
adequados, 0s quais, em geral, sdo provenientes de
experimentos com animais. Assim, observa-se que o
sucesso da modelagem computacional depende dos
resultados das experimentacdes tradicionais.

m-s

Figura 1- Representacdo gréafica de uma distribuicdo normal com média

m e variancia s2.
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Mortalidade inicial
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Mortalidade final

—> —>
N° de pintos de 1 dia |————p | N° de frangos de x semanas [——® [ N° de frangos abatidos
—» | Custo final
—>
—
Custo inicial » | Custo intermediario
»
Receita Final
>
Peso dos pintos de 1 dia »| Peso dos frangos de x semanas [ |Peso dos frangos abatidos

Tipo de racdo inicial

Tipo de racdo de terminacéo

Figura 2 - Modelo de um sistema de produc¢do de frangos de corte.
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