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RESUMO:

O objetivo deste estudo foi revisar algumas ferramentas dindmicas de
modelagem e/ou simulacdo que possam prever o comportamento e a
associagdo bioldgica entre algumas caracteristicas produtivas para
auxiliar na tomada de decisdo em um programa de melhoramento
genético. A modelagem é oriunda de uma &area do conhecimento
chamada analise de sistemas e pode ser definida como uma
organizagdo de atributos de interesse particular, que visa conceituar,
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integrar e generalizar o conhecimento cientifico através da
simplificacdo da realidade, que é bem mais complexa e resulta em
uma ferramenta de auxilio para simulagdes de diversos cendrios. Os
cendrios sdo concebidos a partir de uma eleicdo pragmdtica dos
diversos atributos provenientes das diferentes areas do
conhecimento, de tal forma que se possa compreender como esses
atributos eleitos venham a relacionar-se entre si, dentro de limites
pré-definidos pelo modelador.

ABSTRACT

The goal of this study was to revise some dynamic tools of modeling
andfor simulation that can foresee the behavior and the biological
association between some productive characteristics to auxiliary in
the decision assumption in a program of genetic improvement. The
madeling is arising of one area the knowledge call systems analysis,
and can be defined as an attributes organization of particular interest,
that aims conceptualize, integrate and to generalize the scientific
knowledge through the reality simplification, that is much more
complex, and that results in a help tool for several scenarios
simulations. The scenarios are conceived starting from a pragmatic
election of the several attributes originating of the knowledge
different areas, of such a form that can comprehend as these
attributes elects come to relate itself to each other, inside limits pre-
defined by the modeling.

I- INTRODUGAO

O aumento da producBo e produtividade dos animais
domésticos € desafio técnico e politico dos dias atuais, face 3
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crescente demanda por proteinas de origem animal pela populacdo
humana. Niveis altos de producio sé podem ser alcancados pelo
melhoramento simultdneo da composicdo genética dos animais e das
condigdes ambientais da criagdo (PEREIRA, 2004). Dessa forma,
verifica-se a imediata necessidade da implantagdo de uma visdo
empresarial aos produtores rurais, uma vez que se encontram
inseridos em um mercado que deverd buscar mecanismos de gestdo
mais eficientes para aumentar os ganhos econdmicos com a produgdo
(BRUMATTI, 2002).

Diante deste cendrio, mercados competitivos necessitam de
ferramentas, tais como a modelagem de sistemas, que apresente ao
produtor um auxilio na tomada de decisio, uma vez que diferentes
alternativas de manejo e tecnologias podem ser avaliadas para
sistemas especificos. Segundo BARIONI et al. (2002), a complexidade
da produgdo animal em pastagens emerge, basicamente, da
existéncia de componentes bioldgicos multicompartimentalizados que
apresentam interagGes dinamicas e que ainda sofrem influéncias de
varidveis climaticas e de mercado que congregam elevado grau de
risco e incerteza. Dada & complexidade *da produgdo animal em
pastagens, ndo é surpresa que computadores estejam se tornando
parte integrante de sua administragao.

Os modelos de simulagdo facilitam a integracdo de conceitos
cientificos e resultados experimentais, em ferramentas capazes de
melhorar o entendimento da dindmica de uma propriedade sob
diferentes cendrios de manejo. Esses modelos também podem ser
usados para avaliar a eficiéncia de producdo de determinado sistema
frente ao seu real potencial, bem como determinar e mensurar o
impacte de diferentes estratégias de alocacio de recursos sobre os
resultados produtivos e econdmicos.
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II- POR QUE SIMULAR?

De acordo com FREITAS FILHO (2001), a simulagdo de modelos
permite ao analista realizar estudos sobre os correspondentes
sistemas para responder questfes do tipo "0 que aconteceria se?” Q
principal apelo ao uso desta ferramenta é que tais questdes podem
ser respondidas sem que os sistemas sob investigacio sofram
qualquer perturbacdo, uma vez que estudos sdo realizados em
computador. PERIN FILHO (1995) relatou que a simulacdo
computacional permite que estudos sejam realizados sobre sistemas
que ainda ndo existem, levando ao desenvolvimento de projetos
eficientes antes que qualquer mudanca fisica tenha sido iniciada.

Segundo este mesmo autor, a técnica da simulagdo e seus
conceitos bdsicos sdo, em geral, facilmente compreensiveis e
justificaveis. Sua aceitagio deve-se a fatores como:

a) um estudo simulado permite aos analistas considerar niveis
de detalhes jamais imaginados ha pouco tempo atrds,
permitindo que diferengas de comportamento, as vezes
sutis, venham a ser notadas. As abordagens tradicionais, ao
contrario, empregam estudos preliminares estaticos e com
tantas simplificacbes que muitos projetos, depois de
implantados, acabam sofrendo inimeras modificagtes e
adaptacGes;

b) a possibilidade do emprego de animagdes, permitindoe que se
visualize o comportamento dos sistemas durante as
simulagdes;

c) um estudo simulado .pode economizar tempo e recursos
financeiros no desenvolvimento de projetos, trazendo
ganhos de produtividade e qualidade. Em especial em
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projetos de melhoramento genético de bovinos de corte, nos
quais critérios de selegdo devem ser minuciosamente
escolhidos pois, devido ao alto intervalo de geracéo,
problemas decorridos da mé escolha sé seréio visualizados
anos a frente; e

d) a percepcdo de que o comportamento do modelo simulado é
muito semelhante ao do sistema real.

III- VANTAGENS DO USO DA SIMULAGAO DE SISTEMAS

BANKS (1984) e PEGDEN (1995); citados por FREITAS FILHO
(2001) relataram as vantagens da simulacdo de sistemas, dentre as
quais destacam-se:

a) uma vez criado, um modelo pode ser utilizade inimeras

vezes para avaliar projetos e politicas propostas;

b) a metodologia de analise utilizada pela simulacdo permite a
avaliagdo do sistema proposto, mesmo gue os dados de
entrada estejam, ainda, na forma de “esquemas” ou
rascunhos;

c) a simulagdo €, geralmente, mais facil de aplicar que os
métados analiticos;

d) enguanto que modelos analiticos requerem nimero muito
grande de simplificagies para tornd-los matematicamente
tratdveis, os modelos de simulagdo ndo apresentam tais
restrices. Além disso, nes modelos analiticos, as analises
recaem apenas sobre um numero limitado de medidas de
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desempenho. De maneira contréria, as informacdes geradas
pelos modelos de simulagio permitem a andlise de,
praticamente, qualquer medida concebivel;

€) uma vez que os modelos de simulagdo podem ser quase tdo
detalhados quanto os sistemas reais, novas politicas e
procedimentos operacionais, regras de decisdo, fluxos de
informag&o, etc., podem ser avaliados sem que o sistema
real seja perturbado;

f) hipoteses sobre como ou porque certos fenémenos
acontecem podem ser testadas para confirmagao;

g) o tempo pode ser controlado, comprimido ou expandido,
permitindo reproduzir os fenémenos de maneira lenta ou
acelerada, para que se possa melhor estuda-los;

h) pade-se compreender melhor quais varidveis sdo as mais
importantes em relacdo ao desempenho e como as mesmas
interagem entre si e com os outros elementos do sistema;

i) a identificacdo de “gargalos”, preocupacdo maior no
gerenciamento operacional de inimeros sistemas, tais como
fluxo de materiais e de informagio de produtos, pode ser
obtida de forma facilitada, principalmente com a ajuda visual;

j) um estudo de simulacdo costuma mostrar como realmente o
sistema opera em oposicdo a maneira com que todos pensam
que ele opera; e
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k) novas situagdes sobre as quais se tenha pouco conhecimento
e experiéncia podem ser tratadas, de tal forma que se possa
ter, teoricamente, alguma preparagdo diante de futuros
eventos.

IV- PONDERADORES ECONOMICOS

Para que se possa discorrer sobre o uso de modelagem em
programas de melhoramento genético animal, se julgou necessdrio
fazer uma breve discussd@o sobre alguns topicos, subsidiando o leitor
com informagdes adicionais, para que desta forma possa alcancar
melhor entendimento do tema.

Como geralmente sdo varias as caracteristicas que contribuem
para com o valor econémico dos animais, ponderadores sdo usados
para combinar a estimagdo dos valores genéticos com a estimacdo
dos valores econdmicos das caracteristicas inclusas nos programas de
selecdo (JOHAN et al., 1991 e BITTENCOURT et al., 1998).

Um ponto extremamente importante’ é o fato de que um dos
principais obstéculos para aplicagéo dos critérios de selegdo tem sido
a correta determinacdo dos valores econdmicos das diferentes
caracteristicas, uma vez que ndo esta totalmente claro como estimar
os valores econdmicos das caracteristicas que afetam a quantidade
de produto e das caracteristicas que afetam os custos de produgao,
Os sistemas de analise de produgdo provéem de um mecanismo de
decisdo, em relagbes econbmicas, para um complexo sistema de
produgdo, o que requer que os objetivos sejam claramente
especificados, algo que dificilmente € considerado (WELLER, 1994).

Para aplicacdo dos indices de selegio sdo necessarios que
sejam conhecidos os paradmetros genéticos das caracteristicas e seus
respectivos valores econdmicos (WELLER, 1994).
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JOHAN et al. (1991) afirmam que as determinagdes de
ponderadores econdmicos também sdo essenciais na predicio da
rentabilidade dos programas de selecdo.

GIBSON & ARENDONK (1998) descreveram uma situacdo que
deverd sempre ser verificada em todo o estudo envolvendo o valor
econdmico das caracteristicas genéticas. Trata-se da relagdo entre o
lucro e a mudanga genética. O que ndo ocorre quando o lucro estd
relacionado a efeitos ndo genéticos, como nutrigdo e manejo, sendo
muito poucos os dados diretos da relagdo entre a mudanca genética
no desempenho com os custos e retornos. Portanto os valores
econdmicos das caracteristicas também envolvem, em grande parte,
investigagdes de efeitos de ambiente.

Com isso toda a avaliagéo econdmica tem gue se enquadrar em
um sistema de producado especifico e apropriade, nunca sendo feita
de forma genérica. Dizer que o sistema de producdo é apropriado, &
considerar o periodo de tempo que se sucede desde a decisio de
implantar as praticas de sele¢do até que os primeiros descendentes
frutos do trabalho de melhoramento genético estejam inseridos no
sistema de producdo, o que em bovinos, em especial, é relativamente
longo (WELLER, 1994),

ELER (1999) apontou outros problemas na determinagio do
valor econdmico: i) a estimagdo do valor genético ndo tem 100% de
acurdcia, mesmo para cada caracteristica individualmente; i)
dificuldade na determinacdo do valor econfmico de caracteristicas
indicadoras, como por exemplo, perimetro escrotal; iii) e a dificuldade
de estimar de forma acurada as correlagdes genéticas.

Do ponto de vista do melhoramento genético, o que pode ser
feito & otimizar as caracteristicas selecionadas para um retorno
econdémico maximo (PANETTO, 1998).

O primeiro passo para a estimativa de ponderadores
econdmicos € a definicdo de cada pardmetro genético e as receitas e
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custos do sistema de producdo em um periodo fixo de tempo
(BITTENCOURT et al., 1998).

Segundo PHOCAS et al. (1995), os valores econdémicos das
caracteristicas produtivas em gado de corte diferem de acordo com o
sistema de produgdo, devendo considerar a existéncia de dois tipos
principais de sistemas, classificados de acordo com a idade em que é
vendida a progénie e a idade de abate.

WELLER (1994) aponta que a estimagdo de lucro pode ser
bastante complexa sob certas circunstincias e dependerd das
caracteristicas sob selecdo e das forgas de mercado, GIBSON et al.
(1998) destaca, para as forgas de mercado, a dificuldade em predizer
o comportamento de pregos futuros, quando da insercdo dos animais
melhorados no sistema de producgdo, o que é apontado como um dos
principais complicadores da estimagdo dos valores econdmicos para
0s processos seletivos.

Entretanto, segundo PHOCAS et. al. (1998) ao se comparar
estudos que envolveram caracteristicas de reproducgdo, crescimento
(produgdo) e carcaca, se verificou a seguinte proporcdo entre estas
caracteristicas, apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 Comparacdo entre as proporgdes econdmicas encontradas
para as caracteristicas de reprodugdo, crescimento e

carcaca.
Caracteristicas
Autores
Reprodutivas  Crescimento Carcaga
BARWICK et al. (1994) 3 2 1
NITTER et al. (1994) 6 2 1
MACNEIL et al. (1994) o 1 1
NEWMAN et al, (1992) 2 1 -

Fonte: Adaptado de PHOCAS et. al, (1998),
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PHOCAS et. al. (1998), alertaram para o fato de que essas
diferencas ocorrem por se trabalhar com distintas metodologias,
circunstancias de criagdo e produgdo, além de diferentes
caracteristicas avaliadas. Com isso torna-se dificil & comparag&o entre
os diversos estudos realizados, uma vez que além dos fatos citados
acima, os sistemas de produgdo variam conforme a regidio estudada.

Em estudo realizado por FORMIGONI (2002), as caracteristicas
de fertilidade avaliadas foram de 1,19 a 1,71 vezes mais importantes
economicamente que a caracteristica de peso a desmama, sendo que
os valores genético-econémicos encontrados foram de 10,82 para
habilidade de permanéncia de vacas, 7,73 para probabilidade de
prenhez em novilhas aos 14 meses e 10,82 para peso a desmama.
Fato que vem de encontro com dados apresentados por PHOCAS et
al. (1998), que chegaram a uma relagio de 1,5 vezes mais
importante as caracteristicas de fertilidade em relagio as
caracteristicas de produgdo. J4 BITTENCOURT (2001) chegou a um
valor para caracteristicas de fertilidade de 3,86 vezes mais
importante economicamente que peso a desmama.

KOOTS e GIBSON (1998 a, b) demonstraram os efeitos que
mudangas mercadolégicas podem acarretar sobre os valores
econbmicos. Neste trabalho, os autores verificaram que ao
incrementar em 50% a receita com animais para abate, ocorreu uma
elevagdo no valor genético-econdmico da caracteristica tamanho
corporal adulto, passando da situagdo padrdo igual a 0,21 para 0,94,
enquanto que as relacionadas & fertilidade e mortalidade diminuiram
de 0,22 para 0,18 e de 0,84 para 0,50, respectivamente. Quando o
preco da alimentagdo foi elevado em 50%, houve uma inversdo da
situacdo descrita acima, onde as caracteristicas relacionadas &
fertilidade e mortalidade sofreram um aumento substancial, de 0,22
para 0,25 e de 0,84 para 1,17, respectivamente, enguanto que a
caracteristica de tamanho corporal adulto passou de 0,21 para -1,12.
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Vale ressaltar que todas as caracteristicas se referem a délares por
desvio padrdo genético.

V- EQUACAO DE LUCRO

Uma das formas de se obter os valores econémicos relativos &
através da derivagio das equagdes de lucro. Em geral, essas
equagdes descrevem a mudanga no retorne econdémice como a funcdo
de uma série de pardmetros fisicos, bioldgicos e econdmicos, sendo o
uso principal das equag@es de lucro, na produgdo animal, o de definir
o peso econdmico das caracteristicas que contribuem para o
melhoramento genético dos rebanhos. O lucro é definido como a
funcdo dos valores genéticos aditivos que compdem o agregado
genotipico das caracteristicas a serem melhoradas (GIBSON et al.,
1998).

Pode-se dizer que em termos gerais, as equagdes de lucro sdo
desenvolvidas para expressar o lucro (L) do sistema de producdo, a
partir do simples conceito matematico onde o L = [receita (R) - custo
(C)] (WELLER, 1994).

O ponderador econdmico para uma caracteristica refere-se a
alteragdo no retorno liquido por unidade de mudanca na caracteristica
(JOSHI et al, 1991 e BITTENCOURT et al., 1998), sendo os
ponderadores econdmicos obtidos a partir derivagio parcial das
equagbes de lucro para as caracteristicas de interesse, enfatizando
que as derivacbes sdo realizadas em fungdo da média de
desempenho das caracteristicas, pois se estima o efeito, no lucro, a
partir da mudanga da média do desempenho da caracteristica
(BRASCAMP et al., 1985).
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De acordo com GIBSON & ARENDONK (1998), para que as
equagdes de lucro sejam Uteis na produgdo animal alguns critérios
devem ser seguidos:

- Mudanga no lucro deve ser em funcdo das mudancas genéticas e
ndo de outras mudancas fenotipicas;

- Condicdes de manejo assumidas devem ser consideradas e
aplicadas em tempo integral ao programa de avaliagéo;

- Pardmetros econdmicos devem refletir 0 mercado e o sistema de
produgdo utilizado.

STEWART (1998) afirmou que a adogdo de indices de selegdo
baseados nos valores econdmicos relativos das caracteristicas tem
sido dificultada, uma vez que a equagdo de lucro pode ser
desenvolvida para expressar o lucro para diferentes bases e unidades
de avaliagdo, ou seja, o lucro pode ser de interesse do pecuarista, da
indlstria processadora e dos préprios consumidores e ainda, o lucro
pode ser mensurado por unidade de produto, producdo (animal),
peso ou por toda economia nacional, podendo os resultados obtidos
serem radicalmente diferentes, de acordo com a base de avaliagio.
No entanto, BRASCAMP et al. (1985) afirmaram que o melhoramento
genético dos bovinos tem servido a simultineos interesses, desde
que todas as camadas envolvidas com a cadeia produtiva estejam
inseridas no mesmo sistema de produgdo.

Desta forma, métodos para se igualar os valores econdmicos
para diferentes perspectivas de lucro foram descritos por BRASCAMP
et al. (1985), para o caso do lucro zero e SMITH et al. (1986) que
desconsidera o lucro proporcionado por ajustes no sistema produtivo,
a fim de se corrigir possiveis ineficiéncias da produgdo e também
desconsidera o lucro devido ao aumento da escala de produgdo, pois
considera ambos como de efeitos ndo genéticos. O primeiro caso, de
lucro zero, desenvolvido por BRASCAMP et al. (1985) se baseia na
teoria do “lucro normal”, ou seja, o lucro que o investidor necessita
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para um razoavel retorno do seu investimento, em tempo e dinheiro,
podendo o mesmo ser computado como um custo operacional na
equacdo de lucro, igualando-a a zero. Com isso, o valor econdmico da
caracteristica serd o mesmo para todas as bases e unidades de
avaliacdo (BRASCAMP et al,, 1985; WELLER, 1994 e GIBSON &
ARENDONK, 1998). A aplicacdo do lucro zero deve ser interpretada
com critérios, uma vez que pode se tornar um desestimulo as
préticas de selecSo (GIBSON & ARENDONK, 1998).

A caracteristica das equagbes de lucro é que elas podem ser
lineares e ndo lineares. O conceito das equacdes de lucro ndo lineares
pressupde que os valores econdmicos das caracteristicas variam de
acorde com o nivel de desempenho das caracteristicas avaliadas
(BRASCAMP et al., 1985). Segundo WELLER (1994), as equacdes
lineares de lucro, mesmo quando as estimagBes dos parametros
genéticos tenham sido bem derivadas, devem ser aplicados apenas
se os valores econdmicos para diferentes caracteristicas sejam em
fungdo linear com os valores genéticos das caracteristicas, o que
raramente ocorre. BRIGHT (1991) afirmou, apesar da polémica a
respeito do uso das equages de lucro lineares para estimar
ponderadores econdmicos, que o método pode ser acurado para
muitas circunstancias, ainda que se necessitem consideracies
adicionais a respeito do seu emprego.

VI- EQUAGAO DE EFICIENCIA

WELLER (1994) diz que, na pratica, as equagdes de lucro
lineares nem sempre expressam a veracidade dos valores econdmicos
das caracteristicas e DICKERSON (1978) propds um método
alternativo baseado na eficiéncia econdmica (E). STEWART (1998)
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discutiu a questdo referente ao uso do lucro absoluto (L = receita -
custo) ou a razdo do lucro (E = custo / receita).

Segundo WELLER (1994) o meétodo da eficiéncia econémica
apresenta vantagens e desvantagens. Como vantagens, os valores
econdmicos serdo em funcdo linear com os valores das
caracteristicas, com a possibilidade de se incluir fatores e relacBes
que, por vezes, ndo sdo facilmente incluidas nas equagdes de lucro.
As desvantagens sdo que o método & aplicado apenas para uma
amostra da populagdo, podendo a generalizagdo ser incorrida de
erros, além de ndo relatar a mudanga dos valores econdmicos
inerentes a selecio. De acordo com MELTON et al. (1993), os
criadores tém cada vez mais feito uso da eficiéncia econémica para
avaliagdo de bovinos de corte, porém, em muitas circunstancias, o
método pode levar a falsos indicadores e induzir a conclusbes erradas
a respeito da verdadeira aplicagao das ragas avaliadas.

VII- MODELOS BIO-ECONOMICOS

Segundo STEWART (1998) o maior evento da selegio genética
desde as descobertas de Mendel, data de 1943 quando Hazel
desenvolveu o indice de seleg@o para varias caracteristicas, que esta
dividido em duas areas: a primeira referente & estimagio dos valores
genéticos das caracteristicas sob selegdo e a segunda que determina
o valor econémico relativo das caracteristicas avaliadas, aos quais
descrevem a relag8o entre as caracteristicas e o lucro para o sistema
de produgao.

Em um programa de melhoramento genético, seria ideal a
avaliagdo da importéncia econdmica das caracteristicas biolégicas a
serem incluidas como critério de selegdo. A obtencdo de seus valores
econdmicos (VEs) e o uso destes na construgio de indices de selegdo,
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proporcionariam o balango étimo entre produgdo e lucro, seguindo
assim, o que postulou HAZEL (1943) com sua teoria do “indice de
selegao”.

Para se estimar os valores econdmicos de caracteristicas de
produgdo, se faz uso das aproximagdes normativas, relacionadas com
os modelos bioeconémicos (GIBSON & ARENDONK, 1998), das
aproximacGes positivas, os quais envolvem dados de andlise de
campo (JOHAN et al., 1991) ou entfo o uso de sistemas de simulagao
computacional (FERREL & JENKIWS, 1998).

GIBSON & ARENDONK (1998) sugeriram que os critérios
adotados nas equagbes de lucro, também fossem aplicados aos
modelos bio-econdmicos, ou seja, a mudanga no lucro deve ser em
fungdo das mudangas genéticas e ndo de outras mudangas
fenotipicas; condicies de manejo assumidas devem ser consideras e
aplicadas em tempo integral ao programa de avaliagdo; parametros
econdmicos devem refletir o mercade e o sistema de producdo
utilizado.

A modelagem € a principal ferramenta utilizada para a
derivacdo dos valores econdmicos de caracteristicas de interesse
mediante a aplicagdo de equacdes de lucro (profit functions) efou
de modelos bioeconémicos (BEM).

Esses modelos baseiam-se em andlises conjuntas entre o
aspecto econdmico e produtivo, relacionando custos, receitas, dados
biolégicos e o manejo realizado na propriedade e tém sido utilizados
por alguns pesquisadores (AMER et al., 1994; HIROOKA et al., 1998;
TESS & KOLSTAD, 2000; FORMIGONI, 2002; PAULA, 2007) para
obtengdo de valores econdmicos em sistemas de produgéo de bovinos
de corte.

WERTH et al. (1991) utilizaram um modelo dindmico e
estocastico para caracteristica de reprodugdo e um modelo
deterministico para um rebanho de cria para avaliar a influéncia das
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estratégias de gerenciamento e do desempenho reprodutivo sobre o
lucro liquido do sistema de cria. De modo geral, os autores salientam
a importéncia da simulagdo de diferentes situagSes de produgdo
utilizando esses modelos, pois este processo ajuda os pesquisadores
a identificar as dreas com maiores necessidades de pesquisa.

Um modelo deterministico foi desenvolvido por WANG &
DICKERSON (1991) para simular os efeitos no ciclo de vida de ovinos
em decorréncia do melhoramento genético das caracteristicas sob
diferentes condicbes de manejo. Esse modelo envolveu
conhecimentos anteriores para estimar a importdncia relativa das
mudancas genéticas decorrentes dos diferentes tipos de manejo. Os
valores destas mudancas podem ser usados com as estimativas de
herdabilidade para desenvolver programas de melhoramento genético
mais efetivos.

AMER et al, (1994), em estudo com gado de corte no Canad3,
desenvolveram um BEM, para um sistema intensivo (confinamento),
comparando 11 gendtipos de gado de corte (sob condicBes
especificas de manejo e de mercado) quanto ao ponto ideal de abate,
as receitas e aos custos. Os autores relataram gque o modelo pode ser
usado para estabelecer um ponto 6timo ao abate nas diferentes racas
e avaliar os objetivos de selegdo para caracteristicas de confinamento
em programas de melhoramento genético,

PONZONI et al. (1998) descreveram o programa computacional
BREEDOBIECTIVE (Personalised Breeding Objectives for Beef Cattle)
que, associado ao programa BREEDPLAN, fornecem auxilio & selegdo
pelo desenvolvimento de objetivos de selecdo. Contudo esse
programa foi desenvolvido na Australia para os cendrios econdmicos
que condicionam as relagBes de custo da pecudria de corte daquele
pais.

Um programa na mesma linha foi apresentado por FERREL &
JENKIWS (1998), que desenvolveram o programa computacional
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DECI (Decision Evaluater for the Cattle Industry), sendo este um
compéndio de equagles que os pesquisadores desenvolveram
durante anos para descrever as relagdes bioldgicas. Estas equacdes
governam algumas caracteristicas como ingestdo de alimento, tipo de
dieta, taxa de crescimento (perda de peso), composicio corporal,
produgdo de leite, fertilidade e perda por mortalidade.

Além disso, o DECI simula vdrias opcbes de controle
administrativo, onde este inclui tempo gasto na producdo de um
produto (seja bezerros ou animais para abate), época da desmama,
venda do produto final, ragas utilizadas, suplementacdo nutricional,
sistema de pastejo, selecdo de reprodutores e descarte de animais.
Todo este sistema foi desenvolvido usando conceitos de modelagem
de sistemas, onde com a variagdo na caracteristica bioldgica ocorre a
variagdo no desempenho econdmico do sistema.

Além disso, BOURDON (1998) ressaltou a importincia que o
DECI tem em apresentar 0s noves conceitos em relacdc a objetivos e
critérios de selecio a seus usudrios, como por exemplo, 2
determinacéo de caracteristicas bioldgica e economicamente
pertinentes. Quando se observa algumas avaliagdes genéticas pode-
se verificar a existéncia de diversas caracteristicas avaliadas, mas
que necessariamente ndo influenciam os resultados econémicos.

O DECI também permite o uso dos conceitos de potencial de
selecdo e potencial de selecdio predito, que irdo averiguar o potencial
genético de um dado animal sob condigdes étimas de produgdo.
Outra grande ferramenta que este sistema apresenta é o fato de
utilizar sistemas de modelagem para verificar o impacto genético de
um dado reprodutor sobre todo o sistema analisado, por até 20 anos
(PAULA, 2007).

HIROOKA et al. (1998) desenvolveram um BEM deterministico
para descrever sistemas de producdo de gado de corte no Japdo,
visando a determinacao de critérios de selegiio e obtencdo de valores
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econdmicos. Com base em varidveis nutricionais, de manejo e
econdmicas, o modelo simula o ciclo de vida de vacas do rebanho e o
crescimento até o abate de sua progénie, determinando a eficiéncia
econdmica e bioldgica do sistema. O modelo apresentou-se flexivel e
generalizdvel, podendo ser aplicado em outras circunstancias de
produgdo.

TESS & KOLSTAD (2000a,b) desenvolveram dois modelos
generalizados, onde os objetivos foram testar: 1) o desempenho de
diversos tipos genéticos com qualidade e eficiéncia da alimentagdo e
estratégias de manejo relacionadas ao estado fisiolégico do animal,
tais como metabolismo de proteina; 2) o desempenho econdémico na
produgdo de vacas e bezerros, alternando criagio e sistema de
manejo. Os modelos desenvolvidos por estes autores utilizaram o
procedimento de animais simulados e contém elementos
deterministicos tais como crescimento e composicio de carcaca, além
de elementos estocdsticos (caracteristicas reprodutivas).

PERRY & SMITH (2004) desenvolveram um software educativo
utilizando simulagdo que tinha como objetivo fornecer subsidios para
que os alunos da Universidade * de  Missouri-Columbia
compreendessem o manejo reprodutive dos bovinos. Itens como
estacdo de monta, taxa de prenhez, periodo de anestro, dentre
outros, foram utilizados no estudo. Os autores concluiram, mediante
andlise das respostas dos alunos, que se tratava de uma maneira de
melhorar o entendimento destes sobre o efeito das técnicas de
manejo.

No Brasil, a experiéncia na utilizagdo de modelos matematicos
de simulacdo para a andlise de sistemas de cria em bovinos de corte
€ crescente. LOPES et al. (2000), utilizando a linguagem de
programacdo CA Clipper desenvolveram um sistema computacional
que possibilitou ao usudrio, por meio da simulagdo, dimensionar e
prever a evolugdo de rebanhos bovinos em sistemas de produgdo de
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carne efou leite. Segundo os autores, o sistema possibilitou ao
usudrio efetuar inimeras simulacdes e constitui-se em importante
ferramenta no auxilio & tomada de decisdes,

ABREU et al. (2003) construiram um modelo deterministico de
andlise bioecondmica com o intuito de avaliar o impacto produtivo e
econdmico da introducdo da estagdo de monta em sistemas de
produgdo de rebanhos de cria no Mato Grosso do Sul. Segundo os
resultados com dados simulados por 20 anos subseqientes, o
manejo da estagdo reprodutiva possibilitou acréscimo de 31% na
margem bruta do sistema quando comparado ao cendrio tradicional,
sem a utilizagdo desta.

CARDOSO et al. (2003), com o intuito de formar lotes de touros
multiplos uniformes geneticamente, desenvolveram um simulador de
acasalamentos gue utiliza as DEP's dos animais para simular o
acasalamento, calcular indices (desmama e final) da futura progénie
média e sugerir acasalamentos que mais se aproximam dos objetivos
pré-estabelecidos, otimizando, dessa forma, os recursos genéticos
existentes sob restrigdes ou ponderacdes definidas com base no valor
econdmico e/ou na énfase que se deseja dar & selecio de cada
caracteristica.

MEIRELLES (2005), em tese de doutoramento, desenvolveu um
modelo estocastico pelo método de simulagdo de Monte Carlo que
permite a simulacdo de rebanhos em diversas condigbes, com o
intuito de predizer o possivel efeito no longo prazo da selegdo de um
touro reprodutor ou um manejo especifico com a finalidade de ajudar
os criadores na tomada de decisdo tanto nos itens manejo como
reproducdo e genética.

CARNEIRO et al. (2006) utilizaram um sistema de simulagdo
genética para quantificar o . efeito da heterogenecidade entre
rebanhos para diferentes pardmetros sobre a classificagdo de touros,
vacas e touros jovens geneticamente superiores.
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VIEIRA et al. (2006) simularam e validaram um modelo de cria
e recria de novilhas Nelore criadas a pasto na regido de Terenos,
Mato Grosso do Sul, caracterizada por vegetagdo de Cerrado. O
desenvolvimente e desempenho reprodutivo dos animais foram
avaliados e, de acordo com os autores, fémeas Nelore criadas e
recriadas em pastagens de Brachiaria brizantha, Brachiaria
decumbens e capim-ténzania, com suplementacio mineral 3 vontade,
apresentaram altos indices de prenhez, associados a maiores pesos
vivos aos 24/26 meses de idade e elevada produtividade ao
desmame,

MAGNABOSCO et al. (2006) simularam os resultados ao longo
de vinte anos de selegdo para produgdo de leite (habilidade materna)
em trés diferentes niveis categéricos (baixo, médio e alto), em
rebanho de selecde Nelore no Cerrado, objetivande avaliar o
simulador DECI para as condices tropicais. Os autores relataram que
o simulador foi uma ferramenta capaz de reproduzir as interagdes
entre critérios de selecdo e diversas caracteristicas de desempenho
do sistema de produgso.

Utilizando o mesmo rebanho e simulador, PASCOA et al. (20086)
avaliaram os resultados de simulagSes por 15 anos, adotando
crescimento como critério de selegdo, trabalhado também em trés
niveis categéricos (baixo, médio e alto). A selecdo para crescimento
gerou diferencas de desempenho dos animais das geracbes futuras,
favorecendo os resultados da utilizagdo de touros com alto potencial
de crescimento, indicando que a selegdo de touras com altas DEP’s
para crescimento. Neste caso P450 (peso ajustado aos 450 dias de
idade), fo capaz de gerar progénies mais pesadas. Portanto, modelos
matematicos sdo ferramentas que podem ser utilizadas para apoiar a
sintese de informagdes, a compreensdo dos sistemas de producdo,
suas interacbes e tomadas de decisdes.
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JORGE JUNIOR et al. (2006) desenvolveram um BEM para o
célculo de custos e receitas em dois sistemas de producdo (venda de
gado comercial e de tourinhos para a reprodugdo), visando &
obtengdo de valores econémicos de caracteristicas produtivas e
reprodutivas. Este modelo mostrou-se apto em avaliar o impacto das
mudancas no desempenho das caracteristicas sobre o lucro anual do
sistema de producdo. Quando os valores iniciais das caracteristicas
foram aumentados em 1%, resultava em mudangas positivas no
lucro, observando-se que a taxa de desmama foi a caracteristica que
apresentou maior impacto nos dois sistemas. O modele foi capaz de
reproduzir satisfatoriamente o sistema de produgdo de gado de corte
estudado e pode ser adaptado para outras circunstincias de
produgao.

PAULA (2007) usou o DECI para prever o comportamento e a
associacio biolégica entre algumas caracteristicas produtivas para
auxiliar na tomada de decisdo em um rebanho de selecio Nelore
criado no bioma Cerrado, concluindo que o software DECI foi eficaz
em predizer a resposta & selecdo genética para baixo peso ao
nascimento, alta taxa de crescimento® e habilidade materna,
sinalizando melhoria direta nas caracteristicas econémicas, por
reduzir a taxa de partos distécicos, elevar o ganho de peso e o peso
ajustado aos 205 dias, peso & desmama e maior produgdo de leite.

FERRAZ et al. (2007) usando um BEM através do DECI,
simularam o efeito da suplementacdo em creep-feeding sobre o peso
de bezerros Nelore corrigidos para 205 dias e sobre a taxa de
prenhez das respectivas matrizes ao longo de 15 anos, concluindo
que esta estratégia nutricional sé seria eficiente sobre a taxa de
prenhez, com um incremento de 14% ao longe do periodo simulado,
trazendo ao sistema de produgdo um input de U$ 2.220,00/ano no
grupo de matrizes que tiveram seus bezerros suplementados.
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Segundo o mesmo autor a pequena diminuigio na condigdo
corporal e elevagdo do peso & maturidade das fémeas nao
prejudicaram o desempenho reprodutive. Entretanto, ajustes serdo
necessarios para correta avaliagio da idade ao primeiro servigo, pois
o simulador, desenvolvido para sistemas intensivos na América do
Norte, com rebanhos compostos de base genética diferente da
estudada, considerou adequada a idade média de 14,7 meses para a
primeira gestacdo, muito abaixo daquela verificada nos rebanhos
brasileiros.

A principio, os BEM citados na literatura internacional para
calcular o desempenho de animais, as receitas, os custos dos
sistemas de produgdo e para a obtengdo de valores econdmicos,
podem ser adaptados para diferentes situactes. Todavia, estes
modelos sdo complexos e detalhados & nem sempre existe a
disponibilidade das informag@es basicas necessarias para a adaptagdo
dos mesmos para sistemas de producio locais (JORGE JUNIOR et al.,
2006).

Segundo EUCLIDES FILHO (2000), a drea de simulagio de
sistemas, quer sefa o desenvolvimento de modelo quer seja sua
utilizagdo para orientacdo da pesquisa, ou mesmo para orientacio na
tomada de decisdo em sistemas reais, tem recebido pouca
contribuicdo no Brasil ao longo dos anos. Essa, todavia, é uma drea
que certamente sofrera grande impulso nesse inicio de século, uma
vez que crescem as necessidades de se reduzirem custos e de se dar
maior objetividade as atividades de pesquisa e de produgdo,

VIII- CONSIDERAGOES FINAIS
Os custos de producdo tém aumentado cada vez mais e, por

outro lado, os pregos recebidos pelos produtos ndo acompanham na
mesma proporgdo, gerando uma perda nos termos de troca da
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pecudria de corte. Fato este que alerta para necessidade de
planejamento e investimentos em produtividade; para ampliacio dos
ganhos quando os pregos forem favoréveis; e para reducio do risco
de receitas insuficientes que ndc remunerariam os fatores de
produgdo quando os pregos estiverem menos favoraveis.

O uso da modelagem efou simulagio poderia trazer ganhos
considerdveis aos sistemas de producdo. Esta ferramenta possibilita a
sistematizagdo das informagdes, levando em conta as variacbes de
cenarios como mercado, indices zootécnicos, variagdes climaticas e
melhoramento genético, auxiliando desta maneira o pecuarista a se
planejar e tomar as melhores decisges.
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