METABOLISMO NOS RUMINANTES. UMA ABORDAGEM
ATRAVES DA MODELAGEM APLICADA"

Introducéo

Os ruminantes constituem uma das maiores fontes de proteina animal consumida pela populagéo
mundial, através do leite e da carne. O crescimento da populacdo mundial obrigou a producéao
animal a gerar animais de alta eficiéncia capazes de responder por altissimas taxas de sintese de
leite ou de carne dentro de um entorno de otimizagdo da producéo e de méaximo lucro. Para atingir
esse objetivo de producdo, as mudancas genéticas foram répidas e excludentes para algumas
caracteristicas fisiol6gicas e nem sempre foram feitas levando em consideracdo o meio ambiente.

Os animais produto das manipulacBes genéticas conseguem altos niveis de producdo, porém
sofrendo desequilibrios na homeostasia, que sdo causa predisponente para a apresentacdo das
denominadas doencas metabdlicas ou doencas da producdo. De forma geral, o periodo entre o final
da gestacdo e o pico da lactacdo € relacionado com grandes alteragdes enddcrinas e metabdlicas nas
vacas especializadas na producdo do leite, situacdo que se reflete em um maior risco para a
manifestacdo clinica dos desequilibrios comumente associados a enfermidades metabdlicas. Por
outro lado, os ruminantes sdo implicados de causar graves problemas ambientais, em especial por
sua guestionada alta taxa de liberacdo de metano, fosforo e compostos nitrogenados. Ainda que esta
visdo sO provenha dos paises desenvolvidos, nos proximos anos, a pesquisa em buiatria
obrigatoriamente deverd incluir estes temas.

Devido a variabilidade e intrincada complexidade dos sistemas biolégicos sob pressdo de
producédo, os estudos classicos de saude e producdo animal perderam abrangéncia, pelo qual é
necessario contar com ferramentas modernas que cubram a diversidade das situacGes reais, que
apresentem uma visao integradora da realidade onde todos os elementos e cenarios da produgéo
animal podam ser avaliados, estudados e recriados com uma ampla gama de possibilidades nédo s
para conhecer e descrever os efeitos observados, mas também para interagir, diagnosticar e
modificar situagdes nocivas em forma oportuna.

O objetivo da presente revisao foi apresentar a alternativa que a analise moderna da modelagem

aplicada propGe para alguns aspectos da producdo em ruminantes.
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A modelagem como ferramenta de anélise

Segundo Lovatto & Sauvant (2002), o desenvolvimento de sistemas de modelos pressupde
sistematizacdo do conhecimento e atencdo a critérios especificos. O uso de modelos nos sistemas
agricolas permite a integracdo dos aspectos social, econémico, vegetal e animal. A modelagem
aplicada a agricultura pode ser utilizada como uma ferramenta para melhor compreender e otimizar
a performance e/ou a veracidade dos sistemas. A simulacdo pode também ser usada para verificar as
areas onde o0 conhecimento é escasso ou mesmo inexistente.

Cada pessoa usa implicitamente modelos dentro de uma exploracdo permanente e as vezes
automatica do meio ambiente. Cada um de nds tem uma necessidade de ldgica e de métodos dentro
de suas relagdes com o mundo. A modelagem €, portanto, muito mais presente e real do que
imaginamos no cotidiano. No obstante, a modelagem com objetivos académicos e de pesquisa nas
ciéncias agrarias é relativamente recente. Na verdade, foram os estudos de Fischer na década do
1930 quem indicou a possibilidade de integrar num mesmo modelo analitico diferentes fatores de
variacdo. A sequliéncia disso foi a integracdo da analise de variancia na rotina experimental. Esta
técnica matematica ajudou a esclarecer e a compreender as fontes de variagdo e conseguiu um
grande avanco na qualidade da pesquisa agricola. No entanto, foram os modernos computadores e 0
desenvolvimento da informatica que permitiu a multidisciplinariedade na conceicdo e uso dos
modelos.

A compressdo das relagdes entre os componentes bidticos, abidticos, econdmicos e sociais
requere um balango entre o conhecimento desta complexidade e sua integracéo atraves dos distintos
niveis hierdrquicos de organizacdo do sistema. O desenvolvimento de modelos de simulagéo e sua
implementacdo em programas para computador tem sido a maneira mais adequada de obter uma
ferramenta Util para o estudo das relagdes entre os fatores associados a um campo especifico do
sistema em estudo (Cangiano et al., 2002).

O conceito de “sistema” carrega consigo probleméticas que tem como premissa cinco grandes
areas de estudo: A primeira, as relagbes com o meio ambiente. A segunda, a organizagdo interna
com suas hierarquias funcionais e estruturais e suas caracteristicas constitutivas ou somaticas. A
terceira, é a nocdo de conservacao que implica o estado do sistema e sua homeostasia. A quarta, é a
necessidade de variacdo que, por sua vez, é fun¢do da finalidade. A quinta &rea se relaciona com a
evolugéo do sistema no tempo.

O desenvolvimento de um modelo segue etapas sucessivas e ldgicas e incluem:

- Formulacdo clara de objetivos que vao descrever os limites dentro dos quais se

desenvolverd o trabalho. As qualidades do modelo e da simulacdo estdo fortemente

relacionadas a simplicidade dos objetivos.



Escolha do sistema que leva implicita a hierarquizacdo das informacGes e a relacdo do
conhecimento com seu nivel de agregac¢do ou de explicacao.

- Formulacdo de hip6teses quantitativas, passo que permite a interacdo no tempo e no espaco
com o modelador. Geralmente nesta fase se elabora o chamado Diagrama de Forrester, 0
qual é uma representacdo da anatomia do modelo, onde as relacBes e hierarquias entre 0s
componentes ficam representadas graficamente. O desenvolvimento das hipdteses
quantitativas precisa da ajuda das equacdes diferenciais, isto é de uma constru¢do matematica
dos processos.

- Formulagdo de hipoteses qualitativas, que representam a maneira como sdo definidas as
relagfes matematicas dentro do modelo. Geralmente os modelos biologicos séo feitos a partir
do conceito de compartimento e a regra basica neles é que a variacdo da massa de uma
varidvel de estado durante um determinado tempo seja a diferenca entre o fluxo de entrada e
o fluxo de saida.

- Determinacdo dos parametros (fase de parametrizacdo). Um parametro pode ser definido
dentro da modelagem como um elemento numérico que multiplicado pela variavel do estado
produz um fluxo de troca. Os pardmetros sao obtidos a partir de trés métodos fundamentais:
experimentacdo, pesquisa de opinido ou analise bibliografica, esta Gltima de especial
importancia pela revisdo e conhecimento do estado da arte na area de estudo.

- A fase final corresponde a avaliacdo do modelo, que podera ser interna ou externa. A

avaliagdo interna testa a coeréncia do modelo, isto é se os principios levados em conta na

escolha das hipéteses qualitativas e quantitativas se expressa na forma esperada no momento
da simulagdo. A avaliacdo externa tenta estabelecer se o modelo se reproduz de forma

coerente em situagdes diferentes.

Tipos de modelos

Segundo Fialho (1999), os modelos podem ser classificados em trés grupos: fisicos, conceituais
(tedricos) e matematicos. Os modelos fisicos sdo uma representacdo em menor escala da realidade,
como nas maquetas de edificios ou de usinas. Os modelos tedricos ou conceituais descrevem o
sistema ou seu comportamento através de teorias ou graficos. Os modelos matematicos descrevem o
sistema mediante equagdes matematicas para o qual sdo necessarios dados de entrada e saida do
modelo. Os modelos matematicos por sua vez podem ser classificados como modelos “lineares” ou
“ndo lineares” de acordo ao tipo de equagdes que eles constituem. Também podem ser classificados
em “empiricos” ou em “mecanicistas” segundo o grau de explicacdo dos fendmenos que eles

descrevem ou estimam. Igualmente os modelos matematicos podem ser classificados como



“estaticos” ou “dindmicos” de acordo com seu comportamento em relacdo ao tempo. Finalmente os
modelos matematicos podem ser “estocasticos” ou “deterministicos” de acordo com o tratamento
probabilistico dadas suas variaveis e parametros (Sainz & Baldwin, 2002).

Os modelos lineares tém natureza normativa e sdo utilizados em situagdes que permitem a
linearizacdo do problema. Para que um sistema poda ser considerado linear, deve respeitar algumas
consideragdes, algumas delas bésicas a todos os procedimentos do delineamento experimental
(Danfaer, 1991). Entre estas condicdes estdo: simplicidade, alto grau de precisdo, auséncia de erro
sisttmico, amplo intervalo de validade das conclusdes e célculo do grau de incerteza. Outras
condicdes, pelo contrario, sdo inerentes a propria técnica de analise matematica da regressdo linear,
entre as quais, considerar que o objetivo do problema deve ser Unico e visa otimizar (maximizar ou
minimizar) a sua solugdo. A funcdo objetivo deve ser especificada e conter todas as alternativas
disponiveis, chamadas variaveis de decisdo; que devem estar sujeitas a restricbes e limites, possuir
expoente 1 e contribuicdo proporcional e aditiva na funcdo objetivo. Os sistemas lineares permitem
a simplificacdo da estrutura matematica, reduzindo a necessidade de recursos computacionais de
alto porte (software e hardware) para a sua resolugdo. Infelizmente, varios componentes e
fendmenos que ocorrem no interior dos sistemas agropecuarios, ainda ndo tem comportamento
linear. Nas fungfes ou sistemas ndo lineares pelo menos uma das variaveis apresenta expoente
diferente de 1, o que ndo permite a lineariedade e/ou aditividade das contribui¢fes na fungéo
objetivo (Ragsdale, 1997).

Os modelos dindmicos tém dentro de suas bases conceituais a variagado de um fator em funcéo do
tempo, quase sempre registrado como AxAt™ onde, Ax = variagdo da atividade o fator em estudo e
At = tempo no qual o fator acontece. Na pratica matematica, isto € conhecido e estudado dentro das
equacdes diferenciais (na situacdo apresentada é de primeiro caso). A definicdo mais simples de
equacdo diferencial, € uma equacdo que contem derivadas e sdo de grande utilidade nos estudos de
fluidos, dissipacdo de calor, mudanca de peso, aumento ou diminuicao de populagfes, entre outras.
As equacbes diferenciais podem ser simples ou com uma Unica variavel, e equacdes parciais, nas
quais entram mais de duas variaveis independentes. As solugdes das equacdes diferenciais ndo sdo
Unicas, levando a ter como solucdo um conjunto de soluges conhecido como sistema de equagdes.
Atualmente, existem pacotes computacionais que através de algoritmos especiais (Euler, Runge-
Kutta) fazem a solucdo destas equacdes quase sempre mediante o uso das integrais matematicas.

Os modelos que incluem dentro de seu objetivo de estudo variaveis aleatdrias sdo definidos
como modelos estocasticos. Até faz pouco tempo estes modelos foram estudados a partir dos
tradicionais ajustes alcancados mediante a teoria dos minimos quadrados (mais conhecida como

método freqlientista). Esses métodos ndo conseguiram um alto grado de aproximagdo para o



controle das incertezas, colocando-0os como pouco capazes de predizer com seguranca. Nos Gltimos
anos, apareceu um novo enfoque sobre a abordagem probabilistica, surgida a partir da possibilidade
computacional para a aplicacdo do teorema de Bayes. Os atuais modelos que usam o método
bayesiano tém tido grande sucesso devido a que todos os pardmetros podem ser usados dentro do
modelo como varidveis aleatdrias, o qual requer um menor nimero de dados pois 0s conceitos
probabilisticos envolvidos diminuem a dependéncia do ajuste do modelo em relagdo ao nimero de
dados utilizados. O método bayesiano de probabilidade permite a obtencdo imediata de intervalos
de credibilidade, levando em conta a incerteza existente nos parametros simultaneamente, sendo por
tanto, a estimag&o por intervalo geralmente mais precisa em relagdo aquela apresentada no método
frequentista de ajuste. O método bayesiano € Util em estudos epidemioldgicos, no estudo de curvas
de lactacdo, de estudos dose-resposta ja que possui informac6es a priori a respeito dos pardmetros
de uma funcdo de verossimilhanca dos dados, e do célculo de distribuicdo de probabilidade a
posteriori. Normalmente sdo usadas ferramentas como simulacdo de Monte Carlo ou algoritmos
interativos “Gibbs Sampler” através dos quais melhora a informagdo externa ao estudo para com ela
e 0s préprios parametros do modelo observado estimar uma distribuicdo de probabilidade do

fendmeno pesquisado (Silva et al., 2005).

Metabolismo e modelagem

Os organismos animais sdo sistemas biolégicos cuja caracteristica € a alta complexidade e o alto
grau de controle interno. Sdo conhecidos como sistemas operativos 0s quais sdo constituidos por
compartimentos hierarquicos e vias conexas que agem sobre vias de transporte ou processos
metabdlicos. Também existem os sistemas reguladores principalmente compostos pelo sistema
enddcrino. O avango no estudo dos sistemas tem sido muito maior sobre 0s sistemas operativos que
sobre os sistemas reguladores, embora seja necessario mais trabalho de pesquisa nesta area,
principalmente porque o0 metabolismo dos animais superiores tem processos aditivos e
independentes entre eles, que garantem a sobrevivéncia (homeostasia) ou para a perpetuagdo da
espécie (homeorhesia) (Sauvant, 1994). No estado atual do conhecimento s6 é possivel o uso de
modelos matematicos empiricos, muitos deles obtidos mediante regressdo linear. A complexidade
das reacGes enzimaéticas, o alto grau de controle necessario, a cinética enzimatica e as interagdes
entre orgaos e tecidos fazem impossivel o uso de modelos ndo lineares. Os modelos empiricos
também chamados de “caixa preta” porque ndo fazem interacBes entre sistemas e seu grau de
agregacdo € minimo, procuram estimar a resposta (saida) em fungdo dos dados de entrada, sem

explicar como se dé o funcionamento (Lovatto & Sauvant, 2001). Nesses modelos, 0s parametros



das equacdes sdo determinados através de analise de regressao linear quando possivel e ndo linear
guando necessario, como nas curvas de producdo (Medeiros, 2003).

Sem duavida, seria muito melhor modelar os sistemas biol6gicos desde a 6ptica dos modelos
mecanicistas ja que eles integram relagbes de causa-efeito e mais de um nivel de organizagdo. Desse
modo, permitem estimar e explicar as mudangas ocorridas no sistema em resposta a alteracdes nas
variaveis das equaces e as relagbes de troca entre os componentes do modelo (Woodward, 1997).
Também, seria melhor usar modelos dindmicos devido a que é possivel simular com maior
seguranca 0s cdmbios no sistema decorrentes da variavel tempo, toda vez que os seres vivos mudam
seu comportamento no tempo, podendo usar modelos dindmicos para analisar, por exemplo, o efeito
da lactagcdo no comportamento de alguma variavel de interesse. Em sistemas de producgéo do leite,
uma primeira aproximagao ao uso deste tipo de modelo foi o trabalho de Assis (1999).

Selecionar um modelo Gtil nos sistemas bioldgicos ndo é uma tarefa simples. Muitas vezes seria
desejavel o uso de um determinado modelo pelas vantagens tedricas que oferece, mas nem sempre
isto pode ser feito por causa de tipo de informacdes (dados) com que se conta no momento de fazer
0 modelo. O uso atual dos modelos na pesquisa agropecudria ndo é generalizado, mas no futuro com
certeza sera, levadas em conta as frequentes restricGes no uso de animais de experimentacdo
invasiva, as polémicas criticas dos ambientalistas, o alto custo das pesquisas e a marcada reducao

nas fontes de financiamento. A seguir serdo apresentados alguns beneficios do uso dos modelos.

Principais usos de modelos em animais

Desde a metade do século XIX foram conhecidos os estudos de Gompertz sobre o crescimento,
que foram a base conceitual dos estudos que levaram a formulagdo das equacles exponencial,
logistica e de Richards, todas baseadas no peso como avaliador da taxa de crescimento. A maioria
de equacdes que representam a dinamica fisioldgica de crescimento dos organismos superiores tem
um formato sigméide com um ponto de maximo crescimento e um ponto de inflexdo que pode
variar em relacdo as taxas de aceleracdo positiva ou negativa que se apresentem. O ponto de
inflex&o geralmente corresponde a 30% do peso maduro. Aos conceitos iniciais sobre crescimento,
foram agregando-se inumeras condi¢es que descreviam melhor este processo, surgindo assim o
conceito de proteina e maturidade que deu origem a aplicacdo dentro dos modelos dos estados
nutricionais. Os modelos de crescimento tém premissas similares em todas as espécies, mas 0s
pardametros sdo individuais jA que cada espécie tem um potencial especifico de assimilacdo de
proteina, assim, por exemplo um modelo de crescimento para aves, requere de parametros

diferentes para broilers ou para perus.



A incorporacdo de variaveis nutricionais para a analise de crescimento levaram a estudos sobre
requerimentos, efetividade de resposta, calculos de quantidades de alimento 6timas, que mudaram
completamente a nutricdo moderna, onde o objetivo principal é maximizar o uso dos nutrientes
(energia, proteina). Desta forma foram gerados modelos para nutricdo nos quais cada dia se
incorporam maior nimero de pardmetros e fazem destes modelos verdadeiros sistemas de
integracdo bioldgica e econémica, devido a que muitos dos pacotes, além de otimizar o valor
biolégico de uma ragdo, trabalham para minimizar custos pelas pressdes de competitividade.
Exemplos especiais de modelos para sistemas de nutrigdo sdo o CNPCS (Cornell Net Carbohydrate
Protein System) que otimiza o uso de energia metabolizavel em relagdo a diferentes condigdes
fisioldgicas e do ecossistema de producdo, os sistemas do NRC (National Research Council) para
gado de leite ou corte ou o sistema ARC (Animal Research Center) de nutri¢do. Estes programas
geralmente sdo baseados em calculos de nutrientes digestiveis totais, mas ajustam fatores como
densidade energética do alimento, raca, sexo, atividade fisica, temperatura, estado nutricional
prévio, etc. Estes sistemas, através de sofisticadas equagdes empiricas, geram modelos e fatoriais
gue implicam em grande nimero de parametros de entrada e produzem saidas de alto valor tedrico e
de manejo. Mediante o uso de modelos deste tipo, foi padronizado o peso metabdlico dos animais
como sendo com expoente 0,75 do peso do animal, fator de méxima importancia nos estudos
farmacoldgicos, de nutricdo e de bioenergética.

O avanco atual da nutricdo de ruminantes é devido em grande parte aos estudos feitos sobre
modelos biodindmicos do ambiente ruminal. O conhecimento de taxas de fermentacdo, taxas de
passagem, liberagdo de amodnia, metano, dioxido de carbono e gases volateis foi produto da
pesquisa feita com modelos matematicos de simulagdo. Muitos desses conceitos foram usados na
geracdo de técnicas hoje de uso rotineiro tais como FDN, FDA, digestdo in vitro, entre outras
(Benchaar et al., 1998).

Uma visdo moderna sobre o crescimento é formulada a partir dos conceitos moleculares e
histolégicos, para o que foi preciso desenvolver modelos mecanicistas levando em conta as
condicdes particulares dos diferentes 6rgaos e a situagcdo enddcrina. Produto dessa concepgao sao os
atuais estudos sobre composicdo da carcaca, crescimento diferencial, adaptacGes de tecidos de
reserva, proliferagdo celular e apoptose. Estes estudos levam em consideracdo as determinantes
geneticas de cada espécie (DNA), a expressdo genética em cada um dos tecidos e a atividade
enzimatica responsavel por essa expressdo (Sainz & Baldwin, 2002).

Outra grande area de abrangéncia dos modelos para ruminantes sdo as curvas de lactacdo. Para o
pessoal envolvido nos sistemas de producdo leiteira, o conhecimento da curva de lactacdo é

fundamental para o desenvolvimento de programas de nutricdo, alimentacdo, selecdo genética,



estimacdo de producdo, manejo reprodutivo e delineamento da estrutura populacional do rebanho,
entre outras atividades. A curva de lactacdo tipica foi proposta por Wood em 1967 na qual foram
definidos os principais parametros dela, sendo 0s mais importantes, a taxa de producdo do leite e a
estimacdo do pico de producdo, o inicio do declinio da producéo e as semanas totais de lactacéo.
Com estes pardmetros podem ser estimados outros como persisténcia, tempo para atingir o pico de
producdo e producéo total do leite em cada fase da lactacdo. Outros modelos tém sido propostos
visando o melhoramento das estimativas sobre a curva de lactagdo. Os modelos propostos por
Morant & Gnanasakthy e por Jenkins & Ferrell podem ser mais precisos, mas precisam de um
nimero maior de pardmetros, informagdo nem sempre disponivel (Sainz & Baldwin, 2002). Os
novos modelos de curvas de lactacdo procuram ser dindmicos e mecanicistas, trocando os modelos
empiricos, estaticos e fatoriais antigamente usados. A partir dos trabalhos de Baldwin nos finais da
década de 1980, crescentes e sofisticados modelos de estimacao tém sido propostos. Muitos destes
modelos trabalham a compartimentacdo dos nutrientes, o custo energético da sintese e secre¢do do
leite, os requerimentos especificos de acordo com a composicao quimica do leite, a dindmica celular
da glandula mamaria, a influéncia de fatores ambientais e ndo ambientais sobre a curva de lactacéo,
a raca e o numero de lactacdo (Pollott, 2004; Balwin & Donovan, 2000). Uma limitante ainda nédo
resolvida é o tipo de equacdes necessarias para identificar os processos de sintese e secre¢cdo dos
diferentes compostos no alvéolo mamaério j& que nem sempre todos seguem a classica equacdo de
Michaelis-Menten com seu tipo exponencial com plateau.

Existem areas de alta complexidade nos sistemas agricolas e dentro destes a area de produgdo de
leite € um dos mais complexos. Diversos trabalhos sobre a lactagdo tém sido desenvolvidos através
de modelos abrangentes como a proposta de Baldwin sobre o metabolismo da lactagéo (Boston, et
al 2000; Knight, et al 1994; Beever, et al 1991; Baldwin, et at 1987). Para estes trabalhos ainda
faltam pardmetros metabdlicos para serem associados aos modelos metabdlicos. Diferentes
pesquisadores aportam informacdo sobre indicadores metabolicos, efeitos diretos de ambiente
ruminal sobre o metabolismo (por exemplo o0 aumento da amonia circulante e sua relagdo com os
custos energéticos da lactacdo), informacGes sobre os mecanismos de controle enddcrino e sobre a
transformacéo endogena de nutrientes. Os modelos mecanicistas sobre a lactagdo tém permitido um
grande desenvolvimento no conhecimento do metabolismo intermediario e dos processos

bioguimicos relacionados com a sintese do leite.

Modelo integrado de deciséo
Na producdo animal ndo apenas os recursos de origem biol6gico fazem parte do sistema. Os

fatores derivados dos interesses dos produtores, as limitacBes operativas locais, o sistema



financeiro, as oportunidades do mercado, podem constituir base importante na tomada de decisdes.
Toda essa informacdo pode ser objeto de modelagem e constituir base de dados para sistemas
inteligentes de decisdo. Tanto as informacdes que provéem de dados cientificos quantitativos, como
as informagdes naturais fazem parte das variaveis do sistema e devem ser estudadas. O Modelo
Integrado de Decisdo (MID) fornece informacdes econdmicas e bioldgicas da unidade de producgéo
e interage com o tomador de decisdes sobre a melhor solugdo através da simulagdo de informagéo
onde os dados naturais entram ajudando na operacionalizacdo do modelo permitindo uma melhor
descricédo do sistema e seu entorno. O MID esté se tornando uma importante expressdo dos modelos
na interacdo entre lavoura e pecuaria, devido a que um produtor terd opgOes comparativas a priori
do que sera cada um dos cendrios dentro da atividade agropecuédria. Este tipo de modelo €
extremamente Gtil para o pessoal que faz projecdes regionais e planejamento de desenvolvimento

sustentavel com recursos agropecudrios (Silveira, 2002)

Perspectivas dos modelos

Lovatto & Souvant (2002) recolhem os principais argumentos para 0 uso da modelagem
aplicada. Os autores citam, entre outros beneficios, que a modelagem é uma ferramenta de alta
performance e baixo custo. Os modelos sdo representaces da realidade e constituem apoio para
inimeras areas do ensino, da pesquisa e da extensdo. A modelagem pode ser utilizada como
ferramenta para melhor compreender e otimizar a performance e veracidade dos sistemas. A
simulacdo através de modelos pode ser usada para verificar as areas da ciéncia onde o
conhecimento é escasso ou inexistente. A simulacéo é a execugdo do modelo, representada por um
programa computacional, que d& informagdo sobre o sistema que esta sendo investigado. A
simulacdo é, portanto, um método de pesquisa mais flexivel oposto ao método analitico, que é
meramente tedrico. Finalmente, o desenvolvimento e uso de sistemas de modelagem e simulagéo
exige trabalho multidisciplinar, com equipes de trabalho de &reas diferentes com um objetivo
comum, que discute e gera opticas de analise desde a perspectiva da construcdo de coletivos.

A finais da década de 1990, surgiram ajudas computacionais ainda ndo usadas em forma
adequada. As ultimas geracGes de computadores, permitem o trabalho com milhGes de dados em
forma rapida, o que permitiu o surgimento de novas técnicas na geragdo de modelos como Data
Mining, cuja melhor traducdo poderia ser agrupamento e comparacao de dados sem logica aparente
entre eles, mas que podem informar sobre relacBes entre os componentes bioldgicos e ndo
biolégicos que nunca foram sequer consideradas. Outra ferramenta de crescente uso sdo as redes
neurais computacionais, conhecidas como ANN (Artificial Natural Network). Estas redes sdo

baseadas em inteligéncia artificial e mediante estruturas derivadas das sinapses neurais conseguem



desenvolver complexas equacbes de relacionamento respeitando bases estatisticas. Esta é hoje a
melhor ferramenta para solucionar o problema das equacdes ndo lineares ainda ndo resolvido
convenientemente e cuja importancia no trabalho biolégico é maxima (Heald et al., 2000).

A presente revisdo procurou motivar o estudo de uma érea ainda ndo suficientemente explorada
em Medicina Veterinaria sobre as possibilidades de uso da modelagem aplicada em estudos base
dos processos metabolicos, necessarios em fungdo das perdas econdémicas ndo quantificadas e pela

crescente exigéncia de qualidade dos produtos de origem animal.
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