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CAPTTULO I
INTRODUGAOD

1.1 - 0 Problema -~ Caracterizagao e Importancia.

Dentre as atividades ag(ipolas e pecuarias exercidas
no Estado do Ceara, a avicultura se destaca marcantemente
das demais, pelo seu carater intensivo e pelo sistema de
administrag3o empresarial com que estd sendo conduzida.

Nos Gltimos anos, a produgao de aves e ovos em For-
taleza e areas adjacentes recebeu grande impulso, motivada
pela elevagao dos pregos da carne bovina e ao mesmo tempo
pela instabilidade e precariedade da oferta de outras car-
nes que substituissem satisfatoriamente a carne de boi.

Paralelamente, o éxito de alguns empreendimentos pio
neiros provocou a entrada de outras empresas avicolas no
mercado, predominando entre os novos estabelecimentos que
se instalavam, os especializados em produzir frangos para
corte.

Em consequéncia da interagao de todos esses fatores,
ocorreram modificagoes no padrao de preferéencia dos consu-
midores due antes exigiam o frango ''caipira', no sentido
de optarem pelas vantagens de higiene, sanidade, menor pre
o e maiores comodidades de aquisigao e preparo proporcio-
nados pelo frango de granja.

Visando conseguir subsidios para implementagao de po
liticas de incentivo a avicultura, alguns estudos foram
realizados objetivando identificar estruturas de oferta e
demanda, processos de produgao, comercializacao de insumos
e produtos, custos de produgao e outros aspectos da ativi=-
dade avicola da area.

Entre outros resultados, ficou evidenciado que 2
alimentacao das aves € um dos principais Ttens dos custos

de produgao, constituindo-se mesmo num dos mais importan-
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tes aspectos a serem considerados no pfanejamento das em=
presas que atuam no setor. '

NOBRE (42) afirma que as despesas com ragao represen-
tam mais de 60% dos custos totais de produgao de aves em
‘Fortaleza. ;

e Segundo BARROSO et alii (2), o custo da alimentacdo
representa, para os avicultorés locais, um dos principais
ftens dos custos totais de produgao dos frangos de corte)

"prihcipalmente para os produtores ja estabelecidos,uma vez

;que, neste caso, os demais custos sao considerados fixos e

%sgo irrelevantes nas tomadas de decisao a curto prazo.

—

Analisando custos e investimentos na produgao de aves
e ovos em Fortaieza-Ceéré, PEREIRA e OLIVEIRA(L7) relacio-
naram o custo da alimentacao com os custos varidveis de
producao e concluiram que a sua participagao corresponde a
83,3% do total. Segundo os mesmos autores, essa participa-
¢3o & alta, em comparacao com a observada em outras regi-

. Oes, onde a alimentacgdo entra com 70% dos custos variaveis
totais, podendo este resultado local ser atribuido a wuma

. possivel escassez no uso de certos insumos que se incluem

também no total dos custos variaveis.

= De um modo geral, porém, a grande participacao do I-
tem "alimenta¢ao" nos custos de producdo de aves de corte
€ devida aos elevados precos das racoes, que em sua majo-
ria sao formuladas utilizando concentrados produzidos no
sul do Pals, sem que se dedique maior atengao as possibili
dades de preparagao de concentrados locais, que possam re-
duzir substancialmente o custo .das misturas.

B Atualmente, um ingrediente muito usado nas misturas
alimenticias para aves e o milhc, comumente utilizado sob
a forma de farelo. Na realidade, o farelo de milho consti~-
tui-se no componente principal das ragoes, sob o ponto de
vista quantitativo, implicando em que o custo das misturas

seja grandemente afetado pelo preco do milho em grao.
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Ademais, ocorrem oscilacoes bastante grandes na pro-

ducao de milho da Regido, levando-se em conta as exigéncias
hidricas desta cultura, havendo declinio acentuado da pro-
dugao nos anos de baixa pluviosidade. Conforme dados publi
"cados pelo Banco do Nordeste do Brasil S.A., a produgao de
mitho no Nordeste, em 1970, foi 42% inferior a2 de 1969,0b-
servando-se ainda, segundo a mesma fonte, decréscimos na
producdc, mesmo nos anos considerados normais, com relagac
3 precipitacdo pluviométrica{6). Estes dados ilustram bem
as variagoes na oferta do produto.

Quando a precipitacao pluviometrica € adequada, a
oferta € grande e os pregos baixos. Porém, se as chuvas
sao escassas e mal distribuidas, a producdo decresce e 0
avicultores e fabricantes de racao importam o produto de
outros Estados ou Regices, a precos mais elevados,pois sdo
acrescidos dos gastos de transporte, onerando consideravel
mente o custo das racoes que contém milho em sua formula.

~ Presentemente, tenta-se introduzir na Regiao Nordes-
te a cultura do sorgo em niveis mais técnicos. Potencial-
mente ha possibilidade de que este cereal venha a substi-
‘tuir boa parte do milho na composi¢do de racdes para fran-
gos de corte. _ '

Desenvolvem-se atualmente no Nordeste algumas pesqui
sas relacionadas com o sorgo, visando criar condi¢coes para
a execugac de amplos programas de expansdo de sua area cul
tivada, tendo como objetivo, entre outros,utiliza-lo para
substituir parte do milho na alimentagao animal, liberando

este Ultimo para a alimentagao humana.

N
1

Sabe-se que o sorgo, embora seja um pouco inferior ao
milho, do ponto de vista nutritivo, mostra sobre este algu
mas vantagans: proporciona maior produgao por unidade de
area, suporta melhor os periodos de estiagem, é mais preco
ce e produz bem, mesmo tendo sido plantado tardiamente, o

que possibilitaria a utilizagao anterior da area por outra
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cultura (12,56).

Com relagao a outros ingredientes, € sabido que exis
tem na Regiao algumas fontes alimentares com boas possibi-
lidades de serem aproveitadas nas ragoes para aves. Por
exemplo, o farelo de gergelim, sub-produto da extracao do
Sleo, & uma boa fonte de protefna, com teor equivalente ao
da farinha de soja, em termos quantitativos (12). 0 gerge-.
1im & uma cultura que apresenta caracteristicas favoraveis
& sua implantagao no Nordeste, pois se adapta bem as condi
goes de clima e solo da Regiao. E uma planta de ciclo rela
tivamente curto e de boa produtividade. (7).

Outra matéria prima abundante na area € o Cefalotorax
de Lagosta, sub-produto.da exploragao lagosteira, que apre
senta também boas possibilidades de ser utilizado em ra-
¢oes para aves, sob a forma de farinha e soldvel, em subs-
tituicao a farinha e aos soluveis de peixes.

Esse material foi pesquisado por PASTOSet alii(3),ten
do apresentado um rendimento de 20,4%, guando transformado
em farinha e de 22,2%, na preparagao de soluvel.

Os autores citados consideraram baixo este rendimen~-
Yo, S0 coﬁparé-lo com o obtido por VIEIRA et alii(58), que
conseguiram uma taxa de'transformagéo da ordem de 30%.

Com relégéo ao uso da farinha e do soluvel de cefalo
torax de lagostas na alimentacao animal, GADELHA et alii
(31) estudaram o comportamento desses ingredientes na com-
posicao de racoes para frangos de corte e concluiram que
seu valor nutritivo € praticamente igual ao da farinha de
peixe.,

Por outro lado, o cefalotorax da lagosta constitui
dois tergos do seu tamanho corporal e nao e aproveitavel
para a alimentagao humana. Por ocasiao da captura do crus=
taceo, esta parte € separada do abdomen e devolvida ao mar,
contribuindo para aumentar a poluicao nas areas de pesca,

chegando mesmo a prejudicar a atividade pesquéira.
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VIEIRA et alii(58) estimam que, entre 1965 e 1968,
foram lancadas ao mar 30.000 tdneladas de cefalotorax de
lagostas. Estimativas mais recentes, obtidas junto as em-
.presas que exploram pesca na Regiao, indicam que, de um
total aproximado de 2.000 toneladas de lagostas exportadas
em 1972, cerca de 4.000 toneladas de cefalotorax foram re-
jeitadas.

E possivel que a identificacdo da economicidade da
‘utilizagdo da farinhz e do solivel de cefalotorax de lagos
tas na fabricagao de ragoes para aves conduza ao aproveita
mento deste material, o que implicara em nova fonte de lu-
cros para a indistria pesqueira no Nordeste e ns redugao dos

custos da alimentagao avicola.

1.2 = Objetivos.
1:.2.1 - Objetivo Geral:

' - Determinar racoes de custo minimo para frangos de
corte e estudar as possibilidades econdmicas da introdugao
de novos ingredientes, em substituicdao ou complementagac a

outros tradicionalmente utilizados na Regiao.

1.2.2 - Objetivos Especificos:

1.2.2.1 - Determinar as racgdoes de custo minimo para fran-
gos de corte em dois periodos de produgao(inicial e engor-
da), incluindo ingredientes tradicionais e outros poten-

cialmente disponiveis na area considerada.

1.2.2.2 - Verificar as possibilidades economicas da utili-
zagao da farinha de cefalotérax de lagostas e do farelo de
gergelim nas racoes de custo minimo e estimar as curvas de

procura potencial para estes ingredientes.

1.2.2.3 - Verificar as possibilidades econdmicas e determi

‘nar as taxas percentuais de substituicao de milho por sor-

£
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go nas racoes determinadas, a diversos niveis de precos

destes cereais.

1.2.2.4 - Estimar curvas de procura potencial para sorgo

é milho, nas ragoes de custo minimo determinadas.

1.3. Revisao Bibliografica.

As aplicagdes da Programagao Linear no Brasil sdo re-
~lativamente recentes, em que pese o consideravel grau de
desenvolvimento e sofisticacao alcangados por esta teécnica
em outros paises.

Dentre os autores que publicaram trabalhos no Brasil,
aplicandc a programagao linear especificamente aos proble-
mas de dietas de custo minimo, podem~se destacar:

SIMOES E PATR!CK(SS), que estabeleceram varias dietas
humanas de custo minimo, em Cristalina, Estado de Goiés,bi
seando-se na composicac dos principais alimentos disponi-
veis na area e nas exigencias nutricionais humanas, forne-
cidas por tabelas e normas internacionais. Referidos auto-
res determinaram uma dieta de custo minimo absolutea e co-
Iocaram'depois diversas restricoes de gosto dos consumido-
res. 7

CHAVES(13)Lusou a programagao linear para calcular ra
¢oes de custo minimo para frangos de corte, utilizando tam
bem alimentos disponiveis na area onde foi realizado o es-

tudo.

Em 1973, SILVA et alii(53), usando a mesma técnica,
calcularam misturas de custo minimo para arracoar galinhas
poedeiras. Usaram informacoes sobre exigéncias nutricionais
e composigao de alimentos também fornecidas por tabelas e
apresentaram varias alternativas de formulagao das ragoes,
comparando os custo minimos obtidos em todas as alternati-
vas.

Qutros autores desenvolveram trabalhos de natureza teo
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rica sobre o mesmo assunto: “
VIEIRA et alii(57) elaboraram um exemplo de calculo
de ragdes de custo minimo, oferecendo comentarios sobre o
procedimento computacional, através da utilizagao da roti-
na LP=MOSS{Linear Programming~Mathematical Optimization
Subroutine System). Apresentaram os aspectos principais da
codificacao dos dados e da interpretagao dos resultados de
um problema de céalculo de ragoes executado pelo computador
I BM~1130. '
CESAL e MAGALHAES(17) foram mais genéricos, tratando
‘dos mais importantes aspectos teoricos da programagao li-
near nas aplicagOes deste método a agro-pecuaria e desta-
cando as relagoes entre os resultados matematicos e os con

ceitos economicos.

CAPTTULO 11

MATERIAL E METODO

2.1 - Area Geografica da Pesquisa.
b =16
2:.1.1 = Justificativas da Escolha;

A area escolhida para o presente trabalho foi o
municipio de Fortaleza. A escolha baseou-se no fato dessa
area ser, no Ceara, a que concentra o maior numero de avi-
cultores com produgao em escala comercial, utilizagdo de
moderna tecnologia e existéncia de varios comerciantes e
fabricantes de racoes para aves.

Além disso, o desenvolvimento da area esta a exi-
gir melhoras constantes no setor de abastecimento de pro-
dutos de granja, oferecendo boas condigoes para a expansao

de uma atividade como a avicultura, carente de pesquisas
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deste tipo.

Efetivamente, a avicultura é a atividade pecuaria
mais desenvolvida no municipio de Fortaleza(29).

Segundo informagoes do Departamento de Economia A-
gricola do Centro de Ciéncias Agrarias da UFC, .. em 1963,
existiam em Fortaleza cerca de 220 granjas, 30% das QUais

eram especializadas em produzir frangos de corte.

2.2 =~ Matertal.
2.2.1 - Obtencao dos Dados:

Para o presente trabalho, foram utilizadas infor-
macoes de origens diversas:

'S

0s dados referentes aos valores nutritivos dos #tn-
gredientes usados para a composi¢ao da ragao, bem como as
informagoes relativas as exigéncias nutricionais das aves,
foram obtidas de tabelas especiais l/. '

"Esses dados foram complementados e/ou corrigidoes
por especialistas em nutricao animal e em avicultura, do
Departamento de Zootecnica do-Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceara.

Informagoes adicionais foram ainda fornecidas pelo
instituto de Bfologia, Instituto de Quimica - e Laboratdrio
de Ciéncia do Mar, oOrgaos da mesma Universidade.

0 Banco do Hordeste do Brasil S.A., forneceu dados
sobre a disponibilidade e possitilidade de utilizacao de al
gumas matérias primas consideradas neste trabalho como com
pcnentes de ragoes.

Aspectos da exploracao, condigoes de aproveitamen~-
to e oferta de outros materiais tambem considerados como
possiveis componentes de ragoes, como alguns sub-produtos

da pesca, por exemplo, foram informados por empresas que

1 ' ;
LE Para maiores detalhes, ver CAMP0OS(12) e EWING(27).
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atuam nesse setor na Regiao.

Ainda dentro do ponto de vista tecnico, as carac-
teristicas bioldgicas dos ingredientes e suas implicagoes
na gualidade das misturas'alimentares, foram fornecidas pe
la literatura especializada disponfivel.

0s custos dos diversos ingredientes foram obtidos
no comércio de Fortaleza, tendc sido coletadas tambem al=-
gumas informagoes .de precos junto aos fabricantes de ra'=
coes.

Para alguns ingredientes(farinha de cefalotorax de
lagostes ¢ farelo de gergelim), para os quais inexiste na
Regiao um mercado definido, tomou=-se como base o custo de
outros ingredientes de valores nutritivos e caracteristicas
bioldgicas semelhantes. Assim, a farinha de cefalotorax de
lagostas teve um prego corrente igual ao da farinha de pei
xe, enquanto que para o farelo de gergelim foi estabeleci~

do um custo aproximadamente igual ao da farinha de soja.

2.3 - Metodologia.
.2.3.1 - Instrumento de Analise - Programagao Linear.

2.3.1.1 - Definigao e Historico:
o, i o - & .
A Programacao Linear e um metodo sistematico pa-

ra determinar a alocacao de recursos escassos entre ativi-
dades alternativas, visando atender a um determinado obje-
tivo que pode ser, por exemplo, a maximizagao de lucros, a
minimizagao de custos, o melhor aproveitamento de espacos
‘para armazenagem de produtos ou a minimizagao das distan-
. cias percorridas entre varias origens e varios destinos.,
e Consiste no estabelecimento de um sistema de e-
quagoes ou inequagoes lineares, cuja solugao deve estar con
dicionada a maximizagao ou minimizacao de uma fungao, tam=-

bem linear, denominada "Fungao Objetivo'.

-, CENT®O DE CIENCIAS
AGRARIAS — UFEC -




o X

’\ o o
} Numa definicao mais simples, pode-se dizer que a

. programagao linear € um método de determinar o maximo ou o
. minimo de uma fungao que esta sujeita a um conjunto de res
trigoes.

Esse méetodo foi desenvelvido durante a segunda
guerra mundial, por um grupo de cientistas, sob a direcgao
de Marshall K. Wood. Entretanto foi George B.Dantzing quem
formulou o problema geral de programacao linear e cricu um
algoritmo para sua resolucgao, chamado metodo simplex.

A programacdoc linear foi entado usada para deter-
minar as rotas que minimizariam as distancias a serem co-
bertas pelas limitadas disponibilidades de transportes das
forgas aliadas e para determinar a melhor alocagao da for-
ca de trabalho, maquinas e instalacoes usadas na producao
de equipamentos de guerra.

S
2.3.2 - 0 Problema da Dieta.
2.3.2.1‘- Generalidades:

Este problema € uma aplicagao classica do metodo
‘de programacao linear. DORFMAN et alii(22) atribuem sua
solucao a Dantzing e Laderman, em 1947,

Foi imicialmente proposto como uma ilustracao e
teste para o método simplex, sendo posteriormente usado em
aplicacoes praticas(21).

oo 0 principio do problema consiste na determinagao
de uma dieta de custo minimo que deve atender a certas es-
pecificacoes, através da combinacao de componentes cujas
qualidades nutricionais e custos unitarios sejam conheci-
dos.

Para a formulagao de uma dieta de custo minimo
atraves de programacao linear, s3ao necessarias, portanto,

as seguintes informagoes:




Ak

' a) 0s requerimentos minimos da dieta, em termos
\' nutricionais. '

\ b) Os alimentos a serem usados na mistura.

' ¢) A composigao nutritiva desses alimentos.

. d) Restricoes biologicas de ordem qualitativa e
’ quantitativa.

k.e) 0s pregos unitarios de cada componente.

2.3.2.2 - Modelo Matematico:

0 modelo matematico basico propoe a determinagao
das variaveis Xj (] =1, ..., n) que minimizam a seguinte
funcao linear, denominada "Fungao Objetivo':

Hin Z = P1X1 + P2X2 ES P3X3 + ees + ann

Sujeita as restrigoes:

anx1 + a12X2 F swe ainxn = b1
a21x1 + a22X2 + ... 4+ a2n " 2 b2
- L - £ ] . . -
amX1 - amzx2 + ... + amnX = bm
E mais
X1 2
>
X2
: >
Ry
X2
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Ou, mais suscintamente:

Sujeita ao conjunto de equagdes ou inequagoes 11

neares - ''restrigces' - abaixo:

n
¥ Eyak B (1 = F sne M)
L ij" i
j=i J
e mais: Xj = 0 () =¥ s Rl
Onde:
Z = Custo total da dieta
Xj = Ingredientes ou componentes da dieta(j=1...n)
Pj = Prego unitario de cada componente (j=1...n)
a‘j = Quantidade do i-ésimo elemento nutritivo pre
sente em cada unidade do j-ésimo ingrediente
(st tonils it usatt)
b, = Nivel minimo de cada elemento nutritivo gque

deve ser suprido pela dieta..
T

2.3.3 - Determinagao das Racoes de Custo Minimo para Fran-

gos de Corte,
2.3.3.1 - Modelo Basico:

0 modelo basico utilizado para a formulagao do

problema aqui proposto € apresentado no Quadro 2.1.
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QUADRO 2.1 - Modelo Basico de um Problema de Ragao de Cus-

to Minimo Através de Programacao Linear.

Variaveis su |Atividades{ingredien

jeitas a res |tes) Ll LB 5
trigoes (nu- |Unidades Kg R Bgxsrsnsonss KE
trientes) ~ R )
Fungao Objetivo: Z P1 PZ PB......... Pn
Un = [ Niveis das St= Coeficientes Técnicos
dades! restricoesinais
a,- Kecal b1 = @811.872 g3 24
a, Kg b2 = o1 299 323...,. a5,
a3 Kg b3 = a31 332 a33..... a3n
‘E e ¢ & 2 3
am_ Kg bm‘ ®nt %m2 %m3 ®mn
1
I
Variaveis.consideradas:
a) Atividades (Ingredientes)
et ) ) s
nome codigo simbolo
Farinha de Soja FARSOJA R
Farinha de Carne FARCARN X2
Farinha de Peixe FARPEIX X,
Torta de Algodao TORTALG , Xh
Mitho MiLKHO X5
Sorgo SORGO ' X
Farelo de Trigo’ FARTRIG 7
Farinha de lLagostas FARLAGS X8
Farelo de Gergelim FARGERG X9
Farinha de 0Ossos FARQOSSO X10




b
nome codigo simbolo-

Farinha de Ostras FAROSTR X,
Metionina Sintéetica SINTHMET X;q
Lisina Sintetica SINTLIS X13

b) Nutrientes: '
Energia Metabollzavel EMERGIA a,
Proteina PROTE IH a,
Arginina ARG ININ a4
Histidina HiSTIDU 2y
Isoleucina ISCLEUC ag
Leucina LEUC INA ag
Lisina LISIENA a7
Hetionina MET LON} ag
Fenitalanina FENILAL a9
Treconina TREON IN a0
Triptofano TRIPTOF 341
Valina VAL INA a;,
Tirosina TIROSIN a3
Cistina - CISTINA aiy
Calcio CALCID ayg
Fosforo FOSFORO ag
Fitra Fi BRA 3y

Além desses nutrientes, cujos niveis representam as
restrigoes do modelo, foram consideradas ainda as restri-
goes referentes a algumas variaveis, que serao apresentadas
e discutidas em itens sub-sequentes;

Outros itens foram ainda considerados:
a) Fungao Objetivo:

Z = Plx1 + PZXZ + P3X3 + L., ann
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onde P., P,, P 4 sao os pregos por quilograma de ca

3s e

da ingrediente e Z € o custo final da mistura; XI’ XZ’ X3,

"”Xn representam os componentes da ragao.

b) Niveis Nutricionais Minimos:

Representados por bT’ bz, b3, il bm indicam as
condigGes que a racgao deve satisfazer, para estar de acor-
do com as exigéncias nutritivas das aves. 0 nfvel-b2 indi-
ca, por exemplo, a exigéncia dos animais com relagac ao nu
triente_az(protefna), enquanto que b8 representa a exigén=

cia das aves, guanto ao nutriente as(metionina).

c) Sinais:
Indicam se uma restrigao € de maximo ou de minimo.
Um sinal "maior ou igual' representa uma restricao de mini
mo, enquanto que um sinal 'menor ou igual' indica uma res~-

tricao de maximo.

RestricOes de minimo e de maximo significam que
os niveis exigidos de cada nutriente na ragao devem ser

respectivamente iguais ou menores e iguais ou maiores gque

as quantidades daquele nutriente que sao oferecidas pela

racao. . %

d) Coeficientes Tecnicos:

Estao simbolizados no Quadro 2.1 por ayqs 3199853
e p @y eee 5 Bay Blos Bay eee AL € correspondem

as quantidades de cada nutriente por unidade de cada ingre

diente da racao. Logo, representa a quantidade do nu-

a

11
triente a, (energia metabolizavel) em uma unidade do ingre
diente X1 (farinha de soja), enquanto que ayy indica a quan
tidade do nutriente ah(histidina) em uma unidade do ingre-

diente X, (torta de algodao).
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2.3.3.2 - InformagOes Relevantes:

Todas as informacoes basicas necessarias a for-
mulegdo do problema objeto deste trabalho estao reunidas
no quadro 2.2.

Oportunamente, serao feitos alguns comentarios de
crdem biologica sobre os ingredientes e nutrientes usados
para a determinacdao das racoes de custo minimo, a fim de
situar o problems quanto ao aspecto zootécnico e de chamar
a atengao sobre a importancia de se definir bem cada res-

trigao.



+wQuadro 2.2 - Elementos Utilizados na Composigdo da Matriz:

"

Hutelentns lngrcdienrta-ﬁ]‘* FARSQJA | FARCARN | FARPEIX | TORTALG MILNHO SCRGO | FARTRIG 1 FAéZ’)\GS FARGERG | FARDSSU | FAROSTR | SINTHET } SINTLYS
D Nlvels das [xlgin:]nl(bi's)
A' (o.." ) . Custo(Cri/xolP, 1,30 1,50 2,00 0,70 0,90 0,69 0,176 2,00, 1.20 0,70 0,35 18,00 ( 20,00
ves (2,.'s -
H Ragio "inlcial" Raghe “engards’ |Lim. Superior 20 10 ST 5 - - z - - @ = s 9 | -
Chutrientas unid. ol max. | fix.| min. |max, |fix,{ min. | Lim. Infericr = = % 5 Vs e ” > s ' % L )
(llw) (%) ;
Enargla keal - = 26000 - L 10000 2427 2534 2706 | 2550 2300 L3304 1620 2706 2646 & bsi - ¥
Protaina Ky 2,40 - 2,20 §1,50 - 1,80 ¢ 0.4500 0, 5000 0.6130 0.2500 0,0930 0.1100 0. 1600 0.3600 0. 6800 - & - -
Arginina 4 = = 0,140} ~ = 0,120 D.03C6 | 0,0359 1 0.0353 0,0393 0,0037 0,005 ! 0.0053) 0.0243 0.0430 - » s e
Histidina n - - 0,0LC} - - 0,040 8 0,016 0.06%1 0.015% 0.0098 0.002) 0.0624 0.0035 0.009) 8.0V - - - -
Ysoleucina " - - 0, 0E6) = - 0,075 v D.0267 0.0165 0.03648 0.0147 0.0063% 0.0054 0.0067 0.0197 0.0160 - - .- -
Leuc ina L " - 0,160] - - 0,140 = $.0373 (' 0.028h | 0.0408 | 0,0267 0.0123 0.0137 0.6036 | 0.8273 | 0,0250 - o] % ]
*) g
Lisina " = - 0,125} - a o‘x(u‘c») o 0,0298 | 0.0268 | 0.0549( 0,0186) o.0021 Q.0028 0.0053 | 0.0228 0.0120 - = = £.5300
Hetlonina i 7 = 0,063 - » 0, 0k5 % D.0062 {. 0.0070 1 0.0160 [ 0.00€6 ¢ 0,0022 } p.opor) | 0,0021 | 0.0076 n.a;zn - - 0.49000 =
Fenilalanina 3% = = 0,100f - - 0,087 - 0,0204 0.0182 0.0270 0. 0214 0,0042 0.004Y% PRI a.0167 b.o2uL 4 i » '
Treonina ¥ - - 0,080 - = 0,070 o 0.0164 G.U0165 0.028) 0.0Y35 0.00631 n.0032 0.0039 0.0701 = » s - &
Triptofano BN - - 0,023 - = 0,020 - 0.0084 0.0020 00050 0.0057 0.0007 0,001 Q,0022 - 0.0C60 - - - s
Velina ¢ i = Q. 1bo} = -~ 0,085 —_ 0.0250 0.0238 0.0356 0.0143 U.0okh 0.0057 0.0077 0.0381 0.02%0 2 z e 2
Tireslna 2% > L] 0,050 - s 0,043 e G.o0k7 L g.ey9t 0.0056 n.coby 0.001Y D.0018 0.0197 0.0200 o ) = =
Cistine iy - - 0,02 & - 0,025 2 D.0060D n,o060 0.0y D.008% o.eon g.0015 0.002% - c.00%0 - - - -
Cilclo 2 = L g,100) - - 0,080 0.0032 0.) 067 0.0549 § 0.0100 | 0,0002 6.0007 6,001y 0.1260( G.0F63 t.3010| 0.3800 - -
Fosfore " - - 0,070( - & 0,040 0, 0067 0.0522 6,028y ¢.opz0 0.06033 o, 0038 G.0124 0D.0140 p.U129 0, 1850 - - ~
Fibra b 0, koo - 0,000/{0,4%00} =~ 0,000 0.0600 N.n20¢ b.oi00 | 0.2200 0.0200 0.0200 0.1000 0.1h50 D.L500 - - » #
Pesc L - 9,8 - - 9,8 - 1.0 [ 1.0 ton 1.0 1.0 1.6 1.0 1.0 a0 1.0 Wil 1.0
(2) = BASTOS et albi (3), 3 exceg?o do velar energético, suposto aqui comn sendo (*) = EMIRG (27)
equivalente 2o da fgrinhs de peixe. Referidos autores apresentam as  onsa= (**) =~ Na ragao “enperdo" este valor deve calr para 3% 15e)
gens de aminodcidos em 100 g de protefna. Foi feita & corregdo pars a anos (**®) - As tabelas ut)lizados para a confecgio deste cogéra 'sugerem niveis ener~
tra com 38% deste nutriente, visto que os cocficientes devem fornecsr LY géticos correspundentes a 3.200 Keal/Kg de rajeo. Eotretanto, tals ni-
quantidaces de amincacidos por quilegrams do materfal. veis sio considerados altos para as condigdsy clinmiitlcas do MNerdeste,
1 segundo Infurragdes de nutricionistas oo Departanento de Zootecnia 08 ‘
VFL. ;

:llo



Observacgoes:

a) 0s dados biologicos, em sua maioria, foram
extraidos de CAMP0OS(12). Outras fontes sao citadas em no-
tas de rodapé.

b) Os valores correspondentes 805§ "niveis"

(bi's) em ambas as racgoes (inic?al e engorda), expressaq»
quantidades de nutrientes na ragao.
: A quantidade de racZo a ser formulada - devera
ser tal que permita a adigao dos suplementos minerais, vi-
taminicos e de medicagao profilatica necessarios a um cor-
reto balanceamento.

c) Os coeficientes técnicos estao expressos em
valores absolutos. Representam as quantidades (em Kg)de e-
lementos nutritivos contidos em uma unidade (Kg) de cada
ingrediente usado para a determinag3do da ragao.

d) Minerais, vitaminas, antibioticos e coccl~
diostiticos serdo adicionados & racdo em forma de suplemen
tos. Por isso nao foram considerados no conjunto de restri
goes e deixaram de ser inclufdos no Quadro 2.2.

2.3.3.3 - Aspectgs Biologicos das Restrigoes.
2.3:3.3:1 = Rakae Inlclal:

Foi considerada como racao inicial aquela des-
tinada a alimentar os pintos desde o primeiro dia até a
sexta semana de vida. '

Esta racido deve atender a algumas especifica-

¢oes de ordem bioldgica, dentre as quais destacam-se:
a) Proteina:

Durante o seu crescimento, os animais deseg\
volvem primeiro as partes estruturais do corpo,seguindo~se
o desenvolvimento dos musculos, de outros tecidos e final-~-
mente da gordura.
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Por causa disto, € necessario que lhes seja
fornecido, nesta fase inicial, um suprimento adequado de
proteina, para que sejam formadas as estruturas corporais
indispensaveis a um bom cresciménto e consequentemente uma

3/

boa produgao de carne =,

Recomenda-se, portanto, que as ragoes para
pintos apresentem um bom nivel proteico (22 a 24%), deven-
do-se dar atencao ainda a qualidade da proteina que ests
sendo fornecida, pois seu valor qualitativo € tao importan
te quanto o seu teor na racgao (40).

b) Aminoacidos Essenciais:

A deficiéncia de aminoacidos essenciais,as~-
sim como de qualquer dos demais nutrientes, acarreta as
aves sérios problemas de nutricgao.

A carencia de metionina, por exemplo, pro-
voca redugao na eficiéncia alimentar, ocasionando atrazo
no crescimento e lentidao na engorda (27).

Existem alguns aminoacidos que podem subs~-
tituir parcialmente outros. Por exemplo, a.cistina pode
substituir até L0% da metionina (27). Entretanto, o forne-
cimento de cistina ndo & necessario na ragac, desde que a
quantidade de metionina presente na mesma seja suficiente
para proporcionar as aves um suprimento adequado dos dois
aminoacidos mencionados, ou seja, um minimo de 0,86%, na

racdo inicial (L40).

3/ - EWING (27) afirma que niveis sub-Gtimos de proteina
induzem a super consumo, aumentando a deposigao de gor

dura e reduzindo a taxa de conversao alimentar.
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A tirosina pode substituir cerca de 30% da
fenilalanina em ragdes para aves (27). Assim, quando o teor
de fenilalanina presente na ragao atinge apenas 1%, nao hg
vers deficiéncia se a tirosina estiver pelo menos ao nivel

~de 0,8%. |

T~ A necessidade de um correto balanceamento da
racdo com relacao aes aminoacidos essenciais decorre do fag
| to de sua deficiéncia ser altamente prejudicial a um bom
E desenvolvimento das aves e de seu excesso nao ser estocado

L\io organismo, sendo eliminada a parte nao utilizada(27).

c) Minerais e Vitaminas:

Especial atencao deve ser dada, no balancea
mento de raccCes para pintos, aos teores de minerais e vi-
taminas.

Dentre os minerais, destacam-se como 0s mais
importaﬁtes o Calcio, e o Fosforo, o primeiro sendo exigi=
do pelo rapido crescimento das aves e o segundo participan
do da prépria constituicao dos tecidos.

_ 0 Fésforo organico 6 de difficil assimilagdo
pelas aves. Reco@ehda-se, por isso, que pelo menos 50% des
te elemento esteja na . ragao sob a forma inorganica (12).

Outros minerais importantes sao: Sodio, Po=
tassio, Manganés, lodo, Zinco, Magnésio e Ferro.

As principais vitaminas a serem fornecidas
as aves sao: Vitamina A, as vitaminas do complexo B e as

vitaminas D, E e K.

d) Valor Energético:

Considerando que as aves em inicio de cres-
cimento necessitam de um suprimento consideravel de protef
na, nao € aconselhavel que as ragdes ''iniciais'" apresentem

altos valores energeticos pois, neste caso, as aves comple °
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tam suas necessidades em energia com um menor consumo de
alimentos, deixando de ingerir proteina em quantidades su-
ficientes para a formagao de seus tecidos.

"Nos climas quentes recomendam-sé ragoes me-
nos energéticas, pois as aves tem suas necessidades de e-
nergia satisfeitas e mantidas com menores guantidades de
alimentos ¢ nao se suprem satisfatoriamente de outros nu-
trientes que lhes s 50 indispensaveis.

Esses problemas podem ser evitados, formu-
lando-se uma dieta que apresente uma relagao energia/protel
na adequada, de modo a permitir que todos os elementos nu-
tritivos da racado sejam absorvidos pelos animais em propor
¢oes convenientes. As tabelas do NRC (National Research
Council) sugerem, para a ragao inicial, uma relagao ener-
gia/proteina em torno de 140:1 (ver tabelas em CAMPOS (12).
Entretanto, para 0 nosso clima, esta razao € considerada

alta, devendo ser corrigida para um quociente menor.

e) Fibras:

Sendo as aves animais monogastricos, tem
pouca capacidade de digérir alimentos fibrosos, de modo que
suas ragoes nao éevem apresentér altos teores de fibras.

Segundo MORRISON (Lk0), as aves alimentadas
com racoes fibrosas despendem muito alimento por peso ga-
nho. ' :

ENRIQUEZ e ROSS, citados por GADELHA (30),
afirmam que a elevacao da quantidade de fibras de uma ra-
cao faz baixar a conversdo alimentar, reduzindo o ganho de
peso das aves.

Recomenda-se, por isso, que a percentagem
de fibras em uma mistura alimentar para aves se restrinja

aos niveis de 3 a 5 por cento (12, 27, 40).
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2.3.3.3.2 -~ Racao Engorda:

A racgao ''engorda''! € preparada para alimentar
as aves a partir da 62 semana de vida, sendo ministrada ate
que as mesmas sejam retiradas para o abatedouro.

Esta formula difere basicamente da ragao '"ini-
cial' em suas especificacoes, considerande que ela se des-
tina a desempenhar uma funcao diversa: aumentar ao maximo
o peso corporal da ave, que jé-deve estar com sua estrutu-
ra fisica completamente formada. -

' Apesar das diferencgas especificas entreos dois
tipos de dietas, os principios basicos de formulagado perma
necem os mesmos, merecendo discusszo apenas 0s pontos em
que as diferengcas se tornam mais importantes:

A proteina é exigida em nivel mais baixo (18 a
19%), tendo em vista que a ave ja esta com os tecidos for-
mados, necessitando apenas ganhar peso. Consequentemente,
as exigéncias quantitativas de aminoadcidos sao também me-
nores.

Observa-se aqui a mesma relacao entre os ami-
noadcidos metionina e cistina, como também entre feniltalani
na e tirosina. Conforme ja foi discutido anteriormente, o
suprimento de cigtina € dispensavel quando a metionina es~
ta acima dos 0,70%, uma vez que a cistina pode ser sintet]
zada pela metionina e, a partir deste nivel, ha mateéria
prima de sobra para a sintese. 0 mesmo ocorre com a tiro-
sina que, podendo ser sintetizada pela fenilalanina, nao
necessita ser oferecida na dieta; se o nivel deste Gltimo
aminoacido estiver igual ou maior do que 1,30%.

A diferenga principal entre as racoes 'engorda'
e "“inicial'" & quanto ao valor energético ou, mais caracte=
risticamente, quanto 3 relagao energia/proteina. lIsto se
explica pelo fato ja referido, de que o objetivo da alimen
tagao, apos a sexta semana, € o aumento do peso dos fran-

gos, que pode ser conseguido com ragoes ricas em energia.

v
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As tabelas do National Research Council apre-
sentadas por CAMPOS (12) sugerem uma relagao energia/pro-

teina da ordem de 160:1, aproximadamente.

2.3.3.4 - Aspectos Biologicos das Atividades - Considera-

coes Sobre Alguns lIngredientes.
a) Farinha de Soja:

E uma das mais ricas fontes protéicas vege-
tais. Sua proteina € de boa qualidade, podendo inclusive
ser usada para substituir suplementos de origem animal na
alimentagao de aves. '

Entretanto, se usada nas ragoces em altas per-
centagens, ha necessidade de se fazerem corregoes de Cal-
cio, Fosforo, Riboflavina e outras vitaminas do Complexo
B (40). '

Além deste, pérece existirem outros problemas
com relagao ao uso de grandes proporcoes de farinha de so-
ja nas racgoes avicolas:

EWING (27) afirma que uma alta percentagem de
farinha de;soja pode dificultar o ajuste da metionina em
uma ragao para aves. .

Segufdo MORR I SON (40), grandes quantidades de
farinha de soja em ragoes para pintos podem determinar dis
turbios digestivos, dificultando. a eliminacao das fezes,
que se aglutinam ao redor da cloaca.

Levando em consideragao a possibilidade de
ocorrerem esses problemas, foi feita uma restricao ao uso
de farinha de soja, cuja participacao ficou limitada ao

nfvel maximo de 20 por cento (Quadro 2.2).
b) Farinha de Carne:

E um alimento rico em proteina, lisina, vita-

mina B-12, niacina, colina, calcio e fdsforo (40).
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Nas racoes a serem determinadas, a utilizagao
da farinha de carne foil limitada a 10%. Quando este ingre-
diente contém um alto teor de gordura, tem passibilidade de
rancificar, podendo conferir a ragao qualidades indeseja-

vels.
¢) Farinha de Peixe:

Constitui também otima fonte de proteina, cal
cio, fésforo e iodo. Apresenta ainda fatores ndo identifi-
cados deAcrescimento, que recomendam seu USO nas ragoes ini
ciais 5/.

Entretanto, a farinha de peixe.imprime odor
desagradavel na carne e nos ovos. Por isso, foram estabele
cidas restricdes para permitir um nivel méximo de 5% deste

ingrediente na ragao inicial e 3% na racao de engorda(40).
d) Sorgo:

E um alimento rico em energia, apresentando

valores nutritivos bastante aproximados aos do milho, embo
ra um pouco inferiores, com relagdo a proteina e a alguns
aminoacidos.
: Experiéncias realizadas para determinacdao do
teor de proteina SO'gréo'de sorgo tem demonstrado que este
teor € bastante variavel. As diferen¢as quanto a quantida-
de de proteina no sorgo se manifestam entre diversas va-
riedades, como também dentro de uma mesma vériedade culti=
vada em regioes diversas.

Entretanto, a qualidade da proteina nao apre-

senta diferengas significantes entre variedades, conforme

L/

- A farinha de peixe, assim como a farinha de carne, &
usada também para equilibrar a qualidade da proteina

de uma racgao (40).
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observagoes feitas por SHOUP et alii (52).

Como nao contém xantofila nem caroteno,oc sor-
go nao deve ser usado como unico grao na dieta. Empregado
em percentagens grandes nas racdes de engorda, os graos de
sorgo sao responsaveis pelo aparecimento de aves com pele
e canelas despigmentadas, que apresentam também evidéncias
de problemas carenciais de vitamina A. Adicao de pigmentos
artificiais e suplementacdo de vitamina A sao necessarios,
nesses casos,

Pode-se também atenuar o problema da despig-
mentacao com o uso de certa percentagem de milho amarelo
na formula da racao (L0). HARNS et alii, citados por EWING
(27), reccmendam que uma ragao que contém sorgo em uma pro
porgao grande deve conter pelo menos 15% de milho, em rela
¢ao ao total.

0 sorgo apresenta ainda outros problemas re~
lativos ao seu emprego em larga escala no arracoamento de
aves: nao tem boa palatabilidade, fato atribuido a presen=~
¢a de tanino e, atribuem-se também a este elemento ou a
substancias a ele relacionadas, algumas propriedades toxi-
cas. , i '

Em resultados experimentais obtidos por A.H.
Sykes, ve-se quet aumentando o teor de tanino em uma ragao
para aves, 0 crescimentoc das mesmas, ao fim da oitava se-
mana do experimento, apresenta-se menor do que o de um lo-
te testemunha, cuja racao nao contenha tanino (8).

RAYUDU et alii (48), pesquisando principios
toxicos no grdo de sorgo, referiram-se a alguns metabdli-
tos do acido tanico (pirogalol e pirocatecol), que agem co
mo toxicos para as aves. Estes metabolitos, presentes em
0,1% na ragao, provocaram inibigao do crescimento. Quando
o seu nivel foi aumentado para 2% houve mortalidade de to-

das as aves.
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Dos metabolitos do acido tanico,galico foi o
que apresentou menor toxidez. 0 proprio acido tanicc, po-
rém, foi menos inibidor do crescimento do que seus metabo-
litos e n3do causou mortalidade, mesmo a 2%.

Pesquisadores do Instituto de Biologia da Uni
versidade Federal do Ceara identificaram também no grao de
sorgo alguns inibidores da tripsina, que presumivelmentg
prejudicam a digestibilidade deste alimento.

Acredita=-se, nac obstante, com base em infor-
macoes de técnicos, fabricantes de ragoes e avicultores,
que a combinagzo do sorgo com outros graos e com fontes a-
limentares de natureza diversa seja eficiente para masca-
rar esses efeitos negativos, pois tem se observado,na pra-
tica, a alimentagao de aves com ragGes contendo ate 30% de

sorgo, sem que ocorram os .problemas mencionados (8).

e) Milho:

Sua participacac nas ragoes a serem determina
das foi fixada em um nivel minimo de 15% para atender 3 re
comendacao mencionada no ftem anterior, referente aos pro=
blemas da auséncia de caroteno e xantofila, provocados pe-
lo uso de muito sorgo nas ragoes.

Do ‘ponto de vista nutritivo, o milho € supe-
rior ao sorgo, uma vez que apresenta todas as suas vanta-
gens, nao tendo, porem, suas desvantagens: auséncia de pig
mentos, ocorréncia de principios toxicos, baixa palatabili

dade e presenca de inibidores de tripsina.

f) Torta de Algodao:

Este ingrediente, apesar de ser relativamente
barato e abundante na Regiac, tem aigumas caracteristicas
que limitam o seu emprego em ragoes para aves:

- Presenga de gossipol (toxico).

- Alto teor de fibras, principalmente no Nor-

deste.
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- Baixos teores de!alguns aminocacidos essen-
ciais, como: Metionina, Lisina e TriptofanoT
Por esses motivos, seu uso foi limitado a 5%
sobre o peso total da ragao, nas formulas determinadas.
E possivel neutralizar o gossipol, pela adi-
¢ao de sulfato ferroso a torta de algodao.
RICE (50) diz que se pode usar ate 30% de tor
ta de algodao desintoxicada, em ragoes para aves. Esta pern
centagem, porem, nem sempre € viavel na pratica, por causa

da agao limitante dos fatores acima enumerados.

2.3.4 - Novos Ingredientes nas Racoes de Custo Minimo.

2.3.4.1 - Possibilidades Economicas de Introducac de Novos

Ingredientes.
S

A solugaoc 6tima de um problema de ragao de custo
minimo através de programacao linear conduz a melhor com-
binagao possivel de ser obtida com as atividades incluidas

no problema, dados os seus precos e ¢ objetivo de minimi=

| zar o custo desta combinagao.
. " No caso presente, deseja-se combinar um conjunto
de ingredientes (atividades), para se obterem ragcoes que
sejam adequadas Eo'fim a que se destinam e sejam tambem de

custo minimo.
=

—~—

Tendo em vista que a combinagao fornecida pela
solugdc € a mais barata, considerados os niveis de pregos
estabelecidos para cada ingrediente e as restrigoes inclui
das no modeleo, pode-se concluir gue, se uma determinada a-
tividade ou ingrediente figura nesta combinagdo, sua utiti
zagao naquele tipo de ragao € economicamente vantajosa, na
quantidade indicada pela solugao.

Este raciocinio foi usado para verificar as pos-
sibilidades econdmicas de introducao de novos ingredientes

nas racoes para frangos de corte.
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0s novos ingredientes aqui considerados fofam a
farinha de cefalotorax de lagdstas e o farelo de gergelim.

0 primeiro, nao € ainda conhecido na pratica co-
mo ingrediente de racoes, embora suas propriedades nutri-
tivas ja tenham sido definidas por BASTOS et alii (3) e
testadas por GADELHA et alii (31), enquanto que o segundo,
apesar de conhecido tradicionalmente como alimento de beoa
qualidade, ainda n3o é utilizado com frequéncia pelos avi=

\ﬁ\iyltoreS'e fabricantes de ragoes para aves.

A economicidade da utilizagao da farinha de cefa
lotorax de lagostas e do farelo de gergelim nas racoes de
custo minime para frangos de corte foi determinada, portan
to, pela presenga ou auséncia desses componentes nas die-

~ tas obtidas.
—_

2.3.4.2 - Procura Potencial para Novos lngrédientes.

2.3.4.2.1 - Sensibilidade das Solugces Otimas as Mudancgas

nos Precos dos lIngredientes:

Num problema de programagao linear, encontrada ’

~a solugdo otima, € possivel analisar esta solugdo e conse-

guir informagaes.muito uteis, do ponto de vista econdmico.

As andlises feiths a partir da solugao otima chamaremos
"Analises Pos=-0timas'.

A analise pos-6tima realizada aqui foi a veri-
ficacao da sensibilidade da solug@o as mudancas nos precos
dos ingredientes.

o Numa ragao determinada pelo método em questao,
pode ocorrer que se mudem os pre¢os de um ou mais ingredi-
entes e a formula da ragdao permaneca a mesma. Tal fato @&
possivel caso as mudan¢as verificadas nos pregos dos in-
gredientes considerados nao forem bastante grandes para
provocar mudancas na solugao otima. E necessaria, entao,

uma alteragao significative nos pregos dos ingredientes,
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para que seja alterada a composigac da ragao.
Em outras palavras, existe uma amplitude de"

variacdo no preco de uma atividade,dentro da qual a solu~
¢do otima permanece estavel. Diz-se entao que, dentro des-

ta amplitude, a solugdo € insensivel as mudangas no prego

daquela atividade,

As alteragoes na solugao otima ocorrerao somep
te quando forem atingidos os limites da faixa de variagao
dos pregos. Portanto, tais alteragoes sao descontinuas.

2.3.4.2,2 - Determinagdo das Curvas de Procura Potencial:

Através das analises pds-6timas pode=se obter,

dentre outras, as segulntes informagoes:

a) 0s pregos correntes de cada atividade, com
as correspondentes quantidades na solucao otima.

b) 0s limites maximo e minimo entre os quais os
precos podem variar, sem afetar a estabilidade da solucgao.

c¢) As quantidades de cada variadvel presente na
solugdo 6tima, quando forem atingidos os limites de pregos
evidenciados na analise, para esta variavel., Fornece, por-
tanto, para cada .ingrediente, pontos discretos relacionan~-
do os pregos as quantidades desses ingredientes na ragao.

As mudan¢as na curva, de um desses pontos para
outrao, se fazem tao logo sejam atingidos os limites da fai
xa de pregos que mantém a solugao estavel.

As informacoes obtidas podem ser apresentadas
atraveés da figura 2.1:
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Fig. 2.1 - VariagSes na Quantidade de um ingrediente na Ra

cao, em Consequéncia de Variagbes no Preco des-
te lngrediente.

Po € o pregco corrente de uma determinada ativi-

dade que entrou na solug3o otima a um nivel Q, 3 Py = P
saoc 0s pregos-limite que determinam a faixa de variagao de

P,» @o longo da qual o nivel da atividade na solucao otima
continua sendo Qo.

Quando o preco da atividade chega a PT’ a quan-=
tidade desloca-se para Q1; o preco chegando a Pz, o nivel
da atividade na solugao otima mudara para Q,-

Analogamente, outros pontos da curva podem ser
determinados, tomando-se como custo corrente da atividade
O prego Pi ou O prego PZ’ repetindo-se para cada um deles
o mesmo procedimento usado para o prego Po'

Obtem-se,assim, relagoes de pregos versus quan-

tidades, que fornecem a curva da procura potencial para o

ingrediente estudado.
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Fig. 2.2 - Curvalde Procura Potencial para um Ingrediéntes;

numa Ragzo de Custo Minimo.

Como se vé na figura 2.2, que complementa a fi-~
gura anterior (2.1), a solucao ficard estavel em Q], ate

que a variagao em P, atinja um certo limite (P3), quando o

1
nfvel da atividade na solucao otima passara para Q3. Do
mesmo modo, a solucao ficara estavel em QZ’ até que a va-

riagao em P, atinja o limite Pk' A este prego, o nivel da

2
atividade na solugao 6tima mudard para Q-

Determinaram-se as curvas de procura potencial
para farinha de cefalotorax de lagostas e para farelo de

gergel im.
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As analises econdmicas envolvendo esses ingre-
dientes foram realizadas somente nds tipos de ragoes em

que as percentagens dos referidos componentes foram mais
significativas.

2.3.5 - Sorgo e Milho nas Ragoes de Custo Minimo.
2.3.5.1 - Substituigao de Milho por Sorgo:

Para analisar as condi¢es econdmicas de substi-
tuicdo de miltho por sorgo nas ragoes de custo minimo, foli
feita uma comparacac entre dois tipos de ragao de engorda,
uma contendo sorgo e outra que nao continha este cereal.

Tal procedimento foi adotado, partindo-se da hi=
potese de que, ao ser introduzido sorgo numa ragao que a&a-
presente mitho como principal fonte energetica, alguma quan
tidade desse sorgo deslocaria parcialmente o miltho na for-
mula original, substituindo-o é/.

A ragao sem sorgo foi obtida partindo-se do mes-=
mo grupo de restrigOes usado para a ragao com sorgo, a fim
de que as diferengas observadas entre as duas solugbes pu-
dessem ser atribuidas somente a presenga ou auséncia de
sorgo has férmul?sl

A racao com sorgo foi identificada como "E." e a

i
racao sem sorgo foi identificada como "E_'.

Foi estudada a substituicao dezmiiho por sorgo,
fazendo-se variar o prego do sorgo, com o prego do milho
mantido constante. Para cada variacao no preco do sorgo,
foi obtida uma solucdo Stima, que foi comparada com a ra-

¢3o sem sorgo (Ez).

5/

- Na realidade, esta substituigao € discreta e naoc amar
gem, ja que em Programagao Linear pressupoe-se que

THS j4p = 0 (Perfeita Complementaridade).
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As quan‘tidades" de sorgo mostradas pelas so\ugées

otimas das ragoes ”E1“ foram expressas como  percentagens
da quantidaede de milho na racio “EZ” (sem sorgo), indican-
do as taxas percentuais a que o sorgo esta substituindo o
lﬂijho, sob as condigcoes em que a anadlise foi feita.

E Gtil destacar aqui que, para atender a uma res
trigao imposta pelas exigéncias biologicas das aves, a en-
trada de milho foi forgada em todas as ragdes a um nivel
minimo de‘15%~é/.Portanto,ao se Interpretarem as taxas de
substituigao de milho por sorgo apresentadas, deve-se cha-
mar a atengao para este aspecto.

= Assim, € facil concluir-se que as taxas de subs-
tituig3o encontradas atingirao, no madximo, a 85%, tendo em
vista que esta € a proporgao maxima de milho que pode ser

deslocada pelo sorgo, dada a condigao imposta.

2.3.5.2 - Curvas de Procura Potencial para Sorgo e Mitho:

Com base na metodologia empregada para determinar
as curvas. da procura potencial para farinha de lagosta e
farelo de gergelim, foram determinadas também as curvas de
procura potencial para sorgo e milho.

A curvé‘para sorgo fol determinada com o prego
deste ingrediente variando nos seguintes niveis: Cr$ 0,60;
Crs 0,75; Cr$ 0,81 e Cr$ 0,90 por quilograma e -0s pregos
dos demais ingredientes fixos em seus valores de custo cor
rente.

Para milho, a curva foi determinada variando-se
o preco deste cereal nos niveis de Cr$ 0,60; €r$ 0,75 e

€r$ 0,90 por quilograma, com todos os demais pregcos fixos

6/

=/ - Este nivel minimo destina~se a evitar o problema ja
mencionado, da deficiencia de vitamina A e pigmentos

carotenados na ragao.
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em seus niveis.

Em cada uma das solugoes foram feitas analises
pés=Gtimas, a fim de verificar até onde as solugodes encon-
tradas nao seriam afetadas pelas variagoes nos pregos,ten-

do-se determinado assim outros pontos das curvas.

CAPTTULO 111

RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 - Ragoes de Custo Minimo:

-

el

0 suprimento de minerais, vitaminas, anti-bioticos e
coccidiostaticos foi feito sob a forma de suplementagao £7,
Portanto, estes elementos nao entraram no calculo para ob-
tencao das solugoes Otimas. Foi necessario deixar, no peso
das formulas determinadas através da combinagdo de ingre-
dientes disponiveis, uma parcela destinada aos suplementos
da dieta, a fim Q¢'que o peso da ragéo'fosse completado e

todos os nutrientes fossem fornecidos nas proporgoes exi-

gidas.

e Foram adicionados como suplementacgao:
Sol €OMUNE Jicaewssaas s 0,080 Ko {CFS. 0,860/Kg)
Lepemix A §/: B e S sve G878 ¥ {Cr§ 18,00/Kq)
HE=180 86 22 4uwimensiss 0,005 #  {grs 37,00/ked

it

—' = Este procedimento foi adotado para diminuir a dimensao
da matriz, como também por ser o método usual no balan
ceamento de ragoes.

- Minerais, vitaminas e antibidtico.

- Coccidiostatico.
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Perfazendo om total de 0,130 Kg de suplementos, com
um custo de Cr$ 1,34/Kg. (Esta suplementacgao foi sugerida
pelo Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agra-
rias da UFC).

3.1.1 = Racao “inieial":

Este tipo de racdo deve ser fornecido as aves des-
de o primeiro dia até a sexta semana de vida e tem a fun-
¢ao bioldgica de promover a formacao dos tecidos animais,
possibilitando as aves um rapido crescimento.

No calculo desta ragao, permitiu-se a entrada de
farinha de peixe ate um nivel de 5%, visto que a retirada
das aves para o abate somente sera feita algumas semanas
apos o periodo inicial de crescimento, fazendo com que 0s
efeitos de maiores percentagens deste ingrediente sobre o

sabor da carne nao sejam significantes.

3:1.1.1 = Solucao Otimas

A solugao otima fornece a combinagao de ingredi-
entes que entram na formula da rag¢ao e o custo da combina-
cao, que € o mais{béixo que pode ser conseguido com  as
restrigoes dadas.

Para a ragao "inicial', os resultados obtidos fo

ram:
Ingredientes . (Kg)

Farinha de soja:................l ........ O ERPRP R S 1,924
Farinha de peixe:....... AR A e Re K I 0,500
Farinba de coarnesssiaswa L i E R B Ay e 0,485
Torta de-algodaos.ee eeseesvs Ul e R A 8RR A A 0,227
3 T G, S SRR T 9y o P N PP O o e 1,500
el g L IRy SRR A S SR A ) R B R G R B R RS e i 3,816
FERRl o di Erlgod i ceseeis s 0pidue s s qhaa sy #5 5nh  w iz 0,837

Fateto. de gergelind, «xcievesios SR L e B caanas o - 05393



‘Ingredientes ; (Kg)
Retioning SENLELTEaL s vms s sinrns : AP e PN - 0,015
Suplementosi venesomimneniiss §, & K S B R e Ty 0,130

T8 T BB Bassbated s a s N B B R e R B R B R 9,927

3.1.1.2 - Peso:

Pesc da mistura de ingredientes bastcossssssvess 9,787 Ko

Peso dos supiementos:...... SR i e R R awes  Bafan. B

PeSO TOtaii........-...-.-.............-.-.... 9,927 Kg

3.1.1.3 - Custo Total da Ragéo:‘g/

Custo da mistura fornecida pelo programall/:.... cr$ 9,03

Eusto da suplenenbacas! s, sosvsissariivivesvsss Bre  To3dh

» Crs 10,;37

Custo Totali,dases e B i B e B s B A N

ou aproximadamente.....Cr$ 1,04/Kg.

—
(=]
~

Com base nos pregos de junho/7k

—
—_—
N

Ha uma pequena diferenca(devida a erros de arredonda
mento) entre este valor ¢ o obtido quando se multi-
plicam as quantidades dos ingredientes na solugao oti

ma pelos seus pregos unitarios(ver apéndice B, {tem 1).
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3.1.1.4 - Valores Hutritivos:
Exigéncias Conted
Home do elemento Unidade =7 S do da
Maximas Minimas Bt
agao
Energia metabolizavel Kcal/Kg - 28.000 28.000
Proteina Kg - 2,500 2,200 2370
Arginina t - 0,140 0,151
Histidina H - 0,046 0,056

lsoleucina b 0,006 0,120
0,160 0,208
0,125 0,125

0,053 0,053

Leucina L

Lisina ' L

Metionina ke

Fenilalanina ' i - 0,100 0,103
Treonina " - 0,080 0,082
Triptofano u = 0,023 0,030

Valina . , 1 - 0,100 0,127
Tirosina ‘ H - 0,050 0,051
Cistina u - 0,033 0,033
Calcio b - 0,100 0,100
Fésforo , 4 o - 0,070 0,088
Fibra o " 0,k00 , - 0,400

3:1.1.5 = Pregos ~ Sombial

A relacao a seguir (Quadro 3.1) mostra os valo-
res de pregco-sombra para todas as variaveis gue entraram

na solugao otima, em limite superior ou inferior.
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Quadro 3.1 - Valores do Prego-Sombré para lIngredientes e

Nutrientes, na Racao "Inicial'.

Variaveis Preco-Sombra(¥*)
Farinha de peixe - 0,481
Milho | - 0,330 '
Energia metabolizavel - 0,000
Lisina ~16,534
Metionina g -18,243
Cistina -gh4, 646
Calcio - 0,479
Fibra - 3,896

(*) 0 sinal (-) indica que hd algum valor significativo cor
respondente ao preco-sombra de energia metabolizavel.
Como'este valor € muito pequeno, seu primeiro algaris-
mo diferente de zero sO apareceria depcis da terceira

casa decimal.

0 prego-sombra fornece indicagoes interessantes
em relacao as variaveis que estac em algum limite-superior
od inferior,

0s valores apresentados como pregd-sombra indicam
o decréscimo que se verificaria no custo total da racgao,
para cada unidade adicional de uma determinada variavel(in
grediente ou nutriente), se a restrigao que limita essa va
riavel fosse relaxada, isto é, diminuida (se fosse restri-

o CBG d? minimo) ou aumentada (se fosse restrigdo de maxi=- -
2

. 1 . -
mo)—". Sugerem, portanto, alguns pontos onde deveriam ser

12 ’ ~ - ; i
L7 S Esta interpretacao e consistente com o conceito de

custo marginal ou custo de oportunidade dos ingredi-

entes ou nutrientes.




.39.
introduzidas mudancgas, a fim de se conseguir uma ragao mais
barata.

No balanceamento de ragGes, entretante, os limi-
tes superiores e inferiores estabelecidos para as restri=
¢oes sao rigidos, de modo que as indicagoes oferecidas pe-
lo prego-sombra tornam=-se praticamente irrelevantes.

A informagao produzida pelo prego-scmbra permite
tambem identificar guais os ingredientes ou nutrientes que'
mais estao onerando o custo total da ragao.

_Tal identificagao foi feita, determinando-se  as
participacoes relativas destes Ingredientes ou nutrientes,
atraves do calculo de scus valores agregados e dos percen-=
tuais que estes valores representam em relagao ao custo to

tal da ragéo, conforme demonstra o Quadro 3.2.

Quadro 3.2 =~ Valores Agregados e Participagao dos Ingredi-
entes e Hutrientes Escassos no Custe Total da

Ragao "inicial',

Quantidade

Ingredientes |Prego-=
' na ragao

Valor |Participacao
ou nutrientes | Sombra

Agregado| Relativa (%)

escassos ! (x) (v) (XY) [ XY/S XY 100
Far. de peixe; 0,481 0,500 0,240 2.8% %
Milho 0,%30 1,500 0,495 5,83
Energia 0,000 28.000 0,000 0,00
Lisina 16,534 0,125 2,066 24,32
Metionina 18,243 0,053 0,966 4. 5327
Cistina 34,646 0,033 3,123 36,37
Calcio 0,479 0,100 0,047 0,55
Fibra | 3,896 0,400 - 1,558 18,34
! .
TOTAL !xxXxxx % XXX XX ! 8,Lk95 100,00 %




.ho.

A cistina é o material mais caro da racao, pois
participa com aproximadamente 36,4% na composigao do cus-
to total. Logo em seguida vém: Lisina (24,3%),fibra(18,3%)
e metionina (11,4%).

£ interessante notar que a alta participagao relas
tiva da fibra no custo total da ragao € devida & restrigio
que fixa a quantidade deste material em um maximo de 4% so
bre o peso da mistura. Quanto menor o teor de fibra,melhor

a qualidade da racaoc e, portanto, maior o seu custo.

3.1.1.6 = Estabilidade da Solucao Gtima Face as Mudangas e

Precos dos lIngredientes:

Estas informacoes sao dadas pelas analises pos-
otimas realizadas. Os resultados desta analise indicam, pa
ra cada variavel, uma amplitude dentro da qual o prego po-
de mudar, sem alterar a solugao otima.

Quando o prego da variavel considerada atinge um
dos limites (superior ou inferior) fixados para esta ampli
tude, o nivel da atividade corrente na solucao otima muda
para valores menores ou maiores {(em sentido contrario a va
riacao ocorrida nos pregos).

¢

3.1.2.- Ragae "Engorda':

Esta formula destina-se ao arracoamento das aves
de corte, depois que elas atingem a sexta semana de vida.

Considerando que no periodo subsequente & fase de
crescimento e completa formagao da estrutura corporal as
aves devem ganhar o maximo peso possivel, uma racao para
ser ministrada neste periodo deve ser rica em energia, nao
havendo mais a necessidade de altos teores proteicos. Esta
€ a diferenca basica apresentada pela ragao ''engorda', em
relacao a "inicial™,

0 periodo de engorda termina, usualmente, por vol-
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ta da 97 ou 109 semanas, idade em que as aves devem estar
prontas para o abate.

Hesta formula, o limite maximo da quantidade de
farinha de peixe foi reduzido de 5% para 3%, a fim de evi-
tar que o cheiro e o sabor deste ingrediente se transmita

a carne das aves.

3.1.2.1 = Solugao Otimas
Ingredientes (Kg)

Farinha Q8 S8 1800 k5 afia s s.aucue o aeme i s 6, s PRPAPT SR BNy )

Ear Milia 48  CaThS vt s v s siamd st ias noe v ipus v B33

Earinhy 46 polaes s i s ihaditns s 5 5 a e e v B,220
Torta de algoddoi.wssviines B WS B AR R £ ae % aaen B H00
(T 3 o o T IO P SO 2 e b A o [ o T Y RS T o B e e - <1500
BERTOT 2 545508 TRm e B s At & S oot Al i w580
Farinha de cefalotorax de 1agostasS....cese PRIy g vuw. 0,271
Farelo de trigotesissas g W AR e E G b R e ke VS
Farelo de gergelimiesiss e b o e e B G A e B, . Oy DO
Motlioning [(sintérlea)iescssansains R B 8RR 5 0,015

Lisina (sintética)::;...;.......................... 0,008

T TR ¥ e B et b s 8 W g e S S B.797

3.1.2.2 - Suplementacao:

Elementos ' (Kg)
S&Y COMUAE & o s sinaas wiis TP R e PR R 0 e | 0% )
LERERIR A s aesibhdies s o i 4 S vose 0,050
BE=T80 P2, wiiisawadiandysne P AT PRI JP TP | % 1 1.
T 0T 8 L S Lt R T T R T U T St e A : P ¢
3.1.2.3 - Peso:
Peso da mistura de ingredientes basicos:....... 9,797 Kg
Peso dos suplementos:..... S R e 5.5 8008 7 W0 §,105 "
PRSn. TOEETY s s ks os 08 Snnre v & iba s o8 Fm b s 9,902 %
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3.1.2.4 - Custo Total da Racao:

Custo da mistura fornecida pelo Programa l—/.... cr$ 8,70

Custo da suplementagd3o:i......... T . s . L5 9,96
’ Custo. TOEETEis s Bt B e B B S B O B Cr$ 9,66
ou aproximadamente Ers 0,97 /Kg

BelsZ2:5 = Valorgs Nutritivos:

Exigéncias Conteudo

Nows G0 slamehis Unidade 2 inas Minimas da racao
Energia metabolizavel Kcal/Kg - 30.000 30.000
Proteina Kg 1,900 1,800 1,900
Arginina & =~ g, 120 0,120
Histidina woo - 0,040 0,040
Isoleucina H < 0,075 0,075
Leucina . : H - 0,140 6,140
Lisina 1 - 0,100 0,100
Metionina. 2 - 0,045 0,045
Fenilalanina L = 0,087 0,088
Treonina B - 0,070 0,070
Triptofano R Ak . - 0,020 0,020
Valina H = 0,085 0,107
Tirosina ' i - 0,043 0,043
Cistina z < 0,025 0,025
Caleio " - 0,080 0,107
Fésforo 1 . 0,040 0,070
Fibra i 0,400 ~ 0,386
L Este valor difere um pouco do obtido atravées da mul-

tiplicacao das quantidades de cada ingrediente na so
lugao otima, pelo secu prego unitario {(ver ApéndiceB,
ftem 2). A diferenca € atribuida aos erros de arre-

dondamento.
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3.1.2.6 - Pregos-Sombra: , ~

Sao relacicnados a seguir (Quadro 3.3) os valo-
res dos precos-sombra para todas as variaveis que estac na

solugcao otima, nos limites superior ou inferior.

Quadro 3.3 - Valores de Pregco-Sombra para Ingredientes e

Nutrientes, na Racao '"Engorda''.

Variaveis Pregos-Sombra
Torta de algodao - 2,880
Milho = 8,121
Energia Metabolizavel - 0,000
Proteina -10,659
Arginina ' -97,234
Lisina _ -20,Lk67
Metionina 18,635
Treonina : -68,910
Tirosina -38,908

Conforme ja mencionado, o preg0ﬂsombra permite ve
rificar quais oscihgredientes ou nutrientes que mais estao
onerando o custo total da ragao, através do calculo dos va
lores agregados e das participagoes relativas de cada in-
grediente ou nutriente neste custo total. 0 quadro 3.4 apre

senta ©0s resultados destas determinacdes.

CENIKU 28 CIENCIAS

A ADIAC T
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Quadro 3.4 - Valores Agregados e.Participagao Relativa dos
ingredientes e Nutrientes Escassos no Custo

Total da Ragao "Engorda'.

ingredientes Preco= Quantidade Valor Participacgao
ou nutrientes Sombra na Racgao Agregado | Relativa (%)
escassos (x) o . (XY) XY/ XY. 100
Torta de Al- .
god3o 2,880 0,500 1,440 3,36 %
Mitho D121 1,500 0,181 0,kh2
Energia 0,000 30.000 0,000 0,00
Proteina 10,659 r 1,900 20,252 47,18
Arginina 97,234 0,120 11,668 27,18
Lisina 20,467 0,100 2,046 k,77
Hetionina 18,635 0,045 0,838 14595
Treonina 68,910 0,070 4,823 11,24
Tirosina 38,908 0,043 1,673 3,58
TGT AL XXXX XX XX L2,921 100,00 %

Neste Quadro, tem-se o custo de alguns ingredien-
tes ou nutrientes,Lem relacao ao custo total da ragao, en-
quanto que no Quadro 3.3., os resultados mostram o custo a
margem, ou seja, o custo de cada unidade adicional de cada
ingrediente ou nutriente.

Como se observa, o custc a margem difere do custo
relativo, uma vez que este Gltimo estd em funcao da quan-=

tidade total do ingrediente ou nutriente na formula.

3.1.2.7 - Estabilidade da Solugao Otima as Mudancas nos Pre
¢os dos Ingredientes:

Esta anallise tem aqui o mesmo sentido da que foi

realizada para a ragao "inicial', mencionada no ftem 3.1.16.
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3.2 - Novos lIngredientes nas RagSes'de Custo Minimo:
3.2.1 - Farelc de Gergelim

3.2.1.1 - Possibilidades Econdmicas de Utilizagao:

Com base na metodologia descrita no ftem 2.3.4.1,
para verificar as possibilidades economicas de introdugao -
de novos ingredientes nas racoes para frangos de corte, a
utilizacao do farelo de gergelim apresentou resultado po-
sitivo somente na ragao "inicial',

Ro preco de Cr$ 1,20 por quilograma, considerado
como custo corrente no calculo da ragao, o farelo de gerge
1im aparece com 0,393 Kg, representando esta quantidade um
valor relativo de aproximadamente 4,00% do peso total da
mistura.

A quantidade de farelo de gergelim permanece es-
tavel na solucao, para quaisquer variagoes de prego, entre
os limites de Cr$ 1,15 e Cr$ 1,29 por quilograma deste in-
grediente.

Ao preco limite de Cr$ 1,15/Kg, sua participagao
na formula chega aos 4 ,20%, enquanto que se este prego che
gar & CesS 1,29, cste percentual cai para 3,45%.
~ 0 gergelim € um ingrediente que, apesar de suas
reconhecidas qualidades alimenticias, n3o é ainda utiliza-
do com frequencia nas f6rmulas de ragcoes para frangos, cer
tamente devido ao fato de o cultivo desta oleaginosa no
Nordeste nao ter expressao economica, inexistindo pratica-
mente uma oferta regular. ,

Em vista disso, o preco deste produto € bastante
instavel, sendo diffcil estabelecer-se um nfvel que possa

ser considerado seguramente como preco de mercado.

Para abranger uma faixa maior de variacoes no
precc deste ingrediente, foram calculadas novas solugoes

otimas para a ragao 'inicial', considerando como custo cor
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rente da atividade, valores acima e abaixo daquele consi-
derado na solugdo original.

Assim, foi determinada uma nova formula para a
ragao '"inicial', considerando como custo corrente para o
farelo de gergelim o preco de Cr$ 1,35 por quilograma.

A quantidade de gergelim que entra na formula, a
este custo, € 0,345 Kg, representando uma participagao deJ
3,45% em relag2o ac peso total da ragao.

' Esta quantidade permanece, para qualquer valor de
custo compreendido entre os limites de Cr$ 1,29 e Cr$1,56/
Kg.

Com um preco abaixo de Cr$ 1,29/Kg, a quantidade
de farelo de gergelim estara incluida na faixa de estabi-
lidade correspondente ao custo de Cr$ 1,20/Kg (custo cor-
rente da so!ugéo original). Portanto, tem-se 0,393 Kg des~-
te ingrediente na ragao. Sendo atingido o limite de Cr$..
1,56, o nfvei de gergelim na ragao sera de 0,205 Kg.

Determinou=-se ainda uma terceira formula para o
mesmo tipo de racgao, com o farelo de gergelim entrando ao
custo de Cr$ 1,00/Kg. A este pregco, a presenca do ingredi-
ente na mistura ¢ da ordem de 0,573 Kg.

A faixa gdentro da qual este novo custo pode va-
riar, sem acarretar mudangas na formula da racao, € limita
da pelos valores de Cr$ 0,76/Kg e Cr$ 1,14/Kg. No limite
inferior desta faixa de pregos, a quantidade de farelo de
gergelim na racao aumenta para 0,648 Kg, chegando o prego
ao limite superior, a participacao deste ingrediente cai
para 4,20%.

3.2.1.2 - Determinagao da Curva de Procura Potencial:

Os resultados discutidos no item anterior forne-
cem diversas relagoes prego versus quantidades para o in-
grediente considerado. Estas relagOes sao apresentadas a

seguir(Quadro 3.5).
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Quadro 3.5 - Relagées Precos x Quantidades para Farelo de

Gergelim, na Ragao "Inicial',
Faixas de Precos(Cr$) Quantidades (Kg)
€ 9,76 0,648
8,76 ~ 1,14 0,573
1,15 '__‘,29 0;393
‘,29 = ’,56 0,3[“5
& 1,56 0,205

Existe uma relacao inversa entre prego e quanti-
dade (o que € consistente com a lei da procura), onde os
pregcs sao crescentes e as quantidades sao decrescentes,em
bora as mudanges nas quantidades se verifiquem de maneira
descontinua.

Com base nessas relagoes, pode-se estabelecer a
curva da procura potencial para farelo de gergelim na ra-

gao "“inicial' (Figura 3.1).
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3.2.2 - Farinha de Lagostas

3.2.2.1 - Possibilidades Economicas de Utilizagao:

Empregando metodologia andloga a que foi usada
para estudar o farelo de gergelim, as possibilidades econg
micas de introdugdo da farinha de cefalotorax de lagostas
foram tambem analisadas. .

A utilizacao desse ingrediente apresentou-se ecgo
nomicamente viidvel na racdo "engorda', sendo esta a Uunica
formula em que o mesmo figurou.

A exemplo do farelo de gergelim, a farinha de la
gosta nao tem também um mercado definido, uma vez que sua
preparagao tem sido feita somente péra fins experimentais..
Por isso, o custo corrente do material foi supostoc igual ao
de farinha de peixe, no nivel de Cr$ 2,00 por quilograma.
Nesse casc, a quantidade de farinha de lagosta na ragao
chegou a 0,271 Kg.

A amplitude das variagoes deste preco, gue nao
implicam em mudancas na solugao otima, esta compreendida
entre Cr$ 1,28 e €r$ 2,56 por quilograma. No limite infe-=
rior desta faixa, havers uma mudanga na quantidade de fari
nha de lagosta na nacac, de 0,271 Kg para 0,398 Kg. No li-
mite superior, o nivel deste componente na formula sera de
0,022 Kg.

Foram determinadas tambéem outras formulas, com
variacOes para mais e para menos nho custo base, a fim de
contemplar uma faixa suficientemente grande de oscilagoes
de pregos.

A solugaoc determinada considerando o preco de fa
rinha de lagosta ao nivel de Cr$ 1,20/Kg apresentou uma
quantidade deste ingrediente equivalente a 0,398 Kg, cor-
respondendo a aproximadamente 4% do peso total da mistura.

Esta solugao ficara estavel, para qualquer varia

¢ao ocorrida no seu prego, entre os limites de Cr$ 0,89 e
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Cr$ 1,28 por quilograma.

Ao preco de Cr$ 0,89, a quantidade chegaria a
0,526 Kg e se fosse alcangado o limite de Cr$ 128, & quan
tidade mudaria para 0,271 Kg.

Finaslmente, considerando~-se o preco igual a Cr$
2,60/Kg, figuram na formula de custoc minimo apenas 0,022Kg
daquele componente. Esta quantidade € insensivel 2s varia-
¢oes no preco considerado, desde que tais variagoes ocor-=:'
ram no intervalo de Cr$ 2,56 a Cr$ 3,07/Kg.

_ Atingido o wvaler de Cr$ 2,56/Kg; a quantidade
de farinha de lagosta.na solugao otima passaria a ser 0,271
Kg, enquanto que se o prego atingisse Cr$ 3,07/Kg, esta
quantidade baixaria até zero e continuaria por valores ne-=

b
gativos li/.

3.2.2.2 - Determinacao da Procura Potencial:

As informagoes do item anterior podem ser obser-
vadas no Quadro 3.6. onde tem-se relagces de precos e quan
tidades.,

Quadro 3.6 - Relagoes Precc x Quantidade para Farinha de

Cefalotorax de Lagostas, na Ragao '"Engorda'.

L
Faixas de Precos (Cr$) Quantidades (Q)
€ 8,88 0,562
0,89 - 1,28 ' 0,398
1,28 = 2,56 ; 8274
2,56 ~ 3,07 0,022
3,07 | 0,000

14
i Os resultados da LPANALYSIS admitem esta possibilida-

de.
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As relagoes do Quadro 3.6. determinam pontos da
curva da procura potencial para o ingrediente em analise

e sao representadas graficamente a seguir(Fig. 3.2).
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Fig. 3.2 - Procura Potencial para Farinha de Cefa-

lotorax de Lagostas, na Ragao ''Engorda''.
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3.3 - Sorgo e Milho nas Ragoes de Custo Hinimo.

3.3.1 - Substituicao de Milho por Sorgo:

As condicoes de substituicao de milho por sorgo nas
racées de custo minimo foram determinadas somente na ragao
"engorda', tendo em vista que esta ¢ a formula em que es-
tes componentes entram em maiores percentagens.

A fim de analisar a substituigao entre os dois ce-'
reais, foi determinada inicialmente, para cada nivel de pre
co considerado, uma ragao incluindo ambos os ingredientes,
As racoes assim determinadas foram identificadas como ”Ei”
(ver Ttem 2:3.5.%),

Cada uma dessas ragces foi comparada com ocutra, for
mulada sob as mesmas condigOes das primeiras, porém sem a
inclusao de sorgo lé/. Esta ragao foi identificada como ra
cao "E," (ver ftem 2.3.5.1).

3.3.1.1 = Preco de Milho Fixo x Prego de Sorgo Variavel:

: Nesta primeira analise, o preco de miltho foi fi-
xado no nivel de Cr$ 0,90 por quilograma, fazendo-se variar
o prego do sorgo de €r$ 0,60; Cr$ 0,75; Cr$ 0,81 e Cr$
0,90/Kg (Quadro 347).

TR o el L s ok .
- A justificativa para este procedimento ja foi comen-

tada no ftem 2.3.5.%:
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Quadro 3.7 - Quantidades de Milho e Sorgo nas Ragoes "EL M
com Preco de Milho (Pm) Fixo e Preco de Sorgo

(Ps) Variavel.

P_(crs) |P_(crs) | P sp | P /P 100 | Q (Kg) iQs(Kg) g, 1ok
0,90 0,60 3% | 66,66 1,500 | 5,480
0,30 0,75 5/6 83,37 | 2.66% | 4,35 | 3.06%
0,90 0,81 /10 90,00 | 2,779 | 4,248 | 9613
0,90 0,90 /1 100,00 | 2,796 | 4,232 | 0:0553

A determinacao das taxas de substituigac de mitho
por sorgo foi feita exprimindo-se as quantidades de sorgo

" e apresentadas no Quadro 3.7.,como

obt idas nas racgces "E,
percentagens da quantidade de milho obtida na racao ”Ez”.

Esta racao (EZ) apresentou um custo total de Cr$
11,11 (incluindo-se o custo da suplementa¢do) e uma quanti
dade de milho equivalente a 6,969 Kg.

As percentagens referidas acima, podem ser apre=
sentadas como as taxas a que o-'sorgo substitui o milho a
varios precos daqueie ingrediente(observando o fato mencio
nado no ftem 2.3.5.1, relativo 2 restricao de minimo impos

ta para milho). ¢

16/

- Elasticidade cruzadas milho x sorgo. Nota-se que, a
medida em qUe os pregos de sorgo vao aumentando, as elasti
cidades cruzadas vao se aproximando de zero. Isto demons~-
tra que o grau de substituicao de milho por sorgo vai di-
minuindo, em consequéncia dos aumentos na relacao PS/Pm.

0 sinal positivo de Ems indica claramente que os in-
gredientes milho.e sorgo sao substitutos. Esta medida da
elasticidade cruzada deve ser entendida como uma aproxima-
¢ao, tendo em vista que as curvas de demanda potencial sao

descontinuas e, portanto, nao diferenciaveis.
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No Quadro 3.8 sao indicadas as taxas de substitul
gao calculadas, como também as redugdes verificadas no cus
to total de ragao, em consequéncia da substituicao proces-
sada.

Quadro 3.8 = RedugZo Percentual no Custo da Ragao e Taxas
de Substitul¢do de Milho por Sorgo, com Prego
de Mitho (Pm) Fixo & Prego de Sorgo (Ps) Va- .
riavel. '

Taxas Custo to | Redugao
Pp(Crs) [P (ers) P /e 100 | S0 SR8 | Tagie (™) | Ttotal
' (%) (em %)
0,90 0,60 66,66 78,63 9,67 13,00
0,90 0,75 83,33 62,77 A 10,46 5,84
0,90 0,81 90,00 60,95 18,72 3,05
0,90 0,90 100,00 | 60,72 11,10 0,06(*)

(*) - Inclusive custo da suplementagao.

(¥**) - A redugao verificada no custo total da racdo,quando
a relagao 2 e igualza‘l, deve~se a recombinacac
de todos os ingredientes da ragao “EIH’ ocorrida fa
ce a modif&gagéo introduzida na fungdo objetivo,pe-

la variagao no prego do sorgo.

3:3:1+2 = Preco de $So5rgo Fixo x Preco de Milho Variavel.

Neste ftem o preco de sorgo foi considerado fixo
ao nivel de Cr$ 0,60/Kg, enquanto o prego de milho tomou
os seguintes valores: Cr$ 0,60; Cr$ 0,72; e Cr$ 0,90 por

quilograma (Quadro 3.9).



Quadrc 3.9 - Quantidades de

Milho e Sorgo na Ragao
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Prego de Milho (Pm) Variavel e Preco de Sorgo
{Ps) Fixo.

P (Crs) [P (cr$) [P /P |P /P 100 Q (Ke) | Q (Kg) Esml——/
0,60 0,60 3T 100,00. 2,796 | 4,232

0,60 0,72 5/6 83,33 2,649 | 4,375 | 0% 135
0,60 0,90 2/3 86,66 1,500 | 5,480 | 2262

Expressando as quantidades de sorgo dasxﬁg&m'i1”
apresentadas no quadro anterior, como percentagens das quan
tidades de milho das ragdes ”Ez”, podem-sé calcular as ta-
xas de substituicao de milho por sorgo (Quadro 3.10).

L5 N Elasticidade cruzadas milho/sorgo. Como a relagao
Ps/Pm € decrescente neste caso, os coeficientes de

elasticidade cruzada sao crescentes, indicando gue
milho e sorgo sao ingredientes substitutos(Elastici-

dade cruzada positiva). Indica ao mesmo tempo um au-

mento nos niveis de substituicao de milho por sorgo.
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Quadro 3.10 - Reducdo Percentual nco Custoc da Ragao e Taxas
Percentuais de Substituigao de Milho por Sor
go, com Preco de Milho (Pm) Variavel e Preco

de Sorgo (Ps) Fixo.

Taxas | Custo to Reducao
de subs=-| tal da no custo
Ps(Crs) Pm(Cr$) i tituicao | Ragao(*) total
: 2 2. (em %)
0,60 0,60 100,00 60,72 6,89 0, 28(%)
0960 0’72 83 '33 62:77 9;‘” "’,Sl"
0,60 6,90 66,66 78,63 9,67 13,00

(*} - Inclusive custo da suplementagao.

(**) - Mesmo quando a relagéo &L & igual a 1, ainda se
observa redugd@o no custo da racac. Tal fato é atri-
buido 2 recombinagdo de ingredientes que ocorre quan
do se modifica a fungdo objetivo, pela variagdo nos
pregos de milho.

Para cada nivel de prego de miltho, além de uma
ragdo "E,", foi também determinada uma racdo "E,",tendo em
vista que este segundo tipo de racao deve obedecer as mes-
mas especificacoed do primeiro (ver ftem 3.3.1), em que o
custo do miltho € sempre diferente. Portanto, ao se calcula
rem as redugoes percentuais no custo, os valores de custo
das racgoes “EZ” considerados como referéncia para compara-
cao com os custos das ragoes "E,' variaram a cada nivel de
prego de milho. Estes valores sao apresentados no Quadro
3.7
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Quadro 3.11 - Quantidades de Milho é Custos Totais das Ra~

coes "E," a Diversos Niveis de Precos de Mi-

tho (Pm).
. Custo Total da Racéao
P_{Crs$) Q (Kg) (Crs)
0,60 6,969 9,02
0,72 6,969 9,86
0,90 6,969 11,11 (%)

(*) - 0 custo total da ragdo inclui também o custo da su-

plementagao.

3.3.2 - Determinagao das Curvas de Procura Pctencial.
3.3.2.1 = Procura Potencial para Sorgo:

Considerando o prego de milho constante a um de-
terminado nivel (Cr$ 5,90/Kg), foram introduzidas veriacoes
no prego do sorgo, a fim de se determinarem as quantidades
procuradas desse ingrediente, sob as novas condigoes decus
to. | i '

As variEQSes nas quantidades de sorgo, resultan-
tes de variacces em precos quando é mantido constante o

prego do milho, sao apresentadas no Quadro 3.12.
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Quadro 3.12 - Intervalos de Pregco e Quantidades Potencial-~=
mente Procuradas de Sorgo na Ragao "B

Ps(Crs) Iintervalo onde a solugcdao é estavel Qs(Kg)
0,60 = 0,726 5,480
0,75 0,726 a 0,786 h,375
0,81 0,786 a 0,877 L, 258
0,30 0,877 a 0,801 4,232
= 0,501 , 1,392

Estes valores determinam a curva da procura poten

cial para sorgo na situagao enunciada acima (Figura 3.3).

FiN
0;35” ;
w
e 0,50 :e__-—-—g Qs 0 f(Ps’lpm = k)
v & ' P =k = Cr$ 0,90/Kg
o 0,854 m .
S
o 0,804 | y
s
8,785 |
Bt e i i ' S -
0,704
0 T /4 : ! : : ' : : ot >
1,400 4,200 &,400 4,800 5,200 5,600

Quantidades

Fig. 3.3 - Procura Potencial para Sorgo na Ragao

"E,'", com Preco de Sorgo Variavel e

Preco de Milho = Cr$ 0,90/Kg.




3.3.2.2 - Procura Potencial para Miltho:

Variando=-se agora o precc de milho e o preco de
sorgo mantido constante em determinado valor (Cr$ 0,60/Kg,
no caso), s20 obtidas as quantidades de milho que seriam
procuradas, aos diversos niveis de pregos considerados pa-
ra este cereal. 7

0 Quadre 3.13 mostra como variam as gquantidades
de milho na racao, dﬁando mudam os precos deste ingredien-

te, com o preco de sorgo permanecendec constante.

Quadro 3.13 - Intervalos de Prego e Quantidades Potencial-

mente Procurados de Milho, na Racao MEL M.

P (Cr$) Intervalo de preco onde a solugdo € o (Kg)
o estavel m

= 0,595 5,602
0,60 _ By595 a 0,641 2,796
0,65 0,641 a . 717 2ol d’
0,75 Wi 0,717 a 0,778 2,649
0,90 0,778 a L A 1,500
(*) - Devido a resgffgéo de minimo imposta para milho, a

partir de Cr$ 0,778/Kg o preco deste ingrediente po-=
de continuar aumentando, sem que o nivel de 1,500 Kg
na solugao seja afetado, uma vez que a ragao nac po-=
de apresentar quantidade menor de que esta em sua

formula.

0s dados do quadro 3.13 estao representados na Fi
gura 3.4, mostrando a curva da procura potencial para mi-
tho.
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AN
] Qm = f(Pm/Ps = k)
0,30, Ps = k = 0,60/Kg
0,85 A
|
0,80 i
[ e
s 0, 75 L
O
= s
*0,70] :
0,65 )
0,60} T 2 SRR s
03:55] - %
D@’l + = = 'v ‘3 + - i + < = = +- e =2
1,500 2,500 3,500 4,500 5,500
Quantidades
Fig. 3.4 - Procura Potencial para Milho na

Racao "E,", com Prego de Milho

Variavel e Prego de Sorgo lgual
a Cr$ 0,60/Kg.
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CAPITULO IV
CONCLUSOES E SUGESTGES
ﬁ.17=>Conclu55es.
L.1.1 - Relativas a Racao "Inicial'':
Entre os elementos mais limitantes no balanceamen=

to da ragado incluem-se: Cistina, Metionina, Lisina e Fibra.
0 atendimento as especificacoes relativas a estes elemen-

tos foi o fator que mais onerou o custo da racgac.

O0s resultados das analises pos-otimas {(apéndice C,
ftem 1.2) indicam que metionina sintética tem procura pra-
ticamente "ineldstica', dada a larga faixa de variagoes de
precc, na qual a glantidade deste ingrediente permanece es
tavel. -

- Inversamente, pode-se concluir que a procura pa-
ra farinha de carne é relativamente "elastica', pois este
ingrediente apresentou a menor faixa de estabilidade as va
riacces em seu preco (os coeficientes de elasticidade-pre-

¢co da procura para farinha de carne e metionina sintetica

na ragao "inicial'i sdoc apresentadas no apéndice D, itens
1.1 2 ¥:.2) ll/.
¥

= A rigor, as medidas de elasticidade-prego da procura
aqui referidas constituem-se medidas grosseiras, ten
do em vista que as fungoes de procura encontradas sao
descontinuas no intervaloc estudado, nao sendo, por-

tanto, diferenciaveis.
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L.1.2 - Relativas a Ragao "Engorda':

- 0s elementos mais limitantes no balanceamento da
ragdo '‘'engorda' foram, pela ordem: Proteina, Arginina,Treo
nina, Lisina, Tirosina e Metionina. Se nenhuma restrigéo
(timite minimo) tivesse sido (imposto para tais elementos,

8/

=~ : ; : g 1
o custo da ragao teria sido reduzido substancialmente— .

- Metionina sintética e Lisina sintetica demonstra=-,
ram ter procura 'inelastica', indicada pela estabilidade
de seus niveis a variagao nos pregos respectivos. Alias,
tal fato € coerente com a natureza dos citados ingredientes
que, apesar de terem sido incluidos na matriz visando a
solugao otima, funcionam praticamente como suplementos,sen
do quase obrigatorias suas presengas nas faormulas, nasquan
tidades especificadas.‘

A menor faixa de solugao estavel nesta racao foi apre
sentada pelo sorgo. Entretanto, dentro dessza faixa, a di-
ferenca entre o custo corrente e o custo mais baixo & con-
sideravelmente maior do que a diferen¢a entre o custo mais
alto e o custo corrente. Isto indica que, no intervalo abai
xo do custo corrente, a procura para sorgo € '"inelastica",
tornando-se '"elastica' no intervalo acima do custo corren-
te. -

0 fato de nao variarem as quantidades de sorgo a pre
¢o0s baixos, causando a '"inelasticidade no intervalo refe-

rido, pode ser entendido como reflexo da restricao de mi-

18 ~ sl i A .
J5E v Destaque-se que a agao limitante de ingredientes ou

nutrientes esta estreitamente relacionada ao grupo
de restrigoes do modelo matematico utilizado. £ pos-
sivel que alggns dos ingredientes ou nutrientes aqui
relacionados como limitantes nao o sejam na pratica,
quando se empregam outros metodos para calcular ra-

coes.



.
nimo relacionada com o milho, cuja participagéo na formula
foi fixada em 15%, no minimo. Em vista disso, uma vez que
o suprimento de energia da dieta foi completado pelo sorgo,
nao mais sera possivel a entrada de maiores quantidades de
fontes energéticas, por menores que sejam ©OS Seus pregos.
No apendice D, sac apresentados os coeficientes de
elasticidade-preco da procura para sorgo, metionina sinté-

. 3w 3 e ~ 1
tica e lisina sintética, na ragao ‘''engorda" -2/.

- Milho e sorgo saoc ingredientes substitutos na ra-
¢ao "engorda'', conforme demonstram as relagces Prego de sor
go vs. Quantidade de milho e Prec¢o de milho vs. Quantidade
de sorgo, apreseﬁtadas nos Quadros 3.7 e 3.9. Este fato &
confirmado pelos sinais dos coeficientes de ''elasticidade"
cruzada dos dois ingrédientes, gue sao positivos em todos

os intervalops considerados.

L,2 - Sugestoes:

Embora tenha sido propositc desta pesquisa abranger
a maior parte dos aspectos referentes a formulagao de ra-
¢coes de custo minimo para aves de corte, os problemas en-
contrados na condfgéo do trabalho evidenciam a necessidade
de estudos complementares. Deste modo sugere=se a execugao

das seguintes pesquisas:

L.2.1 - Montagem de experimentos para testar as racoes de-
terminadas, quanto a conversao alimentar e valor bioldgico,
acompanhados da analise econdomica dos resultados fisicos
obtidos e do levantamento de dados comparativos das racoes

testadas, em relacac a formulas ja conhecidas.

187

—=' - Aplica-se tambem aqui a observacao feita em nota an-
terior com relacao aos coeficientes de elasticidade~

preco da procura.
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L.,2.2 - Calculo de ragoes de custo minimo,considerando Teg
res variaveis de prcteina para os ingredientes wutilizados
e fazendo com que as restrigOes, ao inves de se relaciona-
rem com niveis fixos pré-determinados, se refiram a valo-
res probabilisticos, sequenciando outros estudos dessa na-
tureza, ja realizados por CHEN {(16) e SILVA (54).

L.2.3 -~ Levantamento das possibilidades e dos custos de
producao de farinha de lagosta no Nordeste,incluindo itens
como: disponibilidade de matéria prima, potencial de ofer-

ta e estrutura de comercializacgao.

L.2.5 - Levantamento dos custos de produgao de sorgo, con-
siderando varios aspectos agro-econdmicos da cultura (com-
peticdo de variedadss, adubacao, expansao de areas planta-
das, politica de pregos) e identificacao de fatores que
possam melhorar as atividades de producac, comercializagao

e uso deste cereal em ragbes avicolas.
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~ RE SUNHNO =
4
Este trabalho objetivou, basicamente, determinar
racoes de custo minimo para frangos de corte, estudar a
economicidade da introducao de novos ingredientes, em subs
tituigdo ou complementacao a outros tradicionalmente utill
zados e estimar curvas de procura potencial para o0s novos
ingredientes censiderados. ‘ . _
Foi utilizada a técnica de Programagéo Linear, em °
que se buscou minimizar uma fungao de custo (fungao obje-
tivo), sujeita a rest}igaes determinadas pelos requerimen=
tos nutricionais minimos das aves.
0s coeficientes usados na composigao da matriz fo
ram fornecidos por tabelas especiais, tendo sido adaptados
ou corrigidos por nutricionistas do Departamento de Zootegc
nia da Universidade Federal do Ceara.
g 0s novos ingredientes estudados foram: Sorgo, fa-
‘relo de gergelim e farinha de cefalotorax de lagdstas. A
economicidade de utilizacao desies materiais fol determina
da pela presenca ou auséncia de cada um deles na formula

de custo minimo (solucac otima).

g

Aos precos considerados na analise, o uso do fare
lo de gergelim € economicamente vantajoso apenas na rag¢ao
“inicial', enquanto que a farinha de cefalotorax de lagos-
tas entra somente na ragao ‘''engorda'. Ja o sorgo mostra-se
utilizavel em proporgoes relativamente grandes, tanto na

primeira formula, quantc na segunda.
o Estabeleceram-se as curvas de procura potencial
para sorgo, farelo de gergelim e farinha de cefalotorax de
‘lagostas através das analises de sensitividade das solugdes

otimas encontradas.

As condigoes de substituicao de milho por sorgo foram

analizadas sob varios niveis de precos relativos( g; ) ,tendo

se concluido que o sorgo substitui vantajosamente o milho, em
todos os niveis de pregos relativos considerados.
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APENDIEICE A

<

Resolucdo de um Problema de Dieta pelo Método Simplex.

1.1 = Dados (Hipotéeticos)

1.1.1 - lngredientes disponiveis: X, e X,
f-t.2 » Precost X1 = 50,00/Kg
¥ X, = 20,00/Kg
1.1.3 - Coeficientes. tecnicos (valores nutritivos):

Cada unidada de X1 contem:

10 unidades do nutriente a.I

10 unidades do nutriente a2

Cada unidade de XZ contem:

0 unidades do nutriente a,

.20 unidades do nutriente a

2
1.1.4 - Especificagoes minimas da mistura:
Mutriente a; = 30 unidades
Nutriente 3, = 80 unidades
1.1.5 - Resumo dés informacgoes:
Ingredientes .
Nutrientes Especificagoes
X X
1 2
ay 10 0 30
a, 10 20 90
Pregcos/Kg 50 20 XX XX
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1.2 - Expressio Matematica do Problema:

Min C = 50)(1 + ZDX2

Sujeito a

10X] = = 30
10}{1 -+ ZOXZ = 9
e X1 -
-~
XZ =

1.3 - Preparagac do modelo, para aplicagao do método Sim-

plex:.

1.3.1 - Transformar o problema de minimizacao em problema

de maximizacao.

Max C = SOX1 + 20X

sujeito a

10X, = 30
10)(1 + 20)(2 =90
e X1 Lé 0
Xy @
1.3.2 - Introduzir as variaveis de folga, para transformar

as désigualdades em igualdades:

Max C = SOX] + 20)(2

sujeito a

10x1 + OX2 + 1X3 + OXA = 30
10X1+20X2 + OX3 + 1xb = G0
X T | - X =

1 2




1.3.3 - lgualar a Funcao Objetivo a zero:
by = SOX; - 20X27 = 0
1.4 - Aplicacao do Meétodo Simplex, utilizando o processo

dos Quadros: ¢

1.4.1 - Para que se torne possivel a aplicagao da  Meétodo
Simplex & necessario que o sistema de equagbces esteja na
forma canonica, isto €, que a matriz formada pelos coefi-
cientes das variaveis basicas(varidveis de folga) seja uma
matriz identidade. '

Como podemos verificar no ftem 1.3.2, os coeficien
tes das variaveis basicas =~ X3 e X, - atendem a esta con-
dteas =N

Portanto, o Metodc Simplex se inicia sempre com um

quadro apresentando o sistema na forma canonica:

3
C x1 xz x3 xa b
BASE | 1 -50 -20 0 0 o ((1)
- ]
(1] X 0 10 0 1 0 30 (1)
Xy, ; 0 10 20 0 1 S0 |(iii)
(1) (1) RAREE (1V)
A coluna (1) e formada pelas variaveis basicas e

por isso tem o titulo 'Base''.
A coluna (l1l) estao os coeficientes do custo e das

variaveis basicas na Fungao Objetivo.

2 : - i
2 . Quando existem no modelo restrigcoes de maximo e de

minimo, ocorre o chamado 'Caso das Dificuldades'. A
forma canonica nao se apresenta de inicio, havendo
necessidade de um procedimento especial, para que a

matriz identidade seja obtida.
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0 campe (111) mostra os coeficientes de todas as
varidveis do sistema (inclusive as variaveis de folga) e a
coluna (IV) exibe os niveis das restricoes).

A funcao objetivo esta expressa na linha (i) e ca-
da ume das eguacgoes do sistema tem seus coeficientes rela-

cionados nas linhas {17 & €EEi ),

1.4.2 - Mudancas de Base:

A determinacao das variaveis que vao se substituir
na base € feita através do seguinte procedimento:

Entrara na base a variavel que apresente o menor
coeficiente na fungao objetivo (no caso, Xl). Para deter-
minar qual das variaveis deve sair calcula-se linha por 1i
nha, os quocientes dos elementos da coluna (lIV) sobre os
elementos da coluna a que pertence a variavel que vai en-
trar.

0 menor quociente indica em que linha se encontra

a variavel que saira da base El/'

Keste exemplo temos:

'a - Quociente da linha (ii) sobre a coluna x1:30/10 % 3

b - Quociente daAIi@hé'(iii) sobre a coluna x1:90/10 = 9

Como o menor quociente € 3, conclui-se que devera
sair da base a variavel pertencente a linha (ii) e a colu-~

na x;, no caso, a vartavel X

3

2] : - : o o ;
L Esta linha e chamada ''Linha Pivo', pois serve de ba-
se a todas as operagces que se tem de fazer, quando
ha necessidade de transformar o sistema para a base

cancnica.
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Pode-se entao construir um novo quadro, introduzindo

as mudangas descritas:

. b
= C xl- %2 lw-x3. ,xh
BASE | 1 0 -2 5 6 150 (i)
¥, R S 0 0,1 0 3 (1)
(2)
| >
Xh i 0 0 20 -1 1 - 60 i(iii)

Colocadas as variaveis basicas, este quadro foi com-
pletado usando os elementos do quadro (1) e fazendo sobre
eles as seguintes transformagoes:

a - Linha Pivo do quadro (1) multiplicada por 5 e somada a
linha (i) do mesmo quadro, para completar a linha (i)
do quadro (2).

b - Linha Pive do quadro (1) multiplicada por 0,1,para ob-
tengao da tinha (ii) do quadro (2).

c - Linha Pivo do quadro (1) multiplicada por -1 e somada
a linha (iii) do mesmo quadro, para completar a linha
(iii) do quadro (2).

Comc ainda nao foi conseguida & solugdo otima, o que
SO ocorrera quapdo todos os coeficientes da fungao objeti-
vo forem nao negativos, inicia-se uma nova iteracao.

H& necessidade de se processar outra mudanca de ba-
se. 0 procedimento para escolha da variavel que entra e da
que deve sair € o mesmo descrito na primeira iteracdo. Por
tanto, neste exemplo, X2 pessa a.ser uma variavel basica,

em substituicao a Xﬁ e o quadro (3) pode ser determinado:

¢ x X, X3 Xy, b
Base | 1 0 g I 1 | 210 (1)
X i 0 1 0,] 0 ' 3 e
)1 S
X Al | | -0,05 0,05 | 3 |(iii)
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Para completar o quadro (3) foram feitas sobreosele

mentos do quadro (2) as seguintes transformagoes:

a - Linha Pivd multipliicada por 1 e somada a linha (i) do
mesmo quadro, para completar a linha (i) do quadro(3).

b - Repeticao da iinha (ii).

¢ = Multiplicagao da linha pivo por 0,05, obtendo-se a 1i-
nha (iii) do quadro {5,

Todos os cceficientes da Funcao Objetivo sao agora
positivos ou nulos, indicandec que a solucao otima foi al-
cancgada,.

Os elementos da coluna b representam, respectivamen-
te, o custo da ragao (linha i), a quantidade do ingredien-
te X1

i)

(Yinha ii) e a quantidade do ingrediente X2 (1inha

1.5 - Verificagao:
1.5.1 = Selicaos X1 % 31 X =%

1.5.2 - Restrigoes:

A1$(10x3)+(0x3)=30
‘ A, = (10 x 3) + (20x 3) = 90
1.+5.3 = Cliste?
C = 50X, + 20X,
C = 50(3) + 20(3) = 150 + 60 = 210



APENDILCE B

Valores reais dos custos das ragoes

1 - Ragao "inicial':
L

Farii,nha de soj‘ ............ 1,920 Kg x 1,30 = Cey 2550
Farinha de carmil ... .cc-oces 0,485 % 150 = 6,72
Farinha de peiXel s.asiws s via 0,500 w Z2:00 = 1,00
Torta de aladdaoycinis svvesi 0,227 x 0,78 = 0,15
T L R S R U 15500 x 0,90 = Y35
BOPQO s ris 58 505550 bia s, a % 3,816 x 0,60 = Zaih
Farelo de trigotissess PR RIPOE 0,937 % @28 = 0,26
Farelo de gergelim:.v.....v.. 0,393 x 1,20 = 0,47
Metionina sintéticat..ces... p,015 x 18,00 = 0427
SUDTOMEABGER wwin o5 b 6 K aisd s 0,130 X = = 1,34
T T B L oS e s B b S R R S e B A L e = Cr$10,34
2 - Ragao ''engorda't - ”E1” (com sorgo):

Férinha de SOTaYs s tnns vass e 1,12 Kg x 1,30 = Cr$ 1,46
Farinbe de 2arned iseisssenss 05553 % 1,50 = 0,6k
Farinha de peixe:s.hu.uvsun. 0,220 % 3,00 = 0,k
Tarta de abgedaors sssoe v siias 0,500 x 0,70 = 0,35
2 15 o G R ST ey e B o e ¥ 500 x 0,90 = 1,35
SOPBEY v s oS B rs e os whs draa sy B G880 x 0,60 = 3,28
Fariohas dé Lagostastc.esssa o B 2T % 2,00 = 0,54
Fareleo de trigoreiwsldens was T THR x 0,28 = 0,04
Farelo de gergel imi..sssiiss 01082 x 1,20 = 0,12
Metionina sinteticas s vues s 0,01%6 % 18,00 = 0,28
Lising sintetdent csnvaerivss 6,008 x 20,00 = 0,16
BOpIEMBntOEE « cu s v i e SR as 0,105 - = 0,96

TP RE Loidesis A RSN A S RN N, = Cr§ 9.62
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3 - Ragdo '"engorda' - VE," (sem sorgo):
Frad = Pm = Cr$ 0,90/Kg
Farinha de soja:......ocvnn.- 1,359 Kg x 1,30 = €r$ 1,726
Farinha de carfe: . coenvssves 0,509 x 1,50 = 0,76
Farih de peixe:..... G 6% ik 0,300 x 2,00 = 0,60
Torta SFeodans s s wessis v 0,500 % 0,70 = 0,35
M TR asesws B T B R e, R 6,969 x 0,90 = 6,27
Farclo de tribntchire b s assss 0,066 % 028 = 0,01
Farelo de gergelim:....cccn. 0,078 'x 1,20 = 0,09
Metionina sinteticast.cesvens 0,009 x 18,00 = 0,16
Liging 8 htatitat wuivess sauwas 0,005 x 20,00 = 0,10
SUplemenEmss « Moo e i i 0,105 - = 0,96
T @ TR E A B T e 8 O SIS P AR AV . = Cr$11,06
3.2 - - P_ = CF$ 0,60/Kg
Farinha de soja:....:....... 1,359 Kg x 1,30 =Cr$ 1,76
Farinha de carhesscssass iiser U508 x 1,50 = 0,76
Farinha de' peiRe:. .ccassnese 0,300 x 2;00 = 0,60
Torta de algodadt « s . iews 7 0,500 X B,70 = 0,35
MEIBE L% 2 seisie b B 5 b s e . 6,969 % 0,60 = 4,18
Farelo de trigoseessssanss e B,066 x 0,28 = 9,01
Fargle de gergelimi.ccoavais 0,079 % 1,20 = 0,08
Metionina sintéticar..... ; 0,009 % 18,008 = 0,16
Lisina sintéticat, . s PR L 0,005 % 20,00 = 0,10
Suplementos:..ceeca Sa Bulac waaon g.105% % - = 0,96
T T ol B st i e G BB e ST S 4 vev.e. = Cr$ 8,97
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3.3 %= B .= £r§ 0,72/Kg
Farinha de §8ladciins vavesan 1,359 g % 1,30 = Cr 1,76
2
Farinha de carne:..... e, e fe I 550 Tl o 0,76
Farif de pelxe s e wissis .95 0300 % Z.00 = 0,60
Tort®de algoddor/o..ovuar.. 0,500 x 0,70 = 0,35
HEENOES e v g menisn 535 b By T6B x 0,72 = 5,01
Farele de right o vvssan vew  B.066 % 0,28 = 0,01
Farele de gergelimiveisussrs. U079 x 1,20 = 8 ;09
Metioning sTnteticativesanss 0 009 x 18,80 = 0,16
Lisina STAEEETea e cuwen i s i o 0,005 x 20,00 = 0,10
SuplementBs:....vvecvacncnns 0,105 - = 0,96
TADT B L Fis i e - JEE R S e g AP JNs O MG G e R 4 Ol 5%
¥
L'f-
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AP ERBLECE

C

~AFT

Elasticidedes-Pregco da Procura para Alguns

Componentes das Racgoes

Elasticidade

1 = Ragao "Inicial':
1.1 - Farinha de Carne:
Preco (Cr$) Quantidade (Kg)
1,45 s 0,581
f,SO 0,485
151 9,395

|- 4,79] > 1
|-27,83] > 1

1.2 - Metionina sintéetica:

Preco (Cr$) Quantidade (Kg) Elasticidade
0,23 0,180
]8’00 0’015 |‘0,138| < 1
27,02 0,014 [-0,113] <1
2 = Raééo HEngorida™ & Mg St

2.1 .=~ Sorpos

1

Prego (Cr$) Quantidade (Kg) Elasticidade
5.0 F * 5,598 ,
0,60 5,480 | Q3] S
0,72 5,375 [=Fa008] %3
2,2 - Metionina sintética:

Preco (Cr$)

Quantidade (Kg)

Elasticidade

0,01
18,00
112,12

0,062
0,016
0,014

|-0,0004] <1
|~0,023 | <1

B2 5
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- .B3.
2.3 - Lisina sintética:
Preco {(Cr§) Quantidade (Kg) Elasticidade
0,01 0,074 |-0,0004] <1
20,00 0,008 (45, 4t 4
80,17 0,005 - :

Observagoes:

0s coeficientes de elasticidade prego da procu
ra aqui apresentados, foram calculados tomando-se como ba-
se as variacoes de pregcos e de quantidades fornecidas pe-
los resultados das analises de sensitividade realizadas.
Como estas variagCes, em alguns casos, sao retativamente
bruscas, ocorrem variacoes igualmente bruscas nos coefici-
entes determinados.

Qutro fator determinante dessas acentuadas va-
riagcdes € a substituicao que ocorre entre ingredientes de
proprie&édes nutritivas semethantes, quando o prego de um
aumenta em relagéo'ao outro. Um pegueno aumento no prego
da farinha de clarne, por exemplo, pode conduzir a uma di-
minuig¢ao brusca na quantidade deste ingrediente na formula

da ragao, ocasionada pela entrada de uma maior quantidade

de farinha de soja.

Finalmente, a variacao nestes coeficientes de
elasticidade pregco da procura pode ser atribuida ao estabe
lecimento de restrigdes quantitativas para alguns ingredi-
entes, tornando seus niveis na solugdo insensiveis a peque
nas variagoes de custo, sendo necessarias mudancas relati-
vamente grandes nos pregcos, para provocar um pequeno deslo

camento nas quantidades.
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