
a 

Teobaldo Campos Mesquita 

LIFC/B BC-T 02105/2002 

1E11111 tmuirtillitfirti 

R1486241 Aacoes de c:usto minimo para 

07233o 
fr,i.ngoe de c . 

M546r 
- 

-3 C; 

Dissertação apresentada ao De-

partamento de Economia  Agrico-

la  do Centro de Cigncias  Act-5- 

rias da Universidade Federal 

do Ceará, como parte das exi-

gencias para obteng.ão do grau 

de Mestre. 

Fortaleza — Cearã 

Maio de 1975 

,,,..•••••••■•11RI I 

0111VERSIOriE FEDER41. 00  CEARA  
,1•1131101ECA OE CIENCIAS E TECNOLdeli 

o 

RAÇUES DE CUSTO IliNIMO PARA FRANGOS DE CORTE 

E PROCURA POTENCIAL PARA NOVOS INGREDIENTES C 

 

CATIVO 

 

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo



   

2).Q_ I  

   

 

--- 

 

   

      

UNIVERSIDADE 
FEDERAL DO CEARA SIBLIOTECA  OE  CIENCIAS E TECNOLOGIA 

Professor  Orientador: - Paulo Roberto Silva  

Professores  Consel he  i  ros: - John Houston Sanders Jr. 

- Josè' Adalberto GadeZha  

Comissão Examinadora: Paulo Roberto Silva 

- John Houston Sanders Jr. 

Jose Adalberto  Gadelha  

- John Louis Dillon  

Visto:  

Prof.  José Al urs io Pereira 

Chefe do  Dept?  de Economia Agr rco 1 a  

Prof.  Mauro Barros Gondim 

Coordenador do Curso de  

Ps-Graduação em Economia Rural 

CENTRO DE CIENCIAS 

AGR...1.2jAS — TJFC 

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo



ORIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA 

111BUOTECA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

0 autor agradece 
N) 

Ao Departamento de Economia Agrícola do Centro de Ci- 

jncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, pela cpor 

tunidade concedida. 

Ao Banco do Nordeste do Brasil S.A., pela ajuda finan 

ceira. 

Ao- Professor-Orientador, Paulo Roberto Silva e aos 

Professores-Conselheiros,  John  S.  Sanders  e Jose' Adalberto 

Gadelha, pela colaboração. 

Aos Professores Antônio Clôcio Fontelles  Thomas  e Te- 

rezinha de Maria Bezerra Sampaio Xavier, pelo interesse e 

ajuda. 

Aos demais professores do Departamento de Economia  

Agricola,  peto esforço e dedica9ao. 

Ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal 

do Ceara, pelas informagôes e sugestaes. 

Aos colegas do Curso de Pôs-Graduag&), pela convivjn-

cia e amizade. 

A todas as demais pessoas e entidades que, sob qual- 

quer forma, contribuiram para a realizagao deste trabalho. 

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo



.v 

CONTEÚDO 

Pig.  

Lista dos Quadros viii  

Lista das Figuras  

CAPÍTULO 

1.1 

INTRODUP0  

0 Problema: Caracterização e Importância  1 

1.2 Objetivos  5 

1.2.1 Objetivo Geral  5 

1.2.2 Objetivos Especrficos  5 

1.3 Reviso Bibliogr6fica...... .........  6 

I I MATERIAL E Mn- ODO ........ ...... 7 

2.1  Area Geogr5fica da Pesquisa  7 

2.1.1 Justificativas da Escolha  7 

2.2 Material  8 

2.2.1 Obtengao dos Dados  8 

2.3 Metodologia  9 

2.3.1 Instrumento de Analise: Programação Li- 

near  9 

2.3.1.1 Definigao e HistOrico  9 

2.3.2 0 Problema da Dieta  10 

2.3.2.1 Generalidades.  10 

2.3.2.2 Modelo Matematico  11 

2.3.3 Determinagao das Rag6es de Custo Mrnimo 

para Frangos de Corte  12 

2.3.3.1 Modelo Basic°  12 

2.3.3.2 InformagOes Relevantes  16 

2.3.3.3 Aspectos BiolOgicos das RestrigOes  18 

2.3.3.3.1 Ragao inicial  18 

2.3.3.3.2  Raga() Engorda  22 

S.1 
A 



vi. 

Pig. 

2.3.3.4 Aspectos DiolOgicos das Atividades - Con  

sideraOes Sobre Alguns Ingredientes  23 

2.3.4 Novos Ingredientes nas RaçOes de Custo  

Minim°  27 

2.3.4.1 Possibilidades Econamicas de Introduç'io 

de Novos Ingredientes  27 

2.3.4.2 Procura Potencial para Novos Ingredien- 

tes  28 

2.3.4.2.1 Sensibilidade das Soluçaes.6timas 'ás Mu 

danças nos Pregos dos ingredientes  28 

2.3.4.2.2 Determinaço das Curvas de Procura Poten 

cial  29 

2.3.5 Sorgo e Milho nas RaçOes de Custo Mínimo. 32 

2.3.5.1 Substituiç5o de Milho por Sorgo  32 

2.3.5.2 Curvas de Procura Potencial para Sorgo e 

Milho  33  

III  RESULTADOS E DISCUSSÃO  34 

3.1 RaçOes de Custo Mínimo  34 

3.1.1  Raga° "In ic i  al  "  35 

3.1.1.1 SO-lug5o 6tima .  35 

3.1.1.2 Peso  36 

3.1.1.3 Custo Total da Rago  36 

3.1.1.4 Valores Nutritivos  37 

3.1.1.5 Preços - Sombra  37 

3.1.1.6 Estabilidade da Soluço tima Face 'as Mu 

danças de Pregos dos Ingredientes  40 

3.1.2 Ração "Engorda"  40 

3.1.2.1 Soluço Ótima  41 

3.1.2.2 Suplementag5o  41 

3.1.2.3 Peso  41 

3.1.2.4 Custo Total da Ração  42 

ufc
Retângulo

ufc
Retângulo



3.1.2.5 

3.1.2.6 

3.1.2.7 

3.2. 

Valores Nutritivos  

Pregos Sombra  

Estabilidade da Soluço 6tima is Mudan- 

ças nos Preços dos ingredientes  

Novos ingredientes nas Rages de Custo 

VII.  

Pig.  

42 

43 

44 

Mínimo  3  45 

3.2.1 Farelo de Gergelim  45 

3.2.1.1 Possibilidades EconSmicas de Utilizaç'io. 45'  

3.2.1.2 Determinaç-io da Curva de Procura Poten- 

cial  46 

3.2.2 Farinha de Lagostas  49 

3.2.2.1 Possibilidades EconOmicas de Utilização. 49 

3.2.2.2 Determinacjo da Procura Potencial  50 

3.3. Sorgo e Milho nas RaçOes de Custo Mínimo. 52 

3.3.1 SubstituigEo de Milho por Sorgo  52 

3.3.1.1 Prego de Milho Fixo x Prego de Sorgo Va- 

riivel  52 

3.3.1.2 Preço de Sorgo Fixo x Preço de Milho Va- 

riivel  54 

3.3.2 Determinação das Curvas de Procura Poten 

cial  57 

3.3.2.1 Procura Potencial para Sorgo  57 

3.3.2.2 Procura Potencial para Milho  59 

IV CONCLUSOES E SUGEST6ES  61 

4.1 Conclus6es  61 

4.1.1 Relativas "6 Ra0o "Inicial"  61 

4.1.2 Relativas 'a Raq5o "Engorda"  62 

4.2. SugestOes  63 

RESUMO  65 



viii. 

Pg.  

BIBLIOGRAFIA 66 

APENDICES. . 73  

Apêndice A: Reso1ug5o de um Problema de Dieta pelo 

Mêtodo  Simplex 73 

ApEndice B: Valores Reais dos Custos das Raç6es 79 

Apandice C: Elasticidade-Prego da Procura para Alguns 

Componentes das RaçOes 82 

ufc
Retângulo



QUADRO 

LESTA DOS QUADROS 

ix. 

Pág. 

2.1 Modelo Básico de um Problema de Ração de 

Custo Mínimo Através de Programaçgo Li- 

near 13 

2.2 Dados Utilizados na Composição da Matriz. 17 

3.1 Valores de Prego -  Sombre  para Ingredien 

tes e Nutrientes, na Raggo "Inicial" 38 

3.2 Valores Agregados e Partici,paggo dos In- 

gredientes e Nutrientes Escassos no Cus- 

to Total da Raçgo "Inicial" 39 

3.3 Valores do Prego-Sombra para Ingredien- 

tes e Nutrientes, na Raçgo "Engorda" 43 

3.4 Valores Agregados e Participaggo  Relati- 

ve  dos Ingredientes e Nutrientes Escas- 

sos no Custo Total da Raggo "Engorda" 44 

3.5 Relag6es Preços x Quantidades para Fare- 

lo de Gergelim, na Raggo "Inicial" 47 

3.6 Relag6es Prego x Quantidade para Farinha 

de tefalot6rox de Lagostas, na Raggo  "En  

gorda" 50 

3.7 Quantidades de Milho e Sorgo nas RagOes 

com Prego de Milho (Pm) Fixo e  Pre 

go  de Sorgo  (Ps)  Variável  53 

3,8 Reduggo Percentual no Custo Total da Ra- 

çgo e Taxas de Substituiggo de Milho por 

Sorgo, com Preço de Milho (Pm) Fixo e 

Prego de Sorgo  (Ps)  Variável  54 

ufc
Retângulo



x. 

Pig. 

3.9 Quantidades de Milho e. Sorgo na RagEo 

"E 
1 
": Prego de Milho (Pm) variEvel e  Pre 

go  de Sorgo  (Ps)  Fixo 55 

3.10 ReduçEo Percentual no Custo da Ração e 

Taxas Percentuais de Substituigão de Mi- 

lho por Sorgo, com Preço de Milho (Pm) 

VariEvel e Preço de Sorgo(Ps) Fixo 56 

3.11 Quantidades de Milho e Custos Totais das 

RaçEes "E2" a Diversos Níveis de Preços 

de Milho (Pm)  57 

3.12 Intervalos de Preço e Quantidades Poten- 

cialmente Procuradas de Sorgo na Ragão 

'1 

 

58 

 

3.13 Intervalos de Pregos e Quantidades Poten 

cialmente Procuradas de Milho, na RagEo 

QUADROS DOS 

APENDICES 

C.1.1 Elasticidade-preço da Procura para Fari- 

nha de Carne(RagEo 82 

C.1.2 Elasticidade-preço da Procura para Metio 

nina Sintetica(Ração "Inicial")  82 

C.2.1 Elasticidade-preço da Procura para Sorgo 

(RaçEo "Engorda")  82 

C.2.2 Elasticidade-preço da Procura para Metio 

nina Sintetica (Ração "Engorda")  82 

C.2.3 Elasticidade-preço da Procura para Lisi- 

na Sintetica(RagEo "Engorda")  83 

59  



FIGURA 

LISTA DAS FIGURAS 

xi. 

2.1 Variaçóes na Quantidade de um In'gredien- 
-- 

te,_em Consequencia de Variaç6es no Pre- 

ço deste Ingrediente 30 

2.2 Curva . de Procura Potencial para um Ingre 

diente, numa Raçjo de Custo MTnimo 31 

3.1 Procura Potencial para Farelo de Gerge- 

lim, na Ragk "Inicial" 50 

3.2 Procure Potencial para Farinha de Cefalo 

tórax de Lagostas, na Raçao "Engorda"... 53 

3.3 Procura Potencial para Sorgo na RaçZo 

"El ", com Preço de Sorgo Vari5vel e Pre- 

ço de Milho = Cr$ 0,90/Kg  60 

3.4 Procura Potencial para Milho na Raç5o 

"E1 ", com Preço de Milho Vari6vel e Pre- 

go de Sorgo. !dual a Cr$ 0,60/Kg 62 



.1.  

CAPÍTULO 

INTRODU00 

1.1 - 0 Problema - CaracterizaçZo e importência. 

Dentre as atividades agrícolas e pecuarias exercidas 

no Estado do Ceará., a avicultura se destaca marcantemente 

das demais, pelo seu  carter  intensivo e pelo sistema de 

administraç5o empresarial com que esta sendo conduzida. 

Nos Gltimos anos, a produção de aves e ovos em For-

taleza e  areas  adjacentes recebeu grande impulso, motivada 

pela elevação dos preços da carne  bovine  e ao mesmo tempo 

pela instabilidade e precariedade da oferta de outras car-

nes que substituissem satisfatoriamente a carne de boi. 

Paralelamente, o êxito 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 consequência da interaçSo de todos esses fatores, 

ocorreram modificaçOes no padr5o de preferência dos consu- 

midores que antes exigiam o frango "caipira", no sentido 

de optarem pelas vantagens de higiene, sanidade, menor  pre 

go  e maiores co'modidades de aquisição e preparo proporcio-

nados pelo frango de granja. 

Visando conseguir subsídios para implementaço de po 

líticas de incentivo aviculture,  alguns estudos foram 

realizados objetivando identificar estruturas de oferta e 

demanda, processos de produç'ao,'comercialização de insumos 

e produtos, custos de produç -6o e outros aspectos da ativi-

dade avícola da  area.  

Entre outros resultados, ficou evidenciado que a 

alimenta0.o das aves um dos principais rtens dos custos 

de produgk, constituindo-se mesmo num dos mais importan- 
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tes aspectos a serem considerados no planejamento das em- 

presas que atuam no setor. 

NOBRE (t2)  afirma que as despesas com ração represen- 

tam mais de 60% dos custos totais de produção de aves em 

'Fortaleza. 

Segundo BARROSO et ai  ii  (2), o custo da alimentagão 

representa, para os avicultores locais, um dos principais 

itens dos custos totais de produção dos frangos de corte; 

principalmente para os produtores j5  estabelecidos, uma vez 

que, neste caso, os demais custos  so  considerados fixos e 

são irrelevantes nas tomadas de decisSo a curto prazo. 

Analisando custos e investimentos na produção de aves 

e ovos em Fortaleza-Ceara, PEREIRA e OLIVEIRA(47) relacio- 

naram o custo da alimentagão com os custos variiveis de 

produgão e concluiram que a sua participação corresponde a 

83,3% do total. Segundo os mesmos autores, essa participa- 

gão 5 alta, em comparagão com a observada em outras regi- 

6es, onde a alimentação entra com 70% dos custos varigveis 

totais, podendo este resultado local ser atribuido a uma 

possível escassez no uso de certos insumos que se incluem 

também no total dos custos variSveis. 

De um modo geral, por6m, a grande participac5o do 

tem nalimentagao" nos custos de produção de aves de corte 

6 devida aos elevados pregos das raçaes, que em sua maio- 

ria  so  formuladas utilizando concentrados produzidos no 

sul do Pais, sem que se dedique maior atenção  ãs  possibili 

dades de preparagão de concentrados locais, que possam re-

duzir substancialmente o custo das misturas. 

Atualmente, um ingrediente muito usado nas misturas 

alimentícias para aves 5 o milho, 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 preço do milho em gr5o. 
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Ademais, ocorrem oscilaçaes bastante grandes na pro-

dução de milho da Região, levando-se em conta as exigZncias 

hídricas desta cultura, havendo declínio acentuado da pro-

dução nos anos de baixa pluviosidade. Conforme dados publi 

"cados pelo Banco do Nordeste do Brasil S.A. a produção de 

milho no Nordeste, em 1970, foi 42% inferior ã de 1969,ob- 

servando-se ainda, segundo a mesma fonte, decréscimos na 

produção, mesmo nos anos considerados normais, com relação 

precipitação pluviometrica(6). Estes dados ilustram bem 

as variag6es na oferta do produto. 

Quando a precipitação pluviométrica é adequada, a 

oferta ã grande e os pregos baixos. Porem, se as chuvas 

são escassas e mal distribuidas, a produção decresce e os 

avicultores e fabricantes de ração importam o produto de 

outros Estados ou Regi6es, a preços mais elevados,pois são 

acrescidos dos gastos de transporte, onerando consideravel 

mente o custo das raçOes que contam milho em sua fOrmula. 

Presentemente, tenta-se introduzir na Região 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 composição de  rages  para fran-

gos de corte. 

Desenvolvem-se atualmente no Nordeste algumas pesqui 

sas relacionadas com o sorgo, visando criar condiOes para 

a execução de amplos programas de expansão de sua  area  cul 

tivada, tendo como objetivo, entre outros,utiliza-lo para 

substituir parte do milho na alimentação animal, liberando 

este Gltimo para a alimentação humana. 

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 produção por unidade de  

area,  suporta melhor os períodos de estiagem, ã mais preco 

ce e produz bem, mesmo tendo sido plantado tardiamente, o 

que possibilitaria a utilização anterior da  area  por outra 



culture  (12,56). 

Com relação a outros ingredientes, sabido que  axis  

tem na Regido algumas fontes alimentares com boas possibi- 

Jidades de  scram  aproveitadas nas raç6es para aves. Por 

exemplo, o farelo de gergelim,  sub-produto da extração do 

6leo, 6 uma boa fonte de proteína, com teor equivalente ao 

da farinha de soja, em termos quantitativos (12). 0 gerge- 

lim 6 uma cultura que apresenta. caracteristicas favorgveiS 

a sua implantação no Nordeste, pois se adapta bem  ãs  condi 

ç3es de clima e solo da Região. E uma planta de ciclo rela 

tivamente curto e de boa produtividade.(7). 

Outra mataria prima abundante na 5rea 6 o Cefalot6rax 

de Lagosta,  sub -produto da exploração lagosteira, que apre 

senta tambam boas possibilidades de ser utilizado em ra- 

g6es para aves, sob a forma de farinha e solúvel , em subs-

tituigão ã farinha e aos solúveis de peixes. 

Esse material foi pesquisado por FASTOSet alii(3),ten 

do apresentado um rendimento de 20,4%, quando transformado 

em farinha e de 22,2%, na preparag5o de solúvel. 

Os autores citados consideraram baixo este rendimen-

to, ao compar6-lo com o obtido por VIEIRA et alli(58), que 

conseguiram uma taxa de transformação da ordem de 30%. 

Com relaçao ao uso da farinha e do solúvel de cefalo 

tórax de lagostas na alimentagão animal, GADELHA et a!  ii  

(31) estudaram o comportamento desses ingredientes na com- 

posigão de raçaes para frangos de corte e concluiram que 

seu valor nutritivo 6 praticamente igual ao da farinha de 

peixe. 

Por outro lado, o cefalotOrax da lagosta constitui 

dois terços do seu tamanho corporal e no aproveit6vel 

para a alimentagão humane. Por ocasião da captura do crus-

taceo, esta parte 6 separada do abdOmen e devolvida ao mar, 

contribuindo para aumentar a poluição nas  'areas  de pesca, 

chegando mesmo a prejudicar a atividade pesqudira. 



• 5.  

VIEIRA et ai H(58) estimam que, entre 1965 e 1968, 

foram lançadas ao mar 30.000 toneladas de cefalotOrax de 

lagostas. Estimativas mais recentes, obtidas junto as em- 

.presas que exploram pesca na Região, 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 possível que a identificação da economicidade da 

utilizagão da farinha e do solGvel de cefalotOrax de  !egos  

tas na fabricação de raçOes para aves conduza ao aproveita 

mento deste material, o que implicara em nova fonte de lu-

cros para a indUstria pesqueira no Nordeste e na redução dos 

custos da alimentação avicola. 

1.2 - Objetivos. 

1.2.1 - Objetivo Geral:  

Determiner  raç6es de custo mínimo para frangos de 

corte e estudar as possibilidades econ6micas da introdução 

de novos ingredientes, em substituição ou complementagão a 

outros tradicionalmente utilizados na Região. 

1.2.2 - Objetiv'bs Específicos: 

1.2.2.1 -  Determiner  as ragOes de custo mínimo para fran- 

gos de corte em dois períodos de produção(inicial e engor- 

da), incluindo ingredientes tradicionais e outros poten- 

cialmente disponíveis na  area  considerada. 

1.2.2.2 - Verificar as possibilidades econOmicas da utili-

zação da farinha de cefalotOrax de lagostas e do farelo de 

gergelim nas ragEes de custo mínimo e estimar as curves de 

procura potencial para estes ingredientes. 

1.2.2.3 -Verificaras possibilidades econOmicas e determi 

nar as taxas percentuais de substituigão de milho por sor- 
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go  nas raç6es determinadas, a diversos niveis de preços 

destes cereais. 

1.2.2.4 - Estimar curvas de procura potencial para sorgo 

6 milho, nas raç6es de custo mrnimo determinadas. 

1.3. Reviso Bibliogrifica. 

As aplicaçOes da Programa0o Linear no Brasil  so  re- 

lativamente recentes, em que pese o consideraval grau de 

desenvolvimento e sofisticag6o alcançados por esta tecnica 

em outros  parses.  

Dentre os autores que publicaram trabalhos no Brasil, 

aplicando a programasio linear especificamente aos proble-

mas de dietas de custo minimo, podem-se destacar: 

SIMCIES E PATRICK(55), que estabeleceram virias dietas 

humanas de custo  minima,  em Cristalina, Estado de Golis,ba 

seando-se na composiçZo dos principais alimentos disponf-

veis na  area  e nas exig'etncias nutricionais humanas, forne-

cidas por tabelas e normas internacionais. Referidos auto-

res determinaram uma dieta de custo  minim()  absoluta e co-

locaram depois diversas restriçOes de gosto dos consumido-

res. 

CHAVES(l3) - usou a prodramaç5o linear para calcular ra 

s6es de custo mínimo para frangos de aorta, utilizando  tam  

bem alimentos disponivais na irea onde foi realizado o es- 

tudo. 

Em 1573, SILVA et alii(53), usando a mesma te- cnica, 

calcularam misturas de custo  minima  para arraçoar galinhas 

poedeiras. Usaram informaç6es sobre exigEncias nutricionais 

e composiç5o de alimentos também fornecidas por tabelas e 

apresentaram varias alternativas de formulaçio das raç6es, 

comparando os custo mínimos obtidos em todas as alternati-

vas. 

Outros autores desenvolveram trabalhos de natureza te6 
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rica sobre o mesmo assunto: 

VIEIRA et alii(57) elaboraram um exemplo de calculo 

de raçOes de custo minimo, oferecendo comentários sobre o 

procedimento computacional, através da utilizagão da roti- 

na LP-MOSS(Linear  Programming-Mathematical Optimization 

Subroutine System).  Apresentaram os aspectos principais da 

codificagão dos dados e da interpretação dos resultados de 

um problema de calculo de raçO:es executado pelo computador  

IBM-1130. 

CESAL e MAGALHAES(17) foram mais genéricos, tratando 

-dos mais importantes aspectos teOricos da programaç5o  

near  nas aplioacOes deste método ã agro-pecu5ria e desta-

cando as relaçOes entre os resultados matem5ticos e os  con  

ceitos econamicos. 

CAPITULO II 

MATERIAL E METODO 

2.1 -  Area  Geogr5fica da Pesquisa. 

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 Ceará, a que concentra o maior numero de avi- 

cultores com produção em escala comercial, utilização de 

moderna tecnologia e existência de vários comerciantes e 

fabricantes de ra0es para aves. 

Alem disso, o desenvolvimento da  area  est5 a exi-

gir melhoras constantes no setor de abastecimento de pro-

dutos de granja, oferecendo boas condiçOes para a expansão 

de uma atividade como a avicultura, carente de pesquisas 

ufc
Retângulo
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deste tipo. 

Efetivamente, a avicultura g a atividade pecugria 

mais desenvolvida no municfpio de Fortaleza(29). 

Segundo informa0es do Departamento de Economia A- 

grlcola do Centro de Ciências Agrgrias da UFC, em 1963, 

existiam em Fortaleza cerca de 220 granjas, 30% das quais 

eram especializadas em produzir frangos de corte. 

2.2 - Material. 

2.2.1 -- Obtengão dos Dados: 

Para o presente trabalho, foram utilizadas infor-

magoes de origens diversas: 

Os dados referentes aos valores nutritivos dos tn-

gredientes usados para a composig:ão da ração, bem como as 

informaçOes relativas  ãs  exigências nutricionais das  ayes.,  

foram obtidas de tabelas especiais 

'Esses dados foram complementados e/ou ,corrigids 

por especialistas em nutrição animal e em avicultura, do 

Departamento de Zootecnica do.Centro de Ciancias Agrárias. 

da Universidade Federal do Cear. 

InformaçOes adicionais foram ainda fornecidas pelo 

Instituto de Brologia, instituto de Química -e Laboratório 

de Ciência do Mar,'Orgãos da mesma Universidade. 

0 Banco do Nordeste do Brasil S.A., forneceu dados 

sobre a disponibilidade e possiLilidade de utilizag'go de  al  

gumas materias primas consideradas neste trabalho como com 

ponentes de ragOes. 

Aspectos da exploração, condigaes de aproveitamen- 

to e oferta de outros materiais tambgm considerados como 

possíveis componentes de  rages,  como alguns  sub-produtos 

da pesca, por exemplo, foram informados por empresas que 

1/ 
- Para maiores detalhes, ver CAMPOS(12) e ElflNG(27). 
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atuam nesse setor na Regi5o. 

Ainda dentro do ponto de vista técnico, as carac-

terTsticas biolOgicas dos ingredientes e suas implicagées 

na qualidade das misturas alimentares, foram fornecidas pe 

Ia literatura especializada disponível. 

Os custos dos diversos ingredientes foram obtidos 

no comércio de Fortaleza, tendo sido coletadas também 

gumas informag6es.de  pregos junto aos fabricantes de ra.- 

gées. 

Para alguns ingredientes(farinha de cefalotérax de 

lagostas e farelo de gergelim), para os quais inexiste na 

Regi5o um mercado definido, tomou-se como base o custo de 

outros ingredientes de valores nutritivos e caracterTsticas 

biolégicas 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 An51ise - Programag5o Linear. 

2.3.1.1 - Definig5o e Histérico: 

A Pr6gramag5o Linear 6' um método sistem5tico pa-

ra determinar a alocag5o de recursos escassos entre ativi-

dades alternativas, visando atender a um determinado obje-

tivo que pode ser, por exemplo, a maximizag5o de lucros, a 

minimiza0o de custos, o melhor aproveitamento de espaços 

para armazenagem de produtos ou a minimizag5o das dist5n-

dies percorridas entre virias origens e virios destinos. 

Consiste no estabelecimento de um sistema de e-

quagoes ou inequagaes lineares, cuja soluço deve estar  con  

dicionada 5 maximizag5o ou minimizag5o de uma fungo, tam-

bém linear, denominada "Fungo Objetivo". 

CEN1•R.0 DE CIENCIAS 

AGRARIAS — UFC - 

a - 
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Numa definição mais simples, pode-se dizer que a 

programação linear a um método de determinar o  maxima  ou o 

mínimo de uma função que esta sujeita a um conjunto de res 

trig6es. 

Esse método foi desenvolvido durante a segunda 

guerra mundial, por um grupo de cientistas, sob a direção 

de Marshall K.  Wood.  Entretanto foi  George  B.Dantzing quem 

formulou o  problem&  geral de programação linear e criou um 

algoritmo para sua resolução, chamado matodo  simplex.  

A programação linear foi então usada para deter-

minar as rotas que minimizariam as distãncias a serem co-

bertas pelas limitadas disponibilidades de transportes das 

forças aliadas e para determinar a melhor alocação da for-

ça de trabalho, máquinas e instalagOes usadas na produgão 

de equipamentos de guerra. 

2.3.2 - 0 Problema da Dieta. 

2.3.2.1 .- Generalidades: 

Este problema & uma aplicação classica do matado 

.de programação . linear. DORFMAN et alii(22) atribuem sua 

solução a Dantzing e Laderman, em 1947. 

Foi iDicialmente proposto como uma ilustração e 

teste para o método  simplex,  sendo posteriormente usado em 

aplicagOes praticas(21). 

O princípio do problema consiste na determinação 

de uma dieta de custo  minim()  que deve atender a certas es- 

pecificaçOes, através da combinagão de componentes cujas 

qualidades nutricionais e custos unitarios sejam conheci-

dos. 

Para a formulagão de uma dieta de custo minima  

através de programação linear, são necessárias, portanto, 

as seguintes informaçaes: 



a
11

X
1 

4-  a
12 

... 4- a
in

X
n 

b
1 

X
1 

-i- 
a22X2 

4- ... 4- a
2n

X
n 

b
2 

a) Os requerimentos mínimos da dieta, em termos 

nutricionais. 

b) Os alimentos a serem usados na mistura. 

c) A composição nutritiva desses alimentos. 

d) RestriçOes biol6gicas de ordem qualitativa e 

quantitativa. 

e) Os preços unitários de cada componente. 

2.3.2.2 - Modelo Matemático: 

0 modelo matemático básico propOe a determinaç3o 

das variáveis X (j = 1, ..., n) que minimizam a seguinte 

fungo linear, denominada "Funçá"o Objetivo": 

Min Z = P
1

X
1 

4- P
2

X
2 

P
3

X
3 

... P
n

X
n  

Sujeita ás restrig6es: 

a
ml

X 4-  a
m2

X
2 

a
mn

X
n 

b
m 

E mais: 

X
1  -

.31 0 

X
2 

0 

X
3 

0 

n 

ufc
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Ou, mais suscintamente: 

Min Z = , 

j=1  

P.X. 
J J 

Sujeita ao conjunto de equas3es ou inequas3es li 

neares "restris3es" - abaixo: 

a..X zt b. , 

j=1 
ij  

(i = 1 ... m) 

e mais: X 0 (j = 1 ... n) 

Onde: 

Z = Custo total da dieta 

X. = ingredientes ou componentes da dieta(j=1...n) 

P. = Preço unitário de cada componente(j=1...n) 

a.. = Quantidade do i-ásimo elemento nutritivo  pre  
ij 

sente em cada unidade do j-esimo ingrediente 

(i=1...m); (j=1.,.n). 

6. = Nível mínimo de cada elemento nutritivo que 

deve ser suprido pela dieta._ 

2.3.3 - Determinação das Ras5es de Custo  Minima  para Fran-

gos de Corte. 

2.3.3.1 Modelo Básico: 

O modelo básico utilizado para a formulasgo do 

problema aqui proposto apresentado no Quadro 2.1. 
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QUADRO 2.1 - Modelo BSsico de um Problema de Ração de Cus-

to Mínimo Através de Programação Linear. 

Vériéveis su 

jeitas a res 

trigaes (nu-

trientes) 

Atividades(ingredien 

tes) 

Unidades 

Função Objetivo: 

X
1 

X
2 

X
3 n  

Kg Kg Kg 

3  

Kg  

Uni-

dades  

NTveis das Si-

restri es nais  
Coeficientes TZ-7 nmos 

a
l 

Kcal b
1 

a
2 

Kg b 2  
z 

83 Kg b
3  

a a
12 

a
13 

 a
ln 11.  

8 21 8 22 823 -- 82n 

a
3132 

a33.....  a
3n 

• • 

a a a a 
ml m2 m3 — mn 

Variéveis consideradas: 

a) Atividades(Ingredientes)  

nome cOdiqo símbolo 

Farinha de Soja FARSOJA X
1 

Farinha de Carne FARCARN X
2 

Farinha de Peixe FARPEIX X
3 

Torta de Algodão TORTALG X
4 

Milho MILHO X
5 

Sorgo SORGO X
6 

Farelo de Trigo .  FARTRIG X
7 

Farinha de Lagostas FARLAGS X
8 

Farelo de Gergelim FARGERG X
9 

Farinha de Ossos FAROSSO X
10 

a
m 

Kg 



nome c6digo simbolo - 

Farinha de Ostras FAROSTR X11 
Metionina Sintetica S1NTMET X12 

Lisina Sintetica SINTLIS X
13 

b) Nutrientes: 

Energia  Metaboilzavel ENERGIA a
l 

Proteina PROTEIN a
2 

Arginina ARGININ a, 

Histidina HISTIDI 
a 4 

Isoleucina ISOLCUC a
5 

Leucina LEUCINA a
6 

Lisina LISINA a 7  

Hetionina METIONI a
8 

Fenilalanina FENILAL a
9 

Treonina TREONIN a
10 

Triptofano TRIPTOF 
a ll  

Vai ma VALINA a
12 

Tirosina TIROSIN a
13 

Cistina CISTINA a
114 

Cglcio CALCIO a
15 

F6sforo FOSFORO a
16 

Fibra FIBRA 

Além desses nutrientes, cujos niveis representam as 

restriç6es do modelo, foram consideradas ainda as restri-

gOes referentes a algumas vari5veis, que serZo apresentadas 

e discutidas em itens  sub -sequentes. 

Outros Itens foram ainda considerados: 

a) Funço Objetivo: 

= P
1

X
1 

P
2

X
2 

4- P
3

X
3 

4. P
n

X
n 
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onde Pl , P2, P3, P  so  os preços por quilograma de ca 

da ingrediente e Z6 o custo final da mistura; X
1, 

X2
' 

X
3' 

• • • , X  representam os componentes da rag-io. 

b) Nívels Nutricionais Mrnimos:  

Representados por bl, b
2' 

b
3' 

b
m 
indicam as 

condiçaes que a  raga°  deve satisfazer, para estar de acor-

do com as exigências nutritivas das aves. 0 nivel.b
2 

indi-

ca, por exempla, a exigência dos animais com relaqo ao nu 

triente _a2(proteina), enquanto que 138  representa a exig5n-

cia das aves, quanto ao nutriente ymetionina). 

c) Sinais: 

Indicam se uma  rest  riço de máximo ou de mínimo. 

Um sinal "maior ou igual" representa uma restriço de mini 

mo, enquanto que um sinalmenor ou igual" indica uma res-

trig5o de m6ximo. 

Restrig6es de mínimo e de máximo significam que 

os niveis exigidos de cada nutriente na raç'éo devem ser 

respectivamente iguais ou menores e iguais ou maiores que 

as quantidades daquele nutriente que  so  oferecidas pela 

d) Coeficientes Técnicos: 

Estio simbolizados no Quadro 2.1 por  all ,  a.12,a13  

' aln' "° ' aml , am2, am3' amn e 
correspondem 

-a"s quantidades de cada nutriente por unidade de cada ingre 

diente da raç5o. Logo, 
al 

representa a quantidade do nu- 

triente a
1 
(energia metaboliz6vel) em uma unidade do ingre 

diente X
1 
(farinha de soja), enquanto que a44  indica a quan 

tidade do nutriente a
4
(histidina) em uma unidade do ingre-

diente X4  (torte  de a1god5o). 
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2.3.3.2 - informaçOes Relevantes: 

Todas as informaçOes ba- sicas necessarias .6 for- 

mulação do problema objeto deste trabalho estão reunidas 

no quadro 2.2. 

Oportunamente, serao feitos alguns comentériosc 

ordem biol6gica sobre os ingredientes e nutrientes usados 

para a determinação das raçOes de custo mínimo, a fim de 

situar o problema quanto ao aspecto zootécnico e de chamar' 

a atens5o sobre a importância de se definir bem cada res-

trição. 



.,,..Quociro 2.2 - Elementos Util izados na Composiça-o da Matriz: 

Nutrlentes 

LalgIdos pelas  

Aves (a lj's) 

NIvels des ExIgEnclas(bi's) 

I ngredi en tes-r-  
.1 

FARSOJA FANCAPH  FARPE  IX TORTALG  MILHO  00800 l'APTRtG 
(2) 

PAPLAGS F450000 F1.50500 FAROSTP 5157001 SINTL IS 

Custo(CrS/Kg)P ;  • 1,30 1,50 2,00 0,75 0,90 0,60 0,26 2,00. 1.20 0,70 0,35 18,00 20,00  

Ratio "initial" Raçao  "engorda"  Lim. L Superior 20 10 5( ") 5 - 
. 

- ' - - - - - - 

'nut rientes unid. max. fie. rein. max. fix, mln . Lim. Inferior - - - - 15 - - - " 
_ _ 

1 
- 

- 

- 
- 

.- 
.. 

- 

0.9800 

- 

- 
- • 

- 
- 

- 

1.0 

- 

I 

- 

- 

- 
_ 

. 

- 

0.9500 

- 
- 

- 

- 
- 

- 
- 
- 

- 
. 

1.0 

Orgia  
Protein, 

Arglnina 
iilstidina 
I  sol  euc ina 

L euc Ina 

LIsIna 

Il etionina 
FenlIalanina , 

7reonlna 
Triptofeno 
Val Ina a 

7 I ros 1 n a 
Cistina 

Cite lo 
Fe sforo 
Fibre 

Peso 

Kcal 
Kg 

o 

" 
Ill 

,, 

If  

" 

Ii 

" 
.. 
•I 

" 
" 

- 
2,40 

- 

... 

- 

- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 

- 

- 
0,1.00 

- 

- 
- 

- 
- 
- 

- 

- 
- 

- 
- 

- 
• 

- 
- 
- 
- 

9,8 

(to.)  

28000 
2,20 

0,140 

0.046 
0,006 

0,160 

0,125 

0 , 0 53 
0,100 

0,080 
0,023 

0,1 00 

0.050 

0,033 
0,100 
0,070 
0,000 

- 
1,90 

- 
- 

- 

- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 

- 
- 

- 
0,400 

- 
- 

9.8 

(ele) 

30000 
1,80 

0,120 

0,040 
0,075 

0,140 

*) 
5.1

(
05 

(') 
0,1.5 

0,087 
0,070 
0,020 

0,0E5 
0,043 
0,025 
0,0E0 
0,040 

0,000 

* 
C

o
e
fi
c

ie
n
te

s
  

T
ic

n
ic

o
s
  

2427 
0.4500 

0.0306 
0.0116 
0.0267 

0.0373 

0.0288 

0.0052 

0.0204 

0.0195 
0.0080 
0.0250 
0.008 7 

0.0060 
0.0032 
0.0067 

0.0600 

1.0 

7534 
0.5020 

0.0359 
0.0081 
0,0165 

' 0.0294 

0.0268 

. 0.0070 

0.0182 
0.0165 

0.0020 
0.0278 

- 
0.0060 

0.1067 

0.0522 
0.0200 

0 

2706 

0.6130 

0.0353 
0.0155 

0.0365 
0.0508 

0.5568 

0.2180 

0.0270 
0.0251 
0.0050 
0.0356 
0.0191 
0.0090 
0,0549 

0.0281 

0.0)00, 

1.0 

2550 
' 0.2500 

0.0393 
0.0098 

0.0157 
0.0267 

0,0161 

0.0066 

0.0214 
0.0135 

0.0057 

0.0153 
0.0096 
0.00E2 
0,0100 

0.0020 

0.7700 

1.0 

3308 

0.0930 

0 . 00 37 
0.0021 

0.0039 
0.0123 

0.002) 

0.0022 
0.0042 
0.0031 

0.0007 

0• 0044  
0.0041 
0.0011 
0,0002 

0.0033 
0.0200 

1.0 

. a 

3306 

0.1100 
0.0045 
0.0024 

0.0054 

0-0137 

0.0028 

0.0011 
0.0049 
0.0032 

0,0011 

0.0057 
0.0019 
0.0015 

0.0007 
0,003 8 
0,02110 

1.0 

111,70 

0.1600 

0•0099 
0 .0035 

0.0067 
0.0096 

0.0053 

0,0021 
0,0009 
0,0039 

0,0022 

0.0077 
0.0010 
0.0026 

0.0014 
0.0121. 
0.1000 

1,0 

2706 
0.3880 

0.0243 
0.0091 

0.0197 
0.0273 

.0.0228 

0.0076 
0,0)07 
0 . 0201 

0.0361 

0.0197 

0,1760 
0.010() 
0.1450 

...1,0 

2646 

0. 4800 

0.0430 
0 . 0 11 0 

0.0160 

0.0260 

0 .0120 

0.0120 
0,000 

- 

0.0060 
0.0220 

0.0200 
0.0060 
0.0203 
0.0129 
0,0500 

1.0 

. 
- 

- 
_ 

- 

- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 
0.3010 
0,1458 

- 

1,0 

- 

.. 
- 

- 

- 
- 
- 

- 

- 
- 

0.3800 
- 
- 

1.0 

(2) - e40782 et  all)  (3), enceto do valor  energetic°,  suposto aqui como sendo 
equivalente ao da farinha de peixe. Referidos autores apresentam as dosa- ' 
tens de aminoicidos em 100 g de protetna. Foi feita e corregio para a amos 
tra cum 382 deste nutriente, visto  cut  os coeficientes devem fornecer aT 
quantidades  dc  amincic i dos por quilograma do material. 

EWING (27) 

Na  ratio  "coporda" este valor deve cair pare 32 (40) 
As tabelas ut 11/:adas pare a  confetti° (Jests:  c-adro'sugerem nivois  ever- 

settee,  correspondentes a 3.200 Kcal/Kg de  ratio.  Entretanto, tal s et- 
seis sio considerados altos pare as condities chinSticas do Nordeste, 
segundo InformatOos de nutricionistas do Departamento de Zootecnia da  
OIL.  

• 



Observaç6es: 

a) Os dados bio16g1cos, em sua maioria, foram 

extraídos de CAMPOS(12). Outras fontes  so  citadas em no-

tes de rodap6. 

b) Os valores correspondentes aos "ni:veis" 

(b i(s ) em ambas as raçaes (inicial e engorda), expressam 

quantidades de nutrientes na  race°.  

A quantidade de ração a ser formulada dever6 

ser tal que permita a adiço dos suplementos minerais, vi-

taminicos e de medicaço profilcitica necessLrios a um cor-

reto balanceamento. 

c) Os coeficientes técnicos esto expressos em 

valores absolutos. Representam as quantidades (em KOde e- 

lementos nutritivos contidos em uma unidade (Kg) de cada 

ingrediente usado para a determine95o de ração. 

d) Minerals,  vitaminas, antibi6ticos e cocci- 

diost6ticos ser5o adicionados ração em forma de suplemen 

tos. Por isso no foram considerados no conjunto de restri 

gOes e deixaram de ser incluídos no Quadro 2.2. 

2.3.3.3 -Aspectos Biolégicos das Restrices. 

2.3.3.3.1 - Raç-a-o inicial: 

Foi considerada como ração inicial aquela des- 

tinada a alimentar os pintos desde o primeiro dia até. a 

sexta semana de vida. 

Esta ra0o deve atender a algumas especifica-

Ç6es de ordem biolOgica, dentre as quais destacam-se: 

a) Proterna: 

Durante o seu crescimento, os animais desen 

volvem primeiro as partes estruturais do corpo,seguindo-se 

o desenvolvimento dos m6sculos, de outros tecidos e final-

mente da gordura. 
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Por cause disto, 6 necessário que lhes seja 

fornecido, nesta fase inicial, um suprimento adequado de 

proteína, para que sejam formadas as estruturas corporais 

indispenséveis a um bom crescimento e consequentemente uma 

boa produçêo de carne 

Recomenda-se, portanto, que as ragOes para 

pintos apresentem um bom nível proteico (22 a 24%), deven-

do-se dar ateng3o ainda ê qualidade da proteína .que est5 

sendo fornecida, pois seu valor qualitativo 6 to importan 

te quanto o seu teor na raç5o (40). 

b) Amino5cidos Essenciais: 

A deficiência de amino6cidos essenciais,as- 

sim como de qualquer dos demais nutrientes, acarreta 5s 

aves sérios problemas de nutrição. 

A carência de metionina, por exempla, pro- 

voca reduçk na eficiência alimentar, ocasionando atrazo 

no crescimento e lentid5o na engorda (27). 

Existem alguns amino5cidos que podem subs- 

tituir parcialmente outros. Por exemplo, a cistina pode 

substituir  at  40% da metionina (27). Entretanto, o forne-

cimento de cistka no 6 necess5rio na ração, desde que a 

quantidade de metionina presente na mesma seja suficiente 

para proporcionar ês aves um suprimento adequado dos dois 

amino6cidos mencionados, ou seja, um mínimo de 0,86%, na 

ração inicial (40). 

3/ - EWING (27) afirma que níveis  sub -timos de proteína 

induzem a super consumo, aumentando a deposiç5o de gor 

dura e reduzindo a taxa de converso alimentar. 
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A tirosina pode substituir cerca de 30% da 

fenilalanina em raOes para aves (27). Assim, quando oteor 

de fenilalanina presente na ração atinge apenas 1%, no  he  

vera deficianeia se a tirosina estiver pelo menos ao nivel 

de 0,8%. 

t'
-- A necessidade de um correto balanceamento da 

f ração com relação aos aminoãcidos essenciais decorre do  fa  

to de sua defici5ncia ser altamente prejudicial a um bom 

desenvolvimento das aves e de seu excesso não ser estocado 

no organismo, sendo eliminada a parte não utilizada(27). 

c) Minerais e Vitaminas: 

Especial atenção deve ser dada, no balancea 

mento de rações para pintos, aos teores de minerais e vi-

taminas. 

Dentre os minerais, destacam-se como os mais 

importantes o Célcio, e o Fósforo, o primeiro sendo exigi-

do pelo répido crescimento das aves e o segundo participan 

do da própria constituição dos tecidos. 

0 Fósforo org5nico ci de dificil assimilagão 

pelas aves. Recopenda-se, por isso, que pelo menos 501  des  

te elemento esteja na ração sob a forma inorg5nica (12). 

Outros minerais importantes so: Sadio, Po-

tissio, Mangan5s, iodo, Zinco, Magnésio e Ferro. 

As principais vitaminas a serem fornecidas 

5s aves são: 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 considerével de protei 

na, não aconselhãvel que as rações "iniciais" apresentem 

altos valores energéticos pois, neste caso, as aves comple 
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tam  suas  necessidades em energia com um menor consumo de 

alimentos, deixando de ingerir proteína em quantidades su-

ficientes para a formag5o de seus tecidos. 

Nos  climes  quentes recomendam-se ray5es me-

nos energ6ticas, pois as aves tEm suas necessidades de e- 

nergia satisfeitas e mantidas com menores quantidades de 

alimentos e no se suprem satisfatoriamente de outros nu-, 

trientes que lhes  so  indispensáveis. 

Esses problemas podem ser evitados, formu- 

lando-se uma dieta que apresente uma relaça.o energia/proter 

na adequada, de modo a permitir que todos os elementos nu-

tritivos da ragZo sejam absorvidos pelos animais em propor 

y3es convenientes. As tabelas do NRC  (National Research 

Council)  sugerem, para a rag'áo inicial, uma relaçgo ener-

gia/proteina em torno de 140:1 (ver tabelas em CAMPOS (12). 

Entretanto, para o nosso  clime,  esta razZo considerada 

alta, devendo ser corrigida para um quociente menor. 

e) Fibres:  

Sendo as aves animais monogSstrioos, tam  

pouca capacidade de digerir alimentos fibrosos, de modoque 

suas ray6es no devem apresentar altos teores de  fibres.  

Segundo MORRISON (40), as aves alimentadas 

com raçOes fibrosas despendem muito alimento por peso ga-

nho, 

ENRIQUEZ e  ROSS,  citados por GADELHA (30), 

afirmam que a elevação da quantidade de  fibres  de uma ra-

g:io faz baixar a converso 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 níveis de 3 a 5 por cento (12, 27, 40). 



.22. 

2.3.3.3.2 - Ração Engorda: 

A ração "engorda" 6 preparada para alimentar 

as aves a partir da 6? semana de vide, sendo ministrada at6 

que as mesmas sejam retiradas para o abatedouro. 

Esta f6rmula difere basicamente da ração "ini-

cial" em suas especificagiSes, considerando que ela se des-

tina a desempenhar uma função diversa: aumentar ao miximo 

o peso corporal da ave, que j5 deve estar com sua estrutu-

ra física completamente formada. 

Apesar das diferenças especificas entreos dois 

tipos de dietas, os principios bãsicos de formulação perma 

necem os mesmos, merecendo discussão apenas os pontos em 

que as diferenças se tornam mais importantes: 

A proteína 6 exigida em nível mais baixo (18 a 

19%), tendo em vista que a ave j6 est6 com os tecidos for-

mados, necessitando apenas ganhar peso. Consequentemente, 

as  exigencies  quantitativas de aminoãcidos são também me-

nores. 

Observa-se aqui a mesma relação entre os ami-

noãcidos metionina e cistina, como tambem entre fenilalani 

na e tirosina. Conforme j6 foi discutido anteriormente, o 

suprimento de cistina 6 dispens6vel quando a metionina es 

ti acima dos 0,70%, uma vez que a cistina pode ser sinteti 

zada pela metionina e, a partir deste nível,  hi mat6ria 

prima de sobra para a síntese. 0 mesmo ocorre com a tiro- 

sine  que, podendo ser sintetizada pela fenilalanina, no 

necessita ser oferecida na dieta,, se o nível deste ültimo 

aminoãcido estiver igual ou maior do que 1,30%. 

A diferença principal entre as raçOes "engorda" 

e "inicial" 6 quanto ao valor energ6tico ou, mais caracte- 

risticamente, quanto ã relagão energia/proteina. isto se 

explica pelo fato j6 referido, de que o objetivo da alimen 

tagão, ap6s a sexta semana, 6 o aumento do peso dos fran-

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

o  
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As tabelas do  National Research Council apre- 

sentadas por CAMPOS (12) sugerem uma relação energia/pro

tema da ordem de 160:1, aproximadamente. 

2.3.3.4 Aspectos Biológicos das Atividades Considera

ç6es Sobre Alguns Ingredientes. 

a) Farinha de Soja: 

E uma das mais ricas fontes prot6icas vege- 

tais. Sua proteína 6 de boa qualidade, podendo inclusive 

ser usada para substituir suplementos de origem animal na 

alimentagão de aves. • 

Entretanto, se usada nas  rages  em altas per-

centagens,  hã  necessidade de se fazerem correçcies de  CI  

cio, F6sforo, Riboflavina e outras vitaminas do Complexo 

B (40). 

Alem deste, parece existirem outros problemas 

com relação ao uso de grandes proporçaes de farinha de so-

ja nas raçOes avrcolas: 

EWING (27) afirma que uma alta percentagem de 

farinha de soja pode dificultar o ajuste da metionina em 

uma ração para aves. 

Segundo MORRISON (40), grandes quantidades de 

farinha de soja em raçoes para pintos podem determinar dis 

tGrbios digestivos, dificultando .a e1iminaç5o das fazes, 

que se aglutinam ao redor da cloaca. 

Levando em consideração a possibilidade de 

ocorrerem esses problemas, foi feita uma restrição ao uso 

de farinha de soja, cuja participação ficou limitada ao 

nível mãximo de 20 por canto (Quadro 2.2). 

b) Farillha de Carne: 

E um aiimento rico em proteína, lisina, vita-

mina B-12, niacina, colina, c6lcio e fósforo (40). 



Nas ragaes a serem determinadas, a utilizaçEo 

da farinha de carne foi limitada a 10:— Quando este ingre-

diente contem um alto teor de gordura, tem possibilidade de 

rancificar, podendo conferir 6 ração qualidades indesej5- 

veis. 

c) Farinha de Peixe: 

Constitui também Otima fonte de proteína,  oil  

cio, f6sforo e iodo. Apresenta ainda fatores no identifi-

cados de crescimento, que recomendam seu uso nas raças mi 
• . 4/ 

ciais . 

Entretanto, a farinha de peixe imprime odor 

desagrad5vel na carne e nos ovos. Por isso, foram estabele 

cidas restrig6es para permitir um nível máximo de 5% deste 

ingrediente na rayao inicial e 3% na rag5o de engorda(40). 

d) Sorgo: 

e um alimento rico em energia, apresentando 

valores nutritivos bastante aproximados aos do milho, ern:10 

ra um pouco inferiores, com relaç5o E proteína e a alguns 

amino6cidos. 

Experi&ncias realizadas para determinag5o do 

teor de proteína do gr5o de sorgo  tam  demonstrado que este 

teor bastante variével. As diferenças quanto E quantida- 

de de proteina no sorgo se manifestam entre diversas va-

riedades, como também dentro de uma mesma variedade culti-

vada em regiOes diversas. 

Entretanto, a qualidade da proteína riZo apre-

senta diferenças significantes entre variedades, conforme 

4/ 
- A farinha de peixe, assim como a farinha de carne, e 

usada também para equilibrar a qualidade da proteína 

de uma rag5o (40). 
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observagóes feitas por SHOUP et alii (52). 

Como não contem xantofila nem caroteno,o sor- 

go não deve ser usado como único grão na dieta. Empregado 

em percentagens grandes nas rag3es de engorda, os grãos de 

sorgo são responsiveis pelo aparecimento de aves com pele 

e canelas despigmentadas, que apresentam também evidâncias 

de problemas carenciais de vitamina A. Adição de pigmentos 

artificiais e suplementação de vitamina A são necessirios,' 

nesses casos. 

Pode-se tambem atenuar o problema da despig- 

mentação com o uso de certa percentagem de milho amarelo 

na fórmula da ração (40). HARNS et alii, citados por EWING 

(27), recomendam que uma ração que contem sorgo em uma  pro  

porção grande deve  canter  pelo menos 15% de milho, em rela 

ção ao total. 

0 sorgo apresenta ainda outros problemas re- 

lativos ao seu emprego em  large  escala no arraçoamento de 

aves: não tem boa palatabilidade, fato atribuído â presen- 

ça de tanino e, atribuem-se tambem a este elemento ou a 

substâncias a ele relacionadas, algumas propriedades tóxi-

cas. 

Em resultados experimentais obtidos por A.H.  

Sykes,  v5-se que, aumentando o teor de tanino em uma reg5o 

para aves, o crescimento das mesmas, ao fim da oitava se-

mana do experimento, apresenta-se menor do que o de um lo-

te testemunha, cuja ração no contenha tanino (8). 

RAYUDU et alii (48), pesquisando princípios 

tóxicos no grão de sorgo, referiram-se a alguns metabOli-

tos do ecido tânico (pirogalol e pirocatecol), que agem  co  

mo tOxicos para as aves. Estes metabOlitos, presentes em 

0,1% na ração, provocaram inibição do crescimento. Quando 

o seu nível foi aumentado para 2% houve mortalidade de to-

das as aves. 

CENTRO DE CIENCIAS 
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Dos metab6litos do ácido tánico,dálico foi o 

que apresentou menor toxidez. O pr6prio cido tSnico, po-

rem, foi menos inibidor do crescimento do que seus metaba-

litos e não causou mortalidade, mesmo a 2%. 

Pesquisadores do instituto de Biologia da Uni 

versidade Federal do Ceará identificaram também no gr'áo de 

sorgo alguns inibidores da tripsina, que presumivelmente 

prejudicam a digestlbilidade deste alimento. 

Acredita-se, não obstante, com base em infor-

maçOes de técnicos, fabricantes de rag6es e avicultores, 

que a combinaç'áo do sorgo com outros gr5os e com fontes a-

limentares de natureza diversa seja eficiente para masca-

rar esses efeitos negativos, pois tem se observado,na pr6-

tica, a alimentaqZo de aves com raç6es contendo  at  80% de 

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

e) Milho: 

Sua participação nas  rages  a serem determina 

das foi fixada em um nível mínimo de 15% para atender 5  re  

comendagão mencionada no item anterior, referente aos pro-

blemas da ausência de caroteno e xantofila, provocados pe-

lo uso de muito sorgo nas  rages.  

Do ponto de vista nutritivo, o milho 6 supe-

rior ao sorgo, uma vez que apresenta todas as suas vanta-

gens, não tendo, porém, suas desvantagens: ausência de  pig  

mentos, ocorrência de princípios tOxicos, baixa palatabili 

dade e presença de inibidores de tripsina. 

f) Torta de Algodão: 

Este ingrediente, apesar de ser relativamente 

barato e abundante na Região, tem algumas características 

que iimitam o seu emprego em ra96es para aves: 

- Presença de gossipol (tOxico). 

- Alto teor de fibras, principalmente no Nor-

deste. 
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- Baixos teores def alguns amino5cidos essen-

ciais, como: Metionina, Lisina e Triptofano. 

Por esses motivos, seu uso foi limitado a 5% 

sobre o peso total da rag5o, nas fOrmulas determinadas. 

e  passive]  neutralizar o gossipol, pela adi-

ç5o de sulfato ferroso 5 torta de algod5o.  

RICE  (50) diz que se pode usar  at  30% de  tor  

ta de algod5o desintoxicada, em raçaes para aves. Esta per 

centagem, porém, nem sempre é viável na pr5tica, por causa 

da ação limitante dos fatores acima enumerados. 

2.3.4 - Novos Ingredientes nas Rag5es de Custo Mínimo. 

2.3.4.1 Possibilidades EconCimicas de Introduç5o de Novos 

Ingredientes. 

A soluç5o Otima de um problema de ração de custo 

mínimo através de programag5o linear conduz 5 melhor com-

binaçZo possível de ser obtida com as atividades inclurdas 

no problema, dados os seus preços e o objetivo de minimi-

zar o custo desta combinação. 

No caso presente, deseja-se combinar um conjunto 

de ingredientes (atividades), para se obterem  rages  que 

sejam adequadas po fim a que se destinam e sejam também de 

custo mínimo. 

Tendo em vista que a combinaç5o fornecida pela 

soluço é a mais  berate,  considerados os níveis de pregos 

estabelecidos para cada ingrediente e as restrig3es incluí 

das no modelo, pode-se concluir que, se uma determinada a-

tividade ou ingrediente figura nesta combinag5o, sua utili 

zagão naquele tipo de rag5o economicamente vantajosa, na 

quantidade indicada pela soluço. 

Este raciocínio foi usado para verificar as pos-

sibilidades econOmicas de introdução de novos ingredientes 

nas ragoes para frangos de corte. 



.28. 

Os novos ingredientes aqui considerados foram a 

farinha de cefalotOrax de lagostas e o farelo de gergelim. 

0 primeiro, não 6 ainda conhecido na prgtica co-

mo ingrediente de ragOes, embora suas propriedades nutri- 

tivas j5 tenham sido definidas por BASTOS et ai  ii (3) e 

testadas por GADELHA et ai  ii  (31), enquanto que o segundo, 

apesar de conhecido tradicionalmente como alimento de boa 

qualidade, ainda no utilizado com frequencia pelos avi 

cultores e fabricantes de rag6as para aves. 

A economicidade da utilização da farinha de cefa 

lotOrax de lagostas e do farelo de gergelim nas rag6es de 

custo  minim()  para frangos de corte foi determinada, portan 

to, pela presença ou ausência desses componentes nas die-

tas obtidas. 

2.3.4.2 -Procura Potencial para Novos ingredientes. 

2.3.4.2.1 - Sensibilidade das SolugSes timas 5s Mudanças 

nos Pregos dos ingredientes: 

Num problema de programação linear, encontrada 

a solução 6tima, 6 possível analisar esta solução e conse-

guir informaç6es muito Gteis, do ponto de vista econ6mico. 

As an5lises feit'as a partir da solução Otima chamaremos 

"Anilises P6s-Ótimas". 

A an5lise p6s-Otime realizada aqui foi a yeri-

ficac5o da sensibilidade da solução ês mudanças nos preços 

dos ingredientes. 

Numa ração determinada pelo m6todo em questão, 

pode ocorrer que se mudem os pregos de um ou mais ingredi- 

entes e a fOrmula da ração permaneça a mesma. Tal fato 6 

possível caso as mudanças verificadas nos preços dos in- 

gredientes considerados no foram bastante grandes para 

provocar mudanças na solução tima. E necess5ria, ent5o, 

uma alteração significativa nos preços dos ingredientes, 
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para que seja alterada a composiggo da raçgo. 

Em outras palavras, existe uma amplitude de 

variaçgo no preço de uma atividade,dentro da qual a solu- 

çao Otima permanece estivel. Diz-se entgo que, dentro des-

ta amplitude, a solução 6 insensível gs mudanças no prego 

daquela atividade. 

As alteraçaes na soluço ótima ocorrergo somen 

te quando foram atingidos os limites da faixa de variaggo 

dos preços. Portanto, tais alteraçóes  so  descontínuas. 

2.3.4.2.2 - Determinaçgo das Curvas de Procura Potencial: 

Através das anglises p6s-6timas pode-se obter, 

dentre outras, as seguintes informaçaes: 

a) Os pregos correntes de cada atividade, com 

as correspondentes quantidades na soluço Otima. 

b) Os limites máximo e mínimo entre os quais os 

preços podem variar, sem afetar a estabilidade da solução. 

c) As quantidades de cada varigvel presente na 

soluço tima, quando foram atingidos os limites de preços 

*evidenciados na anglise, para esta variável. Fornece, por-

tanto, para cada ingrediente, pontos discretos relacionan-

do os preços as quantidades desses ingredientes na ração. 

As mudanças na curva, de um desses pontos para 

outro, se fazem to logo sejam atingidos os limites da fel 

xa de preços que mantém a soluçgo estével. 

As informaqóes obtidas podem ser apresentadas 

através da figura 2.1: 
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Fig.  2.1 - VariagOes na Quantidade de um Ingrediente na Ra 

çgo, em Consequência de VariaçOes no Prego des-

te Ingrediente. 

P
o 

o prego corrente de uma determinada ativi- 

dade que entrou na(,solug5o 6t1ma a um nivel Q
0 
 ; P / e P

2  
sac*  os pregos-limite que determinam a faixa de variag5o de 

P. ao longo da qual o nível da atividade na soluço 6tima 

continua sendo Q 
o 

Quando o preço da atividade chega a P1 , a quan-

tidade desloca-se para Q1 ; o preço chegando a P2 , o nível 

da atividade na soluço Otima mudara para Q2 . 

Analogamente, outros pontos da curva podem ser 

determinados, tomando-se como custo corrente da atividade 

o preço P.1  ou o preço P2, repetindo-se para cada um deles 

o mesmo procedimento usado para o preço P
o
. 

Obtem-se,assim, relaçOes de preços  versus  quan-

tidades, que fornecem a curve da procura potencial para o 

ingrediente estudado. 
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Fig.  2.2 - Curvai-de Procura Potencial para um ingrediénte; 

numa Raggo de Custo Mínimo. 

Como se  ye  na figura 2.2, que complementa a fi- 

gura anterior (2.1), a soluç -a-o ficar 5 estável em Q1 , at  

que a variação em P
I 
atinja um certo limite (P3 ' ) quando o 

nível da atividade na soluço Otima passara para Q3 . Do 

mesmo modo, a solução ficara estável em Q2, ate que a va- 

riagão em P
2 

atinja o limite P. A este prego, o nível da 

atividade na solução 6tima mudari para Q. 

Determinaram-se as curvas de procura potencial 

para farinha de cefalotOrax de lagostas e para farelo de 

gergelim. 
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As an6lises econ6micas envolvendo esses ingre- 
_ 

dientes foram realizadas somente no tipos de raçoes em 

que as percentagens dos referidos componentes foram mais 

significativas. 

2.3.5 - Sorgo e Milho nas Raçi5es de Custo Mínimo. 

2.3.5<1 Substitui0"o de Milho por Sorgo: 

Para analisar as condigaes econOmicas de substi- 

tuiçEo de milho por sorgo nas raçaes de custo  minim°, foi 

feita uma compareço entre dois tipos de rag5o de engorda, 

uma contendo sorgo e outra que no continha este cereal. 

Tal procedimento foi adotado, partindo-se da hi-

p6tese de que, ao ser introduzido sorgo numa raç'5o que a-

presente milho como principal fonte energetica, algumaqunn 

tidade desse sorgo deslocaria parcialmente o milho na f6r- 
5/  

mule  original, substituindo-o 

A raç -ao sem sorgo foi obtida partindo-se do mes-

mo grupo de restrigOes usado para a raçZio com sorgo, a fim 

de que as diferenças observadas entre as duas solugaes pu- 

dessem ser atribuidas somente presença ou ausencia de 

sorgo nas f6rmulas. 

A ração com sorgo foi identificada como "E
1
" e a 

rag5o sem sorgo foi identificada como "E
2
". 

Foi estudada a substituiça-o de milho por sorgo, 

fazendo-se  varier  o preço do sorgo, com o prego do milho 

mantido constante. Para cada variação no preço do sorgo, 

foi obtida uma soluça"o ótima, que foi comparada com a ra- 

çao sem sorgo (E 2 ). 

5/ - Na realidade, esta substituiçSo 6'  discrete  e na-o 'a mar  

gem,  j6" que em ProgramaçEo Linear pressupOe-se que 

TMS
xlx2 = 0 (Perfeita Complementaridade). 



As quantidades de sorgo mostradas peias soluOes 
6t1mas das rag6es "Ei n foram expressas como percentagens 

da quantidade de milho na raç-a"o "E
2
" (sem sorgo), indican-

do as  texas  percentuais a que o sorgo esta substituindo o 

milho, sob as condiçOes em que a analise foi feita. 

EGti1 destacar aqui que, para atender a uma res 

triçSo imposta pelas exigências b1o169icas das aves, a  en-

trade  de milho foi forçada em todas as ragiSes a um nível 
,   

minim° 15;;-
6/  

Portanto,ao se interpretarem as taxas de 

substituiço de milho por sorgo apresentadas, deve-se cha-

mar a ateng;io para este aspecto. 

Assim, f6cil concluir-se que as taxas de subs- 

tituiçZo encontradas atinnir'6o, no m5ximo, a 85%, tendo em 

vista que esta a proporço m6xima de milho que pode ser 

deslocada pelo sorgo, dada a condigo imposta. 

2.3.5.2 - Curvas de Procure Potencial para Sorgo e Milho: 

Com base na metodologia empregada para  determiner  

as curvas da procura potencial para farinha de lagosta e 

farelo de gergelim, foram determinadas tamb6m as curvas de 

procura potencial para sorgo e milho. 

A curve para sorgo foi determinada com o preço 

deste ingrediente variando nos seguintes níveis: Cr$ 0,60; 

Cr$ 0,75; Cr$ 0,81 e Cr$ 0,90 por quilograma e os pregos 

dos demais ingredientes fixos em seus valores de custo cor 

rente. 

Para milho, a curva foi determinada variando-se 

o preço deste cereal nos níveis de Cr$ 0,60; Cr$ 0,75 e 

Cr$ 0,90 por quilograma, com todos os demais pregos fixos 

6/ - Este nível mínimo destina-se a evitar o problema jg 

mencionado, da defici&lcia de vitamina A .e pigmentos 

carotenados na raçao. 

uNIVERSIDr,DE ,FEDERAL  no  UTEARA 
1IUOTEC E CIENCIAS E TECNDLOGIA 

ufc
Retângulo



em seus nfveis. 

Em cada uma  r  das so1uç6es foram feitas anélises 

p6s-Otima5, a fim de verificar até onde as solugOes encon-

tradas no seriam afetadas pelas varia0es nos preços,ten-

do-se determinado assim outros pontos das curvas. 

CAPITULO Ill 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

3.1 -  Rages  de Custo Mínimo: 

0 suprimento de minerais, vitaminas, anti-biaticos e 

coccidiostéticos foi feito sob a forma de suplementaçgo 1/. 

Portanto, estes elementos no entraram no calculo para ob-

tenç5o das so1u96es étimas. Foi necessério deixar, no peso 

das fOrmulas determinadas através da combinagéo de ingre-

dientes disponíveis, uma parcela destinada aos suplementos 

da dieta, a fim de que o peso da ração fosse completado e 

todos os nutrientes fossem fornecidos nas proporçOes exi-

gidas 

Foram adicionados como suplementag5o: 

Sal comum.  0,050 Kg (Cr$ 0,60/Kg) 

Lepemix A -U.  0,075 " (Cr$ 15,00/Kg)  

NF-180 P6 2/-  0,005 " (Cr$ 37,00/Kg) 

Este procedimento foi adotado para diminuir a dimens5o 

da matriz, como também por ser o método usual no balan 

ceamento de ragOes. 

Minerais, vitaminas e antibiético. 

Coccidiostético. 
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Perfazendo  car)  total de 0,130 Kg de suplementos, com 

um custo de Cr$ 1,34/Kg. (Este suplementação foi sugerida 

pelo Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências Agre - 

rias da UFC). 

3.1.1 - Ração "inicial": 

Este tipo de ração deve'ser fornecido  ãs  aves des-

de o primeiro dia  at  a sexta semana de vide e tem a fun-

gão biológica de promover a formação dos tecidos animais, 

possibilitando .as aves um rápido crescimento. 

No celculo desta ração, permitiu-se a entrada de 

farinha de peixe  at  um nivel de 5%, visto que a retirada 

das aves para o abate somente sere feita algumas semanas 

após o perrodo inicial de crescimento, fazendo com que os 

efeitos de maiores percentagens deste ingrediente sobre o 

sabor da carne não sejam significantes. 

3.1.1.1 - Solução Otima: 

A soluço &time fornece a combinagão de ingredi-

entes que entram na fOrmula da ração e o custo da combine- 

ção, que e o maisk,baixo que pode ser conseguido com as 

restriçóes dadas. 

Para a ração "inicial", os resultados obtidos fo  

ram:  

Ingredientes (Kg) 

Farinha de soja-  1,924 

Farinha de peixe-  0,500 

Farinha de carne-  0,485 

Torta de algodão-  0,227 

Milho-  1,500 

Sorgo-  3,816 

Farelo de trigo-  0,937 

Farelo de gergelim-  0,393 



'Ingredientes (Kg) 

Metionina sintetica• .0,015 

Suplementos • 0,130 

TOTAL - 9,927 

3.1.1.2 - Peso: 

Peso da mistura de ingredientes b5s1c0s.  9,797 Kg 

Peso dos suplementos• 0,130 " 

Peso Total - 9,927 Kg 

3.1.1.3 - Custo Total da Raçgo:1221  

/ 
Custo da mistura fornecida pelo programa

11 
 — •  Cr$ 9,03 

Custo da suplementaçgo-  Cr$ 1,34 

Custo Total-  Cr$ 10,37 

ou aproximadamente Cr$ 1,04/Kg. 

Com base nos preços de junho/74  

Hä  Una pequeno diferença(devida a erros de arredonda 

mento) entre este valor e o obtido quando se multi-

plicam as quantidades dos ingredientes na soluço Oti 

ma pelos seus preços unit6rios(ver apêndice B,rtem1). 

10/ 

11/  



Kcal/Kg 

Kg • 2,400 

.37. 

3.1.1.4 -Valores Nutritivos: 

Unidade Nome . do elemento 

Energia metabolizável 

Proterna 

Arginina 

Histidina 

isoleucina 

Leucina 

Li sina 

Metionina 

Fenilalanina 

Treonina 

Triptofano 

Valina 

Tirosina 

Cistina 

Cálcio 

FOsforo 

Fibra 

28.000 

2,200 

0,140 

0,046 

0,006 

0,160 

0,125 

0,053 

0,100 

0,080 

0,023 

0,100 

0,050 

0,033 

0,100 

0,070  

Con  te 

do da 
Ração 

28.000 

2,370 

0,151 

0,056 

0,120 

0,203 

0,125 

0,053 

0,103 

0,082 

0,030 

0,127 

0,051 

0,033 

0,100 

0,088 

0,400 

Exigancias 

Máximas Minimas 

3.1.1.5 - Preços - Sombra: 

A relação a seguir (Quadro 3.1) mostra os valo- 

res de preço-sombra para todas aS vari5veis que entraram 

na solugZo Otima, em limite superior ou inferior. 



Varigveis Preço-Sombra(*) 

Farinha de peixe 

Milho 

Energia metaboliz6vel 

Lisina 

Metionina 

Cistina 

C6Icio 

Fibra 

- 0,481 

- 0,330  

- 0,000 

-16,,534 

-18,243 

-94,646 

- 0,479 

- 3,896 

.38.  

Quadro 3.7 - Valores do Preço-Sombra para Ingredientes e 

Nutrientes, na Raggo "Inicial". 

0 sinal (-) indica que hg algum valor significativo cor 

respondente ao preço-sombra de energia metabolizgvel. 

Como este valor 6 muito pequeno, seu primeiro algaris-

mo diferente de zero sc5 apareceria depois da terceira 

case decimal. 

0 preço-sombra fornece indicaçOes interessantes 

em relação gs variigveis que estão em algum limite-superior 

ou inferior. 

Os valores apresentados como preço-sombra indicam 

o decréscimo que se verificaria no custo total da raçgo, 

para cada unidade adicional de uma determinada varigvel(in 

grediente ou nutriente), se a restrição que limita essa va 

rigvel fosse relaxada, isto e, diminuida (se fosse restri- 

gão de mínimo) ou aumentada (se fosse restrição de m6xi- 
.12/ mo)-- . Sugerem, portanto, alguns pontos onde deveriam ser 

- Esta interpretaçgo consistente com o conceito de 

custo marginal ou custo de oportunidade dos ingredi-

entes ou nutrientes. 
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introduzidas mudanças, a fim de se conseguir uma ragao mais 

barata. 

No balanceamento de raç6es, entretanto, os limi- 

tes superiores e inferiores estabelecidos para as restri- 

çaes são rígidos, de modo que as indicaçOes oferecidas pe-

lo prego-sombra tornam-se praticamente irrelevantes. 

A informação produzida pelo preço-sombra permite 

também identificar quais os ingredientes ou nutrientes que 

mais estio onerando o custo total da ragão. 

Tal identificação foi feita, determinando-se as 

participagOes  relatives  destes ingredientes ou nutrientes, 

através do célculo de seus valores agregados e dos percen-

tuais que estes valores representam em relação ao custo to 

tal da ração, conforme demonstra o Quadro 3.2. 

Quadro 3.2 - Valores Agregados e Participação dos ingredi-

entes e Nutrientes Escassos no Custo Total da 

Ração "Inicial". 

Ingredientes 

ou nutrientes 

escassos 

;Prego- 

'Sombra 
! 00 

Quantidade 
na ração 
(Y) 

Valor 
Agregado 
(XV) 

Participago 
Relativa (%) 
JXYIXY .100 

i  
Far. de peixe 0,481 0,500 0,240 2,83 % 

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 11,37 

Cistina 94,646 0,033 3,123 36,37 

Cálcio 0,479 0,100 0,047 0,55  

Fibre  3,896 0,400 1,558 18,34 

TOTAL xxxxxx xxxxx 8,495 100,00 % 
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A cistina ó o material mais caro da ragão, pois 

participa com aproximadamente 36,4% na composi§.50 do cus-

to total. Logo em seguida vim: Usina (24,3%),fibra(18,3%) 

e metionina (11,4%). 

C interessante notar que a alta participasEo rela- 

tiva da fibra no custo total da  rag-ao devida E restrição 

que fixa a quantidade deste material em um máximo de 4%  so  

bre o peso da mistura. Quanta  manor  o teor de fibra,melhor 

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

3.1.1.6 - Estabilidade da Soluço Otima Face Es Mudanças e 

Preços dos ingredientes: 

Estas informaqóes  so  dadas pelas análises pós-

ótimas realizadas. Os resultados desta analise indicam,  pa  

ra cada variavel, uma amplitude dentro da qual o preço po-

de mudar, sem alterar a soluço ótima. 

Quando o prego da variável considerada atinge um 

dos limites (superior ou inferior) fixados para esta ampli 

tude, o nível da atividade corrente na soluço ótima muda 

para valores menores ou maiores (em sentido contrario 6 va 

riagEo ocorrida nos pregos). 

3.1.2 - Ração "Engorda": 

Esta fórmula destina-se ao arraçoamento das aves 

de corte, depois que alas atingem a sexta semana de vida. 

Considerando que no período subsequente ã fase de 

crescimento e completa formação da estrutura corporal as 

aves devem ganhar o máximo peso possível, uma raçEo para 

ser ministrada neste período deve ser rica em energia, n5o 

havendo mais a necessidade de altos teores proteicos. Esta 

a diferença básica apresentada pela raçEo "engorda", em 

relaçao á "inicial". 

0 período de engorda termina, usualmente, por vol- 



ta da 9? ou 10? semanas, idade em que as aves devem estar 

prontas para o abate. 

Nesta f6rmu1a, o limite máximo 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 

carne das aves. 

3.1.2.1 - Solução 6tima: 

ingredientes (Kg) 

Farinha de soja.  1,124 

Farinha de carne-  0,433 

Farinha de peixe.  0,220 

Torta de algod-áo. 0,500 

Milho. 1,500 

Sorgo- 5,480 

Farinha de cefalotórax de lagostas 0,271 

Farelo de  trig°. 0,143 

Farelo de gergelim- 0,102 

Metionina (sintática).  0,016 

Lisina (sintótica).  0,008 

TOTAL• 9,797 

3.1.2.2 - Suplementag5o: 

Elementos (Kg) 

Sal  comum  0,050 

Lepemix A- 0,050 

NF-180 P6-  0,005 

TOTAL  0,105 

3.1.2.3 - Peso: 

Peso da mistura de ingredientes básicos- 9,797 Kg 
Peso dos suplementos. 0,105 " 

Peso Total- 9,902 " 



Nome do elemento 
Exiqi;nclas ConteGdo 

Unidade Mgximas Mínimas da raggo 

.42. 

3.1.2.4 - Custo Total da Raggo: 

Custo da mistura fornecida pelo ProgramaIli- Cr$ 8,70 

Custo da suplementaggo -  Cr$ 0,96 

Custo Total- Cr$ 9,66 

ou aproximadamente Cr$ 0,97/Kg 

3.1.2.5 - Valores Nutritivos: 

  

    

Energia metabolizgvel 

Proteina 

Arginina 

Histidina 

lsoleucina 

Leucina 

Li sina 

Metionina 

Fenilalanina 

Treonina 

Triptofano 

Vai ma 

Tirosina 

Cistina 

c1 cio 

F6sforo 

Fibra 

  

30.000 

1,800 

0,120 

0,040 

0,075 

0,140 

0,100 

0,045 

0,087 

0,070 

0,020 

0,085 

0,043 

0,025 

0,080 

0,040 

30.000 

1,900 

0,120 

0,040 

0,075 

0,140 

0,100 

0,045 

0,088 

0,070 

0,020 

0,107 

0,043 

0,025 

0,107 

0,070 

0,386 

1,900 

 

  

II 

  

It 0,400 

 

13/ 
Este valor difere um pouco do obtido através da mul-

tiplicaggo das quantidades de cada ingrediente na  so  

luggo Otima, pelo seu prego unitgrio (ver ApandiceB, 

item 2). A diferença atribuida aos erros de arre- 

dondamento. 
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' 1• 2.6 Preços-Sombra: 

Sao  relacionados a seguir (Quadro 3.3) os valo-

res dos pregos-sombra para todas as varia'veis que estio na 

solugao Otima, nos limites superior ou inferior. 

Quadro 3.3 - Valores de Prego-Sombra para ingredientes e 

Nutrientes, na Ragao "Engorda". 

Variaveis 

Torta de algodao 

Milho 

Energia Metabolizavel 

Proteína 

Arginina 

Lisina 

Metionina 

Treonina 

Tirosina  

Preços-Sombra 

- 2,880 

- 0,121 

- 0,000 

-10,659 

-97,234 

-20,467 

-18,635 

-68,910 

-38,908 

Conforme ji mencionado, o prego-sombra permite ve 

rificar quais ost ingredientes ou nutrientes que mais estio 

onerando o custo total da ração, atraves do calculo dos va 

lores agregados e das participag6es relativas de cada in- 

grediente ou nutriente neste custo total. 0 quadro 3.4 apre 

sentas resultados destas determinagSes. 

CEN I  1.(0 CIENCIAS 

A r2..D DIA 



Preço- 

Sombre 

(x) 

Quantidade 

na Ração 

(Y) 

 

2,880 

0,121 

0,000 

10,659 

97,234 

20,467 

18,635 

68,910 

38,908 

0,500 

1,500 

30.000 

1,900 

0,120 

0,100 

0,045 

0,070 

0,043 

Ingredientes 

ou nutrientes 

escassos 

Torta de Al-

godo 

Milho 

Energia 

Proteína 

Arginina 

Li sina 

Metionina 

Treonina 

Tiros ma 

TOTAL  

Quadro 3.4 - Valores Agregados e,Participação Relativa dos 

Ingredientes e Nutrientes Escassos no Custo 

Total da Ração "Engorda". 

Valor 

Aciregado 

(XY) 

1,440 

0,181 

0,000 

20,252 

11,668 

2,046 

0,838 

4,823 

1,673 

42,921 

3,36 % 
0,42 

0,00 

47,18 

27,18 

4,77 

1,95 

11,24 

3,90 

100,00 % 

Participaçgo 

Relativa (%) 

XY/17XY.100 

Neste Quadro, tem-se o custo de alguns ingredien-

tes ou nutrientes, em relação ao custo total da ração, 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 observe, o custo ã margem difere do custo 

relativo, uma vez que este Oltimo, estg em função da quan-

tidade total do ingrediente ou nutriente na fOrmula. 

3.1.2.7 - Estabilidade da Solução Ótima  ãs  Mudançasnos  Pre  

ços dos Ingredientes: 

Esta análise tem aqui o mesmo sentido da que foi 

realizada para a ração "inicial", mencionada no ftem 
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3.2 - Novos ingredientes nas Raç6es de Custo Mínimo: 

3.2.1 - Farelo de Gergelim 

3.2.1.1 - Possibilidades Econamicas de Utilização: 

Com base na metodologia descrita no item 2.3.4.1, 

para verificar as possibilidades econ6micas de introdução 

de novos ingredientes nas rag6es para frangos de corte, a 

utilização do farelo de gergelim apresentou resultado po-

sitivo somente na ragão 

Ao preço de Cr$ 1,20 por quilograma, considerado 

como custo corrente no calculo da ração, o farelo de gerge 

um 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-

tgvel na solução, para quaisquer variae6es de preço, entre 

os limites de Cr$ 1,15 e Cr$ 1,29 por quilograma deste in-

grediente. 

Ao preço limite de Cr$ 1,15/Kg, sua participação 

na f6rmu1a chega aos 4,20%, enquanto que se este preço che  

gar  a Cr$ 1,29, Ate percentual cai para 3,45%. 

0 gergelim 6 um ingrediente que, apesar •de suas 

reconhecidas qualidades alimentícias, no 6 ainda utilize-

do com frequência nas fOrmulas de raçaes para frangos, cer 

tamente devido ao fato de o cultivo desta oleaginosa no 

Nordeste no ter expresso econOmica, inexistindo pratica-

mente uma oferta regular. 

Em vista disso, o preço deste produto 6 bastante 

inst6ve1, sendo difícil estabelecer-se um nível que possa 

ser considerado seguramente como preço de mercado. 

Para abranger uma faixa maior de variaçOes no 

preço deste ingrediente, foram calculadas novas soluOes 

6timas para a ração "inicial", considerando como custo cor 



o 

.46.  

rente da atividade, valores acima e abaixo daquele consi-

derado na solução original. 

Assim, foi determinada uma nova fOrmula para a 

raggo "inicial", considerando como custo corrente para o 

farelo de gergelim o prego de Cr$ 1,35 por quilograma. 

A quantidade de gergelim que entra na fOrmula, a 

este custo, 4 0,345 Kg, representando uma participaçgo de ,  

3,45% em relaçgo ao peso total da raç -go. 

Esta quantidade permanece, para qualquer valor de 

custo compreendido entre os limites de Cr$ 1,29 e Cr$1,56/ 

Kg.  

Com um preço abaixo de Cr$ 1,29/Kg, a quantidade 

de farelo de gergelim estará incluída na faixa de estabi-

lidade correspondente ao custo de Cr$ 1,20/Kg (custo cor-

rente da soluço original). Portanto, tem-se 0,393 Kg des-

te ingrediente na rasgo. Sendo atingido o limite de Cr$.. 

1,56, o nível de gergelim na raç5o ser g de 0,205 Kg. 

Determinou-se ainda uma terceira fOrmula para o 

mesmo tipo de raçiSo, com o farelo de gergelim entrando ao 

custo de Cr$ 1,00/Kg. A este preço, a presença do ingredi-

ente na mistura 6 da ordem de 0,573 Kg. 

A faixa centro da qual este novo custo pode va- 

riar, sem acarretar mudanças na fOrmula da ragk, limita 

da pelos valores de Cr$ 0,76/Kg e Cr$ 1,14/Kg. No limite 

inferior desta faixa de preços, a quantidade de farelo de 

gergelim na raçgo aumenta para 0,648 Kg, chegando o preço 

ao limite superior, a participaçgo deste ingrediente cai 

para  

3.2.1.2 - Determinaggo da Curva de Procura Potencial: 

Os resultados discutidos no item anterior forne- 

cem diversas relaçOes prego  versus  quantidades para o in- 

grediente considerado. Estas relaçOes  so  apresentadas a 

seguir(Quadro 3.5). 
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Quadro 3.5 - Relag5es Preços x Quantidades pare Farelo de 

Gergelim, na Raço "Inicial". 

Faixas de Preços(Cr$)  Quantidades(Kg) 

0,76 0,648 

0,76 - 1,14 0,573 

1,15 - 1,29 0,393 

1,29 - 1,56 0,345 

a 1,56 0,205  

Existe uma relaggo inversa entre prego e quanti- 

dade(o que 6 consistente com a lei da procure), onde os 

preços  so  crescentes e as quantidades  so  decrescentes,em  

bore  as mudanças nas quantidades se verifiquem de maneira 

descontTnua. 

Com base nessas reiagOes, pode-se estabelecer a 

curva da procure potencial para farelo de gergelim na ra-

gZo "inicial" (Figura 3.1). 



1,00 

0,90 

0,80 

1,50_ 

1,60— 

. 4 8. 

4  -GS-- -0 

0,70 

0,200 0,300 0,400 0:500 0,600 0,700  

Quantidades  

Fig.  3.1 - Procura Potencial para Farelo de Gergelim, na 

Raç-5o 

ufc
Retângulo
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3.2.2 - Farinha de Lagostas 

3.2.2.1 - Possibilidades Econômicas de Utilização: 

Empregando metodologia analoga 5 que foi usada 

para estudar o farelo de gergelim, as possibilidades econEi  

micas  de introdug"ao da farinha de cefalotOrax de lagostas 

foram também analisadas. 

A utiiizaçEo desse ingrediente apresentou-se eco 

nomicamente viavel na ração "engorda", sendo esta a Gnica 

f6rmu1a em que o mesmo figurou. 

A exemplo do farelo de gergelim, a farinha de  la  

gosta no tem tambam um mercado definido, uma vez que sua 

preparaçao tem sido feita somente para fins experimentais. 

Por isso, o custo corrente do material foi suposto igual ao 

da farinha de peixe, no nivel de Cr$ 2,00 por quilograma. 

Nesse caso, a quantidade de farinha de lagosta na raggo 

chegou a 0,271 Kg. 

A amplitude das variaçaes deste prego s, que n-ao 

implicam em mudanças na soluço tima, esta compreendida 

entre Cr$ 1,28 e Cr$ 2,56 por quilograma. No limite infe- 

rior desta faixa, haverá uma mudança na quantidade de fani 

nha de lagosta na roço, 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 também outras f6rmu1as, com 

variag6es para mais e para menos no custo base, a fim de 

contemplar uma faixa suficientemente grande de oscilaçEes 

de pregos. 

A soluço determinada considerando o preço 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 soluço ficara estavel, para qualquer varia 

ga.o ocorrida no seu preço, entre os limites de Cr$ 0,89 e 
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Cr$ 1,23 por quilograma. 

Ao prego de Cr$ 0,39, a quantidade chegaria a 

0,526 Kg e se fosse alcançado o limite de Cr$ 1,28, a  quart  

tidade mudaria para 0,271 Kg. 

Finalmente, considerando-se o preço igual a Cr$ 

2,60/Kg, figuram na f6rmu1a de custo minimo apenas 0,022Kg 

daquele componente. Esta quantidade e insensivel as varia-

q6es no prego considerado, desde que tais variaçaes ocor-'  

ram  no intervalo de Cr$ 2,56 a Cr$ 3,07/Kg. 

Atingido o valor de Cr$ 2,56/Kg, a quantidade 

de farinha de lagosta.na  solução 6t1ma péssaria a ser 0,271 

Kg, enquanto que se o prego atingisse Cr$ 3,07/Kg, esta 

quantidade baixaria  at  zero e continuaria por valores ne- 
14/ 

gati vos . 

3.2.2.2 - Determinaç-eo da Procura Potencial: 

As informaçOes do item anterior podem ser obser-

vadas no Quadro 3.6. onde tem-se relaçaes de preços e  quart  

tidades. 

Quadro 3.6- RelagOes Preço x Quantidade para Farinha de 

CefalotOrax de Lagostas, na Rag"eo "Engorda". 

 

Faixas de Preços (Cr$) Quantidades (Q) 

 

0,89 

0,89 - 1,28 

1,28 - 2,56 

2,56 - 3,07 

3,07 

0,562 

0,398 

0,271 

0,022 

0,000 

   

   

14/ 
- Os resultados da LPANALYS1S admitem esta possibilida- 

de. 
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As relaçaes do Quadro 3.6. determinam pontos da 

curva da procura potencial para o ingrediente em anilise 

e  so  representadas graficamente a seguir(Fig. 3.2). 

--I/----4  

0 

0,050 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550  

Quantidades  

Fig.  3.2 - Procura Potencial para Farinha de Cefa-

1ot6rax de Lagostas, na Raço"Engorda". 
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3.3 - Sorgo e Milho nas RaçOes de Custo  Minim°.  

3.3.1 - Substituição de Milho por Sorgo: 

As condiçOes de substituição de milho por sorgo nas 

raçOes de custo mínimo foram determinadas somente na ração 

engorda", tendo em vista que esta 6 a fOrmula em que es-

tes componentes entram em maiores percentagens. 

A fim de analisar a substituição entre os dois ce-

reais, foi determinada inicialmente, pare cada nível de  pre  

ço considerado, uma ração incluindo ambos os ingredientes. 

As raçOes assim determinadas foram identificadas como "E
1
" 

(ver item 2.3.5.1). 

Cada uma dessas raOes foi comparada com outra, for 

mulada sob as mesmas condiçOes das primeiras, porém sem a 

inclusão de sorgo -II/ . Esta ração foi identificada como ra 

ção "E2 " (ver item 2.3.5.1). 

3.3.1.1 - Prego de Milho Fixo x Prego de Sorgo Variavel: 

Nesta primeira analise, o prego de milho foi  fi-

xed°  no nível de Cr$ 0,90 por quilograma, fazendo-se variar 

o preço do sorgo de Cr$ 0,60; Cr$ 0,75; Cr$ 0,81 e Cr$ 

0,90/Kg (Quadro 30). 

15/ 
- A  justificative  para este procedimento j5 foi comen- 

tada no item 2.3.5.1. 
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Quadro 3.7 - Quantidades de Milho e. Sorgo nas Rag6es "E 1
" 

com Prego de Milho (P
m
) Fixo e Preço de Sorgo  

(P
s
)  Variável.  

P
m 
 (Cr$) P (Cr$) 

s 
s/P m  P

s
/P

m
.100 Q

m
(Kg) i Q5  (Kg) E

5
1 

 

0,90 0,60 2/3  66,66 1,500 5,480 

0,90 0,75 5/6 83,33 2,649 4,375 
3,064 

 

0,90 0,81 9/10 90,00 2,779 4,248 
0,613 

 

0,90 0,90  ill  100,00 2,796 4,232 0'055  

A determinaggo das taxas de substituiggo de milho 

por sorgo foi feita exprimindo-se as quantidades de sorgo 

obtidas nas ragOes "E 1 " e apresentadas no Quadro 3.7. ,como 

percentagens da quantidade de milho obtida na raggo "E 2 11 . 

Esta raggo (E2) apresentou um custo total de Cr$ 

11,11 (incluindo-se o custo da suplementaggo) e uma quanti 

dade de milho equivalente a 6,969 Kg. 

As percentagens referidas acima, podem ser apre- 

sentadas como as taxes a que o. sorgo substitui o milho a 

vgrios pregos daquele ingrediente(observando o fato mencio 

nado no item 2.3.5.1, relativo g restrição de mínimo impos 

ta para milho). 

16/ 
- Elasticidade cruzadas milho x sorgo. Nota-se que, g 

medida em que os pregos de sorgo vgo aumentando, as elasti 

cidades cruzadas vgo se aproximando de zero. isto demons- 

tra que o grau de substituiggo de milho por sorgo vai di- 

minuindo, em consequência dos aumentos na relaggo P
s
/P

m
. 

0 sinal positivo de E indica claramente que os in- 
ms  

gredientes milho e sorgo  so  substitutos. Esta medida da 

elasticidade cruzada deve ser entendida como uma aproxima -

go,  tendo em vista que as curves de demanda potencial  so  

descontinuas e, portanto, no diferencigveis. 



No Quadro 3.8  so  indicadas as  texas  de substitui 

gão calculadas, como tambEm as reduq6es verificadas no cus 

to total da raç5o, em consequência da substituição proces-

sada. 

Quadro 3.8 - Redução Percentual no Custo da RagEo e Taxas 

de Sybstituição de Milho por Sorgo, com Prego 

de Milho (P
m
) Fixo e Preço de Sorgo  (P

s
) Va-, 

ri5vel. 

P (Cr$) 
m 

P (Cr$) 
s 

P /P .100 
s m 

Taxas 
de subs  

— 
tituiçao 

Custo to — 
tal da 
ração(*) 

Redugão 
no custo 

total 
) (em 5) 

0,90 0,60 66,66 78,63 9,67 13,00 

0,30 0,75 83,33 62,77 10,46 5,84 

0,90 0,81 90,00 60,95 10,72 3,05 

0,90 0,90 100,00 60,72 11,10 0,06( 

Inclusive custo da suplementação. 

A redução verificada no custo total da ração,quando 

a relag3o P
s
/P

m 
igual a 1, deve-se 6 recombinação 

de todos os ingredientes da ração "El", ocorrida  fa  

ce ê modificacão introduzida na função objetivo,pe-
),  

la  N'tariação no prego do sorgo. 

3.3.1.2 - Preço de Sorgo Fixo x Preço de Milho VariEvel. 

Neste rtem o preço de sorgo foi considerado fixo 

ao nTvel 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). 



1 ' 

Sorgo 

11E 11 

E 1 7 

SM 

0,135 

1,262  

Quadro 3.9 - Quantidades de Milho e Sorgo na RaçZo 

Preço de Milho (P
m
) Vari6vel e Preço de  

(P
s
)  Fixo.  

P S 
 (Cr$) P

m 
 (Cr$) 

0,60 0,60 

0,60 0,72 

0,60  0,90 

P
s
/P

m 

1/1' 

5/6 

2/3  

Q
m

(Kg) 

100,00. 2,796 

83,33 2,649 

66,66 1,500  

Q
s

(Kg) 

4,232 

4,375 

5,480 

P /P .100 
S m 

Expressando as quantidades de sorgo das raç'aes"El " 

apresentadas-  no quadro anterior, como percentagens  des  quan 

tidades de milho das raçoes 
"E2"' 

podem-se calcular as ta-

xas de substituiçao de milho por sorgo (Quadro 3.10). 

17/  
Elasticidade cruzadas milho/sorgo. Como a relaç-ão 

P /P 6 decrescente neste caso, os coeficientes de 
S m 

elasticidade cruzada  so  crescentes, indicando que 

milho e sorgo  so  ingredientes substitutos(Elastici-

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

mento nos niveis de substituição de milho por sorgo. 

ufc
Retângulo
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Quadro 3.10 Reduçgo Percentual no Custo da Raçgo e Taxas 

Percentuais de Substituiçgo de Milho por Sor  

go,  com Preço de Milho (P
m
) Vari5vel e Prego 

de Sorgo  (P
s
)  Fixo. 

P(Cr$) 
s 

P (CrS) 
m ' 

P 
1 

.100 
m 

Taxes 
de subs-  
ituiçZo 

Custo to ._. 
tel da 
Raçgo(*) 

T.. 
Reduçao 

no custo 
total 

5'.. (em 50 

0,60 0,60 100,00 60,79 8,99 0,28) 

-0,60 0,72 83,33 62,77 9,41 4,54 

0,60 0,90 66,66 78,63 9,67 13,00 

* ) inclusive custo da suplementaçEo. 
(**) Mesmo quando a relaq3o P

s
/P

m 
 6 igual a 1, ainda se 

observa reduçEo no custo da raggo. Tal fato 6 atri- 

buido recombinaggo de ingredientes que ocorre quan 

do se modifica a funçk objetivo, pela varlagEo nos 

preços de milho. 

Para cada nível de preço de milho, a16m de uma 

raggo "El", foi tambem determinada uma ração "E
2
",tendo em 

vista que este segundo tipo de raçao deve obedecer gs mes-

mas especificaç3e4, do primeiro (ver item 3.3.1), em que o 

custo do milho 6 sempre diferente. Portanto, ao se calcula 

rem as reduçoes percentuais no custo, os valores de custo 

das raçOes "E2 " considerados como referEncia para compara

ço com os custos das raçOes "E
1 

variaram a cada nível de 

prego de milho. Estes valores  so  apresentados no Quadro 

3.11. 



P
m

(Cr$) 

0,60 

0,72 

0,90 

Qm (Kg) 

6,969 

6,969 

6,969  

.57.  

Quadro 3.11 - Quantidades de Milho é Custos Totais das Ra-

gaes "E
2
" a Diversos NTveis de Preços de Mi-

lho (P ). 

Custo Total da Racgo 
(Cr$) 

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

plementaç'go. 

3.3.2 - Determinaçgo das Curvas de Procura Potencial. 

3.3.2.1 - Procura Potencial para Sorgo: 

Considerando o prego de milho constante a um de-

terminado nTvel (Cr$ --=.1,90/Kg), foram introduzidas variaç6es 

no prego do sorgo, a fim de se determinarem as quantidades 

procuradas desse ingredientesob as novas condig6es decus 

to. 

As variaçEes nas quantidades de sorgo, resultan- 

tes de variaçCes em pregos quando 6 mantido constante o 

prego do milho,  so  apresentadas no Quadro 3.12. 
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Quadro 3.12 - Intervalos de Prego e Quantidades POtencial-

manta Procuradas de Sorgo na Ração "El". 

P
s

(Cr$) Intervalo onde a solução est5ve1 Q
s

(Kg) 

0,60 0,726 5,480 

0,75 0,726 a 0,786 4,375 

0,81 0,786 a 0,877 4,248 

0,90 0,877 a 0,901 . 4,232 

0,901 1,392 

Estes valores determinam a curva da procura poten 

dial para sorgo na situação enunciada acima (Figura 3.3). 

0 0,90 

0 0,85 
L. 

0- 0,80 

0,75 

Q
s 
 =f(P

s
/P

m
= k) 

P
m 

k .  Cr$  0,90/Kg 

o 

0,70 

//  
1,400 4,200 4,400 

1 ' 4 

4,800 5,200 5,600  

Quantidades  

Fig.  3.3 - Procura Potencial para Sorgo na Raç'a-o 

"E
1
11, com Preço de Sorgo 

Preço de Milho = Cr$ 0,90/Kg. 



Cr$) 

3.3.2.2 - Procura Potencial para Milho: 

Variando-se agora o preço de milho e o preço de 

sorgo mantido constante em determinado valor (Cr$ 0,60/Kg, 

no caso),  so  obtidas as quantidades de milho que seriam 

procuradas, aos diversos  Ovals  de preços considerados pa-

ra este cereal. 

0 Quadro 3.13 mostra como variam as quantidades 

de milho na raggo, quando mudam os pregos deste ingredien-

te, com o preço de sorgo permanecendo constante. 

Quadro 3.13 - intervalos de Preço e Quantidades Potencial -

manta Procurados de Milho, na Raçgo "El". 

ntervalo  preço onde a soluço (Kg) 
estgvel 

0,60 

0,65 

0,75 

0,90 

0,595 

0,595 a 0,641 

0,641 a 0,717 

0,717 a 0,778 

0,778 a ...(*) 

5,602 

2,796 

2,779 

2,649 

1,500 

(*) - Devido restriggo de mínimo imposta para milho, a 

partir de Cr$ 0,778/Kg o prego deste ingrediente po-

de continuar aumentando, sem que o nível de 1,500 Kg 

na soluço seja afetado, uma vez que a raggo ngo po- 

de apresentar quantidade  manor  do que esta em sua 

f6rmula. 

Os dados do quadro 3.13 esto representados na fi 

gura 3.4, mostrando a curva da procura potencial para mi-

lho: 
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1\  

0,90 

0,85'  

0,80 

Q
m 
 = f(P

m
/Ps = k) 

Ps = k = 0,60/Kg 

 

- 

vo' 0,75 

o 
' 0,70 

0,65 

0,60 

0,55 

Of 7/  

1,500 2,500 3,500 4,500 5,500  

Quantidades  

Fig.  3.4 Procura Potencial para Milho na 

Raçgo "E l ", com Preço de Milho 

Varia- vel e Prego de Sorgo igual 

a Cr$ 0,60/K9. 
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CAP iTULO IV  

CONCLUSO-ES E SUGESTOES 

4.1 - Conclusó-es. 

4.1.1 - Relativas 5 Ração "Inicial": 

Entre os elementos mais limitantes no balanceamen-' 

to da ração incluem-se: Cistina, Metionina, Lisina e Fibra. 

0 atendimento 5s especificaçaes relativas a estes elemen-

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

Os resultados das anãlises pas-Otimas (apendice C, 

item 1.2) indicam que metionina sintjtica tem procure pra-

ticamente "inel5stica", dada a larga faixa de variaçEes de 

preço, na qual a q6antidade deste ingrediente permanece es 

t5vel. 

Inversamente, pode-se concluir que a procure pa- 

re farinha de carne relativamente "el5stica1 t, pois este 

ingrediente apresentou a menor faixa de estabilidade 5s va 

riaç6es em seu  prey)  (os coeficientes de elasticidade-pre-

go da procure para farinha de carne e metionina sint6tica 

na ração "inicia1").,são apresentadas no apêndice D, itens 

17/ 
1.1 e 1.2) . 

A rigor, as medidas de elasticidade-preço da procure 

aqui referidas constituem-se medidas grosseiras,  ten  

do em vista que as funçiSes de procura encontradassZo 

descontinuas no intervalo estudado, não sendo, por-

tanto, diferenci5vels. 

1 7 / 

ufc
Retângulo
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Relativas 'a Ração "Engorda": 

- Os elementos mais limitantes no balanceamento da 

ração "engorda" foram, pela ordem: Proteína, Arg  in  ina,Treo 

nina, Lisina, Tirosina e Metionina. Se nenhuma restrigão 

(limite mínimo) tivesse sido imposto para tais elementos, 
1 

o custo da ração teria sido reduzido substancialmente' . 

Metionina sintetica e Lisina sintatica demonstra- 

ram ter procura "inelastica", indicada pela estabilidade 

de seus níveis ã variação nos preços respectivos. Alias, 

tal fato coerente com a natureza dos citados ingredientes 

que, apesar de terem sido incluídos na matriz visando a 

solução Otima, funcionam praticamente como suplementos,sen 

do quase obrigatOrias suas presenças nas fcirmulas, nasquan 

tidades especificadas. 

A menor faixa de solução estável nesta ração foi apre 

sentada pelo sorgo. Entretanto, dentro des5a faixa, a di-

ferenqa entre o custo corrente e o custo mais baixo a con-

sideravelmente maior do que a diferença entre o custo mais 

alto e o custo corrente. Isto indica que, no intervalo abai 

xo do custo corrente, a procure para sorgo "inelastica", 

tornando-se "elastica" no intervalo acima do custo corren-

te. 

0 fato de não variarem as quantidades de sorgo a  pre  

ços baixos, causando a "inelasticidade" no intervalo refe- 

✓ido, pode ser entendido como reflexo da restrição de mi.- 

18/ 
Destaque-se que a ação limitante de ingredientes ou 

nutrientes esta estreitamente relacionada ao grupo 

de restriç6es do modelo matemitico utilizado. E pos-

sivel que alguns dos ingredientes ou nutrientes aqui 

relacionados como limitantes não o sejam na pratica, 

quando se empregam outros metodos para calcular re-

ç6es. 
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nimo relacionada com o milho, cuja participa6..o na fórmula 

foi fixada em 15%, no mínimo. Em vista disso, uma vez que 

o suprimento de energia da dieta foi completado pelo sorgo, 

não mais  set-5 possível a entrada de maiores quantidades de 

fontes energéticas, por menores que sejam os seus preços. 

No apEndice D,  so  apresentados os coeficientes de 

elasticidade-preço da procure pare sorgo, metionina sint6- ‘  
19/ 

tica e usina sintatica, na raçao "engorda 

Milho e sorgo  so  ingredientes substitutos na ra- 

g5o "engorda”, conforme demonstram as relaçaes Preço de sor  

go vs.  OuantidadR de milho e Preço de milho  vs.  Quantidade 

de sorgo, apresentadas nos Quadros 3.7 e 3.9. Este fato 6 

confirmado pelos sinais dos coeficientes de "elasticidade" 

cruzada dos dois ingredientes, que são positivos em todos 

os intervalos considerados. 

4.2 - Sugest6es: 

Embora tenha sido propOsito desta pesquisa abranger 

a maior parte dos aspectos referentes ã formulaç5o de ra-

çaes de custo mínimo para aves de corte, os problemas en-

contrados na condução do trabalho evidenciam a necessidade 

de estudos complementares. Deste modo sugere-se a execu0o 

das seguintes pesquisas: 

4.2.1 - Montagem de experimentos para testar as  rages  de-

terminadas, quanta ã conversão alimentar e valor biolOgico, 

acompanhados da analise econOmica dos resultados ffsicos 

obtidos e do levantamento de dados comparativos das ragOes 

testadas, em relação a fOrmulas j5 conhecidas. 

12/ Aplica-se tambem aqui a observação feita em nota an- 

terior com relag5o aos coeficientes de elasticidade-

preço da procure. 
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4.2.2 - Calculo de raçOes de custo minimo,considerando teo 

res vari6veis de preteina para os ingredientes utilizados 

e fazendo com que as restriçOes, ao inve's de se relaciona-

rem com niveis fixos prj-determinados, se refiram a valo-

res probabilisticos, sequenciando outros estudos dessa na-

tureza, .16 realizados por CHEN (16) e SILVA (54). 

4.2.3 - Levantamento das possibilidades e dos custos de 

produção de farinha de lagosta no Nordeste,incluindo Ttens 

como: disponibilidade de mat6ria prima, potencial de ofer- 

ta e estrutura de comercialização. 

4.2.5 - Levantamento dos custos de produgão de sorgo, con- 

siderando v‘arios aspectos agro-econamicos da cultura (com-

petição de variedae:s, adubaçao, expansão de  areas  planta- 

das, politica de preços) e identificagão de fatores que 

possam melhorar as atividades de produção, comercializagão 

e uso deste cereal em raç6es avícolas. 
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RESUMO 

Este trabalho objetivou, basicamente, determinar 

ragoes de custo mínimo para frangos de corte, estudar a 

economicidade da introdução de novos ingredientes, em  subs  

tituig5o ou complementaçZo a outros tradicionalmente utili 

zados e estimar curves de procure potencial para os novos 

ingredientes considerados. 

Foi utilizada a t6cnica de Programação Linear, em 

que se buscou minimizar uma função de custo (função obje-

tivo), sujeita a restriçOes determinadas pelos requerimen-

tos nutricionais mínimos das aves. 

Os coeficientes usados na composigão da matriz fo  

ram  fornecidos por tabelas especiais, tendo sido adaptados 

ou corrigidos por nutricionistas do Departamento de Zootec 

nia da Universidade Federal do Ceara'. 

Os novos ingredientes estudados foram: Sorgo, fa- 

relo de gergelim e farinha de cefalot6rax de lagostas. A 

economicidade de utilização destes materiais foi determine 

da pela presença ou ausência de cada um deles na fOrmula 

de custo mínimo (soluço alma). 

Aos preços considerados na anãlise, o uso do  fare 

lo  de gergelim economicamente vantajoso apenas na raç3o 

enquanto que a farinha de cefalot6rax de lagos-

tas entra somente na ração "engorda". J o sorgo mostra-se 

utiliz6vel em proporgOes relativamente grandes, tanto na 

primeira fOrmula, quanto na segunda. 

Estabeleceram-se as curves de procure potencial 

pare sorgo, farelo de gergelim e farinha de cefalotOrax de 

lagostas atrave's das anãlises de sensitividade das soluç6es 

6timas encontradas. 

As condigOes de substituig-ae o de milho por sorgo foram  
Ps  

analizadas sob vários níveis de pregos relativos(  pm  ),tendo 

se concluido que o sorgo substitui vantajosamente o milho, em 

todos os níveis de pregos relativos considerados. 
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APENDICE A 

Reso ug"a7o de um Problema de Dieta pelo Método  Simplex.  

1.1 - Dados (Hipotéticos) 

1.1.1 - Ingredientes disponTveis: X
I 

e X
2 

1.1.2 - Preços: X1  = 50,00/Kg 

X
2 

= 20,00/Kg 

1.1.3 - Coeficientes. te.cnicos (valores nutritivos):  

Cade  unidade de k
1 

contem: 

10 unidades do nutriente a
1 

1-0 unidades do nutriente a
2 

Cada unidade de X
2 

contem: 

0 unidades do nutriente a
1 

20 unidades do nutriente a
2 

1.1.4 - Especificag6es mínimas da mistura: 

Nutriente a
1 

= 30 unidades 

Nutriente a
2 

= 90 unidades 

1.1.5 - Resumo a c informag6es: 

Nutrientes 
Ingredientes 

EspecificaçOes 
X X

1 2  

10 0 30 

a
2 

10 20 90 

Preços/Kg 50 201 xxxx 



30 

1U 

ra transformar Pa 

.74. 

1.2 - Expressão Matemática do Problema: 

Min C . 50X -1  + 20X
2  

Sujeito a 

1.3 - Preparação do modelo, para aplicação do método  Sim-

plex:  

1.3.1 - Transformar o problema de minimização em problema 

de maximizagao.  

Max C = 50X1  + 20X2  

sujeito  a 

10X
1 30 

10X
1 
 + 20X

2 
=- 90 

e X
1 

0 

X
2 

0 

1.3.2 - introduzir as vari6veis de folga, 

as desigualdades em igualdades:  

Max C . 50X
1 

+ 20X
2  

sujeito a 

10X
1 
+ OX

2 
+ 1X

3 
+ OX

4 
. 30 

10X
1 

+20X
2 

4. OX
3 

4- 1X = 90 

X
1 

.?=. 0; X
2 

O 



1,3.3 - Igualar a Funçáo Objetivo a zero: 

C - 50X1 - 20X
2
7, = 0 

1.4 - Aplicaçáo do Método  Simplex,  utilizando o processo 

dos Quadros: 

1.4.1 - Para que se torne possível a aplicaç'áo do Método  

Simplex .&  necessário que o sistema de equag6es esteja na 

forma_can6nica, isto 6, que a matriz formada pelos coefi-

cientes das variáveis básicas(variáveis de folga) seja uma 

matriz identidade. 

Como podemos verificar no item 1.3.2, os coeficien 

tes das variáveis básicas - X
3 

e X
4 

- atendem a esta  con- 

20/ 
digáo . 

Portanto, o Metodo  Simplex  se inicia sempre com um 

q6adro apresentando o sistema na forma can6nica: 

C X2  x
1 2 

xx
4 

BASE 1 -50 -20 0 0 0 

10 o 1 

X
4 

O 10 20 0 1 90 

(HI) (iv) 

A coluna (I) 6 formada pelas variáveis básicas 

por isso tem o titulo "Base". 

A coluna (II) esto os coeficientes do custo e das 

variáveis básicas na Funçáo Objetivo. 

20/ _  
Quando existem no modelo restriçOes de máximo e de  

minim°,  ocorre o chamado "Caso das Dificuldades". A 

forma canOnica no se apresenta de inicio, havendo 

necessidade de um procedimento especial, para que a 

matriz identidade seja obtida. 

X
3 

30 

ufc
Retângulo
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0 campo (Ill) mostra os coeficientes de todas es 

variaveis do sistema (inclusive as variaveis de folga) e a 

coluna (IV) exibe os níveis das restriçOes). 

A funçao objtivo esta expressa na linha (i) e ca-

da uma das equaçOes do sistema tem seus coeficientes rela-

cionados nas linhas  (ii)  e  (ill).  

1.4.2 - Mudanças de Base: 

A determinaçáo das variaveis que vgo se substituir 

na base 6"feita através do seguinte procedimento: 

Entrara na base a variavel que apresente o menor 

coeficiente na fungo objetivo (no caso, X1). Para deter-

minar qual das variáveis deve sair calcula-se linha por li 

nha, os quocientes dos elementos da coluna (IV) sobre os 

elementos da coluna a que pertence a variável que vai en-

trar. 

0 menor quociente indica em que linha se encontra 
21/ 

a variavel que sa1r5 da base -- . 

Neste exemplo temos: 

a - Quociente da linha  (ii)  sobre a coluna x
1
:30/10 = 3 

b - Quociente da lirpla  (iii)  sobre a coluna x1 :90/10 = 9 

Como o menor quociente é 3, conclui-se que deverá 

sair da base a variável pertencente á linha  (ii)  e á colu-

na xl , no caso, a variavel X3. 

21/  
Esta linha chamada "Linha Pivô", pois serve de ba- 

se a todas as operagEes que se tEm de fazer, quando 

ha necessidade de transformar o sistema para a base 

canOnica. 
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Pode-se enC5o construir um novo quadro, introduzindo 

as mudanças descritas: 

4,  
C x

2 

BASE -20 5 0 150 (1) 

x
i  

o 1 0,1 o 3 (ii) 
(2) 

X
4 

o 0 20 -1 1 60 (iii)  

Colocadas as vari6veis b5sicas, este quadro foi com- 

pletado usando os elementos do quadro (1) e fazendo sobre 

ales as seguintes transformaç6es: 

a - Linha Piv6 do quadro (1) multiplicada por 5 e somada 6 

linha (i) do mesmo quadro, para completar a linha (i) 

do quadro (2). 

b - Linha Piv6 do quadro (1) multiplicada por 0,1 ,para ob-

tengZo da linha  (ii)  do quadro (2). 

c - Linha Piv6 do quadro (1) multiplicada por -1 e somada 

linha  (iii)  do mesmo quadro, para completar a linha  

(iii)  do quadro (2). 

Como ainda rC5o foi conseguida a so1uç5o tima, o que  

so  ocorrera quando todos os coeficientes da funç -a-o objeti-

vo forem 1.1 -o negativos, inicia-se uma nova iteraç5o. 

H5 necessidade de se processar outra mudança de ba-

se. 0 procedimento para escolha da vari5vel que entra e da 

que deve sair e o mesmo descrito na primeira iteraç5o. Por 

tanto, neste exemplo, X
2 

passa a.ser uma vari6vel b5sica, 

em substituis-50 a X4  e o quadro (3) pode ser determinado: 

C x
1 x 2 

x
3 4 

Basell 0 O4 1 210 (i) 

(3) 
X 1 1 o 0,1 o 3 (ii) 

I 0 I O X
2 

-0,05 0,05  3 (iii) 
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Para completar o quadro (3) foram feitas sobreos ele 

mentos do quadro (2) as seguintes transformag3es: 

a - Linha Piv6 multiplicada por 1 e somada 5 linha (i) do 

mesmo quadro, para completar a linha (i) do quadro(3). 

b - Repetig5o da linha  (ii).  

c Multiplicag5o da linha piva por 0,05, obtendo-se a li- 

nha  (iii)  do quadro (3). 

Todos os coeficientes da Fungo Objetivo  so agora 

positivos ou nulos, indicando que a soluço Otima foi al - 

cangada. 

Os elementos da coluna b representam, respectivamen- 

te, o custo da rag5o (linha i), a quantidade do ingredien- 

te X1  (linha  ii)  e a quantidade do ingrediente X2 (linha  

iii).  

1.5 - Verificag5o: 

1.5.1 - Solução: X 1 = 3; X
2 
= 3 

1.5.2 - Restrig3es: 

A
1 
= (10 x 3) (0 x 3) = 30 

A
2 

(10 x 3) 4- (20x 3) = 90 

1.5.3 - Custo: 

C = 50X + 20X
2 

C . 50(3) 4. 20(3) = 150 1- 60 = 210 



APENDICE 

Valores reais dos custos das raç6es: 

1 - Ração "inicial": 

Farinha de so4-i  , 1,924 Kg x 1,30 = Cr$ 2,50 

Farinha de  car  0,485 x 1,50 = 0,72 

0

3,500 2,00 = 1,00 

:200 27 x 0,70 = 0,15 

15 

x 0,90 = 1,35 

Sorgo.  3:800  16 x 0,60 = 2,28 

Farelo de trigo.  0,937 x 0,28 . 0,26 

Farelo de gergelim. 0,393 x 1,20 = 0,47 

Metionina sintetica.  0,015 x 18,00 = 0,27 

Suplementos-  0,130 x - = 1,34 

TOTAL•  = Cr$10,34 

2 - Ração ,engorda"  -  TI  

"1  
(com sorgo): 

Farinha de soja- 1,124 Kg x 1,30 = Cr$ 1,46 

Farinha de carne.  0,433 x 1,50 = 0,64 

Farinha de peixe-  0,220 x 2,00 = 0,44  

Torte  de algodão- 0,500 x 0,70 = 0,35 

Milho-  1,500 x 0,90 = 1,35 

Sorgo.  5,480 x 0,60 = 3,28 

Farinha de Lagostas-  0,271 x 2,00 = 0,54 

Farelo de trigo- 0,143 x 0,28 = 0,04 

Farelo de gergelim-  0,102 x 1,20 = 0,12 

Metionina sint6tica- 0,016 x 18,00 = 0,28 

Usina sint 0,008 etica- x20,00 = 0,16 

05 ,1 Suplementos-  0 . 0,96 

TOTAL.  = Cr$ 9,62 

Farinha de peixe.  

Torta de algodão - 

Milho. 

 

ufc
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3 - Ração "engorda" HE  
2  

(sem sorgo): 

 

3.1 - P
m 

= Cr$ 0,90/Kg 

F s 1  ,359 Kg arinha de soja x 1,30 = Cr$ 1,76 
1  

Farinha de carne:...... 0 9 509 x 19 50 = 0,76 

Farii1K-de peixe 0,300 x 2,00 = 0,60 

ki  Torte  l algocr6o. 

0 

, x 0,70 = 0,35 
, 

Milho.  6,5  90609 x 0,90 6,27 

Farelo de  trig°.  0,066 x 0,28 = 0,01 

Farelo de gergelim- 0,079 ,x 1,20 = 0,09 

Metionina sint6tica:... .... 0,009 x 18,00 . 0,16 

Lisina sint6tica. 0,005 x 20,00 . 0,10 

05 1 , Suplementos.  0 = 0,96 

TOTAL•  = Cr$11,06 

3.2 - - P
m 

= C1-$ 0,60/Kg 

Farinha de soja- 1,359 Kg x 1,30 = Cr$ 1,76 

Farinha de carne  0,509 x 1,50 = 0,76 

Farinha de peixe  0,300 x 2,00 = 0,60  

Torte  de algodk  0,500 x 0,70 = 0,35 

Milho L  6,969 x 0,60 = 4,18 

Farelo de trigo- 0,066 x 0,28 = 0 ,01  

Farelo de gergelim-  0,079 x 1,20 = 6,09 

Metionina sintetica-  0,009 x 13,00 = 0,16 

Lisina sintetica. x 20,00 = 0,005 0,10 

05 1 , Suplementos.  0 x - = 0,96 

TOTAL-  = Cr$ 8,97 
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= Cr$ 0,72/Kg 

Farinha de soja - 1 ,359 Kg x 1,30 = Cr$ 1,76 
3 

Farinha de carne-  0,509 x 1,50 . 0,76 
, -- 

Farii a de peixe-  0,300 x 2,00 = 0,60 
;i 

Tortk de algodá'o- .1 

0 

x 0,70 = 0,35 

6  Milho- x 0,72 . 5,01 :5  90609  

Farelo de trigo ° 0,066 x 0,28 = 0,01 

Farelo de gergelim 0,079 x 1,20 . 0,09 

Metionina sint6tica-  0,009 x 18,00 . 0,16 

Lisina sintj:tica°  0,005 

,105 

x20,00 . 0,10 

b  0 Suplement s° - . 0,96 

TOTAL•  = Cr$ 9,80 



Preço Cr$) Quantidade (Kg) 

0,01 5,598 

0,60 5,480 

0,72 4,375 

Elasticidade 

1 0,003! < 1 

1-1,0081 > 1 

0,01 

18,00 

112,12 

0,082 

0,016 

0,014 

1-o,00041 <1 

1-0,023 1 <1 

Preço (Cr$) Quantidade (Kg) Elasticidade 

APENDICE C  

Elasticidades-Preço da Procura para Alguns 

Componentes das Raçi-Ses 

1 - Raç'6o 

1.1 - Farinha de Carne: 

Preço (Cr$) Quantidade (Kg) Elasticidade 

1,45 

1,50 

1,51 

0,581 

0,485 

0,395 

I - 4 ,791 

1-27,831 

> 

> 

1 

1 

1.2 - Metionina sint6tica:  

Prego (Cr$) 

0,23 

18,00 

27,02 

Elasticidade 

1-0,1181 < 

1-0,1131 < 1  

.82. 

2 - Raç5o "Engorda" "E l ": 

2.1 - Sorgo: 

2.2 - Metionina sintetica:  
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2.3 - Usina sintatica: 

Prego (Cr$) Quantidade (Kg) 

0,01 0,074 

20,00 0,008 

80,17 0,005  

ObservagEes: 

Elasticidade 

1-0,00041 <1 

I-0,12471 <1 

Os coeficientes de elasticidade preço da procu 

ra aqui apresentados, foram calculados tomando-se como ba-

se as variagOes de preços e de quantidades fornecidas pe- 

los resultados das analises de sensitividade realizadas. 

Como estas variag6es, em alguns casos,  so relativamente 

bruscas, ocorrem variaç6es igualmente bruscas nos coefici-

entes determinados. 

Outro fator determinante dessas acentuadas va-

riagSes 6 a substituig5o que ocorre entre ingredientes de 

propriedades nutritivas semelhantes, quando o prego de unT 

aumenta em relago ao outro. Um pequeno aumento no preço 

da farinha de carne, por exemplo, pode conduzir a uma di-

minuigZo brusca na quantidade deste ingrediente na fOrmula 

da ragZo, ocasionada pela entrada de uma maior quantidade 

de farinha de soja. 

Finalmente, a variagao nestes coeficientes de 

elasticidade prego da procure pode ser atribuída ao estabe 

lecimento de restriçOes quantitativas para alguns ingredi-

entes, tornando seus níveis na soluço insensíveis a peque 

nas variagiies de custo, sendo necess6rias mudanças relati-

vamente grandes nos pregos, para provocar um pequeno deslo 

camento nas quantidades. 
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