En@a

Cerrados

Metodo para formulacao de dietas de bovinos de corte
pelo critério de minimizacao do custo de alimentacao

Luis Gustavo Barioni''; Dante Pazzanese Lanna?; Luis Orlindo Tedeschi®; Rui Fonseca Veloso®

'pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina-DF
’Prof. do Dept. Zootecnia, ESALQ/USP, Bolsista do CNPq
3Cornell University, Ithaca, NY, USA
*barioni@cpac.embrapa.br

Introducao

formulacao de dietas para animais comerciais tem freqiientemente

adotado o critério de minimizagao do custo da matéria seca (MCMS). E, a

técnica de programacao linear, possibilita gerar de matrizes estabelecidas

com esse critério. Entretanto, o critério de MCMS possui desvantagens devido a

necessidade de determinar "a priori" niveis esperados de desempenho e a ingestao

de matéria seca, dados esses usados para estimar parametros das restricoes

nutricionais. Uma solucao pelo critério de MCMS aplica-se, portanto, a apenas um
nivel de desempenho animal.

O fato da atividade de confinamento de bovinos de corte no Brasil admitir uma
amplitude de variacao para o desempenho dos animais faz com que varias solucoes
para MCMS sejam possiveis. Logo, uma unica soluciao nao determina,
necessariamente, o menor custo de producao ou o maximo lucro para a atividade.

O objetivo desse artigo é apresentar um método robusto para formulagao de
racoes utilizando-se o critério de MCA e resultados de sua aplicacao.

Material e métodos -

Define-se o problema de MCMS como sendo:

Minimizar: CMS-= Zn:(P,. -A4,) (1)
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onde, CMS é o custo direto da matéria seca, $/kg; Pi € o preco da matéria seca do
i-ésimo alimento, $/kg; Ai é a proporcao do i-ésimo alimento na matéria seca, kg/kg;
Nij € a concentracao do j-ésimo nutriente ou elemento de interesse no i-ésimo
alimento, mg/kg; Ej € a exigéncia nutricional do j-ésimo nutriente em base da
matéria seca, mg/kg, definidas as caracteristicas do animal em questdo; Tj é a
concentracao do j-ésimo nutriente, mg/kg, e; Mn, e Mx, sdao respectivamente os
niveis minimos e maximos desejados para o i-ésimo alimento na formulacao, kg/kg.
Custos indiretos, tanto fixos quanto variaveis, que nao se relacionam a
composicao da dieta ndao foram incluidos no equacionamento do problema. Assim,
definiu-se a equacao do custo de alimentacao por quilo de carcaca produzido (CAP)
conforme mostrado pela Equacao 2. O problema de CAP é sujeito as mesmas
restricoes impostas para a minimizacao do custo direto de matéria seca (Equacao 1).

IMSY P.4;

_— 1
CAP= Gpv.RrC (2)

15

onde, IMS é a ingestao de matéria seca, kg/d; GPV é o ganho médio diario de peso
vivo dos animais kg/d; RC é o rendimento de carcaca, kg/kg; e > P4 é o custo da
matéria seca (CMS), $/kg. i

Adotou-se o sistema NRC (2000) para estimar a ingestao de matéria seca,
exigéncias nutricionais dos animais, e o ganho de peso. A ferramenta Microsoft
Excel™ foi utilizada para implementar tanto os modelos matematicos incorporados
no sistema NRC (2000) quanto a matriz de programacao linear formulada para
minimizar o custo da matéria seca.

A implementacao dos modelos preditivos do NRC (2000) no programa permitiu
automatizar a formulacao da matriz de programacao linear. A matriz de
programacao linear é estabelecida a partir de informacoes definidas pelo usuario
quanto ao genotipo e o peso dos animais e pelas exigéncias nutricionais, GPV, e IMS,
estimados pelo sistema NRC (2000). A matriz de programacao linear é formulada
para tratar, basicamente, variacoes na concentracao minima de nutrientes e sua
solucao é obtida pelo Microsoft Excel Solver. Todo esse procedimento encontra-se
implementado e validado no pacote comercial RLM (Lanna et al., 1999b).

Resultados

sistema NRC (2000) utiliza a concentracao de NDT na dieta para estimar a
ingestao de matéria seca e consequentemente o desempenho animal. De forma
semelhante, o0 NRC (2000) estima as exigéncias nutricionais direta ou

indiretamente, por meio do desempenho dos animais, a partir da concentracao de NDT na
dieta. Assim sendo, é possivel formular uma matriz de programacao linear e,
consequentemente, obter uma solugao para o problema de MCMS para cada nivel de NDT. A
equacao que define o custo direto de alimentacao por quilo de carcaca produzido pode
entao ser re-escrita como:

p - [MS(NDT)-CMS(NDT)
GPV(NDT)-(RC/15)

onde IMS(NDT) é a ingestao de matéria seca, kg/d, para um nivel definido de NDT; CMS
(NDT) é o custo da matéria seca da dieta, $/kg, para um nivel definido de NDT; GPV(NDT) éo
ganho diario de peso vivo, kg/d, e; RC é o rendimento de carcaca, kg/kg.

Para um determinado nivel de NDT o custo minimo de alimentacao ocorre apenas quando o
custo da matéria seca da dieta também é minimo, porque a IMS e o GPV sao estimados a
partir da concentracao de NDT, Equacao (4).

IMS(NDT)
GPV (NDT)

Min(CMS(NDT)) refere-se ao problema de MCMS, definido pela Equacio 1. Portanto, fixando-
se 0 valor de NDT, reduzimos o problema de MCA é reduzido a um problema de MCMS.
Assim, o problema de MCA pode ser resolvido identificando-se o ponto 6timo da curva de
resposta do custo direto de alimentacao por quilo de carcaca em relacao a concentracao de
nutrientes digestiveis totais em dietas otimizadas quanto ao MCMS.

A determinacao do ponto minimo da curva de resposta a concentracao de NDT pode ser feita
de varias formas utilizando, por exemplo, algoritmos nao-lineares que, a cada iteracao,
demandem a solucao de um problema de MCMS (BARIONI, 2002). Um método mais simples
foi adotado para fins didaticos, construindo uma curva de resposta do custo de alimentacao
para diferentes niveis de NDT e determinando o ponto com valor minimo.

A Figura 1 ilustra curvas de resposta do custo direto de alimentacao em relacao a
concentracao de NDT (com intervalos fixos de 0,5 pontos para a restricao de concentracao
de NDT da matriz de programacao linear). Cada um dos pontos das curvas da Figura 1
corresponde a uma solucao gerada adotando o critério de MCMS para um nivel de NDT
(dentro dos limites impostos pela composicao dos alimentos disponiveis).

Min(CAP(NDT))= Min(CMS(NDT))
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Figura 1. Curvas de resposta de custo da mateéria seca (quadrado aberto) e
custo direto de alimentacao por arroba de carcaca (losangos).

Conclusoes

© A minimizacao do custo da matéria seca é condicao necessaria, mas nao suficiente, para
a MCA.

© A MCA pode ser determinada identificando-se o ponto 6timo da curva de resposta do
custo direto de alimentacao por quilo de carcaca em relacao a concentracao de
nutrientes digestiveis totais em dietas otimizadas pelo critério de MCMS.
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