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ALIMENTAGAO ANIMAL PRODUGAO
2009 E PROJEGOES 2010

PRODUGAO DE RAGOES (milhes tons)
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6 Produgéo Nacional de Ragdes

v
CCOMPOSIGAO: MIL TONELADAS POR ESPECIE

(et T

AVICULTURA 121083 123450 244533 130766 135811 266577
Corte 102787 105630 208417 111380 116047 227427
Postura 18296 17820 36116 19386 19764 39150
SUINOCULTURA 55813 59716 [118529] 5994 63963 (123927
BOVINOCULTURA 24751 26809 51650 26257 28836 55093
Leite 19078 18765 | 37843 19266 20672 | 39938
Corte 5673 8134 | 13807 6991 8164 | 15155
PET FOOD 6509 7708 [14307 6889 8100 [ 14989
EQUINOCULTURA 1476 1524 | G000 1478 1524 8000

AQUICULTURA (Peixes) 650 650 [71800] es0 770 450
AQUICULTURA (Camardes) 600 600 .m 590 660 [111250]

Outros Segmentos 1356 1645 285,0 2950 580,0
roms ________[z12326 | 222102 mm 242614 | 412085
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Programacio linear

v Método usado para formular racdes de minimo custo.

v Desenvolvido em 1947 para aucxiliar a resolver problemas da US
Air Force.

v Consiste em encontrar a combinacéo de ingredientes capaz de
atender as restricoes impostas com o menor custo.
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Programacio linear
v" A minimizacao deve ocorrer sem que as “m” restricoes sejam
afetadas.

41Xy + A1oX5 + vt @1 X, (<53, =) by

A1 Xq + AmoXo + et Cn X, (<>, =) by

a; = Coeficientes técni posi nutricional dos ingredientes, p.ex.)

b; = Coeficientes RHS (Right hand side), representam as restricoes ou exigéncias quanto
aos niveis de proteina, energia, peso da mistura, etc...
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Programacio linear

Milho Far. Soja RESTRICOES

03X 075Y = MINIMIZAR CUsTO

3.38X 2.24Y = 3.15 EM

0.09X 046Y >= 0.16 PB
1X 1y = 1 VOLUME
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Programacio linear

v Matematicamente a solugao para o problema consiste em
determinar os valores para as incognitas x; , X, ,..., X,
minimizando fun¢ao objetivo Z.

Z=CX, +CX,+..+ C X,

C, = Coeficientes da funcéo objetivo (custo dos ingredientes, p.ex.)
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Programacio linear

v Resolver o sistema proposto significa encontrar os valores de
X; aX,que otimizam a fun¢ao objetivo, mas que, a0 mesmo
tempo, satisfacam as restri¢des indicadas no sistema.

v Se as restrigoes forem limitadas a duas variaveis pode-se
resolver o problema através da abordagem grafica.
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Programacao linear

Milho Far. Soja
0.798 0.202

EM 3.38 2.24 3.15 > 3.15
PB 0.09 0.46 0.165 >0 0.16
Quantidade 1 1 1 > 1
Custo 0.3 0.75 0.391
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Programacio linear

v Para um determinado ingrediente sabe-se que 50% das vezes
o teor de nutriente estara acima da média e 50% das vezes
estara abaixo da média.

v Na programagcao linear o uso do valor médio implica que os
resultados obtidos sé@o associados a 50% de chance de atender
as exigéncias nutricionais.
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Programacio linear

Probabilidade Escore Z
50 0.00
60 0.26
69 0.50
70 0.53
80 0.83
90 1.29
95 1.65
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Programacio linear

v Na aplicagéo pratica da programacao linear utiliza-se o valor
meédio dos nutrientes contidos nos alimentos e também nas
exigéncias nutricionais

v A variagao na composicao dos nutrientes é bastante elevada
em alguns casos e ocorre devido a fatores como
processamento, adubacéo, genética, etc.

v Ha também a fonte de variagao intra e inter laboratorial .
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Programacio linear

0.13

2 13

68.26% >

95.44%

99.74%
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Programacio linear

v Na tentativa de amenizar o impacto da variabilidade dos
nutrientes na qualidade do produto final e garantir que o
alimento atende as especificagées determinadas foi sugerido o
uso de uma MARGEM DE SEGURANGCA.

Ajuste pela subtracao de 0,5 do desvio padrao do nutriente
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Programacio linear

Ingrediente Proteina, % Desvio Padrao
Far. Soja 44,5 1.4

445-(1,4/2)=43,8

Assim foi proposto que os valores com essas MARGENS DE
SEGURANCA poderiam substituir os valores originais na
programacao linear .
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Programacio linear

Quantas amostras de um determinado nutriente em um
alimento eu preciso analisar?

Quanto mais amostras de um to forem lisadas, maior é a
confianca de que a média das amostras é a verdadeira média
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Programacio linear

i DESVIO MARGEM DE
INGREDIENTE MEDIA PADRAO SEGURANCA
Milho 8.7 0.8 8.3
Far. Soja 48.8 0.4 48.6
Far. Glaten 65.2 1.6 64.4
Far. Carne e Ossos 493 3.2 471.7
DL-Metionina 58.6 0 58.6
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Exato e Preciso Exato Nio preciso e
Preciso ndo exato
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Programacio linear

Na maioria dos casos o nivel de confianca de 0,95 é considerado satisfatério.

N=48/12

N = Nimero de amostras
$?2= Varidncia do nutriente
L= Nivel de erro desejado

Variéncia proteina: Milho (0,8), F.Soja (2,0), FCO (3,2)
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Programacio linear

Ingredientes Importantes para Avaliar PB e AAs?
Racgao Milho + Farelo de Soja

DP Contribuigio Relativa no DP

Ingrediente | Cresc. | PB | LisD | M+#CD | TreoD | PB | LisD | M¥CD | TreoD
Milho 59,00 | 047 | 001 0,02 002| 32%| 1% 33% 29%
F.Soja 31,9 | 1,01 008 0,04 005| 68% | 89% 67% %
DL-Met 019 | 000| 000 0,00 000| 0% 0% 0% 0%
L-Lis-HCI 01| 000| 000 0,00 000| 0% 0% 0% 0%
outros 880 | 000| 000 0,00 000 | 0% 0% 0% 0%
Total 100 | 148| 008 0,08 0,07

Fonte: Degussa, 2006
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Programacio linear

8.7 — (0.5 * 0.8) Milho + 48,8 — (0.5 * 0.4) Far. Soja = 23
ou
8.3 Milho + 48,6 Far. Soja = 23
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PL50 PL69
Milho 59.33 57.91
Far. Soja 22.35 23.55
Gordura Animal 4.38 4.60
Far. Gluten 3.00 3.00

Far. Carne e Ossos  10.00 10.00

Fosfato Bicalcico 0.35 0.35
Sal 0.25 0.25
Vit/Min 0.25 0.25
DL-Metionina 0.09 0.08
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Programacio linear

DPyoteina = \/(0.5791* 0.8)2+ (0.2355%0.4)2 + (0.0341.6)% + (0.10%3.2)% + (0.0008*0)2

DPpoteina = V02146 + 0.0089 + 0.0023 + 0.1024 + 0

DPypyoteina = V0.3282= 0.5729
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PL50 PL69
Milho 59.33 57.91
Far. Soja 22.35 23.55
Gordura Animal 4.38 4.60
Far. Glaten 3.00 3.00
Far. Carne e Ossos 10.00 10.00
Fosfato Bicalcico 0.35 0.35
Sal 0.25 0.25
Vit./Min. 0.25 0.25
DL-Metionina 0.09 0.08

Custo, $/ton

. Probabilidade, %
| Probabilidade ajustada, % 50
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Programacio linear

DP utriente = \/ (Xlsl)z + (X282)2 +...+ (ann)Z

DP_ riente = Desvio padrédo do nutriente na ragéao
X, = Proporcao do igésimo ingrediente

S, = Desvio padrao do nutriente no igésimo ingrediente
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Programacio linear

Z = (teor nutriente ajustado — teor nutriente)/ DP, yiente
Z = (23,46— 23,0)/ 0,5729
Z=0.8029

A probabilidade associada a esse valor de Z é 0.7890
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PL50 PL69
Milho 59.33 57.91
Far. Soja 22.35 23.55
Gordura Animal 4.38 4.60
Far. Gluten 3.00 3.00
Far. Carne e Ossos 10.00 10.00
Fosfato Bicalcico 0.35 0.35
Sal 0.25 0.25
Vit./Min. 0.25 0.25
DL-Metionina 0.09 0.08
Custo, $/ton 177,69 178,70
Proteina, % 23,00 23,00
Proteina ajustada, % 23,00 23,46
Probabilidade, % 50 69
Probabilidade ajustada, % 50 79
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Programacio estocastica

A programacao estocastica é um procedimento nao
linear para formular racoes que, efetivamente,
incorpora a variabilidade no processo dentro de um
nivel de certeza conhecido.
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PL50 PL69 SP50 SP69
Milho 59.33 57.91 59.33 58.46
Far. Soja 22.35 23.55 2235 23.09
Gordura Animal 438 4.60 4.38 438
Far. Gluten 3.00 3.00 3.00 3.00
Far. Carne e Ossos 10.00 10.00 10.00 10.00
Fosfato Bicalcico 035 035 0.35 035
Sal 0.25 0.25 0.25 0.25
Vit./Min. 0.25 0.25 0.25 0.25
DL-Metionina 0.09 0.08 0.08 0.08
Custo, $/ton 177,69 178,70 177.69 178.31
Proteina, % 23,00 23,00 23.00 23.28
Proteina ajustada, % 23,00 23,46 23.00 23.28
Probabilidade, % 50 69 50 69
Probabilidade ajustada, % 50 79 50 69
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Programacio linear

Pressuposicoes do (modelo) programacao linear

1. Valores da fungéo objetivo e restricées ndo variam.

2. Proporcionalidade ( %, kg, etc) sdo consistentes entre as
equacoes.

3. Aditividade

4. Divisibilidade (Solucdes sao divisiveis. Podem se numeros
irracionais).

5. As respostas ou variaveis sao valores positivos.
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Programacao estocastica

de como os linear e nao linear lidam com os ajustes

VO o+ \lﬁ
W =5 estocastico

7 linear

O procedimento linear superestima a correcao
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Programacio estocastica

Z = (teor nutriente ajustado — teor nutriente)/ DP,iente
Z = (23,28- 23,0)/ 0,5729
Z =0.4887

A probabilidade associada a esse valor de Z é 0.6875
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Milho
Milho Alto Oleo
Farinha Penas

Farinha Peixes
Farinha Carne

Farelo Soja, 44
Farelo Soja, 48

PB, %
8.37
8.62
81,21
61.26
48.87
43.80
47.64

*Padronizado para 88% de MS.
*FONTE: Degussa. Amino Dat 3.0 (2006)

CVPB % Lisina, %

123 0.25
9.4 0.26
4.8 2,14

12.8 4.20
15.7 225
3.7 2.64
23 291
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CV Lisina %

1241
8.4
145
21.8
218
6.5
3.4

Custo

PB
PB_SD

GORD

FIBRA

PESO
SIGMAA2'XjA2

Quantidades

Custo Ingrediente

Custo Total
Valor Z

DP proteina
Valor Z
Probabilidade

%bsillom
P

Conteudo Valor

FCO FS MILHO Valor Final _Restricao Medio Linear
72 7 39
45 485 8.8 15.406 15 15.41 15.0
8 2 08 1.29 o 1.29
10 4 3 3.46 2 3.46
0.2 3 2 2.02 3 2.02
1 1 1 1 1 1
0.16 0.0489 0.451
0.05 0.110 0.839
36 8.514 32.737
44.852
0.5
0.812
0.5
0.691

Calculated Probability

110

T T T T
70 80 90 100

Requested Probability

110

FIGURE 2. Calculated vs. requested probabilly of mesting crude profein probabity levels for atons.
formuiated
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