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RESUMO

O objetivo do estudo foi formular um modelo matemético para a otimizacao de dietas
visando minimizar o custo com a alimentagdo dos bovinos de uma propriedade rural
no Estado do Parand. Foram utilizados dados reais da propriedade e dados coletados
da literatura. Foram calculadas as exigéncias nutricionais didrias de proteina, energia,
célcio, fésforo, sédio, magnésio e potdssio para bovinos castrados da raga Nelore, para
faixas de peso de 150, 200, 250, 300 e 350 kg. Para cada faixa de peso (FP), calcularam-
-se as necessidades dos nutrientes citados para mantenca e para ganhos de peso didrio
(GPD) de 0,5, 1,0 e 1,5 kg. Calculou-se os custos de alimentagcdo com base em dados
reais de aquisicao e preparo dos alimentos na propriedade. Para todas as FP, houve um
aumento nos custos com a elevagao do GPD. No verao, o custo com alimentacao foi
menor do que no inverno, e o consumo de concentrado foi igual nos dois periodos.
A brachiaria brizantha nao foi consumida em nenhum momento, significando que,
nas condigbes propostas, o capim jaragua foi a melhor opgao para todos os cenarios.
O custo médio diario da dieta foi de R$ 1,68 por cabeca, e as maiores variagoes nos
custos foram registradas para ganhos de peso diario de 1,5 kg. Conclui-se que o modelo
pode ser aplicado a propriedade, podendo servir como base para outros estudos na area
de Pesquisa Operacional. Entretanto, sdo necessdrias adequagoes que sejam condizentes
com as particularidades de cada sistema produtivo e de cada propriedade rural.
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INTRODUCAO

A bovinocultura de corte é realizada em todos os estados do Brasil e figura como
importante atividade econémica no PIB brasileiro (EUCLIDES FILHO; EUCLIDES, 2010).
A busca pela elaboracdo e aplicagdo de ferramentas que visem reduzir custos e/ou
maximizar o lucro da atividade é uma alternativa de suma importancia, de modo a servir
como um balizador na tomada de decisao, auxiliando o produtor a realizar as melhores
escolhas de producgao e comercializagao.

Nos Gltimos anos, a rentabilidade da pecudria de corte vem perdendo atratividade
face, entre outros fatores, a queda de desempenho em relagao a producao de culturas
agricolas, como a soja, o milho e a cana-de-agticar. Os novos padroes de produgao
de gado de corte, associados a mercados cada vez mais competitivos, levaram a um
incremento nos custos de producao (SIMOES; MOURA; ROCHA, 2006). Segundo
Damasceno, Lopes e Costa (2012), a reducao dos custos de produgdo constitui-se em
uma das principais formas de elevar a rentabilidade na produgao de gado de corte, ja que
o produtor rural é o agente tomador de precos na cadeia de produgao pecudria bovina.

Santos, Rodrigues e Lisboa Filho (2006) e Coutinho e Silva (2013) afirmam que
a alimentacao dos animais é um fator critico dos custos de produgao, representando a
maior parcela dos gastos, variando de 50% a 75% dos custos totais, com grande impacto
sobre a rentabilidade da criacao de ruminantes. Assim, a obtencao de maior eficiéncia no
manejo alimentar dos animais tem o potencial de gerar um grande impacto econémico
nos sistemas de produgdo de carne. Nesse sentido, conhecer as exigéncias nutricionais
dos animais e os fatores que as afetam possibilita ao técnico adotar estratégias de
manejo que resultem em maior eficiéncia alimentar e, concomitantemente, econdmica
(VALADARES FILHO; PAULINO; MAGALHAES, 2005).

Caixeta-Filho (2011) destaca a importancia da aplicagdo da Pesquisa Operacional
(PO) neste segmento, exemplificando que os processos de modelagem normativa tém
a capacidade de impor um determinado padrao, tal como um tipo de formulagao de
ragao que pode ser relativamente mais benéfica, por exemplo, aquele grupo de alimentos
que vinha sendo utilizado para a nutricdo de determinado grupo de animais. Azevedo
Filho e Neves (1988) ressaltam que a PO pode ser aplicada em diversos problemas na
agricultura, como a otimizagao de dietas, planejamento de fazendas, otimizagao de
transporte e localizacao espacial, andlise e planejamento de experimentos, planejamentos
florestais, entre outros. Por sua natureza multidisciplinar, Dossa (1994) afirma que a PO
tem a capacidade de determinar decises 6timas em vdrios aspectos. O autor ressalta
que, ao modelar a fazenda, pode-se observa-la do ponto de vista matematico, facilitando
a criagao de simulagoes que apontem os possiveis resultados.

370 FAE Centro Universitario | Nicleo de Pesquisa Académica - NPA



Desta forma, o objetivo do presente trabalho é formular um modelo matematico
para a otimizagao de dieta, visando minimizar o custo com a alimentacao dos bovinos
de uma propriedade rural que desenvolve a atividade de bovinocultura de corte no
Estado do Parana.

1 MODELAGEM MATEMATICA

A fazenda utilizada como modelo para a elaboragao deste trabalho esta localizada
no municipio de Santo Antonio da Platina, na mesorregidao geografica do Norte Pioneiro
Paranaense. A propriedade atua nas fases de recria e engorda de bovinos da raga Nelore,
em sistema de pastejo rotacionado. A drea (til total é de 278,82 hectares (ha), dos quais
268,23 ha correspondem as dreas de pastagem e 10,59 ha a agricultura.

A fonte de dados utilizada é a de registros administrativos reais, coletados do banco
de dados préprio da fazenda, que contempla uma série histérica de mais de cinco anos e
possui dados quantitativos (insumos, custo da mao de obra, energia elétrica, combustivel
etc.) e qualitativos, tais como as descri¢oes da propriedade, do sistema de criagao e do
processo produtivo. Foram utilizadas também informagbes contidas na literatura nacional
e internacional a respeito do tema, sobretudo no que se refere a estudos relacionados
as areas de pesquisa operacional e de nutricdo animal de bovinos de corte.

Durante a primavera e o verao, entre os meses de setembro e fevereiro, os animais
sao alimentados apenas a base de pastagem. Entretanto, durante o outono e o inverno,
perfodo compreendido entre os meses de margo e agosto, além da forragem, os animais
recebem uma suplementagdo concentrada, como forma de compensagao pela reducao
da qualidade nutricional da pastagem que ocorre neste periodo, devido, principalmente, a
queda expressiva na precipitagao pluviométrica nesta época do ano, visando a manutencao
e/ou o ganho de peso dos animais. Este alimento concentrado é produzido na fabrica de
racao da prépria fazenda, apés a compra dos insumos que serdo utilizados. Ao atingirem
o peso corporal de 350 kg, os animais sdo enviados para o confinamento, onde passam a
receber entdo uma suplementagao a base de alimentos concentrados e volumosos (silagem
de cana e/ou milho), especialmente desenvolvida para acelerar a terminagao de ganho
de peso e de acabamento de gordura dos animais nesta fase.

Para efeito de célculo do modelo e devido as semelhangas na composicao da
pastagem, as varidveis que representam as estagoes do ano foram divididas em verao e
inverno. A primeira corresponde ao conjunto das estagbes primavera-verao, enquanto
a segunda refere-se ao conjunto outono-inverno das estacoes do ano. A esta divisao
também se da o nome, usualmente, de estacao das dguas e estagao seca, respectivamente.
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A composigao nutricional das duas espécies de pastagem presentes na propriedade
foi obtida nas obras de Valadares Filho, Rocha Jr. e Capelle (2002) e Velloso, Strazzacappa
e Procknor (1982). Ja a composicao do alimento concentrado fornecido aos animais na
propriedade foi retirada do programa de formulacao de dietas RLM - Ragao de Lucro
Maximo® (Versao 3.2).

1.1  CALCULO DAS EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Para a elaboragdo do modelo foram calculadas as exigéncias nutricionais de animais
castrados da raga Nelore para proteina (P), energia liquida (EL), calcio (Ca), fésforo (P),
magnésio (Mg), sédio (Na) e potassio (K). Os calculos foram feitos para faixas de peso
vivo (PV) de 150 kg, 200 kg, 250 kg, 300 kg e 350 kg. Para cada uma das faixas de peso
vivo foram calculadas exigéncias didrias de mantenga, isto €, para ganho de peso diario
de 0,0 kg, e para ganhos de peso diario (GPD) de 0,5 kg, 1,0 kge 1,5 kg.

O QUADRO 1 apresenta as equagodes utilizadas para o cdlculo das exigéncias
para mantenca e para ganho dos nutrientes e minerais considerados.

QUADRO 1 - Equagdes utilizadas para a determinagao das exigéncias nutricionais de
bovinos de corte

Nutriente / Mineral Condicao Equagao
i Mantenca 3,8 g/kg de PVO7°
Proteina . .
Ganho GPVj * (268 - 29,4 * ELg / GPV))
o Mantenca 77 kcal / PCVZ®75
Energia Liquida
Ganho 0,0635 * PCVZo7> * GPCVZ'%”
- Mantenca 15,4 mg/ kg
Calcio (Ca)
Ganho GPCVZ * 102 * PCVZeq®* /0,55
. Mantenga 17,6 mg/ kg de PC
Fosforo (P)
Ganho GPCVZ * 29,8 * PCVZeq®* / 0,68
L. Mantenca 3,3 mg/ kg de PCVZ
Magnésio (Mg)
Ganho 333,3 * GPCVZ /0,16
L Mantenca 7,0 mg / kg de PCVZ
Sédio (Na)
Ganho 1,5243 * GPCVZ /0,91
Fecal = 2,6 g/ kg CMS
Urinaria = 37,5 mg/ kg PC
o Mantenga
Potassio (K) Salivar = 0,7 g/ 100 kg de PC
Pele = 0,7 + 0,002 * PC
Ganho GPCVZ * 0,29 * PCVZeq"?®

FONTE: NRC (1996), Garret (1980) e Gionbelli et al. (2010)
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As siglas contidas nas equagdes do QUADRO 1 correspondem as seguintes descrigoes:

* PV = peso vivo do animal;

* GPVj = ganho de peso vivo em jejum;

* ELg = energia liquida para ganho de peso;

* PCVZ = peso vivo de abate do animal, excluindo-se o peso do contetido
gastrintestinal, medida esta que é mais precisa do que o PV;

* GPCVZ = ganho de peso corporal vazio;

* PCVZeq = peso corporal vazio equivalente, que corrige animais em estagios
de maturidade diferentes para uma mesma maturidade;

¢ CMS = consumo de matéria seca;
* PC = peso corporal.

Arelagao PCVZ / PV utilizada foi a encontrada por Lage (2011), em que PCVZ = 96%
do PV. Adotou-se também o valor de 0,9628, predito por Silva et al. (2002), para se
chegar no calculo da relacao entre o ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ) e o ganho
de peso vivo em jejum (GPV)).

A TAB. 1 apresenta as exigéncias didrias de proteina e de energia dos animais.
TABELA 1 — Exigéncias liquidas didrias de proteina, em gramas (g), e de energia, em megacalorias

(Mcal), de animais Nelore para diferentes FP e diferentes GPD

PV
150 200 250 300 350
GVPj GPCVZ PCVZ
144 192 240 288 336
po E® P E P E P E P E
0 0 162,87 1,85 202,10 1,49 23891 1,26 273,92 1,10 307,49 0,98

0,5 048 187,80 3,04 249,02 2,96 284,74 3,00 317,01 3,09 346,94 3,22
1 096 282,16 4,38 333,83 4,63 36059 4,98 384,34 536 406,10 5,76
1,5 1,44 374,45 580 416,09 6,39 433,42 7,06 44821 7,75 461,37 8,44
NOTA: (") Proteina e (?) Energia
FONTE: Os autores (2014)
As necessidades diarias dos minerais calcio (Ca), fésforo (P), potassio (K), magnésio
(Mg) e sédio (Na) estao descritas nas TAB. 2 e TAB. 3.
Na TAB. 2 é possivel verificar a quantidade didria de calcio necessdria para animais

de 150 kg a 350 kg de peso vivo, para mantenga e para ganhos de peso variando de
0,0 kga 1,5 kg por dia.
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TABELA 2 — Exigéncias didrias de cdlcio (Ca) e fésforo (P), em gramas (g), para mantenga e para

diferentes GPD, de bovinos Nelore, em cinco FP

PVj
150 200 250 300 350
GPVj GPCVZ PCVZ
144 192 240 288 336
Ca P Ca B Ca P Ca P Ca P
0 0 420 3,88 5,60 5,18 3,85 6,47 4,62 7,76 5,39 9,06
0,5 0,48 16,68 8,95 16,73 984 17,18 10,84 17,86 11,91 18,70 13,02
1 096 29,17 14,02 27,85 14,50 27,35 1521 27,32 16,05 27,59 16,99
1,5 1,44 41,65 19,08 3898 19,16 37,53 19,58 36,78 20,20 36,49 20,95

FONTE: Os autores (2014)

A TAB. 3 descreve as quantidades didrias de s6dio, magnésio e potdssio necessarias
para a mantenga e para diferentes ganhos de peso de animais Nelore entre os 150 kg
e 350 kg de peso vivo.

TABELA 3 — Exigéncias didrias de sédio (Na), magnésio (Mg) e potassio (K), em gramas (g), para

mantenca e para diferentes GPD, de bovinos Nelore, em cinco FP

PVj
150 200 250 288 350
GPVj GPCVZ PCVZ
144 192 240 300 336
Na Mg K Na Mg K Na Mg K Na Mg K Na Mg K
0 0 103 2,76 15,23 1,37 3,68 19,91 1,37 4,59 24,60 2,06 5,51 29,28 2,40 6,43 33,97
05 048 1,83 3,76 20,32 2,18 4,68 26,14 2,18 5,60 31,65 2,52 6,52 37,47 3,21 7,43 43,29
1 096 2,64 4,76 26,02 2,98 5,68 33,03 2,98 6,60 40,36 3,33 7,52 47,37 4,01 8,44 54,37
15 1,44 3,45 576 31,85 3,79 6,68 40,31 3,79 7,60 48,77 4,13 8,52 57,22 4,82 9,44 65,34

FONTE: Os autores (2014)

1.2 CALCULO DOS CUSTOS DE PRODUCAO

Para o célculo do custo do alimento concentrado foram considerados os valores,
em reais por tonelada, dispendidos pela propriedade para aquisicao das matérias-primas
nos Gltimos quatro anos (2010 a 2014). Para se chegar ao preco médio, os valores
coletados foram deflacionados pelo indice Geral de Pregos — Disponibilidade Interna
(IGP-DI) da Fundacao Getdlio Vargas (FGV), com base em outubro de 2014. A TAB. 4
apresenta o custo médio do alimento concentrado.
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TABELA 4 — Custo médio dos insumos utilizados na fabricacdo do alimento concentrado, de

2010 a 2014
Ingrediente Propor¢do  Proporcao  Custo (R$/  Custo (R$/  Custo (R$/  Custo (R$/
(%MS) (%MO) MS) MO) ton MS) ton MO)

NaCl™ 13,39 12,40 329,56 329,56 42,84 39,67
FS 45%2 23,17 24,11 948,88 844,50 213,49 197,71
Milho grao 19,71 20,75 386,21 339,86 73,92 68,46
Triguilho 13,76 14,31 352,94 314,11 47,144 43,65
Ureia 18,02 16,86 1664,45 1647,81 291,27 269,74
Sal mineral 14,93 14,56 1875,47 1781,70 271,94 251,84
Total 102,99 102,99 5557,51 5257,55 940,64 871,10

NOTA: Dados reais obtidos da propriedade: (') Cloreto de Sédio (NaCl) e () Farelo de Soja com 45% de

proteina bruta.
FONTE: Os autores (2014)

Para o célculo do custo da pastagem, foram considerados os valores gastos com
o objetivo de elevar a produtividade de cada ciclo produtivo entre os anos de 2009
e 2013, ou seja, os custos dispendidos para acelerar o ganho de peso dos animais.
Durante este periodo foram realizadas apenas operagdes de manutencao e limpeza das
areas de pasto. Portanto, o custo considerado da pastagem originou-se dos gastos com
produtos utilizados no combate a plantas invasoras, combustivel (diesel) das maquinas
de aplicagdo e mao de obra. Até a finalizacao deste estudo, nao houve, no ano de 2014,
nenhum gasto relacionado a pastagem. Na média do periodo, o custo com manutencao
e limpeza das areas de pasto foi de R$ 474.342,77.

A partir dos dados obtidos da propriedade, calculou-se a média de producao de
matéria seca das pastagens, em kg/ha, para os periodos de verdo (setembro a fevereiro)
e inverno (margo a agosto). No total, produz-se por ano, em média, 5.700 kg de MS/ha,
sendo que, apenas no verao, a producao chega a 4.335,2 kg de MS/ha, restando ao inverno
a producao de 1.364,8 kg de MS/ha.

Para o custo da pastagem, calculou-se uma média anual do custo da manutencao
da fazenda, por hectare, e dividiu-se o valor por dois, para separar o custo entre os
periodos de verao e inverno. Dividiu-se o custo semestral de manutencao da pastagem
por sua produtividade, obtendo-se o custo médio por kg de pastagem, por ano e em
cada periodo.
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TABELA 5 — Preco médio da pastagem, em kg, nos periodos de verao e inverno, de 2009 a 2013

Anual Verao Inverno
Custo (R$/ha) R$ 353,68 R$ 176,84 R$ 176,84
Pastagem (Kg/ha) 5700 4335 1365
Custo/Kg R$ 0,06 R$ 0,04 R$ 0,13

NOTA: Calculo realizado com base em dados reais obtidos da propriedade.

FONTE: Os autores (2014)

1.3 MODELAGEM

O modelo matematico de minimizagao de custo da dieta foi construido com base
em conjuntos, parametros, variaveis, restricoes e na funcao objetivo (FO).

1.3.1 Conjuntos

Os conjuntos estabelecem os cendrios para os quais sera realizada a otimizagao.
Eles contemplam as faixas de peso (FP) e os ganhos de peso didrios (GPD), pois para cada
FP, as necessidades de consumo de matéria seca sao diferentes. Além disso, apresentam
também as espécies de pastagem presentes na propriedade, divididas em dois periodos
(verao e inverno).

Faixa de Peso (FP)

FpP:i=1,.5
em que:

i=1-150kg
i=2-200kg
i=3-250kg
i =4 - 300kg
i=5-350kg

A FP, representada por i, varia de 1 a 5, em que 1 refere-se ao peso de 150 kg e
5 ao peso de 350 kg, com variagdo de 50 kg entre as faixas.

Ganho de Peso Diario (GPD)
GPD:j=1,..4

em que:

j=1-0,0kg/dia
j=2-0,5kg/ dia
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Jj=3-1,0kg/dia
j=4-1,5kg/ dia
O GPD, representado pela letra j, varia de 1 a 4, em que 1 se refere ao ganho

de peso para mantenca, ou seja, GPD = 0,0 kg, e 4 representa o GPD de 1,5 kg/dia,
com faixas a cada 0,5 kg.

Tipo de Pastagem (TP)

TP k=1,

em que:

k=1 — Brachiaria — Brizantha

k=2 - Capim — Jaragua

Sao dois os tipos de pastagem (TP), representados por k&, em que 1 diz respeito
a espécie brachiaria brizantha e 2 refere-se ao capim jaragua.

Periodo da Pastagem (PP)

PP t=12

em que:

t=1-Verao

t=2—Inverno

O periodo da pastagem (PP), representado por ¢, apresenta duas variantes: uma
em que 1 € o verao e outra em que 2 € o inverno.

1.3.2 Parametros

+ ¢* =Custo por kg de pastagem do tipo k;

« PBf= Quantidade de proteina bruta, em kg, contida em 1 kg de pastagem
do tipo k;

« EL*=Quantidade de energia liquida, em Mcal, contida em 1 kg de pastagem
do tipo k;

+ (Ca* =Quantidade de célcio, em kg, contida em 1 kg de pastagem do tipo k;

* Fos*=Quantidade de fésforo, em kg, contida em 1 kg de pastagem do tipo k;

* Pot*= Quantidade de potassio, em kg, contida em 1 kg de pastagem do tipo k;

* Sod‘= Quantidade de s6dio, em kg, contida em 1 kg de pastagem do tipo k;

*  Mag*= Quantidade de magnésio, em kg, contida em 1 kg de pastagem do tipo k;

« FDN'= Quantidade de fibra em detergente neutro (FDN), em kg, contida em
1 kg de pastagem do tipo k no periodo t;
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¢® = Custo por kg de concentrado;

PB*= Quantidade de proteina bruta, em kg, contida em 1 kg de concentrado;
EL*= Quantidade de energia liquida, em Mcal, contida em 1 kg de concentrado;
Ca® = Quantidade de célcio, em kg, contida em 1 kg de concentrado;

Fos® = Quantidade de fésforo, em kg, contida em 1 kg de concentrado;
Pot* = Quantidade de potassio, em kg, contida em 1 kg de concentrado;
Sod*® = Quantidade de sédio, em kg, contida em 1 kg de concentrado;

Mag® = Quantidade de magnésio, em kg, contida em 1 kg de concentrado;

FDNF = Quantidade de FDN, em kg, contida em 1 kg de concentrado.

1.3.3 Variaveis de Decisao

Xi'= 1, se 0 bovino na faixa de peso i com ganho de peso j se alimentar da
pastagem k no periodo t; e 0, caso contrario;

0= Quantidade consumida de pastagem do tipo k no periodo t, em kg por
dia, pelo bovino na faixa de peso i com ganho de peso j;

Oj'= Quantidade consumida de concentrado no periodo t, em kg por dia,
pelo bovino na faixa de peso i com ganho de peso j.

1.3.4 Restricoes

As restrigdes do modelo sdo compostas pelos limitantes e pelas relagoes de restricao.

1.3.4.1

Limitantes

FDN = Quantidade minima de FDN, em kg por dia, que deve ser consumida

min—ij

pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;

= Quantidade minima de proteina bruta, em kg por dia, que deve ser

min—ij

consumida pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;

EL,. .= Quantidade minima de energia liquida, em Mcal por dia, que deve
ser consumida pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;
Cal,,, .= Quantidade minima de calcio, em kg por dia, que deve ser consumida

pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;

Fos = Quantidade minima de fésforo, em kg por dia, que deve ser

min—ij
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consumida pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;

* Pot = Quantidade minima de potdassio, em kg por dia, que deve ser

min—ij

consumida pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;

* Pot = Quantidade méaxima de potdssio, em kg por dia, que pode ser

max—ij

consumida pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;

* Sod = Quantidade minima de sédio, em kg por dia, que deve ser consumida

min—ij

pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;

« Sod = Quantidade maxima de sédio, em kg por dia, que pode ser

max—ij
consumida pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;
* Magmin—lj

consumida pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;

= Quantidade minima de magnésio, em kg por dia, que deve ser

* Mag,, . = Quantidade maxima de magnésio, em kg por dia, que pode ser
consumida pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j;

* MS,, .= Quantidade maxima de matéria seca, em kg por dia, que pode ser

max-

consumida pelo animal da faixa de peso i com ganho de peso j.

1.3.4.2 Relacoes de restricao

MSmax_lj = 3;751v] (2)
MSmax—3j = 6,25,V] (4)
MSmax—aj = 7,50,Vj (5)
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MSmax—Sj = 8,75,Vj (6)

E determinado que em cada periodo t s6 seja possivel consumir um tipo de
pastagem k. Além disso, um tipo de pastagem k do periodo t s6 pode ser consumido
no seu respectivo periodo.

A equagao (1) restringe a quantidade minima de FDN a ser consumida. As equagdes
(2) a (8) restringem as quantidades méximas de matéria seca (MS), potassio e magnésio
a serem consumidas para cada faixa de peso.

1.3.5 Modelo

O modelo foi determinado pela FO, que visa minimizar o custo total da dieta.
A fungdo baseia-se na multiplicagdo do custo dos alimentos (concentrado e volumoso)
por sua quantidade consumida. Também foram definidas as fungbes que deixam a FO
sujeita a valores minimos e maximos.

1.3.5.1 Fungao objetivo (FO)
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Sujeito a:
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Afungao (9) corresponde ao somatério dos custos com alimentagao de bovinos de
corte, composto por duas espécies de pastagem, brachiaria brizantha e capim jaragua,
e um tipo de alimento concentrado, cuja formulacao segue um padrao determinado.
Para cada alimento sao determinadas as seguintes varidveis:

¢ Cinco FP de bovinos Nelore: 150 kg, 200 kg, 250 kg, 300 kg e 350 kg de peso
vivo, com variacao de 0,5 kg entre cada faixa;

* Quatro faixas de GPD de bovinos Nelore: mantenga do peso corporal (GPD
= 0,0 kg), 0,5 kg, 1,0 kg e 1,5 kg, com variagao de 0,5 kg entre cada faixa a
partir do primeiro GPD nao nulo;

* Dois periodos climatico-temporais, verdo e inverno, devido ao fato de as
pastagens apresentarem variagao na quantidade de nutrientes disponiveis nos
dois periodos.

A equagao (10) restringe a utilizagao de apenas uma espécie (tipo) de pastagem

por dieta, representado pelos niimeros 0 e 1. As inequagdes (11), (12), (13), (14), (15),
(17), (18) e (20) restringem as quantidades minimas de proteina bruta, energia liquida,
célcio, fésforo, potassio, sédio, magnésio e FDN na dieta, respectivamente, para cada
FP e para cada faixa de GPD.

As inequagoes (16) e (19) garantem as maximas quantidades de potdssio e de
magnésio contidas na dieta, de 3% e 0,4%, respectivamente. Por fim, as inequagoes
(21) a (25) restringem as méaximas quantidades didrias de MS a serem consumidas por
um animal de, respectivamente, 150 kg, 200 kg, 250 kg, 300 kg e 350 kg.

1.3.5.2 Dominio das variaveis

Memorial TCC — Caderno da Graduagao — 2014/2015 383



(28)

As inequagoes (26) e (27) definem que a quantidade consumida dos alimentos
(concentrado e volumoso) deve ser maior ou igual a 0. Os conjuntos dominios (28) e
(29) definem uma variavel artificial bindria para os alimentos concentrado e volumoso,
respectivamente, que pode ser 0 ou 1. Ainda, a sentenca (30) define que os calculos
deverao ser aplicados para todas as varidveis contidas em FP, GPD, TP e PP

2 RESULTADOS

Para a otimizagao da dieta, utilizou-se a modelagem do tipo néo linear inteira
mista. O modelo foi rodado com auxilio do software Lingo®, versao 12.0. O computador
utilizado foi o Acer Aspire V3-571-9423, com processador Intel Core i7 — 3632QM de
2.2GHz com Turbo Boost de 3.2GHz. A maquina contém ainda um HD Intel Graphics
4000 de 1760 MB e meméria de 6 GB.

A TAB. 6 apresenta o consumo médio didrio ideal de concentrado e de pastagem,
em kg de MS, nas diferentes FP, e para (GPD) de 0,0 kg, 0,500 kg, 1,000 kg e 1,500
kg. Para cada faixa de GPD, é possivel verificar também os menores custos diarios, por
animal, obtidos com a elaboracdo do modelo.
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De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que, para todas as FP, os custos
se elevaram no mesmo sentido do GPD. Este é plausivel de ocorrer, pois para que um
animal ganhe mais peso em um mesmo periodo de tempo, ele precisa ingerir uma
maior quantidade de alimento. E possivel verificar também que no verdo o custo com
alimentagao foi sempre menor do que no inverno, e que o consumo de concentrado foi
o mesmo nos dois periodos. Como nao foram encontradas na literatura as quantidades
disponiveis de magnésio e potdssio para nenhuma das espécies de pastagem, o modelo
precisou atender as restricoes minimas destes minerais com a quantidade disponivel
no alimento concentrado. Isso, aliado ao fato de o custo do concentrado ser maior do
que o custo da pastagem, e de haver no modelo uma exigéncia minima de consumo
diario para estes dois tipos de minerais, fez com que as quantidades de concentrado
consumidas no verao e no inverno fossem iguais.

TABELA 6 - Custo médio diario, em reais por cabega, despendido com a alimentagao dos animais,

nas diferentes faixas de peso, e a média de consumo dos alimentos concentrado e
volumoso, em kg de matéria seca por dia, no verdo e no inverno

Verao Inverno
FP® CT® BB® Q@ Custo Custo
(Kg) (Kg) (Kg) (R$/cab/dia) T BB d (R$/cab/dia)
150 1,05 0 2,19 1,08 1,05 0 3,09 1,39
200 1,28 0 1,84 1,28 1,28 0 3,44 1,65
250 1,51 0 2,05 1,5 1,51 0 3,32 1,85
300 1,74 0 2,32 1,72 1,74 0 3,13 2,04
350 1,96 0 2,61 1,95 1,96 0 3,12 2,25
Média 1,51 0 2,2 1,51 1,51 0 3,22 1,84

Nota: (') Faixa de peso, (%) Alimento Concentrado, (}) Brachiaria brizantha e () Capim jaragua
FONTE: Os autores (2014)

Outro fator que contribuiu para este resultado foi o fato de o consumo de matéria
seca nao ter sido restringido no modelo. Ainda em se tratando de resultados comuns
a todas as faixas de peso, verificou-se que, de acordo com o modelo, a pastagem de
brachiaria brizantha nao foi consumida em nenhum momento, significando que, nas
condigoes propostas, o capim jaragua foi a melhor opgao para todos os cenérios.

O custo médio diario da dieta foi de R$ 1,68 por cabega, e as maiores variagdes
nos custos, entre o verao e o inverno, foram registradas para ganhos de peso diario de
1,5 kg, em média, de 27%. Destas, a maior amplitude, de 36%, foi obtida para a faixa de
peso de 150 kg. Por outro lado, observou-se a menor diferenga entre os custos médios
com alimentagao na faixa de peso de 350 kg, de apenas 13%, para GPD de 0,5 kg.

Em média, para que um animal alcancasse ganhos de peso diario de 0,5 kg, 1,0
kge 1,5 kg, entre os 150 kg e 350 kg de peso vivo, o custo didrio com alimentagao foi
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de, respectivamente, R$ 1,37, R$ 1,63 e R$ 1,91, no verdo, e de R$ 1,61, R$ 1,99 e
R$ 2,39, no inverno. Isso significa que, em média, gastou-se R$ 1,49 para se chegar a
um ganho de peso diario de 0,5 kg, R$ 1,81 para um GPD de 1,0 kg, e R$ 2,15 para
que um animal Nelore atingisse um ganho de peso de 1,5 kg por dia. Para a mantenga
de um animal, considerando-se a média de todas as FP, o custo didrio com alimentacao
foi de R$ 1,23.

CONCLUSAO

Durante a elaboracao do estudo, constaram-se algumas limitagoes, tais como a
dificuldade de mensuracao de todos os aspectos que englobam a produgao de gado de
corte, que envolve varidveis mercadoldgicas, biol6gicas e meteoroldgicas, a auséncia
de todas as informagoes reais da propriedade necessarias a elaboracdo do modelo,
levando a problemas na coleta dos registros administrativos, que em alguns casos foram
incompletos ou até inexistentes, além da dificuldade para encontrar dados atuais na
literatura, principalmente no que diz respeito a drea de nutricao de animais ruminantes,
assim como dados atuais da composicao nutricional de espécies forrageiras.

Conclui-se que o modelo elaborado pode ser utilizado para a propriedade em
questao, além de servir como base para o desenvolvimento de outros estudos na area
de Pesquisa Operacional aplicada a bovinocultura de corte, mais especificamente para a
producao de animais em pastejo. Entretanto, sdo necessdrias adequagdes que condigam
com as particularidades de cada sistema produtivo e de cada propriedade rural.
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