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QUAL A ESTRATEGIA DO NUTRICIONISTA DE ACORDO COM O MERCADO?

Manoel Garcia Neto
FMVA/Unesp-SP
magarcia@fmva.unesp.br

INTRODUCAO

Notoriamente, o custo da racdo € o maior desafio enfrentado na producao
animal (Santos-Filho e Talamini, 2014). Portanto, a estratégia consiste em
desenvolver planos (taticas) que definam os meios para otimizacdo dos processos,
visando minimizar o preco final da alimentacao (Figura 1).

Desafios
(Mercado)

Estratégia

(Solucdo)

Taticas
(Acoes)

Figura 1- Encadeamento de desafios, estratégia e taticas e suas atribui¢des.

Assim, uma estratégia nutricional sera definida por um conjunto de ac¢des para
conquistar sucesso nas acirradas disputas de mercado, de maneira significativa e com
impacto positivo, através de ajustes necessarios nas formulacdes de racbes, adotando
as seguintes taticas:

1- Aplicar modelagem em nutricdo animal

A modelagem permite predicbes sobre consequéncias e alternativas de
escolhas de novas possibilidades e opc¢bes, antes da definicAo da recomendacéo
alimentar final (Moore e Weatherford, 2005; France e Kebreab, 2008).

Para se ter sucesso nessas predicbes € necessario que o modelo tenha
robustez em seu propdsito, ou seja, represente bem o mundo real. Entdo, a partir de
dados de pesquisa, € possivel, por ajustes, obter equacdes que representam poder
para predizer valores (Morris, 2006).
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Um dos objetivos desse arranjo € o econémico, pois permite minimizar custos
ou maximizar rendimentos (lucro, desempenho e outros) (Garcia-Neto, 2014). A
programacao linear, por décadas, foi a ferramenta mais utilizada para atender esses
propoésitos, mas tornou-se limitada devido ao aumento da complexidade e de novas
exigéncias dietéticas, ambientais e genéticas. Além disso, ndo favorece uma melhor
eficiéncia e aprimoramentos no balanceamento das formulagdes (McNanara, 2006,
Duma et al., 2008), como também nao responde as novas demandas da nutricdo e
recentes exigéncias do consumidor e governamentais, relacionadas a ambiéncia e
bem estar animal e humana e poluicdo (Mouchrek, 2014).

Desta forma, por intermédio de ajustes fundamentais, obtém-se uma
formulacé@o precisa que atende as novas exigéncias, com aprimoramento alimentar,
econdmico e ambiental. Logo, através da modelagem é possivel: 0 aprimoramento do
balanceamento de racdes e apresentar aos estudantes e profissionais a praticidade
dessa ferramenta para atender os novos requisitos das racoes.

Dentre as novas exigéncias nutricionais, as propor¢cdes (energia/proteina;
lisina/aminoacidos; Ca/P; e outros) inviabilizam fixar exigéncias dietéticas, pois:

e as necessidades nutritivas sdo curvilineas, ou seja, € possivel a definicdo

de um ponto 6timo, mas nao da “exigéncia nutricional”;

e esse ponto 6timo muda conforme o potencial genético, a sanidade, o

manejo e a ambiéncia do animal;

e 0 ponto 6timo na curva oscila com as mudancas de custos dos ingredientes

ou do valor do preco do kg do frango ou da duzia do ovo no mercado
(“inputs”) (Morris, 2006; Salvador e Guevara, 2013).

Desta maneira, evidencia-se o poder da modelagem, ao permitir completar as
limitacbes do principio linear, mas sem abandona-lo, avaliando os inputs mais
apropriados (ingredientes), conjuntamente com uma melhor definicdo dos outputs (ex.
lucro maximo), conforme as oscilagbes do mercado (pre¢cos pagos).

Um exemplo que mostra a grande robustez em equagbes lineares, com
excelentes predi¢cdes, nao justificando esfor¢cos para outras metodologias, seria a
adicdo de Cu ou Se na dieta. Em pequenas doses de suplementacdo (ppm) esses
micronutrientes ja atendem necessidades nutricionais dos animais, porém um simples
erro nesse minimo pode levar a uma grave intoxicacdo. Portanto, as avaliacfes de
dose-resposta ainda é a melhor op¢ao para definir os niveis de suplementacdo mais
apropriados (Morris, 2006).

Dessa forma, a aplicacdo do principio ndo linear € inevitavel, contudo o
principio linear ainda € util para particulares situagdes. Por isso, eles se completam,
mas nao se anulam.

Outro ponto importante é a necessidade de simplificar as ideias (equacgdes)
sem perder a precisdo dos relacionamentos matematicos (Ferguson, 2006; Mitchell,
2006; France e Dijkstra, 2006; Johnston e Gous, 2007), provavelmente esse é o0 maior
desafio para o formulador modelador. Manter o foco, mas sem sacrificar a simplicidade
(Wellock et al, 2004).

Para elucidar essa questéo utilizamos o instrumento de navegacéao por satélite
GPS como analogia: ele mostra com exatidao sua posi¢cao, mas sem apresentar “tudo
ao seu redor”. Por isso, o importante € modelar as reais necessidades, excluindo “os
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caprichos”. Logo, espera-se 0 bom senso do pesquisador, saber distinguir o supérfluo
do essencial (Andnimo, 1960).

E mais, ndo permitir “matematica dentro e cérebro fora”, esse seria um grande
prejuizo a modelagem, introduzir ao modelo pesos desnecesséarios (Rodrigues e
lemma, 2009). Se esse equivoco for cometido, teremos apenas complicacbes do
modelo e ndo robustez, isto €, acuracia, simplicidade e facilidade de aplicacéo.

A formulacao de racéo, inicialmente simples, foi por muito tempo viabilizado por
calculos manuais, principalmente pela utilizacdo do quadrado de Pearson (Nunes,
1991). Entretanto, hoje, passou a ser muito mais complexa, ou seja, muito mais
“candidatos” a ingredientes e varias exigéncias.

Um grande desafio de uma proposta de formulacéo é a sua vida curta, devido
as oscilagbes de precos de ingredientes ou sua disponibilidade, que exigem
constantes mudancas de combinac¢des. Deste modo, o tempo, isto €, agilidade e a
necessidade de maior precisdo impedem o uso dos calculos manuais.

Além disso, temos o0os novos desafios impostos pelo avanco genético, as
exigéncias dos consumidores e ONGs, 0 bem estar animal e recentes normas
ambientais. Como atender tal demanda? Utilizando o principio néo linear de
formulacdo e a modelagem para definicdo dos requisitos nutricionais.

2- Evitar equivocos matemaéticos

Um equivoco comum é exigir valores pontuais para nutrientes, como: PB=18%;
Ca=1,2%; Pd=0,7% e também para ingredientes como o cloreto de sdédio
(NaCl=0,4%). Esse preciosismo de exigéncia nutricional impede que a planilha
detecte a formulagdo mais apropriada (Garcia-Neto, 2014).

Ambos os exemplos anteriores - para ingredientes e nutrientes - causam o
desbalanceamento da dieta, e ndo o balanceamento desejado, contrariando tanto o
principio basico linear como o nao linear. Isso ocorre, devido a deturpacgéo do objetivo
primordial da formulacdo, seja de custo minimo ou de lucro maximo, ao impedir
flexibilidade da formulacédo, engessando matematicamente os valores, principalmente
pelo excesso de igualdades.

Outro equivoco € a omissdo ou negligéncia de fontes suplementares de
aminoécidos e suplementos vitaminicos e minerais como, por exemplo, de metionina
(DL-Metionina), que induz a necessidade de um excesso de proteina bruta,
simplesmente para atender o requisito minimo de metionina imposto na formulacéo.
Essa € uma forma de desperdicar proteina em uma dieta, com o agravante da
elevacdo do custo da racdo e de N nas excretas, ao ndo disponibilizar o ingrediente
DL-metionina na matriz como opcéao para formulagéo (Pesti e Miller, 1992).

Entretanto, uma exce¢ao seria a necessidade de atender uma formulagao
organica (Signor et al., 2011), em que as exigéncias impedem utilizar aminoacidos
sintéticos (metionina) ou por fermentagéo de organismos geneticamente modificados
- lisina, triptofano e arginina. Nessa condicdo bem especifica, as exigéncias por
aminoacidos seriam supridas pelos proprios ingredientes tradicionais (milho, soja,
gluten e outros) com elevacao dos custos e do teor de proteina da dieta.
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Ja foi alertado, mas vale a pena reforcar o cuidado sobre outro grave
procedimento: fixar a exigéncia de cloreto de sodio (NaCl). Para oferecer a liberdade,
isto é, a folga necesséria para permitir os ajustes de balanco eletrolitico (BE= Na+K-
Cl) e da relacgéo eletrolitica [RE=(K+Cl)/Na)], o teor de NaCl nunca deveria ser fixado,
pelas seguintes razdes:

e O NaCl, por apresentar cerca de 60% de Cl e 40% de Na em sua
composicdo média, naturalmente sempre induzirqd a um excedente em Cl,
ao atender a exigéncia minima em Na;

e Ao se disponibilizar bicarbonato de sédio (NaHCO3) em uma dieta e solicitar
0 ajuste para BE (observe que o vilao da formula é o CI), o NaCl prioriza
agora a exigéncia de Cl e ndo mais de Na, e o NaHCOs completa o requisito
de Na;

e Entretanto, temos o K também compondo ambas as férmulas (BE e RE),
gue comumente estara com valores bem acima do minimo requisitado, por
causa de seus altos valores no farelo de soja (Rostagno et al., 2011). Caso
venha ser incorporado mais potassio (sulfato de potassio ou carbonato de
potassio) na dieta, como opc¢do para o ajuste de BE ou RE, apenas se
agrava a sede do animal (Ahmad et al., 2005). Tal procedimento poderia
ser utilizado apenas se o farelo de soja fosse substituido por outro alimento
proteico, com baixo teor em K.

Em assim sendo, € fundamental ter esclarecimento e entendimento do que
ocorre por trds dos calculos da formulagdo. Portanto, seguindo o raciocinio da
formulacédo (e também 0 nosso), resta ao computador, através da planilha de calculo,
apenas duas opcdes: minimizar o teor de NaCl e ajustar a exigéncia de Na utilizando
o bicarbonato de sédio (opcdo mais econémica), em vez de tentar baixar o teor de
potassio, que forcosamente implicaria em baixar o teor de farelo de soja (opcdo néao
viavel economicamente). Lembre-se que a formulacéo é para custo minimo.

3- Utilizar um ingrediente neutro

Qual o sonho de consumo de uma planilha de formulagédo? Formular com custo
zero. Por certo, se for oferecido um ingrediente com zero de pre¢o, o programa
vorazmente ird desejar sua presenca na dieta. Mas se sua matriz nutricional for
totalmente zerada, mesmo assim ele pode ser escolhido somente para “tapar buraco”.
Justamente é esse o papel “do enchimento”, ele se oferece como um coringa que
completa uma exigéncia puramente matematica, ou seja, fechar a racdo em 100%.

Portanto, € muito importante oferecer um ingrediente neutro em uma
formulacdo. Esse ingrediente coringa € conhecido como “Dummy nutrient” (Pesti e
Miller, 1992). E pouco, ou quase nunca utilizado em formulagdes, mas muito (til,
quando o nutricionista entende sua fungao e acao.

Um procedimento comum € n&o atualizar os precos dos ingredientes, ou pior,
atribuir valores muito baixos, ou mesmo zero. Como consequéncia, por ser uma
formulagdo de custo minimo, o computador é induzido a acreditar que alguns
ingredientes poderdo compor a ragao apenas para fechar o percentual de 100% - o
que ndo deveria ser sua funcao -, e ndo para atender a exigéncia nutritiva.
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Ofereca a um escultor aprendiz, varias opc¢des de materiais disponiveis: barro,
ferro ou ouro, sem nenhum custo. Mas, para um segundo aprendiz estipule o prego
real do material utilizado. O resultado serd 0 mesmo? Deste jeito € uma formulacéo
solta e sem limites de precos, um desastre financeiro e até alimentar.

Para contornar tal inconveniente, sempre € prudente, além da definicao correta
dos precos dos ingredientes, oferecer um ingrediente neutro de preco zero (um,
apenas um), para detectar brechas em nossas formulacbes. Se for omitido o uso
desse ingrediente substituto, mesmo com a correcdo e atualizacdo dos precos dos
outros ingredientes, podemos estar induzindo, sem perceber, um desbalanceamento
de uma dieta, com uma sensacéo falsa de balanceamento.

Esse € um recurso muito oportuno para ra¢des de suinos, algumas vezes para
poedeiras, e raramente para frangos de corte. Entretanto, com o uso mais frequente
de enzimas, que viabilizam, principalmente, mais espag¢o na formulacdo; o enchimento
passa a ser obrigatério, como candidato fundamental, nas racdes.

Caso os precos estipulados ndo sejam sempre atualizados - praticados pelo
comeércio -, ou pior, deixar sem precgo (custo zero), a planilha é informada que “tudo é
de graca”. Isso fere um principio basico da formulagdo de custo minimo ou de
rendimento maximo. Como consequéncia, solu¢des absurdas afloram, por exemplo,
o triptofano atua para fechar a exigéncia energética, ou o 6leo ultrapassa seu teor
maximo na racdo. Nessa situacdo, a imprudéncia seria recorrer ao atalho da velha e
perigosa estratégia: utilizacdo do recurso de limite maximo. Novamente e infelizmente,
estamos apenas escondendo o erro, porque ndo houve uma formulacdo de racao,
mas sim uma indug¢do matematica equivocada. Tudo isso envolve elevacao dos custos
e desbalanceamento da dieta, porém camuflado matematicamente pelo proprio
formulador.

Ha dois caminhos para contornar esses deslizes: 1. E possivel permitir uma
folga de ajuste matematico para autorizar a oscilacao no total de 100%, digamos entre
99,5% (minimo) a 100,5% (méaximo). Observe que essa permissao ou ird tornar a dieta
mais densa (99,5%) ou mais diluida (100,5%) em nutrientes, com reflexo direto no que
0 animal esta efetivamente ingerindo. Portanto, € um artificio matemético perigoso; 2.
O melhor seria utilizar o ingrediente “coringa”, pois sua presenca € um forte indicador
de que ha folga na dieta para se acomodar - a racao nao necessita de 100% de espaco
para fechar seus requisitos nutricionais. Lembrando que sempre algum ingrediente
estara sendo for¢cado a atuar como enchimento, simplesmente para fechar a dieta em
100%. Diante disso, ou o nutricionista oferece o “coringa”, ou o préprio programa
escolhe um, sem o formulador perceber, e infelizmente € o0 que comumente acontece.

Geralmente para racdes de frango de corte, mesmo com o ingrediente neutro
presente como candidato, raramente ele sera selecionado para compor a racao. I1sso
porque, na maioria das vezes, a formulacdo mostra que ha uma disputa muito acirrada
por espaco na dieta, desabonando a presenca do Unico atributo do enchimento, que
€ completar o espago de uma racao.

Deste modo, fazendo-se presente ou ndo em uma dieta, 0 enchimento nao cria
distarbios na racédo formulada, pois a densidade da dieta é preservada, o que nao
ocorre quando se amplia o espaco pela folga de ajuste (caminho 1).
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Entretanto, como anteriormente mencionado, € muito comum o formulador néo
utilizar esse recurso, e consequentemente, por obrigacdo de fechar os 100% do
espaco da formulacdo, outro candidato serd indicado para essa missao, que devido
ao custo, é apontado aquele com menor impacto no prec¢o, e ndo raro, o calcério
calcitico assume esse papel. Logo, a dieta passa a apresentar um excedente de Ca,
que rapidamente, quando percebido, € corrigido pelo formulador que impde um
maximo para esse ‘inconveniente”. Entdo ocorre uma ilusdo: a racdo nao foi
formulada, mas sim induzida, pois outro candidato, mais discreto, entrou despercebido
para completar a missdo de fechar a dieta em 100%. N&o raro, o milho seria esse
discreto candidato. Contudo, esse preenchimento tem um custo nutricional e
econdmico.

4- Aprender com oS erros

Quando o calculo de racdo era manual, exigia-se mais compreensdo e
raciocinio do formulador. Hoje, apesar da agilidade oferecida pelos computadores, o
equipamento n&o substitui 0 bom senso. E necesséaria muita atengéo do nutricionista,
pois ndo deveria ser deixado “o raciocinio” para a maquina, ao presumir que basta
apenas saber clicar botdes.

E muito importante ter o entendimento e a compreenséo dos principios basicos
da formulacdo, demostrados, geralmente, por aqueles que aprenderam a fazer o
calculo manual, a fim de evitar consequéncias tragicas dos enganos, oferecidos como
“solucdes viaveis” pelos computadores.

N&o despreze os equivocos, aprenda com eles, pois 0S mesmos Sao
inevitaveis. Conheca muito bem seu “inimigo”, sé assim vocé podera domina-lo. Um
provérbio da tribo Cherokee afirma: “Ouca os sussurros para nao ter de ouvir os gritos”
(Maxwell, 2008). Sua formulacdo, da mesma maneira, ira discretamente sussurrar 0s
erros, mas infelizmente os gritos virdo dos animais.

Portanto, enquanto a formulacéo estiver no papel, € permitido ao formulador
até simular “erros conscientes” que possibilitam visualizar as consequéncias
desfavoraveis na racéo. Por exemplo, compreender os distlrbios que séo criados pela
retirada das fontes de 6leo de um balanceamento para frangos de corte.

No papel, os deslizes sado baratos, entretanto quando chega a boca do animal,
torna-se caro e inclemente. Induzir erros na formulagéo permite desenvolver destreza
de raciocinio - roubado pelo computador - em modelagem (Powell e Baker, 2006).

Deste modo, o perfeito entendimento e interpretacao dessa “matematiqués” sé
€ possivel aqueles que aprenderam o procedimento dos calculos manuais antes de
se aventurarem as planilhas. Esse requisito € importante para se enxergar as sutis
incorre¢des computacionais, “sacis” de uma formulagéo (Garcia-Neto, 2014).

Por isso é fundamental saber que a primeira regra para a formulacdo manual é
oferecer alimentos que apresentem seus niveis acima e abaixo do desejado. Da
mesma forma, um computador, por mais sofisticado, ndo ira viabilizar uma formulacao,
gue ndo atenda tal principio basico, sendo essa a causa mais comum da frequente e
incompreendida “solugéo inviavel” emitida pelo computador (Nunes, 1991).
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Podemos mencionar mais um alerta: é possivel criar “sacis” nutricionais, ou pior
escondé-los em uma ragdo. Uma das receitas é exigir tanto o minimo como 0 maximo
para um componente (energia, proteina bruta, e outros) ou nutriente (Pd, Na e outros)
da racdo. Esse procedimento € muito tentador, pela falsa sensacao de facilitar a
formulagdo. A consequéncia € que as irregularidades computacionais foram
mascaradas por esse procedimento inconveniente.

Deste jeito, um procedimento muito comum e primario, € exigir valores exatos
para o teor energético - pessoalmente acredito que esse é o “saci-mor”. A energia &
reconhecida como o componente mais caro de uma dieta. Logo, o 6bvio é ter seu valor
atendido no minimo possivel. Se isso ndo ocorrer, ou seja, o teor energético aflorar
acima do minimo € um fortissimo indicador de um grave problema na dieta formulada
“com sucesso” pelo computador. Entretanto, se por desconhecimento do nutricionista,
for imposto um valor de maximo idéntico ao de minimo ou mesmo préximo, esse erro
sera mascarado, isto €, escondido e o formulador perdera a oportunidade de detectar
um disturbio nutritivo.

5- Usar o principio mais apropriado em sua formulacao

Geralmente os animais que sdo arragcoados em grupos (suinos, poedeiras,
frangos de corte, bovinos em confinamento) aplica-se o principio da formulacdo em
porcentagem (Nunes, 1991). Esse procedimento foi imposto para facilitar a formulagéo
manual, mas com 0s atuais recursos da informéatica, isso estd mudando.

E o caso da formulacdo para poedeiras, codornas, matrizes e galos
reprodutores, que para atender uma real ingestdo do animal, a melhor opcéo seria a
formulacdo em gramas. Todavia, racdes para cria e recria ainda se justifica o principio
da porcentagem.

A compreensao dos conceitos matematicos € condi¢cdo basica para entender,
nao somente 0s principios que regem uma formulacdo, como também a interpretacéo
e aplicacao pratica dessas informacdes. E, além disso, a pratica ndo se transfere, mas
se obtém no dia a dia, pelo entendimento e interpretacdo das respostas, viaveis ou
ndo, de uma formulacdo e os desafios da deteccdo de possiveis equivocos
computacionais.

E necessario saber diferenciar as exigéncias, quanto ao requisito
(“requirement”) e a cota (“allowance”). O requisito € 0 minimo necessario para permitir
condicdes de saude e desempenho do animal. Ja a cota é definida como a margem
de seguranca, para compensar outros fatores, como estresse, pelos quais os animais
estdo submetidos (Nunes, 1991).

Quanto mais inseguro estiver o formulador, maior serd a cota. Para evitar
exageros, o melhor é proceder a analise dos candidatos a ingredientes a compor uma
racdo, evitando, quando possivel, confiar na média dos alimentos das tabelas de
composicao.

Sabe-se muito bem, que os custos da dieta representam cerca de 70% do custo
total da producéo (Santos-Filho e Talamini, 2014). Por isso, para viabilizar o calculo
complexo das exigéncias atuais dos animais é inevitavel utilizar os recursos da
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modelagem computacional, seja para formulacdo de custo minimo ou de maximo
retorno, principalmente em condic¢des tdo instaveis como a nossa.

Para facilitar o calculo manual, foi sensato padronizar as tabelas para seus
valores de nutrientes na base da matéria seca (MS). Um engano sutil e muito perigoso
€ ndo corrigir o preco dos ingredientes também para essa mesma base de MS. Essa
deturpacédo ainda € muito comum, para quem continua adotando calculos com tabelas
em MS.

Todos os programas PPFR de formulacéo, independente da categoria animal,
utilizam somente os dados em matéria natural (MN). Deste modo, o preco do
ingrediente é o legitimo e ndo o corrigido para a MS.

Outro diferencial é que ndo ha necessidade de ingredientes fixos, como o sal
(NaCl), pois ha robustez em se ajustar a exigéncia de Na, concomitante com o
requisito de CI, mantendo-se as propor¢cdes adequadas de K, sem “forcar’ a
formulacao.

6- Nao desperdicar recursos

O principio de formulacdo em gramas para poedeiras, codornas, matrizes e
galos reprodutores € o melhor caminho para evitar desperdicios para essas categorias
(http://go0.9l/4fJ4rq).

Como o consumo oscila conforme a temperatura ambiente, e sendo possivel
prever a temperatura e umidade com antecedéncia de duas ou mais semanas, 0
nutricionista pode formular uma racao para os proximos periodos sabendo se tera que
limitar ou liberar mais, o0 que é previsto para a ingestao voluntaria.

Observe que quanto mais se restringe a ingestdao, mais se onera a dieta
(R$/consumol/dia), razdo de quase sempre o programa buscar valores mais altos de
consumo. Mas isso também tem limites. Ha ocasifes em que oferecer mais também
encarece a racao. Nesse caso é apresentado um valor abaixo do maximo estipulado.
Ao contrario do teor energético, o consumo so6 deveria ser fixado para seu valor de
maximo.

Quando se trabalha em gramas, ndo h& necessidade do recurso do
enchimento, pois ndo precisamos mais “tapar o buraco da porcentagem”.

7- Aplicar a analise de sensibilidade

Com tantos recursos computacionais, ndo temos afinal disponivel uma lupa que
permita nos defender de possiveis deslizes nutricionais?

Uma ferramenta providenciada, entretanto muito pouco conhecida e aplicada,
€ a analise de sensibilidade - recurso disponibilizado para a pés-formulagcéo (Garcia-
Neto, 2014).

Utilizando nossa lente de aumento, ou seja, a analise de sensibilidade podemos
ver mais sobre o que impacta o preco da dieta para galinhas poedeiras (Figura 2).
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Nutriente Exigéncia [EBEEg] Maximo TGRS Microsoft Excel 15.0 Relatério de Sensibilidade
Planilha: [Copia de PPFRPoedeirasgramasTB2011 2.xIsm]JFORMULAR
e 0.00 109,00 108 q Relatorio Criado: 25/02/2015 11:18:09
EM Poedeiras e Aves AdultasfHens 316.00 @ 316,00 1000 keal
Proteina Bruta (PB) 17,00 18,80 1000 a
Calcio 420 4,20 1000 g Células Varidveis
P Disponivel 0.30 0,30 1000 q Restricdes
Potassio 059 0,62 1000 q Final Lagrange
Sédio 0.23 0.23 1000 ] Célula Nome Valor Multiplicador
Cloro 021 0,33 1000 q
Acido Linoléico 1,21 1,60 1000 g 5159 EM Poedeiras e Aves Adultas/Hens and Adult birds Exigéncia 316 -0,000221153
Lisina Dig. 0,85 0,85 1000 g 51510  Proteina Bruta (PB) Exigéncia 17 0
Metionina Dig. 0,42 0,47 1000 g 51511 Calcio Exigéncia 42 -0.001535001
Metionina + Cistina Dig. 0.7 0.77 1000 g $I312 P Disponivel Exigéncia 0,3 -0,007106129
Treonina Dig. 0.64 0,66 1000 9 $1§13  Potassio Exigéncia 0.59 0
Triptofano Dig. 0.20 0,20 1000 9 $i514_ Sadio Exigéncia 023 -0,001480341
51515 Cloro Exigéncia 0.21 0
51516 Acido Linoléico Exigéncia 1.21 0
7 $1$17  Lisina Dig. Exigéncia 0,846 -0,012953503
@ O Solver encontrou uma solugao. Todas as restrigdes e condigiies $1518  Metionina Dig. Exigéncia 0,423 0
w ntlm\zm‘iasfnram atand\das_r’Su.lvErFDund a solution. All constraints and $519  Metionina + Cistina Dig_ Exigéncia 077 -0.009836958
optimality conditions are satisfied. $1520 Treonina Dig, Exigéncia 0643 0
51521 Triptofano Dig. Exigéncia 0,195 0
$1$22  Arginina Dig. Exigéncia 0,846 0
$1$23  Gli + Ser Dig. Exigéncia 0.651 0
$1$24 Valina Dig. Exigéncia 0,804 -0.02325228
51525  Isoleucina Dig. Exigéncia 0.643 0
51526 Leucina Dig. Exigéncia 1,032 0
$1$27  Histidina Dig. Exigéncia 0,245 0
$1$28  Fenilalanina Dig. Exigéncia 0.55 0
$1$29  Fenilalanina + Tirosina Dig. Exigéncia 0,998 0
$J545 Gordura Fornecido 3,12955213 0
5J566 BE= Ma+K -Cl (mEg/kg) Fornecido 150,6313753 0
71 _RE= (K+Cl)/Ma Fornecido 2510873868 0
|5J58  Consumo Fornecido 109 -0.000362408|
94 Relacédo Ca/P disponivel Fornecido 14 0
$J595 Fitase Fornecido 654 -3.20537E-05
5J597 P Fitase (P-Phytase) Fornecido 0.17364 0

Figura 2 — Relatorio de sensibilidade gerado pela ferramenta solver do Excel.

Observe que o consumo foi economicamente o de maximo (Fornecido=109g e
o Maximo permitido=109 g de racéo). Independente do consumo ser 95, 100 ou 105g,
o requisito de Ca deve-se manter em 4,2g Ca/ave/dia. Esse valor em porcentagem
seria 4,42; 4,2 ou 4,0%, respectivamente para as ingestdes de racdo. No comércio €
comum ouvir que a “‘racdo é mais fraca” por apresentar valores percentuais mais
baixos em um determinado nutriente - cuidado com essa ilusdo de vendedor. Mas,
nutritivamente, o que realmente define € o efetivamente ingerido pelo animal (Ex. 4,29
Ca). Desta maneira, a ave come para atender suas demandas em gramas, mg, ppm
ou FTUs e ndo em porcentagem.

Quanto ao teor de proteina bruta, por qual razdo ha um excedente? Isso esta
encarecendo minha racdo? N&o! A exigéncia prioritaria ndo é por proteina bruta, mas
sim, para aminoacidos essenciais. Portanto, o programa atende todas as exigéncias
em aminod&cidos, com o menor custo possivel, mas tendo que elevar o minimo exigido
em PB para fechar a dieta (17—18,8g PB/ave/dia). Cuidado, ao impor um maximo
para o teor proteico (Ex. 17,59). Isto iria encarecer a racéo, por impedir uma folga que
acomode o teor de PB. Um excedente em PB permite atender o que € prioridade: as
exigéncias em aminoacidos da forma mais econémica. Como a variacdo de PB, para
mais ou menos ndo acarreta distirbio no custo (16—17—18 g de PB/ave/dia), o
multiplicador de Lagrange é zero (0), sussurrando que ndo adianta mexer nesse item.

O consumo de racao (109g) e de energia (316 kcal), assim como os niveis de
Ca (4,2g), Pd (0,30g), sédio (0,23g), lisina (0,85g), metioninatcistina (0,77g) e
triptofano (0,20g) foram todos atendidos para seu valor do minimo solicitado. Da
mesma maneira, segundo analise de sensibilidade, reforca que sdo esses 0s
nutrientes que comprometem noOssos custos.

Entretanto, alguns nutrientes ndo apresentam esse problema. Como, por
exemplo, o potassio (K) que nao traz impacto, por estar sobrando devido ao farelo de

soja oferecer mais que o minimo necessario (Rostagno et al., 2011). A metionina sobra
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em razdo da exigéncia do minimo requisitado para metionina+cistina. A vista disso, o
excedente em metionina ndo é um capricho ou erro de formulagédo, mas consequéncia
do teor minimo em metionina+cistina solicitado.

O mesmo se da com ClI, que tem seu valor minimo ultrapassado por causa do
uso do ingrediente cloreto de sédio (NaCl) para atender o minimo do nutriente sédio.

N&o seria sensato impor valores maximos para o K, metionina e Cl, pois séao
necessarios esses excedentes para atender outras exigéncias prioritarias, de forma
mais econdmica. Mexer nisso € tocar no bolso, e segundo alguns entendidos, é a
regido que mais déi no ser humano.

Decerto, h& ocasibes que é necessario a intervencéo do formulador, mas deve-
se ter uma razéo plausivel para isso.

Semelhantemente como ocorreu com a formulacdo com poedeiras (caso
anterior), o presente balanceamento para frangos de corte (principio ndo linear de
custo minimo em porcentagem/ www.goo.gl/nCMGCW) mostra que o teor energético
foi atendido em seu valor minimo (3150 kcal/kg) (Figura 3). Logo, o valor do
multiplicador de Lagrange indica 0 quanto o teor energético encarece essa dieta,
sendo que para cada um (1) kcal/lkg a menos ou a mais ira subir ou baixar o preco
dessa racdo em R$ 0,0279.

Nutriente Exigéncia Fornecido Maxime Unidade mcrosoﬂ Excel 15.0 Relatorio de Sensibilidade
Planilha: [PPFRFrango PNL Custo Minimo.xIs|[Formular

Energia let. Aves 3150.0 31500 10000 kealikg Relatério Criado: 25/02/2015 12:14:29

Proteina Bruta (PB) 19,80 20,99 100 %

Calcio 0.76 0,76 100 %

P Disponivel 0.35 0,35 100 % -

Relagéo CalP disponivel 213 214 100 % Restricdes

Potassio 0,58 0,72 100 % Final Lagrange

Sodio 0.20 0,20 100 % Célula Nome Valor  Multiplicador

Cloro 0,18 0,38 100 %

‘L‘:;'I‘:I‘; ﬂi""'éi“’ }f‘; f‘g lgg z 558 Energia Met_ Aves Exigéncia 3150 -0,027902714

Metioning.Dig. 0.45 051 100 % 5139 Protgina Eruta .(PEI) Exigéncia 19.8 0

Metionina + Cistina Dig. 0.83 0,83 100 % 51510 Calcio Exigéncia 0,758 -2,105168626

Treonina Dig. 0,74 0,74 100 % 51511 P Disponivel Exigéncia 0,354 -3.479324217

Triptofano Dig. 0,20 0,21 100 % 51312 Relacdo Ca/P disponivel Exigéncia 213 0
51514  Sddio Exigéncia 0.2 -2,021784932

@ O Solver encontrou uma solugdo, Tedas as restrigdes e condigdies 51315 C|D_m E’_(‘gér!c‘a _ _ 0.18 0
L _7_,-' otimizadas foram atendidas/Solver found a selution, All constraints and 51516 Acido Linoléico EXIgéI’]CIE 1,04 0
optimality conditions are satisfied. 51517 Lisina Dig. Exigéncia 1,131 1296183571
$1518  Metionina Dig. Exigéncia 0,452 0
51%19  Metionina + Cistina Dig. Exigéncia 0,826 -9.843343577
51520 Treonina Dig. Exigéncia 0,735 -9,9866168766

51521  Triptofano Dig. Exigéncia 0,204 0
51522  Arginina Dig. Exigéncia 1,221 -2 208587886
51$23  Gli + Ser Dig. Exigéncia 1,515 0
51324 Valina Dig. Exigéncia 0,882  -14,693353
51525 Isoleucina Dig. Exigéncia 0.769 0
51526  Leucina Dig. Exigéncia 1.221 0
$1527  Histidina Dig. Exigéncia 0.418 0
51$28  Fenilalanina Dig. Exigéncia 0,713 0
$1529  Fenilalanina + Tirosina Dig. Exigéncia 1,301 0
51593 Coccidiostatico Exigéncia 0 0
51594 Promotor de crescimento Exigéncia 0 0
51595 Antioxidante Exigéncia 0 0
51596  Probidtico Exigéncia 0 0
51397 Prebidtico Exigéncia 0 0
51598 Enzima Exigéncia 0 0
51599  Carotendide Ingredientes Exigéncia 0 0
513100 Carotendide Yellow Exigéncia 0 -0,501631626
513101 Carotendide Red Exigéncia 0 -0,150652654
513102 Fitase Exigéncia 0 0
$J5102 Fitase Fomecido 2000 -0,001009642
$J$104 P Fitase Fornecido 0,179861322 0
$J845  Gordura Fornecido 4,09085489 0
$J570 BE= K+Na -Cl (mEg/kg) Fornecido 163,2931144 0
$J$73 RE= (K+Cl)yMa Fornecido 3.347564833 0
|$Y$48 Final Value Peso 100 -0.652648595|

Figura 3 — Relatorio de sensibilidade gerado pela ferramenta solver do Excel.
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Do mesmo modo, verifica-se um excedente para o teor de proteina bruta (PB)
(Exigéncia=19,8%, Fornecido=20,99%). Isso demonstra que outras exigéncias sao
prioritarias (aminoacidos) e que para viabilizar o balanceamento mais econémico,
exige-se um teor maior de proteina bruta. Desta forma, forgar um teor mais baixo de
PB gera um distarbio matematico desfavoravel, economicamente, nessa formulacao.

Ainda, pelo relatério de sensibilidade, pode ser afirmado que essa racao,
necessitaria ampliar espaco. Por ser uma formulacdo em %, o maximo € 100%, mas
matematicamente o programa desejaria ter mais do que 100%. Ou seja, se em vez de
100% fosse oferecido uma folga de 101%, haveria devido a esse espaco extra (1%)
um decréscimo de R$ 0,656 no custo do kg dessa racdo. Esse € o motivo que o inerte,
ou seja, o preenchimento nédo participa da ragao, por ser uma racao de alta densidade
nutricional.

A metionina ultrapassa seu teor minimo de exigéncia (Exigéncia=0,45%;
Fornecido=0,54%), por causa do teor de metionina+cistina requisitado (Exigéncia
0,83; Fornecido=0,83%). Apesar de apresentar um valor bem comportado, é
exatamente a exigéncia de metionia+cistina que induz a um excedente de metionina.
Para resolver esse impasse, ofereca algum ingrediente com mais cistina, pois € ela a
culpada pelo excedente em metionina, ou seja, a metionina € vitima.

Também h& um excedente de potassio (Exigéncia =0,58%; Fornecido=0,72%)
e de cloro (Cl) (Exigéncia=0,18; Fornecido=0,38%), enquanto o sddio mostra-se
atendido em seu valor de minimo (0,20%).

E possivel observar, ainda, as consequéncias desses excessos no equilibrio
eletrolitico da dieta, precisamente nos valores desfavoraveis no balanco eletrolitico
(BE=163,29 mEqg/kg) e na relacdo eletrolitica (RE=3,35) (Mongin, 1981). Lembre-se
que BE é dado pela féormula BE= K+Na-Cl. Como temos um excedente de K e de Cl
em nossa formulacao, e seria muito dificil baixar o teor de K, pois implicaria substituir
o farelo de soja da dieta. Tal procedimento € incoerente. O sensato seria oferecer
outra fonte de Na para corrigir o BE=250 mEqg/kg, que sera feito adiante.

Para detectar rapidamente essas relacfes podemos utilizar os graficos. Como
num passe de magica, ao solicitar um BE de 250 mEqg/kg, o cloro baixa seu valor
ligeiramente acima de 200% para 100% (valor de seu minimo) (Figura 4).
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Figura 4- Visualizacdo grafica da alteracdo de exigéncias
em percentagem.

Ao lado do Cloro, ainda no gréafico, temos o &cido linoleico, que excede em
muito sua exigéncia. Nao se preocupe, ele também é vitima. O culpado é o teor
energético exigido que impde a participacéo do 6leo, que por sua vez traz consigo o
acido linoleico.

Por fim, o BE foi corrigido para 250 mEg/kg e o RE apresenta agora uma
relacdo mais estreita [RE=(K+Cl)/Na)]. Como observado anteriormente, o K é quase
gue “imexivel”, pois teriamos que diminuir a participagao do farelo de soja para baixar
seu valor - 0 molho saindo mais caro que o peixe. Entdo, nos resta alterar o Cl, que
puxa o BE para baixo, o qual inicialmente era o “bandido” da equacéo (BE= K+Na-Cl),
passa a “mocinho” [RE=(K+Cl)/Na], invertendo a condicdo do Na, que nesta ocasiao
€ o procurado - vildo de equacédo. Por isso, o BE limita a participacdo do Cl da dieta,
engquanto o RE impede um excedente inapropriado de Na, sem ter que usar os limites
de maximo. Para o ajuste do equilibrio eletrolitico inicie sempre pelo BE, pois o RE €,
guase, que uma consequéncia.

A preocupagdo com o valor mais apropriado de RE é antiga (Mongin, 1981).
Um trabalho recente reforga nosso receio a respeito de ficar atento, ndo apenas com
o BE, mas também com o RE.

Através da Figura 5, adaptado de Ahmad et al. (2005), € possivel observar que
existe uma relagédo entre o teor de RE da dieta e o RE no sangue. A mortalidade é
representada pelos bal6es. Quanto mais inflado estiver o baldo, maior sera a

mortalidade. O baldo amarelo representa uma ragéo tradicional (sem ajuste para BE).
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Como visto anteriormente, ao se corrigir o BE de 163—250mEqg/kg, foi também
alterado o RE de 3,35—2,57. E bem perceptivel, e exatamente como detectado por
esse gréfico, o valor mais favoravel para a viabilidade das aves, significativamente, se
encontra proximo de “2” para o RE na dieta, sendo o RE acima de “3,5” a receita para
uma tragédia, quando as aves sao expostas ao estresse térmico agudo.

Mortalidade (%)

=
—
(=]
w
(=

0,78 0,80
RE SANGUE

Figura 5- Relacao entre o teor de RE {relacéo eletrolitica [(K+Cl)/Na]} da dieta e o
RE no sangue e a mortalidade (Adaptado de Ahmad et al., 2005).

8- Atentar para o espaco (item mais importante de uma ragao)

Por qual razéo o espaco € o item mais importante? Por ser ele que define quem
entra e quem sai da dieta.

Quando o principio de formulacgéo utilizar a percentagem, naturalmente o limite
€ 100%, e naquelas com principio em gramas, o teto é a ingestdo maxima prevista.
Mas independente do principio de formulagcéo, ha sempre uma limitacdo matematica
para o espaco.

Ao formular visamos lucro, por isso o custo dos ingredientes € o grande
salteador, porém ndo de todo malfeitor, pois € exatamente ele que disciplina a entrada
e a saida dos ingredientes da racao, visando atender todas as exigéncias impostas
pelo formulador, num espaco determinado.

Entretanto, como mencionado, ha um limite que impede a presenca de alguns
candidatos a compor uma ragéo. Por exemplo, o trigo em racdes para frangos de corte
€ quase que proibitivo, por exigir muito espaco, ou seja, sua presenca em uma dieta
de alta densidade néo se justifica economicamente.

Contudo, se a formulacdo contemplar enzimas, essa situa¢do podera mudar,
pois é um atributo desse ingrediente, se ndo o maior, oferecer mais espaco em uma
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formulacdo. Dessa forma, viabiliza-se nutritivamente e economicamente, a presenca
de ingredientes alternativos (Doeschate e Graham, 2010).

Como visto, temos que evitar a0 maximo os desperdicios, ao utilizar o que
temos de mais precioso em uma racao, o espaco disponivel, que é limitado; e por isso,
muito disputado por todos os candidatos que desejam compor uma ragao.

Um excelente recurso para definir a participacdo ou ndo de ingredientes em
uma dieta é o principio de formulacao néo linear (FNL), por permitir principalmente:

e Ajustes de otimizacdo para lucro maximo;

e Viabilizar o calculo de taxas entre nutrientes;

e Permitir atender situacbes de deseconomia de escala (ex. efeito das

enzimas na ragao).

Portanto, a enzima ao abrir espa¢co em uma racao favorece o item mais oneroso
(energia), combatendo de frente os desperdicios, principalmente de fosforo (o
segundo componente mais caro de uma racao) e de “brinde”, contribui para o meio
ambiente.

Todo esse malabarismo matematico s6 € possivel por modelagem aplicada
com o principio ndo linear. Sendo possivel afirmar que modelagem, em nutricdo, é
sinbnimo de combate ao desperdicio. Tudo isso exige a cabeca (raciocinio) e nao
somente o computador (facilitador).

E na prética, como proceder tal malabarismo?

Como exemplificacdo, e aplicando concomitantemente todas as taticas
mencionadas anteriormente, serd utilizada a planilha PPFR (Programa pratico para
formulacdo de racao), de livre acesso, na versdo néo linear para lucro maximo para
frangos de corte (www.goo.gl/nCMGCW), para refletir:

e Foram disponibilizados 30 candidatos para disputar o espaco de nossa

racdo. Seu custo (R$/kg) deve ser sempre o atualizado (Figura 6);

e A presenca ou a auséncia em um ingrediente na composicao final de uma
dieta (escolha ou ndo de um ingrediente) tera como crivo, 0 custo e a
concentracdo em nutrientes desse candidato, que efetivamente possa
melhor contribuir para minimizar o custo final da ragdo ou maximizar o lucro;

e E o custo final da dieta que define sua composic&o, isso ndo implica em ser

0 menor, como nas racfes de custo minimo, porém o mais apropriado
segundo o mercado (racdo de lucro maximo).
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PPFR pl/ Frangos de Corte

T

. Menu

1 i
) : o | | /& §
Atencao: atualizar o prego T : 9 : g T/ 8 N &
dos ingredientes S oigigi. $ &/ §/ &) s .
g : é : g E 4 q"§ 0;'? qd? q@é‘? q‘.’:? a?a C.‘ég /
Mcallkg % Y% % Y% % Y% %
nere ~| 0000 T 0 100 1| o 0 0 0 0 0 0 0
Milho (7,88%) - | 0,520 0 w0 1 3381 788 0,03 0,06 0 0,29 0,02 0,06
M| Milho Far, Gluten [50%) | 0,900 o w0 1 3696 61,07 0,03 0,06 0 0,13 0,01 0,05
Bleo de Soja ~| 4700 1 100 1| 879 0 0 0 0 0 0 0
Soja Farelo (45%) - 0,910 b 0 100 1 2,254 45322 0,24 0,22 0 1,83 0,02 0,05
Fosfato Bicalcico A 1,270 0 10 1 0 0 245 18,5 0 0 0 0
sal Comum A 0,150 ) 0 100 1 0 0 0 0 0 0 39.7 59,6
4| Agente Anticoceid, ~| 9400 " 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Artibiotica +| 10000 0 0o 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Y (1. e Colina - 0% ~| 3300 " 0 100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
| L-Lisina HCI ~ | 10,000 ) 0 100 1 3607 944 0 0 0 0 0 19.43
| b1 Vitaminas ~| 450 " 0 03 1 0 0 0 0 0 0 0 0
&l | Farinha de Ostras - 1,000 ) 0 0 1 0 0 36.4 0 0 0 0 0
| DL-Metionina ~ || 10,000 o 10 1 3,606 57,52 0 0 0 0 0 0
M| Carne e Ossos Far, (50%) hd 1,000 b 0 5 1 2591 5036 1056 475 0 0.54 0.59 0.6
L-Treonina ~ || 10,000 o 10 1 3,067 78,09 0 0 0 0 0 0
Calcdrio Calcitico A 0,141 o 100 1 0 0 T 0 0 0 0 0
M| Peixe Fariha (5138) - 1,500 ) 0 1 2778 6142 47 241 0 0,58 0.5 0,7
L-Triptofano ~| 15000 0 10 1| 63 843 0 0 0 0 0 0
Premix Minerais Pré-Inicial v || 4,000 Yo 012 1 0 0 0 0 0 0 0 0
3| Premix Minerais Inicial v || 4,000 oo 012 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Y| b1 cmix Minerais Crescimento ~| 3000 "0 01 1 0 0 0 0 0 0 0 0
[ o cmix Minerais Retirada ~| 2000 " 0 01 1 0 0 0 0 0 0 0 0
| Bicarbonato de Sédio v || 3,200 o 10 1 0 0 0 0 0 0 27 0
| Cloreto de K KCI v || 14,000 o 10 1 0 0 0 0 0 52,448 0 47,652
Sulfato de Potdssio K2504 v || 4,000 o 10 1 0 0 0 0 0 41 0 0
Bicar. De K KHCO3 | 18000 0 100 1 0 0 0 0 0 39083 0 0
Suplemento Carotendide Yellow [43) ~ | 500,000 o w0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
&l | Suplemento Carotendide Red (10%) - 400,000‘ 0 100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
| RONOZYME HiPhas (M) - Broilers / 50000 FYT/g A 120,000‘ 0 100 1 | 35574 12052 84367 6834 0 0 0 0

Figura 6 — Composicdo de ingredientes candidatos para uma racao.

Nao seria surpresa um ingrediente mais caro (R$/kg) ser escolhido para compor
uma racdo, em detrimento do mais barato, exatamente porque a relacao
custo/beneficio é que vai definir a escolha, a fim de minimizar ao maximo o custo da
dieta. Assim, ofereca o que for acessivel e disponivel em sua regiéo.

Dos trinta candidatos ja referidos, alguns nem partem da linha de saida, por ter
seu valor de méaximo fixado em zero (0) (Ex. “Peixe farinha”). Desta forma, sao
impedidos de participar dessa disputa por uma escolha do nutricionista.

Outros podem participar, mas apresentam limites ja pré-fixados no espaco
dessa formulacao. (Ex. carne e ossos Far. = 5% de maximo).

J& a maioria teria o privilégio de poder compor a racdo até seu limite maximo
de espaco (100%). Mesmo com essa oportunidade, isso nunca ir4 ocorrer, em razao
de que todos os requisitos nutricionais ndo podem ser atendidos por um unico
ingrediente (Ex. milho).

Conhecidas as regras, e principalmente entendidas, podemos iniciar nossa
formulac&o, conforme detalhado na Figura 6. A esquerda observamos os ingredientes,

no centro as exigéncias, e do lado direito a matriz de nutrientes dos ingredientes. A
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Figura 9 apresenta as condi¢des impostas, de acordo com o mercado (preco pago
pelo kg do frango) e pelo formulador (Tipo do lote, Idade das aves).

Apesar de estarmos manuseando uma planilha (facilitador), quem de fato
manda nesse malabarismo matematico é o nutricionista que tem a deciséo final. Deste
modo, o formulador, com o conhecimento nutricional recebido no curso de graduacao
e reforcado, para alguns, em cursos de pds-graduacao; impede delegar os erros ao
computador. Enganos custam caro, ou pior, podem ser fatais (Garcia-Neto, 2014).

Entenda bem, ndo existe um programa ou planilha perfeita, 0 que existe € a
capacidade e conhecimento para manusea-la. Ofereca um carvao para um Picasso,
com toda certeza saira uma obra de arte. Mas nas méos erradas sO sujeira. Deste
jeito, também, uma planilha modesta podera produzir resultados fantasticos nas maos
corretas. Qual a melhor planilha? E aquela que vocé dominal!

Prosseguindo a formulagéo, vocé tem o comando em suas maos. Entéo,
determine a saida da fitase de sua dieta (um cliente talvez necessite ver o impacto
gue isso traz, para acreditar em seus beneficios). Basta ir em “Nutrientes” e zerar o
“Maximo” para a fitase (Figura 7).

PPFR p/ Frangos de Corte

Especificagdo Atual p/
Frangos de Corte

Frangos de Corte
Machos de
Desempenho | Relagio 475,0
Médio | EMIPE =
Crescimento 2
34-42 dias de il " >
Minimo Maximo' ‘nids
0,0 ] FTU/kg

Figura 7 — Especificacdo de maximo.

Por detras dessas definicdes temos uma verdadeira malha de opcoes
(fascinante area da modelagem) em que as exigéncias dietéticas podem caminhar,
com predicao de crescimento e consumo (Faria-Filho et al., 2008). Por analogia, seria
a diferenca do andar de um malabarista na corda bamba e uma aranha em sua teia
(malha). Com toda certeza, o caminhar na malha € muito mais seguro (Goncalves,
2011).

Matematicamente, o principio nao linear, ao utilizar como opc¢éao a superficie de
resposta (Planilha PPFR), ajusta as varias combinacfes possiveis (exigéncias
nutricionais para diferentes cenarios), e suas interacdes, conforme os precos volateis
de mercado, produtos e insumos.

E claro que outras decisdes devem e podem ser feitas pelo nutricionista na
planilha “Nutrientes”, ao definir para quem est4 sendo direcionada essa formulagéo
(inicial, crescimento, terminagdo), no presente caso, para “Frangos de corte machos
de desempenho médio/crescimento 2”.
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Mas, retornando para a formulacdo, ao acionarmos o solver (otimizador do
Excel), e clicando em “Formular’, vemos que o “solver encontrou uma solugao”.
Cuidado entéo, pois encontrou “uma” solugcéo e ndo necessariamente “a” solugao.

“A solugao” so € obtida pelo nutricionista, nunca pelo computador. Se assim
ndo fosse, bastaria as empresas investirem em computadores e programas mais
sofisticados, porém seria uma ilusédo, pois so6 teriam, no maximo, “uma solugao”.

Para obtermos a solucdo, entdo, temos que detalhadamente e criticamente
avaliar o que foi disponibilizado pela planilha, a saber:

Inicie pelos gréficos, observando se algum valor incomum aflora. Lembre-
se que anormal ou estranho seria ter um excedente em energia, fésforo
disponivel, lisina, entre outros. Mas ha excedentes normais, como o acido
linoleico e o K. A colina é um caso a parte. Se for atribuido valores aos
ingredientes (ex. teor de colina do milho e outros), e se utilizar as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011), teremos um alto excedente de
colina. Entretanto, ao adotar os requisitos de colina preconizados pelo NRC
(1994), observa-se uma drastica queda nesses valores. Quem ira decidir?
Quem tem autoridade, o formulador!;

Estratégia tem sua origem num termo militar, definido como lideranca ou
comando de um exército. Essa é a esséncia, a estratégia nunca é do
computador, mas sim do nutricionista, que €é o profissional com
competéncia para definir os comandos. Desta forma, apdés observar com
conhecimento e interpretacdo, é possivel avancgar, ndo para a “Ficha de
mistura”, pois este seria uma precipitacdo, um atalho muito perigoso. Se
isso ocorrer, foi delegada sua autoridade para o computador. Falta algo
muito  importante, a pdés-formulacdo, que consiste encontrar
recomendacdes mais oportunas para a atual formulacéo. Isso s é possivel
pela andlise de sensibilidade;

A andlise de sensibilidade oferece alternativas e op¢des para a formulagéo
apresentada (Figura 8). Dentre as varias possibilidades sugeridas
(sussurros), a mais clamorosa é a solicitacdo por mais espaco. Observe
gue para cada unidade oferecida ou retirada do nosso limite de espaco
(99-100%—101), haveria um beneficio ou prejuizo de R$17,14 no lucro.
Como atender esse pedido nutritivamente inapropriado? Que tal liberar a
fitase para viabilizar esse espaco solicitado;
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Microsoft Excel 15.0 Relatorio de Sensibilidade
Planilha: [Copia de Copia de PPFR_Frango PHNL Lucro Maximo Excel 2010 Fitase-PHYT!
Relatorio Criado: 11/03/2015 11:24:14

Restricdes
Final Lagrange
Célula Nome Valor Multiplicador
5Y548 Final Value Peso 100 17,13897378
5J592 P Fitase Excedente 0 0
5J570 BE= K+Ma -Cl (mEg/kg) Excedente 200 0
5573 RE= (K+Cl)YNa Excedente 1.991465219 0
5J568 Cobalto Excedente 0 0
|$J557 Fitase Excedente 0 0.214410111]

Figura 8 — Relatorio de sehsibilidade gerado pela ferramen_ta solver do Excel.

Por uma questéo didéatica, ofereca somente uma (1) FTU de participacao
da fitase na composicdo dessa racao (Figura 9). Para isso, basta em
“Nutrientes” digitar 1 FTU/kg no limite de maximo. Observar que a analise
de sensibilidade continua sinalizando a necessidade de mais espaco.
Entenda que a fitase é uma excelente op¢éo, mas foi apenas permitida sua
participacdo em somente uma (1) FTU, por isso, a andlise de sensibilidade,
coerentemente, requer mais unidades da enzima, indicando que para cada
1 unidade disponibilizada a mais de fitase teria uma contribuicdo de R$
0,214 favoravel no lucro. Para ndo cair no tédio de oferecer “mais uma
unidade”, é coerente oferecer 500 ou 750 FTUs. Dessa maneira,
500x0,214= R$107 ou 1000x0,214=R$214 de acréscimo (impacto) no
lucro;
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i Microsoft Excel 15.0 Relatorio de Sensibilidade
PPFR p/ Frangos de Corte Planilha: [Cépia de PPFR_Frango PNL Lucro Maximo Excel 2010 Fitase PHYTASE.xIsm]F

) Relatorio Criado: 27/02/2015 10:17:15
@ Especificagio Atual p/
Frangos de Corte
Final Lagrange
TSR Célula Nome Valor Multiplicador

Machos de $D58  Inerte %

3059 Milho (7.88%) %
$D§10 Milho Far_ Gliten (60%) %

17.11067038
0

Desempenho | Relagio 175,0
Médio / EMIPB =
Crescimento 2

0
1,766281989
0

— — $D511 Oleo de Soja %
34-42 [EE0ETEE $D$12 Soja Farelo (45%) %

: Minimo a i $D$13 Fosfato Bicdlcico %
______________________ 00 [ LFWUKGY]  sDS14”Sal Comum %
o P $D515  Agente Anticoccid. %

$D516  Antibiotico %

$D$17 Cl. de Colina - 70% %
5D%18 L-Lisina HCI %
$D519 Premix Vitaminas %
$D$20 Farinha de Ostras %

4608689773
0

0
0
182,8016005
0

0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
$D§21 DL-Metionina % 0
$D$22 Came e Ossos Far. (50%) % 0
$D$23 L- Treonina % 0
$0%24 Calcério Calcftico % 0 0
$D525 Peixe Fariha (61%) % 0 0
$D526 L-Triptofano % 0 183.2800302
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

olalale

4840676537

$D$27 Premix Minerais Pré-Inicial % 100,4186216
$D528 Premix Minerais Inicial % 100,4186216
$0%529 Premix Minerais Crescimento % 50.20931217
$D530 Premix Minerais Retirada % 0
$D$31 Bicarbonato de Sddio %
$D$32 Cloreto de K KCl %

" d $D533 Sulfato de Potassio K2504 %
Vaiina Dig. y q $D%34 Bicar. De K KHCO3 %

incieucina Di. q -
e $D$35 Suplemento Carotendide Yellow (4%) %

0

652,2926792
17.31891804
729,7760246
0

Histidina Dig. om0 ‘ 5D$36 Suplemento Carotendide Red (10%) % 1]
$D$37 RONOZYME HiPhos (M) - Broilers / 50000 FYT/g % 0
$D$38 % 0
$D539 % 0
$D%$40 % 0
3D841 % 0
30842 % 0
30843 % 0
50544 % 0 0
$J544 Gordura Excedente 4,443152505 0
$Y548 Final Value Peso 100 17,11087076
$J592 P Fitase Excedente 0,000267007 0
5J570 BE= K+Ma -Cl (mEg/kg) Excedente 200 0
$J873  RE= (K+Cl)/MNa Excedente 1,991621262 0
$J$68 Cobalto Excedente 0 0
$J557 [Fitase Excedente 1 0,214098443]

Figura 9 — Relatdrio de sensibilidade gerado pela ferramenta solver do Excel.

e Temos uma ma noticia. A fitase obedece a lei dos rendimentos
decrescentes, isto é, deseconomia de escala (Doeschate e Graham, 2010).
Decorrendo que para acréscimos sucessivos de fitase ocorrem menores
retornos de sua ac¢do. Entretanto ha uma boa noticia. A programacéo nao
linear resolve tal problema, pois para cada unidade incorporada,
automaticamente pelo otimizador, ha corre¢cbes na matriz da enzima;

e Isso nos liberta de valores engessados do tipo 500; 750 ou 1000 FTUs.
Podemos propor qualquer valor como 689 FTU, mas com coeréncia
nutritiva, pois a matriz sera corrigida para esse novo valor (Figura 10). E
agora, o que diz nossa andlise de sensibilidade? O espaco continua sendo
muito disputado entre os ingredientes, sendo sinalizado R$9,69 para uma
unidade a mais oferecida. A fitase também sinaliza sua reivindicacéo por
mais espaco;
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PPFR p/ Frangos de Corte

Microsoft Excel 15.0 Relatdrio de Sensibilidade
Planilha: [Cépia de PPFR_Frango PHL Lucro Maximo Excel 2010 Fitase-PHYTASE.xlsm]F
Relatorio Criado: 27/02/2015 10:41:30
Especificagdo Atual p/
Frangos de Corte
Final Lagrange
Frangos de Corte Célula Nome Valor Multiplicador
~CEIESEE ; §D%8 _Inerte % 0 9690567526
Desempenho | RelagSe 475,0 | ‘5059 Milho (7.88%) % 0 0
Médio | EMIPB = $0§10 Milho Far. Gliten (60%) % 0 0
Crescimento 2 $D$11 Oleo de Soja % 1 12,53416267
34-42 dias de idade $0%12 Soja Farelo (45%) % 0 0
Minimo Maximo | _Unids 50513 Fosfato Bicalcico % 0 40.63882714
0.0 689 | FTUk $0§14 Sal Comum % 0 0
$D%15 Agente Anticoccid. % 0 0
$D$16 Antibiotico % 0 0
50517 Cl. de Colina - 70% % 0 173.404116
$0§18 L-Lisina HCI % 0 0
$0$19  Premix Vitaminas % 0 0
$D520 Farinha de Ostras % 0 0
$D521 DL-Metionina % 0 0
$D§22 Carne e Ossos Far. (50%) % 0 0
$0$§23 L-Treonina % 0 4152638649
50524 Calcério Calcitico % 0 0
$D§25 Peixe Fariha (61%) % 0 0
$0%26 L-Triptofano % 0 4257796699
$0%27 Premix Minerais Pré-Inicial % 0 99,22033909
50528 Premix Minerais Inicial % 0 99.22033909
$0%$29 Premix Minerais Crescimento % 0 49.61016286
$0%30 Premix Minerais Retirada % 0 0
$D§31 Bicarbonato de Sddio % 0 0
50532 Cloreto de K KCI % 0 6957750945
$0$33 Sulfato de Potdssio K2504 % 0 57.73026427
$0%34 Bicar. De K KHCO3 % 0 7594143547
50535 Suplemento Carotendide Yellow (4%) % 0 0
$D§36 Suplemento Carotendide Red (10%) % 0 0
$0$37 ROMOZYME HiPhos (M) - Broilers / 50000 FYT/g % 0 0
50338 % 0 0
50539 % 0 0
50540 % 0 0
50541 % 0 0
50342 % 0 0
50543 % 0 0
50544 % 0 0
$J$44 Gordura Excedente 4,193806009 0
$Y548 Final Value Peso 100 9.690567742
5592 P Fitase Excedente 0,121075797 0
$J570 BE= K+Na -Cl (mEqg/kg) Excedente 200 0
$J573 RE= (K+Cl)yNa Excedente 2,320699346 0
5568 Cobalto Excedente 0 0
|$J$57 Fitase Excedente 539 0,061924209]

Figura 10 — Relatério de sensibilidade gerado pela ferramenta solver do Excel.

¢ Ainda bem que néo precisamos ficar “chutando valores”, pois voltariamos ao
meétodo da tentativa e erro. Nosso objetivo € demonstrar que existe uma
|6gica por tras dos calculos, e que temos quem carregue “o piano” por nés.
Como se espera conhecimento por parte de quem formula, ha necessidade
de definir o limite para essa especifica fitase. No presente exemplo, sua
curva de recomendacédo vai até 2000 FTU/kg (oferecido pelo fornecedor).
Damos agora autonomia para a planilha caminhar de 0—2000FTU, e
encontrar o valor mais apropriado em fitase (Figura 11).
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PPFR bl F de Cort Microsoft Excel 15.0 Relatorio de Sensibilidade
p/ Frangos de Corte Planilha: [Copia de PPFR_Frango PNL Lucro Maximo Excel 2010 Fitase-PHYTASE.xIsm]F
Relatorio Criado: 27/02/2015 10:58:32

Especificagdo Atual p/

Frangos de Corte

Final Lagrange
Célula Nome Valor Multiplicador
$D88  Inerte % 6.512472369
5089 Milho (7,88%) % 0

Frangos de Corte
Machos de
Desempenho

Relagio 4175,0

Cre:c?:lI:r:toz EoHB= $D510 Milho Far. Gliten (60%) % 0
- - $0511 Oleo de Soja % 17,35233369

34-42 e 50512 Soja Farelo (45%) % 0
Minimo A T $D$13 Fosfato Bicalcico % 38,69307139

0,0 2000/ | FTukg $D$14 Sal Comum %
50§15 Agente Anticoccid. %
$D516 Antibiotico %

. - 50317 CI. de Colina - 70% %
Idade: 34-42 dias $D§18 L Lisina HCI %

0
0
0
169,303856

Hutriente Exigéncia Excedente Max. Unid. Fornecido $0%19 Premix Vitaminas %

$D520 Farinha de Ostras %
Ut 01131 B 50521 DL-Metionina %
EM (Mcalikg) 2,800 3,210 3,300 Mecallkg $0822 Came e Ossos Far. (50%) %

$0%23 L- Treonina %
$D%24 Calcario Calcitico %

o|lolo|lo|la

358,4855312
0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

50525 Peixe Fariha (61%) % 0 0

$D$26 L-Triptofana % 0 6941364817

$0$27 Premix Minerais Pré-Inicial % 0 9866145029
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3

$D$28 Premix Minerais Inicial % 98.,66145029
$0%29 Premix Minerais Crescimento % 49,33072613
50330 Premix Minerais Retirada % 0
$0%31 Bicarbonato de Sddio %

$0%32 Cloreto de K KCI %

$D$33 Sulfato de Potdssio K2504 %

$D0%$34 Bicar. De K KHCO3 %

$D$35 Suplemento Carotendide Yellow (4%) %

$D$36 Suplemento Carotendide Red (10%) %

50837 ROMNOZYME HiPhos (M) - Broilers / 50000 FYT/g %

0
697.1193292
61,75421507
759.1310042
0

D538 %

50839 %

D540 %

D841 %

50842 %

D543 %

50844 %

5544 Gordura Excedente 4.04409652
$Y$48 Final Value Peso 100 6.512472515
$J§92 P Fitase Excedente 0,179861322 0
5J570 BE= K+Ma -Cl (mEg/kg) Excedente 200 0
$J573  RE= (K+Cl)yNa Excedente 2,6441533 0
5568 Cobalto Excedente 0 0
|$J$57 Fitase Excedente 2000 0,023523629]

Figura 11 — Relatoério de sensibilidade gerado pela ferramenta solver do Excel.

olo|lo|lo|lalalo|lo|o|a

Por fim, 0 que demonstra nossa Ultima analise de sensibilidade:

e Continuamos diante de uma dieta de alta densidade nutricional;

e Sugere maiores niveis de fitase (acima de 2000FTU), entretanto chegamos
ao limite superior da curva de nossa enzima. Entdo, devemos, ndo nos
aventurar ao desconhecido, pois o fornecedor garante até esse ponto
(matriz da enzima), contudo nada impede de utilizar os atributos extra
fosforicos da fitase (Gomes, 2015);

e E oportuno observar que nossa racdo poderia variar de 2800 a 3300
kcal/kg, porém se acomodou em 3210,2 kcal/kg (Figura 11). N&do apenas a
concentracdo energética foi corrigida na formulacdo, mas também
proporcionalmente todos os nutrientes da dieta.

Outras informacdes existem, todavia s a pratica do dia a dia oferece esse bom
senso, o qual ndo se passa, se obtém (Nunes, 1991).
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CONSIDERACOES FINAIS

A estratégia nutricional deve suportar e viabilizar uma continua competividade
do setor avicola. Ela que assegura a melhor defesa frente aos novos desafios exigidos
pelo mercado;

O objetivo é oferecer uma formulacdo de racdo mais eficiente nutritivamente,
com maximizacao dos lucros, atendendo as surpresas do mercado (favoraveis ou
desfavoraveis). Deste modo, a abordagem da convencional formulagéo linear é
permitir o méximo desempenho do animal. Contrapondo-se a isso, temos um novo
paradigma: a visdo da programacao nao linear que é uma ave mais competitiva e ndo,
necessariamente, “a mais produtiva’;

Para assegurar o sucesso alimentar é fundamental garantir, através de acdes
basicas, o desempenho adequado do lote em funcéo da realidade do mercado e nao
desperdicar os recursos disponiveis;

Nao basta mais o “know-how” que visa aflorar o maximo do potencial genético
das aves, mas exige-se agora, também o “know-why”, para definir se este maximo &
economicamente viavel ou ndo, de acordo com a volatilidade do mercado, para manter
as vantagens competitivas e ainda satisfazer clientes mais exigentes e sofisticados, e
assim melhor lidar e atender a complexidade do setor avicola.
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Qual a estratégia do nutricionista de
acordo com o mercado?

Manoel Garcia Neto
Faculdade de Medicina Veterinaria/UNESP/Aracatuba
mgarcia@fmva.unesp.br

Estrategj,
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e Formular
" | | com Pearson
ou PL

Novos desafios
nutricionais
ex: Enzimas

& 1- Aplicar modelagem em nutrigio

animal;

2- Evitar equivocos matematicos;
3- Utilizar um ingrediente neutro;
4- Aprender com os erros;

5- Usar o principicmais apropriado
em sua farmulacio;

7- Aplicar a andlise de sensibilidade;

B- Atentar para o espago.
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Programa
de

Formulagao

N

Ferramentas Y

de
Modelagem

Temos robustez
nas
recomendacoes

Temos robustez
na genética, no
manejo e
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“Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar”

Ferramentas

Modelagem

Programa Préitice de =23
Modelagem S mao |

Exempio 1 CXe

Logistics, 3 Parameters

itico de Modelagem

hnps:/lsites.goog!e.com/site[grog’ Y

Oscillatory Model

https://sites.google.com/site/programapraticodemodelagem/
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MODELOS DE CURVAS DE CRESCIMENTO EM FRANGOS DE CORTE!

RESUMO - Regressbes polinomiais e nao-lineares
ajustadas a dados peso e idade de frangos e frangas,

ALFREDO R. DE FFIEITJ’«S:, LUIZ FERNANDOQ T. ALBINQO, TERCIO MICHELAN FILHD3 e
LUIZ A. DE ROSSO*

(Gompertz, Richards, Logistica e Bertalanffy)|foram
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Mew Companmental

b

Mivel da nutrients
Curva de resposta dos animais a adig
s daptado S Radande & -[2

8o de um nutrient limitante a ragdo
It A
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PPFRIFRAN

ras para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011) & Guevara (2004)

ersac Nao Linear

Ficha de mistura

https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/PPFR_FrangoPNLLucroM%C3%AlximoExcel2010Fitase-
PHYTASE.zip?attredirects=0&d=1

Conjunto de solugdes vidveis

aaa;;::ﬁ
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https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/PPFR_FrangoPNLLucroM%C3%A1ximoExcel2010Fitase-PHYTASE.zip?attredirects=0&d=1
https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/PPFR_FrangoPNLLucroM%C3%A1ximoExcel2010Fitase-PHYTASE.zip?attredirects=0&d=1

Custo/100kg = R$ 71,21

Frangos de Corte Machos de Desempenho Médio | SOLVE R

Identificacio da raciio: Crescirments 2

Idade: 34-42 dias

Ingridiean: Cusio M. Osanidads Max. Metrienia Exiginois Escedesce Max. Usid Formecido
REHka % % % Cush a1 =1
EM [Mcalkgl T, B0 320 330 Hoakkg 32102 I

utiliza progra nio linear para
vl de enern
digta. Assim, um programa de formulagdo nao linear
pode ser mais Otil do gue um programa de formulagac
lnear para maximizar o gesempenho em relagao a
densidade energética da dieta, porque &m um programa
flio linear o valor &

delermirn

BEC= 1,586 v

Conversao Bioeconémica Energética (BEC) | % |

GARCIA-NETO, M. ; Alsaads, MLA; Pk, TR Sarwdoe, DUGL; Fasi Jussi, MU ; FINTOUMLF.; Fite, Murosc Franks . Bla-asi gy S0t Si8 ool 4
ot o D i o U BROR COMOMEE afiobeny | Aoty st - e Poagany Sed Fonumi Pogiy Sciesee (Priorl v, 32, p. 2085200, 20TE.

Racdo '::"u"l“u'r{k;:‘ Custo (RS/kg)  EM [Meal/kg)
| |
Inicial | 110 || o7es | | 2,980 |
Crescimento | | 258 || o7as | | 3,050 |
Crescimenta Il || |
Terminacio 1217 0,672 | | 3,100 |

Frango de corte

Peso da ave ou do lote [kg) 3,205

Prago pago palo kg do frango viva [RS) 2,180

https://sites.qgoogle.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/BECPIlanilha.xls?attredirects=0&d=1
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https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/BECPlanilha.xls?attredirects=0&d=1

&
» Peso vivo machas
~
»
»
*
*
0,000 1043 1 %
Lisina Dig. 0,000 0,000 100 %
Metonma Dig. 0,000 0055 100 %
Metionsa + Cistina Dig. 0,000 0,000 100 %
Treonina Dig. 0,000 0,000 100 %
Tnptofano Dig. 0,000 0,007 108 -
Asgisina Dig. 0000 0009 %
Gli + Sar Dig. 0,000 0278 10 *
Valna Dig. 0,000 0047 L] »
tsolewcina Ow. 0,000 0,060 109 »
Lescing Dig. 0,000 0,783 100 -
Nistising Oig. 0,000 0052 109 »
Fantalaning Oty 0,000 0,291 100 b o 8 8
Tensalasing * Tircsing O, 0,000 A47 100 »

r.-«..Jﬁ-‘:'
Caminho da

Li—— W —

https://djalmasantos.wordpress.com/2011/09/02/testes-sobre-enzimas-34/
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Valores da matriz nutricional para enzima fitase, segundo diferentes §
500 FTU/kg
(100g/t)

Fosforo disponivel (%)

Clcio (%)

Sédio (%)

Lisina (%)

Metionina (%)

Cisteina (%)

Metionina + Cisteina (%)
Treonina (%)

Triptofano (%)

Glicina + Serina (%)

Arginina (%)

Valina (%)

Isoleucina (%)

Proteina Bruta (%)

Energia Metabolizdvel (MJ/kg)
[Energia Metabolizivel (kcal/kg)

8355

FHITET

Valores da matriz nutricional para enzima fitase, segundo diferentes taxas de inclusdo para dietas de frango, peru e pato
e (100g/t) < (150g/t) ! (200g/1)

Lisina (%) 170 115
Metionina (%) 39 25
Cisteina (%) 351 225
Metionina + Cisteina (%) 390 250
Treonina (%) 330 220
Triptofano (%) 190 125
Glicina + Serina (%) 570 370
Arginina (%) 130 85
Valina (%) 230 150
Isoleucina (%) 255 167
Proteina Bruta (%) 4210 3273 2740
Energia Metabolizavel (MJ/kg) 2170 1700 1420
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 520000 406667 340000
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Nutriente Equagéo R?

Fosforo disponivel (%) Y =0,001128X2 - 2,742X + 2589 1
Calcio (%) Y = 0,00132X? - 313X + 2885 1
Sddio (%0) Y =0,000328X%X? - 0.742X + 639 1
Lisina (%) Y =0,000152X2 - 0,338X + 301 1
Metionina (%) Y = 0,000048X2 - 01X + 77 1
Cisteina (%) Y = 0,000384X2 - 0.828X + 669 1

The information given in this publication is, to the
best of our knowtede 'rrue r::md GCCUI’GTE

Argmma (%) X0 UUGU?Z)F U 198X 1 211

1
Valina (%) Y = 0,000208X2 - 0.472X + 414 1
Isoleucina (%) Y =0.000176X? - 0.44X + 431 1
Proteina Bruta (%0) Y =0,003232X2 - 7.788X + 7296 1
Energia Metabolizavel (MI/kg) Y =0,00152X%-3,78X + 3.68 1
Energia Metabolizavel (kcal’kg) Y =0.373328X2-919.992X + B86664 1

Nutriente
Fosforo disponivel (%)

Calcio (%)

Sodio (%)

Lisina (%)
Metionina (%)
Cisteina (%)
Metionina + Cisteina (%)
Treonina (%)
Triptofano (%)
Glicina + Serina (%)
Chumbo Arginina (%)

Niquel Valina (%)

P Fitico Isoleucina (%)

P Fitase! Proteina Bruta (%)

Energia Metabolizavel (MJ/kg)
A Energia Metabolizavel (kcal’kg)

Desempenho Médio |
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PPFR p/ Frangos de Corte

Especificagcao Atual p/
Frangos de Corte
Frangos de Corte
Machos de
Desempenho
Médio /
Crescimento 2

34-42

Minimo

Pt o Corm B sin e amepar s Mbs
Crmerimera 3

PPFR p/ Frangos de Corte

Especificagao Atual p/
Frangos de Corte

Frangos de Corte

Felagio  175,0
Empe =

dias de idade
Maximo
2000
10000

£l

iid

BE= K+Na CI (mEqikg)
K+Cl (mEqfkg)

Na (mEq/kg)
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*Temos que usar os

recursos mais
apropriados em nutri¢ao
animal

ROBIN WILLEPAMS

Carpe diem. Aproveitem o dia, garotos.
Facam suas vidas serem extraordinarias.

(Sociedade Dos Poetas Mortos)
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Manoel Garcia Neto
Faculdade de Medicina Veterinaria/UNESP/Aracatuba
mgarcia@fmva.unesp.br
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