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ABSTRACT

The objective was to develop a tool that enables animal nutritionists to formulate balanced rations for
different life stages of pigs, aiming for minimum cost. The ration formulator, called SUIZOO, was developed
in Microsoft Excel® using the Solver add-in. It established three fundamental elements for solving a linear
programming problem: the objective function (which aims to minimize the cost per kilogram of feed), the
decision variables (which will be the unknowns to be defined in solving the problem), and the constraints
(which limit the values of the decision variables). Information on nutritional requirements and feed
composition was obtained from the Brazilian Tables for Poultry and Swine (2024). With SUIZOO, it is
possible to formulate complex and balanced diets for pigs at different life stages, meeting nutritional
requirements. It also allows for limiting the inclusion of certain nutrients or ingredients in the diet and
choosing ingredients according to the best cost-benefit ratio. It is concluded that with the use of SUIZOO:
Pig Feed Formulator and the knowledge of the animal nutritionist, it is possible to formulate balanced feeds
for pigs in different stages of life, meeting their nutritional requirements and enabling personalized
nutritional adjustments.

RESUMO

Objetivou-se desenvolver uma ferramenta que possibilite o nutricionista animal realizar formulacido de
ragdes balanceadas para diferentes fases de vida dos suinos, visando custo minimo. O formulador de ragéo,
chamado SUIZOO, foi desenvolvido no Microsoft Excel® utilizando o Suplemento Solver, no qual foram
estabelecidos trés elementos fundamentais para a resolucdo de problema de programacao linear: a fun¢ao
objetivo (que objetivard a minimizagdo do custo do quilo da ragdo), as variaveis de decisdo (que serdo as
incognitas a serem definidas na resolugao do problema) e as restri¢coes (que limitam os valores das variaveis
de decisdo). As informagdes de exigéncias nutricionais e composi¢do dos alimentos foram obtidas das
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2024). Com o SUIZOO é possivel formular dietas complexas e
balanceadas para suinos nas diferentes fases de sua vida, atendendo as exigéncias nutricionais, além da
possibilidade de delimitar a inclusao de alguns nutrientes ou ingredientes da dieta e escolher os ingredientes
de acordo com o melhor custo:beneficio. Conclui-se que com uso do SUTZOO: Formulador de Ragfio para
Suinos e o conhecimento do nutricionista animal é possivel formular ra¢ées balanceadas para suinos nas
diferentes fases de vida, atendendo suas exigéncias nutricionais e possibilitando adequagdes nutricionais
personalizadas.
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Introducao

A suinocultura representa uma atividade relevante no agronegbcio brasileiro e
mundial. Em 2023 o pais abateu 57,173 milhoes de animais e produziu 5,299 milhdes de
toneladas, que possibilitou ocupar a posicao de 4° maior produtor e 3° maior exportador
mundial de carne suina, ficando atras apenas da China, Unido Europeia e Estados Unidos. A
carne suina é a mais consumida no mundo e 3° lugar no Brasil, com consumo per capita de
20 kg (EMBRAPA, 2024).

A alimentacao representa de 70% a 80% do custo de produgio de carne suina, e varia
de acordo com o tamanho e o modelo de exploracao, sendo imprescindivel o uso de todas as
estratégias nutricionais para reduzir esse custo e atender as exigéncias nutricionais dos suinos
(Brand, 2018). De acordo com Rostagno et al., (2024), as exigéncias nutricionais dos suinos
estao na dependéncia de varios fatores, como: genética, sexo, estagio de desenvolvimento do
animal, consumo de racdo, nivel energético da racdo, disponibilidade de nutrientes,
temperatura ambiente, estado sanitario do animal, além de outros.

Quanto mais precisas forem os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e valores
energéticos dos alimentos, em conjunto com as necessidades nutricionais e energéticas dos
suinos, maior sera a otimizacao da eficiéncia alimentar e menor sera a excrecao de elementos
poluentes, além de reduzir o custo da dieta formulada (Formigoni, 2016).

A formulacao de racdoes por meio de programas de computador considera o custo
minimo, permitindo o uso simultaneo de diversos ingredientes e nutrientes. Esses softwares
calculam com precisao, através da programacao linear, a quantidade ideal de cada ingrediente,
garantindo que os requisitos nutricionais dos animais sejam atendidos de forma eficiente
(Crugz, 2017).

A programacao linear envolve a representacao das caracteristicas de um problema por
meio de um conjunto de equacoes lineares. O processo de criacdo dessas equacoes é chamado
de modelagem do problema, que é a construcao de um modelo que descreve a situacao a ser
analisada ou resolvida. Geralmente os problemas de otimizacao que utilizam a programacao
linear buscam minimizar custos ou maximizar lucros. Ainda, a solucdo de um problema de
programacao linear sempre ira conter variaveis de decisdao, funcao objetivo e restrigoes
(Rodrigues at al., 2014).

Objetivou-se desenvolver uma ferramenta que possibilite o nutricionista animal
realizar formulacao de racoes balanceadas para diferentes fases de vida dos suinos, visando

custo minimo.

Desenvolvimento

O formulador de racio para suinos designado de SUIZOO: FORMULADOR DE RACAO
PARA SUINOS, foi desenvolvido no Microsolft Excel® utilizando o Suplemento Solver. O
sistema é composto por 15 abas ou planilhas, sdo elas: 1.Menu, 2.Ingredientes Composicao, 3.
Exigéncias Nutricionais, 4.Pré-Inicial 1,2 e 3, 5.Inicial, 6. Crescimento 1 e 2, 7.Terminacao 1 e
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2, 8.Reproducio, 9.Lactacdo, 10.Imprimir Pré-inicial, 11.Imprimir Inicial, 12.Imprimir
Crescimento, 13.Imprimir Terminacao,14.Imprimir Reproducao e 15.Imprimir Lactacao.

As informacoes de exigéncias nutricionais e composicao dos ingredientes foram obtidas
nas Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos - Composi¢ao de Alimentos e Exigéncias Nutricionais
(2024). O sistema calcula as dietas de acordo com as exigéncias de proteina bruta, energia
metabolizavel, calcio, fésforo disponivel, sodio, potassio e aminoacidos digestiveis (metionina,
metionina + cisteina, lisina, treonina, triptofano, valina, arginina, leucina, isoleucina, histidina
e fenilalanina + tirosina), e fornece dados de nutrientes como fibra bruta e matéria mineral, no
qual o conhecimento de seus valores é importante para a correta formulacao.

Inicialmente, foi estruturado o problema em uma planilha do Microsoft Excel® e
abastecido os dados de entrada do modelo: a func¢do objetivo, as variaveis de decisdo e as
restri¢oes, de acordo com as recomendagdes contidas nas Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos
(2024).

As células Bg até B28 (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.)
contém os ingredientes selecionados pelo formulador da dieta e que ficarao disponiveis para
entrar na formulacao daquela racao, porém esses ingredientes podem ser substituidos. Ao total
sao 20 espacos para selecionar os ingredientes.

As células Cg até C28 (item 2 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.)
apresentam o preco do quilograma de cada ingrediente. A func¢ao objetiva pode ser visualizada
na célula C35 (item 3 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) que representa o
preco da mistura (R$/Kg), no qual deseja-se minimizar, calculada com a funciao =
SOMARPRODUTO (C9:C28;V9:V28) /100.

As células Vg até V28 (item 4 da Erro! Fonte de referéncia niao encontrada.)
representam as variaveis de decisao, ou seja, a quantidade de cada ingrediente que ira entrar
mistura. A célula V29 (item 5 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) contempla
a quantidade total dos ingredientes calculada com a funcao = SOMA(V9:V28). O total dos

ingredientes sera configurado para ser igual a 100.

A expressao matematica para a “funcao objetivo minimizar” foi estruturada da seguinte
maneira, em que:

Minimizar custo = (1,20 px milho grao) + (3,00 x farelo de soja) + ....... (9,50 x Oleo de
soja).

Onde, a “funcdo objetivo minimizar” é calculada pelo somatério da contribuicao
individual de cada alimento no custo total, sendo os precos dos alimentos por quilograma
tratados como constantes, ja que, durante a resolucao do problema, esses precos permanecem
inalterados. O que varia sdo os custos finais das ragoes em funcdo das quantidades de cada

ingrediente na formulagao.
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As células W9 até W28 (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.)
foram reservadas para estabelecer a restricdio de quantidade minima de inclusao dos
ingredientes. Para a quantidade minima: $V$9:$V$28$ >= W$9:$W$28, em que o intervalo
$V$9:$V$28$ (item 2 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) sdo as células com

as variaveis de decisao, ou seja, a quantidade que cada ingrediente podera entrar na

formulacao).
.
Figura 1.
sy
Modelagem matematica — 1

B [ o E F G H 1 4 L3 L L N o P L] R i3 T u ¥ L4 X
' = ' 0M = N
: @‘; Crescimento 1 (26 - 47 Kg) <% ( FORMULAR > | MENU ( LIMPAR | m
46 == PROPRIEDADE: GRANJA ESPERANGA = — .
. = COMPOSIGAO NUTRICIONAL - ingrediente:
7 INGREDIENTES M[ PB. [EM suino_&l FB. | Cal. | Fés. | S6d. | Pot. ‘ et+Cis DJLisD. | Ter D.| Tri 0.| Val D.| Arg D.|Leu D]Iso D.| His D. |Fen+Cis L'
[ (it 4 [l (Kcalkg) | %) %) i) ) [l %) ] [l ) %) [l %) %) ) %) )
£l IMIIIln griu 1.2 7,81 3360 1,72 | 0,02 | 005 | 0,01 0,32 0,14 0,29 0,2 024 | 0,05)] 035 | 035 | 0.85 )] 0,25 0,2 0,59 41,96 100
w |Farelo de ﬂl 3 45,6 3179 4,82 0.3 0,22 | 0,01 1,97 0,56 115 2,59 1,59 | 0,57 1,95 3,13 3,12 | 187 1,09 3,64 24,22 100
n |Quirera de arroz 1.2 8 3489 0.6 0,05 | 0,06 | 0,02 0.2 0,17 03 025 | 023 | 008 | 041 | 057 | 0,61 0,3 0,18 0,68 30,00 30
© |Farelo de tﬂgo 15 15,2 2370 907 | 0,14 | 0,49 | 0,02 11 0,19 0,41 043 | 033 | 016 ]| 053 | 088 | 0,72 | 0,37 | 0,34 0,83 100
= | Oleo de soja 9,5 8300 0,28 5
» |Agucar [ 3737 8
= |P. vitam. 0.25% - cresc. 15 025 ) 025]|025
% |P. mineral. 0.25% - cresc] 20 025 Jo25]|025
w | Fostate bicalcico 15,5 24,5 18.5 24 100
= |Clicario calcitico 0.25 36 .78 100
= | Sal comum 0.8 33,7 44 100
m|L - lisina HCL - 99% 56 -] .25 100
21| DL - metienina - 99% 10 59 59 13 100
2 |L-Treanina - 98,5% 34 54.9 16 100
@ |L-Triptotano - 98.0% 1225 98 03 100
w|L-Valina - 98,5% 150 96,5 100
S L-Amlnlna - 98% 55 98 100
= |Antiox. BHT - 100 g | TN iﬁ 0,01 0.01 | 0,01
27| Inerte 0.2 100
mEﬂl 0.2 100
P Total [ m
2 5
| Atendimento nutricional 16,720 3250.000 0.679/0,321) 0,188 [ 0,671 | 0,378 0,623 |1,038)0.706|0,208) 0.742(1,076)1,295| 0.848] 0,402 1,333
M Minimo | 16,720( 3250,000 |0.e?9| 0321]0188] 0.456 | 0343] 0623 |1038]0706]0.208]0.716]0.436]1038]0.571]0.343| 1,038
P Maximo 1672] 10000 | 100 [0.679] 100 [ 100 | 100 | 100 1o | 100 ] 100 ] 100] 100 100 [ 100 ] 00] 100 [ 100
» —

= PNE da mistura inwi-

Nota: préoprio autor (2024)

Ja as células X9 até X28 (item 3 da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.)
foram destinadas para estabelecer a restricao de quantidade méaxima dos ingredientes. Para a
quantidade maxima: $V$9:$V$28$% <= $X$9:$X$28. O usuario podera restringir a
quantidade maxima ou simplesmente deixar como 100 e o programa utilizara a combinacao

de ingrediente com menor custo.
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Figura 2.
s ..
Modelagem matematica — 2

B c o E F G H 1 4 L3 L L N o Ll a R i3 T u ¥ W x
:l k\_ }} Grescimento 1(26 - 47 Kg) ¢+ (_ FORMULAR ) ( MENU (_ LIMPAR ) | GERARPDF
i == PROPRIEDADE: GRANJA ESPERANGA = T — — = :
5
& COMPOSICAO NUTRICIONAL = |in ndlcnui
»  INGREDIENTES [Preco| PB. |EM suinos| FB. | Cal | Fos. | S6d. | Pot |Met D. Met+Cis D.JLis D.| Ter D.] Tri D.] val D.] Arg D]Leu D]iso O] His D.[Fen+Cis 0. (o ]
' Remgl| ) | oweankg) | oow | e | oo [ oew | oow ) %) [l T T I T T AT ) [o] sl (S5
1 Milho grio 12 | 7.81 3360 la172]002]o0sf oo 032 | 01e 0.28 02 | o2¢loos|o3s|oss|oss]oas] o2 0.55 41.96 100
u Farelo de soja 3 | 456 3179 las2| o3 | o2z | ooy 297 | 036 115 259 | 159 o057 95 | 393 [ 302 ] 187 ] 209 3,64 24.22 100
n Quirera de arroz 1.2 8 3289 0.6 | oos | 006 ] 008 o2 | 017 0.3 025023 (o008l o1 los7 o] 03] o1s 0,68 30.00 30
© Farelo de trigo 15 | 152 2370 Jso7|oiafoss|ooa]| 11 | ois 0.41 043 | 033 |06 ] 053 [o8s | 072 | 037 | 034 0.83 100
u Oleo de soja 9.5 8300 0,28 5
" tear 4 3737 8
= P. vitam. 0,25% - cresc. 15 .25 | 0.25 | 0.25
% P.mineral. 0,25% - cresc| 20 25 | 0.25 ] 0.25
« Fostate bicilcico 15,5 245 | 185 24 100
= Calcirio caleitico 0,25 36 i 100
= Sal comum 0.8 39,7 44 100
= L - lisina HCL - 99% 56 ] 0,25 100
# DL - metionina - 95% 70 % 99 0,13 100
2 L-Treonina - 98,5% 34 94,9 0.186 100
2z L-Triptofano - 98.0% 1225 58 0,03 100
= L-Valina - 96,5% 150 96.5 100
= L-Arginina - 98% 55 98 100
= Antiox. BHT-100g/TN | 106 001 Joo1 o001
= Inerte 02 100
= Inerte 0.2 100
E] Total A
n
Ell Atendimento nutricional 16.720] 3250.000 [2.068] 0.679]0.321]0.188 [ 0.671 [ 0.378 | 0623 [1.038[0.706[0.208] 0.742] 1,076 1.295] 0.648] 0.402] 1.333
2 nimo 16.720| 3250.000 |o_e?9 0321]0.188] 0,456 | 0343 | 0.623 0716]0.436]1.038]0.571]0.343] 1,038
n Maximo 1672 10000 | 100 Jo.e79] 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100

= PNE da mistura tnwi-

Nota: préprio autor (2024)

As células Dg até U28 (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.)
apresentam a composicao nutricional de cada ingrediente utilizado na racao.

Nas células D31 até U31 (item 2 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.)
foram reservadas para o atendimento nutricional obtido para cada nutriente, calculado com a
funcdo =SOMARPRODUTO (D9:D28; $V$9:$V$28) / 100, em que o intervalo D9:D28 (item
3 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) representa a composi¢ao de cada
ingrediente que multiplica o intervalo das variaveis de decisao $V$9:$V$28 (item 4 da Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.).

As células D32 até U32 (item 5 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.)
foram reservadas para estabelecer a quantidade minima dos nutrientes e serao preenchidas
automaticamente com as exigéncias nutricionais dos animais que foram inseridas na aba de
exigéncias nutricionais dos animais. Para a quantidade minima: D31:U31>=D32:U32.

As células D33 até U33 (item 6 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.)
foram destinadas para estabelecer a restricao de quantidade maxima de nutrientes. O total dos
ingredientes foi configurado no Solver para ser igual a 100. Para a quantidade total da mistura:
$V$29 = 100 (item 7 da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.).

Para facilitar a analise da dieta formulada, foram estabelecidas diferentes coloracoes
no plano de fundo das células de atendimento nutricional. Quando o atendimento nutricional
for igual a exigéncia minima, o plano de fundo da célula ficara com a cor verde. Quando estiver
abaixo da exigéncia nutricional, apresentara a cor vermelha. Caso fique acima da exigéncia,
ficara preenchida com a cor amarela (item 2 da Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada.).Vale ressaltar que pode acontecer da célula ficar vermelha ou amarela mesmo
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com os valores iguais até a terceira casa decimal, em razao de alguma deficiéncia ou excesso a
partir da quarta casa decimal, que se torna irrisério (item 1 da Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.).

Figura 3.

Modelagem matematica - 3

c o 3 3 a H ) K L M n o 3 a R s i u v W %
1 ZOOM = . T s
2 Crescimento 1 (26 - 47 Kg) € D y ( )
= op Q FORMULAR D | MENU < LIMPAR >y l GERAR PDF
+ PROPRIEDADE: GRANJA ESPERANGA — el 1 T
& = J 4
& = COMPOSIGAO NUTRICIONAL Ingredientes]
7 INGREDIENTES Preco| PB. [EMsuinos|] FB. | Cal. [Fés. [ sod. [ Pot. [Met. D. Met+Cis D.]Lis D.[Ter D. Tri D.Val D.[Arg D.JLeu DJiso D.[His D.[Fen+Cis L |
s ®sKg)| (%) | (weaikg) [ e | oo [ o0 | o) [ ew (%) (%) e [ o |oew [ e | e | e | e | ) (%)
4 |Milho griio 12 [ 781 3360 | 172]002]005] 001 032 | 014 0,29 02 | 024 [005][035[035 085 [025] 02 0,59 41.96 100
in Farelo de soja 3 45,6 3179 4,82 0,3 0,22 0,01 1,97 0,56 1,15 2,59 1,59 0,57 1,95 3,13 3,12 1,87 1,09 3,64 24,22 100
# |Quirera de arroz 12 8 3489 0,6 | 0,05 | 0,06 | fp2 0,2 0,17 0,3 025 | 0,23 | 008|041 057 |061) 03| 018 0,68 30,00 30
1z Farelo de trigo 15 15,2 2370 3,07 | 0,14 0,49 0,02 1,1 0,19 0,41 0,43 0,33 0,16 0,53 0,88 0,72 0,37 0,34 0,83 100
15 Oleo de soja 9,5 8300 0,28 5
1 Agucar 4 3737 8
15 |P. vitam. 0,25% -cresc. | 15 025 | 025025
18 |P. mineral. 0,25% - cresc] 20 0,25 | 025025
1+ Fostato bicalcico 15,5 24,5 | 18,5 1,24 100
12 Calcario calcitico 0,25 36 0,78 100
19 | Sal comum 08 39,7 0.44 100
20 |L - lisina HCL - 99% 66 93 0.25 100
21 DL - metionina - 99% 70 99 99 013 100
z= L-Treonina - 98,5% 34 94,9 0,16 100
2 |L-Triptofano - 98.0% 122,5 98 0.03 100
2 |L-Valina - 96.5% 150 96,5 100
25 L-Arginina - 38% 55 98 100
2 |Antiox. BHT- 100 g / TN | 106 001 | 001|001
27 |Inerte 0,2 100
z |Inerte 0,2 100
= Total = 100,00
E}
El Atenmmemo [Ir] |16.720] 250,000 [2,089] 0.679] 0.321] 0.188 | 0.671 | 0.378 | 0.623 |1,038] 0.708]0.208] 0.742] 1,078 1,295] 0,648] 0.402] 1,333
= 5 ﬁ%:a 797022110185 0456 | 0.343| 0625 | 1036] 0 7050 208] 0.716] 0 236] 1038 05710 545 1038

A T FE7a| to000 | 100 [0.679] 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
B -

1 G

a Prego da mistura 1R$FKE!) 2,26

Nota: préprio autor (2024)

Figura 4.
Diferenca devido a casa decimal

c o 3 ~ m N o 3 a A suT u ¥
| oomMm N N

2 Crescimento 1 (26 - 47 Kg) 4t ( FORMULAR ) | MENU ' ( LIMPAR )

: \ 4 < | GERY
+ PROPRIEDADE: GRANJA ESPERANGA — — T — 7

5

5 COMPOSICAO NUTRICIONAL

T INGREDIENTES Preco | PB. [EM suinos| FB. | cal. [Fés. S6d. Pot._Met. D. Met+Cis D.[Lis D. [ Ter D.[ Tri D.] val D.JArg D.JLeu DJiso D.[ His D.[Fen+Cis D]

x RsKp)| (%) | (Kealko) | e | o) [ 0 %) %) ) %) ) | e oo [ oo | e | 0 | eo [ e )

s [Milho grie 12 | 781 3360 | 172] 002 005 0,01 032 | 014 0,29 02 [ 024 |oo0s[o035]035] 085|025 02 0,59 41,98
10 |Farelo de soja 3 | 456 3179 | 482] 03 [o22] ,  om 197 | 056 1,15 2,59 | 159 [ 057 | 195 [ 313 [ 312 [ 187 [ 1,09 3,60 24,22
i |Quirera de arroz 1,2 8 3489 06 | 005 [oos [ T o002 02 | 017 0,3 0,25 | 023 [ 008 041 [ 057 [o061] 03 | 018 0,68 30,00
12 |Farelo de trigo 15 | 152 2370 | 07| 014 [ 049 0,02 11 | oas 0,41 043 | 033 [ 016 053 [ 088 | 072 [ 037 034 0,83

12 |Oleo de soja 9,5 3300 0,28
1 |Agucar 4 3737

15 |P. vitam. 0,26% - cresc. 15 0,25
1 |P. mineral. 0,25% - cresc.| 20 0.25
1 |Fostato bicdlcico 15,5 24,5 | 185 1.24
18 |Célcdrio calcitico 0,25 36 078
19 |Sal comum 0,8 39,7 0.44
20 |L - lisina HCL - 99% 66 99 0,25
z |DL - metionina - 99% 70 99 99 0,13
22 |L-Treonina - 98,5% 34 94,9 0,16
2 |L-Triptofano - 98,0% 122,5 98 0,03
24 L-Valina - 86,5% 150 96,5

25 |L-Arginina - 88% 55 98

2 |Antiox. BHT-100 g / TN | 106 0,01
27 |Inerte 0,2

2 |Inerte 0,2 -

2 Total 100,00
@

ot 16.720] 3250,000 [2,069] 0.679] 0,321 0.1880000000000040] 0,671 | 0,378 | 0623 [1.038]0.706]0.208] 0.742] 1,076]1.295] 0,648] 0.402] 1,333

B 16,720] 3250.000 0,679] 0,321 0,188 0456 | 0343 0623 [1.038[0.706]0.208[ 0.716] 0.436[1,038[0.571[ 0.343] 1,038

B ] 16.72] 10000 | 100 [o678] 100 100 100_| 100 100 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 [ 100 100

34

3 |Prego da mistura 1R$lKg-

Nota: proprio autor (2024)

Ao clicar no Solver sera aberta uma janela para ser configurado os parametros do Solver
para obter respostas para problemas de programacao linear. Foi informado a célula que
contém a funcdo objetivo do problema (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.) e selecionado a op¢do minimizar “MIN.” (item 2 da Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.). As células com as variaveis de decisdo foram inseridas (item
3 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Em seguida, foram adicionadas as
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restricoes (item 4 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) e marcada a opc¢ao
“TORNAR VARIAVEIS IRRESTRITAS NAO NEGATIVADAS” (item 5 da Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.). Para a otimizacao linear utilizou-se o método LP Simplex
(item 6 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Apos as configuracoes ajustadas,
¢ somente clicar na opcao “RESOLVER” (item 7 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.).

Figura 5.
Configuracao no Suplemento Solver

1.Formulacdo de rago - Suinocultura, ATUAL - Excel P Pesquisar
Arquivo  Pagina Inicial  Inserir  layoutda PAgina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibir  Desenvolvedor  Ajuda 15 Compartilhar
o= 2, Solver
222 Zw lxlzl L [N = —_ - = — S
|
Obter e Transformar Dados Consultas e Conexbes de Topicas Andlise ~
Definir Obijetivo: S 50835 3
- £ 2 1 R
Fara: T0. 0 Max. —— @ Min. O Valor de:
Is T Aiterando Cétulas variaveis:
B & o E 3 & Hoo e Levsasvsaa EY L u ¥ W Bl
® P.mineral 0,1% - inicial 20 S 0,10 0,1 0,
w |Fostato bicalcico 15,5 24,5 | 18,5 Sujeifo as Restricdes: 1,91 10
® |Calcario calcitico 0,25 36 SDS31:5US31 > = SDS32SUS32 — D 0,97 10
SDS31:SUS31 <= SDS33:5US33 o -
1 | Sal comum 0,8 39, V529 = 100 - 0,25 10
20 DL - metionina - 99% 70 SVSHVE2E <= SXSHENS2E Alterar 0,16 10/
— SVSFSVE28 > = SWSSWS28
21 L -lisina HCL - 99% 66 030 10
22 L-Treonina - 98.5% 34 ELE 0,19 10
23 L-Triptofano - 98,0% 122,5 0,03 10
24 |L-Valina 96,5% 150 Redefinir Tudo 0,09 10/
25 L-Arginina 55 I 0,17 10
2 |Antiox. BHT-100g /TN | 106 — = 001 | 001]00
2 [Inerte 0.2 Tornar Varidveis Irrestritas Nio Negativas 10
28 |Inerte 0,2 :ﬂ:g:ﬂ;w P Simplex . v G 10
28 TOTAL Solucdo m G 100,00
» Loelucao =
N Método de Soluca
Ell Atendimento nutricional 19,870| 3375,000 |2,261]0,973]0,481]0.,21 oo e oluea B8] 1592
Selecione 0 mecanismo GRG Nao Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares. [ = 2a¢ |
i 19.870| 3375.000 0.973)0.481[0.21 Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismo '4_ 1,346
33 | 19.87 10000 100 J0.973] 100 | 10 Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves, ) 100
M
15 Prego da mistura (R$/Kg]| 4,63 |
» Menu | Exigéndas nutricionais | Ingredientes composicio | Pré flm e e o o I v

Fonte: proprio autor (2024)

Apés clicar em “RESOLVER” aparecera uma tela com os resultados do Solver
informando que o Solver encontrou uma solucao para o problema e conseguiu atender todas
as restricoes (item 1 Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Em seguida, deve-se
pressionar no botdo “OK” (item 2 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) para
os resultados serem salvos na planilha do MS Excel.
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Figura 6.

Tela com solucao do Solver

Exibir Desenvolvedor Ajuda 5 Comj

&H Inserir ~ > o~ A
@ % E‘} EExcluir - * Z? p

% ooo <_.Dg _.)ug Formatagdo Formatar como Estilos de . Classificar Localizar e
' ' Condicional ~ Tabela ~ Célula ~ HEHFDrmatar* &' e Filtrar ~ Selecionar ~

MNumero = Estilos Células Edigdo

Resultados do Solver =

O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restri;ﬁy
e condigdes de adequacdo foram satisfeit_as. Relatarios

1 o Resposta
{2} Manter Solucio do Solver - Sensibilidade

ORMULA Limites

O RestaurarValores Originais _

COMP( O Retornar & Caixa de Dialogo Parametros do

[ relatdrios de Estrutura de Topicos

it Met D. M Solver 2

0 (%) == R

2 0,14 Cancelar Salvar Cenario...

i3 0,56

17 0,59

6 0.83 O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigies e condigies de adequacdo foram satisfeitas.
r

Quando o mecanismo GRG foi usado, o Solver encontrou pele menos uma sclugdc ideal local.
CQuando LP Simplex & usade, significa que o Solver encontrou uma solugde ideal global.

W ||
5
a |pa e Jen < £

Nota: préprio autor (2024)
Caso o Solver nao encontre uma solucdo para o problema, uma mensagem sera

apresentada informando que o Solver nao conseguiu encontrar uma solugao (item 1 da Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.).

Figura 7.

Tela sem solucdo do Solver

gina Farmulas Dados RewisgSo Exilbyir Desenvolvedor Ajuda
=== ! it Bz B |
- |
B - o=
I E——— = = = o EEH'_' Formatz
= Alinhamento MUmero Estilos Células
’O Solver n3o encontrﬁuma solucdo viawvel. ‘
| Relatarios I
(| | wiabilidade | =
=} Manter SolucSo do Solver g B wiabilidade-Limites L
Q ¥ RestaurarWalores Originais — _
[ Retornar & Caixa de Didlogo Parédmetros do L L
Sod. Solver [ relatdrios de Estrutura de Tapicos Eneimir
e) (%)
0.01 (o] 4 Cancelar Salwvar Cenario... 0.59
0,02 3,6
0,32 2,1
3. 12 O Solver ndo encontrou uma solucio widwel. 6,18
> 'y
‘ O Solver Nndo consegue encontrar um ponto para o qual todas as Restrighes s3o
- sartisfeitas.
T T T T T T T T T T T

Nota: préoprio autor (2024)

Para iniciar a formulacio de uma racdo no SUIZOO: Formulador de Racio para Suinos,

o usuario deve realizar as seguintes acoes:
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O Suplemento Solver nao vem habilitado no Microsolft Excel®, sendo assim, faz-se
necessario habilita-lo para possibilitar a resolucao de problemas de programacao linear
(otimizacao). Ao abrir o MS Excel deve-se clicar no menu “ARQUIVO” (item 1 da Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada.) e em seguida no menu “MAIS” (item 2 da Erro! Fonte
de referéncia nio encontrada.), e selecionar “OPCOES” (item 3 da Erro! Fonte de
referéncia nio encontrada.). Em razao da versao do Excel, ap6és “ARQUIVO” podera
aparecer diretamente “OPCOES”.

Figura 8.

Habilitar o Suplemento Solver no Excel - passo 1

- Bom dia
Arguivo Pagina Inicial Inserir Layout

_ ~  MNowvo
Aral ~ | 16

Colar

4
= ~
=F
Lk Transteréncia [ Fonte
L17 - p Infosrmag Ses

Pasta de trabalho em b
Saksar

Sabrar comao

cers = Erw

Nota: préprio autor (2024)

Assim que clicar no menu “OPCOES” aparecera uma tela para selecionar o menu
“SUPLEMENTOS” (item 1 da Erro! Fonte de referéncia niao encontrada.), e em seguida
na op¢ao “IR” (item 2 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Surgira uma nova
janela onde deve-se deixar marcado o “SOLVER” (item 3 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.), e clicar no menu “OK” (item 4 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.).

Figura 9.

Habilitar o Suplemento Solver no Excel - passo 2
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7, Bxiba e gerencie Suplementos do

Suplementos

Nome
Suplermentes g gl s
Sabver

Suplementos de Aplicativo Inativas
ata (ML

ar. | Suplementos do Excel

EETT—— |

Suplementos

Suplementos disponiveis:

Microsoft office.

Local

€A 6Library\SOLVERISOLVERXLAM S

Solver

Ferramenta para otimizacio ¢ solucko de equaces

NJA ESPERANC

Ligal

Nota: préprio autor (2024)

O ultimo passo para habilitar o Solver consiste em clicar no botao direito do mouse em

alguma das abas (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), logo ap6s em

“EXIBIR CODIGO?” (item 2 da Erro! Fonte de referéncia niao encontrada.). Sera aberto

uma nova janela onde deve-se clicar em “FERRAMENTAS” (item 3 da Erro! Fonte de

referéncia nio encontrada.), selecionar “REFERENCIAS” (item 4 da Erro! Fonte de

referéncia nao encontrada.), e marcar o Solver (item 5 da Erro! Fonte de referéncia

nao encontrada.), em seguida clicar em “OK” (item 6 da Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada.). E por fim, fechar a pagina (item 7 da Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada.).

Figura 10.

Habilitar o Suplemento Solver no Excel - passo 3

EFE Resproteger planitha... b,
Cor da uin 5 -
Ocultar

Selecionar Todas os Planithos o0 5

L

= B8 VBAProject (1.Formulacio de racio - Suinocultur
-5 Microsoft Excel Objetos
1) EstaPasta_de_trabalho
£8] Plan1 (Exigéncias nutricionais)
B8] Plan10 (Reproducic)

3 Microsoft Visual Basic for Applications - [Pland (Cédigo)]

@ Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Depurar Execma.'@ﬁpumenm Jenels  Ajuds
=-d ) b0 @ b % ] €S Beferincias.. . o
Projeto - VBAProject X! [Trcerm =
FETS ST M

+ B solver (SOLVEROWLAM) Opgées..

Propriedades de VBAProject...
Assinatura digital...

Executar Eerramentas Suplementos Janela  Ajuda Ze x!
& 5 W @ | Ln1, Col1 s 7
(Geral) ~| [(oectaragio) - ~]
=
Referéncias - VBAProject B3 =
Referéncias disponiveis: o< ] ~
[’ visual Basic For Applications -~ Cancelar
| Microsoft Excel 16.0 Object Library
| OLE Automation
! Microsoft Off .3 16.0 Object Library Procurar...
| Microsoft Forms 2.0 Object Librar
5 Cd _,'
— Ref Edit Control
AccessibiltyColAdmin 1,0 Type Library Prioridade
Active DS Type Library Ajuda

Activemovie contrel type library
AMT_COM_Interface 1.0 Type Library
AP Client 1.0 HelpPane Type Library
AP Client 1.0 Type Library

Assistance Platform Client 1.0 MNata Services Tvoe | ik Y
< >
Solver
Local: Ci'\Program Files\Microsoft Officeyoot\Office 16\Library\SOLVE
Idioma: Inglés Estados Unidos

=

Nota: préoprio autor (2024)
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Apos esses procedimentos, o Suplemento Solver estara habilitado no Excel. O Solver
ficara disponivel no menu “DADOS” (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.), para ser configurado e utilizado na resolugdo de problemas de programacgao

linear (item 2 da Erro! Fonte de referéncia niao encontrada.).

Figura 11.

Habilitar o Suplemento Solver no Excel - passo 4

1.Farmulagdo de ragdo - Suinocultura. ATUAL - Excel £ Pesquisar Bruno Santos  BS

Arquivo  Paginalnicial  Inserir  LayoutdaPagina  Férmulas  Dades  Revisio  Exbir  Desenvolvedor  Ajuda % Compartilhar

=@ £ 3= A . B Eefy

? (,E il @P @ :ﬁAgruFar %, Solver
> =} d &I Desagrupar ~ )

o Testede Planilhade |

g Avangado | Colunas 5 ~ Hipbteses «  Previsio | B Subtotal

[ De Text/CsV [® Fontes Recentes P [ Consultas e Con =des 2l
A~ z
[& Daweb [B Conexes Existentes i
Obter Atualizar 2| Classiicar  Filiro Texto para
Dados ~ BB De Tabela/Intervalo Tudo~ 1 A

Obter e Transformar Dados Consultas e Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Previsio Estrutura de Topicos [l Analise = ~

Nota: proprio autor (2024)

Na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. contém a tela do menu inicial. A
célula O18 foi destinada para inserir o nome da propriedade (item 1 da Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.) e pode ser alterado pelo usuario.

O botao “LIGAR TELA CHEIA” expande todas as abas do sistema (item 2 da Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.). Ja o botdo “DESLIGAR TELA CHEIA” desfaz a
expansao das telas (item 3 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).

Ao pressionar o botdo “INSERIR EXIGENCIAS”, o usudrio sera direcionado para uma
tela onde se encontra a base de dados das exigéncias nutricionais dos animais (item 4 da Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.).

O botao “INSERIR INGREDIENTES” direciona para a tela que contém a base de dados
das composicoes nutricionais dos ingredientes (item 5 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.).

O botdo “PRE-INICIAL 1,2 E 3” encaminha o usuario para a aba de formulacdo dos
animais na fase pré-inicial (item 6 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Jao
botao “FASE INICIAL” direciona para a aba de formulacdo dos animais na fase inicial (item 7
da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Ao clicar o botdo “CRESCIMENTO 1 E
2” 0 usuario sera encaminhado para a aba de formula¢ao dos animais na fase de crescimento
(item 8 da Erro! Fonte de referéncia niio encontrada.). O botdo “TERMINACAO 1 E 2”
direciona o usuario para a aba de formulacao dos animais na fase de terminacao (item 9 da
Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.). O botio “REPRODUCAO” encaminha o
usuario para a aba de formulacao dos animais na fase de reproducao (item 10 da Erro! Fonte
de referéncia nio encontrada.). O botio “LACTACAO” encaminha para a aba de
formulacdo dos animais na fase de lactacdo (item 11 da Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada.).
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Figura 12.

Tela do menu inicial

SUiZOO: FORMULADOR DE RACAO PARA

SUiNOS
< : PROPRIEDADE: GRANJA ESPERANCA
Inserir exigéncias Inserir ingredientes > Ligar tela cheia
= A= Gl
= =
! Desligar tela cheia
Pré -inicial1,2e 3 inicial Crescimento1e 2 ) -
h e ’//'
Terminagéo 1 e 2 Reprodugao Lactagao

Nota: préprio autor (2024)

Na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. contém a tela com as exigéncias
nutricionais dos animais. Ao clicar no botao “MENU" retornara para a pagina inicial (item 1 da
Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.). Nessa tela contém as tabelas com as
exigéncias nutricionais de cada fase do animal que foram cadastradas da seguinte forma:

Na fase pré-inicial 1, 2 e 3: refere-se aos leitoes de 4,4 a 17,9 kg, Rostagno-pag.421
(2024): exigéncias nutricionais de leitoes de alto potencial genético na fase pré-inicial —
machos castrados, fémeas e machos.

Na fase inicial: refere-se aos suinos de 16 a 26 kg, Rostagno-pag.432 (2024): exigéncias
nutricionais de suinos lotes mistos de desempenho médio.

Na fase de crescimento 1 e 2: refere-se aos suinos de 26 a 74 kg, Rostagno-pag.432
(2024): exigéncias nutricionais de suinos lotes mistos de desempenho médio.

Na fase de terminacao: refere-se aos suinos de 74 a 131 kg, Rostagno-pag.432 (2024):
exigéncias nutricionais de suinos lotes mistos de desempenho médio.

Na fase de reproducao: esta cadastrado duas fases de gestacao de 0 a 85 dias e de 86 a
115 dias, para porcas de segundo parto, ou seja, ordem de parto 2 (OP 2), Rostagno-pag.451
(2024) :exigéncias nutricionais de suinos reprodutores em gestacao (porcas - 188 kg).

Na fase de Lactacao: refere-se a porcas em lactacdo com peso médio de 210 kg, de
segundo parto, Rostagno - pag. 463 (2024):exigéncias nutricionais diarias de suinos
reprodutores em lactacao (peso pos-parto = 210 kg).

Nas tabelas contém os nomes de cada formulacao (item 2 da Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.) acompanhados com as exigéncias nutricionais (item 3 da
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Ao final de cada tabela é possivel inserir

novas exigéncias (item 4 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) para cada fase,
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ou substituir os valores de uma ja existente. Ademais, é possivel adicionar comentario nas
células que contém os nomes das racoes. Para isso deve-se clicar na célula com o lado direito
mouse (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), selecionar a opcao
“INSERIR COMENTARIO” (item 2 da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.), apos
inserido basta apenas posicionar o cursor do mouse sobre a célula para visualizar o comentario
(item 3 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).

Figura 13.

Tela com as tabelas de exigéncias nutricionais dos suinos

: MENU @ EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

« es pre PB (%] Em suinos (KcaliKg) FB % Calcio (%) Fosforo Disp. (%) Sodio (%) Puléssm[‘/-] Metionina D. (%) | Met + Cist D. isina D.
- Pré1i4.4 -6.2 Ki 2094 3450 0 1.086 0.514 0.23 0.527 0,493 0.896 1.493
N Pré2(6,2-84 Kg) 20.29 3450 0 1,038 0.491 0.226 0.522 0477 0.868 1,446
- Pré 3 ‘B 4-17.8 Kﬂ 18.75 3400 0 0,938 0.443 0.217 0,506 0.441 0.802 1,336

Potassio(%]
0,475

0792 0375 0.2 1.158

Fase Crescimento 1 2 PB (%] Em suinos (KcaliKg) FB% Calcio (%) Fésforo Disp. (%) | Sédio (%) Potassio(%) | Metionina D. (%) | Met + Cist D.% Lisina D.
Crescimento 1 (26 - 47 Kg 16.72 32560 0 0679 0.321 0188 0,456 0343 0623 1,038
Crescimento 2 (47 - 74 Kg) T 1234 3250 0 0.561 0.265 0171 0,426 0.294 0534 0.891

Em suinos (KcaliKg) FB% Calcio (%) | Fésforo Disp. (%) | Sédio (%) Potéssio(%) | Metionina D. (%) | Met + Cist D. % Lisina D.
3250

0 0,485 023 0,158 0,396 0.251 0457 0.761
32560 0 0438 0.208 0153 0,368 0213 0.386 0643

Reprodugdo PB (%] Em suinos (KcaliKg) FB% Calcio (%) | Fosforo Disp. (%) | Sodio (%) Potassio(%) | Metionina D. (%) | Met + Cist D.% Lisina D.
Gestacdo(0-85d) OP 2 957 3100 0 0,832 0.439 0.208 0,402 0,154 0,308 0,453
Gestacio(86-115d) OP 2 ] 16.53 3100 0 077 0.407 0.186 0,367 0.26 0519 0742

Potassio(%) Metionina D. (%) | Met + Cist D. %

Lisina D.
1.064

Sodio

Fésforo Disp. (%)

Em suinos (KealiK Calcio (%)

Fonte: proprio autor (2024)

E fundamental estabelecer programas nutricionais ajustados para cada fase de
desenvolvimento do animal em sistemas de producao comercial de suinos (Lovato,2013). Visto
que a demanda energética, niveis de aminoacidos, além da concentracao de minerais e
vitaminas, que sao essenciais para os suinos estarao em niveis diferentes, a depender da fase
de vida do animal, com demanda de quantidade de nutrientes necessarios para manutencao

de funcoes fisiologicas e/ou para producao (Lima, 2023).
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Figura 14.

Inserir comentario

; ) - AL

. [ NMENILI ; . MENU

’ Wi =0-A-@ :

: [ copia E

s g -0 Opgdes de Colagem: | SR -

. , L] Emsu . ases pré 1,20 PB(%) | _Emsuinos (Kealkg) | FB%
" Pré1(44-62K "l . 0 Pré1(4,4-6.2Kg) 20,94 3450 0

» Pré2(62-84K < |Pré2(6.2-84Kg) 2029 245 0

A | Pré 3 (8.4-17.9 5 | Pré 3 (8,4 - 17,9 Kg) Rostagno-pag.421 (2024): Exigéncias Nutricionais
s m de Leitdes de Alto Potencial Genético na Fase Pré-
. ! (59 “ Inicial - Machos Castrados, Fémeas e Machos

2 / | | Emsu = Inteiros

2 Inicial (16 - 26 K = (Inicial (16 - 26 Kg) 1901 | 3250 | )

= Fase Crescirfis] i | Emsu - Fase Crescimento_1_2 PB (%) Em suinos (KcallKg) FB%
7 Crescimento 1 ([ »  |Crescimento 1 (26 - 47 Kg) 16.72 3250 0

- Crescimento 2 (= I 0 s [Crescimento2(47-74Kg) [ 1434 3250 0

5 i I Emsu - EACI TR PB(%) | Emsuinos (KcalKg) | FB%
- Tarminacio 1 (7Ta - ... ... - Terminacio 1 (74 . 103 Ka) 1216 3250 0

Nota: préprio autor (2024)

Na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. contém a tela com os ingredientes
cadastrados e suas composicoes nutricionais. Ao clicar no botdo “MENU" retornara para a
pagina inicial (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.). Nesta tabela é
possivel verificar os ingredientes cadastrados (item 2 Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.) acompanhados do preco por quilograma (item 3 da Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.) e composicio nutricional (item 4 da Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.). Ao final da tabela é possivel inserir novos ingredientes (item
5 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), assim como é possivel substituir por

um ingrediente ja cadastrado.

Figura 15.

Tela com a composi¢do nutricional dos ingredientes

A 3 ©

GIECK:
A% A

]

Z @ * MENU ' comPOSICOES DOS INGREDIENTES (na matérianatural)‘ :

3 3 s H ' J K L M

13 _ Prego _ __ _ _ _ __ _ Camglosi_E"o nulrif:iupal |
" PB EM suinostp FB Calcio Total | Fosforo Disp. Sodio Potassio Met Dig. Met + Cist Dig. Lis Dig.
i (RS/Kg) (%) (Keal/Kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
25 P. mineral 0,1% - inicial 20

25 P. vitam. 0,25% - cresc. 15

2t P. mineral. 0,25% - crasc. 20

28 P. vitam. 0,25% - term. 15

29 P. mineral. 0,20% - term. 20

20 P. vitam. 0,1% - gest. 15

3 P. mineral. 0,1% - gest. 20

52 P. vitam. 0,1% - lact. 15

33 P. mineral. 0,1% - lact. 20

E Fostato bicalcico 155 245 185

35 Calcério calcitico 025 36

36 Sal comum 08 39.7

£l DL - metionina - 99% 70 99 99

a5 L -lisina HCL - 99% 66 HH)
5 L-Treonina - 98,5% 34

a0 L-Triptofano - 98,0% 1225

“ L-Valina - 96,5% 150

a2 L-Arginina - 98% 55

43 Inerte 02

ul Antiox. BHT - 100 g / TN 106

5 <

Nota: proprio autor (2024)
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Vale ressaltar que para uma formulacao de racao ajustada e que supra a exigéncia dos
animais, é importante o cadastramento de ingredientes energéticos, proteicos, premix mineral
e vitaminico, ntcleo e/ou aditivos (Tecnologia de Rac6es,2013). Em algumas fases de vida dos
suinos pode haver algumas peculiaridades e que devem ser levadas em consideracao no
momento de formular uma dieta. Por exemplo, ap6s o desmame, na fase de creche, é
recomendado conter na ra¢ao pré-inicial 2 alguma fonte de lactose, como leite em p6 ou leite
desnatado em po, para auxiliar na transicao do alimento liquido para a dieta s6lida (Rigueira,
2014).

Na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. contém a aba para formulacao da
racao. No botao “ZOOM” é possivel aumentar ou diminuir o zoom da aba para melhorar a
visualizacao (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). A célula C2 (item 2
da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) foi destinada para selecionar o nome da
racio que estdo cadastradas nas tabelas da aba “INSERIR EXIGENCIAS”. Ap6s a selecdio, sera
preenchido automaticamente nas células o atendimento das exigéncias nutricionais dos
animais, no campo “MINIMO” (item 3 da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.).

Nas células Bg até B28 foram inseridos os ingredientes que poderao entrar na racao
formulada (item 4 da Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.). Ao selecionar um
novo ingrediente o preco do quilograma do insumo e composicdo nutricional serdo
preenchidos automaticamente (item 5 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).

Estudos como de Pompeu et al. (2019), demonstram que softwares de formulacao
baseados nesse principio possibilitam maior precisdo no balanceamento nutricional, além de
flexibilidade na inclusao de ingredientes e restricoes especificas

Ao clicar no botao “FORMULAR” (item 6 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.), sera ativado o Suplemento Solver para formular a racdo. A racdo formulada
encontra-se no intervalo de célula Vg até V28 (item 7 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.).

O botao “LIMPAR” apaga os valores da coluna “MISTURA" (item 8 da Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada.) e reestabelece para o padrao do sistema os valores das
células de exigéncias maximas (item 9 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).

Apos a ragao formulada e ajustada pode-se clicar no botao “GERAR PDF” para que um
arquivo em pdf seja gerado (item 10 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Ao
finalizar a formulacao clicar no botao “MENU” para retornar a pagina inicial (item 11 da Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.).

Essalogica aplica-se para formular dietas para todas as fases na criacao de suinos, como

pré-inicial 1, 2 e 3, inicial, crescimento 1 e 2, terminacao 1 e 2, reproducao e lactacao.
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Figura 16.

Aba de formulacdo das racoes na fase pré-inicial 3-1

c 5 e Foos o on Soion— . Mo w o | P g " s T v v voow
) . T j ————Z S
A ' ( FORMULAR )  MENU _ [ LIMPAR | GERARPDF

PROPRIEDADE: GRANJA ESPERANGA = R R Y e 7
- = COMPOSICAO NUTRICION, 1 |ingredientes]
Preco] PB. |EM suinos| FB. | CAl | Fos. | 56d. | Pot [MetD. [Met+Gis D Lis D. [Tre D] Tri D. Val D.[Arg D]Leu D.[Iso D.[His .| Fen+Tir b
ReKa)| ) | tcaik) [ e [ e | e | (e | ew | ew ) ) | oo [ e [ o0 [ ew [ e [ o | ew ) |
1,2 7,81 3360 1,72 | 0,02 | 0,05 [ 0,01 0,32 0,14 0,29 0,2 0,24 | 0,05 0,35 0,35 0,85 0,25 0,2 0,59 54,30 100
3 45,6 3179 4,82 0,3 0,22 | 0,01 1,57 0,56 1,15 2,58 1,59 | 0,57 1,35 3,13 312 1,87 1,08 3,64 29,12 30
10 24,6 4348 0,83 | 0,65 [ 03 117 0,58 0,79 18 1,06 03 1,43 0,83 2,36 1,19 0,68 2,1 5.00 5 100
40 71,7 3763 0,17 | 046 [ 3,12 0,56 0,83 2,85 6,2 4,13 | 1,18 46 3,8 6,5 2,02 2,1 6,48 8
9,3 8300 3.50 2 4
4 3737 3.00 3 8

15 |P. vitam. 0,4% - inicial 15 040 ) 04 | 04

# |P. mineral 0,1% - inicial | 20 010 } 01 | 04

17 |Fostato bicélcico 155 245 | 185 1.73 100

12 JCalcario calcitico 0,25 36 1,04 100

13 | Sal comum 0,8 39,7 0,49 100

20 |DL - metionina - 99% 70 99 93 0,27 100

#1 |- lisina HCL - 99% 55 59 0.39 100

22 |L-Treonina - 98,5% 34 94,9 0,28 100

23 |L-Triptofano - 88,0% 122,5 98 0,07 100

&L Valina - 96,5% 150 56,5 0,11 100

2 |L-Arginina - 98% 55 98 0,20 100

= | Antiox. BHT - 100 g/ TN| 106 0,01 | 0.01 ] 0,01

o 0.2 100

= 02 100

= TOTAL 100,00

«

Bl 18,750] 3400,000 2,338 0,938] 0,443]0,217] 0,806 ] 0,539 | 0,802 | 1,336 [0,909] 0,261] 0,936 1,336] 1,488 [ 0.740[ 0,460 1,485 =

@ 18,750] 3400,000 0,938]0,443[0,217] 0,506 [ 0,441 0,802 [ 1,336 ]0,909]0.281] 0,936 [ 1,336 [ 1,363 [0.735 [ 0,441 1336 |} — —

u {7875 10000_| 100 |0,938] 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

3 |Prego da mistura (R!l’Ku-

Nota: proprio autor (2024)

Na tela de formulacdo das ragdes, o usuario seleciona a categoria dos animais na qual
sera formulada (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), e os ingredientes
que ficarao disponiveis para entrar na formulacio (item 2 da Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.). Se necessario, estabelece também a quantidade minima e maxima de cada
ingredientes (item 3 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). A quantidade
minima na exigéncia nutricional dos animais (item 4 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.) é a exigéncia de acordo com as Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos (2024) e a
maxima é o valor estabelecido pelo usuario, ou seja, é um intervalo entre o0 minimo e maximo
em que é aceitavel para o sistema formular a dieta.

Apos personalizar a dieta, clicar no botdo “FORMULAR” para visualizar o resultado
encontrado pelo sistema (item 5 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Em
seguida, deve-se verificar se o resultado atendeu as exigéncias nutricionais dos animais (item
6 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) e se as inclusoes dos ingredientes estao
em niveis aceitaveis (item 7 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Apos
analisar a racdo formulada, o usuario podera gerar um arquivo em pdf ao clicar no botao
“GERAR PDF” (item 8 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).

O sistema consegue encontrar a solucido viavel sempre visando o custo minimo e
respeitando as restri¢oes estabelecidas pelo nutricionista em cada dieta formulada, ( Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.). Uma nutri¢ao de precisdo para suinos permite um
relevante aumento na eficiéncia produtiva e na viabilidade econémica da producao, De
Paula,2025. Diante disso, é importante que produtores e profissionais da nutri¢ao revisem seus
programas de alimentagdo, visando diminuir a excrecdo de nutrientes no ambiente, e

consequentemente reduzir o custo total com alimentacao na producao (Andretta, 2014).
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Figura 17.

Aba de formulacdo das racoes na fase pré-inicial 3 — 2

B c o 3 F a H J K L 2 H o P o R s T u ¥ v %
1 ] Zoom — Py

S @ e — Ch FORMULAR MENU  ( LMPAR ) | GERARPDF |
+ 19 PROPRIEDADE: GRANJA ESPERANGA —_— - N e

a5 - — —

: | = COMPOSIGAO NUTRICIONAL @ = Tngredientes
i INGREDIENTES  [Preco| PB. [EM suinos| FB. | Cal. [Fés. [Séd. | Pot. JWet D. [Met+Cis D.[Lis D. [Tre D] TriD.[vai D.[Arg D.JLeu D.Jise D.[His D.[Fen+Tir D.

EIS (R$/Ka)| (%) (KcallKg) | (%) | (%) () [ (%) (%) (%) (%) (%) ) | () (%) (%) (%) (%) (%) % > 1

s| Milho griao 1,2 7,81 3360 1,72 | 0,02 | 0,05 | 0,01 | 0,32 0,14 0,29 0,2 0,24 | 0,05 | 035 [ 035 0,85 0,25 0,2/ -%0,59 54,30 100
wj| Farelo de soja 3 45,6 3179 4,82 | 03 0,22 | 001 | 1,97 0,56 1,15 259 | 1,59 ] 0,57 | 195 | 3,13 3,12 187 | 109~ 364 28,12 30
1| Leite em P6 - Integral 10 | 246 4948 083 [ 065 o] 1,17 | 059 0,79 18 |106| 03] 143 ] 08| 236 | 115 [ oes 2,1 5,00 5 | 100
12 Sangue, Plasma 40 | 717 3763 0,17 [ 046 | 3,12 | 0,56 | 0,83 2,85 62 |413[118] 46 | 38 | 65 | 200 [ 21 6,48 8
1| Olec de soja 3,5 8300 3,50 2 4
1 ||Agucar 4 3737 3,00 3 8
15 | P. vitam. 0,4% - inici: 15 0.40 0.4 0.4
16| P. mineral 0,1% - 20 0.10 0.1 04
1 | Fostato bicélcico 155 245 | 185 1.73 100
1 | Calcario calcitico 0,25 36 1,04 100
19 | Sal comum 08 39,7 049 100
20/DL - metionina - 99% 70 99 99 0.27 100
a1 |L - lisina HCL - 99% 66 99 0.39 100
z||L-Treonina - 98,5% 34 94,9 0,28 100
z21|L-Triptofano - 98,0% 122,5 98 0,07 100
24|L-Valina - 96,5% 150 96,5 0,11 100
25 |L-Arginina - 98% 55 98 0,20 100
2 JAntiox. BHT - 100 g/ TN|| 106 0,01 0.01 ] 0.01
= 0,2 100
= 0,2 100
2l TOTAL 100,00

@

a\ 16,750] 3400,000 | 2,338] 0,938 0,443] 0,217] 0,606 0,538 | 0,802 | 1,336 0,908] 0,281] 0,936 | 1,336 1,488 | 0,740 0.460] 1485 3| &

2 18 750 50000 | | 9381 0.44310.217] 0,506 | 0,441 0,802 1.336 |0.909] 0.281] 0,936 | 1,336 1,363 | 0.735 [ 0,441 1,336 =

E:) | 18,75 0000 100 (0,938 100 | 100 | 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 100 <=

e

35 |Prego da mistura (Rstu-

Nota: préprio autor (2024)

Apos clicar no botdo “GERAR PDF” (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.), aparecera um espaco para inserir nome do arquivo (item 2 da Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada.). Deve pressionar em “OK” (item 3 da Erro! Fonte de

referéncia nao encontrada.) para ser aberto o arquivo em pdf com a racao formulada.

Figura 18.
Gerar pdf da racgao formulada

B c o 3 F a H J K L H a 3 o R s T u ¥ v %
1 ] Zoom —— Py

i 3 rreseaina e & FORMULAR MENU | LIMPAR | GERARPDF |
+ PROPRIEDADE: GRANJA ESPERANGA — g N - 2

5 S — J

5 COMPOSICAO NUTRICIONAL

7 INGREDIENTES Preco| PB. |EM suinos| FB. | Cal | Fés. | Séd. | Pot. Fet D. [Met+Cis D.] Lis D. [Tre D] 7ri D.[ val D.JArg D.JLeu D.J1s0 D.[His D.

£ (R$/Ka)| (%) (KcallKg) | (%) | (%) () [ (%) (%) (%) [ T T (%) (%) (%) (%)

3 |Milho grio 12 | 7,81 3360 1,72 | 0,02 | 0051 001l 032 L o3a I 029 T 02 To2al qosT 035035 085 [ o025 02 0,59 54,30 100
1w |Farelo de soja 3 45,6 3179 4,82 | 03 0,22 |nforme e Nome do Arquive x1; 1,95 | 3,13 3,12 1,87 | 109 3,64 28,12 30
i |Leite em PG - Integral 10 | 246 4948 0,83 [ 06! k3 [ 143 o83 [ 23 [ 115 [ oes 2,1 5,00 5 | 100
12 | Sangue, Plasma 40 | 717 3763 0,17 | 0,44 2 = ok Jjae] 46 | 38| 65 | 200 ] 21 6,48 8
1 |Oleo de soja 3,5 8300 . — — 3,50 2 4
1 |Agucar 4 3737 3,00 3 8
1 |P. vitam. 0,4% - inicial 15 0.40 0.4 0.4
1 |P. mineral 0,1% - inicial 20 Pré 3(4-17.9 Kgb 0.10 0.1 04
1 |Fostato bicilcico 155 24,5 | 18, 1.73 100
1 |Calcario calcitico 0,25 36 1,04 100
19 | Sal comum 08 39,7 049 100
20 |DL - metionina - 99% 70 99 99 0.27 100
2 |L - lisina HCL - 99% 66 99 0.39 100
2 |L-Treonina - 98,5% 34 94,9 0,28 100
22 |L-Triptofano - 98,0% 122,5 98 0,07 100
24 |L-Valina - 96,5% 150 96,5 0,11 100
25 |L-Arginina - 98% 55 98 0,20 100
2 |Antiox. BHT - 100 g/ TN| 106 0,01 0.01 ] 0.01
2 |Inerte 0,2 100
= |Inerte 0,2 100
2 TOTAL 100,00

@

o 18,750] 3400,000 | 2,338] 0,938 0,443[0,217] 0,806 | 0,539 0,802 | 1,336 | 0,909] 0,281] 0,936 [ 1,336 1,488 [ 0,740 0,460] 1,485

2 18.750| 3400,000 0.938)0.443)0.217] 0,506 | 0.441 0,802 1,336 |{0909] 0.281] 0,936 | 1,336 1,363 | 0.735 [ 0,441 1,336

E:) I 18,75 10000 100 [0,938| 100 | 100 | 100 100 100 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 100

5 Prego da mistura (Rstu-

Fonte: proprio autor (2024)

No arquivo em pdf da racdo formulada contém as seguintes informacoes: nome da

propriedade (item 1 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), nome da categoria
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animal (item 2 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), preco do quilograma da
racao (item 3 da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), data e hora que a racao foi
formulada (item 4 da Erro! Fonte de referéncia niao encontrada., tabela com os
ingredientes e quantidade de cada ingrediente em ordem decrescente (item 5 da Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada.) totalizando 100 kg de ragao. O arquivo gerado em pdf

ficara salvo na mesma pasta do notebook em que esta o SUIZOO.

Figura 19.

Pdf da racao formulada
ip— | PROPRIEDADE: GRANJA ESPERANGA | o
= 3 z/&
£ DATA OF
22/11/2024 145108 =
Milho grio (Média) 48,69
Quirera de arroz 30,00
Farelo de soja (Média) 17,84
Fostato bicdlcico 0,99
= Calcario calcitico N_ 0,67
= E Sal comum ‘¥ 0,40
Inerte 0,37
L - lisina HCL - 99% 0,26
P. vitam. 0,25% - cresc. 0,25
P. mineral. 0,25% - cresc. 0,25
L-Treonina - 98,5% 0,14
DL - metionina - 99% 0,10
L-Triptofano - 98,0% 0,03
Antiox. BHT - 100 g /TN 0,01
Farelo de trigo
Oleo de soja
Acucar
L-Valina 96,5%
Inerte
Inerte

Nota: proprio autor (2024)

Ao formular algumas racées balanceadas para suinos em diferentes fases no SUIZOO
os resultados obtidos mostraram-se satisfatorios, capaz de atender as exigéncias nutricionais
nas diferentes fases de criacao.

Para obter o atendimento nutricional exatamente igual a exigéncia dos suinos, é
possivel deixar o atendimento nutricional maximo igual ao minimo. Com os aminoacidos
sintéticos é possivel atender as exigéncias dos aminoacidos sem elevar a proteina bruta. O
sistema sempre tentara buscar a melhor combinac¢ao dos ingredientes respeitando as restri¢oes
e visando o custo minimo por quilograma da racao. Sendo assim, é fundamental manter

atualizado os precos dos ingredientes.
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Na fase pré-inicial apresenta as racées com custos mais elevados devido a inclusao
forcada de ingredientes mais digestiveis e palataveis para os leitoes. A matriz nutricional da
racdo nessa fase é mais elevada. A medida que os animais vdo crescendo a matriz nutricional
da racao diminui, permitindo a formula¢ao por um menor preco. Na fase de gestagdo a matriz
necessita de aporte nutricional crescente ao passo que os fetos vao se desenvolvimento. Na
lactacdo a matriz nutricional permanece elevada para ser direcionada para a producao do leite.

Com o SUIZOO é possivel personalizar a formulacio da racdo de acordo com o que o
produtor tem disponivel de insumos, alguns produtores podem utilizar, nicleo, outros podem
utilizar premix vitaminico e mineral, juntos ou separadamente.

Para inserir aditivos nao nutricionais como enzimas, prebioticos e probidticos, basta
restringir a quantidade minima e maxima sendo igual a recomendada pelo fabricante. Assim,
é possivel formular ragoes que proporcionam o6timo desempenho dos animais, e
consequentemente maior rentabilidade aos produtores.

Vale ressaltar que o programa gera resultados baseados em algoritmos matematicos
(programacao linear), sendo assim, o profissional zootecnista é fundamental para a correta
interpretagdo da dieta formulada, pois detém o conhecimento técnico para a escolha dos
ingredientes e o olhar critico para interpretar os nimeros gerados na formulacao. O
zootecnista ira avaliar se a dieta formulada atende as exigéncias nutricionais dos suinos e
verificar se ha necessidade de ajustes, evitando desequilibrios que possam comprometer o
desempenho dos animais.

Com relagdo aos ingredientes, o zootecnista avalia a qualidade fisica e bromatologica
das matérias-primas, viabilidade econdmica, limitacoes no uso através de conhecimento dos
possiveis fatores antinutricionais, limitagoes no uso pelos altos teores de fibra bruta ou extrato
etéreo, além de verificar se havera necessidade de inclusao de aditivos nutricionais ou nao
nutricionais importantes na suinocultura, como: aminoacidos sintéticos, enzimas, probidticos
e prebidticos.

O acompanhamento técnico é imprescindivel para os ajustes da dieta sempre que
necessario, considerando mudancas dos ingredientes, fatores relacionados a fase de vida dos

suinos, clima, ambiente de criacdo, genética dos animais, entre outros fatores.

Conforme descrito pelo National Research Council (2012), o uso de modelos
matematicos na formulacao de dietas permite ajustes mais refinados dos niveis nutricionais,

contribuindo para melhor desempenho animal e redu¢iao do impacto ambiental.

Além disso, estudos conduzidos por Andretta et al. (2014) e Pomar et al. (2019)
destacam que a formulacao otimizada de rac6es pode reduzir significativamente a excrecao de
nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo, tornando os sistemas produtivos mais

sustentaveis.
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Dessa forma, o SUIZOO apresenta-se como uma ferramenta compativel com as préaticas
modernas de alimentacao de suinos, permitindo maior controle sobre a composicao das dietas

e contribuindo para a eficiéncia econdmica e ambiental da producao.

Consideracoes Finais
Com o formulador de racdo para suinos (SUIZOO: Formulador de Racdo para Suinos)
é possivel formular racées balanceadas para suinos nas diferentes fases de vida, atendendo

suas exigéncias nutricionais e possibilitando adequac6es personalizadas.
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