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Introducéo

A dieta é um dos principais determinantes do
desempenho dos animais (Socest, 1994), e os gastos com
alimentacado superam, via de regra, 70% dos custos totais
na producdo (Campos, 1993). Assim a formulagcao de
dietas e a gestao eficiente da alimentacéo sao
fundamentais para o sucesso da atividade.

Atualmente, a formulacao de dietas baseia-se no conceito
de que os alimentos sdo veiculos para os principios
nutricionais e podem, portanto, ser substituidos com base
na sua composicao nutricional. Nas ultimas trés décadas,
os métodos de formulacao de dietas para bovinos de
corte evoluiram consideravelmente. Entre os fatores
responsaveis por essa evolucao citam-se: (a) a melhor
descricdo dos principios nutricionais e antinutricionais
dos alimentos; (b) a maior precisao nas estimativas das
exigéncias nutricionais pelos animais e pelos
microrganismos do rimen; (c) o avanco na capacidade de
previsdo dos niveis de ingestdao de matéria seca e do
desempenho dos animais; (d) a aplicacdo de novos
métodos para formulacéo de racOes capazes de considerar
grande nimero de restricGes e especificar critérios
econdmicos na formulacéo.
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Até a década de 1970, a formulacao de ragcdes era
realizada utilizando-se os métodos da “tentativa”, do
Quadrado de Pearson e de equacdes simultaneas. Embora
sejam computacionalmente simples, esses métodos sao
muito restritivos quanto ao nimero de nutrientes ou
atributos da dieta que pode ser considerado, ou
demasiadamente ineficientes (no caso de aproximacdes
por tentativa). Além disso, esses métodos tém como
Unico critério de formulacdo o atendimento das exigéncias
nutricionais dos animais, desconsiderando a eficiéncia
econdmica da dieta na formulacao.

Critérios econdmicos puderam ser eficientemente
incorporados a formulacdo de ragdes a partir da aplicacao
da programacaéo linear (Scott, 1972). O critério
econOmico mais usado nesse tipo de programacao é a
minimizacdo do custo da matéria seca da dieta (MCMS), a
programacao linear possibilitou também o uso de um
numero praticamente ilimitado de alimentos e restricoes
quanto aos atributos da racdo para o estabelecimento da
formulacao 6tima. Ainda a formulacado para MCMS pode
ser utilizada como parte da resolucao de problemas na
formulacao de racdes por critérios mais sofisticados como
a minimizacdo do custo de producdo e a maximizacao do

lucro (Barioni, 2002).
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Nesse Comunicado sdo apresentadas recomendacoes
técnicas para desenvolvimento e uso de planilhas
eletrénicas para formulacao de racdes.

Conceitos e formulacao algébrica

O custo direto da matéria seca da dieta (CMS, $/kg) é
calculado como a soma do produto, do preco e quantidade
de cada alimento (em base seca) de cada alimento na
composicao da dieta (Equacao 1).

cMS =% (P - A) (1)

i=1

onde:

P: preco da matéria seca do i-ésimo alimento, $/kg;

A proporcéo do i-ésimo alimento na matéria seca, kg/kg.

A Equacao 1 é freqiientemente chamada de funcéao
objetivo do problema.

Uma vez que a quantidade do i-ésimo alimento nao pode
assumir valores negativos, os problemas de programacao
linear possuem as chamadas restricoes de nao
negatividade, isto é,

A.

!

>0 (2)

E necessario também especificar qual a quantidade de
racao que se deseja formular. Se uma quantidade minima
nao for especificada, o minimo custo de matéria seca sera
atingido quando a quantidade de todos os alimentos for
nula, o que também torna zero o custo da dieta.
Normalmente utiliza-se como padrao otimizar uma
tonelada métrica (1000 kg) de racao (Equacéao 3).

ZA, =1 (3)

Critérios técnicos séo adicionados ao problema de MCMS
por meio de restricdes na concentracao de nutrientes na
dieta, associadas as exigéncias nutricionais dos animais.
Normalmente essas restricdes dizem respeito a
concentracoes minimas de nutrientes, mas também podem
referir-se a niveis maximos de algum nutriente ou outro
composto na dieta. Algebricamente essas restricoes sado
expressas como:

ZN,/.A, <T; (5)

Onde:

N,,/, é a concentracao do j-ésimo nutriente ou elemento de
interesse no i-ésimo alimento, mg/kg;

EI, € a exigéncia nutricional minima do j-ésimo nutriente
em base da matéria seca, mg/kg. Essa exigéncia é
definida de acordo com as caracteristicas do animal em
questao, e;

T/. é a concentracao méaxima do j-ésimo nutriente, mg/kg,
em base da matéria seca.

Em alguns casos, além de restricdes nutricionais, pode-se
optar por restringir as quantidades maxima ou minima de
determinado alimento em razédo de suas propriedades, por
exemplo, densidade ou palatabilidade. Além disso, as
restricOes para a quantidade minima de um ingrediente,
também podem ser utilizadas quando existir estoque do
ingrediente ou quando propriedades desejaveis desse
ingrediente ndao forem formalmente consideradas no
problema de outra maneira. Essas restricoes sao
algebricamente descritas pelas inequacdes 6 e 7.

A > Mn, (6)
A < Mx; (7)

onde, Mn, e Mx, séo respectivamente os niveis minimo e
maximo desejados para o i-ésimo alimento na
formulacao, kg.

Implementando a planilha

Planilhas eletrénicas constituem uma das formas mais
convenientes e flexiveis para formulacao de racdes.
Assim, serd apresentado o desenvolvimento de uma
planilha para minimizacao do custo de matéria seca
desenvolvida em Microsoft Excel” (Eigura 1).

Embora as planilhas eletronicas nao restrinjam a forma
como o problema de MCMS possa ser implementado, a
organizagao e a padronizacao auxiliam bastante a obtencao
de uma ferramenta eficiente. Recomenda-se organizar a
planilha na forma de tabela na qual os nomes dos
alimentos sao colocados na primeira coluna, e os atributos
da racdo sdo colocados na primeira linha (Eigura 1).

Deve-se reservar a segunda coluna da planilha (coluna B)
para a proporcao, em peso seco, dos ingredientes (Ai).
A coluna B ird conter a solucao do problema de
minimizacao do custo de matéria seca.

A coluna C deve conter o preco da matéria seca de cada
alimento (Pi). Esse valor pode ser calculado dividindo-se o
preco do alimento em sua apresentacao original pelo seu
respectivo teor de matéria seca. E conveniente deixar a
coluna apenas com valores calculados, protegé-la e utilizar
duas outras colunas (colunas D e E, na planilha acima)
para entrar com dados relativos a preco do alimento
(matéria original) e teor de matéria seca.
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A B C D E | F G | H |1 | v K| L |mM| «

1 Composigio PRECO PRECO des [ MS) T M3 (% -

2 % da MS $/t MS $it MO M5 % | Minimo Mazimo [HDT _EE___PB__PDR__HHP__FOHe

3 |Ragao 100%] R$ 63,97 | K3 1948 a04% B0 4300 113 7675 25843 G0A7 C

4 |EzigéncialRestrigio Minimo 100% =10 3 13 5 1] 20

5 |Restrigio Mizimo 75 5 13 10 4 100

6 |Diferenga [Minimo] 0% 0 1389 0 2E75 25643 4087

7 |Brachiaria brizantha 9195% R§ 40,00 25,0% 0 o0 58 31 85 60% 0% 65

& |Cana de agticar pl inteira 000% R 11786 28 0% i 100 B0 15 25 52%  40% 62

3 |sorgo (grio) 000% R 224,72 B00% i 100 &1 311 46% 8% 1

10 | Carogo de algodio 7.33% R 27174 250 a2 n%_l i} 01 9 M 20 BE% 0% 15

11_|Milho grio seco 000% RE 34091 86 0% 0 100 &8 43 98 49%  18% 1

12 |Far. Algodio 28-32% 000% R 43478 92,0% 0 100 B3 16 33 SE% 20% 10

13 |Farelo de Soja 45% 000% R§ 61798 89,0% 0 100 &1 2 46 62%  M% 2

14 |Uréia 0,72% R$1.010,10 1000 99.0% 0 100 0 0 280 100% 100% 0

15 n n AN

Figura 1. Exemplo de uma planilha para formulacdo de racdes.
Recomenda-se destinar trés linhas abaixo do titulo das o s
linhas para o célculo do valor nutricional da racao (linha 3, Mames na pasta d trabakha;
na planilha da Figura 1), para o estabelecimento do valor |compasicga
das restricGes nutricionais (maxima e minima, linhas 4 e 5) E_H'-'tt -] Fechar |
_ L
e para o célculo da diferenca entre o valor nutricional e o EE J T |
. L. . . FDMe —
nivel minimo para cada nutriente (linha 6). M ]
Min
o MS
As colunas F e G devem conter restricoes de valores N_EE
. . . . M_FDNe
méximo e minimo para cada alimento para posterior N DT |
implementacéo das inequacdes 6 e 7. Refere-se a:
|=F0rmula;50!$8$?:$8$3? i

Da coluna H em diante, devem-se colocar os atributos
nutricionais da dieta, particularmente os teores de energia
(NDT ou EM), Proteina Bruta (PB), Proteina Degradavel no
Rdmen (PDR), Nitrogénio nao protéico (NNP) e Fibra (FDN
ou FDNe). Macro e microminerais também devem ser
acrescentados. Esses atributos nutricionais permitem a
posterior implementacao das inequacdes 4 e 5.

Nomeando planilhas e células

Nomear planilhas e células melhora bastante a organizacao e
a eficiéncia da planilha de formulacéo de ragdes. Um arquivo
(pasta de trabalho) do Excel possui uma colecao de
planilhas. Inicialmente, elas sdo nomeadas automaticamente
pelo programa como Plan1, Plan2, Plan3 e assim por diante.
Atribuir nomes mais descritivos as planilhas utilizadas e
excluir as supérfluas é importante para organizar o trabalho.

O Excel permite que células ou conjunto de células sejam
nomeados. Isso torna suas féormulas mais legiveis e as
varidveis mais faceis de encontrar (em planilhas grandes,
esse fator passa a ser importante). Assim, ao invés de
fazer referéncia ao endereco da célula, A1, por exemplo, é
possivel fazer referéncia ao seu nome nas funcoes e
operacOes em que se deseja utilizar o valor dessa célula ou
valores de um conjunto de células.

Para nomear uma célula ou conjunto de células, selecione
a(s) célula(s) a nomear. No menu principal clique Inserir - >
Nome -> Definir. Um formulario como o apresentado na
Figura 2.

Figura 2. Formulério para definir nome de conjuntos de células.

Nesse formuléario, define-se o nome do conjunto de células
de B7 a B37 da planilha “Formulacao” (definidos na caixa
de texto no extremo inferior do formulério) como
composicdo (o nome é definido na caixa de texto no
extremo superior do formulario).

Pressionando o botdo adicionar, o nome da célula é
definido. Esse nome deve aparecer entdo na caixa de
listagem na porcéao central do formulario em que é
apresentada a célula nomeada CMS (Figura 2).

E util estabelecer os nomes de conjuntos de células?,
utilizando o titulo da coluna. Nesse trabalho, o conjunto
de células que contém os coeficientes técnicos relativos ao
teor do nutriente no alimento tem o nome do titulo da
coluna ou similar. A célula com o valor médio na racéo, foi
acrescido o prefixo R_. Ao nome da célula contendo a
restricao para a concentracao minima de um nutriente na
dieta foi adicionado o prefixo NV_. Para a célula que contém
a concentracdo méxima usou-se o prefixo X . O conjunto
de células pode conter mais células do que as que serao
realmente utilizadas. Assim, nomearam-se os conjuntos de
células das linhas 7 a 37 de modo a permitir formulacdes
com até 30 alimentos. Na Tabela 1, estédo relacionados os
nomes de alguns dos principais conjuntos de células
nomeados e seus respectivos enderecos na planilha de
formulacéo de ragoes.

7 No Excel a representacdo de um conjunto de células é feita referenciando-se a célula do canto superior esquerdo do conjunto e a célula do canto inferior direito,

separadas por dois pontos (exemplo A1:B3)
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Tabela 1. Relacao de células nomeadas na planilha formulacao.

Nome Referéncia’ Descricdo

Composicao $B$7:$ B$37 Conjunto de células com a proporcao dos alimentos na composicao da racao

PrecoMS $C$7:$ C$37 Conjunto de células com preco da matéria seca dos alimentos

MS $ES$7:$ E$37 Conjunto de células com o teor de matéria seca dos alimentos

Min $F$7:$ F$37 Conjunto de células com a proporgcdo minima de matéria seca de cada alimento

Max $G$7:$ G$37 Conjunto de células com a propor¢cdo maxima de matéria seca de cada alimento

NDT $H$7:$ H$37 Conjunto de células com o teor de nutrientes digestiveis totais na matéria seca
de cada alimento

EE $187:$ 1837 Conjunto de células com o teor de extrato etéreo na matéria seca de cada alimento

PB $J$7:$ J$37 Conjunto de células com o teor de proteina bruta na matéria seca de cada alimento

PDR $K$7:$ K$37 Conjunto de células com a degradabilidade ruminal da proteina de cada alimento

NNP $L$7:$ L$37 Conjunto de células com o teor de nitrogénio ndo protéico na proteina bruta de
cada alimento

FDNe $M$7:$ M$37 Conjunto de células com o teor fibra detergente neutro efetiva na matéria seca
de cada alimento

R_MS $ES$3 Teor de matéria seca da racédo

R_NDT $H$3 Teor de nutrientes digestiveis totais da ragao

R_EE $1$3 Teor de extrato etéreo da racéo

R_PB $J$3 Teor de proteina bruta da racéo

R _PDR $K$3 Proporcao de proteina degradével no rimen

R_NNP $L$3 Proporcao de nitrogénio nao protéico na proteina bruta

R _FDNe $M$3 Teor de fibra detergente neutro efetiva na proteina bruta da racao

N_MS Teor minimo de matéria seca da racéo

N _NDT $H$4 Teor de minimo de nutrientes digestiveis totais da racao

N _EE $1$4 Teor minimo de extrato etéreo da racéo

N_PB $J%$4 Teor minimo de proteina bruta da racdo

N_PDR $K$4 Propor¢cdo minima de proteina degradavel no rimen

N_NNP $L$4 Proporcdo minima de nitrogénio nédo protéico na proteina bruta

N_FDNe $Ms4 Teor minimo de fibra detergente neutro efetiva na proteina bruta da racao

X_MS $ES$H Teor maximo de matéria seca da racdo

X _NDT $H$H Teor de maximo de nutrientes digestiveis totais da racao

X_EE $1$5 Teor maximo de extrato etéreo da racéo

X _PB $J$5 Teor maximo de proteina bruta da racao

X _PDR $K$5 Proporcdo méaxima de proteina degradavel no rimen

X_NNP $L$5 Proporcdo méaxima de nitrogénio nao protéico na proteina bruta

X _FDNe $M$5 Teor méaximo de fibra detergente neutro efetiva na proteina bruta da racao

R Nut $H$3:$ M$3 Conjunto de valores para o teor médio de nutrientes na dieta

E Nut $H$4:$ M4 Conjunto de valores para as exigéncias nutricionais ou teores minimos de
nutrientes na dieta

D Nut $H$6:$ M$6 Conjunto de valores para a diferenca entre o teor médio de nutrientes na dieta e
a exigéncia nutricional ou restricdo de minimo

X_Nut $H$5:$ M$5 Conjunto de valores para as restricdes de teor maximo de nutrientes na dieta

' Todas as referéncias s&o relativas a planilha “Formulacdo”. Assim o endereco completo da célula precisa fazer mencdo ao nome da planilha. Como exemplo, o
conjunto de células $B$7:$ B$37 seréa referenciado no formulério para definicdo de nomes como =Formulacéo! $B$7:$ B$37.
2 Na&o foram incluidas as referéncias as células que contém teores e restricdes para minerais.

Inserindo Fung:des configuracao padrdo do portugués). O valor de retorno é
Em programacao de computadores, funcoes sao rotinas atribuido a prépria célula na qual a funcao foi inserida.
que possuem um valor (ou um conjunto de valores) de

retorno e argumentos®. No Excel, argumentos sdo O Excel possui uma extensa série de funcdes. Uma
informados entre parénteses e depois do nome da funcéo. funcdo bastante usada é a SOMA, que possui como
Quando a funcao possui mais de um argumento, estes argumentos um ou mais conjuntos de células. A sintaxe

serao separados por ponto-e-virgula (no caso da dessa funcao é:



=SOMA(matriz1;matriz2;matriz3;...)

A funcao SOMA pode ser utilizada, por exemplo, para
verificar se a soma dos ingredientes da racdo é igual a
unidade (100%), como na equacéo 3.

Outra funcao interessante para uso em planilhas para
célculo de racoes € SOMARPRODUTO. A funcéao
SOMARPRODUTO permite que se calculem diretamente
os niveis nutricionais da dieta a partir da composicao da
racado e dos niveis nutricionais de um alimento.

SOMARPRODUTO(matriz1;matriz2;matriz3;...)

Matriz1, matriz2, matriz3 sdo matrizes de cujos componen-
tes se deseja multiplicar e depois somar. As duas primeiras
sao obrigatdrias; as seguintes, opcionais. Utiliza-se a funcao
SOMARPRODUTOQ? para calcular os niveis nutricionais de
uma dieta. Assim, soma-se o produto da matriz (vetor ou
conjunto de células) de teor dos alimentos na matéria seca
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com o vetor do teor de um nutriente no alimento (eg. PB).
O resultado obtido serd o teor médio do nutriente na dieta.
Se os teores na MS e os teores de nutrientes do alimento
estiverem em porcentagem, o resultado tera de ser dividido
por 100 para possuir unidades porcentuais também.

Um caso especial ocorre em relacédo a proteina degradavel
no rumen (PDR). A composicdo dos alimentos é expressa
em termos de degradabilidade (a proporcao da proteina
bruta que é degradada no rimen). Assim, o teor de
proteina, degradavel na matéria seca de um alimento, é
calculado como o produto entre o teor de proteina bruta e
sua degradabilidade. Portanto, o teor de proteina
degradavel na dieta é calculado com a seguinte férmula:
=SOMARPRODUTO(composicédo;PDR;PB). Dessa forma,
implementam-se os célculos necessarios para estabelecer
as inequacdes 4 e 5.

Na Tabela 2, apresenta-se uma relacao das funcdes usadas
na planilha.

Tabela 2. Relacao de funcodes utilizadas na planilha Formulacdo. Os argumentos das funcGes sdo apresentados como

referéncias nomeadas (endereco das células é apresentado na Tabela 1.

Nome Referéncia’
R _Composicéo $B$3

R _PrecoMS $C$3

R MS $E$3

R NDT $H$3

R EE $1$3

R PB $J%3

R PDR $K$3

R _NNP $L$3

R _FDNe $Ms$3

D Nut $H$6:$ M$6

Férmula

=SOMA (composicéao)
=SOMARPRODUTO(composicéo; precoMS)
=SOMARPRODUTO(composicédo;MS)
=SOMARPRODUTO(composicédo;NDT)
=SOMARPRODUTO(composicao;EE)
=SOMARPRODUTO(composicao;PB)
=SOMARPRODUTO(composicao;PDR;PB)
=SOMARPRODUTO(composicao;NNP;PDR;PB)
=SOMARPRODUTO(composicao;FDNe)
=R_Nut-E_Nut

" Todas as referéncias s&o relativas a planilha “Formulacdo”. Assim, o endereco completo da célula precisa fazer mengéo ao nome da planilha. Como exemplo, o

conjunto de células $B$7:$ B$37, sera referenciado no formulério para definicdo de nomes como =Formulagdo! $B$7:$ B$37.

Otimizacdo da dieta

Para otimizar a dieta, é necessario informar as restricoes
aos niveis minimo e maximo de nutrientes da dieta e
configurar o Solver (uma ferramenta suplementar do Excel
que contém algoritmos para solucao de problemas lineares
e nao lineares).

Para configurar as restricoes, consultam-se tabelas ou
programas para célculo de exigéncias nutricionais como,

por exemplo, as do Nutritional Research Council (2000).
Entretanto, o ideal é a interpretacdo de um nutricionista.
As exigéncias e os niveis maximos dos nutrientes sdo
dados de entrada para as linhas 4 e 5 da Planilha (Eigura.
1), respectivamente.

Para acessar o Solver, basta selecionar, no menu principal,
Ferramentas e Solver... no submenu’. Uma caixa de
didlogo como a da Figura 3 sera apresentada.

8 Funcdes sem argumentos também existem. Funcdes podem ter argumentos obrigatérios e opcionais. Caso existam argumentos opcionais, a fungéo possui um
valor default para esse argumento que é utilizado caso este ndo seja definido.

¢ Os argumentos da matriz devem ter a mesma dimens&o (isto €, o mesmo nimero de linhas e colunas. Se n3o tiverem, SOMARPRODUTO retornaré o valor de
erro #VALOR! Essa funcdo trata as entradas da matriz ndo numéricas como se fossem zeros.

1% Se o Solver ndo estiver disponivel no submenu, selecione Ferramentas- > Suplementos e no formulério Suplementos selecione Solver, se ele ndo estiver disponivel
em suplementos, havera necessidade de adiciona-lo a partir do disco de instalacdo do Microsoft Office. A instalacao tipica do Microsoft Office ndo instala o
Solver. A instalacdo completa, sim.
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Parametros do Solver B E1
Definir célula de destino: oM IWI
‘Iz:;i:laas: variéve(i; mex 1 £ wserde ID Fechar |
|composi;§o _q‘_] Estimar |
~aubmeter &s restricdes: Opciies

T 2 o |

composigdn <= Max
composigdo == Min

Alkerar |
Redefinir tudo |

_I Ezxchuir |
Ajuda |

Figura 3. Formulédrio para configuracdo do Excel Solver.

s
-

Nessa caixa de didlogo, a célula de destino refere-se ao
endereco da célula onde estad sendo apresentado o resultado
do custo da matéria seca da dieta (célula R_PrecoMS, no
caso da planilha na qual esta sendo implementada).

A seguir, tem-se a legenda “Igual a:” e trés opcdes de
selecao: Max, Min e Valor de. No caso do problema de
MCMS, escolhe-se a opcdo Min, indicando que se deseja
minimizar o valor da célula de destino (funcao objetiva).

Chega-se agora ao ponto de selecionar as células variaveis,
isto é, quais as variaveis do problema que afetam o valor
da célula de destino e que se tem controle sobre elas. No
exemplo em discussao, as células variadveis sao as que
contém a proporcao dos ingredientes na dieta (isto é, o
conjunto de células nomeado “composicao”).

O passo seguinte é configurar o Solver para o problema de
programacao linear a ser resolvido. Clique no botéao
“Opcodes” no formulério do Solver (Figura 3). Sera
apresentado um formuldrio como o da Figura 4. Selecione as
opcoes “Presumir modelo linear” e “Presumir ndo negativos”.

Opgoes do Solver 7| x|

Tempo maximo: segundos | Ok I
Iteragdes: 100 Cancelar |
Precisdo: ID,DDT Carregar modela. .. |
Taler&ncia: IS—% Salvar modelo, .. |
Convergéncia: ID,EII:IDI— Ajuda |

W Presumir modelo linear ™ Usar escala automdtica

W Presumir ndo negativos ™ Mostrar resultado de iteracdo

stimativas erivadas esguUisar
& Tangente @ adiante & pewton
™ ouadrética = Central " Conjugado

Figura 4. Formulério para configuracdo das opcdes de

configuracdo do Excel Solver.

Depois de configurado o Solver, basta acionar o botao
“Resolver” no formuldrio do Solver (Figura 4) e esperar a
resolucdo do problema. Caso o Solver seja incapaz de
resolver o problema, uma mensagem como a da Figura 5
sera apresentada.

Reszultados do Solver EE

M&o Foi possivel ao Solver encontrar uma solugdo vidvel,
Relatdrios

Resposta
Sensibilidads
Limites

o f:r\iant:%f:é:olu;ao do Salv

|

Salvar cendrio. .. Ajuda |

i Restaurar valores originais

[ o« ]

Cancelar

Figura 5. Mensagem do Excel Solver informando que o

problema nao pode ser resolvido.

Nesse caso, deve-se clicar em “OK” e manter a solucao do
Solver e tentar “aliviar” as restricoes do problema. As
restricoes podem ser alteradas reduzindo algum dos
valores de restricdo de minimo para algum alimento ou
nutriente ou aumentando o valor de restricdo de maximo.
Além disso, a adicao de novos alimentos pode solucionar
o problema.

Uma orientacao para evitar formulacdes invidveis é utilizar
diversos alimentos (pelo menos 5). E obrigatério que
exista um alimento protéico (com mais de 20% de proteina
bruta na matéria seca, como farelo de algodao ou farelo de
soja), um alimento energético (alimentos com mais de
70% de NDT e menos de 14% PB, como milho ou sorgo
moidos), uma forragem (pasto, feno ou silagem). A
inclusdo de fontes de nitrogénio ndo protéico (uréia ou
sulfato de amoénio) e minerais também é recomendada.
Outra orientacédo é evitar restricGes para minerais nas
primeiras formulacdes.

Assim, é conveniente ter pelo menos trés configuracdes
para o Solver: a primeira sem restricoes de minerais, a
segunda com a adicao de restricoes para macrominerais e a
terceira com a adicao de restricdes para macro e
microminerais. O Solver possui recursos para salvar
configuracdes para cada uma dessas situagoes.

Depois de configurar um problema no formulario principal
do Solver (Figura 3), clique no botdo “Opg¢des” nesse
mesmo formulério. Um formuldrio como o da Figura 4
serd apresentado. Clique no botao “Salvar Modelo...”.
Um pequeno formuléario como o da Figura 6 sera
apresentado.

Salvar modelo

Selecionar area do modelo;

o |

Cancelar | Ajuda |

Figura 6. Formuléario para selecdo da éarea
da planilha no qual serdo salvas as configu-

racoes do Solver.



E possivel salvar tantas configuracées quantas forem
necessarias. Para utilizar essas configuracdes basta acionar
“Carregar Modelo...”, no formulério de opcées do Solver,
e selecionar a area (conjunto de células) em que foi salva a
configuracao que se deseja utilizar.
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Diet Formulation With Minimum Dry Matter Cost for
Beef Bovines Using Electronic spreadsheet

Abstract - The diet is one of the main costs in animal production in feedlots. In addition, diet composition is one of
the main determinants of the animal’s performance. Therefore, adequate diet formulation is crucial for the success of
the feedlot. This publication describes the fundamentals of diet formulation through the criteria of least cost of dry
matter and teaches how to implement it in an electronic spreadsheet for diet formulation. The aim is to allow

spreadsheet users to easily evaluate and formulate diets for bovines.

Index terms: animal production, feed lot diet composition, formulation.

Comunicado
Técnico, 98

Exemplares desta edicdo podem ser adquiridos na:
Embrapa Cerrados
Endereco: BR 020 Km 18 Rod. Brasilia/Fortaleza
Ministério da Agricultura, q .
T o PRt Caixa postal: 08223 CEP 73310-970

Fone: (61) 388-9898

B : Fax: (61) 388-9879

UM PAIS DE TODOS n
covemo reoenae— E-mail; sac@cpac.embrapa.br

Impresso no Servico Grafico da Embrapa Cerrados
12 edicao
12 impresséo (2003): 100 exemplares

Comité de Presidente: Dimas Vital Siqueira Resck.
Publicacdes Editor Técnico: Carlos Roberto Spehar.
: Secretaria Executiva: Nilda Maria da Cunha Sette.

Supervisao editorial: Jaime Arbués Carneiro.
Revisdo de texto: Maria Helena Goncalves Teixeira
Jaime Arbués Carneiro.
Normalizacdo bibliogréfica: Shirley da Luz Soares.
Editoracé@o eletronica: Leila Sandra Gomes Alencar.
Impresséo e acabamento: Divino Batista de Souza
Jaime Arbués Carneiro.

Expediente



