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PRINCIPIS DEL RACIONAMENT

L'aplicacié Racionament ovi GR 2020 té la mateixa estructura que |'aplicacié d’aquesta web, a la qual
hem incorporat i, en molts casos, refet les férmules o equacions de les necessitats, i hem preparat els
calculs de les iteracions a les novetats INRA-2018.

Per tal de no desvirtuar els conceptes, en aquest document indicarem les transcripcions del propi Ilibre
traduides, i les posarem en cursiva.

INRA-2018 diu que les etapes de la formulacié de la racio6 son:

1. Preveure les necessitats nutritives i la Cl dels animals segons les seues caracteristiques
Determinar el valor alimentari del conjunt d’aliments disponibles

3. Calcular les quantitats ingerides de cada aliment de la racid i el valor nutritiu de la racié
integrant-hi els efectes de les interaccions digestives

4. Preveure les produccions dels animals

5. Integrar les diverses estratégies d’alimentacidé — en pastura o en estabulacio; ad libitum o no —i
calcular 'eficacia alimentaria diaria i els balangos nutritius.

El principi clau del racionament és la valoritzacid del farratge, o de la racié farratgera, i que els
concentrats complementin les aportacions nutritives dels farratges. En tots els casos I'objectiu és
satisfer la capacitat d’ingestio.

Per als remugants en estabulacio, si es distribueix un farratge o una mescla de farratges ad libitum, la
ingestio total de MS queda maximitzada acceptant un refus diari entre el 5i 10 % del subministrament.

Si hi ha diversos farratges no mesclats és impossible preveure I'eleccié que I'animal faci de cadascun
d’ells, i en aquest cas es considera un sol farratge ad libitum i la resta es consideren en quantitats fixes i
totalment ingerits. | a la inversa, quan es distribueixen mesclats es considera un sol farratge que tindra
un valor nutritiu igual a la mitjana ponderada.

Per facilitar la comprensié posem el significat de les abreviatures que emprem, i que, en gran part, sén
les de I'INRA ja que creiem millor respectar la nomenclatura INRA.

ABREVIATURES | SIGNIFICAT

AADI, aminoacids digestibles a I'intesti
ADF, fibra acid detergent

AGD_int, acids grassos digestibles a I'intesti
AmiD-int, midé digestible a I'intesti

balPDlI, balang proteic d’una racié

balUFL, balang energétic d’una racio
balUFV, balang energeétic d’una racié

BPR, balang proteic al rumen

bVEc, valor basal d’encombrement concentrat
CC.., condicié corporal al part, de0a 5

Cl, capacitat d’ingestioé en UE

dCs, digestibilitat enzimatica pepsina-cel-lulasa
dE, digestibilitat energia

dMO, digestibilitat de la materia organica
dMO, digestibilitat de la MO

dr_N, digestibilitat real de les proteines



DT_N, degradabilitat de les proteines al rumen
EB, energia bruta

ED, energia digestible

EE, extracte eteri (matéria grassa total)

EfPDI, eficiéncia o eficacia d’us de les proteines en les funcions de produccié
EM, energia metabolitzable

Emets, €NErgia que es perd en forma de meta

ENI, energia neta llet

ENmanticam, €N€rgia neta carn

Eorinay €Nergia que es perd per 'orina

FB, fibra bruta

|_Clgest, index efecte gestacié a la Cl

|_Cli,et, index efecte lactacio a la Cl

I_Clinaduresa, index efecte edat (maduresa) a la Cl

I_Clpp, index especific contingut proteines a la Cl, basat en PDI/UFL
Mg, mateéria grassa total a la llet

MN alim_intesti, és la proteina que prové de I'aliment i no s’ha degradat al rumen
MN endogena_intesti, és la proteina endogena que arriba a l'intesti
MN microbiana_intesti, és la proteina microbiana formada al rumen que arriba a l'intesti
MNT, matéria nitrogenada total o proteina bruta

MOD, materia organica digestible

MOF, mateéria organica fermentescible

Mp, matéria proteica total a la llet

MS, mateéria seca

MSVIb, mateéria seca voluntariament ingerida (bovi)

MSVII, mateéria seca voluntariament ingerida (vaques llet)

MSVIm, mateéria seca voluntariament ingerida (ovi)

NDF, fibra neutre detergent

NDFD_int, NDF digestible a I'intesti

NecCa,,, necessitats en Ca absorbible

NecMg,.s, necessitats en Mg absorbible

NecP,,s, necessitats en P absorbible

NecPDI, necessitats en PDI

NecPDI_creixement, necessitats de creixement en PDI

NecPDI_gest, necessitats de gestacié en PDI

NecPDI_no productives, necessitats no productives en PDI
NecPDI_Pg, necessitats en proteines endogenes fecals en PDI
NecPDI_Pepigermiquess N€CESSitats epidermiques en PDI

NecPDI_PI, necessitats de produccié de llet en PDI

NecPDI_PU.nqo, Necessitats per als canvis corporals en PDI

NecUFL, necessitats en UFL

NecUFL_creixement, necessitats de creixement en UFL
NecUFL_gest, necessitats de gestacio en UFL

NecUFL_mant, necessitats de manteniment en UFL

NecUFL_PI, necessitats de producciod de llet en UFL

NI, nivell d’ingestid, % sobre pes viu

Nliref, nivell d’ingestié de referencia, % sobre pes viu, referit al xai de referencia
NU_aicuiat Nitrogen urinari

PDI, proteina digestible a I'intesti

PDI_ut, necessitats en PDI associades a la involucié uterina
PDI_VPR,., variacio potencial de reserves en g PDI/dia

PDIA, proteina digestible a I'intesti que prové de I'aliment

PDlgisp, PDI disponible per cobrir necessitats productives i no productives



PDIE, proteina digestible a I'intesti segons contingut energétic per a la sintesi microbiana al rumen
PDling, PDI ingerida

PDIM, proteina digestible a I'intesti que prové dels microbis (rumen)

PDIN, proteina digestible a I'intesti segons contingut N per a la sintesi microbiana al rumen

PF, productes de la fermentacid en els ensitjats

Ploic, producci6 al pic de la lactacié

Ploot, produccié de llet potencial

Ploot_30s, produccio de llet d’una vaca a 305 dies de lactacio

Ploo_mur, produccié potencial de llet per dia a una determinada setmana de lactacid, multipares
Pl orim, produccié potencial de llet per dia a una determinada setmana de lactacid, primipares
sg, setmana de gestacio

Sg, taxa de substitucio global farratge concentrat

sl, setmana de lactacid

tg, taxa de greix en % o en g/kg

tp, taxa de proteina en % o en g/kg

UE, unitat d’atipament (encombrement)

UEB, unitat d’atipament (encombrement) bovins

UEc, unitats d’encombrement concentrat

UEf, unitats d’encombrement farratge

UEL, unitat d’atipament (encombrement) llet

UEM, unitat d’atipament (encombrement) xais (moutons)
UFL, unitat farratgera llet

UFL_VPR,,, variacié potencial de reserves en UFL/dia
UFV, unitat farratgera carn (viande)

AdMO_BPR, és la variacié en la dMO a causa del balang proteic al rumen de la racié
AdMO_CO, és la variacid en la dMO a causa de la proporcié de concentrats a la racio
AdMO_NI, és la variacié en la dMO a causa del nivell d’ingestié de la racié

CARACTERISTIQUES DEL RACIONAMENT EN OVIi

INRA-2018 segueix els mateixos models emprats en edicions anteriors, adaptant-los al nou sistema, pel
que fa a la depressio de la digestibilitat, a causa del nivell d’ingestid (NI), de la proporcié de concentrats
alaracio (PCO) i al balang proteic al rumen (BPR), i a I’eficacia d’Us de les proteines.

Hem seguit els calcul de necessitats i el plantejament del racionament per a vuit modalitats: Ovelles
eixutes i inici gestacid; Reconstitucio ovelles; Ovelles amb anyells 50-150 g/dia; Marda/marra; Ovelles en
gestacid (6ena setmana abans del part -part); Ovelles alletants 1-14 setmanes després del part; Ovelles
munyides; Creixement i engreix de xais. Les mateixes que en edicions anteriors, adaptant-los als canvis.

OVELLES LLETERES | ALLETANTS

Les necessitats estan ben documentades, i fins i tot es pot seguir la corba de produccio de llet, a partir
de la produccio al primer control lleter (model exponencial); no obstant aixo, a I'aplicacié no ho tenim
en compte i calculem les necessitats per a una produccio de llet determinada. En tot cas, aproximar-se a
la realitat és, en aquest cas, més complicat, atesa el gran nombre de races.

NECESSITATS ENERGETIQUES



NecUFL = NecUFL_manteniment + NecUFL_activitat + NecUFL_gestacié + NecUFL_producci6 de llet +
NecUFL_guany de pes

MANTENIMENT I ACTIVITAT

L’activitat a la practica es resol amb un coeficient que s’aplica a les necessitats de manteniment: si
pasturen en superficies sense gaire dificultat, a un radi de 5 km de I'estabulacid, el coeficient és 1,1, si
pasturen a un radi superior (de 5 a 8 km) el coeficient és 1,2. Hi ha una férmula per calcular aquestes
necessitats directament, si sabem la distancia horitzontal de pastura (DH) i la vertical (DV) expressades
en km/dia: NecUFL_activitat = Pv x (0,62 x DH + 6,69 x DV)/1.760.

0,75

Les necessitats de manteniment sén funcié del pes metabolic: NecUFL_manteniment = 0,0345 x Pv

Aquestes necessitats inclouen les necessiten de la produccio de llana.

GESTACIO

La gestacid té una durada de 21 setmanes, i les necessitats associades a la gestacio esdevenen
importants a les darreres sis setmanes, i s6n proporcionals al pes total del fetus al naixement.

NecUFL_gestacid =-0,0145 x setMapans part X PVpare + 0,0896 X Pvyare — 0,0096 X s€tMapans part + 0,0751

S€tM,pans pare (d€ 6 @ 1 setmana abans del part)
PVpart PES Viu al naixement (xai o xais)

Al principi de la gestacié si la condicid corporal és molt baixa (menys de 3) es recomana aportar un
complement energeétic; sabent que 1 punt de CC correspon a un creixement del 13% de Pv i de 28 UFL,
les necessitats per a un guany diari de 100 g/dia seran de 0,28 UFL/dia.

LACTACIO

Per a les ovelles alletants:
NecUFL_PI = - 0,0274 x GMDyis X tart — 0,0007 X toart + 3,66 X GMD,;5 + 0,0602

Aquestes necessitats son per al periode de 1 a 14 primeres setmanes després del part, i tp,« son els dies,
per exemple a la 4a setmana tp, = 4 x 7 = 28 dies. GMD en kg/dia; tp, seria el mateix que dir tjactacis

Per a les ovelles munyides:
NecUFL_PIl =0,686 x Pl x (0,0071 x tg + 0,0043 x tp + 0,2224)

tg i tp, taxes de greix i proteina en g/l. La llet estandard té 76 g/l de greix i 55 g/| de proteina.

CREIXEMENT

En general, les ovelles es posen a la reproduccié quan encara no han arribat al pes adult, i per aixo
durant els primers 100 dies de gestacié s’ha de permetre-les un creixement de 100 g/dia, que
representaria una aportacio de 0,28 UFL/dia.

NecUFL_guany = 0,28 x GMD/100.



NECESSITATS PROTEIQUES

Les necessitats proteiques son la suma de les funcions no productives i de les productives. Les no

productives serien les que abans en deien de manteniment.

NO PRODUCTIVES

Les necessitats proteiques no productives son les seglients:

NecPDI_PEF (necessitats proteines endogenes fecals) = MSI x (0,5 x (5,7 + 0,074 x MOND))/EfPDI
NecPDI_PUendo (necessitats associades a I'excrecié de N endogen urinari) = 0,312 x Pv
NecPDI_Pepidérmiques (necessitats associades al diposit epidérmic) = 0,2 x PvO’G/EfPDI

MOND, és la materia organica no digestible.

Per als calculs previs de les necessitats INRA-2018 la referencia és una racio de fenc d’alfals de bona
qualitat (915 g MO/kg MS, dMO de 0,56, 87 g PDI/kg MS i 1,23 UEM/kg MS) distribuit ad libitum, i el
valor de I'eficacia PDI igual a 0,58 (EfPDI).

PRODUCTIVES

Les necessitats productives son les de llana, gestacid, lactacid i creixement.

NecPDI_llana = 0,22 x Pv*"*/EfPDI

NecPDI_gestaci6 = (— 1,28 X SetMapans part X PVpart + 12,6 X PVt — 3,41 X S€tMypans part + 17,6) X 0,56/EfPDI
Per a les ovelles alletants:

NecPDI_PI = (— 3,22 x GMDygjs X tpart — 0,018 X tyqre + 420 X GMDy,i + 4,64) x 0,58/EfPDI

Aquestes necessitats son per al periode de 1 a 14 primeres setmanes després del part, i tp, son els dies,
per exemple a la 4a setmana tp, = 4 x 7 = 28 dies. GMD en kg/dia

Per a les ovelles munyides:
NecPDI_PI = Pl x tp/EfPDI
tp, taxa de proteina en g/I.

Les necessitats de creixement, com en el cas de I'energia, les ovelles es posen a la reproduccié quan
encara no han arribat al pes adult, i per aixo durant els primers 100 dies de gestacio s’ha de permetre-
les un creixement de 100 g/dia, que representaria una aportacié de 0,13 g/dia.

NecPDI_guany = 0,130 x GMD/EfPDI

GMD en g/dia. Si EfPDI = 0,58 les necessitats de creixement sén de 22 g PDI per a GMD = 100 g/dia.

RESERVES CORPORALS

Les reserves corporals comencen a emprar-se al darrer mes de gestacio i continuen durant els dos
primers mesos de lactacid; aquest periode després del part correspon també al temps d’alletament en el



cas d’ovelles de races carniques. En el cas d’ovelles de llet aquest periode correspondria al final del
primer mes de munyida.

Les recomanacions sobre la condicié corporal (de 0 a 5) son que al final de la gestaci6 tinguin entre 3 i
3,5, i que fins el deslletament no baixin més d’un punt o punt i mig, o sigui que arribin entre 2,51 2.

Al postpart la pérdua d’un punt de CC després de sis setmanes de lactacié equival a un total de 28 UFL,
en una ovella de 65 kg. Aix0 permet un estalvi del 15% d’energia atesa la baixa de la ingestid en el
postpart. Per tant, una ovella pot estalviar 0,67 UFL/dia.

Després del deslletament hauran de reconstituir les reserves paulatinament. Reconstituir 1 CC equival a
un augment de pes del 13% i a 0,33 UFL per 100 g GMD.

UFL_VRC =-0,43 xPvx ACc/treconstitucié

Si en el postpart perd 1 CC, en dos mesos haura de recuperar: UFL_VRC = - 0,43 x 65 x 1/60 = 0,465 UFL.
I, pel que fa a la PDI, haura de recuperar PDI_VRC = 33 x 0,465 = 15 g PDI/dia.

CAPACITAT D’INGESTIO | TAXA DE SUBSTITUCIO

La Cl en ovelles seques o eixutes o en I'inici de la gestacié depéen del Pvide la CC

C1 = (0,100 — 0,010 x CC) x Pv*”®

Si afegim concentrat a la racio es deixara d’ingerir una part del farratge que com a Unic aliment ad
libitum li correspondria, que és precisament la taxa de substitucid Sg, igual a 1,43 — 0,65 x UEf.

En el cas d’ovelles munyides i alletants al final de gestacid (sis darreres setmanes) la Cl és la segiient:

Cl_gestacié = (0,100 — 0,010 x CC) x Pv*”® + 0,0503 X PVrs— 0,152 X Nypyens — 0,272
PVpart és el pes del o dels anyells al part, i Nnyens €l nombre d’anyells.
En aquest cas la Sg = (0,030 X setMpans part — 1,402) x UEF + (— 0,048 x setM_pans part + 2,294) x UEF.

En les ovelles alletants a I'inici de la lactacid calcular la Cl és bastant més complicat, i es fa a partir de la

Cl entre la 4ai la 6a setmana de lactacid, com a punt de referéncia:

Clia-s) = 3,0 X GMD,.,;; + (0,1 — 0,01 x CC) x Pv""®

GMD,,;s és el guany de pes mitja del periode entre els 10 i 30 dies després del part, en kg/dia.
Cli13)= 0,8 x Cligg)

Sgua-6)=- 1,6 x UEf +2,9

Sg(1-3 = 0,8 X Sg(s.6) + €

¢ = (MSIf - 2,573) x (0,3572 x MSIc >**®) + 0,202

MSIf, materia seca ingerida de farratge; MSlc matéria seca ingerida de concentrat, en kg/dia.
Per a les setmanes posteriors a la 63, i fins a la 20ena:

Cliz.20) = -0,027 X tyore X GMD, 55 + 3,244 X GMD,s — 0,001 X t,,¢ + (0,1 — 0,01 x CC) x Pv*”®



Sg(7.20) = - 0,82 X UEF* + 1,654 x UEf — 0,043

Per a ovelles munyides

Cl =0,754 x Pl + 0,0255 x Pv

Sg =0,958 — 0,374 x UEf

NECESSITATS EN MINERALS | VITAMINES

Vit A 2700 2400 1200
Vit D 500 500 500 500 500
Vit E 15 15 15 15 15
Ovins
Pabs, g/d Manteniment 0,905 x MSI + 0,3 + 0,002 x Pv
Creixement, per kg d'A 1,2 + 3,19 X PV, g% x Pv 2?8
Gestacio (darrer terg) 0,40 (un fetus) 0,90 (>1)
Lactacio, per | llet 1,5
Cags, g/d | Manteniment per al creixement 0,67 x MSI + 0,01 x Pv
Manteniment per a la gestacid, sense lactacié | 0,015 x Pv
Manteniment per a la lactacié 0,67 x MSI + 0,01 x Pv
Creixement, per kg d'A 6,75 X PV,gui*® x Pv 8
Gestacio (darrer terg) 0,70 (un fetus) 1,50 (>1)
Lactacio, per | llet 1,9
Mg.ps, g/d [ Manteniment 0,014 x Pv
Creixement, per kg d'A 0,4
Gestacio (darrer terg) 0,03
Lactacio, per | llet 0,18
K, g/d Manteniment en lactacié 0,115 x Pv
Manteniment altres estats fisiologics 0,07 x Pv
Creixement, per kg d'A 1,8
Gestacio (darrer terg) 0,2
Lactacio, per | llet 1,4
Na, g/d Manteniment per al creixement i la gestacié |0,015 x Pv
Manteniment per a la lactacié 0,023 x Pv
Creixement, per kg d'A 0,9




Gestacio (darrer terg) 0,3
Lactacio, per | llet 0,45
Cl, g/d Manteniment per al creixement i la gestacid |0,023 x Pv
Manteniment per a la lactacié 0,035 x Pv
Creixement, per kg d'A 0,7
Gestacié (darrer terg) 0,4
Lactacid, per | llet 0,15
S, g/d 2 x MSI
Si produccié de llana 2,7 x MSI
Co, mg/d 0,3 x MSI
Cu, mg/d 10 x MSI
I, mg/d Lactacio 0,5a0,8 x MSI
Altres estats fisiologics 0,4a0,5x MSI
Mn, mg/d 50 x MSI
Se, mg/d |Segons la produccio lletera 0,1a0,2
Zn, mg/d 50 x MSI
Cr, mg/d No recomanacions
Mo, mg/d 0,5 x MSI

XAIS CREIXEMENT | ENGREIX

Hi ha molts de sistemes d’engreix. A I'aplicacié hem seguit INRA-2018.

NecUFV/Pv = 0,01802 + 0,00205 x GMD/Pv

Les necessitats UFV segueixen els anteriors models INRA.

Les necessitats proteiques, no productives i productives, s’adapten al segiient:

Les no productives 1,56 g PDI/kg Pv

Les productives fan referéncia al GMD i s’expressen aixi: NecPDI_guany = 0,141 x GMD/EfPDI.

EfPDI, per al calcul previ de les necessitats, és de 0,50.

BASES DEL RACIONAMENT

Primer calculem les necessitats del ovi en lactacid, en creixement o en engreix o en qualsevol altre estat
fisiologic (UFV o UFL, PDI, Ca i P) i la capacitat d’ingestié en UEM. Aix0 serien valors teorics o objectius.
Després tindrem la valoracié dels ingredients disponibles (farratges, concentrats i minerals) amb les
restriccions fisiologiques propies i les restriccions de quantitats imposades, bé per la practica o bé per
decisio del titular. Dels ingredients també disposarem dels preus o dels costos de produccid.

L’objectiu és formular una racié al minim cost. Si les aportacions igualen les necessitats i la racio és al
minim cost, la solucié seria facil de trobar si tot fos sumar, restar, multiplicar i dividir. Pero fa temps que

sabem que la realitat és diferent.




La capacitat d’ingestié va canviant a causa del contingut PDI/UF, i els continguts PDI i UF no sén la suma
producte de les quantitats d’ingredients pel valor nutritiu dels mateixos en PDI i UF, sind que segons el
nivell d’ingestié (NI), que a la vegada canvia a mesura que entra concentrat a la racio (PCO), I'eficieéncia
de transformacid de la proteina varia i la digestibilitat de la matéria organica també varia a causa del
nivell d’ingestio, la quantitat o PCO de concentrat i del balang proteic al rumen (BPR), de tal manera que
tot es va refent a mesura que van encaixant les aportacions i les necessitats (variables).

Abans d’entrar a l'aplicacié tractarem dos temes importants per tal de plantejar el racionament
correctament, un és el de les interaccions digestives i I'altre |'eficacia o eficiéncia de les PDI per a les
funcions de proteosintesi.

INTERACCIONS DIGESTIVES

Fins ara empravem la depressié de la digestibilitat, que era funcié de la proporcié de concentrats a la
racié (PCO) i de les necessitats de I'animal (manteniment i produccid). En el nou sistema s’intenta
quantificar els principals factors que donen lloc a les interaccions digestives. La dMO és el millor criteri
per coneixer les interaccions.

Les interaccions tenen lloc, principalment, al rumen, i les causes:

a) Siel nivell d’ingestio (NI) és alt, la velocitat de pas és alta, el temps de permanéncia s’escurca i,
per tant, la disponibilitat de nutrients per als microorganismes és menor.

b) Si la proporci6 de concentrats (PCO) és alta, baixa el pH ruminal i s’inhibeixen els
microorganismes que degraden la cel-lulosa.

c) La disponibilitat de N al rumen, que és balang proteic del rumen (BPR), canvia |'activitat
microbiana.

En el sistema INRA 1978-2007 la disponibilitat N i I'activitat microbiana es quantificava amb PDIN i PDIE,
ara a INRA 18, és el balang proteic del rumen:

BPR = MNTingerides — MNT(no amoniacals)gyo4e €N g/kg MS.

Les MNT(no amoniacals)gueqe SON les MNT alimentaries no degradades més les MNT microbianes més les
MNT endogenes.

BPR és un indicador de la diferéncia entre la sintesi proteica microbiana permesa per la MNT degradable
disponible al rumen i la que permetria I'energia disponible a la MOF al rumen. Anteriorment empravem
al racionament un index (PDIN — PDIE)/UF. Ara BPR és additiu i mesurable, i és un criteri pertinent no
només per avaluar I'equilibri entre N degradable i energia disponible al rumen, siné també per integrar
els efectes quantitatius de les interaccions energia x nitrogen en els processos digestius, aixi com el
creixement microbia. També s’empra per predir les pérdues urinaries de N.

EFECTE DEL NIVELL D’INGESTIO A LES INTERACCIONS DIGESTIVES

dMO,, és la digestibilitat de la matéria organica d’una racid, mesurada in vivo, i intra-experiencies s’obté
dMO,, =76 —2,74 x NI, NI és el nivell d’ingestio6 de la racio, en % del pes viu.

Cada ingredient farratger té un valor Nl a les taules i tots els concentrats tenen Nl = 2. La racio

(combinacié de farratges i concentrats) tindra un valor Nl,.¢ igual a suma producte de les quantitats i els
Nl.s. Per exemple, Nl = 1,78. L’ovella en lactacid, pes viu 60 kg i CC = 3,00, a la setmana 20 de lactacid,
amb una produccié de 2,50 litres del 5,5 % de greix i 4,6% de proteina, suposant que en el postpart perd



0,5 punts de CC ingereix de la racid calculada 3,24 kg MS, per tant NI = 3,24 x 100/60 = 5,39 %, com
podem veure hi ha diferencia apreciable, per tant el NI afectara la dMO de la racié:

AAMO_NI =—2,74 x (NI = Nl,f)/100 = — 2,74 x (5,39—- 1,78)/100 = — 0,098914 valor que resta a la dMO de
la racio

EFECTE DE LA PROPORCIO DE CONCENTRAT A LES INTERACCIONS DIGESTIVES

Es tracta de quantificar I’efecte de la proporcié de concentrat (PCO, entre 0i 1) sobre les interaccions
digestives. Experimentalment |'efecte de PCO sobre la dMO de la racid s’expressa aixi:

AdMO_CO = (- 6,5/(1 + (0,35/PC0)?)/100) x 0,6

EFECTE DEL BALANC PROTEIC DEL RUMEN A LES INTERACCIONS DIGESTIVES
El balang proteic al rumen:

BPR = MNTjngeriga — [MN alim_intesti + MN microbiana_intesti + MN endogena_intesti], és a dir, BPR és la
MN que no arriba a l'intesti.

1. La MNTingerida €s un valor que s’obté dels calculs de la racio, i a I'exemple és igual a 109,95
MN alim_intesti (Proteines alimentaries no fermentades al rumen) = MNTjygeriga X (1 - DT_N)
a. DT_N, degradabilitat de les proteines, és un valor experimental per a cada ingredient,
per tant, els tenim dels que entren a la racid, i la DT_N de la racié és 0,71.
MN alim_duode = 31,92
3.  MN microbiana intesti= 41,7 + 71,9 x 107 x MOrD_rumen + 8,40 x PCO
a. MOrD_rumen, és la matéria organica digestible al rumen, o sigui la MOF, la matéria
organica fermentescible, i és un valor que s’obté de la composicié de la racid, ja que
cada ingredient té el seu valor MOF, i en el nostre cas és igual a 465,29

MN microbiana intesti = 41,7 + 71,9 x 103 x 465,29+ 8,40 x 0,40 = 78,51

. MN endogena es considera un valor fixo igual a 14,20
5. BPR=109,95-(31,92+ 78,51+ 14,20) = — 14,69

El BPR calculat a la racié (cada ingredient ve caracteritzat pel seu valor BPR) en el nostre cas és igual a
-2,47(BPRyef).

La interaccio de la BPR sobre la dMO: AdMO_BPR =- 0,060 x (BPR - BPR,)/100 = 0,060 x (14,69 — (-
2,47))/100 = - 0,0073

Les tres interaccions seran —0,098914 — 0,04 - 0,0073 =—-0,146214

Aquest valor fara que la digestibilitat de la MO corregida per les interaccions dMO. = dMO + (AdMO_NI
+AdMO_CO + AdMO_BPR) = 0,66 —0,146214 = 0,51

La dMO calculada de la racié és de 0,66.
La racid inicialment té una dMO de 0,66, pero al final, després de les iteracions resulta de 0,51.

L’equacio de restriccio energetica del plantejament de la racid seria la seglient:



ZXL' X UFLi = NecUFL
i

Les aportacions energéetiques han de ser igual a les necessitats calculades. Les NecUFL s’han calculat
amb una dMO = 0,66, i ara la dMOc va variant en funcié del NI, de PCO i de BPR, per tant a la restriccié
energética podem posar el segiient:

ZXL' X UFLi = NecUFL x (AM0/ - )
i

EFICACIA DE LA SINTESI PROTEICA

En primer lloc necessitem coneéixer la PDI disponible per cobrir les necessitats no productives i les
productives.

PDlgisp = PDling — NecPDI_PU¢ngo

PDli,g és la que una vegada formulada la racié obtenim directament dels calculs (suma producte de les
quantitats de cada ingredient i els valors PDI dels mateixos), a I'exemple PDl;,, = 215,70 g

NecPDI_PUgn4, =0,312 x Pv=0,312x60=18,72 g

PDlysp, = 215,70 — 18,72 = 196,98 g.

L'EfPDI és igual a despeses proteiques/PDl;,

Hi ha diverses maneres de calcular la EfPDI d’una racio, n’expliquem dues.

1. Metode A

a) Primer s’ha de calcular el balang energéetic de la racid (balUFL), que és igual a les
aportacions UFL de la racié menys les necessitats UFL calculades: a I'exemple, balUFL =
2,64 -2,13=0,50 UFL.

b) Si el balang energétic és positiu les proteines es fixen (no s’empren per generar energia) i el
balang proteic (balPDI) esdevé una despesa, i, en conseqiiéncia EfPDI es calcula aixi:
EfPDI = (Pgr + Pepidermiques + Proteina fixada al GMD + balPDI)/PDl g,
Pg = 5,7 + 0,0074 x MOND; MOND, matéria organica no digestible, igual a (MO — MODc);
MODc és la MOF corregida per les interaccions (NI, PCO i BPR). MO la traiem directament
dels calculs (MO =937,96), la MODc és la MOF (directament dels calculs) corregida per
dMO,, MO — MOND =937,96— 477,82 x dMOc/dMO = 937,96 — 477,82 x 0,53/0,66 =
554,256 g, i P =5,7+0,074 x 554,26 = 46,71 g PDI
Pepidermiques = 0,2 g PDI/kg Pv*®° = 0,2 x 60%*° = 2,33 g PDI
Proteina de la llet = 115,00 g PDI (produccio x taxa proteina)
balPDI = Aportacions PDI — Necessitats calculades = 215,70 — 281,26= - 65,56 g PDI
PDlgs, = 196,98 g PDI
EfPDI = (46,71 + 2,33 + 115,00 - 65,56)/196,98 = 0,50.

c) Siel balang energetic és negatiu, el balang proteic (balPDI) és una aportacid i el seu valor
absolut s’ajunta a les PDl;y, i, €n conseqiiencia EfPDI es calcula aixi:
EfPDI = (Per + Pepigermiques + Proteina fixada al GMD)/(PDl g, + |balPDI|).

2. Metode B.

Hi ha una ajustament exponencial entre EfPDI i la concentracié en PDI de la racio:

EfPDI = EfPDlygq x exp!™* PP~ 1001

PDI és el contingut en g/kg MS.

, on EfPDlyq és I'eficacia quan la PDI de la racié és 100 g/kg MS,



En I'anterior aplicacié es considerava una eficiéncia constant i, per tant, 'equacio era:

(1 —a)x NecPDI < ZXL' X PDIi = (1 + a) X NecPDI
i

On les aportacions havien d’estar entre dos limits a efectes de facilitar els calculs. Per exemple, a = 0,05,
les aportacions han d’estar entre el 95% i el 105% de les necessitats.

Ara hem vist que I'eficiencia canvia en el si de la racid. |, també, a efectes de facilitar els calculs es manté
posar un rang (a) i afegim el calcul de necessitats amb EfPDI. No obstant, ho simplifiquem de la segiient
manera:

En el calcul de necessitats PDI hem introduit les necessitats relatives a les proteines endogens fecals
que depenen de la materia seca ingerida i de la MO no digestible, afectada també per la depressié de la
digestibilitat (NecPDI_Pg = MSI x (5 x (0,57 + 0,0074 x MOND))/EfPDI), i ho hem fet considerant els

valors mitjans de cada animal de referéncia segons sigui el pes inicial per al creixement o I'engreix.

En la formacio de proteines productives i no productives (excepte les endogenes fecals) es considera per
al calcul de necessitats EfPDI 0,50. Hi afegim a les necessitats les NecPDI_P¢ amb la MSI real, I'EfPDI real
i la MOND corregida, per tant les restriccions de la proteina queden aixi:

[Ms1 x (5 x (0,57+0,0074 XMONDc))]}

(1— a) x {NecPDI + 51X 5 xOS7+00074 xMONDO)ly ¢ yi 5 pD]; > (1 + a) x {NecPDI + —

EfPDI

De fet, a I'aplicacio el valor de les NecPDI calculades es disgrega en dos sumatoris: NecPDI_PU..4, que
no esta afectat per I'eficiencia EfPDI, i la resta (NecPDI — NecPDI_PU,,qo) que tota ella esta afectada per
I’'EfPDI, i, per tant, a la restriccié aquesta resta es multiplica per 0,58 (exemple) i es divideix per EfPDI de
la racid, que s’obté iterativament.

En el cas de xais en creixement i engreix EfPDI = 0,50.

BPR, BALANGC PROTEIC AL RUMEN

A I'aplicacié el calcul del BPR,.; es fa com als altres nutrients, i pel que fa a les restriccions posem la
seglient restriccio:

valor minim animal referéncia < Z Xi X BPRrefi < valor maxim animal referéncia
i

Segons INRA-2018, el valor BPR no ha de ser gaire alt ja que s’Taugmentarien les pérdues en N urinari; de
fet, com abans amb PDIN i PDIE, es tendia a que fossin iguals, dins d’una tolerancia que facilités els
calculs, la situacié ideal seria obtenir BPR proxim a 0.

L’APLICACIO RACIONAMENT OVI GR 2020

L'aplicacié Racionament ovi GR 2020 esta configurada igual que I'anterior aplicacié sobre Racionament
que hi ha al web dins I'arxiu Aplicacions informatiques. Les novetats son les explicades en el text
anterior i que anirem veient a continuacio plasmades a I'aplicacio.

Consta dels seglients fulls: Taula de Farratges, Taula de Concentrats, Taula de Minerals, |_Necessitats,
Il_Plantejar Racio i Ill_Resultat Racid; També hi ha tres fulls auxiliars de calculs: NR, CalculsOVI i
Parametres.

Taula de Farratges




Els canvis sdn deguts a les noves unitats i nutrients que seran necessaris per a |'optimitzacié de la racid.

¥ T ov [ o7% | e | e [ e [wiver a0 wioo | & | 75 | wor | o Jignind cendres | Ga |7 | g | | X Ta] 5 | o | G o Tiose] e [ 5e [ zn [ vt [vin veelalorn  pr  wor
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Tots els aliments tant farratgers com concentrats estan actualitzats amb I'aplicacié Valoracié Nutritiva
GR 2020.

Les columnes sén les segiients:

Nom Farratge, verd, sec o ensitjat
MS % MS en %
UFL Unitat farratgera llet
UFV Unitat farratgera carn “viande”
MNT_PB | g materia nitrogenada total o proteina bruta/kg MS
PDIA g proteina digestible intestinal alimentaria/kg MS
PDI g proteina digestible intestinal/kg MS
BPR Balang proteic al rumen, g/kg MS
UEL Unitat d’atipament encombrement llet
UEB Unitat d’atipament encombrement bovi
UEM Unitat d’atipament encombrement ovi
NI ref Nivell ingestio de referéncia % pes viu
dMo Digestibilitat de la matéria organica
MOD Mateéria organica digestible g/kg MS
EE Extracte eteri (greixos totals), g/kg MS
FB Fibra bruta, g/kg MS
NDF Fibra neutre detergent, g/kg MS
ADF Fibra acid detergent, g/kg MS
Lignina ADL, lignina, g/kg MS
cendres g/kg MS
Ca Calci, g/kg MS
P Fosfor, g/kg MS
Mg Magnesi, g/kg MS
cl Clor, g/kg MS
K Potassi, g/kg MS
Na Sodi, g/kg MS
S Sofre, g/kg MS
Co Cobalt, mg/kg MS
Cu Coure, mg/kg MS
Mo Molibde, mg/kg MS
lode lode, mg/kg MS
Fe Ferro, mg/kg MS
Mn Manganes, mg/kg MS
Se Seleni, mg/kg MS
Zn Zenc, mg/kg MS
Vit A Vitamina A, Ul/kg MS




Vit D Vitamina B, Ul/kg MS
Vit E Vitamina E, Ul/kg MS
AG Acids grassos, g/kg MS
DT_N Degradabilitat proteica al rumen
PF Productes de la fermentacio, g/kg MS
MOF Matéria organica fermentescible, g/kg MS

Les taules de concentrats i de minerals tenen la mateixa estructura.
| Necessitats

El full de necessitats consta d’una seleccié del tipus de ovi:

Ovelles eixutes i inici gestacid

Reconstitucio ovelles

Ovelles amb anyells 50-150 g/dia

Marda/marra

Ovelles en gestacio (6ena setmana abans del part -part)

Ovelles alletants 1-14 setmanes després del part

Ovelles munyides

Creixement i engreix de xais

El full té la seglient forma, amb indicacions sobre els valors normals de cada casella on s’han d’entrar les
dades:

Calcul de necessitats: iniciar introduccié de dades

Elegir tipus d'animal

L ]

Pes viu 60,00| Valors normals entre 40i 80
cC 3,00| Valors normals entre 2i 4,5

20,00|De 1035

Pl producci6 llet litres 2,50|
tg %o, taxa greix 55,00
tp %o, taxa proteina 46,00|
Pérdua punts cc des del part fins 6a setmana 0,50[0,50 1

Ovelles munyides

Ihota

) ions UFL
o ions PDI

cl
NecCa
NecP
Mg (g)
K(g)

Na (g)

S (g)

Cl (g)
Co (mg)
Cu (mg)
Mn (mg)
Zn (mg)
1(mg)
Se (mg)
Mo (mg)
Vit A (U1)/kg MST
Vit D (U1)/kg MST
Vit E (U1)/kg MST

Dades aries per al
Limit tolerancia calcul (%) 13|
S farratgera % minim 50,00,

Sistema maneig [ -

L'entrada de dades s’ha de fer amb cert criteri per tal de no obtenir resultats poc acords amb el tipus
d’ovi.




A les dades complementaries per al racionament indicarem els limits de tolerancia en els calculs i la

quantitat minima de MS farratgera, en % sobre la MS total de la racid. També elegirem el sistema de

maneig, que fara canviar les necessitats energétiques.

Dades complementaries per al racionament

Limit tolerancia calcul (%)

13

MS farratgera % minim

50,00

Sistema maneig

Estabuladd

Il_Plantejar Racio

Es el full de més dificultat. En primer lloc tota I'aplicacié ha d’estar habilitada per a
full a DADES hem de tenir SOLVER activat.

La visio total d’aquest full requereix explicacions:

limits d'incorporacié i preu
i

macros, i en aquest

ATENCIO: UN COP SELECCIONATSELS

K Caleuls Preu Ingredient INGREDIENTS, ELS SEUS LIMITS Y EL PREU DE
Iniciar calculs kg fresca 0 z w |n o CADASCUN D'ELLS, ENS HEM DIASSEGURAR.
kgifresc ke rese raci ‘QUE EL FULL DE CALCULTINGUI EL SOLVER
T ek e kg fresc total ACTIVAT
T ke farratge fresc totall
=il aed kg concentrat fresc total 132 9 UE/kg MS
Aportacions totals UE| 3,26
o7 Wate
kg M total 3,20 265 acis 0,55|
) kg S total farratge 2,05
Tobdevza kg MS total concentrat 1,15| Limit tolerancia calcul (%) 13|
R H % MS farratge a la racié 64,04 MS farratgera % minim 50
Greleren
Auilor caleul g Ovetesamn ovtesatetants
Feo O ! onissots0 [ warmors |92 | rcicmones | O | i
Relacié UFL/UEM farratge 0,42|nicgestacis_|ovles detpartpor) | 40T 9elpert
Taxa de substitucid global 0,00 039) o0s| _eus 0| 0%
Produccid de llet 2,03 000
TSR TR <R ey Do e e VALOR FUNCIO OBJECTIU €/raci6. 0,078
COST PART FARRATGERA |___oo|
COST PART CONCENTRADA 0,049)
imits, valors finals
Parametres | Minim | Maxim | Valor Sl
ingredients
ook it (kg/dia) 000) 599,00 3.20[ 18NS e 1 racio no
eteom e i consten
e s racis 000] 99900 7587
b el uem 228 32 326 102
R 268 264 264 02|
P0l 17676 s3028] 215,70 67.43
BR 500 1000 800 250
N 175 175 5.33) 5.33)
Efecte NI [ Dades orientatives. [ 14,04 18,05 14,04] 2,39
iret 175 i D 849 1091 1091] 301
v %V 5,33 a 325 g 39,73 51,03 334 1,05
avom 61,391 urL 23] K 852 105] 507 252
la.amio i -0,0981 2 28126 N 201 258 061] 019)
Efecte %co (°CO) [NecDI_Puendo| 18,72 s a6 597 001 00|
[peo [ o 701 -NeckDI_Puendo s 2.9 270 oo 001
[somo co 003 o1 P o7 oso _oss 003
Cu 2322) 2985| 625 195
VN ingerida 109,56 M 11610 14927 9684 3027
vorD o woF 477,82| ) 11610 1927 3134 9,50)
MINFD_rumen (MINF) fermentades rumen 79,02| tode. 151 198 0,00 0,00
[MN alim_duodé (PIA) no ferma rumen 3054 se 027 034 004 001
N microbiana intesti (41,7 +71,0 1003 x MOrD_rumen + 840xco) | 79,08 vita 210000] _ 270000| s087472| 2840738
v endogena 14,20 vitp 437,50 se250|  soss 28.0)
o8 racis -14,26 vite 1313 1688 3595 11,25
s ref 2,50 A5 1852 1852
la dmo_ser 0,007 MNT P8 350,48 10956
PoIA 81,13 5113
[0 x P10, e et  racis [ osdl amo 053 ose 021
[ [ os3 wob 196883 615,46,
& 88,1 275
MODC rumen (MOF corregida) 386,86 ] 784,10 205,11
pano! 5,89 NoF 157481 492,28
ar 0381 A0F 86582 270566
Poin 24,65 ignina 197 sa7]
74,47 cendras 20159) 3.0
P - 7231 o 116 149 073] 023)
flux de N duodenal o1 N 072] 07
[MoD - o - wope_rumen [ ss109 wor a5 ams
[N cuodenat enco, g g st - 18,2 x s [ asaa o so00s1| sarse
PERDUES FECALS ENDOGENES (PEF) i (NEC | PDI/URL 8183
Ml duod + i 66,35
[PeF (proteines endogenes fecals) =57 + 0,074 x MoND 46,43
[nec o1 per i x1051 (5.7 + 0074 x voNDI D! [ 25,04
PDI
1010 NU (N urinari g/dia) 10§10 NU =~ 1,17 + 1,00 10g10 Py 061
[ 4,06
[NUNP microbia/NU = 0,3325/(1 + (NU/0,203)) 0,02
VU endo 3,00
[NecPoL NU endo 18,72
LEPIDERMIS | (Nec_POI Actual
2,33

[prepidermiques (0.2 ¢ Poi/ig Pv0.60) |
|

[NecPoL_p epidérmiaues =02 x Pvo,60/EffPot
Nec_PDI no productives.

D1 disponible =PDI ingerida - Nec PDI_NU endogenes 196,98
EfPDI = 5 despeses prot/PDI disponible = 0,67XEXPL0,007x(PDI100) | 0,84
o e 050
b3l Proteina -65,55]
Guany Proteina 115,00
P01 = (P + 7 epid + W + bal Prote)/(PDI disponible) 050
[vUcal=0,79xBPR/6,25 + (DI/6,25) x (1-EPDI)shuendo + NuNPmic +0] 0,05




L’entrada de dades és fa a les caselles: 0,01

La resta son caselles de calculs o caselles on surten les necessitats previament calculades, i moltes
d’elles sén calculs auxiliars per a facilitar la comprensié dels processos reiteratius dins cada iteracid.

A dalt a I'esquerra un cop seleccionats els ingredients que volem que entrin a la racio, o senzillament els

Iniciar calculs kg fresc a0 |

aliments que participen en la formulacid, hem de clicar

La seleccié d’ingredients té 6 posicions per a farratges, columnes 4 a 9; 11 posicions per a concentrats,
columnes 10 a 20; 6 posicions per a minerals, columnes 21 a 26. Per a cada ingredient podem entrar dos
valors, minim i maxim. Si I'ingredient esta seleccionat i el minim és 0 i el maxim 0, no entrara en els
calculs.

Per al bon funcionament del Solver el primer ingredient (farratge) ha d’estar actiu, és a dir seleccionat i
el valor maxim alt, ja que és I'aliment que mana el procés de substitucié amb els concentrats. Un cop
generada la racié és quan I'usuari pot decidir si és massa quantitat o és poca; I'idea és donar llibertat al
primer ingredient.

Si a un ingredient seleccionat volem posar-li una quantitat fixa, posarem la mateixa quantitat a minim i a
maxim. A la columna de Preu ingredient introduirem el preu en €/kg fresc o el cost de produccio, ja que
la programacio de la racio és a cost minim.

En essencia la programacié consisteix en que el valor de la funcié objectiu sigui minim.

VALOR FUNCIO OBJECTIU €/raci6 |:|

I la funcié objectiu és Y26 X (i)x Preu(i); o sigui, la suma producte de les quantitats de cada ingredient
pel seu preu o cost ha de ser minima.

La dificultat és I'acompliment d’una série de restriccions, que sén les que s’inclouen dins el Solver propi
de I'aplicacio.

Les restriccions normals, logiques i sense problemes son les relatives a les quantitats dels possibles 23
ingredients (farratges, concentrats i minerals), la quantitat a determinar per a cadascun d’ells ha de ser
superior a 0, superior a la quantitat minima i inferior a la quantitat maxima, préviament introduides.

Les altres restriccions sén les relatives als parametres nutritius, i que en les bases del racionament hem
explicat.



UEM 2,28 3,26 3,26 1,02
UFL 2,64 2,64 2,64 0,82
PDI 176,76 530,28 215,70 67,43
BPR -8,00 10,00 -8,00 -2,50
NI 1,75 1,75 5,33 5,33
Ca 14,04 18,05 14,04 4,39
P 8,49 10,91 10,91 3,41
Mg 39,73 51,08 3,34 1,05
K 8,52 10,95 8,07 2,52
Na 2,01 2,58 0,61 0,19
s 4,64 5,97 0,01 0,00
al 2,10 2,70 0,05 0,01
Co 0,70 0,90 0,15 0,05
Cu 23,22 29,85 6,25 1,95
Mn 116,10 149,27 96,84 30,27
Zn 116,10 149,27 31,34 9,80
lode 1,51 1,94 0,00 0,00
Se 0,27 0,34 0,04 0,01

VitA 2.100,00 2.700,00| 90.874,72 28.407,38
Vit D 437,50 562,50 89,85 28,09
VitE 13,13 16,88 35,98 11,25
AG 18,52 18,52
MNT_PB 350,48 109,56
PDIA 81,13 81,13
dmo 0,53 0,66 0,21
MOD 1.968,83 615,46
EE 88,41 2,76
FB 784,10 245,11
NDF 1574,81 492,28
ADF 865,82 270,66
Lignina 19,74 6,17
cendres 201,59 63,02
Mo 1,16 1,49 0,73 0,23
DT_N 0,72 0,72
MOF 1.528,53 477,82
MO 3.000,51 937,96
PDI/UFL 81,83
Per exemple la fila UEM:
| UEM { 2,28[ 3,26| 3,26| 1,02|

La casella minim (en aquest cas 2,28) esta lligada al full |_Necessitats i obté el valor de la capacitat
d’ingestid, valor que en aquesta casella el multipliquem per 0,7 per no ser tan estrictes i facilitar el
marge de calculs. La casella maxim (en aquest cas 3,26) de la UEM és el calcul de la capacitat d’ingestid.

La casella Valor (en aquest cas 3,26) de la fila UEM és la de més dificultat. Sén les aportacions de UEM
que es van calculant, pero no només per suma producte de quantitats d’ingredients pel contingut UEM
de cadascun d’ells, sind per la variacidé que suposa en el total d’"UEM la incorporacié de concentrats (taxa
de substitucio, Sg; proporcié concentrat, PCO).

La casella Valor/kg MS és la concentracié per kg MS de la racid calculada, 1,02

La restriccid del Solver és que Valor estigui entre els limits. | aixi amb la resta de caselles (UFL o UFV, PDI,
BPR, CaiP).

La formacio de la restriccié UFV:



UFL { 2,64[ 2,64| z,e4| O,82|

Igual que amb les caselles de la UEM, el minim es forma a partir de les necessitats calculades en el full
I_Necessitats, pero a diferencia d’abans el maxim és igual que el minim, ja que la restriccié de I'energia
és que el valor final sigui igual a les necessitats afectades per la depressid de la digestibilitat. | aquesta
depressio de la digestibilitat en el full es calcula a les caselles que estan a I'esquerra del full davall la
seleccid d’ingredients, i que com ja hem explicat son la depressid o canvi degut al nivell d’ingestio, el
canvi degut a la proporcio de concentrats i, per ultim, el canvi a causa del balang proteic al rumen:

Efecte NI

Niref 1,75
NI % PV 5,33
dMOm 61,391/
A dMO_NI -0,0981
Efecte %Co (PCO)

PCO 0,36
A dMO_CO -0,03

Efecte balang proteic rumen

MNT ingerida 109,56
MOrD o MOF 477,82,
MNrD_rumen (MNF) fermentades rumen 79,02
MN alim_duodé (PIA) no ferm a rumen 30,54
MN microbiana intesti ( 41,7 + 71,9 x 107-3 x MOrD_rumen + 8,40 x PCO) 79,08
MN endogena 14,20
BPR raci6 -14,26
BPR ref -2,50
A dMO_BPR 0,007
> dMO x PMO, dMO x ingredient a la racid 0,66
Efecte total interaccions 0,53

A les dues uUltimes caselles podem veure els resultats: en I'exemple, la suma producte de les quantitats
de cada ingredient seleccionat i que, definitivament, entra a la racié és la dMO teorica (0,66), i la dMOc,
corregida és la que suma els efectes (NI, PCO i BPR) igual, en aquest cas, a 0,53. Aix0 seria el que surt al
final de les iteracions en cas de trobar una solucié. Pero mentrestant no la troba, o la va cercant, el valor
UFV o UFL que va a les caselles minim i maxim és igual a les necessitats calculades multiplicades per la
relacido entre dMO, la que va calculant per suma producte i la que es va generant a causa de les
iteracions successives: (valor de 5 dMO x PMO — casella B47 — /valor Efecte total interaccions — casella
B48 —). Per tant, a les necessitats UFV o UFL multipliguem el calcul de necessitats per la relacio dMO
calculada/dMO corregida.

La formacio de la casella PDI:

Es, possiblement, la que més dificultats genera, ja que INRA-2018 hi inclou els canvis generats en
I'eficiencia PDI, tant en les activitats productives com en les no productives, la qual cosa fa que els
calculs de les necessitats en PDI s’hagin de fer sobre la marxa.

PDI { 176,76{ 530,28| 215,70| 67,43“

Els valors del minim i maxim estan afectats pel marge que hem donat al calcul de necessitats (Limits de
tolerancia (%) en el compliment necessitats proteiques), i les necessitats es generen de la seglient
forma, seguint I'exemple, a I'esquerra de I'apartat dels parametres hem inclos els valors que s’han
obtingut del calcul de necessitats inicial:



Dades orientatives

Ovelles munyides
Cl 3,26
UFL 2,13
PDI 281,26
NecPDI_PUendo 18,72
PDI - NecPDI_PUendo 262,54
|EfPDI 0,58

PDI, en el quadre de parametres, sén el total de necessitats, que inclou les relatives a NecPDI_Pg
proteines endogens fecals, de manera provisional, ja que no coneixem la MSI final, i en aquest cas
posem MSI calculada, en base a l'aliment de referéncia (veure abans) i la capacitat d’ingesti6
préviament calculada, i per a una eficacia, EfPDI = 0,58.

Ja en el procés de calcular la racié NecPDI_Pg = MSI x (5 x (0,57 + 0,0074 x MOND))/EfPDI, que
s’inclouen ara en el minim i maxim, amb els valors de mateéria seca ingerida que van generant-se en cada
iteracio, i el valor de la matéria organica no digestible ja afectada per la variacié de la dMO, i I'eficacia
variable en cada iteracié EfPDI.

De les necessitats que surten del calcul del full |_Necessitats, en I'exemple (281,26) els restem les
NecPDI_PU..q4 (18,72) que sén les Uniques que no estan afectades per I'EfPDI, i les necessitats que si
estan afectades per I'EfPDI, en aquest exemple tenen el valor de 262,54.

Per tant a les caselles minim i maxim, el valor 262,54 anira multiplicat per la relacié d’eficiencies
(0,58/EfPDI), i, com ja hem dit, s’hi sumara el valor NecPDI_PEF afectat per EfPDI, en funcié de la
desviacio entre MSI i MSl,icuada QUE €S Va generant.

A l'esquerra, davall de les caselles relatives al canvi en la dMO hi ha una série de caselles que ens duen a
la EfPDI:

MODc_rumen (MOF corregida) 386,86
PANDI 5,89
dr 0,81
PDIA 24,65
MN microbianes_duodé (corregida) 74,47
PDI = PDIA + MN microbianes_duodé x 0,8 x 0,8 72,31

flux de N duodenal endogen (Actualitzacid)

MOND = MO - MODc_rumen 551,09

N duodenal endo, g MNT/kg MSI = 14,2 x MSI 45,43
PERDUES FECALS ENDOGENES (PEF) i (NEC_PDI Actualitzaci6)

MNND =0,163 x MN alim_duodé +0,20 x MN mic_duods +5,7 +0,074 x MOND 66,35
PEF (proteines endogenes fecals) = 5,7 + 0,074 x MOND 46,48
Nec PDI_PEF = MSI x [0,5 x (5,7 + 0,074 x MOND)]/EfPDI 149,04
PERDUES ENDOGENES URINARIES i (NEC_PDI Actualitzacié)

log10 NU (N urinari g/dia) logl0 NU=-1,17 + 1,00 x log10 Pv 0,61
NU 4,06
NUNP microbia/NU = 0,3325/(1 + (NU/0,203)) 0,02
NU endo 3,00
Nec PDI_NU endo 18,72
PERDUES NITROGENADES PER L'EPIDERMIS i (Nec_PDI Actualitzacid)

P epidérmiques (0,2 g PDI/kg Pv0,60) 2,33
Nec PDI_P epidérmiques = 0,2 x Pv0,60/EffPDI 4,68
Nec_PDI no productives 172,44
Eficacia de la sintesi proteica en lactacié

PDI disponible = PDI ingerida - Nec PDI_NU enddgenes 196,98
EfPDI = ¥ despeses prot/PDI disponible = 0,67xEXP(-0,007x(PDI-100) 0,84
Bal EN 0,50
bal Proteina -65,55
Guany Proteina 115,00

EfPDI = (PEF + P epid + MP + bal Prote)/(PDI disponible) 0,50




La formacié d’aquestes caselles s’ha explicat a I'apartat de necessitats de proteines.

En definitiva, les restriccions per a la programacio, a part de les propies de les quantitats de cada
possible ingredient que seleccionem, sén les seglients:

UE, UFV o UFL, PDI, BPR, Ca i P. El problema esta en que la majoria de les restriccions estan influides per
la dMO, EfPDI i la MSI, i aquestes ho estan pel nivell d’ingestid, la proporcid de concentrat a la racid, el

balanc proteic al rumen (allo que en edicions anteriors era I’equilibri entre PDIN i PDIE), i la MSI final

esta determinada per la taxa de substitucid.

En la seglient imatge podem veure a la dreta i dalt de tot Analisis de datos, Solver que surt perqué ens
hem situat a la pestanya Dades. | sobre el full lI_Plantejar Racio surt el quadre Pardmetros de Solver, on

s’indica la casella objectiu, que s’ha de calcular al minim, canviant els valors de les caselles D4 a D26 que
son on hi ha les quantitats de cada ingredient previament seleccionat. | aix0 s’ha d’aconseguir amb una
série de restriccions que estan dins el quadre central, que ja hem explicat. A la dreta hi ha diferents
comandaments que serveixen per afegir, canviar o eliminar restriccions. El métode que utilitzem és el
GRG no lineal. Al comandament Resolver s’activa el procés de calcul.

Facionament v GR 2020bis - Microsof Excel
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Escriu aqui per cercar

En haver-hi tantes restriccions i moltes d’elles lligades reiterativament, iteracio rere iteracid, obtenir una
solucié resulta complicat, pero aqui hi intervé que I'usuari sap amb quin material treballa, i, molt sovint,
si fixem un ingredient farratger (no el primer de la llista) en una quantitat minima i maxima, podem
generar que sigui més facil obtenir la racié. També és important fer el seguiment de les caselles dels
parametres nutritius per veure quines d’elles no acompleixen els limits:

Parametres Minim Maxim Valor
. Valor/kg MS o
MSI (kg/dia) 0,00 999,00 3,20 I
%MS racid 0,00 999,00 75,87
UEM 2,28 3,26 3,26 1,02
UFL 2,64 2,64 2,64 0,82
PDI 176,76 530,28 215,70 67,43
BPR -8,00 10,00 -8,00 -2,50
NI 1,75 1,75 5,33 5,33
Ca 14,04 18,05 14,04 4,39
P 8,49 10,91 10,91 3,41




Al full lll_Resultat racid surt el resum de les caracteristiques de la racié calculada amb les restriccions i al

minim cost.
Explotacio: Data 17/4/2020
Ovelles i l
Pes viu 60,00
ccC 3,00
250,00
Pl produccié llet litres 2,50
Setmanes postpart/lactacié 20,00 tg %o, taxa greix 55,00
tp %o, taxa proteina 46,00
Pérdua punts cc des del part fins 6a setmana 0,50
Aportacions de nutrients
INGREDIENTS kg/dia % MF kg/tona COST | NUTRIENTS ANALISI
ENSITJAT Blat de moro Vidrig| 0,786 18,64 186,36 0,01 MslI dia; 3,20|Kg
FENC Dactil Floracié 2,114 50,14 501,40 0,02 %MS racié 75,87|%
MS farratges 2,05|Kg
UEM 3,26 |UE
UFL 2,64 |UFL En alguns ingredients de la racié
Ordigra 1,155 27,39 273,92 0,01 PDI 215,70g no hi consten els nutrients ...
BPR -8,00|g
Soja tort6 44 0,142 337| 33,67 0,03 ca 533|g
P 14,04
Mg 1091|g
K 3,34|g
Na 8,07|g
Grassa vegetal, mantega de 0,010 0,24 2,37 0,00 S 0,61
cl 0,01
Fe 0,05(mg
Co 0,15(mg
Cu 6,25|mg
Fosfat bicalcic 0,010 0,23 2,27 0,00 Mn 96,84|mg
Zn 31,34|mg
lode 0,00{mg
Se 0,04{mg
Vit A 90.874,72|UI
Vit D 89,85|UI
TOTAL 4,217 100,000 1.000,000 0,08 Vit E 35,98|UI
AG 18,52(%
Fa % 64,04 | % greix s/MS 2,76 DT_N 350,48|%
Co % 0,36 PF 81,13|%
MNT_PB 0,02(%
PDIA 1.968,83|g
Nl ref ss,zulzﬁ
dvo 784,10
MOoD 1.57481|g
EE 865,82|g
FB 19,74(g
NDF 201,59
ADF 0,73|g
Lignina 0,72|g
cendres 1.528,53|g
Mo 3.000,51|g
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