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PRINCIPIS DEL RACIONAMENT

L’aplicacié Racionament vedells d’engreix 2020 té la mateixa estructura que I'aplicacié d’aquesta web, a
la qual hem incorporat i, en molts casos, refet les formules 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 llibre
traduides, i les posarem en cursiva.

INRA-2018 diu que les etapes de la formulacio 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 I'eficacia alimentaria diaria i els balangos nutritius.

El principi clau del racionament és la valoritzacié 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 produccio
EM, energia metabolitzable

Emets, €NErgia que es perd en forma de meta

ENI, energia neta llet

EN manticam, €Nergia 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

|_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 NECESSitats 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 produccio 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 involucid 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 energetic 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 lactacio

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 lactacié, 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 variacio en la dMO a causa de la proporcio de concentrats a la racié
AdMO_NI, és la variacié en la dMO a causa del nivell d’ingestié de la racié

DIFERENTS MODELS DE PRODUCCIO DE CARN DE BOVi | RACIONAMENT

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.

Nosaltres hem seguit els models d’engreix INRA-2018, en els quals els diferents calculs relatius al guany
de pes viu (proteines, greix) es fan amb “animals de referencia” que cada usuari pot adaptar a la
modalitat d’engreix que empra.

ANIMALS DE REFERENCIA (DADES ORIENTATIVES)

1.-Vedells Engreix (finalitzacid)

2.-Vedells Engreix (finalitzacié) tardans (Limousins, p.e)

3.-Vedells Engreix (finalitzacié) precocitat mitjana (vaques rustiques)
4 .-Vedells Engreix (finalitzacié) precocitat alta (vaques lleteres)
5.-Bous tardans Engreix (finalitzacié) de 20 a 33 mesos

6.-Bous precoces Engreix (finalitzacid) de 24 a 28 mesos
7.-Vedelles tardanes Engreix (finalitzacié) de 15 a 30 mesos

0) gran format tardans (Xarolés, p.e)
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8.-Vedells tardans Creixement de 8 a 24 mesos
9.-Vedells precoces Creixement de 6 a 24 mesos
10.-Vedelles tardanes Creixement de 8 a 28 mesos
11.-Vedelles lleteres Creixement de 6 a 24 mesos

Negra Iberica

Races Caracteristiques de I'engreix
Pes naixement 47 kg. Deslletament a 6-8 mesos. Vedell de 15 mesos Pv = 550
Charolais | kg. Guany mitja diari, GMD 1.400 g. index de conversié IC (4,6) Rendiment a la
canal 65-70%. Rendiment carnisser 79-85% carn.
Limousin Pes naixement 42 kg. Deslletament a 7-8 mesos. Vedell de 15 mesos Pv = 550
kg. GMD 1.500 g. Rendiment canal 70%. Rendiment carnisser 73% carn.
Blonde Guany mitja diari 1.500 a 1.700 g. Aprofitament dels vedells en escorxador de
d’Aquitaine |65 fins a 68 %. Aprofitament de carn neta 75% fins a 80 %.
Blanc blau | Guany mitja diari: 1.400 g. Vedell a 12 mesos (480 kg); Vedell 15-16 mesos
belga (650 kg); Precog; Edat al primer part 32 mesos; Rendiment canal 66%.
Fleckvieh- | Pes naixement 47 kg. GMD: 1.300 a 1.400 g. Vedell a 12 mesos (510 kg);
Simmenthal | Rendiments canal de 57 a 60%.
GMD: 1.560 g. IC (4,1) fins 460 kg.; GMD: 1.580 g. IC (4,3) fins 550 kg.
Rubia Rendiment canal: 60%. Rendiment carnisser 73% carn, 8,8% greix, 18,1% os.
Gallega Produccio de afiojo (anoll): cicle curt (14 mesos i 500 kg), cicle mitja (18 mesos
i 600 kg). GMD:1.400 g. IC (4,2) fins 460 kg.; GMD:1.530 g. IC (4,3) fins 550 kg.;
Rendiment canal: 64%. Rendiment carnisser 76,9% carn, 7,1% greix, 16% os.
Vedells 9-10 mesos (300-350 kg), Vedells 12 mesos (430 kg). Anoll pesat (550-
Pirinenca | 600 kg). GMD:1.540 g. IC (4,3) fins 300 kg.; GMD:1.670 g. IC (4,1) fins 460 kg.;
GMD:1.750 g. IC (4,3) fins 550 kg.
Tudanca | Vedells “pastero” 5-6 mesos (120-130 kg).
Avilenya- | Vedell 12 mesos (323 kg), GMD:1.940 g. IC (3,6) fins 300 kg.; GMD:1.350 g. IC

(4,4) fins 460 kg.; GMD:1.590 g. IC (4,6) fins 550 kg.

Vedell 12 mesos (393 kg). GMD:1.360 g. IC (5,1) fins 300 kg.; GMD:1.510 g. IC

Retinto
(4,8) fins 460 kg.; GMD:1.400 g. IC (5,1) fins 550 kg.
Vedell pastero 5-9 mesos (pesos escassos i variables). GMD:1.200 g. IC (4,1)
Morucha | fins 300 kg.; GMD:1.240 g. IC (4,6) fins 460 kg.; GMD:1.280 g. IC (4,9) fins 550

kg. Rendiment canal: 56%.

Bruna, Parda

Pes mitja vaques 600-700 kg, mascles 800-1.100 kg. Pes viu sacrifici 550 kg.
GMD:1.850 g. IC (3,9) fins 300 kg.; GMD: 1.690 g. IC (4,1) fins 460 kg.; GMD:
1.740 g. IC (4,2) fins 550 kg. Rendiment canal: 60,9%. Rendiment carnisser:

71,7% carn, 10% greix, 18,3% os.




Races de: Exemples

Frisona-Holstein; Bruna Suissa; Jersey; Ayshire;
Guernsey; Menorquina; Shorthorn; Tarentaise;
Normanda; Montbeliarda; Abondance; Danesa
vermella; Bretona; Simental o Fleckvieh, etc.

Llet

Blonde d’Aquitaine; Charolaise; Blanc blau belga;
Limousin; Hereford; Aberdeen angus; Shorthorn
Durhan; Piamontesa; Rubia Gallega; Asturiana de los
valles; Retinta; Bruna; etc.

Carn

Brunes, Aubrac, Salers, Retinta, Avilenya, Morucha,

Rustiques )
Cachena, Tudanca, Asturiana de los montes, etc.

DESPESES | NECESSITATS ENERGETIQUES

La relacié entre els valors mesurats d’EMI (energia metabolitzable ingerida) i la retencié o I'equilibri
energeétic net (balEN) calculat com la diferencia entre EMI mesurada i la produccio de calor:

balEN/Pv®®® = - 21,35 + 0,555 x EMI/Pv>*®

La retencié d’EN (7,71 % 11,54 kcal/Pv®”®, de — 17,3 a 31,0) i la ingesti6é d’EM (49,4 + 18,9 kcal/Pv"®”, de
12,4 a 103,0).

Segons aquesta equacio I'eficacia de retencié d’EM és kg = 0,555 + 0,008 i les necessitats de
manteniment sén de 21,35 + 0,40 kcal EN_mant/on’95 0 38,5 kcal EM_mant/PvO’gs.

Al voltant del valor pivot EMpant = 38,5 kcaI/on'g5

animals en creixement i engreix (km = 0,287 x q + 0,554). El coeficient kg era en els sistema INRA

km = kg. El coeficient km per al manteniment per als

anterior per a I'increment de pes i manteniment, i ja no s’empra.

Si I'equacié s’aplica globalment al conjunt de dades sobre els remugants en creixement i no productius,
els residus poden explicar-se, en gran part, per al metabolisme mesurat (q = EM/EB) de la racié. Es
possible, per tant, calcular les variacions de kg en funcio de q:

kg =0,571 + 0,348 x (g — 0,6), on kg és I'eficacia de 'EM per a I'augment de pes i mantenimentiq ésla
relacio EM/EB.

Concepte d’al-lometria

El procés de creixement no és isométric. Lleis d’al-lometria, velocitat de creixement relativa a un teixit X
en relacié al pes corporal. El coeficient d’al-lometria (All), All = (dX/X)/(dPVy.ii/PVpait). La primera corba de
creixement és la dels teixits nerviosos abans del part (All = 0,2 a 0,5); la segona correspon als 0ssos i als
dipodsits minerals, amb una taxa de creixement maxima a l'inici de la vida aeria (All = 0,7 a 0,9); la tercera
corba correspon al teixit proteic, amb un maxim al punt d’inflexié del creixement que correspon a la
pubertat (All = 1), i I"Gltima correspon als lipids i greixos amb una taxa maxima proxima a la maduresa
(All=1,3 a2,5).

Els coeficients d’al-lometria varien també amb les caracteristiques dels animals.




Racionament de vedells d’engreix

No precoc
millorat

No precog

Composicid i contingut energétic de 'augment de pes

EB lipids = 9,39 kcal/g

EB proteines = 5,48 kcal/g

APvyi: = a X AProt + b x ALip; kg/dia

AEN = 5,48 x AProt + 9,39 x ALip; és I’energia neta (Mcal/dia) en el guany de pes, o energia dipositada.

Per a tots els tipus de remugants, s’Tadmet a = 5 (al voltant del 20% de proteines a massa desgreixada) i
b = 1 (molt poca aigua associada al greix corporal). En conseqliéncia, APvy,;; esta determinat per AProt,
sobretot als animals joves; després d’un pic AProt disminueix i esdevé insignificant, i APvp; vindra
determinat pels canvis en ALip (coeficient al-lometria alt). Per contra, AEN augmenta en el curs del
creixement amb la proporcio de lipids.

Metodes de calcul del creixement estandard i de les necessitats

Calcul del contingut digestiu i Pvp,;; del Pv

Calcul dels lipids (Lip) a partir de Pvp;

Calcul de la massa proteica corporal (Prot) a partir de la massa magre (Pvy,;: — Lip)
Tot es deriva per tal de calcular APvy;, AProt, ALip i AEN

AW e

PES | AUGMENT

Ens interessa saber la relacié entre el pes viu i el guany de pes en cada moment (t) i el pes viu de I'adult i
el pes inicial (d; i d, sén dos parametres de les equacions, especifics per a cada grup d’animals de
referéncia. Segons la llei de Gompertz:

Py = on X EXP(dl x (1 —exp(-d2 x t))

GPv 0 GMD =d, x Pv x In(Pvg x exp(dl))/Pv

Grup de remugants “Ramon Trias” 6



Amb aquestes equacions per a cada animal podem determinar el pes final durant un periode d’engreix, i
el guany mitja diari de pes.

COMPOSICIO DELS TEIXITS

Hi ha tres relacions al-lomeétriques, que serviran per arribar a calcular les necessitats durant el procés
d’engreix.

1 . . . N .. . . .
PVuuit = Co X PV, ¢oi ¢; varien segons animal de referéncia i es calculen a partir Py, i €l seu contingut
digestiu (CD) estimats:

PVt inicial = PVinicial X (100 = CDipicial)/100

PViuit final = PViinal X (100 — CDfina1)/ 100

€1 = In(PViuit finat/ PViuit inicial)/IN(PVinal/ PVinicial)

Co= EXP(In(vauit inicial) — c1 x In(Pvinicial))

Massa corporal i els lipids:

Lip_corp = bg x valbuit b, i b; parametres per a cada animal de referencia:
Lip_corpinicial = LIP%PViuit inicial X PVbuit inicial/ 100

Lip_corpsinal = LIp%PVhuit final X PVpuit final/ 100

b1 = In(Lip_corpsina/Lip_COrPinicial)/IN(PVpuit finat/ PVbuit inicial)

b _ EXI:)(In(Lip_corpinin:iaI)—blxIn(vauitiniciaI))
0=

Prot_corp =0,1436 x Mdel**"*

, om Mdel és la massa corporal sense lipids Mdel = Pvy,; - Lip_corp
El guany de lipids és proporcional al GMD elevat a 1,78

Guanyl-ipobservat = (guanyl—ipreferéncia/(guanypvbuit referéncia)ll78 X guanyPVbUitobservat

EFICACIA DE L’'EM PER AL CREIXEMENT | L’ENGREIX

L’Gs d’EM depen de I'alimentacid (mesurats en el calorimetre a curt termini) i de la composicié corporal i
d’augment corporal (mesurats a llarg termini), no hi ha estudis que els integrin i, per tant, no es disposa
de cap equacid unica.

INFLUENCIA DE L’ALIMENTACIO

Coeficients més emprats: km (manteniment) i kf (creixement i engreix), relacionades al régim alimentari
(9 = EM/EB).

km =0,287 x q + 0,554
kf=0,78 x g + 0,006

A més, la relaciéd km/kf no és constant i varia segons el nivell de produccio, un coeficient kmf combinat
s’ha calculat per a un nivell de produccié de 1,5:



kmf = (km x kf x 1,5)/(kf + 0,5 x km)

kmf és I'eficacia combinada de ’EM per al manteniment, el creixement i el diposit de carn. Tot

expressat en kcal/kcal. Els régims amb un valor de q feble (més fibrosos i menys digestibles) donen
produccions de calor més altes, associats a un feble rendiment en I'is d’EM.

INFLUENCIA DE L’ANIMAL

kpf=0,35+0,25x (1 - Ep)z, és I'eficacia d’us de I'EM per a I'augment d’energia en forma de proteines i
de greixos, Ep, entre 0i 1, és la proporcid d’energia fixada en forma de proteines. Els valors de kf i kpf
son iguals, al voltant de 0,51, si només el 20% de I’energia és retinguda en forma de proteines i si
q=0,64.

Segons aquesta equacio, I'eficacia d’us de I'EM és de 0,35 per al diposit de proteines (soles) o de 0,60
per al diposit de lipids (sols).

En conseqiéencia, per als remugants en creixement, la necessitat en EM per dipositar 1 kg de proteines
és, aproximadament, igual a 11,2 Mcal, proxim al valor per dipositar 1 kg de lipids (11,75 Mcal). En canvi,
a causa dels diferents continguts d’aigua en els teixits, les necessitats per dipositar 1 kg de teixit magre
(2,24 Mcal) sébn menors que per dipositar 1 kg de teixit adipds (11,75 Mcal). Sobre una base de Pv, les
necessitats en EM per a 1 kg d’augment de Pv augmenten quan la proporcié de lipids augmenta en
I'increment, i quan els animals tornen més madurs.

Per tant, les necessitats en energia i les recomanacions en bovins en creixement es determinen en
varies etapes de calculs successius, per tal de tenir en compte I'alimentacié i la composicié corporal.

‘NECESSITATS ENERGETIQUES DE MANTENIMENT EN REMUGANTS EN CREIXEMENT
\| EN ENGREIX.

Per al manteniment les despeses energétiques son molt variables entre autors (124,2 + 22,1 kcal/kg
0,75 . . L. ) N o .
Pv"°). Questions metodologiques. S'imposa el metode de sacrificis successius.

Bovins en creixement: necessitats de manteniment 101 kcal EN/kg Pv0'75, si bé varia segons tipus animal

Bovins de carn: necessitats de manteniment (INRA 2007) 100 kcal/kg Pv°'75, i expressat en EM, amb km =
0,726, és igual a 143,3 kcal/kg Pv®”. Sén valors proxims a les de manteniment de vaques lleteres.

NECESSITATS | APORTACIONS RECOMANADES

Necessitats energetiques = Necessitats de manteniment + Necessitats del creixement i engreix

S’ha de tenir en compte que I'eficacia o eficiéncia de la EM per dipositar EN (en forma de proteina i
lipids) és molt variable segons el tipus d’animal, aqui considerem fins nou tipus d’animals de referéncia,
i, per tant, les innumerables taules per a cada tipus les hem convertides a 'EXCEL que després
explicarem, amb la finalitat de simplificar el calcul de necessitats.

L’eficacia de la EM també, logicament, varia segons sigui el racionament alimentari.

El problema és que km (eficacia d’Us de la EM per al manteniment) i kf (eficacia d’ds de la EM per a
produir carn) no soén constants quan q = EM/EB varia en les racions.

Si GMD > 1 kg/dia



NecEM_mant = NecEN_mant/km

km =0,287 x q + 0,554
El valor g ara té un valor mitja de 0,60 (per a I’engreix) en lloc de 0,63 (edicions anteriors)
Si GMD > 1 kg/dia

NecEM_mant = NecEN_mant/km’

km’=0,287 xq’ + 0,554

q’ =0,62 - 0,262 x exp’” 7> *EMP)

Les necessitats del guany o de la produccié seran la suma dels diposits en proteina i en greix, com ja
hem vist anteriorment (EB lipids = 9,39 kcal/g i EB proteines = 5,48 kcal/g).

NecEN_guany = 5,48 x guanyProteina + 9,39 x guanyLipids
NecEM_guany = NecEN_guany/kpf

Ep (%) és la proporcié d’energia fixada en forma proteica, i el model kpf s’ha determinat amb multiples
assaigs amb sacrificis d’animals controlats:

Ep =0, vol dir que el 100% del guany és de lipids

Ep =1, vol dir que el guany no té lipids

kpf = 0,35 + 0,25 x (1 - Ep)’

Ep = 5,48 x guanyProteina/(5,48 x guanyProteina + 9,39 x guanyLipids)

L’eficacia kpf decreix amb el guany de proteines.

NECESSITATS EXPRESSADES EN UF
GMD > 1 kg/dia
NecENcarn = (NecEM_mant + NecEM_guany) x kmf

kmf = (km x kf x NP)/(kf + km x (NP — 1)) = (km x kf x 1,5)/(kf + 0,5 x km), per a un nivell de produccié
(NP) mitja de 1,5, i aixo ens du a km = 0,73, kf = 0,47 i kmf = 0,62 quan q = 0,60.

GMD < 1 kg/dia

NecENllet = (NecEM_mant + NecEM_guany) x kls

kls=0,65+0,247 x (9" — 0,63)

Els valors NecENcarn i NecENllet expressades en kcal que passem a UFV i UFL dividint per 1.760 kcal.

Per als animals de referéncia hi ha uns parametres de les corbes de creixement i de la composicié
corporal, els quals serveixen per determinar les necessitats.

liinus | € SON dos parametres per a la capacitat d’ingestid (ho veurem més endavant
ip



d; i d,, son els parametres de I'equacié de Gompertz que representen I’evolucio del pes viu en funcié del

temps (t, en dies).
CDy i CD; sén els continguts digestius inicial i final en % del pes viu
LIPy % i LIP; %, sén els lipids corporals inicial i final en % del pes viu buit

recEN_mant, és un coeficient de les necessitats de manteniment en kcal d’EN per kg de pes metabolic
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Parametres del model de creixement

Tipus animals de referéncia Pvinicial Pvfinal d1 d2 CDinicial %PV CDfinal %Pv Lipinicial %Pvbuit Lipfinal %Pvbuit recEN_mant
1.-Vedells Engreix (finalitzacié) gran format tardans (Xarolés, p.e) 300 800 1,1028 0,0037 16,00 11,00 8,00 16,00
2.-Vedells Engreix (finalitzacié) tardans (Limousins, p.e) 330 730 1,1028 0,0037 15,00 10,80 8,00 15,00
3.-Vedells Engreix (finalitzacié) precocitat mitjana (vaques rustiques) 250 680 1,4078 0,0038 18,00 12,00 10,00 19,50
4.-Vedells Engreix (finalitzacid) precocitat alta (vaques lleteres) 200 550 1,4078 0,0038 20,00 12,00 7,50 21,00
5.-Bous tardans Engreix (finalitzacid) de 20 a 33 mesos 500 750 0,6290 0,0035 12,00 10,00 11,00 16,50
6.-Bous precoces Engreix (finalitzacid) de 24 a 28 mesos 540 660 0,6290 0,0035 13,00 11,00 16,00 21,20
7.-Vedelles tardanes Engreix (finalitzacié) de 15 a 30 mesos 450 700 0,6174 0,0035 13,00 10,00 13,00 18,00
8.-Vedells tardans Creixement de 8 a 24 mesos 300 540 1,1140 0,0025 16,00 12,00 8,00 11,00
9.-Vedells precoces Creixement de 6 a 24 mesos 200 520 1,5013 0,0025 20,00 13,00 7,50 18,00
10.-Vedelles tardanes Creixement de 8 a 28 mesos 300 550 1,1140 0,0025 18,00 13,00 9,00 14,00
11.-Vedelles lleteres Creixement de 6 a 24 mesos 200 480 1,5013 0,0025 20,00 13,00 9,00 21,00

Les aportacions d'energia recomenades es calculen per un ajustament final de les necessitats ENa lesaportacions lesexperiéncies. Q és optim, el valor de les necessitats de manteniment

esdevenen unnivell d'energiarecomanat (recEN_mant, en Kcla/KgPV0,75)

A partir d’aquesta taula es determinen les necessitats.

Veiem les diferéncies en dos exemples, un d’animals de gran format i un altre de vedells de races

lleteres.
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L’engreix del xarolés va de 300 kg a un maxim de 800 kg, i I'increment maxim esta entre els 300 kg i els

500 kg com a pes inicial, i per a cadascun d’ells I'increment diari és superior a 1 kg.

L’engreix d’un vedell de raga lletera va de 200 a 550 kg, com a maxim, i 'increment maxim entre els 200

i 450, en que és superior a 1 kg/dia.

Per a cadascun d’ells en el grafic segiient podem veure el contingut de lipids en el pes viu.




Contingut de lipids segons el pes de I'animal (xarolés i frisé en engreix)
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En el vedell frisé en engreix el contingut de lipids té una tendéncia al alga superior al xarolés. Per
exemple als 400 kg de pes viu el contingut de lipids en el frisé és de 51,87 kg i en el xarolés de 33,50 kg. |
pel que fa al contingut de proteines ho veiem en el segilient grafic.

Contingut de proteina en kg segons el pes viu (xarolés i frisé)
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El contingut de proteina té un creixement lineal, amb valors superiors al xarolés a igualtat de pes. Per
exemple als 400 kg de pes viu el contingut de proteina en el frisé és de 62,68 kg i en el xarolés de 66,98
kg.

Per als 400 kg de pes viu (xarolés i frisd) veurem les diferéncies a I'hora de planificar I'engreix, i les
necessitats d’un i altre.



Racionament de vedells d’engreix

Elegir tipus de bovi

1.-Vedells Engreix (finalitzacié) gran format tardans (Xarolés, p.e) -
Dades orientatives
Pes viu inicial a partir de 300,00
Pes viu final fins a 800,00

Pes inici “00) Peral pes inicial: GMD, kg/dia al voltant

GMD, kg/dia 1,03 Periode racionament, temps en dies
GMD normal Possible pes final assolit

En el quadre s’indica I'interval de pes entre I'inici i el pes maxim final del periode teodric d’engreix (entre
300 i 800 kg). Elegim un pes inicial de 400 kg, i el guany de pes diari, teoric per a I'animal de referéncia,
esta al voltant de 1,21 kg. Elegim un guany de 1,03 kg/dia, i un periode de 30 dies d’engreix, i el pes final
que es pot assolir seria de 431 kg aproximadament.

Per a un frisd en engreix:

Elegir tipus de bovi

4,-Vedells Engreix (finalitzacd) precocitat alta (vagues lleteres) -
Dades orientatives
Pes viu inicial a partir de 200,00
Pes viu final fins a 550,00

Pes inici “00) Peral pes inicial: GMD, kg/dia al voltant

GMD, kg/dia 1,03 Periode racionament, temps en dies
GMD normal Possible pes final assolit

En aquest cas I'interval és més curt, entre 200 i 550 kg, i per a 400 kg de pes inicial el guany teoric és de
1,08 (menor que en el cas del xarolés, que era de 1,21), elegim el mateix increment (1,03) i el pes final al
cap de 30 dies seria de 430,9 kg, el mateix que en el cas del xarolés, ja que 'augment és practicament
lineal.

Per a unialtre les necessitats serien les segilients:

Necessitats Totals Necessitats Totals

7,22
Xarolés de 400 kg, GMP = 1,03 kg/dia Frisé de 400 kg, GMP = 1,03 kg/dia

NECESSITATS EN PDI
NecPDI = NecPDI_no productives + (Guany proteic/EfPDI)
Necessitats no productives:

NecPDI_PEF (necessitats proteines endogenes fecals) = MSI x (0,5 x (5,7 + 0,074 x MOND))/EfPDI

Grup de remugants “Ramon Trias” 12




NecPDI_PUendo (necessitats associades a I'excrecié de N endogen urinari) = 0,312 x Pv
NecPDI_Pepidérmiques (necessitats associades al diposit epidermic) = 0,2 x on’s/EfPDl
MOND, és la materia organica no digestible.

Per als calculs previs de les necessitats INRA-2018 dona una serie de valors aproximats per als animals
de referéncia pel que fa a la EfPDI (més alta per animals de races de carns que per als lleters. Igualment,
dona valors aproximats de MOND per a cada animal de referéncia i pes viu, i segons GMD de pes, que
nosaltres hem incorporats als calculs de necessitats, que, com ja hem dit, a I'hora de formular la racié,
aniran canviant en les iteracions successives per trobar el punt d’acompliment entre necessitats i
aportacions.

CAPACITAT D’INGESTIO | TAXA DE SUBSTITUCIO

Sempre hem dit que la vaca és un remugant, també ho son els vedells i les vedelles, en creixement o en
engreix.

Per a cada bovi de referéncia s’han calculat uns parametres per al calcul de la capacitat d’ingestié en UE.

Parametres perala Cl

Bovins de referencia Itip c

1.-Vedells Engreix (finalitzacid) gran format tardans (Xarolés, p.e) 0,284 0,54
2.-Vedells Engreix (finalitzacid) tardans (Limousins, p.e) 0,22 0,57
3.-Vedells Engreix (finalitzacid) precocitat mitjana (vaques rustiques) 0,233 0,575
4.-Vedells Engreix (finalitzacid) precocitat alta (vaques lleteres) 0,157 0,652
5.-Bous tardans Engreix (finalitzacié) de 20 a 33 mesos 0,2205 0,6
6.-Bous precoces Engreix (finalitzacid) de 24 a 28 mesos 0,2425 0,6
7.-Vedelles tardanes Engreix (finalitzacié) de 15 a 30 mesos 0,2205 0,6
8.-Vedells tardans Creixement de 8 a 24 mesos 0,03459 0,9
9.-Vedells precoces Creixement de 6 a 24 mesos 0,03115 0,9
10.-Vedelles tardanes Creixement de 8 a 28 mesos 0,03459 0,9
11.-Vedelles lleteres Creixement de 6 a 24 mesos 0,03915 0,9

La capacitat d’ingestid per a cada bovi de referencia i per un pes viu es calcula aixi:

Cl = lyp X PV

éTAXA DES SUBSTITUCIO GLOBAL SG

Ja sabem que si un remugant menja farratges ad libitum, si li subministrem concentrats, Q kg, deixara de
menjar una part de farratge igual a Q x Sg. Sg és la taxa de substitucid, que representa la quantitat de
farratge (en MS) que deixa de menjar per la incorporacié d’un kg de concentrat (que si se’l menja). Si el
farratge és molt bo la Sg de la racié és alta, vol dir que el farratge competeix amb el concentrat. Si, per
exemple, menja ad libitum 8 kg MS farratgera, si Sg = 0,95, voldra dir que la incorporacié d’un kg de
concentrat fara que deixi de menjar 8 -1 x 0,95 = 0,4 kg MS farratgera.

Per als bovins en creixement i en engreix hi ha un model analitic segons PCO (proporcié de concentrat a
la racio):

UEc, valor UE del contingut de concentrats

UEf, valor UE del contingut de farratges



UEc = 0,86 x (1 - K x EXP"®/*-P<0)

Sg = UEc/UEf

Es un model logistic amb dos parametres (B i K) que depenen de UEf
K =(1-A) x EXp®/°”
B = UEf/(2,04 x (1 - A x UEf))
A=UEfx(1-1,26 x ((UEf - 0,85)0,84))

El valor d’atipament dels concentrats en el si d’'una racié tendeix a 1 si PCO tendeix a 1, o sigui al 100%
de concentrats, qualsevol que sigui el farratge de la racié. El valor Sg tendeix a 1/UEf.

NECESSITATS EN MINERALS | VITAMINES

P, g/dia GMD x (0,025 x Pv + (1,2 + 4,66 X PV gy x Pv*?)
Cagps, g/dia GMD x (0,015 X Pv + (9,83 X PVaquir >~ x Pv %)
Mg.s., g/dia (0,003 x PV + 0,45 x GMD)/0,16
cl, g/dia (0,003 x PV + 0,45 x GMD)/0,16
K, g/dia (2,6 x MSI + 0,038 x PV + 1,6 x GMD)/0,9
Na, g/dia (0,015 x PV + 1,4 x GMD)/0,99
S, g/dia 2 x MSI
Co, mg/dia 0,11 x MSI
Cu, mg/dia (0,0071 x PV+1,15 x GMD)/0,04
Mo, mg/dia -
lode, mg/dia 0,006 x PV
Fe, mg/dia 34 x GMD/0,1
Mn, mg/dia (0,002 x PV + 0,7 x GMD)/0,0075
Se, mg/dia 0,3 x MSI
Zn, mg/dia (0,045 x PV + 24 x GMD)/0,15
Vit A, Ul/dia 110 x PV
Vit D, Ul/dia 16 x PV
Vit E, Ul/dia 2,6 x PV

BASES DEL RACIONAMENT

Primer calculem les necessitats del bovi en creixement o en engreix (UFV o UFL, PDI, Ca i P) i la capacitat
d’ingestié en UE. 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 produccio.

L’objectiu és formular una racié al minim cost. Si les aportacions igualen les necessitats i la racid 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, siné 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 |'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 = 1,80. El vedell ingereix de la racié calculada 6,99 kg MS, i pesa 400 kg, per tant,
NI = 6,99 x 100/400 = 1,7475 %, com podem veure no hi ha diferéncia apreciable, per tant el NI
practicament no afectara la dMO de la racié, si bé, fent els calculs ens surt una influéncia positiva:

ADMO_NI =—2,74 x (NI = Nl,¢)/100 = - 2,74 x (1,7475 - 1,80)/100 = 0,00138



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 racié s’expressa aixi:

AdIMO_CO = - 6,5/(1 + (0,35/PCO)*)/100

Si a la raci6 formulada PCO = 0,50, AMO_CO =-6,5/(1 + (0,35/0,5)*)/100 = - 0,05 valor que resta a la
dMO,,

EFECTE DEL BALANC PROTEIC DEL RUMEN A LES INTERACCIONS DIGESTIVES

El balang proteic al rumen:

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

1. La MNTingeriga €5 un valor que s’obté dels calculs de la racio, i a I'exemple és igual a 121,55
MN alim_intesti (Proteines alimentaries no fermentades al rumen) = MNTngeriga 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 0,60.
MN alim_duode = 48,68
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 559,70

MN microbiana intesti = 41,7 + 71,9 x 107 x 559,70+ 8,40 x 0,50 = 85,14

. MN endodgena es considera un valor fixo igual a 14,20
5. BPR=121,55-(48,68+ 85,14+ 14,20) = -26,48

El BPR calculat a la racié (cada ingredient ve caracteritzat pel seu valor BPR) en el nostre cas és igual a
- 2,00 (BPR¢s).

La interaccio de la BPR sobre la dMO: AdMO_BPR =- 0,060 x (BPR - BPR,)/100 = 0,060 x (- 26,48 — (-
2))/100 =-0,015

Les tres interaccions seran 0,001383 - 0,05 - 0,015 =—-0,066383

Aquest valor fara que la digestibilitat de la MO corregida per les interaccions dMO. = dMO + (AdMO_NI
+AdMO_CO + AdMO_BPR) = 0,70 - 0,066383 = 0,63

La dMO calculada de la racié és de 0,70.
La racid inicialment té una dMO de 0,70, pero al final, després de les iteracions resulta de 0,63.

L’equacio de restriccio energética del plantejament de la racid seria la segtient:

ZXi X UFLi = NecUFL
i



Les aportacions energetiques han de ser igual a les necessitats calculades. Les NecUFL s’han calculat
amb una dMO = 0,70, i ara la dMOc va variant en funcié del NI, de PCO i de BPR, per tant a la restriccio
energética podem posar el segiient:

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

EFICACIA DE LA SINTESI PROTEICA

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

PDlgisp = PDling = NecPDI_PU¢ngo

PDl;ng 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;,, = 524,55 g

NecPDI_PUgnq0 = 0,312 x Pv = 0,312 x 400 = 124,80 g

PDlgisp = 524,55 — 124,80 = 399,75 g.

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

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 energétic de la racié (balUFL), que és igual a les
aportacions UFL de la racié menys les necessitats UFL calculades: a I'exemple, balUFL =
6,66- 6,35=0,31 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 consequiéncia EfPDI es calcula aixi:
EfPDI = (Pgr + Pepidermiques + Proteina fixada al GMD + balPDI)/PDly;,
Pe: = 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 = 833,40), la MODc és la MOF (directament dels calculs) corregida per
dMO,, MO — MOND = 833,40 — 559,70 x dMOc/dMO = 833,40 — 588,83 x 0,67/0,70 =
269,80 g PDI, i P =5,7 +0,0074 x 269,80 = 27,15 g PDI
Pepidermiques = 0,2 g PDI/kg Pv*® = 0,2 x 400%%° = 7,69 g PDI
Proteina fixada al GMD = 283,84 g PDI
balPDI = Aportacions PDI — Necessitats calculades = 524,55 — 586,56=- 62,01 g PDI
PDlgs, = 399,75g PDI
EfPDI = (7,69 + 27,15 + 283,84 - 62,01)/399,75 = 0,64.

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 + Pepidgermiques + 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 1%

PDI és el contingut en g/kg MS.

)], on EfPDIyq, 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, I’'equacié era:



(1 —a) X NecPDI < Z Xi 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 racio. |, 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 depressio 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 referencia 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 funcié de I'animal de referéncia, en aquest exemple 0,64. Hi afegim a les
necessitats les NecPDI_Pg amb la MSlI real, I'EfPDI real i la MOND corregida, per tant les restriccions de
la proteina queden aixi:

[ms1 %

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

(5 x (0,57+0,0074 XMONDC))]} < ¥, Xi x PDIi > (1 + a) X {NecPDI + e

(1—a) x{NecPDI + Pl

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,.q,) que tota ella esta afectada per
I'EfPDI, i, per tant, a la restriccié aquesta resta es multiplica per 0,64 (exemple) i es divideix per EfPDI de
la racid, que s’obté iterativament.

BPR, BALANC 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 restriccid:

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’augmentarien les perdues 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 BOVI CREIXEMENT | ENGREIX 2020

L'aplicacié Racionament bovi creixement i engreix 2020 esta configurada igual que I'anterior aplicacio
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 continuacié plasmades a I’aplicacid.

Consta dels seglients fulls: Taula de Farratges, Taula de Concentrats, Taula de Minerals, |_Necessitats,
Il_Plantejar Racié i Ill_Resultat Racid; també hi ha un full explicatiu de la cria, per just abans del
racionament d’aquesta aplicacié. També hi ha tres fulls auxiliars de calculs: NR, CalculsEV i Parametres.

Taula de Farratges

Els canvis sdn deguts a les noves unitats i nutrients que seran necessaris per a I'optimitzacié de la racié.
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VERD Raigros italia Fulla tardor/nivern
VERD Raiars italia Fullo primavera
VERD Ralgras tald Espiga o 10 cm.

097 10
10w
s 2

Tots els aliments tant farratgers com concentrats estan actualitzats amb I'aplicacié Valoracié Nutritiva
GR 2020.

Les columnes sén les seglients:

Nom Farratge, verd, sec o ensitjat
MS % MS en %
UFL Unitat farratgera llet
UFV Unitat farratgera carn “viande”
MNT_PB | g mateéria 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 Matéria 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




Racionament de vedells d’engreix

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 bovi de referéncia en engreix — finalitzacié — o en
creixement, al qual s’adapti I'animal objecte, i la corresponent sortida de resultats; també hi ha una

serie de guies sobre diferents races.

El full té la segiient forma:

&k s - L £ s T n il ankan Sk, g

Elegir tipus de bovi

ks

[P EY -

-

GMD normal Possible pes final assolit

Necessitats Totals

Dades per al racionament

Vedells 9-10 mesos (300-350 kg), Vedells 12 mesos (430 kg).
Anoll pesat (550-600 kg). Guany mitja diari:1.540 . IC (4,3) fins
300 kg.; Guany mitja diari:1.670 g. IC (4,1) fins 460 kg.; Guany
mitja diari:1.750 g. IC (4,3) fins 550 kg.

Brunes, Aubrac, Salers, Retinta,
Avilenya, Morucha, Cachena,
Tudanca, Asturiana de los montes,
etc.

Ilarg.

Dades orientatives
Pes viu inicial a partir de | 300,00
Pes viu final fins a 800,00
Pesinici "4l per al pes inicial: GMD, kg/dia al voltant 1,21
GMD, kg/dia ] GBI e e RS 30,00 Fase d’engreix (del deslletament endavant): En el punt d'inflexi el creixement és maxim, el pesala

pubertat és 2/3 del pes adult. Si I'alimentacié és adequada les vedelles de raga letera anriben ala
pubertat entre 9i 11 mesos, i els vedells entre 11§ 12 mesos. A les races de carn el periode és més

1. Inici:
»  Deslletats Pv: 150 kg
»  Pasteros Pu: 180-200 kg

350-400 kg; Pcanal 240-250 kg
(s6n frisons ifrisona x raga carm i vede lies raga carm) (precoces)

» “anolls” “vedells d'un any” (vedells sacrificats entre 1112
mesos; Pv: 450-500 kg; Pcanal 280-300 kg

(s6n vedelisraga carn, ristiquesx races carm, races importacio) {tardans)

(80-100Kg), pata]
* Fase engrelx: 5 mesos [pinso creixement {800Kg),

+ Fase acabament: 2 mesos [pinso acabamant (480
k), paa]

Elegir modalitat racionament e
o Corbes de cralvamant dals. Fa'
tetezs Hammong, 1332 £ P
Tolerancia caleuls (%) i K
Minim % MS Farratge %, 3
— —
onods
Augmentoe pesperuntatde | 7 /) L he T,
1emas, des G la concepad L \ il
103 12 moduresa e 3K
e
= =
L ves
¥ tatet ossl o o 9
. Leisit rusculan : o
1 Adots _ Yo
.S =
Gproteines/EfPDI
Cl, MsI
- r T - Exemple vedella frisona
Producci6 de carni tipus comercials . o
s i 55 = s ina: 390K
Cicle: 270 dies (9 mesos)
Sistema d’engreix intensiu * Fase cria: 2 mesos [let (10 k), pinsa starter (50-
70kg), farratge]
{pinsoi palla -10a 15% MS de la racié — ad libitum) + Fase adaptacié a engreix: 1 mes [pinsostarter
Feee e

Pes inici: 200 kg < Pes final: 490 kg
Cicle: 210 dies (7 mesos)
= Fase adaptacid a engraix: 15 dies a 1 mes.
Ipinso adaptacic (100 kal, pallal

Cicle: 330 dies (11 mesos)

« Fase cria: 2 mesos [let (10kg), pinso startar (50-
70kg), farratge]

* Fase adaptaci6 3 engrebx: 1 mes [pinso starter
(80-100kg), patal

* Fase engreix: 7 mesos [pinso creixement (1,200
kg), palla]

* Fase acabament: 2 mesos [pinso acabament (480
kgl palla]

2. Final: * Fasm angrelx: 4
w ” " R Exemple vedeil frisd kel pala)
» (vedells sacrificats entre 8 i 10 mesos; Pv: * Fase acabament: 1-2 mesas [pinso acabament
Pes inici: 55 kg <> Pes final: 495 kg (480kgl, pall]

L'entrada de dades s’ha de fer amb cert criteri per tal de no obtenir resultats poc acords amb el tipus de
bovi, ja que com hem explicat les caracteristiques de formacié de la carn — proteina i greix — son

diferents entre ells.

L’entrada és la seglent:

Grup de remugants “Ramon Trias”
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Racionament de vedells d’engreix

Elegir tipus de bovi

1.-Vedells Engreix (finalitzacié) gran format tardans (Xarolés, p.e) -
Dades orientatives
Pes viu inicial a partir de 300,00
Pes viu final fins a 800,00

Pes inici “00) Peral pes inicial: GMD, kg/dia al voltant

GMD, kg/dia 1,03 Periode racionament, temps en dies
GMD normal Possible pes final assolit

Elegim entre els 11 tipus de bovi de referéncia, i una vegada elegit ens dona el periode de pesos entre
Iinici i el final, i nosaltres introduirem el pes inici sobre el qual volem calcular les necessitats. A la dreta
de Pes inici surt el guany mitja diari al voltant del qual és ideal I'engreix o el creixement, per tant e
GMD que nosaltres introduirem ha de ser un valor adequat; si és aixi sortira I’avis GMD normal, i si no
ho és ens dira si és excessiu 0 ens preguntara si realment ha de ser tan baix. També posarem el nombre
de dies que tenim previst duri I'engreix o el creixement.

A I'exemple, Pv = 400 kg i GMD = 1,03 kg/dia, si el periode és de 30 dies el pes final possible sera de 431
kg aproximadament.

El calcul de necessitats és per dia, per tant el pes viu ens donara les necessitats de manteniment, i el
GMD (1,03) seran les necessitats d’engreix (en aquest exemple) o de creixement diari. Les necessitats
calculades surten davall d’aquesta entrada.

Hi ha un apartat on posarem la tolerancia en el calcul de retrobament entre les aportacions de la racié i
les necessitats de proteina i minerals (Ca i P). | també hi ha el limit inferior d’incorporar farratges, si és
50 vol dir que la MS farratgera de la racié com a minim ha de ser el 50% del total.

L’eleccié de la modalitat del racionament inclou dues possibilitats: farratge i complementacié, o pinso i
palla. En el segon cas no es tenen en compte les interaccions digestives ni el canvi de I'eficacia d’us de la
proteina, i Unicament regira el % minim de MS farratgera que |'usuari imposi.

Dades per al racionament

Elegir modalitat racionament

Farratge i complementacia -

Tolerancia calculs (%)

Minim % MS Farratge

A la dreta del full hi ha dues guies desplegables sobre les caracteristiques d’algunes races, tretes de
diferents fulls d’extensié o de divulgacié del Ministeri d’Agricultura.

També hi ha algun quadre sobre les fases de creixement i d’engreix que poden servir de guia per elegir
el tipus d’animal de referéencia.

Il_Plantejar Racid

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

La visio total d’aquest full requereix explicacions:
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Racionament de vedells d’engreix

Limits d'incorporacié a Preu Ingredient |mai es;1e1p) z
Iniciar calculs kg fresca 0 ) N
kg min kg max g g €/kg fresc
TR T hd 00,00 8 9 4,30 0,04 kg fresc total| 5,20 86,51 %MS
20 el - 0,00 00 6 6,0 0,0 kg farratge fresc total| 4,13
~ e 0,00 0,00 0,00 0,00 00 ke concentrat fresc total| 4,07
M 000 0,00 0,00 0,0 0,00 00 Aportacions totals UE| 4,63 0,75 UE/kg MS.
it 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 kg MS total 7,09 8,50| -1,40|piferéncia MS! real i calcul
b 0,00 0,00 0,00 0,00 0 kg S total farratge 355 Tolerancia calculs (%)
hd 4,00 0 0,19 6 0 kg MS total concentrat 3,55 Minim % M5 Farratge
hd 6,00 0,00 0,00 0,00 030 % MS farratge a la racio 0,00
- En animals
v 8,00 8,6 0,64 pPco 0,50 _[Aulorcticul g |, 034994823 UEc, valor|
¥ B 00 04 0 6 0 Relacié UF/UEB farratge 039 b 041604674 UEf, valor |
UEc =0,86
Al oo 0,00 0,00 0,00 0,00 0 Taxa de substitucio global 051 s 1,53588157. Sg=UE/U
S " Es un mod¢
Pl s mnein - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 K 487527953
i, - ) ) 0,00 0,00 0,00 0 VALOR FUNCIG OBJECTIU €/raci6 2,351 uEe 066571101 | 05101976
ikt * 050 0,00 0,00 0,00 0 COST PART FARRATGERA 0,152 uer 1,30481025 A= UEFx (.
B wearba, rinre 2e o (e ke e bt 0,20 0,20 0,20 a4 0,14 COST PART CONCENTRADA 2,199
b i 0,30 0,06 0,0 0,68 0,44 Parametres nutritius, limits, valors finals
x 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 Parametres | Minim | Maxim | Valor [
—— Valor/kg MS o T
e hd 00 0,0 0,0 0 029 W) (kg/dia) 0,00 999,00 7,09 % CINEEIT
St ohe s - 00 0,00 0,00 0,0 0,0 %MS raci6. 0,00 999,00 86,51
7 et chele i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 029 uEs. 5,05] 722|529 0,75|
Tear b ~ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 URY 6,67 667) 667 0,94
hll 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 POl 481,68] 61930 52917 74,61
~ - 0,00 0,00 0,00 0,00 00 BPR 2,00) 750|119 2,00)
100,00 [ 173 178177 177
Efecte NI i i Ca 15,85, 20,38 2038 2,87]
[Niref 1,78] i 722 ° 14,85 | 19,09] 19,09 2,69
N 56 PV 177 RV 635 Mg 9,10 11,70 829 1,17| Vg
[dMOm 71,1415758| PDI 586,56 K 37,86 48,68| 3731 5,26|K
& dMo_NI 0,000223335| NecPDI_PUendo 124,80 Na 6,58, 8,46 412 0,58|Na
Efecte %Co (PCO) PDI - NecPDI_PUendo 46176 s 1487 1912|001 0005
|PCD ‘EIPDV 0,64] a 9,10 11,70 o005 o1l
|A dMo_co o 082 105 027 0,04|Co
Cu 88,04 11319 16903 239)
|MN|'|ngeNdi Mn 177,45 228,15 139,72 19,70|Mn
|M0rD o MOF zn 249,20 2,70] o149 12,90[2n
'MNrD_rumen (MNF) fermentades rumen lode 2,10, 2,70 0,00 0,00|lode
N alim_duodé (PIA) no ferm a rumen se 223 287 o013 002|se
[MN microbiana intesti ( 41,7 + 71,9 x 10*-3 x MOrD_rumen + 8,40 x PCO) VitA 38500,00 49500,00|177.765,16 25.063,50|Vit A
[MN endogena Vitd 5600,00| 7200,00] 177,31 25,00|Vit D
[BPR raci6 VitE 910,00] 1170,00f 44,06 6,21|VitE
BPR ref AG 356,06 50,20|AG
|A dMO_BPR 0,015| MNT_PB 855,43 120,61
PDIA 216,72 30,56|
|z dMO x PMO. ‘ 0,70| dMo 067| 070 067
| interac | 067 oo 451108 63601
[ 407,39 574
[MODc_rumen (MOF corregida) 530,24 FB 1486,76 209,62
[PANDI 9,21 NDF 2930,63 413,20
dr 0,81 ADF 1.608,31 226,76
[PDIA 38,52 Lignina 168,59 23,77|Lignina
85,12| cendres 36915 5205
oI - p ianes_duodéx0,8x0,8 ss,oj Mo 186 0,26|Mo
flux de N duodenal endogen oTN 060 060[0TN
[onD -0 - oD rumen [ e wor 255049 ssoss|OF
|N duodenal end =142 x MSI ‘ 100,71 Mo 5.929,85 836,06
PERDUES ) i (NEC_PDI PDI/UFL. 80,83 103,93 79,34 79,34]
[MAND =0,163 x MN i duad +0,20x N mic_duode +5.7 +0,074 X MOND 53,4
[PEF (proteines endogenes fecals) = 5,7 + 0,074 x MOND 28,33]
Nec PDI_PEF = M x (05 x (5,7 +0,074 x MOND)/EfPDI 155,03
PERDUES ENDOGENES URINARIES i (NEC_PDI Actualitzaci6)
10g10 NU (N urinari g/dia) log10 NU =- 1,17 + 1,00 x log10 Pv. 1,43|
Ny 27,04
[INUNP microbia/NU = 0,3325/(1 + (NU/0,203)) 0,00
[N endo 20,00
[Nec PDINU endo 124,80
PERDUES ER LEPIDERMIS i (Nec_PDI
[ (0.2.8PDI/kg Pv0,60) | 7,28
[NecPDI_P epidermiques = 0,2 x Pvo,60/EffPDI | 11,24
Nec_PDI no productives. 291,07
[PDI disponible = PDI ingerida - Nec PDI_NU endogenes
£6PDI = 5 despeses prot/PDI disponible = 0,67xEXP(:0,007x(PDI-100)
Bal EN
bal Proteina
Guany Proteina
[EPDI = (PEF +P epid + MP + bal Prote)/(PDI disponible)

[NUcal=0,79x8PR/6,25 + (PDI/6,25) x (1-E-PDI) sNuendo + NUNPmic +0,] 0,12

L’entrada de dades és fa a les caselles: _

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

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 formulacié, 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 l'ingredient esta seleccionat i el minim és 0 i el maxim 0, no entrara en els
caleuls.
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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 substituci6 amb els concentrats. Un cop
generada la racié és quan '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 minimi a
maxim. A la columna de Preu ingredient introduirem el preu en €/kg fresc o el cost de produccid, ja que
la programacié de la racié és a cost minim.

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

VALOR FUNCIO OBJECTIU €/raci6 :l

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 '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.



Parametres nutritius, limits, valors finals
Parametres Minim Maxim Valor
Valor/kg MS o En alguns ingredients
MSI (kg/dia) 0,00 999,00/ 7,09 % de laracié no hi
consten els nutrients
%MS racid 0,00 999,00 86,51
UEB 5,05 7,22 5,29 0,75
UFV 6,67 6,67 6,67 0,94
PDI 481,68 619,30| 529,17 74,61
BPR -2,00 -7,50 -14,19 -2,00
NI 1,78 1,78 1,77 1,77
Ca 15,85 20,38 20,38 2,87
P 14,85 19,09 19,09 2,69
Mg 9,10 11,70| 8,29 1,17|Mg
K 37,86 48,68 37,31 5,26|K
Na 6,58 8,46 4,12 0,58[Na
S 14,87 19,12| 0,01 0,00|S
Cl 9,10 11,70 0,05 0,01|Cl
Co 0,82 1,05 0,27 0,04|Co
Cu 88,04 113,19 16,93 2,39
Mn 177,45 228,15| 139,72 19,70|Mn
Zn 249,20 2,70 91,49 12,90|Zn
lode 2,10 2,70 0,00 0,00|lode
Se 2,23 2,87 0,13 0,02|Se
VitA 38500,00 49500,00|177.765,16 25.063,50|Vit A
Vit D 5600,00 7200,00| 177,31 25,00(Vit D
Vit E 910,00 1170,00 44,06 6,21|VitE
AG 356,06 50,20|AG
MNT_PB 855,43 120,61
PDIA 216,72 30,56
dMO 0,67 0,70 0,67
MOD 4511,06 636,02
EE 407,39 5,74
FB 1486,76 209,62
NDF 2930,63 413,20
ADF 1.608,31 226,76
Lignina 168,59 23,77|Lignina
cendres 369,15 52,05
Mo 1,86 0,26(Mo
DT_N 0,60 0,60|DT_N
MOF 3.950,49 556,99 MOF
MO 5.929,85 836,06
PDI/UFL 80,83 103,93 79,34 79,34
Per exemple la fila UEB:
‘ UEB { 5,05{ 7,22| 5,29 | 0,75

La casella minim (en aquest cas 5,05) esta lligada al full I_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 7,22) de la UEL és el calcul de la capacitat d’ingestid.

La casella Valor (en aquest cas 5,29) de la fila UEB és la de més dificultat. Son les aportacions de UEB que
es van calculant, perdo no només per suma producte de quantitats d’ingredients pel contingut UEB de

cadascun d’ells, sind per la variacié que suposa en el total d’UEL la incorporacié de concentrats (taxa de

substitucid, Sg; proporcié concentrat, PCO).

La casella Valor/kg MS és la concentracié per kg MS de la racio calculada.



La restriccié del Solver és que el Valor (en aquest cas, 5,29) estigui entre els limits. | aixi amb la resta de
caselles (UFL o UFV, PDI, BPR, Caii P).

La formacio de la restriccié UFV:

‘ UFV { 6,67{ 5,e7| 6,67 | 0,94

Si el bovi esta en creixement UFV sera UFL, i el calcul de les aportacions es fara segons els valors UFL
dels farratges i concentrats seleccionats.

Igual que amb les caselles de la UEB, 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
depressid 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 sén la depressié o canvi degut al nivell d’ingestid, el
canvi degut a la proporcié de concentrats i, per ultim, el canvi a causa del balang proteic al rumen:

Efecte NI

Niref 1,78
NI % PV 1,77
dMOm 71,1415758
A dMO_NI 0,000223335

Efecte %Co (PCO)

PCO 0,50

A dMO_CO -0,05

Efecte balang proteic rumen

MNT ingerida 120,61
MOrD o MOF 556,99
MNrD_rumen (MNF) fermentades rumen 72,87
MN alim_duodé (PIA) no ferm a rumen 47,74
MN microbiana intesti (41,7 + 71,9 x 10"-3 x MOrD_rumen + 8,40 x PCO) 84,95
MN endogena 14,20
BPR racié -26,28
BPR ref -2,00
A dMO_BPR 0,015
5 dMO x PMO 0,70,
Efecte total interaccions 0,67

A les dues Ultimes 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 (0,70), i la dMOc,
corregida és la que suma els efectes (NI, PCO i BPR) igual, en aquest cas, a 0,67. Aixo seria el que surt al
final de les iteracions en cas de trobar una solucid. 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
relacié entre dMO, la que va calculant per suma producte i la que es va generant a causa de les
iteracions successives: (valor de S dMO x PMO — casella B47 — /valor Efecte total interaccions — casella
B48 —). Per tant, a les necessitats UFV o UFL multipliquem el calcul de necessitats per la relaci6 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 [ 481,68{ 619,30| 529,17 | 74,61‘

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
cl 7,22
UFV 6,35
PDI 586,56
NecPDI_PUendo 124,80
PDI - NecPDI_PUendo 461,76
|EfPD! 0,64/

PDI, en el quadre de parametres, son 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, que per a una eficacia, EfPDI = 0,64.

La MSI calculada segons la formula: 95 x Pv0’75/1000

Ja en el procés de calcular la raci6 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 materia 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 iteracid EfPDI.

De les necessitats que surten del calcul del full |_Necessitats, en I'exemple (586,56) els restem les
NecPDI_PU.,qo (124,80) que son les Gniques que no estan afectades per 'EfPDI, i les necessitats que si
estan afectades per I'EfPDI, en aquest exemple tenen el valor de 461,76.

Per tant a les caselles minim i maxim, el valor 461,76 anira multiplicat per la relacié d’eficiencies
(0,64/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) 530,24,

PANDI 9,21
dr 0,81
PDIA 38,52
MN microbianes_duodé (corregida) 85,12
PDI = PDIA + MN microbianes_duodé x 0,8 x 0,8 93,00

flux de N duodenal endogen (Actualitzacié)

MOND = MO - MODc_rumen 305,82

N duodenal endo, g MNT/kg MSI = 14,2 x MSI 100,71
PERDUES FECALS ENDOGENES (PEF) i (NEC_PDI Actualitzacio)

MNND =0,163 x MN alim_duodé +0,20 x MN mic_duodé +5,7 +0,074 x MOND 53,14
PEF (proteines endogenes fecals) = 5,7 + 0,074 x MOND 28,33
Nec PDI_PEF = MSI x [0,5 x (5,7 + 0,074 x MOND)]/EfPDI 155,03

PERDUES ENDOGENES URINARIES i (NEC_PDI Actualitzacid)

1og10 NU (N urinari g/dia) logl0 NU=-1,17 + 1,00 x log10 Pv 1,43
NU 27,04
NUNP microbia/NU = 0,3325/(1 +(NU/0,203)) 0,00
NU endo 20,00
Nec PDI_NU endo 124,80
PERDUES NITROGENADES PER L’EPIDERMIS i (Nec_PDI Actualitzacid)

P epidérmiques (0,2 g PDI/kg Pv0,60) 7,28
Nec PDI_P epidérmiques = 0,2 x Pv0,60/EffPDI 11,24
Nec_PDI no productives 291,07
Eficacia de la sintesi proteica en lactacié

PDI disponible = PDI ingerida - Nec PDI_NU endogenes 404,37
EfPDI = § despeses prot/PDI disponible = 0,67xEXP(-0,007x(PDI-100) 0,80
Bal EN 0,32
bal Proteina -57,39
Guany Proteina 283,84
EfPDI = (PEF + P epid + MP + bal Prote)/(PDI disponible) 0,65

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

Les necessitats en Ca, P i altres minerals s’han calculat amb la MSI prevista i en les iteracions (cas de Ca i
P) i en els resultats finals per a la resta s’han ajustat a la MSl final.

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 totes aquestes restriccions estan influides per la
dMO, EfPDI i la MSI, i aquestes ho estan pel nivell d’ingestid, la proporcié de concentrat a la racid, el

balang 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 Racié 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
sén on hi ha les quantitats de cada ingredient previament seleccionat. | aix0 s’ha d’aconseguir amb una
serie 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. EIl métode que utilitzem és el
GRG no lineal. Al comandament Resolver s’activa el procés de calcul.
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En haver-hi tantes restriccions i moltes d’elles lligades reiterativament, iteracio rere iteracid, obtenir una
solucid resulta complicat, perd 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 racid. També és important fer el seguiment de les caselles dels
parametres nutritius per veure quines d’elles no acompleixen els limits:

Parametres nutritius, limits, valors finals

Parametres Minim Maxim Valor

Valor/kg MS o
M| (kg/dia) 0,00 999,00/ 7,09 %

%MS racio 0,00 999,00 86,51
UEB 5,05 7,22 5,29 0,75
UFV 6,67 6,67 6,67 0,94
PDI 481,68 619,30| 529,17 74,61
BPR -2,00 -7,50| -14,19 -2,00
NI 1,78 1,78 1,77 1,77
Ca 15,85 20,38 20,38 2,87
P 14,85 19,09 19,09 2,69
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