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APLICACIÓ INFORMÀTICA EXCEL RACIONAMENT ALIMENTARI CAPRINS 

 
 
Segueix el mateix procediment que la resta d’aplicacions del grup de remugants. 
 
Hi ha tres taules d’ingredients: farratges, concentrats i minerals i vitamines. Totes tenen la 
mateixa estructura, amb l’objectiu de facilitar la programació dels càlculs. En la taula de 
farratges, hi ha els aprofitaments clàssics, és a dir, verd, ensitjat i fenc o sec, també hi ha 
alguns ingredients propis del bosc on s’hi pot pasturar. L’usuari pot reduir cada taula als seus 
ingredients més usuals, la qual cosa facilitarà la selecció, i, també, pot canviar la seqüència, i 
en lloc de verd, ensitjat, sec, pots posar primer els secs, per exemple.  
 
Com ja és usual en les nostres aplicacions, mantenim les denominacions franceses: UFL, UFV, 
UEL, UEB i UEM. 
 
El procediment per al càlcul d’una ració és el següent:  

I_Necessitats 
II_Plantejar Ració 

III_Resultat Ració 
 
En el càlcul de necessitats només s’han de complimentar les caselles en blau, que són les 
entrades de dades, i, òbviament, seleccionar ubicació del ramat (estabulació; pastura al pla; 
pastura a la muntanya), en cas de cabres seleccionar paritat (primípara o multípara) i, per 
últim elegir estat fisiològic (cas de cabres: inici lactació, lactació, final lactació, gestació 4rt 
mes, gestació 5è mes, o no lactant; engreix cabrits; reposició cabres). Hi ha una sèrie de 
caselles que no surten a la vista, on s’hi han formulat totes les equacions, i que estan 
protegides per no malmetre els càlculs. En el cas dels caprins, igual que en oví, el càlcul de les 
necessitats no genera els valors dels oligominerals ja que aquests s’expressen en funció de la 
quantitat de matèria seca ingerida, i, per això els valors van al plantejament de la ració, de 
manera automàtica. 
 
El càlcul de necessitats en caprins s'ha fet seguint el capítol 7, Alimentation des caprins del 
llibre de l'INRA, Alimentation des bovins, ovins et caprins; Besoins des animaux-Valeurs des 

aliments, de l'any 2007.  
 

RESUM DEL CAPÍTOL 7 

 

NECESSITATS CABRES LLETERES 

En general, segueix els mateixos criteris que en vaques de llet, amb un canvi substancial en la taxa de 

substitució global entre farratges i concentrats, menys complicada. 

 

ENERGIA 

Necessitats (UFL) = 0,79 + 0,01 x (Pes viu – 60) + 0,40 x Producció llet estàndard 
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La llet de cabra estàndard té una taxa de greix del 3,5%, de proteïna del 3,1% i de lactosa de 4,3%. A 

l’aplicació s’introdueixen en ‰. 

Per tenir en compte la disminució del valor energètic a causa de les interaccions digestives provocades 

per la ingestió de concentrats, les necessitats en UFL s’han augmentat seguint l’equació : 

E (UFL) = 2,5 x Pl35/Pes 

També a l’aplicació incorporem les necessitats als mesos finals de gestació, i les particularitats de l’inici 

de lactació. 

 

PROTEÏNA 

 
Necessitats PDI = 50 + 0,62 x (Pviu – 60) + 45 x Pl35 
 
També amb les peculiaritats de l’inici de lactació i gestació.  
 

MINERALS 

 
Pabs (g/dia) = 0,905 x MSI (kg) + 0,30 + 0,002 x Pviu + 0,95 x Pl35 
 
Caabs (g/dia) = 0,67 x MSI (kg)  + 0,01 x Pviu + 1,25 x Pl35 
 

INGESTIÓ 

CIU (UEL) = 1,30 + 0,016 x (Pesviu – 60) + 0,24 x Pl35 

I la taxa de substitució global Sg = 0,38 x Qc 

Qc, kg MS concentrat 

 

PROCEDIMENT A SEGUIR EN L’APLICACIÓ  

El primer que s’ha de fer és calcular les necessitats 

CÀLCUL DE NECESSITATS 

El full I_Necessitats té la següent estructura: 
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Passos a seguir: 

1) Posar a zero les entrades de dades clicant Càlcul de necessitats: iniciar introducció de dades. 

2) Desplegar el menú ubicació del ramat (estabulació, pastura al pla o pastura a la muntanya).  

3) Desplegar per al cas de cabres la paritat (primípara, multípara). 

4) Desplegar estat fisiològic (cabres, cabrits engreix o cabres reposició) 

5) Introduir les dades en les caselles en blau, seguint les indicacions dels valors normals, que 

s’indiquen a les caselles de la dreta 

6) Al final s’introduiran el límit de tolerància per al càlcul de les aportacions i el % mínim de 

farratges a la ració (un límit que en molts de casos no regeix en els càlculs, ja que es prioritzen 

les iteracions fent intervenir la taxa de substitució i la capacitat d’ingestió. 

PLANTEJAR LA RACIÓ 

Aquest full l’explicarem en tres parts del mateix. 

Elegir ubicació del ramat

Elegir paritat

Elegir estat fisiòlogic 

Pes viu, kg 70 40 a 80 kg

1

230

3

Producció llet, litres 3

tg ‰ 35

tp ‰ 31
Producció estàndard 35 3

CI UE 2,18

Nec UFL 2,20

Nec PDI 191,20

Nec Ca 15,45

Nec P 8,70

Mg (g) 1,15

K (g) 15,90

Na (g) 2,96

S (g)

Cl (g) 6,35

Fe (mg)

Co (mg)

Cu (mg)

Mn (mg)

Zn (mg)

I (mg)

Se (mg)

Vit A (UI)/kg MST 4200,00

Vit D (UI)/kg MST 1000,00

Vit E (UI)/kg MST 15,00

Límit tolerància càlcul (%) 10

MS farratgera % mínim 50

Dades complementàries per al racionament

Càlcul de necessitats: iniciar introducció de dades
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Aquí hem de seleccionar els ingredients, els límits d’incorporació en kg, mínim i màxim, i el preu de cada 

ingredient. 

El passos a seguir: 

1) Iniciar els càlculs clicant a Iniciar càlculs kg fresc a 0, el resultat d’aquesta acció ha de donar uns 
resultats similars al de la part explicada en les columnes centrals, tot a zero excepte la primera. 

2) A cada fila d’ingredients s’ha de seleccionar el que vulguem, hi ha espai per a sis farratges i per 
a 12 concentrats i la resta per a minerals. Un cop seleccionat un ingredient posarem a les 

caselles blaves el mínim i el màxim. Si al mínim i al màxim hi ha zero, encara que seleccionem 

un ingredient, lògicament, no tindrà efectes en els càlculs. A efectes de càlculs, és important 

que en la primera fila d’ingredients (farratges) n’hagem seleccionat un. 

3) A la columna de preus per cada ingredient seleccionat caldrà posar-hi el preu o el cost de 

producció. El racionament és un càlcul que permet que la ració, en conjunt, compleixi amb les 

necessitats i amb la capacitat d’ingestió, i, alhora, sigui al mínim cost. 

A la part baixa del full surt el següent, enllaçat amb el I-Necessitats i amb caselles de càlcul del 

present, ja que és una programació no lineal: 

Preu Ingredient

kg mín kg màx kg fresc kg MS % fresc ració €/kg fresc

0,00 100,00 1,00 0,16 100,00 0,01

0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,01

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

0 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,01

0 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,01

0 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,23

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60

0 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,29

0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,07

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
100,00

Selecció d'ingredients, límits d'incorporació i preu
Límits Càlculs

Iniciar càlculs kg fresc a 0
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Les principals caselles dels càlculs són les següents: 

Paràmetres Mínim Màxim Valor

MSI (kg/dia) 0,00 999,00 0,16

%MS ració 0,00 999,00 16,40

UEL 1,53 2,40 0,17 1,04

UFL 2,20 2,20 0,15 0,94

PDIN 172,08 210,32 14,60 89,00 7,63%

PDIE 172,08 210,32 14,92 91,00 7,81%

Ca (g) 13,91 17,00 0,90 5,50 5,84%

P (g) 7,83 9,56 0,57 3,50 6,60%

Mg (g) 7,83 9,56 0,28 1,70 24,24%

K (g) 14,31 17,49 4,92 30,00 30,94%

Na (g) 2,66 3,26 0,49 3,00 16,62%

S (g) 0,30 0,36 0,16 1,00

Cl (g) 5,72 6,99 0,00 0,00 Cl

Fe (mg) 0,00 0,00 Fe

Co (mg) 0,04 0,05 0,00 0,00 Co

Cu (mg) 1,48 1,80 0,00 0,00 Cu

Mn (mg) 7,38 9,02 0,00 0,00 Mn

Zn (mg) 7,38 9,02 0,00 0,00 Zn

I (mg) 0,07 0,09 0,00 0,00 Iode

Se (mg) 0,01 0,02 0,00 0,00 Se

Vit A (UI) 619,92 757,68 13.120,00 80.000,00

Vit D (UI) 147,60 180,40 4,92 30,00

Vit E (UI) 2,21 2,71 3,28 20,00

Midó % MS 0,00 0,00 Midó % MS

LYS (% PDIE) 7,14 7,14

MET (% PDIE) 1,93 1,93

MNT_PB (g) 23,29 142,00

PDIA (bypass) (g) 5,25 32,00

dMO 0,77 0,77

MOD_TDN (g) 114,47 698,00

EE (g) 0,00 0,00 EE

FB (g) 39,20 239,00

NDF (g) 0,00 0,00 NDF

ADF (g) 43,62 266,00

Cel·lulosa (g) 0,00 0,00 Cel ·lulosa

Lignina (g) 0,00 0,00 Lignina

Cendres (g) 15,42 94,00

Mo (g) 0,01 0,02 0,00 0,00 Mo 1,64

% cobert 

sobre les 

necessitats

En alguns ingredients 

de la ració no hi 

consten els nutrients 

...

Valor/kg MS o 

%
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UEL, capacitat d’ingestió en unitats d’atipament llet. Mínim i màxim: entre el 70% de la 
capacitat d'ingestió i la capacitat calculada o un 10% més alta, respectivament. A la casella 
valor, la qual segons cada iteració va canviant, la fórmula aplicada és la següent: 
  
Quantitat  total de farratges x valor UEM + Quantitat total de concentrats x Sg x valor UEM 
 
Això significa que es tracta d'una equació mòbil, és a dir, que canvien les quantitats farratgeres 
i les de concentrats i, a la vegada, la taxa de substitució. 
 
Energia: Les necessitats ja duen incorporada la depressió de la digestibilitat, funció de la 
producció de llet i del pes viu. És una igualtat, no hi ha màxim i mínim, s’han de complir 
estrictament les necessitats d’energia. 
 
Proteïna: ja sabem que les necessitats s'expressen en g PDI i les aportacions en PDIN i PDIE, 
per a les quals els valors mínims i màxims seran iguals a les necessitats amb la tolerància que 
hagem convingut en el càlcul (5%, 10%, normalment). 
 
Pel que fa al Calci i al Fòsfor, se segueix el mateix  criteri que en la proteïna: necessitats amb la 
tolerància establerta. 
 
La resta de minerals i vitamines s'han calculat en funció de la quantitat de MS de la ració que 
amb iteracions va calculant-se. 
 
I, per últim, l’altre part del full és la següent: 
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Aquí hi ha una sèrie de caselles, totes de càlcul, de les quals destaquen les següents: 

Depressió de la digestibilitat ració: funció del nivell de concentrat a la ració i de les necessitats 

calculades, però en aquest cas no intervé en el càlcul de les iteracions ja que les necessitats en 

cabres lleteres ja incorporen un suplement de depressió de la digestibilitat. 

Taxa de substitució global: en aquest cas, la taxa de substitució global és igual a 0,38 x quantitat de 

MS concentrat. 

Valor funció objectiu €/ració:  és la que finalment s’ha d’acomplir. Que el cost total, un cop 
satisfetes les necessitats, sigui mínim. 

Important! 

Per poder realitzar tots aquests càlculs s’ha de tenir activats els complements d’EXCEL, dins 
d’opcions, i el que necessitem és el SOLVER, el qual està preparat per al càlcul establert, i qualsevol 

canvi que s’hi faci canviarà el resultat. Aquest full II_Plantejar Ració no està protegit ja que seria 

impossible fer sortir el SOLVER. 

 

 

2,68 85,94 %MS

1,34

1,34 1,07 UE/kg MSF

1,23

1,55 10

2,30 50

1,15

1,15

50,00

50,00

0,66

0,44

3,00

UFL/kg MS 0,95 g Ca/kg MS 6,04

g PDIN/kg MS 81,48 g P/kg MS 3,40

g PDIE/kg MS 91,42 % Greix 2,64

0,028

0,013

0,015

% MS farratge a la ració

% MS concentrat a la ració

Relació UFL/UEB farratge

kg MS total concentrat

VALOR FUNCIÓ OBJECTIU €/ració

COST PART FARRATGERA

COST PART CONCENTRADA

Taxa de substitució global

Producció de llet

kg MS total farratge

kg fresc total

kg farratge fresc total

kg concentrat fresc total

Aportacions totals UE

Depressió digestibilitat ració (UFL)

kg MS total

Full no protegit, només s'han d'introduir els límits en kg d'ingredient seleccionat i el preu de cadascun d'ells.                 

Límit tolerància càlcul (%)

MS farratgera % mínim

ATENCIÓ: UN COP  SELECCIONATS ELS  
INGREDIENTS, ELS SEUS LÍMITS Y EL PREU 
DE CADASCUN D'ELLS, ENS HEM 
D'ASSEGURAR QUE EL FULL DE CÀLCUL 
TINGUI EL SOLVER ACTIVAT

Veure Ració
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La visió del full un cop activat el SOLVER, a dalt a la dreta, seria la següent: 

 

 

Damunt el full es sobreposa la finestra del SOLVER (paràmetres de Solver), i la primera casella 

activada és la de la funció objectiu, en aquest cas la L20, i, evidentment, si la canviem no tindrà 

efecte el SOLVER prèviament establert. Només cal clicar la casella RESOLDRE, i obtenir iteracions a 

la recerca d’una solució. 

I, per acabar, si la programació obté la solució òptima, aquesta la traslladem al full: 

III_Resultat Ració 

Si no s’obté una solució és convenient repassar quins límits de les necessitats i de la capacitat 

d’ingestió no s’han complert, i així poder afinar en la selecció. Sovint no es troba una solució per no 
complir amb les restriccions de calci i/o fòsfor, només pel fet de que algun ingredient de la taula no 

tingui registrat cap valor. 
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Data 15/3/2017

Pes viu, kg 70,00 3,00

Producció llet, litres 3,00

tg ‰ 35,00

tp ‰ 31,00

INGREDIENTS kg/dia % MF kg/tona COST NUTRIENTS ANÀLISI

Raigràs anglès rebrots d'espiga 1,006 37,57 375,66 0,01 MSI (kg/dia) 2,30 Kg

Alfals Sense especificar fenc qua 0,336 12,54 125,44 0,00 %MS ració 85,94 %

MS farratges 1,15 Kg

UEL 1,77 UE

UFL 2,20 UFL

Blat de moro gra 1,322 49,37 493,65 0,01 PDIN 187,47 g 

PDIE 210,32 g 

Ca 13,91 g

P 7,83 g

Mg 1,75 g Mg

K 4,10 g K

Na 0,39 g Na

S 0,05 g S

Cl 0,00 g Cl

Fe 124,66 mg Fe

Co 0,02 mg Co

Cu 2,79 mg Cu

Fosfat bicàlcic 0,004 0,13 1,33 0,00 Mn 12,27 mg Mn

Carbonat càlcic 0,011 0,39 3,92 0,00 Zn 24,32 mg Zn

Iode 0,00 mg Iode

Se 0,02 mg Se

Vit A 56.039,72 UI Vit A

Vit D 160,94 UI Vit D

TOTAL 2,677 100,000 1.000,000 0,03 Vit E 7,23 UI Vit E

Midó % MS 36,65 % Midó % MS

Fa % 50,00 % greix s/MS 2,64 LYS (% PDIE) 5,29 % LYS (% PDIE)

Co % 50,00 MET (% PDIE) 1,63 % MET (% PDIE)

MNT_PB 11,74 %

PDIA (bypass) 107,40 g

dMO 0,75 %

MOD_TDN 1.647,61 g

EE 60,81 g EE

FB 385,63 g

NDF 279,84 g NDF

ADF 440,19 g

Cel·lulosa 0,00 g Cel·lulosa

Lignina 7,96 g Lignina

cendres 141,82 g

Mo 0,34 g Mo

En alguns ingredients de la ració 

no hi consten els nutrients ...

Producció estàndard 35

Estabulació

Explotació:

Aportacions de nutrients

MultíparaLactació

Tornar a PLANTEJAR 
RACIÓ


