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Dades de l’explotació 

Una explotació de la qual tenim les dades del control lleter: 

 

I disposa dels següents farratges: 

 MS % UFL PDI BPR UEL NI ref dMO MOD FB NDF ADF Cendres Ca P Mg 

EBM 1 34,51 0,96 61 -36 0,99 1,40 0,70 663 196 378 211 54 0,80 1,26 1,20 

E raigràs 1 24,05 0,74 55 17 1,24 1,74 0,60 533 358 630 427 108 1,84 1,56 1,50 

F Alfals 1 85,31 0,80 88 47 1,01 2,15 0,62 566 291 592 316 93 3,75 1,44 2,50 

 

D’entrada podem anar a comprovació de racions, i per a l’explotació de l’exemple, introduir els 
tres farratges disponibles, amb l’objectiu de saber la potencialitat en kg de llet de cadascun 
d’ells en energia i en proteïna. D’aquesta manera podrem veure fins on es pot arribar. Les 
quantitats que introduïm només són a títol informatiu per arribar a la potencialitat, de tal 
manera que ni tan sols introduïm concentrats. I la potencialitat la mesurem per al conjunt de 
les vaques en lactació. 
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L’ensitjat de blat de moro o el fenc d’alfals podrien anar com a farratge guia, en el primer 
podem veure que està molt desequilibrat a favor de l’energia (22 kg de llet). El fenc d’alfals, en 
canvi, està pràcticament equilibrat. Per altra banda, l’ensitjat de raigràs està desequilibrat i la 
potencialitat màxima és baixa. 

Formulació 

Per a la formulació de la ració comencem per calcular les necessitats per al conjunt de vaques 
en lactació, en estabulació lliure, i els farratges aniran d’aquesta manera, l’ensitjat de blat de 
moro en primer lloc (recordem que el programa calcula les quantitats màxima i mínima del 
primer farratge). De l’ensitjat de raigràs posem entre un mínim de 0 kg i un màxim de 10 kg, i 
del fenc d’alfals entre 0 i 6. També seleccionem ingredients, amb el seu preu actualitzat. 
Després, un cop arribem o no a alguna solució ja vindrà l’ajustament d’ingredients i el triar un o 
altre. 

 

Formulació d’entrada fixa 

La primera opció de la formulació pren el primer farratge com entrada fixa. 

El resultat és el següent: 

Dona una solució acceptable, vol dir que l’aproxima molt, amb un 70:30 de relació entre MS 
farratgera i concentrada, i un total de 23 kg MS, valor molt més que acceptable segons NRC i el 
contingut de MO de la ració.  
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Podem treballar amb aquesta ració i fer els ajustaments convenients.  

Formulació amb MS 

No obstant, provem la formulació amb MS (no té en compte les restriccions en UE, però sí la 
resta). 

El resultat és el següent: 

 

En aquest cas agafa fenc d’alfals, i és una mica alta en MS, si observem UEL el valor de la ració 
és superior al límit màxim. En realitat, és un resultat semblant a la primera formulació. 

Formulació “Entrada múltiple” 

Per entendre la formulació múltiple i, sobretot ser pacient en el temps, expliquem quin ha 
estat el procés. 

1) Hem deixat que arribi al final, sense interrompre’l, ha tardat 11 minuts. En el primer 
subproblema ha fet fins a 130 solucions de prova. Quan anava pel subproblema 8 ha 
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seleccionat el valor del cost més baix que complia amb les restriccions, si bé no era la 
solució òptima, i era de 0,716. Aquest valor l’anomena Incumbente, de fet ens diu que 
opta per el procés evolutionary del Solver, intenta trobar una solució factible o 
possible. 

2) Al cap d’unes iteracions el valor Incumbente passa a 0,678, i, com hem dit, deixa de fer 
iteracions al minut 8 i dona la solució possible si s’ajusta. 

 

De fet, el problema seria el balanç proteic ruminal, però el podem acceptar ja que està en el 
valor mínim (-9). Podem observar que està dins els límits UEL però es passa una mica pel que fa 
a la MSI. Té un risc d’acidosi (60:40 relació MS farratgera/MS concentrada). 

La formulació múltiple, en general, aproxima millor el valor de cost mínim: 

 Cost en ct. €/ració 

Formulació amb el primer farratge de guia 742 

Formulació segons MS 776 

Formulació Entrada múltiple 677 

 

Tornem a l’explotació 

Les racions que han sortit empren al voltant de 40 kg en fresc (uns 14 kg MS), i sabem que el 
titular de l’explotació no passarà de 30 kg en fresc entre els dos ensitjats, i que, tot i les 
possibilitats del fenc d’alfals el donarà amb una quantitat fixa, com a suplement farratger.  

Per entendre el perquè del programa, o més ben dir, per entendre el perquè de la teoria INRA, 
i, de fet, de tots els sistemes de racionament seriosos, és a dir, científics, tornem a la 
comprovació de racions, i comparem l’ensitjat de blat de moro de l’explotació i un de taules, i 
l’ensitjat de raigràs i un de taules. 

L’ensitjat de blat de moro de l’explotació és un bon ensitjat i la seva potencialitat és semblant a 
un ensitjat de blat de moro vidriós de taules, en canvi, l’ensitjat de raigràs no hauria de ser el 
farratge guia, ja que és d’una potencialitat baixa. 
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Formulació 

Provem amb el següent esquema: 

 

L’ensitjat de blat de moro el continuem posant de guia, lliure, en canvi l’ensitjat de raigràs el 
fixem a 10 kg i el fenc d’alfals a 3 kg.  

La resta d’ingredients els deixem igual que abans. 

El resultat és el següent: 

No ha trobat solució, recordem que aquesta formulació prima el farratge guia, li dona 16,92 kg, 
2 kg més del mínim ja que els altres farratges entren com a fixos.  
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Ara provem la formulació amb MS. El resultat és el següent: 

 

Tots els valors del nutrients serien tolerables, però l’excés de MS fa que ni tan sols es permet 
una redistribució de la MS. 

De moment, provarem la formulació “Entrada múltiple”. 

El procés de càlcul ha durat 20 minuts (dependrà en cada cas de la memoria de l’ordinador), i 
ha arribat al subproblema 100. 

El resultat ha estat el següent: 

Dona una solució tolerable, si bé passa del límit superior de UEL, no obstant podem redistribuir 
la MS, i veure si al final adoptem o no la ració. 
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La redistribució seria la següent: 

 

És una ració acceptable, des del punt de vista teòric, ja que es tracta d’una ració per al conjunt 
de les vaques en lactació, i recordem, per exemple, que en el conjunt hi ha vaques al postpart 
que tindran una capacitat d’ingestió de 25 kg MS, segons NRC (ho posem així per obviar males 
interpretacions sobre la ingestió segons INRA i d’altres sistemes), i també hi haurà vaques en 
pic de lactació, amb una capacitat d’ingestió de 27 kg MS. Per tant, creiem que una ració 
equilibrada pot donar molt de joc, dependrà de la quantitat que se’n doni. La pregunta seria, 
¿com ho fan els que formulen per al conjunt per complimentar les necessitats de les vaques al 
pic de la lactació? 

Tornem novament a recalcular 

Hem vist que d’ensitjat de blat de moro se n’hauria de donar una quantitat alta, 35 kg en fresc, 
que el ramader no té o no pot tenir-la. 

Per les mateixes dades ho formulem de la següent manera: 

L’ensitjat de blat de moro continua com a primer farratge, però ara els límits els posem entre 
10 i 25 kg en fresc 
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Primera formulació 

El resultat és: 

 

Hi ha dèficit en energia (23,46 UFL inferior a les necessitats 25,05, encara que les necessitats 
teòriques siguin de 22,98). Tindria una bona relació farratges/concentrats i la MSI possible 
seria de 22 kg, fins i tot inferior a les necessitats NRC (22,87) i les que correspondrien segons la 
MO de la ració formulada (23,12). Observem que agafa el valor màxim de ensitjat de blat de 
moro (25 kg en fresc). 

Formulació segons MS 

El resultat és el següent: 

Ja sabem que aquest tipus de formulació no distingeix entre MS farratgera i concentrada. 



Exemple de formulació 

Grup de remugants «Ramon Trias Torrent»  10 

 

 

Està en el 50:50 i amb ris d’acidosi, alta quant a MS i excessiva en UEL (que no la considera en 
els càlculs). Observem que aquesta formulació s’aproxima a les quantitats de farratges que 
donaria el ramader (10,55 kg MS i la de la formulació 12,47). 

Formulació “Entrada múltiple” 

El resultat és el següent: 

 

S’aproxima a la primera solució (no-solució per ser més exactes) quant a les quantitats dels 
farratges. Podem ajustar una mica la ingestió (veure quadre següent).  

A partir d’aquí, podem anar ajustant les quantitats de farratges a l’idea del ramader, o a la 
disponibilitat farratgera, però no podem esperar solucions òptimes, ni acceptables, sempre que 
s’hagi d’introduir l’ensitjat de raigràs, que hem vist la seva escassa potencialitat.  

Hem de tenir present que els càlculs canvien segons ingredients i quantitats mínima i màxima i 
el preu, per tant, aquest exemple no és fàcil repetir-lo tal com s’ha explicat. La intenció és 
explicar el procediment.  
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Per acabar, per si no heu llegit la sol·licitud que hem fet als usuaris, traduïm el que diu INRA-
2018 en el capítol de racionament: (traducció on line, però ja s’entén) 

A les explotacions de remugants, no sempre és possible o desitjable satisfer totes les 
necessitats vinculades a les característiques o potencial de l'animal. Pot ser preferible 
alimentar els remugants amb una ració de composició predeterminada i avaluar les 
conseqüències sobre el rendiment dels animals. 

 

 

 

Barcelona, 14/11/2024 

ASP 

 


