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Seqüència d’un exemple de racionament 
Amb el programa que teniu a la pàgina web hem intentat formular una ració per a una 
producció de 35 kg llet, per al conjunt de vaques en lactació, amb dades 2024 de FEFRIC 
primavera.  

El programa i el seu ús 

El plantejament és difícil, complicat, però està pensat de manera que les racions formulades, 
mantinguin les vaques en bon estat de salut, que la producció de llet estigui en consonància 
amb la genètica de les vaques, que la producció de nitrogen urinari i fecal estigui dins els límits 
adequats i que la producció de metà no sobrepassi els seus límits. 

Amb tot açò l’idea és que tota ració ha de tenir el màxim de farratges, i que sempre serà millor 
que la ració estigui ben equilibrada en funció del farratge que es tingui, que intentar forçar una 
ració. 

Si la potencialitat del farratge és baixa, no s’ha d’intentar formular per a altes produccions, que 
a la llarga perjudiquen la vaca i la producció, i el medi ambient. Serà millor formular segons la 
potencialitat farratgera i equilibrar en energia, proteïna i minerals. 

I açò no és una visió restringida sinó al contrari, és tornar la producció de llet a les bones 
pràctiques agronòmiques.  

Res millor que transcriure el que l’Institut francès d’investigació agrària diu sobre el 
racionament: 

En la cria – explotació 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. 

Dades d’entrada 

La explotació mitjana té els valors de la imatge següent: 
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Per tant, per el conjunt de les vaques en lactació, formulem una ració per a 35 kg de llet (valor 
normalitzat). 

Diferents plantejaments 

Començarem per plantejaments clàssics i amb ingredients usuals, i per a cadascun d’elles 
farem la formulació normal (la que comença amb el farratge guia i intenta el màxim de MS 
farratgera), després, si aquest no té solució, continuarem pel plantejament amb MS (totes les 
restriccions igual que abans, però la ingestió que mana serà la que correspon a les necessitats 
NRC), i, per últim, la formulació múltiple (intenta trobar la solució amb entrades múltiples, no 
només amb el farratge guia, i, en principi arriba fins als 100 subproblemes si abans no ha 
trobat la solució, i és important saber que arribar al final no és garantia de solució, i que podem 
repetir el procés, cas de no trobar la solució, i anar interrompent el procés i veure si aproxima o 
no a una solució tolerable; també pot passar que el programa passi directament de la 
formulació GRG Nonlinear a la Evolutionary, i veurem, quan açò passi, que surt Incumbente 
amb un valor de la funció objectiu, que és el que ha trobat, que no és, en principi, l’òptim, però 
que pot ser definitiu). Tant la GRG Nonlinear com la Evolutionary poden tardar molt en acabar-
se. 

 En tots els casos emprem els preus dels ingredients del programa, sense anar més enllà del 
que és l’exemple.  

Anirem explicant els passos i resultats per a cada cas. 

Primer intent 

Farratge guia: Ensitjat de blat de moro pastós-vidriós 

Concentrats i minerals: Tortó de soja 44%, blat de moro (farina o gra), carbonat càlcic i fosfat 
bicàlcic. 

Els valors teòrics de les potencialitats són els de la imatge: 

 

Com ja sabem l’ensitjat de blat de moro té una bona ingestibilitat, i com a únic aliment podria 
arribar, arrodonint, als 24 kg de llet (energia) i 7 (proteïna). De 24 als 35 kg que volem arribar 
és evident que necessitarà complements, i, de moment, només disposem dels clàssics blat de 
moro i tortó de soja.  

Formulació normal: No ha trobat solució, 54% fa:46% Co; dèficit important en UFL i en PDI, 
Balanç proteic, Ca i P, correctes. 
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Formulació MS: No ha trobat solució, però s'hi aproxima més; sobrepassa el límit superior de 
UEL, tolerable en MS (24 kg); 55% Fa:45% Co, dèficit en UFL i en proteïna, però no tant 
exagerat com abans, BPR, Ca i P dins límits tolerables. 

Formulació múltiple: No ha trobat solució, el procés ha durat 7 minuts. Excés de UEL i excés de 
MS. Tolerable en UFL i en proteïna, excés en BPR, tolerable en Ca i P. 53% Fa:47% Co; observem 
que de blat de moro i de tortó de soja ha arribat als límits superiors, 8 i 6 respectivament. 

Intentarem posar uns límits superiors als dos concentrats, per exemple, un kg de més a 
cadascun, i refer el procés. 

Formulació normal: No ha trobat solució, tolerable en ingestió (UEL i MS), dèficit alt en 
energia i proteïna, tolerable en BPR, Ca i P. 47% Fa:53% Co.  

Formulació MS: No ha trobat solució, alt en UEL, tolerable en MS, dèficit en UFL i PDI, 
no tant alts (falten 2 UFL i 600 g PDI), tolerable en BPR, Ca i P; 51% Fa:49% Co. 

Formulació múltiple: No ha trobat solució, el procés ha durat 6 minuts. Excés de UEL i 
excés de MS. Tolerable en UFL i en proteïna, excés en BPR, tolerable en Ca i P. 48% 
Fa:52% Co; observem que de blat de moro ha arribat al límits superior 9, i de tortó de 
soja 6,12 kg sense arribar als 7 de màxim.  

Donem més marge al blat de moro fins a 10 kg màxim, i repetim el procés. Tant la 
formulació normal com la MS no varien els resultats d’abans. I la formulació múltiple 
tampoc ha trobat solució i només ha tardat mig minut, 50% Fa:50% Co, excés molt fort 
d'ingestió, i amb açò ja no cal indagar més. 

Segon intent 

Incorporem a la selecció d’ingredients el fenc d’alfals rebrots de floració, i deixem els 
concentrats anteriors dins el darrers límits. 

 

El fenc d’alfals seleccionat és més ric en potencialitat proteica que l’ensitjat, i, en principi, pot 
ser un bon complement. I diem en principi perquè el procés de càlcul no admet suposicions, 
atès que el racionament no és un puzle.  

Formulació normal: No ha trobat una solució acceptable, però respecte al primer cas s'hi 
aproxima més. 63% Fa:37% Co, dins límits de UEL però excés de MS, tolerable en BPR, Ca i P, i 
pel que fa a UFL i PDI, que en el primer cas hi havia un dèficit molt alt, ara quant a UFL només 
està 1 UFL per sota del límit, i 700 g per baix de límit inferior PDI.  

Transcrivim la ració no acceptable per tenir una idea de per on està la situació: 
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Ingredients que entren a la ració Q mínima kg/vaca i dia Q màxima kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 16,73 44,04 55,76 14,31 

FENC Alfals rebrots de floració 0,00 2,54 6,00 2,16 

Blat de moro gra 0,00 7,03 10,00 6,05 

Soja tortó 44 0,00 3,82 7,00 3,33 

Carbonat càlcic 0,00 0,06 0,50 0,06 

Fosfat bicàlcic 0,00 0,10 0,50 0,10 

Totals   57,60   26,01 

Formulació MS: No ha trobat una solució acceptable. Com passa en aquest tipus de formulació, 
hi ha un excés considerable en UFL (més de 3 unitats) i, en canvi, ja que està formulada per 
contingut en MS, independentment de si és farratgera o concentrada, està dins límits 
tolerables. Els dèficits en UFL i PDI pràcticament iguals als d'abans. 48% Fa:52% Co. La ració no 
acceptable és la següent: 

Ingredients que entren a la ració Q mínima kg/vaca i dia Q màxima kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 16,73 35,61 55,76 11,57 

Blat de moro gra 0,00 10,00 10,00 8,60 

Soja tortó 44 0,00 4,49 7,00 3,91 

Carbonat càlcic 0,00 0,16 0,50 0,15 

Fosfat bicàlcic 0,00 0,07 0,50 0,07 

Totals   50,33   24,31 

Observem que tot i haver seleccionat el fenc d’alfals no surt al resultat final, resultat no 
acceptable. 

Formulació múltiple: No ha trobat solució, ha tardat 9 minuts. Excés de UEL i MS, per tant no és 
acceptable, encara que estigui dins límits de PDI, BPR, Ca i P, i 2 UFL d'excés.  

Tercer intent 

S’han fet molts intents i no s’ha trobat una solució mínimament acceptable, inclús amb la 
incorporació de nous ingredients concentrats, com els següents: 

 

Sempre ens informa que per a complir les necessitats es sobrepassa la ingestió, tant en UEL 
com en MS. 

Ara decidim baixar la producció a 31 kg de llet, canviant la producció total per vaca i any i 
conservant la resta de paràmetres. 
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Després d’alguns intents, deixem lliure l’ensitjat de blat de moro i fixem en 3 kg el fenc 
d’userda, i ja hem observat que necessitarà el bagàs en més quantitat de la que estem 
acostumats, però el que volem és una ració acceptable i després, si de cas, donar una pauta en 
la valoració nutritiva de la mescla de concentrats. 

Formulació normal: surt una ració per a 31 kg llet, EBM i FA acceptable, correcte en UE, alta en 
MS, que veiem en la següent taula: 

Ingredients que entren a la ració kg/vaca i dia kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 43,12 14,02 

FENC Alfals rebrots de floració 3,00 2,55 

Blat de moro gra 5,32 4,58 

Soja tortó 44 2,61 2,28 

Ordi bagàs cerveseria fresc 11,78 2,42 

Grassa vegetal, mantega de porc (tots els tipus) 0,06 0,06 

Carbonat càlcic 0,21 0,21 

Fosfat bicàlcic 0,05 0,05 

Totals 66,16 26,15 

% MS farratgera 63,35   

% MS concentrats 36,65   

 

Formulació amb MS: molt semblant a l’anterior. 

Formulació múltiple: ha tardat 8 minuts i al final ha donat una ració factible, també alta en MS, 
però dins els límits de UEL: 

Ingredients que entren a la ració kg/vaca i dia kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 42,91 13,94 

FENC Alfals rebrots de floració 3,00 2,55 

Soja tortó 44 0,35 0,30 

Ordi bagàs cerveseria fresc 10,55 2,16 

Concentrat producció1 8,02 6,93 

Carbonat càlcic 0,04 0,04 

Fosfat bicàlcic 0,05 0,05 

Totals 64,91 25,98 

% MS farratgera 63,48   

% MS concentrats 36,52   

És molt semblant, si bé hi ha diferències quant a ingredients concentrats, veiem la comparació 
en kg de MS de cada ingredient. 
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Ingredients que entren a la ració F normal F múltiple 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 14,02 13,94 

FENC Alfals rebrots de floració 2,55 2,55 

Blat de moro gra 4,58 0,00 

Soja tortó 44 2,28 0,30 

Ordi bagàs cerveseria fresc 2,42 2,16 

Grassa vegetal, mantega de porc (tots els tipus) 0,06 0,00 

Concentrat producció1 0,00 6,93 

Carbonat càlcic 0,21 0,04 

Fosfat bicàlcic 0,05 0,05 

Totals 26,15 25,98 

% MS farratgera 63,35 63,48 

% MS concentrats 36,65 36,52 

Observem que de bagàs pràcticament la mateixa quantitat, varia el blat de moro i el tortó de 
soja que en la formulació múltiple passen a concentrat de producció. 

Tenim un problema pràctic, no teòric. És la quantitat de MS que s’ha ingerir, i, sobretot, el 
problema de la manca de farratges a les explotacions. Però aquest problema no ateny a l’anàlisi 
que estem fent.  

Segons INRA, que és el mètode o sistema que emprem, s’ha de formular segons ingestió en UE, 
no en MS. 

No obstant, en la ració formulada segons mètode múltiple, 25,98 kg MS sobrepassen la ingestió 
que, teòricament, correspondria a la MO de la ració, que  hauria de ser de 23,495 kg MS.  

Ho podem adaptar de manera directa i proporcional, i la ració quedaria així: 

  kg/vaca i dia kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 39,83 12,94 

FENC Alfals rebrots de floració 2,78 2,37 

Soja tortó 44 0,32 0,28 

Ordi bagàs cerveseria fresc 9,79 2,01 

Concentrat producció1 7,45 6,43 

Carbonat càlcic 0,04 0,04 

Fosfat bicàlcic 0,05 0,05 

Totals   24,12 

En ser una ració equilibrada i amb una proporció de 63,48% MS farratgera és millor 
subministrar aquesta ració no tan potent per al conjunt de les vaques, amb producció mitjana 
de 35 kg de llet, que no una amb més concentrats. Si algú té dubtes llegir el començament 
sobre el programa i el seu ús. 

A la ració calculada a base d’ensitjat de blat de moro i fenc d’alfals i concentrats, el que 
realment importa és la part farratgera, ja que aquesta és pròpia de l’explotació, que els 
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concentrats siguin els formulats no sempre ha de ser així, el que sí podem fer és calcular la 
valoració nutritiva de la part farratgera i adaptar-la, a través de la cooperativa o 
subministradors (que formulin en funció del que disposen, conforme al valor nutritiu). 

La composició en % seria la següent: 

Ingredients de la part concentrada % fresc % MS 

      

Soja tortó 44 1,82 3,18 

Ordi bagàs cerveseria fresc 55,48 22,78 

Concentrat producció1 42,21 73,06 

Carbonat càlcic 0,23 0,45 

Fosfat bicàlcic 0,27 0,53 

 Total, kg     19,01 9,49 

VALORACIÓ DE LA PART CONCENTRADA     

  /kg /Kg MS 

UFL 0,56 1,12 

PDI 69,45 139,11 

BPR 56,52 113,22 

g Ca 1,86 3,73 

g P 1,93 3,86 

Potencialitat de la part concentrada UFL en kg llet 1,33 2,67 

Potencialitat de la part concentrada PDI en kg llet 1,50 3,01 

Potencialitat de la part concentrada Ca en kg llet 1,49 2,98 

Potencialitat de la part concentrada P en kg llet 2,14 4,29 

S’ha de tenir en compte que el bagàs de cerveseria no és un concentrat en el sentit de 
concentrar ja que té el 20% de MS.  

S’ha de trobar una mescla que tingui, per kg de MS, la valoració nutritiva indicada (o la 
potencialitat en kg de llet). 

Quart intent 

Tornem a l’inici, amb l’ensitjat de blat de moro, i per a una producció de 35 kg de llet, per al 
conjunt de les vaques, i provem amb un concentrat més proteic i més energètic que el tortó de 
soja 44%, ja sabem que la costum i el que tenim a mà costa de variar. El gluten meal és un 
concentrat potent, de preu també alt, al voltant de 95 €/kg, ho provem per tal de veure què és 
el que falla al racionament. Recordem que l’ensitjat té una potencialitat energètica per a 24 kg 
de llet i proteica de 7, i per arribar a fer els 35 hi falta. 
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Formulació normal: No ha trobat una solució acceptable (ensitjat de blat de moro com a únic 
farratge, i com a concentrats blat de moro i gluten meal).  No obstant, a la primera, observant 
els resultats, veiem que tant UEL com MS estan dins els límits, la PDI , el Ca i el P també, en 
canvi, hi ha un lleuger dèficit de BPR, i d'energia està 2 UFL del que hauria de ser (26,29 UFL). El 
que és més important, la relació Fa:Co en % MS és de 80:20. La ració no acceptable que ha 
sortit és la següent: 

Ingredients que entren a la ració Q mínima kg/vaca i dia Q màxima kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 16,73 55,79 55,76 18,13 

Blat de moro gra 0,00 0,81 12,00 0,70 

Blat de moro gluten meal 0,00 4,19 6,00 3,74 

Fosfat bicàlcic 0,00 0,18 0,50 0,18 

Totals   60,97   22,74 

A la vista de que, pràcticament, no agafa blat de moro, podem mirar d’introduir un concentrat 
de producció. 

 

Formulació normal: Ha sortit a la primera una solució factible, 71% MS Fa:29% MS Co. 
La ració és la següent, que després podrem millorar: 

Ingredients que entren a la ració kg/vaca i dia kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 55,76 18,12 

Concentrat 2 4,73 4,14 

Blat de moro gluten meal 3,38 3,02 

Fosfat bicàlcic 0,14 0,14 

Totals 64,01 25,42 

% MS farratgera 71,28   

% MS concentrats 28,72   

A partir d’aquí podem calcular el valor nutritiu de la mescla concentrada que complementaria 
el farratge.  
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VALORACIÓ DE LA PART CONCENTRADA /kg /Kg MS 

UFL 1,15 1,30 

PDI 228,60 258,39 

BPR 135,04 152,63 

g Ca 5,45 6,17 

g P 4,54 5,13 

Potencialitat de la part concentrada UFL en kg llet 2,74 3,10 

Potencialitat de la part concentrada PDI en kg llet 4,94 5,58 

Potencialitat de la part concentrada Ca en kg llet 4,36 4,93 

Potencialitat de la part concentrada P en kg llet 5,04 5,70 

Com observem, una mescla amb un valor 258 g PDI/kg MS ja hem d’anar a tortós de soja més 
potents que el de 44%. En certa manera, fa anys hi havia concentrats proteics per altes 
productores. Si no en tenim, i tenim els farratges que tenim..., el millor és formular racions per 
menys producció, i que estiguin equilibrades.  

A part, hem seguit la formulació múltiple i tot i arribar sense problemes a cobrir les necessitats 
en PDI no entrava dins els límits de BPR i rarament en UFL. Hem decidit incorporar urea (fins un 
màxim d'1 kg) i greix (fins un màxim d'1 kg1), i refer la formulació normal, i ha sortit acceptable 
en tots els nutrients (acceptable és el més pròxim a òptim, i un grau més que tolerable o 
factible). La relació MS Fa:Co és 72:28, i la MS està dins el límits de NRC i també segons 
contingut MO. La quantitat de gluten també ha baixat lleugerament. 

La ració és la següent: 

Ingredients que entren a la ració kg/vaca i dia kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 55,76 18,12 

concentrat 2 4,44 3,89 

Blat de moro gluten meal 2,91 2,60 

Urea 0,09 0,09 

Grassa vegetal, mantega de porc (tots els tipus) 0,28 0,28 

Fosfat bicàlcic 0,14 0,14 

Totals 63,62 25,12 

% MS farratgera 72,14   

% MS concentrats 27,86   

La valoració de la part concentrada:  

  

 
1 El programa limita el contingut total de greix a la ració 
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VALORACIÓ DE LA PART CONCENTRADA     

  /kg /Kg MS 

UFL 1,22 1,37 

PDI 211,76 237,97 

BPR 141,74 159,28 

g Ca 5,70 6,41 

g P 4,56 5,12 

Potencialitat de la part concentrada UFL en kg llet 2,90 3,25 

Potencialitat de la part concentrada PDI en kg llet 4,58 5,14 

Potencialitat de la part concentrada Ca en kg llet 4,56 5,13 

Potencialitat de la part concentrada P en kg llet 5,06 5,69 

A partir d’aquí es poden plantejar moltes variacions, des d’introduir un fenc i limitar la 
quantitat d’ensitjat i veure el que podem aconseguir. 

Cinquè intent 

Introduïm el fenc d’alfals, el greix, tornem al tortó de soja 44, el bagàs i el blat de moro, i 
formulem per a 35 kg de llet, per al conjunt de les vaques en lactació. 

 

La formulació múltiple, limitant l'ensitjat a un màxim de 35 kg en fresc, el fenc 'alfals fixo a 3 kg, 
ens dona una Possible solució si s'ajusta BPR amb la resta de nutrients dins límits tolerables, 
essent el més destacat que tant UEL com MS estan ben ajustats, la relació Fa:Co és de 59:41. 

La ració proposada és la següent: 
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Ingredients que entren a la ració kg/vaca i dia kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 35,00 11,38 

FENC Alfals rebrots de floració 3,00 2,55 

Blat de moro gra 0,90 0,77 

Soja tortó 44 6,00 5,23 

Urea 0,82 0,81 

Grassa vegetal, mantega de porc (tots els tipus) 0,15 0,15 

Ordi bagàs cerveseria fresc 13,00 2,66 

Carbonat càlcic 0,13 0,12 

Fosfat bicàlcic 0,03 0,03 

Totals 59,03 23,72 

% MS farratgera 58,72   

% MS concentrats 41,28   

Observem que, com abans, el problema estava en les necessitats en PDI, i que difícilment 
cobria les d’energia (quart intent) 

La valoració de la mescla concentrada és la següent: 

VALORACIÓ DE LA PART CONCENTRADA /kg /Kg MS 

UFL 0,48 1,03 

PDI 79,63 171,02 

BPR 43,58 93,59 

g Ca 1,95 4,19 

g P 2,05 4,41 

Potencialitat de la part concentrada UFL en kg llet 1,15 2,46 

Potencialitat de la part concentrada PDI en kg llet 1,72 3,70 

Potencialitat de la part concentrada Ca en kg llet 1,56 3,35 

Potencialitat de la part concentrada P en kg llet 2,28 4,90 

El resum fins aquí és el següent: 

1. Primer intent: s’ha formulat per a 35 kg de llet, amb un únic ingredient farratger 
(ensitjat de blat de moro, lliure) i dos ingredients concentrats, usuals, el blat de moro i 
el tortó de soja 44%. No es va trobar cap solució ni factible ni aproximada. 

2. Segon intent: igual per a 35 kg de llet, introduïm el fenc d’alfals i la resta igual que en 
el primer intent. El fenc d’alfals entre 0 i 8 kg, inclús es va deixar lliure en diferents 
proves. Tampoc es van obtenir solucions. 

3. Tercer intent: igual per a 35 kg de llet, amb ensitjat de blat de moro, fenc d’alfals, i 
nous ingredients concentrats, a més del blat de moro i el tortó de soja, bagàs 
cerveseria, greix, i un concentrat de producció. Tampoc es van obtenir solucions. 
Continuant dins aquest tercer intent i amb els mateixos ingredients, es va formular per 
a 31 kg de llet de la mateixa explotació. Es van trobant algunes solucions, si bé són una 
mica altes en MS. I el que es fa és redistribuir-la de manera que sigui més adaptable a 
les explotacions. L’idea seria, sense sortir-se’n dels ingredients usuals, formular racions 
no tant potents i deixar les vaques a un autoregulació. 
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4. Quart intent: tornem a l’inici, per a 35 kg de llet, i amb només un farratge (ensitjat de 
blat de moro) i dos ingredients concentrats (blat de moro i gluten meal), el motiu 
d’aquest intent és assegurar-nos que si volem formular per 35 kg de llet amb ensitjat 
de blat de moro, la seva potencialitat obliga a emprar concentrats més proteics. I hem 
vist que, d’aquesta manera, surten racions acceptables, incloent-hi urea, greix, 
concentrat en lloc de blat de moro. Aquest intent ens demostra que si no podem tenir 
millors farratges hem de tenir concentrats més potents (recordem que el problema 
principal del racionament està en la ingestió). 

5. Cinquè intent: els anteriors intents ens han demostrat que el sistema INRA sí és 
adequat per al racionament d’altes produccions, el problema és trobar els ingredients. I 
en aquest intent decidim guiar el programa, és a dir, anar limitant els límits superiors 
del primer farratge, fins un punt factible, si bé açò signifiqui forçar les vaques, sense 
arribar a malmetre en cap moment la seva salut i que les produccions de N i metà 
estiguin controlades.  

Sisè intent 

Continuem a partir del cinquè intent. Provem de limitar més l’ensitjat de blat de moro, a un 
màxim de 30. Per a 35 kg de llet. 

Surt una ració possible, al límit, que compararem amb l'anterior, i que com aquesta requeria 
ajustar BPR, i les dues només són factibles. 

Ingredients que entren a la ració Ració actual Ració anterior 

kg/vaca 
i dia 

kg MS kg/vaca 

i dia 

Kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 30,00 9,75 35,00 11,38 

FENC Alfals rebrots de floració 3,00 2,55 3,00 2,55 

Blat de moro gra 1,56 1,34 0,90 0,77 

Soja tortó 44 6,00 5,23 6,00 5,23 

Urea 0,90 0,89 0,82 0,81 

Grassa vegetal, mantega de porc (tots els tipus) 0,09 0,09 0,15 0,15 

Ordi bagàs cerveseria fresc2 18,00 3,69 13,00 2,66 

Carbonat càlcic 0,17 0,17 0,13 0,12 

Fosfat bicàlcic 0,00 0,00 0,03 0,03 

Totals 59,73 23,72 59,03 23,72 

% MS farratgera 51,86   58,72   

% MS concentrats 48,14   41,28   

En principi, seguint el mètode INRA, no sembla massa recomanat anar a menys quantitat 
d’ensitjat, ja que ni la ració actual ni l’anterior acompleixen plenament amb les restriccions 
nutritives.  

 
2 Tot i per al costum sembla una quantitat massa alta, açò és un exemple, i ens fixem amb la matèria seca 
aportada. 
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Si passem a un màxim de 25 kg d’ensitjat de blat de moro, la solució ja és una ració 45:55 i, 
igualment que les anteriors sense ajustar BPR, i al límit d’acompliment dels límits nutritius, 
sobretot per l’energia. 

Si, per últim, continuant en els 35 kg de llet, i amb limitacions farratgeres, l’ensitjat de blat de 
moro el limitem a un màxim de 20 kg en fresc, i el fenc d’alfals entre 3 i 8 kg el resultat de la 
formulació múltiple és factible, com sempre en aquest exemple, si s’ajusta BPR que és molt i 
excessiu per al medi ambient. La possible ració seria aquesta: 

Ingredients que entren a la ració kg/vaca i dia kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 20,00 6,50 

FENC Alfals rebrots de floració 8,00 6,80 

Blat de moro gra 3,66 3,15 

Soja tortó 44 6,00 5,23 

Urea 0,71 0,70 

Grassa vegetal, mantega de porc (tots els tipus) 0,22 0,22 

Ordi bagàs cerveseria fresc 6,08 1,25 

Carbonat càlcic 0,04 0,04 

Fosfat bicàlcic 0,05 0,05 

Totals 44,76 23,94 

% MS farratgera 55,56   

% MS concentrats 44,44   

La valoració de la part concentrada seria la següent: 

 VALORACIÓ DE LA PART CONCENTRADA /kg /Kg MS 

UFL 0,72 1,14 

PDI 98,13 154,59 

BPR 58,33 91,89 

g Ca 1,85 2,91 

g P 2,64 4,15 

Potencialitat de la part concentrada UFL en kg llet 1,72 2,70 

Potencialitat de la part concentrada PDI en kg llet 2,12 3,34 

Potencialitat de la part concentrada Ca en kg llet 1,48 2,33 

Potencialitat de la part concentrada P en kg llet 2,93 4,62 

S’ha de tenir en compte que totes aquestes racions, del sisè intent, no acompleixen del tot les 
restriccions nutritives, en especial BPR, i pel que fa a les necessitats UFL estan per sota de les 
teòriques. 

Per comprendre que les necessitats estan per sota de les teòriques, a continuació veiem la 
comparació entre una solució acceptable i una tolerable i que no acompleix amb BPR. 
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Ingredients que entren a la ració Ració acceptable Ració tolerable 
 

kg MS kg MS 

ENSITJAT Blat de moro Pastós-vidriós 16,23 6,50 

FENC Alfals rebrots de floració 2,55 6,80 

Blat de moro gra  --- 3,15 

Soja tortó 44   --- 5,23 

concentrat 2 2,88 --- 

Blat de moro gluten meal 3,09 --- 

Grassa vegetal, mantega de porc (tots els tipus) 0,28 0,22 

Urea 0,01 0,70 

Ordi bagàs cerveseria fresc  ---  1,25 

Carbonat càlcic 0,11 0,04 

Fosfat bicàlcic 0,06 0,05 

Totals 25,20 23,94 

% MS farratgera 74,51 55,56 

% MS concentrats 25,49 44,44 Necessitats 3 

UEL 19,70 17,88 17,79 

UFL 26,58 23,13 24,41 

PDI 2.997,58 2.622,54 2.412,43 

BPR 0,56 120,27  

NI 3,60 3,42  

Ca  59,38 58,65 67,08 

P 48,75 61,49 54,73 

MS segons contingut MO de la ració 24,713 24,63  

 

Apunt final 

Amb aquests exemples hem volgut explicar que formular una ració, amb tots els criteris de la 
ingestió, digestió i metabolisme, i ara amb els del medi ambient (nitrogen i metà), juntament 
amb la obligació de que les racions no provoquin malalties o senzillament no provoquin 
acidosi, no és fàcil i tampoc és d’una única solució. En definitiva, que s’han de pensar.  

 

 

 

 

 

 
3 Les necessitats teòriques correspondrien a les d’una vaca alimentada únicament amb farratges, però a 
mesura que van entrant concentrats i augmenta també la ingestió canvien les necessitats en UFL i PDI 


