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Iniroduceidn

Presentamos z continuacién un modelo lineal gue permite caleular la alimen~
tacidn mas adecuads para el vacuno lechero, teniendo en cuenta los alimentos dig~
ponibles en la explotacidén, los sistemzs de precios y los niveles de produccifn
de leche,

Ee ha considerado wna vace lechera de 500 Kg de peso vive ¥ se han aplicado

las normas de alimentacifm aconsejadas por el Hational Research Council,

Funcién objedivo

la funcifn a maximizar es la obtenida por diferencia entre 108 ingrTesos le=
cheros diarios: Kg de leche 4% de materia grasa por el precio medio de la leche -
de estas caracteristicas, menos el valor de la alimentzcifn diaria.

13
F = 13,000 Xyg~ ( £ ;%)
i=1

donde Py mon los precios de mercado de los alimentos disponibles en la explotacibdn,

Linearizacifn de la funcifn de produccién

- El punte esencial para la aplica.eidﬁ de este programs es el conocimiento de
la funcién de produceién a utilizar. Es preciso ¥ propﬁsito nuestro el probar & -
iraves de unas encuestas el {ipo de funcifn a introducir en el mbdelo ¥ comnparar
los resultados reales de las explotaciones con los obtenidos a traves del prograo~
me linesl modelizedo.

Se ba utilizado una funcién teérica que expresa los Kg de leche en funoién
de la energia digestible ingerida por el animal, Se ha descompueato la funocifn en
cuairo tramos linealés, El primer tramo se aplica a lag producciones deades (~12 Kg,




el segundo de 12,01-20,005 el tercerc de 20,01-24,00 y el ocuvarto de 24,01-26,00
Kg. Las necesidades por Kg de leche para la energia digestible y para la protei-
na digestible junto con las necesidades de mantenimiento para una vaca de 500 Kg

de peso vivo configuran las dos ecuzciones siguientes:
Fouacibn que regula la energia digestible:

3,483 .Kz + 3,086X2 4+ ssevnvvenvens + 0’884 X11 >/ 15,2 + 1;350 K12 + 1’8?5 X.ls =3
2,850 X, + 3,150 X,

Ecuacidn gue regula la proteine digestibles
0,%9 X,l S 0’0?0 x2 4 ssrwsscsonne F 0,012 X.l.] >/ 0,30‘0 + 0,0-49 X,12 + 0,055 X13 +

0,058 X.L4 +.0,063 X15

Restriceiones alimenticiag

Para la modelizaciby de estas restricciones se han tenido en cuenia las nor
mag de alimentacién para el genado vacunc lechero aconsejadss por la Hational Aca
demy of Sciences N.H.(. ¥y referidas 21 peso de la racién expresado en materia se—
ca al 90%. Como los silos de guisantes y de maiz itienen un contenido en materia =
seca del orden del 23% y del 29%, un Kg de estos ensilados suponen respectivamen—

te 0,2555 Kg ¥y 0,3222 Kg de materia seca al 90 de humedad.

4% en peso de la racidn

Galeio soersvenevcravsnncncensns

FOSTOT0 vanvassssvssncasaccanace 3,5% en peso de la racifén

Proteina DIULE srosceeerssascene 15% en peso de la racifn

Pibra DIULE ceccesvecssncocnnssn 13;0 en peao de la racibn

Nitrbzeno no Proteico cosesessss 0945% en peso de la zacidn

AA/ANER R VR VR Y

Cloruro s6diCO cesscecssscssscce 0,45:7-3 er peso de la racién

A contimuacidén, y como ejemplo, formulamos la ecuscibn correspondiente a la

proteina bruta.

0,087 X, + 0,092 X, + 0,089 X+ 0,130 Xy + 0,160 x5 + 0,458 X + 0,032 X+ 0,152
o+ 0,048 x9 + 0,030 X, + 0,023 Xy + 2,625 X5 2 04,1500 (7.} + X + 13 + 14 + x5
+ X+ ﬁ + Xg + x9 + 052555 X o+ 053222 Xy + Xy + 1’3+x14 + x15), donde los

coeficientes del primer miembro son los contenidos en proteina bruta de cade Kg de

-2 -

alimento,

Capacidad de ingeatién

Para agegurar un alto nivel de materia grasg y una buena transformacién le—
chera es aconsejable suministrar un minimo de elementos farrajeros, este minimo ~
no debe ser inferior al 1,5% del peso vivo del animal, en muestro caso 735 Kg del
total de la materia seca del 90% de humedad, )

la alternativa de suministrar el resto de la materia seca, hasta saturer la
capacidad de ingestifn del amimal, con concentrades o forrajes es otro de los pro

blemas gue habri que investigar.

EARL Q. HEADY y otros han tratado de averiguar la forma de las curvas de in
gestitn de materla seca seglin sea suministrada por forrajes o por concentrados

manteniendo un mismo nivel de produccién.

Kg/dia
F=x#-p68¢
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M.S 90 % Concentrados
#l méximo consumo forrajero de un excelente forraje expregado en materia se-
ca del 90% es del 3,5% del peso vivo del animal, en muestro cao 17,5Kg. Cuanto =
peor calided menos cantidad de forraje consumird el animsl pera lo que tenemos que
averiguar los coeficientes emtre la alfalfa y el resto de los alimentos ’forré,:jsi'os.
Coneidersremos en este trabajo que un Kg de alfalfa equivale a 1,4 Kg de cualquier
otroc forraje en 1o que respecta & la méxima capacidad de ingesti6n;

Ecuaciones utilizadas pera limitar la ingestidn minima y méxims de materia =

8808,

1,000 X, + 1,ooo'x8 + 15000 Xy + 0,2555 X, + 0,3222 X, > 1,5

P <17,5 - 0,33¢




F = 20’0 - 0’680
K+ 1hd (X + X5 + 02555 X+ 0,3222 Xy} €105 = 033 (K + G, + Xy + Ky +

Lt R+ Kpp + Ky + Ky + Xyo)
g+ 1,4 (z7+x9+o,2555 X + 043222 x11)$2o,0-0,68(x1+x2+13+x4+x5
+ X 4 Kig + Xy + X+ Kg)

Utilizacitn del modelo

Se ha pasado el modelo por un IEM-1130, obteniéndoss la solucién &ptima. A
continmuecitn hemos procedido & parametrizar le produccién lechera y ver la evolu~
cién del margen y la composicién de la ra.cién.

Para la solucifn 6ptima se dan los precics de oportunidad de aguellos compo

nentes que no han entrado en la solucién ¥y cuyo significade aconémico es que si
descendiesen por debejo de esos niveles aparecerfan en la solucién sustituyendo a
loa anteriocres,

SOLUCICN OPTIMA ¥ PARAMETRIZACION DE 1A PROIUCCION IE LECHE

Solucién

bptima 25 20 15 10 5
Cebada 10,645 10,069 4471 1,717 - -
Soja harina 2,858 2,779 2,006 #5948 1,164 0,890
Guisantes silo 294354 | 304539 | 42,485 45,467 43,546 33,304
Urea 0,036 0,035 0,029 0,025 0,020 0,016
Carbonate célcico 05335 0,340 0,386] 0,385 0,3471 0,265
Sal 0,095 0,093 0,078] 0,066 0,065 | 0,042
Fosfato bicdlcico - - - - 0,012 0,009
Kg leche 4% 25,412 | 25 20 15 10 5
Pts Kg leche 4% 13 13 13 13 13 13
Ingrescs 330,35 385,00 | 260,00 {195,00 | 130,00 | 65,00
Gastos alimentacifn | 121,44 | 116,31 66,16 | 39,98 | 21,97 | 17,00
Margen 208,91 208,69 193,84 155, 108,03 | 48,20
H.S.90% concentrado 13,969 13,316 65,9761 3,741 14598 1,222
Me5.90% forrajes 74499 7,816 104833 11,616 11,126 8,509
MeS.90% }otal 21,468 | 2t,132 17,809| 15,357 | 12,724 9,731
Coste/Eg M.S. 90% 5,656 54503 3,714) 2,603 1,726 s 146
Coste/Kg M.5. Concen, 84378 3,390 8,570| 8,633 9,662| 9,828

Solucitn Gptima

Alimentos que no entran en la golucidn y precios de

oportunidad
P. P/0
Salvado 84070 6,207
Avena 74300 64310
Trigo 9,000 8,069
Paja C. 2,000 1,760
Alfalfa H, . 6,200 3,015
Paja S. 2,500 -
Mafz S. 1,000 0,038
Fosfato bichdleico 14,000 -
-5 -




Alimentos que entran

Solucifm Sptime

en la solucién e intérvalo de pre—
cios
Kg Po P 1o ) PnSn
Cebada 10,645 | 1,550 | 3,040 1,926
Soja harina 2,858 | 12,500 6,670 15,237
Guisantes silo 294354 0,150 0,024 0,496
Urea 0,036 10,580 - 372,602
Carbonato cédlcico 0,335 1,000 - 26,140
Sal 0,095 2,500 - 140,410
P precio de mercadoy P.I. precio inferier

P,5. precio superior; P/0 precio de oportunidad
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D600
=1a980
-0s724

=1le04
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----------------------- =YARTABLES AT UPPER BOUKRD OF LOWER EBOQUKD

VARIAELF SCLUTISH UPPER BOURD  COST/UNIT  INCREASED LOWEST
ACTIVITY INCREASE ACTIVITY CosT
TYPE CURZENT  LOWER BOUMD  COST/UNIT  DECREASED HIGHEST
cosT DECREASE ACTIVITY cosT
ENERLD 15,200 #Ezsxsrxssn Jeb66 20.458 36466
LL GaGGO 15.200 34466 12.558 #rEsxraesss
CAWE 0. COC ®EZFEFUFERK 184411 04560 184411
LL 0.000 G.000 -184411 =0e125 FERREXERERE
PROLBE 0.0C0 *krxsxsrsns 15,650 3,980 15.690
LL 04060 0.000 =15.696 w0, L6 EREXREEEIREF
MAX.F2 204000 204000 5,120 200641 EXEXRRELHREE
uL 040060 04680 54120 18.938 -5.120
MAX 4 MNP 0. 000 04000 “a435 0871 -9.435
EQ 0.00C 0.000 Sab35 0,055 H#REEFREERR
NCLNA 04000 *#&*irsrttrs 84337 1.508 84337
L €.+ CGO 0.0G0 ~82337 ~0e095 EEXEXEEIFRE
SALVADO CaGCO *ax¥awsrrss - 1.960 Te614 ~6.10%
LL -8.070 0.000 ~1.960 . =la716 #xExwsrzEE
-
MAIZ .G 0.00C #¥x¥armsrs 0.724 24921 =7+875
LL @, 600 0.000 04724 =23,119 HERFEXRXRERRSE
AVENA © 0s000 ®EREEERERRE 1:064 104796 “6e255
LL -7.300 0.000 wlaObl “1e630 FREEEIENFER
TRIGC 0a0C0 *Hx3xEdnsns 0.933 - . 34069 | =~B.066
LL =9.000 - 0+bCO -0.933 ~04283 HEFFXERBERE
PAJAC 04000 ¥*Exxssieans 3.804 64944 1.804
T Lt =2+00C 0ecCe -3.804 ~0s9T78 FEREIXXXERER
MIN.F - 7.500 EENEIERBEER Ds683 B.5E3 0.683
LL 0. 0CC 745C0 =0s683 7219 EEEEEREREES
ALFALWH 0aD00 **¥EREEXENE - 2.885 1.026° ~3.314
LL ~6200 0.200 =2.885 =2ab47] REAREEREERE
PAJALS D.0CC REsstsszzss 12,089 5.663 2.089
: Lt 104000 0400 -~12.089 T m0,834 REXEFREELER
MAIZ .S Da0C0 *EFEHEETRTS 0s437 3,046 ~0.562
L =1.000 04000 ~0a437 =30,02) SERAEFEARRER
Pal 12.000 12.000 ~B4320 150924 FTEERXREREER
UL 0eCGO 0.0C0 84320 10.369 -84320
VENTA 0.C00 04000 ~13,000 sasrazsxsss ~13.000
EG 0. 000 Ca 000 13.000 =25.412 BEEHBFEETER
Pz 84000 B.0CO 54500 10,825 #raxssesurn
uL 04000 04000 64500 " 54B25 -64500
P.3 4,000 40050 ~3.120 5,859 FRBFEFERRER
UL 0o OO0 0,000 34120 34227 ~3.120
"FOS.BCA 0e00C ¥EERESREEEE 154614 0.540 Yeb1E ‘o
LL . =14,000 0,000 ‘=15.614 ~0,068 *eFEssszsing U IUQQ?,




VARIABLE SoLUTION
ACTIVITY

TYPE  CURRENT

cosT

CEBADA 10.645
Ex =74558
SRECTIC 208.907
B =1.000
PROLD 1.091
p 0.060

BL.E 0.012
: Ex 0,000
FI1g.0c C.087
B 0.080

1AX e F1 15,110
B 0.CCO

GIASA Cet62
B® 0.QC0

VIT.A 1584, 636
£ 0.668

CAROT 950.035
B 0.00D
80.JAH 24858
B* ~1245C¢
GUIS.S 29,354
T Tas «0+150
NIVal "11.955
B 0.002
NIV, 2 70999
B 0000
HIVe3 44000
B 0.006

NIVes 1e4l2
B 0.000

Potr 10212
B 0e0CO
LECHE/4 50512
E» 122000

UREA 6.036
: B -10.580
CARLCA 0.335
©pa -1.000
CLNA 04095
- B =24560

UPPER BOUND

LGwER

EHAEFEEXB R
0.000

EEFAERSXHRE
KHEHXRFRFEE R

EEERELEARSS
043C0

EREREREERHE
0000

FEEAKFERREH
0.0G0

17.500
0.000

HHRRERNE LR
0.000

EARFENAERER
0.0CG

ERERFHRAEARHEN
CaCCO

ERAZEERXEER
0.C00

FRERT RN N
Ca00C

FERFEREREAER
0.000

HERRFHRRERR
0. 000

EXRAEERERES
0000

sagrzrasehs
0.000

2,000
0,000

HEFEXAREF TS
0.0C0

REBERLERREL
' 04000

EREFEERRJHH

0:000

ﬁ{*iii***i?}
0.000"

VARTAELES AT INTERVEDIATE LEVEL=m

COSTAUKIT INCREASED LOWEST
INCREASE ACTEVITY COST
COST/UNIT DECREASED HIGHEST

CECREASE ACTIVITY COSsT
44509 1l.3C2 =34040

Ce376 Bab76 =7.926

{*#ﬁ******% ZOB 907 #¥REAxnaxess

HRERK KT L LR 208907 HREREXREEXFFF
164776 LeBl4 164776
Ge034 1.009 ~Ge 034
2l.959 Cels2 214959
2744337 Co.009 =~2T44337
2182 0a&Z27 24182
15139 ~Qe272 =154139
50949 154850 0e549
104551 14a.554 ~104551
3641585 0.521 36195
1254015 Co456 ~125.015
Ca003 1810.814 0.C03

0.C08 14274658 0008

Ce005 1CB5.5694 0.005

CaClé B55.872 =0.014

54829 24572 =-6+670
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