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RESUMEN

En el presente trabgjo se exponen las principaes caracteristicas de la
herramienta para formulacion de raciones por minimo costo para cerdos, denominada
RAC-1. Esta herramienta fue desarrollada con la planilla de calculos Microsoft Excel,
gue resuelve problemas de programacién lineal con el subprograma Solver.
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SUMMARY

This article presents the main features of RAC-1, atool to formulate of |east-cost
rations for pigs. The tool was developed with Microsoft Excel, Solver subprogram, wich
utilizes linear programming.
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INTRODUCCION

Una de las funciones del profesional que trabaja en produccidon porcina es
disefiar raciones que cubran los requerimientos nutricionales de cada una de las distintas
etapas productivas. La formulacion de dichas raciones puede realizarse manual mente o
con el auxilio de una calculadora, mediante técnicas como la de aproximaciones
sucesivas (Basso y Vieites, 1997) o la del cuadrado de Pearson (Bello Fialho et a,
1988). Sin embargo, cuando existe un nimero importante de ingredientes disponibles y
la situacion de precios relativos de los insumos es cambiante, es necesario acudir a
métodos mas complejos, que requieren del auxilio de una computadora personal. Es asi
gue se ha utilizado la programacion lineal para formulacion de raciones por minimos
costos, mediante programas de computacion (Dyer, 1991).

Dentro de cualquier proceso productivo, la programacion lineal es la
herramienta matematica més utilizada a la hora de sustituir insumos para obtener el
maximo beneficio econdmico. Para que una situacion determinada sea susceptible de ser
analizada por programacion lineal debe tener los siguientes componentes. una funcién
objetivo, que es aquella que se pretende maximizar o minimizar; las variables, que serén
los valores que se deben combinar en € punto éptimo, y por dltimo, una serie de
restricciones, que seran las condiciones que esta combinacion final debe cumplir.

En este contexto, laformulacion de raciones para cerdos por minimo costo es un
caso en € cual los alimentos constitutivos de la racion (variables) deben combinarse de
manera tal de cumplir una serie de requisitos (restricciones), procurando, a su vez, que
dicha combinacion sea del menor costo posible (funcidn objetivo). Puede alcanzarse un
determinado balance de energia, proteina, aminoacidos y minerales mediante un nimero
de diversas combinaciones de ingredientes. Solamente una determinada combinacién de
ingredientes permitira alcanzar la especificacion de nutrientes con el menor costo
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posible. Esta formulacién de minimo costo cambiara con la misma frecuencia con que
cambien los precios relativos de los alimentos (Whittemore, 1996).

En e mercado existen numerosos programas de formulacion de raciones por
minimos costos, la mayoria extranjeros, que, en algunos casos, resultan onerosos. La
herramienta que se presenta, |lamada RAC-1 (raciones para cerdos) es gratuita y solo
demanda del usuario e tener instalado en su computadora el programa Microsoft Excel,
version 1997 (Microsoft Corporatio.,1997), a partir del cual deberainstalar, a su vez, €l
subprograma Solver. De esta manera, se pretende poner a alcance de profesionales y
estudiantes una herramienta para formular raciones para cerdos de facil mangjo y que
permita visualizar algunas pautas basicas a la hora de formular una racién.

MATERIALESY METODOS

1. Creacién del modelo de simulacién:

Parala creacion de este modelo de simulacion se utilizd una planilla de cdlculos
de Microsoft Excel, y, dentro de éste, un subprograma llamado Solver, que en
programacion lineal usa el método Simplex con variables acotadas y e método de
ramificaciones y acotaciones desarrollados por Watson y Fylstra, de Frontline Systems
Incorporated (Microsoft Corporation, 1994).

Para preservar la integridad de esta herramienta, sobre todo de las formulas
incluidas en los cuadros, se configuré de manera que Unicamente sea gjecutable en €
modo “solo lectura’. De esta forma, €l usuario que desee guardar cambios debera crear
una copiadel archivo, en el momento en el que selo requiera

Se programaron treinta y un insumos basicos para formular las distintas
raciones. Si éstos no satisfacen al usuario, pueden agregarse hasta diez alimentos mas.

Las raciones son calculadas a partir de los requerimientos en Kilocalorias de
Energia Digestible y en porcentgjes de proteina bruta, calcio, fosforo disponible, lisina,
treonina, metionina y triptdfano. Las categorias y subcategorias que se incluyeron
fueron tomadas de las Tablas de Requerimientos Nutricionales de los Cerdos del
National Research Council (NRC, 1998). La composiciéon nutricional de los distintos
ingredientes proviene de las Tablas de Composicion de Alimentos para Cerdos (Pechin,
2000).

Las proporciones de nucleo minera-vitaminico y cloruro de sodio se
configuraron de tal forma que deben ser asignadas por € usuario, de acuerdo a las
especificaciones para cada categoria.

El problema de programacion lineal se planted de la siguiente manera:

e La funcion objetivo a minimizar esta representada por una casilla que indica la
sumatoria del valor monetario de cada una de las cantidades de insumos asignadas.

e Las variables de decisién son celdas cambiantes que representan la cantidad, en
porcentgje, de cada uno de los componentes de la racion.

e Las restricciones son, como se sefidara, las condiciones que la formulacion debe
cumplir: por un lado, que los aportes nutricionales de la dieta sean mayores o
iguales que los requeridos por la categoria seleccionada, y por otro, que se adopte un
modelo lineal, que no se usen valores negativos y que la sumatoria de los valores
variables sea igual a uno, para poder representarlos como porcentaje de la racién.
Existe, ademas, una opcion para que e usuario fije los valores de inclusion,
méximos 0 minimos, para cada ingrediente, si |o deseara.

50



Ciencia Veterinaria. Facultad de Ciencias Veterinarias. U.N.L.Pam. — 2002

2.  Utilizacién delaherramienta RAC-1

Para gjecutarla se debe abrir el programa Microsoft Excel y buscar € archivo
RAC-1 en launidad en la cua esté disponible: C, D 0 A. En €l caso de tratarse de esta
Ultima, se aconsgja copiarlo en € disco rigido, para prevenir eventuales deterioros del
diskette.

Cuando €l programa lo requiera, se debe elegir laopcion "Habilitar macros”.

RAC-1 se debe abrir Unicamente como de “solo lectura’. Si se deses,
posteriormente, guardar algun cambio (por gjemplo, agregar alimentos) se debe hacer
unacopiay asignarle ala planilla un nuevo nombre (en el momento en que el programa
lo exija).

En la Figura 1 se presenta un diagrama acerca del funcionamiento
general de RAC-1.

Figura 1: Diagrama de la herramienta RAC-1.
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Seguidamente se describira linealmente un camino para mangjar RAC-1, aunque
existen otras posibilidades de utilizar esta herramienta.

Pagina principal:
Esta pagina presenta un botén (“Ingresar”) y 4 hipervincul os:

- “Ayuda’: contiene instrucciones para el manejo del programa RAC-1.
- “Para utilizar por primeravez en estamaquina’: presenta las instrucciones para activar
el suprograma Solver.
- “Autores’.
- “Acercade’: con algunas aclaraciones acerca del programa RAC-1.

Para comenzar con RAC-1, se debe elegir laopcion "Ingresar de la pagina principal.
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Figura 2. Pagina principal de RAC-1.

Bl M sgaid [ ecal - Nac-1 [THe Hitsia]

] et ey e te Er e | Da e o =lalx

D W @R e Rl e slv | W IE -
Fd - -

-
LD L

Pagina 2:

En la porcion superior de esta pagina (Figura 3) se presentan un boton (Cerrar) y
cuatro hipervinculos. “Pagina principal”, “Categorias’, “Ayuda’ y “Tabla Base”. Se
muestran ademas los alimentos de que dispone e programa para la formulacion de las
raciones, agrupados en seis categorias. granos, suplementos proteicos de origen vegetal,
suplementos protei cos de origen animal, aminoécidos, suplementos mineralesy “otros’.

En la parte inferior de la pagina 2 se presentan 3 hipervinculos mas: “Ingresar
precios’, “Modificar aportes de alimentos disponibles’ e “Ingresar o modificar otros
alimentos’.

S los aimentos que aparecen en la lista son los que se requieren, puede
activarse “Ingresar precios’ y aparecera en pantallala pagina 3 de esta descripcion.

Figura 3. Pégina 2 de la secuencia.
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Pagina 3:

En esta pagina (Figura 4) el usuario deben colocar los precios (en $/kg) de los
alimentos con que se cuenten, ya que RAC-1 formulara las raciones Unicamente con
aguellos alimentos alos cuales se les haya asignado un valor.

Ademés del botdn “Cerrar” y los cuatro hipervinculos mencionados para la
anterior, esta pagina presenta un item, llamado “Categorias’, que, una vez activado,
permite acceder ala pégina siguiente.

Pégina 4.

Las categorias y sub-categorias aqui presentadas (Figura 5) son las utilizadas por
el NRC en sus Tablas de Requerimientos Nutricionales de los Cerdos, (NRC,1998). En
“Gestacion” las subcategorias se refieren al peso corporal de la cerda, a la ganancia de
peso esperada durante la prefiez y a nimero de lechones que gesta. En “Lactancia’ se
considera el cambio de peso y la ganancia de peso de |os lechones durante este periodo
(que estima indirectamente los requerimientos para produccion de leche). En
“Crecimiento — Terminacion” se incluyen 6 etapas. 3-5, 5-10, 10-20, 20-50, 50-80 y 80-
120 Kg de peso. Las dos Ultimas etapas se dividen, a su vez, de acuerdo al sexo y mérito
genético de los cerdos (medio, medio-alto y ato).

Laopcion “TablaBase” permite fijar |0s requerimientos para cualquier categoria
y mérito genético de cerdos, diferentes de los prefijados por RAC-1. Estos
requerimientos.

Figura 4: Pagina 3 dela secuencia.
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Figura 5. P4gina 4 de la secuencia.
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Pueden calcularse con el programa que se adjunta en disco compacto con las Tablas del
NRC, 1998.

P&qgina de resultados:

Una vez que se ha elegido la opcion deseada, RAC-1 se sitlia en la pagina de
resultados (distinta para cada una de las categorias y subcategorias) donde se debe
oprimir € boton “Calcular racion”. Luego, es necesario activar € boton “Aceptar”
cuando aparezca el cuadro “Resultados de Solver”. A la izquierda de la pantalla
aparecera la composicion porcentual de la raciéon y, en e cuadro de la derecha, los
aportes nutricionales de la misma comparados con |los requerimientos. Otra forma de
hacer e cdculo es utilizando la opcion ubicada en bara de
Herramientas/Solver/Resolver.

Figura 6. Pagina deresultados.
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Esta pagina contiene, ademés, dos botones no visuaizados en la imagen:
“Imprimir racion” y “Limitar porcentajes de cadainsumo”.
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RESULTADOS

Se compararon los resultados obtenidos en distintas raciones generadas por
RAC-1 con los arrojados por el programa de formulacion de raciones por minimo costo
delaempresa Arcil Signey Cia. (Chile), de amplia difusion en nuestro pais.

Los insumos utilizados fueron maiz y sorgo como granos de cereales; harina de
soja, poroto de soja desactivado, harina de girasol y harina de carne y hueso como
suplementos proteicos,; conchilla como fuente de calcio; fosfato monobicélcico y ceniza
de huesos como suplementos de calcio y fésforo; clorhidrato de lisina como aminoacido
sintético y sa comun y nacleo minera vitaminico (éstos dltimos fijados a 0,3% y
0,25%, respectivamente).

La comparacion entre las herramientas citadas no arrojo diferencias entre los
resultados. Por otra parte, RAC-1 fue probado por docentes, alumnosy profesionales de
las ciencias veterinarias.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

RAC-1 es una herramienta que, ademés de calcular la mezcla de alimentos de
minimo costo, permite realizar andlisis de senshilidad considerando posibles
variaciones en el precio de los insumos u observar el efecto sobre los precios de la
inclusion de determinados niveles fijos de ciertos ingredientes.

Si bien los programas de minimos costos son superiores a otros métodos de
formulacion de raciones, como se expusiera anteriormente, la formulacion de este tipo
de dietas debe utilizarse preferentemente como una orientacion para que los expertos en
nutricion elaboren la dieta apropiada. Whittemore (1996) sefidla que, aunque pueden
aplicarse realmente las sugerencias exactas de un programa lineal, no es conveniente
dgjar que la computadora se imponga sobre todos |os juicios humanos.

Los resultados que suministran estos programas dependen de la veracidad y
exactitud de los datos referidos a los requerimientos nutricionales de los cerdos y a la
composicion de los distintos ingredientes utilizados. Por otro lado, es esencial el papel
del nutricionista, que debe tomar decisiones relacionadas con las limitaciones para la
incluson de determinados alimentos, con respecto a su palatabilidad u otras
caracteristicas nutricionales, la determinacion del mérito genético de los cerdos, las
condiciones de ambiente climético, de salud o de mangjo que puedan influir sobre sus
requerimientos, la forma de suministro de las raciones y, finalmente, el impacto que
puedan tener las dietas sobre distintas caracteristicas productivas de los animales
(ganancia de peso, conversion alimenticia, etc.).

OBSERVACIONES

La herramienta RAC-1 esta a disposicion de cualquier interesado en las catedras
de Produccion Porcina y Economia Agraria, en e Centro de Estudiantes y en la
Biblioteca de la Facultad de Ciencias Veterinarias, UNL Pam.

Para obtenerlo via correo electrénico dirigirse aricardogutierrezm@hotmail.com
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