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CALCULO DY RACIONES DE MINIMO COSTO PARA CLERIOS

EN ZONAS TROPICALES*

Néstor Gutiérrez ¥ Julidn Buitrago
Introduccién

En la produccitn de cerdos el factor de costos mds importante es la alimenta-
cion, la cual representa entre el 75 3 85 por ciento del costo total de produccion,

El objeto de este trabajo es el cdlculo de raciones concentradas de minimo cos-
to para cerdos, empleando para el ejemplo que se ilustra en este caso, productos y
subproductos alimenticios disponibles en el Valle del Cauca, Colombia. Se trata de
proporcionar la mezcla m4s "eficiente’. seleccionando los Ingredientes alimenticios -
en forma de cumplir con los requerimientos nuiricionales del animal, hasdndose en
la composicidn nutritiva de los alimentos.

Este méfodo de edlculo de raciones ofrece grandes ventajas a los investigadores
y porcicultores por su rapidez, exactitud y bajo costo.

Metodologia

Se emple6 el modelo de Programacién Lineal, utilizando el computador IBM
370/145%%* con el programa MPS/360 (1). Este modelo de cdlculo determina la can-
tidad (actividad) de cada ingrediente alimenticio disponible (variables estructurales o
de decisifn) que debe incluirse en una mezcela alimenticia para salisfacer las necesi-
dades mutricionales minimas (restriceiones nutricionales) del cerdo en una determi-
nada etapa de su ciclo de vida. De todas las raciones posibles (soluciones factibles)
que cumplan estas restricciones nutricionales se buscan aquellas que tengan el me-
nor costo (objetivo). Esta es la solucién dptima desde el punto de vista de la Progra-
macién Lineal. La dieta de costo minimo que se caleule para cada etapa de desarro-
llo del cerdo debe proporcionar los niveles predeterminados de energia, protefna,
calcio, fésforo y aminodcidos esenciales de acuerdo a los requerimientos nutriciona-
les que se presentan en el Cuadrol,

* Se agradece la colaboraciom de los Dres. J, H. Maner, A. Valdés y G. Gomez,

**  Investigador Asociado, Nutricionista Asistente, respectivamente, Centro
Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, Apartado Aérec 67-13, Cali,
Colombia, 8, A.

*+* El montaje y la corrida del programa estuvo a cargo de J. Villalobos como
consultor, ¥ J. A. Porras, Oficina de Biometrfa, CIAT.



Cuadro 1. Especificaciones y requerimientos nutricionales para cerdos

Ciclo de produceitn Crecimiento Acabado  Gestaci6n Lactancia Reproductor
Peso vivo, kg, 5-10 10-20  20-35  35-80 60-100 100-160 140-200 110-180
Peso calculade para la

racitn, kg. 1.0 1,65 1.05 1.G5 1.6-1.65 1,0-1,05 1,0-1,05 1.0-1,05
Energfa Dig., Kecal. 3.5 3.5 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
Protelna, kg. 0.22 0.18 0.16 0.14 0,13 0,14 0,15 0,14
Calcio (max), kg. 0,0095 0.0095 0.0095 0.008 0. 008 0, 0095 0, 0095 0, 0095
Calcio (min), kg. 0.0085 0.0065 0,0065 0.005 ‘ 0. 005 0. 06075 0. 0605 0. 0075
Fosforo disponible (max), kg. 6,008 0,008 0.008 0,007 0., 007 0,008 0. 008 0, 008
Fosforo disponible (minj, kg, 0.005 0,005 0.005 0,004 0, 004 0, D05 0. 005 0,005
Metjonina, kg, 0,004 0.003 0.003 0.0025 0, 002 0.002 0,002 0,002
Met + Cist, kg. 0,008 0,005 0.005 0.0035 0.003 0, 0035 0.0035 0. 0035
Lisina, kg. 0,012 0.007 0.007 0.005 0. 005 | 0. 005 0.005 0. 005
Triptofano, kg. 0.0018 0.0018 0.0013 0.001 0.008 0.008 0.008 0.008
Sal, kg. 0,0025 0.0025 0.0028 0.005 0. 605 0. 005 0. 005 0.- 005
Afsillin, kg, . 0,003 0.003 0,002 0.002 0.002 0,002 0.002 0,002

Tuente: Adaptacién de Ias Recomendaciones del NRC (4). ICA, 1973, Programa de Porecinos, Palmirs, Colombia.



Se incluyeron, como ingredientes, los principales granos que se producen en «i
pafs, las materias primas nativas con mayores perspectivas y los principales sub-
productos, a preeios corrientes durante el segundo semestre de 1973 en el Departa-
mento del Valle del Cauca, (ver Cuadre 1 del Apéndice). La informacidn sobre su
composicién qufmica proviene del ICA, CIAT y de otras entidades cientfficas (3},
{ver Cuadro 2 del Apéndice).

En lag restriceiones, se limité la cantidad de melaza y de forta de algodén.segtn
la etapa de desarrolle del cerdo, y la cantidad de harinas de carne y de sangre debi-
do a limitaciones del mercado.

Resultados

En ¢l Cuadro 2 se puede observar la parte fundamental de los resultados del and-
lisis. FEn 61 aparece la composicién de las dietas de mfnimo costo en wnidades por
cada 100 kilogramos de racién completa,calculadas para cada etapa de peso del cerdo.

Como fuentes principales de energfa se utilizan harina de arvoz y azficar. A me-
dida que el cerdo aumenta de peso se sustituye la harina de arroz por melaza, Esate
cambio va acompafiado de una baja en el costo total de la dieta,

La protefna proviene principalmente de la torta de algodon y de las harinas de
carne y sangre.

Se chserva una mayor sensibilidad en el costo de la racién al variar los precios
de los insumeos empleados como fuentes de energla y proteina, que representan el ma-
yor volumen figico en la racién. Esta observacién sugiere que la sensihilidad del
costo al cambio de los precios es directamente proporcional al volumen empleado.

Otra informacién disponible en el modelo de programacion lineal es la variacin
en el costo total de la dieta como consecuencia de cambiar los requerimientos nutri-
tivos. Se especifica el nutrienfe e ingredientes gue saldrian (o entrarfan) si se cam-
bian los fmites de requerimientos, Se presenta asimismo informaeidn scbre los in-
gredientes que no resultaron incluidos finalmente o estaban limitades en 1a racion,
indicdndose las cantidades v precios a los cuales podrian incluirse en la dieta éptima
v los cambios que se hubiesen causado en los costos totales de la raecidn si se hubiese
incorporado un kilo de dicho ingrediente,

Conclusiones

Con los precios anotados hay buenas perspectivas de incrementar el usco en la
dieta de subproductos de arroz, caia de azficar, torta de algodén, torta de ajonioll y
harinas de meso, sangre y pescado, ademds de algunas materias primas nativas tales
como ta yuca.

Los valores de todas las dietas de minimo costo resultaron menores eh un 10 por
ciento 0 mds con relacidn a los concentrados existentes en el comercio.

-5 -



! Cuadro 2,

Composicitn de dietas de minimo costo en cerdos, para el Valle del Cauca (Colombia)

Categorfas Crecimiento Acabado Gestacitén Reproduccién Lactancia

Peso vivo en kilos 5al0 10220 20a35 35a60 60al00 100al60 110al180 14Ga 200

Ingredientes: (Expresado en kilos de cada ingrediente por cada 100 kilos de racitn)

Malz opaco® 2.21

Harina de arrez 23.15 28,70 28.99 29,186 16.98 16.98 7.15

Harina de trigo 0.11

Yuca fresca 0,02

Azficar 42,87 46,00 35.34 33,34 49,21 42,64 42,64 47, 03

Melaza 14.40 19.05  25.82 19. 05 19.05 19. 05

Torta de soya 8. 65 :

Torta de algodén 4,76 4.76 9,52 5,44 13.59 9,27 9,27 14, 28

Torta de ajonjolf 12.94

Harina de carne 4,76 4,76 4,76 4.76 4.76 4.76 4,78 4.76

Harina de sangre 4.76 4,76 4,76 4.76 4,76 4,76 4.76 4.76

Harina de pescado 4,1%

Harina de hueso 0.92 0.92 0.92 2,26

Fosfato bicdlcico 0.72 0,14 0.20 1.15 0.61 0.61

Carbonato de calcio 0.95 0,42 0.46 0.32 0.32

Sal 0.24 0.24 0,48 0.48 0.48 0,48 0.48 0,48

D~Metionina 0.03 0,06 0,04 0,02

Afsillin 0.32 0.32 0.21 0.2 0.21 0,21 0.21 0.21
Peso fotal kilos 100.00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100. 00 100. 00
Costo de 100 kilos ($Col. } 387.68 339,81 294,27 280.04 269.53 278.18 278.18 281.10

#*  Ingredientes considerados pero que no quedaron inchuidos ep la dieta: mafz amarille, sorgo, salvado de mafz,
harina de yuca, banano fresco, harina de banano, fiame fresco, harina de fiame, L-Lisina, metionina y cistina,



Te

Las dietas 6ptimas resultaron ser muy sensibles a cambios en los precios, a la
composicitn de los alimentos y a los requerimientos nutricionales. Cualquier cam-
bio que ocurra en estas variables puede ser incopporado y evaluade fdcilmente me-
diante el programa. la sensibilidad es mayor en aquellos productos que ocupan un

mayor peso dentro de la dieta, especialmente harina de arroz y azdear,

Para. algunos ingredientes que representan una pequeda fraccibn del costo, como
son harina de sangre, torta de algodén v melaza, se dan los limites de cantidad y los
mdrgenes de precios hasta los cuales se podrfan subir ¥ aun ser empleados en la ra-
cién.

Considerando 1a existencia de variabilidad de precios, el sistema calcula en
cudnto deberfan bajar los precios de los ingredientes que resultaron excluides ¢ se
incluyeron en forma limitada, para incorporarios o aumentarlos a la dieta de minimo
costo, Uno de los productos con mejores perspectivas para ser utilizado al realizar
pequefios cambios en el precio results ser la harina de yuca, como se muesira en el
Cuadro 3. Se dispone de la misma informacidn para todos los ingredientes considera-
dos en cada una de las dietas calculadas.

Con este método puede detectarse la posibilidad de substituir ingredientes que
tengan un valor nutritive similar. De la misma manera se puede detectar la influen-
cia de las restricciones nutricionales impuestas al programa, proporcionando infor-
macioén sobre el efecto en el costo al cambiarlos.

Se debe tener en cuenta la importancia de incluir informacién exacta y actualiza~
da sobre el valor nutritivo de los ingredientes que se van a utilizar, ya que se presen-
ta mucha variabilidad en la calidad de muchos de los preductos y subproductos dispo-
nibles, Ademds, es necesario revisar cujdadosamente las formulas finales con res~
pecto a la condicién fIsica y palatabilidad de la dietz, problemas que no estdn bajo el
controel del computador.

La gran ventaja del método es su rapidez y bajo costo. Se estima que el cdlculo
de una nueva racidn tiene actualimente un cesto inferior a $100 (pesos) por corrida,
Esto lo hace atractive para productores e investigadores de dentro y fuera de Colom-
bia, ya que no hay dificultad en recalcular la dieta variando las fuentes nutritivas y
los precios, segin la disponibilidad de alimentos y precios pertinentes para la regién
en cuestidn.

Para estos efectos se incluye en el Cuadro 3 del Apéndice un ejemplo del tipo de
formulario con la informacién due el usuario deberfa enviar cuando tenga interés en
hacer uso del servicio de Programacién Lineal,



Cuadro 3. Andlisis de sensibilidad para harina de yuca

Categorfa Cantidad que entrarfa Precio al cual entraria Precio al cual entrd
en la dieta Gptima en la dieta dptima en la dieta
Por cada 100 kg
de racién Pesos /tonelada

Crecimiento

5-10 kg 2.93 1.520 2. 600
Crecimiento

10-20 14.63 2. 5983 2, 600
Crecimiento

20-35 10.43 2.593 Z, 600
Crecimiento

35-60 5.54 2.572 2. 600
Agabado

G0~100 10.85 2,389 2. 600
Gestacion

100-160 6.77 2,574 2, 600
Reproduccidn

110-180 6. 77 2.574 2, 600
Lactancia

140-200 0,31 2,531 Z, 600




APENDICE

Cuadro 1. Precios de ingredientes disponibles en el valle del Cauca*

Valor ingrediente

Ingredientes USH por** relativo al precio del Pesos por
tonelada cerdo en pig*t* tonelada
Mafz amarillo 160 0.18 4. 000
Malz opaco 168 0.19 . 4. 200
Sorgo 128 0.15 3. 200
Arroz 180 0.18 4.000
Salvado de mafz 112 0.13 2.800
Harina de arroz 112 0.13 2. 800
Harina de trige 112 0.13 2,800
Yuca fresca 32 0. 04 800
Harina de yuca i04 0.12 2,600
Banano fresco 40 0.05 1.000
Harina de banano 160 0.18 4. 000
Name fresco 48 0.05 1, 200
Harina de fiame 124 0.14 3.100
AzfQcar 104 0,12 2, 600
Melaza 32 0,04 800
Torta de soya 200 0. 23 5. 000
Torta de algoddn 140 0.16 3.500
Torta de ajonjolf 232 0. 26 5. 800
Harina de carne - 232 0. 26 5. 800
Harina de sangre 220 0.25 5.500
Harina de pescado 360 0.41 9. 000
Harina de hueso 112 0,13 2. 800
Harina de ostras 32 0.04 200
Fosfato bicdlcico 140 0.15 3. 500
Carbonato de calcio 20 0.02 500
Sal 60 0. 07 1.500
L-lisina 6. 600 6. 82 150. 000
D-Metionina 4, 000 4,55 100, 000
Afsillin 2,400 2.73 80. 000

*  Begundo semestre de 1973.
+#  Tasa de couversidn empleada. $25 por délar,

#*+ Valor tonelada ingrediente sobre valor tonelada cerda en pie ($22.000).
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Metionina
+ cistina Triptéfane

Cuadro 2. Composicifn de las materias primas utilizadas para formulacién de raciones por Programaci6n Lineal
Foaforo
Lisina Metionina
(%) (%)

Energia
Digestible Protetha Fibra Calcio disponible
(%) (%) (%) 3] [\

(Meal/kg) )

0.36 0.1

10 2 0.07 G.1 0.2 0,2
0.1

Mafz amarillo
3. 60
0.8

(13% humedad)
0.4 0.4

10 2 0. 07 0.1

Malz opaco
(13% humedad) 3.60
0.2 0, 27 0.09 0,27

0.09

3 0.06

Sorgo-Millo
13% humedad) 3.45 10
0. 05 0. 27 0,27 0.36

0,09

Arroz
(1% humedad) 3.76 ¢ 1 0. 04
0,08 0.3 0.4 0.18 0,36

Salvado mafz
(11% humedad) 3.20
15 10 0.05 0.7 0.77 0,29 0.69

Harina arroz
{1 0% humedad) 3.20
0.48 0.6 0.1 0.4

0.1

0.3

Harina trigo
{11% humedad) 3.00 1g 11 0,17
: 0 0 0 0

Azficar
(0% humedad} 3.80
0.6 0,02 0 0

Melaza
{78% humedad) 2,46 0,02 0
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Cuadro 2 (continuacidn)

Energfa Fdsforo
. Meticnina
Digeatible Protefna Fibra Calcio disponible  Lisina
Metionina + cistina Triptéfano
{Mcal /kg) v SR v, (%) %) {5 K9] (%) p(%)

Yuca {resca

(65% humedad) 1,32 1 1 0.12 0.6 0.015 0. 003 0. 006 0. 005
Harina yuca

(10% humedad) 3.38 2 3 0.8 0.9 0. 03 0. 007 0,01 0.01
Banano fresco

(80% humedad) 0.63 1 1 0.008 0,02 0. 04 0,016 0.092 0.038
Harina banano

(9% humedad) 2,81 3 3 0.03 0.04 0.2 0. 09 0.1
Naiie fresco

(65% humedad) 1,2 2 2 0, 01 0. 016 0.09 0.038 0.06 0.021
Harina fiame

(10% humedad) 3.1 5 5 0. 02 0.04 0.2 0.08 0,15 9.05
Torta sova

(10% humedad) 3.3 48 4 0.23 0.35 2,9 0. 65 1.32 0.6
Torta algoddn

(8% humedad) 2.94 42 8  0.13 0.6 1.6 0.65 1.6 0.5
Torta ajonjoll

(9% humedad) 3.0 46 6 1.9 0.6 1.3 1.4 2.0 0.7
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Cuadro 2 (continuacién)

Metionina
+ Cistina
(%}

Féstoro
Triptéfano
%)

disponible Metionina

(%)

Calcio Lisina

Energla

Digestible Protefna

)

&

3.8

Fibra
)

(%) (%)
0.8 1.6 0.3

{Meal kg}

Harina carne
G0

(8% humedad)

Harina sangre
{15% humedad)

2.4

2.6 80

Harina pescado
{8% humedad) 2,99 63

Harina huesos
- 24

(5% humedad)

Harina ostras
(2% humedad) ~ 1

Fosfato bicdlcico
4% humedad) ]

Carbonato cdleice
(4% humedad) 0

2.6 1.6
1.1

0.28 0,22 6.9 0.9
0.8 5.0 2.8 5.4 2.1 0.6

0 23,0 11.¢

32.0
Y 22.0 0
¢

0 30, 0

Referencias

CIAT. 1873, Programa de Porcinos,

Cali, Colombia.
Andlisis quiwico-bromatoldgico de algunas materias

Boletin ICA, Bogotd, Colombia,

Herrera, H., J.T. Gallo, J.H. Maner y E, Ceballos. 1970,

colombianas empleadas en nutricién animal.

ICA. 1973, Programa de Porcinos.
NRC. 1868, Nutrient reguirements

Palmira, Colombia,
of swine. No. 2. Washington, D.C., USA.
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Cuadro 3. Formulario para el cdlculo de raciones de minimo costo para cerdos

Sefiale con una X-la(s) categorfa(s) para la(s) cual(es) necesita la(s) dieta(s).

Crecimiento Acabade Gestacién Reproduccién Lactancia

de 5410 kg 10-20 20-35 35-60C 602100 1002160 110a 180 140 a 200

0 O 0O o 04 O -

Indique los alimentos que Ud, tenga disponibles de la siguiente tabla ilenando 1a

columna de precio por tonelada al cual Ud. puede comprar el producto y la cantidad
dispoaible.

Producto* Precic por tonelada antidad dispanible kilogramos

Mafz amarillo

Malz opaco

Sorgo

ArrToz

Salvado de mafz

Harina de arroz

Harina de trigo

Yuca fresca

Harina de yuca

Banano fresco

Harina de banano

Name fresco

Harina de fiame

Azticar

Melaza

Torta de soya

Torta de algoddn

* 8e omiten aquellos productos que deben entrar necesariamente en la dieta (sal,
premezcla mineral, ete,).
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Producto *

Precio por tonelada

Cantidad disponible kilogramos

Torta de ajonjolf

Harina de carne

Harina de sangre

Harina de pescado

Harina de huesos

Harina de ostras

Fosfato bicdlcico

Carbonato de caleio

L-Lisina

DIL-Metionina

* BSe omiten aquellos productos que deben entrar necesarviamente en la dieta (sal,

premezcla mineral, etc,).
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