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I N T R 0 D U C C I 0 N 

La ganaderia lechera en el Estado de Nayarit, ha ~ido . -

una de las actividades econ6micas mas importantes, desafort u 

nadarnente las politicas de apoyo que se han seguido en los -

filtirnos quince afios en esta actividad tan vital en la produc 

ci6n de alirnentos para el hombre, se encuentra actual rnente -

en severa crisis. 

El Estado de Nayarit presenta una tasa de creci rni ento -

poblacional ascendente, en los afios 70's, la cifra total de -

poblaci6n era de 544 031, en los 80's alcanz6 la cifra de --

726 120, en el afio de 1990 es de 816 112 habitantes en total. 

De esta poblaci6n, los municipios de Tepic y -Xalisco Nayarit 

participan con 238 101 y 26 690 respectivarnente, y en total­

los dos municipios participan con 264 791 habitantes del een 

so Poblacional Estatal de 1990. Este crecimiento de la pobla 

cion, presenta en forma paralela un aumento en las necesida-

des de alirnento para consumo humano, entre los que se encuen 

tra la leche y sus derivados. 

La apertura de nuevos Centros de Poblacion en el Munici 
·-

pio de Tepic ha ocasionado que gran parte de los productores 
-

de leche en el Municipio de Xalisco, sean afectados por la - .. 

Secretarra de Salubridad y Asistencia pidiendo el desalojo-

de los hatos, esto por un lado y por el otro, el alto costo 

de los forrajes y concentrados, orillan a los p~oductores a-
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la venta de sus hatos, por cons~derar $US CO$tos de produc-­

ci6n muy altos y no tener un margen de _ ganancia que justifi­

que esta actividad. 

' Aunado a los proble~as anteriores, e1 desestfmulo de -

los productores aumenta aun mas ~on la polftica de , LICONSA,­

que vende leche rehidratada a precios en los cuales los pro­

ductores nunca podrfan competir. 

De esta manera los productores de leche de los Munici-­

pios de Tepic y Xalisco, ante los problemas sanitarios y los 

estimulos que les envia el mercado, v1a precios,tornan deci ~ - · 

ciones para no producir mas. 

Ante este hecho se procedi6 a la investigaci6n en la ~­

cual se opta por presentar raciones de costa minima para va t ~ 

cas productoras de leche, utilizando ingredientes forrajeros 

y concentrados de la region, tomando en cuenta las dietas -~ 

tradi cionales de los productores pero tratando de abaratar -

el costa de producci6n por kilogramo de leche, con lo cual -

se pretende estimular la producci6n. 
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Objetivo General 

Presentar una alternativa de soluci6n a los ganade-­

ros del Estado de Nayarit que los estimule a ·la produc--­

ci6n de leche tan necesaria en la alimentaci6n humana. 

Objetivos Particulares 

Ayudar en la medida de lo posible a reducir los cos­

tos de producci6n por kilogramo de leche via consumo de­

alimentos del animal, a las explotaciones lecheras de rna­

no de obra familiar, a los pequefios productores y a los 

socios de la Cooperativa R I REY CORINCA. 

Comp.robar la factibi1idad de la programaci6n lineal­

en la utilizaci6n de raciones de cos to m!nimo con i'!lgre_-­

dientes forrajeros y concentrados a precios de la regi6n. 
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Hip6tesis 

Las rac i ones de cos t o m1n i mo elabor ado con ingredientes 

existentes en los Mercados Forrajeros de los Municipios de T~ 

pic y Xalisco Nayarit, pueden ser mas baratas en costo que 

las raciones que usan actualmente los ganaderos de estos ~1uni 

cipios en l a a limen t aci6n de su ganado pr oduc tor de leche. 

Si los costos de producci6n por kilogramo de leche prod~ 

cida por los ganaderos de los Municipios de Tepic y Xalisco, 

bajaran por concepto de alirnentaci6n maximjzarian su ganancia 

por animal por dia, 

La Programaci6n Lineal ap1icada a las raciones de costo 

mimino con precios de la regi6n e ingredientes forrajeros de 

la misma, pudiera fomentar politicas de apoyo a los ganaderos 

productores de leche de los M.unicipios de Tepic y Xalisco, Na 

yartt, 
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MATERIALES Y METODO 

Para la elaboraci6n de esta tesis se procedi6 a la in~ e ~ 

vestigaci6n de campo, donde se obtuvieron los fotrajes y con 

centrado de mayor consume por los ganaderos de los Munici--­

pios de Tepic y Xalisco, los cuales se presentan a continua­

ci6n: alfalfa deshidratada con un precio de $600.00, ma1z -

molido a $700.00, salvado de trigo $550.00, milo $600.00, - ma 

fz farol a $400.00, melaza de cafia $200.00, concentrado sava 

lac $580.00, concentrado el ~barrio a $650.00, concentrado bo 

vitina $700.00, concentrado apileche con un precio de $700.00 

todos los precios descritos son por kilogramo. 

Una vez obtenida esta informaci6n se procedi6 a conocer 

el contenido ~romatol6gico (contenido nutricional de cada -­

uno de los ingredientes). En el caso de los concentrados se­

hizo un an~lisis saliendo ~stos en los 11mites que marca la 

etiqueta de control de calidad de cada uno de ellos. Estos­

an~lisis, nadam~s determinan prote1na cruda, fibra cruda, _ e~ 

tracto libre de nitr6geno y cenizas, por lo que se decidi6 -

con los dem~s ingredientes tomar los par~metros de la NRC -- • 

( NutrienteRe-queriments of Dary Cattle), ya que los requeri--

mientos del ganado lechero se manejah en enerfa neta de lac~ 

_tancia,energ1a metabolizable, energia digestible, - total de­

nutrientes digestibles, proteina cruda, calcio, f6sforo, ji-

taminas A y n-, que para determinar estos es necesaria una -­

bomba calorimetrica, misma que~~-no· existia en los laborato---
' ( • 

rios donde se analizaron las muestras de los ingredientes; -
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existen £6rumas para deter~inar ~stos requerimientos a paE 

tir de proteina cruda pero el margen de error es signific~ 

tivo estadisticamente, por lo cual se tomaron las tablas -

de NRC. 

Para calcular los requerimientos nutricionales por ~~ 

dia por animal en producci6n, se considera el requerimien-

to nutricional para mantenimiento por dia que marcan las -

tablas para los diferentes pesos corporales del ganado bo-

vino productor de leche, mas los requerimientos por kilo--

gramo :; de leche producida, con 3. 5% de grasa ~ promedio de -

la region) multiplicAridose por el nfimero de kilogramos de­

leche que produce el animal y el resultado se suma a los -

requerimientos_ nutricionales de mantenimiento y esto nos -

da el requerimiento real del animal. 

Se elaboraron cuadros que presentan los ingredientes-

y concentrados de mayor consume en los Municipios citados-

con sus anAlisis bromatologicos y los requerimientos nutri 

cionales de las vacas productoras de leche en su diferente 

peso vivo y producci6n. 

Realizado lo anterior, se le ~ di6 la base te6rica a 1~ 

tesis por medic de una revision bibliogrAfica. 

Pe los cuadros elaborados con el anAlisis bromato16g! 

co de los ingredientes y re~~erimientos nutricionales del­

animai por dfa, se hizo la notaci6n algebrAica para correr 
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las en ia computadora que es compatible con ~BM, y ei len-

guaje utilizado en este trabajo, es el LINDO (Linear, in-­

teractiva, Disc~ete, Optimizar) finalmente se obtuvieron -

los resultados de las raciones de costo minimo, las cuales 

se interpretaron y se presentan las conclusiones y recomen 

daciones. 

<~ 
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BARCO TEORICO 

Pro gr amacion Line a l 

Es el procedimiento matem~tico, fitil para optimizar (maxi 

mizar o minimizar) una funci6n objetivo sujeta a un conjunto 

de restricciones. La programaci6n lineal debe entenderse co­

mo s i n6n imo de "planeaci6n" y el t~rmino "l i neal" indica que 

la funci6n objetivo y las restricciones deben ser lineales. 

La esencia de la programaci6n lineal puede aclararse me­

jor mediante ejemplos concretes: 

Un problema de dieta: . para conservar la salud y produ­

cir leche una vaca debe cubrir ciertos requerimientos diarios 

minimos, relatives a diferentes tipos de alimentos nutritivos. 

Suponiendo, que solo necesitan considerarse tres clases de -­

elementos nutritivos: calcio, proteinas y calorias. Supongase , 

tambi~n que la dieta de la vaca consta de solo dos alimentos, 

I y II, cuyos precios y contenidos nutritivos se muestran en 

la tabla (1) donde se consignan los requerimientos diarios mi 

nimos d~ cada elemento. - El problema nutritive es: lQue co~­

binaci6n de los dos alimentos satisfacer~ los requerimientos 

diaries con el meno~ costo? 

Si se designa como Xl y ~ X2 - la~ - ~aritid~de~ - de 16s alimen~ 

tos que se compara r~n --di(;fiamente, el problema puede formular 
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se matematicamente asi: 

Mi nimi zar 

Sujeto a 

y X1 , X2 

TABLA 1 

P R E C I 0 ($) 

CALCIO (UNIDAD) 

PROTEI'NAS (UNIDAD) 

CALORIAS (UNTDAD) . 

> 

c = 0,6Xl + X2 

J OXJ + 4X2 > 20 

SXJ + SX2 > 20 

2X1 + 6X2 > 12 

0 

ALn1ENTO I ALI'MENTO I I REQUERIMIEN 
. . '(POR KG)' 'CPOR . KG)' TO MINI~10 -

----~~--~--~------~---DIARIO 
.. . .... .. • 060 . . •. 100 . 

10 

5 

2 

4 

5 

6 

20 

20 

1 2 
. ... ~ . •. . ' . •, ' ... . .. . . . . . . . . . . . . . . 

FUENTE: Alpha C, Chiang; M@todos Fundamentales de Economia 

Matem~tica, Amorrortu Editores. Buenos Aires, Se 

gunda reimpresi6n. 1977. 

En . las tres filtimas filas de la tabla J, se puede obser­

var que, si bien no se puede taer poT debajo de los · ~equeti-
-

mientos ~iarios, eL optimi zador est a halHl i tado Cdebido a _ los 

signos de desigualdad deb!l 'CI> *l para exceder las cantidades 

minimas ~ndi'cadas: es este ra.ngo el que di·stingue ;fundamen ..... -

talmente a la programacf·
9
6n lineal de los probl,eJl)as de optimi-
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zaci6n. Por ultimo mediante las dos desigualdades Xl, X2 ~ 0, 

a las que se de nom ina condiciones de no negatividad. 

En s1ntesis, hay tres ingredientes esenci ales en un pro -

grama lineal: una funcion objetivo, un conjunto de restriccio 

nes y un conjunto de condiciones de no negatividad. Se advier 

te que la linealidad prevalece en todo momento, ya que ningu-

na variable esta e levada a una pot encia dist i nta de uno. Es­

te hecho, es el que origina el nombre de Prograniaci6n Lineal. 

La estructura de un 1nodelo de Programaci6n Lineal, se pre 

senta a continuaci6n: 

FUNCION OBJETIVO: Variable de incluci6n y sus precio~ netos 

RESTRICCTO~ES: 

CONDICION DE NO 
-NE GAT IV T DAD : 

0.6 X1 + X2 

Recursos y coeficientes de producci6n, de-

terminados por signos de desigualdad. 

1 0 X 1 + 4 X z· > 2 0 

5 XJ + 5 Xl ~ 20 

2 XJ + 6 X2 > J 2 

Para asegurar que los valores de las va--

riables no resulten negatives. 

x1 ; ·xz· > o 

Lo anterior es una sintes;is del texto A.Chi ang .f'l979) · 1-!§_ 

todos Fundamentales de Economfa Matemitica. 
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LA GANADERIA ~eGHeRA EN MEXICO 

La ganader~a lechera en M€xico, ha sido una de las ac-

tividades e con6mi cas m~s importantes del sector agrope cua - ­

rio y principalmente del sub sector pecuario, desafortunada-.: 

mente la polftica que se ha seguido en los filti mos veinte -

afios ha ocasionado que esta actividad tan vital en la pro-­

ducci6n de alime ntos para el hombre, se encuentre actual men 

te en severa crisis.-1/ 

Po r ot ro lado , dentro de la actividad agropecuaria, e l 

subsector ganadero ha sido el m~s afectado en los filtimos -

afios, y dentro de €ste especialmente la ganaderfa lechera 

ha sido la menos apoyada. Se considera que a menos que la 

polftica agropecuaria se modifique, apoyando a la produc-­

ci6n lechera, - ~sta tender~ a desaparecer.-2/ 

En M~xico la poblaci6n lechera es muy variable de a--

cuerdo a la geograffa existente en el pars, las razas espe­

cializadas en la producci6n de leche se encuentran en zonas 

templadas, zonas ~ridas y zonas semi~ridas, ~stos animales­

son manejados en forma intensiva, es decir estos anirnales -

son a1imentados y ·manejados de·ntro de un establo. Este gru 

po de animales tiene una ·producci6n promedio de 3,334 kg. -

de leche al afio, contribuye~do con rn~s de 53% de la produc-

1/ Perez D~m(;nguez M. Manual Sobre Ganado Productor de Leche, 
Ed. Diana 1982 pp 26-30. 

2/ Ibi, dem. 
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ci6n. El otro grupo es de explotaci6n semi-intensiva, gene­

ralmente son animales que no est~n ·estabulados y su alimen­

taci6n basicamente radica en el pastoreo complement~ndose -

con una pequefia raci6n de concentrado a l a hora de la orde ­

fia, ~stas razas se ubican principalmente en zonas tropica-­

les. Estos -animales tieneri una producci6n promedio de 250-

y 330 kgs. de leche, que contribuyen con menos del 50% de -

la producci6n total de M~xico. 

La ganaderra lechera estabulada en M~xico est~ consti 

tuida de raza especializada de la cual la raza Holtein con 

tribuye con m~s del 90% de todos los animales de este tipo, . 

esta ganaderia ocupa alrededor de 300,000 Has. de riego de 

excelente calidad agricola, las qu~ constituyen solo el 8~ 

de los cinco millones de Has. de tierras de este tipo dis­

ponibles en M~xico. Por otro lado la ganaderra semi-inten­

siva, ocupa por lo menos 30 millones de Has. de las cuales 

el SO% est~n en zonas tropicales y la otra parte en zonas­

~ridas y templadas en tierras de temporal. 

_:: 

La Problem~tica Lechera en el Estado de Nayarit : 

La falta de Producci6n de leche en el Estado de Naya­

rit, ha ocasionado un sin numero de- politicas p-ecuarias ~ -­

con el fin de estimular d~cha produccion, a mediados de -­

los 70's se implantaron algunas Cuencas Lecheras o Esta--­

blos en Ixtl~n del Rio, Heriberto Jara, Santa Isab~l y Tr! 

gomil, ~stas Cuencas tuvieron una organizaci6n colectiva,-
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donde se estableci6 que para f orrnar par te de la sociedad se 

deb!a aportar un nfrmera de 10 Has. de buena calidad par a la 

s i embra de forraje para consumo de ali rnento del ganado, l a­

f a l t a de p l ane ac i6n 'de la traida de los ha t os di6 como con ­

secuencia que las parcelas aportadas por los socios no estu 

vie ran semb·n fd asy a punto de co se cha, por lo que se hizo ne ­

cesari a la comp ra de forraje utilizarido dinero de fondos -­

creados para solventar otro t ipo de situaciones de rnanejo -

i nterno de los establos, esto y la mala organizaci6n de las 

Dependencias Oficiales, di6 como resultado que a mediados -

de los afio s 80' s gran parte de las vac as murieran de hambre 

porno tener dinero para la comp ra de forrajes, aunado a es 

to cayeron en cartera vencida y no eran sujetos de cr~cito. 

Por estos afios el Gobierno del Estado ad9pt6 la po1It! 

ca del consume de leche para la poblaci6n infantil de Naya­

rit, con lo cual se ven beneficados los establos por medic­

de cr~ditos abalados por el Estado, para 1a rehabi1itaci6n­

de sus hatos y compra de fcirrajes y medicina. 

Por su parte el Banco de Cr~dito Rural (Instituci6n 

que financi6 el proyecto inicial y el cr~dito_ posterior), -

al ver que los -hat os mej ora ron sus condiciones fis icas y -­

productivas, al i~rmino de ocho meses po~ter~ores a la :reha 

bilitaci6n, vende las vacas para recuperar parte de su in-­

versi6n inicial, quedando solamente la infraestructura de -

los establos sin ningun uso posterior para la producci6n 1~, -

chera~ . 
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Aqur se pierde un prornedio de 400 vacas Holtein ~ri--­

sian irnportadas de Canad~ con un promedio de gestaci6n de -

siete meses por animal, teniendo con esto una baja en el in 

ventario de ganado productor de leche del Estado de Nayarit. 

INVENTARIO GANADERO 

Actualmente en .el Estado de Nayarit existe un inventa­

rio de ganado productor de leche muy reducido, tomando en -

cuenta las necesidades de la poblaci6n humana . 

Vacas . . 

Vaquillas . 

Terneras 

Becerras 

T 0 T A L 

. 6,340 

3,029 

. . 3,855 

2 '536 

15,760 

FUENTE: S.A.G. Proyecto Parque Lechero de la Sociedad de -

Producci6n Rural de R. 1. Rey Corinca, Tepic, Nay.-

1990. 

(~ 



PARTICIPACION MUNICIPAL 

MUNICIPIO 

Tep ic. . ' . • • ' . 
Xalisco. . . . . . 
Compos tela . . . ' I t t ' . . 
l xtlan del Rio • , ' . • • 

Ahuacatan. , t • • • ' ~ . 
Otros . . . , , ' . . ' ' . . . 

43 

41 

6 

5 

3 

2 

18 

FUENTE: S.A.G. Proy, Parque Lechero de la Sociedad de Produc 
ci6n Rural de R,I. Rey Corinca. Tepic, Nay. 1~90 . 

El ntimer o de productores en promedio es de 37 0 en todo el 
--

Estado de Nayarit, e~ontrgndose la mayor~a de estos ubicados 

en los municipios de Tepic y Xalisco, siendo esta mayoria un 

total de 50 productor~~. 

DISTRI-BUCION DE 'YACAS LECl-ffiR.AS POR PR.ODUCTOI\ES 

' N'O', C:A'~ZA 'S' ·poR HA 1'0 

36,52 

30.86 --

14 .. 34 

8,26 

4,36 

2,J7 

3,5 
. i • ( 9' 

J J 0 

JJ ":' 20 

2J ..... .30 

3J .... 40 

4J ... 50. 

5J ~ 60 

_6J -.:< 'IJ)as 

FUENTE: S,A~G,Proy·,Parque Lechero de la Soc,de Prod,Rural de 
R~I.Rey Corinta, Tepic, Nay, J99D, 
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Si analizan estes datos tenemos que el 65.38% no rebasan 

las 20 vacas, lo que demuestra una baja capacidad de produc--

cion, y a su vez muestra ser una explotaci6n de tipo familiar 

FORMACION DE LA COOPERATIVA 

En el afio de 1989 algunos productores de los Municipios 

de Tepic y Xalisco se reunieron con el prop6sito de conseguir 

creditos en la Banca Oficial con el fin de aumentar sus hates 

lecheros. 

En esta reunion se vio que la mayoria de productores de 

leche no eran sujetos de credito, lo cual da origen a formar 

una ~sociaci6n civil que los avale como tales. Es asi como 

nace la Sociedad de Producci6n Rural de R. I. Rey Corinca. 

Esta sociedad tenia los siguientes objetivos: 

J.~ Conseguir terrenos en zonas no urbanas para _no tener p~o 
;.. 

blemas con la S~S.A. 

2, ~ Comprar -for-raj es y Concentrados en gran des 'Yo111menes pa ... -

ra abaratar los costas de pr~ducci6n por litro de lecbe 

produc-ido, 

3,~ Conseguir creditos para la adquisicion de ganado bovine 

1ecnero de la raza Holstein :Frisian. 
(;~. 

I 
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Para cubrir el segundo objetivo se hace una aportaci6n 

de un mi116n de pesos por cada socio, pero esto se ve desvir-

tuado por considerarse prioritaiio · __ para algunos la cues--

tion de la tenencia de la tierra para los hatos lecheros. Al 

no tener un acuerdo firme sobre en que invertir su dinero sur 

ge la necesidad de pedir ayuda al Gobierno del Estado y se le 

plantea al C. Gobernador Constitucional del Estado las necesi 

clades, a lo cual se atiende y se propene la elaboracion de un 

proyecto para cuantificar Ja viabilidad de una inversi6n futu 

ra que cubriera las demandas de . estes productores. 

En la elaboracion de este proyecto se pidi6 a los produc 

teres un aporte del SO% del costo del mismo (la formulacion 

del anteproyecto) y el otro SO% del recurso humane propuesto 

por -ellos mismos, el Gobierno del Estado aport6 el SQ% faltan 

te tanto de capital como de recursos humanos. 

:t>U.entras se daba trful)~te a 1a elaborac;i.6n del proyecto, 

se present6 personal de LICONSA, personal que dice: LICONSA 

tlene como finalidades e1 fomento del desarrollo econ6mico y 

soc;i.al ael pais' participando en la regulaci6n ymodern~zac:j..6n 

del mercado de los productos lacteos que se consideran de con 

sumo necesario para la, al:bnentac:t6n de ·ios sectores de la po .. 

l11ac;t6n economicamente debii ?£ 

::lf :LICONSA, Contrato de Compraven.ta, Cast;i.llo, H, F, Geren te del Progra 
ma de fomento a la poblac~on lechera de los Altos de Jalisco, J989. -

( / 
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Con la finalidad de dar debido · cumplimiEmto a los objeti 

vos sociales ( .•• ) LICON SA tiene instituido entre otros, un 

programa de fomento a la producci6n lechera, a trave s del cual 

se busca mejorar el hato ganadero de los productores de la re 

gi6n con el prop6sito de que estos nltimos puedan obtener le 

che en cantidades suficientes y a precios redituables, aseso 

randolos y proporciongndoles los apoyos t~cnicos y econ6micos 

necesarios y sufic ientes, mediante el establecimiento de Cen . 

tros de Recria, Centres de Acopio y Plantas de Alimentos Ba­

lanceados J-1 

Con este programa los productores pidieron ver el ganado 

para su compra puesto que era a cr@dito, pero como se men~io 

n6 anteriormente, la 'Hlayoria d.e estos productores de la Aso -:... ... 

ciaci6n tienen sus viviendas en terrenos ejidales, los cuales 
. I 

no han sido regulariza4os en la tenencia de la tierra, por lo 

tanto no podian adqui~ir vacas por no ser sujetos de cr@dito, _ 

pero algunos que tenian camionetas u otros - bienes · iiUI)uebles 

si pod ian adquiriT a:nima1,es; 1nientras se desliri,daba quieti era 

r qui!n no era sujeto de cr@dito se h~bl6 de la cantidad que 

tendria que pagarse para adquirir un ani11}ai que fue del 40% 

del costo total, porcentaje ini~ial que result6 de un . co~to ­

elevado, ya que algunos ganaderos del 'Tilunicipio de 'Xali$co a'c~ 

dieron con anteTioridad a TepatitlAn, J~l., y ~~ les cobr6 el 

2/ L~CONSA, Contrato de Comprayenta, Progr~a de F~ento a la Poblac~5n 
lecher a c1J 'los Altos de Jal,isco, .:1 9_89, 
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25\ del costo total de la vaca, Lo anterior cre6 incertidum 

bre y duda entre el resto de los productores, ya que tambi€n 

se les mencion6 que el 60\ restante del pago de la vaca lo ha 

rian en especie, es decir, en leche, el pago podria ser de 

acuerdo a la cantidad de litros entregados por dia, lo ~ual 

redundaria en el tiempo maximo 0 m1nimo que ellos quisieran 

pagar. 

Este programa -no funcion6 para los productores, cuando 

ies dijeros el precio que les pagarian por litre de leche que 

era de $ 740.00, y a ellos el Kg. de alfalfa achicalada (des­

hidratada} de San Luis rt1o Colorado les costaba $ 500,00, el 

Kg, de concentrado de api~ava $ 600,00 y daban de comer 7 kg~ 

de- alfal£a por animal y 6 a _7 Kgs, de concentTado y las- vacas 

tenian un promedio de produce ion 12,19 Kgs,, ios buenos produc 

teres, es decir, los que ttenen ganado seleccionado -y ' 10.08 

Kgs, ia mayoTia de 1os productores, lo cual decidio (aquellos 

que si eran sujetos de creditol a no comprar argumentando que 

necesitaban vacas que prodlijeran por lo menos 20 Kgs. de le'"' 

che por dia en promedio, m}smo que no era factible en la zona 
' con esos animales 1 Por otT a paTte, el precio de _ co1J}ercia1:iza-

ci6n de la leche ''bronca'' "1 i treada" lo daban a $ _J,20Q, oo-, " 1~ -

que da una diferencia entre el precro pagado por LICONSA y _ ~l 

comercializado por ellos de $ 460~00j 

El no ser ~ujetos de credito los lleva, toiJ}ando en cuen~ 
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ta el objetivo numero uno marcado con anterioridad a la com--

pra de un terrene que se encuentra ubicado en la Autopista Te 

pic_Crucero de San Blas en el predio La Condesa, a 14 Kms. de 

la ciudad de Tepic, con una superficie total de 90 - ' 68 - - 56 

Has. Predio que fue motive de desersi6n de por lo menos 20 so 

cios. 

Al concluir el proyecto del parque lechero resul t6 no ser 

factible, lo cual tiene a los productores en condiciones de de 

saliento y pensando en la venta de sus hates lecheros. 

Oferta de Leche en J990 

La oferta de leche en el Estado de Nayarit se encuentra 
-

integrada por dos ti:pos de ofe-rtantes, los de leche pasteuri-

zada que participan con 6J I 2% (46, 235 I 6 mil 1 i tros l de la o£er 

ta total y por los productores de leche en estado natural (Je 

ch.e broncal que cl,lb-ren el 38,8% (28,209,8 mil litros} en · su 

conjunto la oferta de leche para 1990 registra un o~den de 

75,285,4 mil litros, Es necesario mencionar que la oferta.·-de 
' 

los productores de lecne b-ronca no es suficiente para .cubrir 

1a deJl)anda--estatal, 'l!lotivo por ei cual se introduce la lech.e 

en polyo para hidratarse en la pla~ta l'asteurJ.zadora del Nayar 

que es operada por teche -Industrializada CONASUl'O, S, A. (LI- ­

CON SAL Y la 1eche que es comprada en Aguascal ientes, Ass!, 

para procesarse en la planta pasteurizadora San ~arcos, ade~­

ll)gs de la leche importa,da por c~sas coJJ}erciales, 
( ?' 
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Los oferentes estan representados por los productores le 

cheros del Estado, asi como por las casas comerciales que ven 

den leche en diferentes presentaciones (pasteurizada, conden­

sada, en polvo, evapoTada), 
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FORMULACION PARA LA RACION DE COSTO MINIMO PARA GANADO BOVINO 
LECHERO CON UN PESO VIVO DE 550 KGS., PRODUCCION DE LECHE 12 

KGS. POR DIA Y 3.5\ DE GRASA. 

FUNCION OBJETIVO 

MIN 650 X1 + 700 X2 + 550 X3 + 600 X4 + 400 XS + 200 X6 

+ 580 X7 + 650 X8 + 700 X9 + -700 X10 

RESTRICC IONES: Requerimientos nutricionales del animal y com 

ponente bromatol6gico de los ingredi~nte. 

S1JJE 'f0 A 

(~' 

1.38 X1 + 1.84 X2 + "1.6 X3 + 1.87 X4 + 1.91 X5 
17.37 

2.67 XJ + 3.12 X2 + 2.67 X3 + 3.16 X4 + 3.25 XS 
29.05 

2.69 X1 + 3.53 X2 + 3,09 X3 + 3,57 X4 ~ 3.66 XS 
7.582 

0.189 X1 + 0.1 X2 + 0.171 X3 + 0,079 X4 + 0.09 XS 

+ 0.15 X7 + 0.15 X8 + 0.18 X9 + Oi17 XlO 
1 .-394 

0.015 X1 + 0.0003 X2 + 0.0013 X3 + 0.0003 X4 + 0.0007 XS 
0.05764 

0.0025 XJ + 0.0029 X2 rt 0.0138 X3 + 0.0032 .X4 + 0.0027 ""XS 
0.03794 -

52 XJ + X2 + X3 + 2XS 42 

TERMINA EL NUMERO DE RESTRICCIONES 
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VALOR DE LA FUNCION OO JETIVO (COSTO DE LA RACION) -

5216.96 

VARIABLE VA OR COSTO REDUCIDO 

(No.KG.QUE DE BEN INC. (EN CUANTO AUMENTA EL 
(INGRED. DE EN LA RAC ION DE C/U COST.MIN.DE LA RAC. SI 

LA RACION) DE LOS INGREDIENTES) SE DECIDE INC.UN INGRED 
NO SELECCIONADO) 

X1 3.462203 .000000 
X2 .000000 287.567700 
X3 1.527477 .000000 
X~ .000000 231.374500 
X5 5.316058 .000000 
X6 .000000 200.0000 00 
X7 .000000 251.579900 
X8 .000000 321.579900 
X9 .000000 305.895800 
X10 _.000000 -3 2 7 • 7.9 0 50 0 

EXCEDENTE ·· 

RESTRICCIONES 
(EXCEDENTE DEL REQUERIM. PRECIO DUAL NUTRICIONAL DE LA RAC.) 

2) .005473 .000000 

3) 1.549634 .000000 

4) .000000 - 54.301170 

5) .011506 .uooooo 
6) .000000 ._ _- 21 8 9 . 4 6 8 0 0 0 

7) .000000 - '·6 0 0 8 . 0 3 3 0 0 0 

8) .006148 .000000 

9) . . 150.194100 .000000 
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·coEFlCIENTE DE COEFICIENTE DE 

VARIABLE COEFICINETE 
(INGREDIENTES (PRECIO DEL 

LA FUNCION OBJE LA FUNCION OB-
TIVO. · -~~ ·JETIVO. 

( RAN GOS DE IN CREM) ·. . ('RAN;:;-~G;;-::0::-;:S;---;:;D=E=cR=-=E=-:C=E=N:=T : 

DE LA RACION) INGREDIENTE) 
t1) (2) 

X1 650.000000 3981.271000 81.52 1730 
X2 700.000000 INFINITY 287.567700 
X3 550.000000 · 63.050450 194.869600 
X4 600.000000 INFINITY 231.374500 
X5 400.000000 221.379700 110.477300 
X6 200.000000 INFINITY 200.000000 
X7 58o.oooooo · INFINITY 251.57990 0 
X8 650.000000 INFINITY 321.579900 
X9 700.000000 INFINITY 305.895800 
X10 700.000000 INFINITY 327.790500 

1.- Aunque aumente X1 3981.271 mas de su precio de cualquier 
manera forma parte de la raci6n de costo m1nimo. 

2.- Si bajara el precio de X1 81.521 . de todos modos se inclu 
ye en la raci6n de cos to m1nimo. ·· 

RESTRICCIONES EXCEDENTE DE 
RESTRICCIONES DEL MODELO LAS -RESTRI CCI ONES · DECREMENTO 

No. RESTRI C. ) (REQ.NUTRIC. (EXCEDENTE DEL REQ. (DISMINUCION 
DEL ANIMAL) EN LA RACION) TO 'ELABLE) 

2 17.370000 .005473 - r ·FINITY 

3 29.050000 1.549634 INFINITY 
4 33.490000 -z. 750111 - .010422 
5 7.582000 . .011506 - INFINITY -
6 1.394000 .042816 .047602 

~ 

7 .057640 .005801 .039633 
8 .037940 .006148 - ~NFINITY 

9 42 ·. 000000 150.194100 INFINITY 

LAS SIGUIENTES FORMULACIONES SE DEBEN CONSIDERAR COMO SE PRE-

SENTA EN ESTE EJEMPLO. 
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 

RACION DE COSTO MIND10 PARA GANADO BOVIJ\0 LECHERO EN LOS MUNI 

CIPIOS DE TEPIC Y XALISCO, NAYARIT. 

PESO VIVO DEL ANIMAL ., 

% DE GRASA 

PRODUCCION LECHE 

INGREDIENTES DE LA RACION: 

X1 = ALFALFA 

X3 = SALVADO DE TRIGO 

XS = MAIZ FAROL 

550 KGS, 

3,5 

12 KGS. 

... .... . 

- . ·. ... •, ' · '· "\ ., ....... "' ;... " "\. ' ~ " ' ' · ' ' ' . ... ' " ., ' ' ·, ' ' -' "\. ' ;- ' ' . 

INGREDIENT£ PRECl'O POR K'G, No,KG,EN LA 
· · · · · · · · · · · · , , , · , , , <C$T , ~ ·, , . , , .. , RAC I ON , . . 

ALFALFA 

SALVADO DE TRIGO 

MAIZ FAROL 

650 

550 

400 

TOTAL KG. DE LA ~C,LDIA 

.. ' .... 

Cuadro No. 1 

3,46 

J. 53 

.. •, 5 ,.;3J6 

.. 10.306 

COSTO DE 
INGREDIENTE 

2 249 

841 • 5 

.. 2 126.4 



Cuadro No. 2 

I 

INGREDIENTES DE LA. RACigN Y SO . . 

CONTENIDO BROMATOLO ICO KG.QUE ENTRAN EN LA RACION DE LOS INGREDIENTES 
I 

. ---~ 

I' 
ALFALFA S.DE.1lTRIOO. M.FAROL ALFALFA S.DE TRIGO M. 'PAROL TOTAL 'REQ. DEL EXC. DE LA 

I /Kg. 1/Kg J· I 

I /Kg. 3.46 Kg. L 53 Kg. 5.34 Kg. ANIMAL/DIA RACION I 

ENL(Mcal) 1.38 . 1. 60 1. 91 II 4,7748 2.448 10.153S6 I 17 .J7636 17.37 .005473 

AM(Mcal) 2.67 ' 2.67 3.25 . 9.2382 4.0851 17.277 30.603 29.05 1.5503 

I ED (Meal) 7..69 3,09 3,66 9.3064 4. 7277 19.4S656 33.49166 33.49 .000000 

TND (Kg) • 61 .70 .83 2.1106 1.071 1

, 4.412228 7.59388 7.58 .011 
I 

PC (Kg) . 1~9 .. 171 .09 .65394 
I 

.26163 .47844 1. 39401 1. 394 .000000 
I 

i Ca(g) .015 .0013 .0007 .01519 .001989 ,0037212 .0576102 .05764 .000000 
I 

P(g) .0025 I .0138 .0027 .00864 .Oi1114 .0143532 • 0. 441172 .03794 • 0061772 
'· 

Vit.A(Y,l,) 52 1 I 2 I 179.92 1. 53 I 10,632 192,082 42 150 

ENL(Mcal.) =: Energia Net a de Lact anc ia en Maga ca loria s 
EM(Mcal) = Energia Metabolizable en Megacalorias 
ED(Mcal) = Energia Digestible en Megacalol' ias . . 

TND(Kg) = Total de Nutrientes Digestibles 
·""' "' PC(Kg) = Proteina Cruda 

Ca (g) = Calcio 
P(g) j 

I 
= Ft3s f oro 

Vit "A" (U, I , ) = Vitamina "A" en Unidade s Int ernaciona l es N 
\0 
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El cuadro No. 1 muestra el precio por Kg. da cada uno 

de los ingredientes y el cos to de los mismos de acuerdo al No. 

de kilogramos que entran en la raci6n, as1 como el costo to­

tal de la racion. 

El cuadro No. 2 contiene los tres ingredientes que com-

ponen la racion de costo m1nimo con el contenido bromatologi­

co de cada uno de ellos, ademas observamos el contenido broma 

tologico de acuerdo a los kilogramos de incluci6n de cada uno 

de ellos en la raci6n, asi como la comparacion de los requeri 

mientos nutricionales que necesita el animal de 550 Kg. de p~ 

so vivo y con una producci6n de 12 Kgs. de leche con 3.5% de 

grasa y a la vez muestra que cubre los requeriini.entos y en al 

gunos se e:>ccede, 

La Alfalfa (X1 1 aunque aumente su precio a $ 63.1. 30 o ba 

jara a $ 568,48 de todos modos entraria a tormar parte de la 

racion, pero claro esto Eodificaria el costo minimo, a su vez 

el · sal vado de tr:lgo CX3l s i aumenta su precio a $ 6J 3,DO o dis 

minuyera a $ 35 5.14' y el mais farol cxsr aumente a $621.37 0 

baje a $ 289,55, foTII}arianparte de la racion, 

Los demfis iniredientes que son: 

. X2 = Maiz molido 

X4 = 'Milo _ 

X6 = Me las a 

X7 = Concentrado seva1fl.c 
<~ : 
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XB = Concentrado El barrio 

X9 = Concentrado bovitina 

X10 = Concentrado apileche 

Para formar parte de la raci6n de costo minimo deben ba-

jar sus precios a: 

X2 = Maiz molido -de $ 700.00 a $ 412.44 

X4 = Milo 600.00 278.63 

X6 = Mel as a 200.00 0.0 

X7 = Concentrado sevalac 580.00 328.43 

XB = Concentrado El barrio 650.00 329.9 

X9 = Concentrado bovitina 700.0 394.11 

XJO = Coiltentrado apile~he 700.00 372.21 

Ahora bien, si se desea incluir estos ingredientes, en-

tonces la raci6n aumentara por cada kilogramo adicionado en: 

X2 = Maiz molido aumenta la rae ion en $ 287.56 

X4 = Milo aumenta la rae ion en "278.63 

X6 = Mel as a aumenta la raci6n en 200.00 

X7 = Concentrado de saval-ac aum.la rac.en 251.57 
-

X8 = Coneentrado El barrio aum.la rac.·en :- 321.57 

X9 - Concentrado bovitirto aument .la rae . . en 305.89 

XJO = Concentrado apileche aum. ia -rae. en 3.2 7. 7 9 

Como observamos anteriormente ~xisten diez · ingredientes 

ensayados para la formulacion de la racion, de los cuales sie 

te no forman parte de la raei6n de eosto minimo y nutese que 
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X6 = melasa solamente regalada podria incluirse en l a raci6n. 

Suponiendo que el ganadero quisiera incluir en su raci6n 

de costo minimo, un kilogramo del concentrado savalac (X2) en 

tonces el costo de su raci6n aumentar~ ~n $ . 251.57 con lo 

cual incrementa su coste de producci6n por kilogramo de leche 

ya que la raci6n de costo minimo es de $ 5,216.90, por lo tan 

to el kilogramo de leche producido (sin contar mano de obra,­

instalaciones, etc.) es de $ 434.74, pero por cada kilogramo­

de concentrado savalac (X~) que aumente en la racion , esta ya 

noes de minimo costo y el costo ser~ de $5,478.47, por lo 

tanto el kilogramo producido de leche por este concepto ser~­

de $455.70, donde el productor pierde una ganancia de pesos -

de 20.95 por kg. y como el animal produce 12 kgs. por dia su 

perdida es de $ 251.52 y si esto lo mu1tiplicamos por el pro­

medic de 15 animales nos da una perdida · de $ 3,782.80 por dia. 

La interpretaci6n de los resultados de las dem~s racio-­

nes que se presentan, deben considerarse tal como se presen-­

tan en esta racion. 

Comparaci6n de las Raciones Tradicionales con las de _Cos 

to Minimo. 

Si se comparan las raciones t r adicionales, respecto a ·;..­

las . d.e costo minimo en· los municipios de Tepic y Xalisco Nay~ 

rit, muestra lo siguiente: 

Racion tradiciona1 para ganado lechero, peso vivo ~SO kg 

produccion 12 kg leche, 3.5 % grasa. 



4 Kg. de concentrado savalac 

3 Kg. de Salvado de Trigo 

7 Kg. de Alfalfa deshidratada 

Precio de Concentrado Savalac/Kg $ 580 (4) 

Precio de Salvado de Trigo/Kg. 

Precio Alfalfa deshidratada/Kg 

$ 550 (3) 

$ 650 (7) 

COSTO DE LA RACIOK TRADICIONAL 
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Total 

2320.00 

1850.00 

45.50.00 

8720.00 

Costo de la racion minimizada para el mismo animal52J6.97 

la diferencia en costo de la tradicional y la raci6n minimiza 

da es de $ 3 504.00. 

Se recomienda el uso de las racion-es de costo minimo mien 

tras los precios de los · in,gredientes no cambien, si -estos -·cam 

bian se debe proceder a una nueva formulaci6n de la raci6n. 

Si algunos ganaderos consideran que el ntlmero de Kg. que 

se administran en la racion no es suficiente, se debe utilii.ar 

punta de cafia o bien bagazo de cafia, que no cuesta nada. 

Pero Hknicamente los reque·rimientos del an.i'll}al est&n t:u 

biertos con la raci6n de costo m~ni~o. 
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CONCLUSIONES Y RECOMEKDACIONES 

Despues de analizar la informaci6. disponible (precios, 

fuentes de requerimientos nutricionales y analisis broma t ol 6-

gicos de los mismos) los modelos de programaci6n lineal gene-
--

ran resultados que se presentan a cont inuaci6n: 

De 550 Kg. de peso vivo 

Con una Produc.de 12Kg.de leche/dia 

6 3.5% de grasa 

De 550 Kg. de peso vivo 

Con produc.de 15 Kg. de leche/dia 

De 450 Kg. de peso vivo 

Con _una produc.de 25 Kg.de leche/dia 

y 3.5% de grasa 

De 550 Kg. de peso vivo 

Con -una produc.de 25 Kg.de leche/dia 

y 3.5% de grasa 

3.46 Kg. de alfalfa 

1.53 Kg. S~rle trigo 

5.31.6Kg.de M.Farol 

10.306 Kg/raci6n/dia 

4.03 Kg.ae alfalfa 

_ 7 .. 29 Kg.de M. Farol 

11.32 Kg.raci6n/dia 

5.625 Kg.de Alfalfa 

2,143 Kg.S;de trigo 

7 •. 260 Kg. M. Farol 

15.028 Kg. ·raci6n!dia 

.285 Kg.d~ alfalfa 

5.504 Kg.S.de trigo 
-

lO. 834 Kg. M. farol 

16. 643 Kg,raci6n/dia 

( 



De SO Kg. de peso viva 

Con una produc.de 25 Kg.de leche/dia 

y 3.5% de grasa 

De 400 Ki: de peso vivo 

Con una produc.de 20 Kg.de leche/dia 

· y 3.5 % de grasa 

De 500 Kg. de peso vivo 

Con una produc.de 14Kg.de leche/dia 

y 3.5% de grasa 

De 600 Kg. de peso vivo 

Con una produc.de 35 Kg.de leche/dia 

y 3,5% de grasa 

De -500 Kg. de -peso vivo 

En _ los 2 Qltimos meses de gestaci6n 

De 550 Kg. de- peso vivo 

En los 2 Qlti~os meses de gestaci6n 
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5.751 Kg.de Alfalfa 

2.021 Kg.S.de trigo 

7.640 Kg. M. Parol 

15.412 Kg.raci6n/dia 

4.590 Kg.de Alfalfa 

1.662 Kg.S.de trigo 

6.260 Kg. M. faro l 

12.512 Kg.raci6n/dia 

3,379 Kg.de Alfalfa 

1.034 Kg.S.de trigo 

5,924 Kg. M. farol 

10.697 Kg.raci6n/dia 

.292 Kg.de Alfalfa 

6,434 Kg.S.de trigo 

.1 2 .. J8 3 Kg. M. faro 1 

18.919 Kg.raci6n/dia 

1.159 Kg.de Alf~~fa 

- .JJ8 Kg;S.de trigo 

_ -.;3 ,.50.6 Kg, M. farol 

4,783 Kg.raci6n/dia 

1,277 Kg,de Alfalfa 

_ .209 Kg.S.de trigo 

3.674 Kg. M. farol 

5,160 Kg.raci6n/dia 
- ( :;· -
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Si el productor considera que los kg. de la raci6n sumi 

ni~trada - al ganado productor de leche es insuficiente se pue-

de dar punta de cafia o bien bagazo de cafia los cuales se reg~ 

lan y consecuentemente no incrementa el coste de las raciones 

propuestas. 

El modele utilizado puede reprogramarse periodicamente -

para volver a calcular las raciones en caso de que los pre--­

cios de los productos cambien drasticamente en la regi6n. 

Los precios pueden varirar dentro de los limites siguie~ 

tes sin que la recomendacion ~e modifique, para ejemplificar-

lo se presenta la racion de un bovino productor de leche de 

450 kg. de peso vivo y 25 kg. de produccion de leche/dia y 

3.5% de grasa, para las demas raciones es necesario ver las -

hojas de salida de cada una de ellas. 

PRODUCTO 

Alfalfa deshidratada 
Maiz molido 

Salvado de · trigo 

Milo 
Maiz farol 

Melaza 

Concentrado Savalac 

Concentrado El barrio 

Concentrado bovitina 

Concent-rado :. apileclLe 

PRECIO MINIMO 

302 
318 

355 

392 
245 
452 . 

infinite 

infinite 
infinite 

infinite 

PRECIO MAXIMO 

4649 

infinite 
1367 

infinite 
618 

0 

35 . 

44 
39 
39 

Las raciones de costo minimo elaboradas con ingredientes 

existentes en e1 mercado forrajero de los Municipios de Tepic 

y Xalisco, Nayarit, son mas baratos en cos{') que las raciones 
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tradicionales que suministran los ganaderos en la alimenta--­

ci6n de ganado productor de leche. 

Al abaratar los costas de producci6n por kg. de leche 

producida por concepto de alimentaci6n, los productores de le 

che aumentan su ganancia por dfa por animal en $ 3,504.00, p~ 

ra un animal de 550 kg. de peso vivo y una pdorucci6n de 12 -

kg. de leche 3.5 \ de grasa. 

Se recomienda el uso de la programaci6n lineal en la ela 

boraci6n de raciones de costo minima para ganado productor de 

leche en estos municipios con ingredientes forrajeros y a pr~ 

cios de la regi6n. 
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REQUERIMIENTOS . NUTRICIONALES DEL GANADO BOVINO LECHERO Y COMPONENTES. BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDigNTES DE Y~YOR .CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE TEPIC Y XALISC~~ NAY~qiT. 

PESO VIVO KG 5 50_ ~ % GRASA 1. '5 PRODUCCION KG LECHL ~2 

-
X1 X2 X3 X4 xs X6 X7 XB X9 X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 

COS TO 650 700 550 
ENL {meal) 1 .38 1 .84 1.60 

EM (meal) 2.67 3.12 2.67 
ED (meal) ? Aq 1 '11 1 09_ 
TND (Kg) .61 .80 .70 
PC {g) .189 .10 .. 171 
Ca {g) .015 .0001 .0013 
p (g) .0025 .0025 .0138 
Vit. "A" (UI 52 1 

ENL.-Energfa neta de lactancia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 

1 

TND.-Total de nutrientes digestibles 
PC.-Protefna cruda 
Ca.-Calcio. 
P.-F6sforo 

600 
1.87 
3.16 

3 .. _5_2 

._81 

.07S 
.ooo~ 

.003~ 

-0-

400 200 580 650 
1.91 2.6 -0- -0-

3.25 -0- -0- -0-

T.66 -0- -0- -0-

.81 -0- -0- -0-

.09 -0- .150 .150 
.0007 -0- -0- -0-

.0027 -0- -0- -0-

2 -0- -0- -0-

X1.-Al~alfa deshidratada 
x2. _ i-1aiz molido 
X3.-Salvado de trigo 
X4.- i·1i~o 
XS.-Maiz farol 
X6.- Helasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

700 
-0- . 

-0-

-0-

-0-

• 180 
-0-

-0-
-0-

700 > 
-0- ~ 17.37 
-0- > 29.05 

-0- > 33.49 

-0- > 7.582 -
.170 /' 1.394 -
-0- :> .05764 
-0- ::> .03794 --
-0- > 42 

XB.- Cone entrada el -barrio 
X9.- Concentrado bovitina 
XlO.-Concentrado apileche 

+:> 
1-' 

I 



REQUERllUENTOS NUTRICIONALES DEL GANADO BOVINO LECHERO Y COMPONENTES. BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDIENTES DE ¥~YOR CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE TEPIC Y XALISC~~ NAYARIT. 

PESO VIVO KG 5 50 __ % GRASA 3. 5 PRODUCCION KG LEC!ib 1 5 

X1 X2 X3 

COS TO 650 700 550 
ENL (meal} 1.38 1 .84 1.60 

EM (meal) 2.67 3.12 2.67 
ED (meal} ? flq 1 S1 1 .. 09 
TND (Kg} .. 61 .80 .70 
PC (g) .189 _.10 • 171 
Ca (g) .015 .0001 .0013 
p (g) .0025 .oo2c; .0138 
Vit. 11 A11 {UI 52 1 

ENL.-Energfa neta de laetaneia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 

1 

TND.-Total de nutrientes digestibles 
PC.-Protefna eruda 
Ca.-Caleio. 
P.-F6sforo 

X4 

600 
1.87 
3.16 

1 '57 

.81 

.. 07C 
.ooo· 
.003; 
-0-

X5 X6 X7 X8 

400 200 580 650 
1. 91 2.6 -0- -0-

3.25 -0- -0- -0-

IT .. 66 -0- -0- -0 

.81 -0- -0- -0-

.09 -0- .150 .150 
.0007 -0- -0- -0-
.0027 -0- -0- -0-

2 -0- -0- -0-

X1.-Al~alfa deshidratada 
X2. _ Maiz molido 
X3.-Salvado de trigo 
X4.-Mi~o 
X5.-Maiz farol 
X6. -111elasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

X9 

700 
-0-
-0-

-0-

-0-

.180 
-0-
-0-
-0-

X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 

700 > 
-0- ~ 19.44 
-0- ~ 32.5 

-0- > 37.48 -
-0- > - 8.985 

.170 ~ 1.646 -
-0- > .06655 
-0- > .03283 
-0- > 42 -

xs.- Concentrado el ~ barrio 
X9.- Concentrado bovi tina 
X10.-Concentrado apileche 

.j:::. 
N 



REQUERIMIENTOS . NUTRICIONALES DEL GAHADO BOVINO LECHERO Y COI'<lPONENTES. BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDIJ&NTES DE ¥1AYOR CONSilliO EN LOS MUNICIPIOS DE · TEPIC Y XALISC?J.. NAYARIT. 

PESO VIVO KG 450 % GRASA 3. 5 PRODUCCION KG LECHL 25 

X1 X2 X3 X4 xs X6 X7 XB X9 X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 

COS TO 650 700 550 
ENL (meal) 1 .38 1 .84 1.60 

EM (mea 1) 2.67 3.12 2.67 
ED (meal) ? ()q 1 '51 1.0Q 
TND (Kg) .61 .80 .70 
PC (g) .18Q .10 • 171 
Ca (g) .01'1 .ooo-1 .0013 
p {g) .002t:; .oo2c; .0138 
Vi t. 11 N1 

( UI 52 1 

ENL.-Energfa neta de laetaneia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 

1 

TND.-Total de nutrientes digestibles 
PC.-Protefna eruda 
Ca.-Caleio. 
P.-F6sforo 

600 
1.87 

3.16 

1.')7 

.81 

.Q7C 

.ooo 

.003~ 

-0-

-- . . 

400 200 580 650 
1. 91 2.6 -0- -0-

3.25 -0- -0- -0-

11.66 -0- -0- -0-

.81 -0- -0- -0-

.09 -0- .150 .1 50 

.0007 -0- -0- -0-

.0027 -0- -0- -0-
2 -0- -0- -0-

- - ~ . -

X1.-Al~alfa deshidratada 
X2.-Maiz molido 
X3.-Salvado de trigo 
X4.-Mi~o 
XS.- 1>1aiz farol 
X6.- Melasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

700 . 
-0-

-0-

-0-
-0-
.180 
-0-

-0-
-0-

700 ?. 
-0- ~ 25.07 

-0- > 41.87 

-0- . > 48.33 -
-0- > 10.945 -
.170 

:;:::.. 2.441 -
-0- > .09225 -
-0- > .06325 --
-0- > 34 

XB.- Concentrado el ; barrio 
X9.- Concentr~do bovitina 
X10.-Concentrado apileche 

.j::>. 
(..N 

I 
I 
I 
I 



REQUERIMIENTOS NU'lliiCIONALES DEL GANADO BOVINO LEG HERO Y COiwWONENTES BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDISNTES DE Y~YOR CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE ·TEPIC Y XALISC9~ NAYARIT. 

PESO VIVO KG 550 % GRASA 3 • 5 PRODUCCION KG LECHL 30 ·-

X1 X2 X3 X4 xs X6 X7 XB X9 X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 

COS TO 650 700 550 
ENL (meal) 1.38 1 .84 1.60 

EM (meal) 2.67 3.12 2.67 
ED (meal) 2.6q i. ')i 1.09 
TND (Kg) .61 .80 .70 
PC (g) .189 .10 • 1_7_1 
Ca (g) .015 .0001 .0013 
p (g) .002c, .002c; .0138 
Vit. "A" (UI 52 1 

ENL.-Energfa neta de lactaneia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 

1 

TND.-Total de nutrientes digestibles 
PC.-Proteina cruda 
Ca.-Caleio. 
P.-F6sforo 

600 
1.87 

3.16 

3.57 
• 81 
.07S 

.ooo-: 

.oo3; 

-0-

400 200 580 650 
1. 91 2.6 -0- -0-

3.25 -0- -0- -0-

3.66 -0- -0- -0-

.83 -0- -0- -0-

.09 -0- • 150 .1 50 

.0007 -0- -0- -0-

.0027 -0- -0- -0-
2 -0- -0- -0-

X1.-Al~alfa deshidratada 
xz. _ i1aiz molido 
X3.- Salvado de trigo 
X4.- Mi~o 
XS.- !·faiz farol 
X6. -1'-1elasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

700 
-0- . 

-0-

-0-

-0-
• 180 

-0-

-0-
-0-

700 ~ 

-0- ~ 29.79 

-0- ?: 49.75 

-0- > 57.43 -
-0- > 13 -
.170 :;:>o 2.906 -
-0- ::::.. .0111 -
-0- > .0709 --
-0- > 42 -

XB.- Concentrado el barrio 
X9.- Concentr~do bovitina 
X10.-Concentrado apileche 

+:> 
+:> 

I 

I 
I 



REQUERDUENTOS _NUTRICIONALES DEL GANADO BOVINO l.ECHERO Y COI>WONENTES BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDIENTES DE ¥~YOR CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE TEPIC Y XALISC?~ NAY~~IT. 

PESO VIVO KG -500 % GRASA 3 • 5 PRODUCCION KG LECHL 2 5 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 XB X9 X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 

COS TO 650 700 550 
ENL (meal) 1 .38 1.84 1.60 

EM (meal) 2.67 3.12 2.67 

EO (meal) 2 6q .L 'i~ ~-oq 

TND (Kg) .61 .80 .. 70 
PC (g) .189 .10 • 171 
Ca (g) .015 .000" .0013 
p (g) .002t; .002e .0138 
Vit. 11 A11 (UI 52 1 

-

~ ENL.-Energfa neta de lactaneia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 

1 

TND.-Total de nutrientes digestibles 
PC.-Protefna cruda 
Ca.-Calcio. 
P.-F6sforo 

600 
1.87 
3.16 

i.S7 
.81 

.07S 
.ooo 
.003~ 

-0-

400 200 580 650 700 700 ~ 

1 .91 2.6 -0- - -0- -0- -0- ~ 25.71 

3.25 -0- -0- -0- -0- -0- > 42.95 

1.66 -0- -0- -0- -0- -0- > 49.57 -
.83 -0- -0- -0- -0- - -0- > 11.265 -
.o ~ -0- • 150 .1 50 .180 .170 ~ 2.464 -

.0007 -0- -0- -0- -0- -0- > .09425 

.0027 -0- -0- -0- -0- -0- > .05995 --
2 -0- -0- -0- -0- -0- > 38 -

-- ----- - ------- ------- ------- -- ---- --- -- --- -- -- --------

X1.-Al~alfa deshidratada 
X2.- Maiz molido 
X3.-Salvado de trigo 
X4.-Mi~o 
X5.-1-1aiz farol 
X6.- Melasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

XB.- Concentrado el-.barrio 
X9.- Concentr~do bovitina 
XlO.-Concentrado apileche 

~ 
l/1 



REQUERIMIENTOS .NUTR.ICIONALES DEL GANADO BOVINO LECHERO Y COI>'LPONENTES BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDI&NTES DE ¥~YOR CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE TEPIC Y XALISC~L N~bARIT. 

PESO VIVO KG 400 % GRASA 3 • 5 PRODUCCION KG LECHJ:<.; 

X1 X2 X3 X4 xs X6 X7 X8 X9 X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 

COS TO 650 700 550 
ENL (meal) 1 .38 1 .84 1.60 

EM (meal) 2.67 3.12 2.67 
ED (meal) 2.69 "3 • ')"3 1 .. 09 
TND (Kg) .61 .80 .70 
PC (g) .1 89 .10 • 171 
Ca (g) .015 .000"' .OQ13 
p (g) .0025 .QQ2C .0138 
Vit. 11 A11 (UI 52 1 

- . 

ENL.-Energfa neta de laetaneia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 

1 

TND.-Total de nutrientes digestibles 
PC.-Protefna cruda 
Ca.-Calcio. 
P.-F6sforo 

600 
1.87 

3.16 

3.57 
.81 
.07C 

.ooo 

.003; 

-0-

400 200 580 650 
1 • 91 2.6 -0- -0-

3.25 -0- -0- -0-

13.66 -0- -0- -0-

.83 -0- -0- -0-

.09 -0- • 1 50 .1 50 

.0007 -0- -0- -0-

.0027 -0- -0- -0-

2 -0- -0- -0-

X1.-Al~alfa deshidratada 
X2_-'Maiz molido 
X3.-Salvado de trigo 
X4.-lili~o 
XS.- ?--1aiz farol 
X6.- Nelasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

700 
-0-

-0-

-0-

-0-
• 180 

-0-

-0-
-0-

700 > 
-0- ~ 20.96 

-0- ~ 3 5.01 

-0- > 40.4 -
-0- > 9.13 -
.170 ~ 1.998 -
-0- :> .0754 

-0- > .0476 ·-
-0- > 30 

. 

XB.- Concentrado el).barrio 
X9.- Concentr~do bovitina 
X10.-Concentrado apileche 

_.,. 
0\ 

I 
I 
I 

I 

I 
i 
i 
I 

I 

J 
I 



REQUERIMIENTOS HUTRICIONALES DEL GANADO BOVINO LECHERO Y COI•1PONENTES BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDIENTES DE ¥iliYOR CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE ·TEPIC Y XALISC~..l. NAYARIT. 

PESO VIVO KG 500 % GRASA 3. 5 PRODUCCION KG LEG~ 1 4 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 

COS TO 650 700 550 600 400 200 580 650 

ENL (meal) 1 .38 1 .84 1.60 1.87 1 • 91 2.6 -0- . -0-

EM (meal) 2.67 3.12 2.67 3.16 3.25 -0- -0- -0-

ED (meal) 2 ()q 1 ')1 1.09 3.57 3.66 -0- -0- -0-
TND (Kg) .61 .80 .70 .81 • 83 -0- -0- -0-

PC (g) .189 .10 • 1 ?1 .07C .09 -0- • 150 .150 

Ca {g) • o 1_..5_ •. _oQQJl' oc 11_I_.J)oo:~9_QQ7 -0- -0- -0-

p (g) .0025 .0025 .0138 .003~1 .0027 -0- -0- -0-

Vit. "A" {UI 52 1 1 -0- 2 -0- -0- -0-

· -- - - · · - -- . -- ·-·· - -- ---- '--·- - -·- -

ENL.-Energfa neta de lactancia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 
TND.-Total de nutrientes digestibles 
PC.-Protefna cruda 
Ca.-Calcio. 
P. - F6sforo 

X1.-Al~alfa deshidratada 
X2.- i•1aiz molido 
X3.-Salvado de trigo 
X4.-gi~o 
X5.-1<1aiz farol 
X6.-1'-1elasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

700 
-0-

-0-

-0-

-0-

• 180 

-0-

-0-

-0-

700 ~ 

-0- > 1 8.1 2 

-0- > 30.3 

-0- > 34.94 -
-0- > 7.914 -
.170 ::::>' 1. 540 

-0- > .06158 

-0- > .039b2 --
-0- > 38 -

X8.- Concentrado el .:.barrio 
X9.- Concentr~do bovi tina 
X10.-Concentrado apileche 

.., 
......:1 

I 

l 



REQUERIMIENTOS NU'lliiCIONALES DEL GANADO BOVINO LECHERO Y COIVlPONENTES BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDIENTES DE V~YOR CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE TEPIC Y XALISC~~ NAYARIT. 

PESO VIVO KG 600 % GRASA 3. 5 PRODUCCION KG LECtlli 3 5 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Xl XB X9 X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 

COS TO 650 700 550 
ENL (meal) 1 .38 1.84 1.60 

EM (meal) 2.67 3.12 2.67 
ED (meal) 2.6q .3. '51 1.oq 
TND (Kg) .61 .so .70 
PC (g) .1 sq .10 • 171 
Ca (g) .015 .000"~ .0013 
p (g) .0025 .002C .0138 
Vit. "A" (UI 52 1 1 

--·-----· .. -·--- -· --- . 

ENL.-Energfa neta de lactancia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 
TND.-Total de nutrientes digestibles 
PC.-Protefna cruda 
Ca.-Calcio. 
P.-F6sforo 

600 
1.87 
3.16 

3.57 
• 81 
.07~ 

.000" 

.003 -
-0-

400 200 580 650 
1.91 2.6 -0- -0-

3.25 -0- -0- -0-

3.66 -0- -0- -0-

.83 -0- -0- -0-

.09 -0- • 150 .150 
.0007 -0- -0- -0-

.0027 -0- -0- -0-

2 -0- -0- -0-

Xl.-Al~alfa deshidratada 
X2. _ Maiz molido 
X3.-Salvado de trigo 
X4.-Mi~o 
X5.-1>1aiz farol 
X6.- Nelasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

700 
-0-
-0-

-0-
-0-
• 180 
-0-

-0-
-0-

700 > 
-0- ~ 33.85 
-0- ~ 56.53 

-0- > 65.26 -
-0- > 14.775 -
.170 ::::0 3.346 -
-0- .::> .012795 
-0- > .08105 ·-
-0- > 46 -

---- . . · - - " -

XB.- Concentrado el ", barrio 
X9.- Concentr~do bovi tina 
XlO.-Concentrado apileche 

.j:::. 
co 



REQUERIMIENTOS . NUTRICIONALES DEL GANADO BOVINO LECHERO Y COMPONENTES. BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDIENTES DE Y~YOR CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE TEPIC Y XALISC9~ NAYARIT. 

PESO VIVO KG 'iOO _ __ % GRASA o PRODUCCION KG LEC1lli 0 . 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Xl X8 X9 X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 

COSTO 650 700 550 600 
ENL (meal) 1.38 1 .84 1.60 1.87 

EM (meal) 2.67 3.12 2.67 3.16 
ED (meal) 2 f.Jq i 'li '3.09 3.57 
TND (Kg) .61 .80 .70 .81 
PC (g) .189 .10 • 171 .07S 
Ca (g) .,015 .ooo~ .0013 .ooo 
p (g) .oo2c:; .0Q2C .0138 .003. 
Vit. "A" (UI 52 1 1 -0-

. "- ·-- - ·-~--- ·- --- --· -·---·· - ·- -

ENL.-Energfa neta de lactaneia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 
TND . -Total de nutrientes digestibles 
PC.-Protefna cruda 
Ca.-Caleio. 
P.-F6sforo 

400 200 580 650 
1.91 2.6 -0- -0-

3.25 -0- -0- -0-

1.66 -0- -0- -0-

.83 -0- -0- -0-

.09 -0- .150 .150 

.0007 -0- -0- - 0 -

.0027 -0- -0- -0-

2 -0- -0- -0-

X1.-Al~alfa deshidratada 
X2. - Maiz molido 
X3.-Salvado de trigo 
X4.-Mi~o 
X5.-?--1aiz farol 
X6.- I'-1elasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

700 
-0-

-0-

-0-

-0-
.180 
-0-

-0-

-0-

700 > 
-0- ~ 8.46 
-0- > 14.20 

> 16.32 -0- -
-0- > 3.70 -
.170 ~ .364 -
- 0 - > .020 

-0- > .014 
-0- > 38 -

xs. _ Cone en trado el · barrio 
X9.- Concentr~do bovitina 
X10.-Concentrado apileche 

+:> 
\.0 

I 

i 

I 
' I 

I 
I 

I 

I 

I 
' 



REQUERll~ENTOS NUTRICIONALES DEL GM~ADO BOVINO LECHERO Y COl~ONENTES. BROMATOLOGICOS 
DE LOS INGREDIENTES DE 1/iAYOR CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE TEPIC Y XALISC9J. NAYARIT. 

PESO VIVO KG 5 50 _ % GRASA 0 PRODUCCION KG LECtlli 0 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Xl X8 X9 X10 NIVEL REQUERIMIENTOS 
~ -~ c: 
E: i 
rrl 
~ ,... 
c-:. 

COS TO 

ENL {meal) 

EM (meal) 

ED (meal) 
TND {Kg) 

PC (g) 

650 700 550 
1.38 1. 84 1.60 

2.67 3.12 2.67 

2 t-Jq 1 A ')1 1609 
.61 .80 .70 
.1 89 .10 • 171 

1
Ca (g) .015 .0001 .0013 
lp (g) .0025 .oo2s .0138 

Fvit. 11 A11 
( UI 52 1 

~ ... 
ENL.-Energfa neta de lactancia 
EM.- Energfa Metabolizable 
ED.- Energfa Digestible 

1 

--· 

TND.-Total de nutrientes digestibles 
PC.-Proteina cruda 
Ca.-Caleio. 
P.-F6sforo 

600 
1.87 
3.16 

3.57 
.81 

.O?S 
.ooo~ 

.003· 
-0-

400 200 580 650 
1.91 2.6 -0- -0-

3.25 -0- -0- -0-

3.66 -0- -0- -0-

.83 -0- -0- -0-

.09 -0- • 1 50 • 1 50 

.0007 -0- -0- -0-

.0027 -0- -0- -0-
2 -0- -0- -0-

X1.-Al~alfa deshidratada 
X2.-Naiz molido 
X3.-Salvado de trigo 
X4.- Mi~o 
XS.-Maiz farol 
X6.- l-'1elasa 
X7.-Concentrado Sabalac 

700 
-0-

-0-

-0-
-0-
• 180 

-0-
-0-
-0-

700 > 
-0- > 9.09 
-0- > 15.25 

-0- :> 17.53 -
-0- > 3.97 -
.170 

:::;. .386 -
-0- > .022 

-0- ::> .016 --
-0- > 42 

X8.- Concentrado el . barrio 
X9.- Concentr~do bovi tina 
X1Q.-Concentrado apileche 

VI 
0 

i 
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. . \ : 

Raci6~ de Costo 'Minimo para Ganado Bovino . Lechero, . 

con un peSO iVivo de 550 Kg. y una producci6n de ·15 

Kg. ·de leche y 3.5% de grasa. 

MIN 650 Xi + 700 X2 + 550 X3 + 600 X4 + 400 X5 + 200 X6 
+ 580 X7 + 650 XB + 700 X9 + 700 X10 

SUBJECT TO 
2> 1.38 X1 + 1.84 X2 + · 1.6 ~3 + · 1.87 X4 + 1.91 

+ 2.6 X6 + 0.45 X7 + 0.56 X8 + 0 . 495. X9 · ~ 0.5 X10 
)-::.: 1 ~;; • ,:14 

::.~) 2. {:,7 X1 -{· -:• 12 ,,, ... ) 
-{· 2.67 \' .... 

-{- •;r 16 X4 -{- .. :"1' lj«;. ... >:5 . ._\. '/..;... J, .:_, ._\. ._\ • ..t .. U 

)·::t ..... ,, i':." 
._\.L. ... J 

tD 2. 6'·7 X1 -{· ::.\. 5 :: .. \ ,, ,..) -{ .. ::.; . 09 X-"' + 3. 57' >:4 -{- ::.\. 66 X.,.. l • .;_ ·-' • ...J 

)-::: ::\7 ... ,8 ·.· ... 
' 5) (l.b1 }(1 + 0.8 V''l 

I• .1.:. -{- o. 7 }' •;• '._, -i· O.f.\1 X•i + o. s::.~ xr.:· ...J. 

:}·:.:: 8. 98~:i 
6) (1. 1811 }'; 1 + (l. 1 X2 -i· (1. ::.; ... 11 ,, ..... 

), .:..,, -{· 0.07 X4 . + 0.09 X5 
+ o. 15 >:;· -1- (l • .t5 xa ·{· o. H3 x/,1 >:::: .t . 6·~6 

7> 0.015 Xl + 0.0003 X2 ~ 0~0013 X3 + 0.0003 X4 
-i· 0. 000 7 X ~.:J }:-.: 0. 066~)5 

8} 0.0025 X1 + 9.0029 X2 + 0.0138 X3 + 0.0032 X4 

9> . ~2 X1 + X2 +~X3 + 2 X5 ~~ 42 
END 

. .. 



1 } 

~ .• , 'I 

. • : : •. 1 

J:::· ·, .. } } 

.. ()(»:)() ()() 

" (>()~)(;()() 

.. ()(}(';()~)() 
M (H)~)>.){)() 

l • I ';; : :;; :·;! ~Jh 

::~ ~:. " '?' ·:;;-· 11.} (} ~2 

!:·;:E: t~t.~;c:r: L; r·::cJ~3 ·r 
., ( !(H)(H)() 

.. ()() ( ; ( ) ( >( > 

.. ()()()~)(t(} 

~:·~·~ .f.).q ., :::~·;.q :i ()"{) 
} ' (}() .. (!(l() ~:)(l() 

..... )' ~~:~ ~:·:; .. i~ '}' )' t ~)() 
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i'rLL. CJ!..-.;P,f tLE 
T i'·K ::m::p, ~:;;: 

1: f· . .;r:: I 1 ... 1 t r \ ' 

I i··.!F:· I l ... ! \ T '>" 
1 ~ ··.t F. l f·J J · r ·v 
tHF'T l\l i f\' 
} !'·lF J !'·.1; ry· 
( l"IF: l !'-\I ·r\· 

J !·I t :F: EP: ~::;F 

>~ l ! ( ,\ u :·.~·-~ ) ~? () (>(~ 

~·.? ~)(~ .. ~)() ):_ .. } ~)(} (} 

J 11.\F: ·~ }':.; J . t. \·' 
r ~· · .t F· r }" ~ T ·t · ··/ 
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FORMULACION DE RACION PARA GANADO BOVINO LECHERD 
CON UN PESO VIVO DE 550 Kg, UNA PRODUCCION DE 30 

KILOGRAMOS DE LECHE Y 3.5% DE GRASA 

THE COEFFICIENTS COVER A MUCH SMALLER RANGE. 
: l oo k io1 l l 

MIN 650 Xi + 700 X2 + 550 X3 + 600 X4 + 400 X5 + 200 X6 

END 

:? ) 
+ 2.6 X6 + 0.45 X7 + 0.56 X8 + 0.495 X9 + 0.5 X10 
>==~: '2.'::; H "'! '?~ 

·,,, 1 + 
...... < ,-, >: ~-~ + ,-, l,J' X :~~ + ..,. 

1 -"=:! >: Ll + ··:r 
:·2:~~ \.I J.'; :" ,, 

~'. .I .;.~ -~ . ,_, . ·-·'- "· d 

J~~} ~2 .. ~.:,~;r 
,, 

1 + :~~ 
,_-;· -:·· >: :;? + '":•· ;_y;; >: :::~ + ··:·· r.;· ···r ;<4 + ":•· .'.1, x:· 

.r', . ·-~ ... ~ ··-' . .. _,. ... c J .... '- .. (J{.) ),,_,c 

:; - ::~ ~.::; ·~:-: ,. ,\.1 :~-; 
r.:;• •, 
'-!-I 

,~..)) 

0.61 Xi + 0.8 X2 + 0.7 X3 + 0.81 X4 + 0.83 X5 )= 

0.189 Xi + 0.1 X2 + 0.341 X3 + 0.07 X~ + 0.09 X5 
~- 0. 1 ~':; 

?) 
X7 + o.15 xa + o. -18 X9 >= 
0.015 X1 + 0.0003 X2 + 0.(813 X3 + 0.0003 X4 

0.0111 
8) 0.0025 X1 + 0.0029 X2 + 0.0138 X3 + 0.0032 X4 

52 Xi + X2 + X3 + 2 X5 )= 
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" ()()()()~)() 

.. >)(H)(!~)() 

11 (i()(}:;,)(i(i 

.. (!(H)(H)(/ 
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I·. A ·r 1: J 
. f j _ ~ •.; 

F Clr:\I· IUL .. ( :·,c l Ul\1 UF h:f:1L: I [II'~ l ::•nf~(:l L.ll\l (:,1\ill·lf:iL. Dl':: .<i :::;u f:::q DL. f·' l:.!:;u 
l) I 1/CJ C:Ui·l Ul,lii F'F;:UDLJLT I Ut·.J DE:: ?~.':i 1<(1 DE: L.FCHE Y :::: . :.:.;z DE c;r:u:;~::; n 

6~0 X1 + 700 X2 + 550 X3 + 600 X4 + 400 ~5 + 200 \6 
+ 580 X7 + 650 X8 + 700 X9 + 700 XlO 

.. , .. ,.., 
fL .< 

1.38 Xi + 1.84 X2 + 1.6 X3 + 1.87 X4 + 1.91 
+ 2 .6 X6 + 0.15 X7 + 0.56 X8 + 0.495 X9 ·~ 0.5 XJO 

... : r::· 
J\ L -~ 

3} 2 .67 Xi + 3. 12 X2 + 2.67 X3 + 3.16 X4 + 3.25 X5 

··:·· /:::· ··:·· 
........ . .. :! •. . ,\ 

·: ·· /:::· ··:·· 
·~ ·' .. •. 3 J' 

5> 0.61 !1 + 0.8 X2 +· 0.7 X3 + 0.81 X4 + 0.83 X5 

6) 0.189 X1 + 0.1 X2 + 0.34~ X3 + 0.07 X4 +· 0.09 X5 
+ 0.15 X7 + 0.15 X8 0 0.18 X9 ;·: 

I! 0.015 Xi + 0.(803 X2 + 0.0013 X3 + 0.0003 X4 

52 Xi + X2 + X3 + 2 X5 ;~ 
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:F: J P:BL..E 
>:1 

i'
'o I •J { ' } 

• J •.. 

}) 

OBJECTIVE FUNCfi(~ VALUE 

.. ()~)(;~:)()~) 
:2 ... t .• :~ ::~~ \~} '} l } 

,. (H)()(}~)() 

" (/():::~f.:~(i j 

.. ()(H)()(H) 

.000000 
• ~.)>.)()(>()() 

<I (>{) ( i()(>(> 

II ()(;()(}•:)(~ 

2-::''';':_;. t H-'1'}0>.) 

:::;:EDUCED Cm<r 
.. ()(>(i(!(H) 

.. (i(H)()(H) 

, (/(!~) (>(;;_) 

. IlERATION&= 18 
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,., ·~ 1 

\ lO 

r. ::· 
.... < 

c:1 g:;:r· ::FJ·rr 
cucr:· 

f.:).~.::·~~.), ()(!(>(H) ( ! 

'/ ()1.) .. (!(f;:)~.)(j;'." : i 

/::. (~\) .. (>(H)(}()(i 

-4()(~. (>(>(!()(~(! 

~~-~{)() .. (H)(l(H)(~ 

/(H). 0'.)0>::>00 
'/{)(> .. ()(H)(>~)-;.) 

F:Hb 

. (~ :t .. fJ '/ ()(H)() 

i:.:·,L.! . LH:·;P,FtL r: 
T h~r::F~F-: f·.y:: :;r:: 

I Nr:·I i·i t rv 
:;. :: :\ ~J tl 

1~l.iJ (> ~~~ )J (> 

;,;:::<d. 44l ::;oo 
ll ·lF l N I ·r Y 
r f·.Jr: t l'>l T rv 
Jl·lFINI·ry 

HI C<l n HP.!'·JD ~) I DE F<l-·rt·.JLiE'L\ 
P,I .. L.U\.\IrYHLF 
I I' · .!L:F:Efi~:;r:: 

INF'INI f\' 

.. (i J )" ')()4 

.. :\ ~-:.~ (t !~:=/2 ~:~ 

, -~ (i :::~ :2~-~-<~:3 

(:,} __ _ } ... \J~.,\JPsF:<} .. r::: 
DFTPEt'Y:!F. 

J ,.:_;, ~~-~ ,. -:;;· ~~ 4-.f.:~()() 
:~-~~)Ft .. fl ·:;:· t:ji .:\()() 

1 ~-::_(~~-=t" .::1 t) '? J.=:_: ~~)(; 

:2~)() .. >:)()(>()()(> 

t'.',LL0\.,!(11-!l .: :: 
DECnr::P:~~F 

INFINJ ·ry 

J NF Ill} 'l'l" 

JNFJNlf'<' 
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FCih:I·II. JI ... f:lC: I [ ll\l UF h:('IL I Dl'l F'f:ll<f1 h()l>lf::IDU F'hUDtJC TCIH DE. L.l ::c: 111 ::: ~ 
CON UN PESO VIVO DE 500 Kg~ UNA PRODUCCION DE 

25 Kq DE LELHE Y 3 . 5% DE GRASA 

11N 650 X1 + 7 00 X2 + 550 X3 + 600 X4 + 400 X5 + 200 Xb 
+ 580 X7 ~· 650 X8 + 700 X9 + 700 X10 

:;IJe,Jr:c:T ·ru 
:;. ' ) 1. 38 Xl + 1.84 \ 2 + 1. 6 X3 + 1 . 8 7 X4 + 1.91 

+ 2 .6 X6 + ( 1.45 x; + o.56 xa + o.495 X9 + o .5 \.·· ·I ."': 

.... . t '···' 

2.67 X~ + 3.1 2 X2 + 2 . 67 X3 + 3.16 X4 + 3.25 

~: ·· r. :: · ··:I· 
•..,;\., \3, .. \ 

5> 0.6i /1 + 0. 8 X2 + O.J X3 + 0.81 X4 4 0.83 X5 

6 ) 0.189 X1 + 0.1 X2 + 0.341 X3 + 0.07 X4 + 0 .09 X5 
· ~ 0.15 X7 + 0.15 X8 + 0.\8 X9 ) ·= 

/) 0.01 5 X1 + 0.0003 X2 + (!. 0013 X3 + 0.0003 \4 

8) 0 . 0025 Xl + 0.002 9 X2 + 0.0138 X3 + 0.0032 X4 
+ 0 . 0027 X5 ~ ~ 0.05995 

52 Xl + X2 + X3 + 2 X5 ) = 
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·'' ···;· 

./ 

c: ~. l;::r::r:; . .~ · r 

f' ::C~F· F: 

.\:i ( >( l .. ()(}()(!(/() 

:·~">:)() .. ()(H).-.)(H) 

~:-~-~r~~)., <:;CH) (> ~.)() 

P: L. L.CH'U~,fi! .E 
t l\!cnr: 1-.:::;r: 

l i'·H: .: l·.l IT\ 

t NF: I !'·.I IT \ ' 
Tl ·H TNI ·r··,: 
J t.,.a.::· I f·ll ·r \:' 
:r ;-..n :· :r N 1 r v 
I NF: 11'·11 f\' 

F:IUHnir~d··JD blDF F{P,l\lbE·;:.\ 
r1L. t .. f:tt~~{~[<~ __ r:: 

p,L_ L.IH--,!P:ULE: 
:oc:cr::r:: fY3E: 

~-s 1 1 .. :?~J/:\ ~·j()~J , 
~ (._;;!:_~, " :';?()~/ ~;:·::~) () 

~:~:~{~-~~ .. ~~~ '/ - ~~~ J ( }(} 
'/ (}1.) .. .:.)()(}~)(H) 

J t-JF J N J T\' 
J t·!F IN l T / 

. n·z::::u;' J 

.. ··, ..... , ••;; ~ - ·:· .. ·· , r.:·· 
.. '·- ' .:· .( •.. ~ '··· ' ._..f 

I i"~r:· r J·.~ I ··t · ·."· 

I NF. 1 1 ... 1 I T Y 
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.. 
FORMULACION DE RACION PARA UN ANIMAL PRODUCTOR DE 

LECHE DE 400 Kg DE PESO VIVO, CON 20 Kg DE PRODUCCI ON 
DE LECHE Y 3.5/. DE GRASA 

: l ooh all 

MIN 650 Xi + 700 X2 + 550 X3 +· 600 ){4 ~- 400 X5 + 200 X6 
+ 580 X7 + 650 X8 + 700 X9 + 700 XlO 

SUB..1ECT TO 

END 

: 

2) 1.38 Xi + 1.84 X2 + i.6 X3 + 1.87 X4 + 1.91 X5 
+ 2.6 X6 + 0.45 X7 + 0.56 XS + 0.495 X9 + 0 . 5 X10 
>= 2C~. 96 

31 _ - .2.67 X1 +- 3.12 X2 + 2.67 X3 + 3.16 >:4 + 3.25 Y.5 
>= 

4} 

5} 

35.01 --=-· --
2.69 X1 

40.-4 -
0.61 Xi 

}= - 9. 13 

+ 3.53 Y.2 + 3.09 X3 + 

-

"':" r:-, 
-'· .J, 

X4 + 3.66 

+ 0.8 X2 + 0. 7 Y,j oi- 0.8_1 X4 + 0.83 X5 

X5 

6} 0.189 Xl + 0.1 X2 + 0.341 X3 + 0.07 X4 + 0.09 X5 
+ 0.15 X7 + 0.15 X8 + 0.18 X9 >= 1.998 

7} 0.015 Xl + 0. 0003 X2 + 0.0013 X3 + 0.0003 X4 
+ (1.0007 X5 >= 0.0754 ·- . 

8} - 0 .0025 X1 + 0.0029 X2 + 0.0138 X3. + 0.0032 X4 
+ 0.0027 X5 >= 0.0476 

9} 52 Xi + X2 + X3 + 2 X5 ~= 30 

64 



OBJECTIVE FUt.JCTION VALUE 

VARIABLE 
X1 
X2 
X3 
Y.4 
X5 
>:6 
X7 
Y.S 
X9 

RO\.>l 

::-

X10 

2> 
3) 
4> 
5} 
6) 
7) 
8} 

8} 
9} 

6403. 03700 

VALUE 
4 • ~/=?0405 

. 000000 
1. 662594 

. 0 0 0000 
6.260763 

• 002704 
. 000000 
. 000000 
. 00( 1000 
. 000000 

SLACK OR SURPLUS 
. 000000 

2.(~32993 . 

.000000 

.03B397 
-

. 000000 

.000000 

. 003724 
222. B352()(l 

NO. ITERATIONS= 14 

REDUCED COST 
.000000 

311.2£-.2800 
• r.)OOOOO 

229 . 7454(;0 
.000000 
.000000 

432.020400 
493.558800 
525.886000 
661.538500 

DUAL PRICES 
-76 .923080 

.00(1000 
-4 7. Oo359t) 

.00(1000 
-755.761600 

-18293.740000 

.000000 

.000000 

DO RANGE ~ SENS IT I'·)! rn ANALYSIS? 
? 

. . 

(~ 
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LE 

X l 
X'' . ..... 
)'7 ·-' 
X·•l 
vc-,, ... _( 

Xb 
'1.7 
X8 
X9 

X10 

Rm·l 

.-; 

...:. 

..,. 
...> 

4 
r:: 
d 

b 
-.,. 
.I 

8 
9 

! 

Ctlf.:HEIH AL.L D~J.;EcLE 
COEF 1 t·.lCREf1~·::lE 

h~,o. oooooo -::..s'C/9. 1 :::;oooo 
~··oo . 0 000(i0 INFINITY 
550 . oooooo 530 . 71'-i::;oo 
600 .(~0000 INFINil.Y 
400 . 000000 220 . 864600 
200 . 000000 233 .887300 
~:.80 . 000000 J NF J tH TY 
t:J :so. 000000 I NF I N I TV 
700 . 00000(! 
700 . 000000 

CURRENT 
RHS 

20 .960000 
::.:.5 . Ol 0000 
40.400000 

9 . l ::.oooo 
1. 9'~8000 

. (l 7:).•l ~.)(; 

.047600 
30. 000000 

Jl.JF JN I TY 
INFINITY 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
ALLm-}ABL E 
l NCRE?iSE 

INFI NITY 

2 . (l0611.J4 
. (; 1 (i'?~ 2 6 
. 00372-4 

DECRE.A3E 
258 .98 1700 
3 .1 t . 2t.:28 00 
j <i'5. 7 4 4 700 
2:29 . 7 4~.:;4~)() 
132 . 72t)8()() 
200 . ooooc~o 

4 ~:";2 . 020400 
49?: .. ~)58800 
525 . B86000 
<..;61 . 5~~(35(>(> 

?<LUJ~'JABLE 

DECHEP,:JE 
• (H)/(13 . .\ 

INF I Nl T'( 
• 1 ~; /). r)(l(! 

lNF INIT Y 
. 085904 
. (H)5535 

INFINITY 
INFINITY 

66 



FORMULACION DE RACION PARA GANADO PRODUClOR DE LECHE , 
CON 500 Kg DE PESO VIVO Y CON UNA PRODUCC I ON 

DE 14 Kq Y 3 . 5% DE GRASA 

: look all 

t1!N 6~}0 Xl + 70 0 X2 + 550 X3 + 600 X4 
X7 + 6 50 X8 + 700 X9 + 700 XlO 

+ 400 X5 + 200 X6 
+ 5 f1(} 

SUBJECT TO 
2) + 1 . 84 >:2 + l . 6 ); :::.~ -(- 1 • 8 7 >: 4 + 1

. ,...-,. 
- 7 .L X5 

END 

. . 

+ 2 . 6 X6 + 0.45 X7 + 0 . 56 X8 + 0 . ~95 X9 + 0 .5 X10 
>= 18. 12 

3} ~. 6 7 X1 + . .:_,. 12 V'") + ' I 67 X3 + 
.,.. . ~ X4 -:r 'JC' ..:.. ; , .L. .L . • ~'- .L~ + ~'· .L.. J 

-~-= 3(l . -~· ·-· 
4} "i b ':Y \J • + -:w- ~:;.-~ y~, + 3 . (}9 x..,.. + 3. r7 X4 3 .66 -'- • J'. J 

_,_ J ~' 

.<.. ~' ..J- + 
·>= -- 34 . 94 

~; } 0.61 X1 + 0 . 8 Y." -( · 0 . ..., V -:"" + 0.81 "'"' + 1) .. 83 X5 , .._ / 1' • .._, 
" ' -r 

~· - 7 . 9 14 
6) 0.189 X1 + O . l X2 + 0.341 X3 + 0.07 X4 + 0 . 09 

+ 0.15 x7 + o . 15 xa + o.1s X9 ) ·= 1.54 
7> 0.015 Xl + 0.0003 X2 + 0 . 0013 X3 + 0 . 0(~3 X4 

+ 0.0007 X5 }·= 0 . 06 153 
8> o.oo25 x1 + o.oo2·=t x2 + o . o1::.~8 >:3 + o.oo:::.~2 x4 

+ 0.00:27 X::'.i >= (~ .. t)3962 
52 Xi + X2 + X3 + 2 X5 ) = 

>:5 

X5 
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OBJECTl'..!E FUHCTJON VALUE 

5369. 36800 

VARIABLE VALUE 

ROI.•S 

X1 3 . 739 188 
X2 . 000000 
X3 1 . 034397 
X4 .000000 
X5 5.924944 
X6 . 000000 
X7 . 000000 
xa . oooooo 
X9 . 000000 

X10 . 000000 

2) 
3} 
4} 
5) 
6 ) 
7} 
8} 

8} 
·::n 

SLACK OR SURPLUS 
. 0 11757 

1 . 70 1542 
.000000 
- 1)(>8\a!.J86 

. 052681 
• (i(~0(H)0 

• 0(l')(!0(l 

169 . 322100 

NO . ITERi'HIONS= 17 

HEDLICED COST 
• (H}(H) (;(; 

31 8. 18 4900 
~ ( H)(>(H)(t 

209 . 41 1 :-;oo 
. 000000 

200 .000000 
580. 0{)0000 
650 . 000000 
700 . 0 00000 
700.000000 

DUAL PRICES 
. 000000 
. 000000 

-92 .1 98780 
. 000000 
. 00000(1 

-2397 3 . 660000 

-· 16952 . l 70000 

DO RANGE ( SENS IT I'·) I TY ) ANAL YSIS? 
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' . 

X1 
X2 
>:3 
X>l 
X5 
X6 
X7 
>:8 
>:9 

)(1(1 

RO\.>l 

4 

6 
7 
8 

CURRENT 
COEF 

650.00000(1 
700 .000000 
5~:i() . 0 00000 
6 1)(1 . (H)(\(H)(I 

400.000000 
:200 . 0 00000 
~·80. 000000 
65(1 .000(100 
700 . 000000 
700.000000 

CURRENT 
HHS 

18.120000 
30 . 300000 
34 . 94000(1 

7.914000 
1 • 54()000 

.OC-1580 

.039620 
38.000000 

?'1L LO~J.ABL E 
INCREASE 
3981 . 2 7 rooo 

INFINITY 
1450. 06::.\000 

iNFtNITY 
~~ 19.497700 
lNFI t·II TY 
JNF. lNITY 
INFI NITY 
INFINITY 
INFINITY 

HI GHTHAND SIDE F:ANGES 
ALLm,lABLE 
INCREASE 

• 01175/ 
1. 701542 

1l:J.2685 60 
.008686 
.052681 
.007313 
• 011880 

169.322100 

PsLLOV.JABLE 
DEC:F:EASE 

346 . 510100 
318. 18"-1S•OO 
194 . Bc/?'600 
20~· . 411 300 
275 . 779100 
200.000000 
580.000000 
650 . 000000 
700 .000000 
700 .000000 

ALLOv~ABLE 

DECRE(-1SE 
INFINITY 
INFINITY 

.02:2484 
INF INITY 
INFINITY 

. oo6et.o 

INFINITY 
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RACION Pi\Ri\ GANADO BOVINO PRODUCT,OR DE LECIIE CON UN PESO 
VI VO DE 600 KG. Y UNA PRODUCCION DE 35 KG. DE LECI!E Y 
3.5 DE GRA SA . 

. -- ~- -

1'111,! b~::;o iO + 700 X:2: + 5~50 >: ~; + t::.CH) >Jl + 1\00 >:~:. + 200 Xb 
+ 580 X7 + 650 X8 -~ 700 X9 + 700 X10 

SUB.:SECT TO 

EI\ID 

· 2 > 1 • :.:m X 1 + 1. • 8 11 X:~ + 1 • 6 X=:: + 1 • Ell' >: Ll + 1 • 9 1 X~=:.; 

+ 2 . 6 Xr:J + 0 .... 1~) X7 + 0. ~56 >:B + 0. 495 x~; -+ · 0. ~) X JO 

) ·:::. l.":" , •=: .. _..,. 
~I(;) • d ·..:• 

4> 2.69 Xl + 3.53 X2 + 3.09 X3 + 3.57 X4 + 3.66 X5 

5) 0.61 Xl + 0.8 X2 ~ 0.7 X3 + 0.81 X4 - ~ 0.83 X~ 
>:-" 14. 77~.'.i 

b) 0.189 Xl - ~ 0.1 X2 + 0.341 X3 + 0.07 X4 + 0.09 ~5 
\ 

+ 0.15 X7 + 0.15 X8 + 0.18 X9 ?= 3.346 
7) 0.015 Xl + 0.0003 X2 + 0.0013 X3 + 0.0003 X4 

+ 0.0007 X5 >= 0.0128 
B> o.oo2~i x1 + o.oo::? c-1 x2 + 0.(11:~~8 x:~~. + o.oo=~2 X•1 

+ 0.0027 X5 >~ 0.08105 
C)') 5 2 >: 1 + X2 + X3 + 2 X~) )::::: 46 



J 
··l 

~ 
I 

_J 

'· ' ,. 
f. 

X1 

Xb 
XI 
XEJ 

X10 

1'" \ .c:. 
· -;~· 

···' 

r:·· ,_, 

6 
7 
8 
9 

cur:::r~L:: I·lT 

- __ - - - . _ COEF 
(.;5 0. 0•.)0000 
700.00UOOO 
~') ~';(!. (H)(I(H)(> 

- ~)00. (li)OOOC• 
l)OO. OOOOO(l 
20(1. (H)(I(i(i(l 

~"i UO. C>C,OOOO 
tJ ~_,_;o. oooo•.)(> 
700.000000 
700.000000 

cuHnf::: t,rr 
HilS 

~:~::: lO E)~:i<)(>(~l) 

~:.;~.::." ~::; ~:)(>\)(>(> 

b~:i. 2f.ll)i)(l() 

11!. Tr:;ooo 
:-;;. :~;46000 

• (> 127 9!':'.'i 
. • OB :l o:::iO 

•16. 000000 

r~u :. 01-ll r'sf:LE 
--- It-ICnE:: r-\SE - ---

7':206. :::iD 7 000 
I I'll:: IN I T Y 
~:; ~j~'i. 6[;'7.100 
IHFINI T'f 

II'IFII\IITV 
I t·IF· IN lTV 
INFII ·IIT Y 
I t-JF II·! I i'\' 
11\!FINITY 

f:.: I GHTl Wd"D t;; l DE R()d \l bE~; 

tli .. .Lm·Jr'IBLE 
I hiCF\E?iSE 

• 1187<?~5 

1. 02tl460 
24. 3~51620 

• (> 1 ':;j''b44 

· • OOB-<18 ::~~ . 
.041376 

/ 

PsL Ll)l,J?ifll .. r:: 
I/ECnEt-\~::i::: 

2 !:,i 7 • ~.':8 l.":l:;; 0 0 
:SOB. _ :l bl:lt. .. OO 
21 7. 14 ..:1 j 0 0 
2 ~::./1 • 2 0 1 :.x>o 
::~·r.:;. 1 9 .1 ooo 
200. (100•)00 
4~'~i:'. r~s t- . :::~oo 

~)2'7. t36<J :1 ( H) 

~)5:5. I.J::~I.JI.\00 

700.000000 

·· ·- - ----- -· ·-

(.\LL.Ovl~L:L. E 

DECnEr~sE~L 

li' IF I I· II f 's' 
li\IF 1 N I TY 

• Ofl t.t,oo 
I !'-IF I l'•ll T 'i' 

.9:':i7T)I.I 
I 1'-IF If··t 1 T Y 
l NF' I I' I J TV 

1..-1. ns:·b ';o 

• 
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'.· \ 

·I 
.,,. r·. 
.. , r 

. ' -•. C I 

-, ·: 

·' :i , ·, 

·~j 

1. ·· ~ .:r··r:·r:·,;. ! r 
cc.;:. r: 

}1 \; \ " i 1 • ~ ~ ~ ' II 1 • . ' 

,:) . \ .Cihf(:, E:~ .. L 

T I' I C F!: E :: (, ~: :;E 

t !'· iF 1 1·1 r ·r '< 

! I IF J 1-1 T T i 

.i I H :·· t 1\1 I r \' 
\ j . l r l :, t J T V 

J i II J i Ill \ 
t'-!F ll ·! l :\ 
i I'IF IT l r l \ 

•:.· J i)\ I i l {l'd·lU ::~ J l• L: F:rd .. ltil: b 
f:d .. i ;'Ji·Ji\DLE 
! i ·H P[(·,~:;r::: 

-.·· :::; ~:::· ... p, ~:;!./.~ (:. (! ( ) 

:•,\ L . u~o.: r< <n r: 
ccc: r;:c;:·,;,j •· 

:~· : : :~::; :'1 ,. ·;:·: < j l :: ~,I J i.'> 
·: . ·~ i~ :·_::-; " i . . :;·· \ ( '; (>·::· ) 

f.\i.. .L Ui,:r, : ;1 .1 .. 
•>r·c::;:r: ,·,::.ifc 

li ·iF\.1\l i 

J ~ · !F l : ! -1 T 
·::;·' ·_; : ,. ·:. ,·1 

i H '' T I! I i · 

i 1•11. ! I ! 
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FORMULAC I O~ DE RACION PARA GANADO BOV INO LECHERO, CO 50 0 Kg 
DE PESO VIVO EN LOS DOS ULTIMOS MESES DE GESTACION 

: look all 

t·iiN 6~K1 X1 + 700 X2 + 550 X3 + 600 X4 
X8 + 700 X9 + 700 X10 + 400 X5 

+ 200 X6 -t· 580 X7 
+ 650 

SUBJECT TO 
2) 1 . 38 Xl + 1 . 84 X2 + 1 . 6 X3 + 1.87 X4 + 2.6 X6 

+ 0 . 45 X7 + 0.56 X8 + 0 . 495 X9 + 0 . 5 XlO + 1.91 X5 
>= 8 . 46 

3} '""i '7 
.L.• Q, ) ' . + 

..,.. 12 Y.? + 2 . 6 7 X3 + ~\ . 16 X4 + 
..,. ~.r: 

• .i. ~.) . -' · ..:.__( 

) ·== 14 .·2 
4} 2.,':-,9 X1 +· ..,.. r:-,.. >:2 + ::: . • 09 X3 -i· 3. ~5/' X4 + 3.66 "'-' • .._$.._\ 

)- :::: 16. 7'") --'.L. 
C"\ 0.61 ..JI Xl ~- 0 . 8 }' '":• + 0 . 7 '\.'"":'"' + 0 . 81 X4 + 0.83 yr:-

.• .L. "·-' • ..J 

..... ·= 7 .... 
~' · f 

yr:-
#'~ _., 

X5 

6) 0 . 18'7' X 1 -(·· 0 • 1 X 2 + 0 • 1 7 1 X3 + 0.079 X4 + 0.15 X7 

END 

+ o.1s xa + o . 1a X9 + 0 .11 x 1o + 0. 0 9 X5 >= (; . 3.64 
7} 0. 015 X 1 + 0 . 0003 >:2 + . 0. 0013 X3 + 0 . 0003 X4 

+ 0.0007 X5 >= 0 . 02 
8) 0.0025 Xl + 0 . 00~~9 Y.2 + 6 . 0138 X3 + 0 . 00:\2 X4 

+ 0 . 0027 X5 >= 0 . 014 
. 9} 52 X1 + X2 + X3 + 2 X5 >= 



OB,JECT l',.'E F UNCT l 0!·~ '·.'ALLIE 

'.JARIABLE 
>: 1 

ROW 

X 'I •.L. 

X3 
>:4 
X6 
X7 
X8 
X9 

X10 
X5 

2) 
3) 
4) 
5) 
6} 
7} 

8} 

8) 
9} 

222 .t • .1.) 88~)\) 

\.JALUE 
1. 1 ~j942 1 

. 000000 

.1 18301 

.0000 00 

.000(100 

. 0 0 0000 
• (l( fi) ( H)( > 

. 000(!00 

3 .506996 

StJ1Cl< OR SURPLUS 
.027646 
.609256 
.000000 
• \l(H)8iS4 

. 190990 
- ()(~(~(i(!(~ 

. 000000 
"29 . -422 1 7 ~) 

NO. ITERATIDNSc-:.:: 14 

REDUCED COST 
.000000 

318 .184900 
.000000 

2 09.411300 
2>)( ). (~(~,)()~)Cl 

::<80. 000000 
,'S 5 ( ) • ()(H)~)\)() 

700.000000 
700 .000(100 

.000000 

DUAL PRICES 
.000000 
• (1(1()000 

-92.19B780 

.0000(;0 

-1 f..-,.952. j /()(H)(} 

DO RANGE ~SENSITI'·nrn ANAL YS IS'7 

: 

(~ 
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VARIABLE 

X1 

x::.:; 
X4 
XC> 
X7 
X8 
X9 

X l 0 
>:5 

'i .... 

4 

""' J 

6 
7 
8 
9 

CURRENT ALLDW(~BL.E 

COEF INCREASE 
650 . 000000 3981.2680 00 
7 0 0 . 000000 INFINITY 
~.~~-;(J .. (}(> ~)(H) (\ 1 ~'\.~l(l. (),-s.5( H)() 

bOO. OOOOO(I INFINITY 
200 . 0 00000 INF INITY 
~':<80. ( F)000() I NF I t-1 I TY 
b50. 000000 lNFlNITY 
700. 0 <)0 0 0 0 I NF IN IT\' 
700 . 000000 J NF' IN I TY 

RJ GHTHAND SlDE RANGES 
CURRENT ALLOWABLE 

r .ltr"" nn::-

8. 4 600(!0 
14. 20000~) 

16. 3:20000 

.36.4000 

38.00 0000 

I!·JCHEASE 
. 027646 
.. 6(i9256 

1.860594 
.000864 
• 190990 
.017196 
. (113495 

29 .422170 

ALLOI.>lABLE 
DECF:EASE 

346 . 510100 
3 18. 18·~300 

19 4.869600 
2 0'7 . 4 11200 
200 .00 0000 
580 . 000 000 
650.000000 
7 00 • (l( HX>OO 
700 . 0 0 0000 
275 . 779 2 (H) 

AL LOI.•!ABLE 
DECREASE 

IM·=INITY 
INFINITY 

~ 003811 
INFINITY 
INFINITY 

.008411 
• 001 :::.6(l 

INFINITY 

7'5 



FORt1ULAC I ON DE RAC J Qt,J PARA VACAS F'RODUCTO :AS DE L ECHE. CON 
5 50 Ko DE PESO VI VO EN LOS DOS ULTIMOS MESES DE GES TACION 

t11 N ,-350 X 1 ~- 700 X2 + 550 X::.~ + i:;OO X>-1 + 200 X6 + 580 X7 
+ 650 >: 8 + 700 X9 ~- 700 X 1 (i {- •100 

SUBJECT TO 
X ·~-.J 

2) 1.38 Xl + 1.84 X2 + l.6 X3 + 1 . 87 X~+ 2.6 X6 
+ 0 . 45 X7 + 0 . 56 X8 + 0 .495 X9 + 0.5 X10 + 1.91 X5 
-~·=.: 

3} 
)·= 

4 } 

-~ ·=== 

5} 
)-=--:. 

9.09 

15 . 25 
~ ,~ rJ _._ . C l -J 

17.53 

Xi 

Xl 

X1 

~-
..,. 

12 Y.2 + ~' . 

+ "7 C:-:<' >:2 + ._ ... . ~·--·· 

+ 0.8 ".J -. + .I,..L 

2 . 67 X3 + 3. 16 X4 + -:-' '}C 
...., • .L.....J 

3 . (!9 X3 -.- 3 . 57 X4 + 3.66 

0. "7 \J'-:• -(-- 0.81 jt:4 + 0.83 X5 I F • .,_\ 

>:5 

X5 

t.\ } 0.189 X1 + 0 .~ X2 + 0.171 X3 + 0 . 079 X4 + 0 . 15 X7 
+ 0.15 XB + 0.18 X9 + 0.17 XlO + 0 . 09 X5 >= (l. 386 

7) 0.015 X1 + 0.0003 X2 + 0.0023 X3 + 0.0003 X4 
+ 0.0007 >::::; >= 0.022 

~3) C> .. i)(i25 X1 + ~) .. (t~)29 X2 -i- (}.')1~;8 X3. + (~.(!~)3~~ X4 
+ 0 . 0027 >:5 >=-= 0 . 016 

9) 52 X1 + X2 + X3 + 2 X5 }= 4
~, 

.L 

END 
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OB~lECT I \IE F U!·!C1 1 ON 'JAL..UE 

Vt"1HJ.ABL. E 
Xl 
X2 

ROW 

')' ·:· .. ··-' 
X4 
Y ' -.b 

X7 
X8 
>:9 

X 10 

2 } 
3 ) 
4 } 
5} 
6 ) 
7} 

8) 
9 } 

2 4 14 . 90000 

'·/ F1L UE 
1 . 2 77066 

. 0 00000 

. 209 15 9 

. 000000 

. 000000 

. 0 0(!000 

. 0000 00 

. 000000 

. 000000 
3 . 6744 2 4 

SL ACI< OR S URPLUS 
. 02!.:d 55 
• 66( H)99 
. 000 000 
. 005 19 3 
. 2 2 1830 
. 0000(10 

.00 0000 
3 1. 965460 

NO. ITERATIONS= 14 

RE DUCED COST 
. 0000 00 

::~ 18 . 1849(>{! 
.000(10 0 

.209 .... , l 1 3 0 0 
200 . 0 0000 0 
58(t . (lt)(>(>(!(} 

700 . 000000 
700 . 000 0 00 

DUAL PRI CES 
• 00000(> 
. 000 0 (!0 

-·92 . 198780 
. 000000 
.0000 0 0 

- -16952. 1 7 0 0 00 
• (i(l(;(l(!(l 

DO Rf-~NGE ~SENS ITI V ITY } ANAL YS IS? 
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'.JAR 1 P,BLE 

) .. , ..... 
>'..,. '_, 
X4 
X6 
X7 
X8 
X9 

X 10 
X5 

ROW 

4 

6 
-, 

' 
8 
9 

CliRF:ENT 
COEF 

/-/.::~ ;J. (H)(l(ls;)(l 

700 . 000000 
:~:<50. 000000 
600.000000 
;~(~(I .. (H)(i(H) ( > 

~:!BO • 000000 
6~.::<0. 00000(1 
700 .000000 
700.000000 
400. 00(1(!00 

CURRENT 
RHS 

1.5.250000 
17. s:::;oooo 

3.':::;70000 

.022000 

.016000 
42.000000 

Al _I ... OI-}PsBt E. 
INCREASE 
:-;98 j • 2 7 :.;!000 

I t·lF IN 1 TY 
l 4 50 . Ot-4 000 

INFINITY 
JHFlNITY 
INFINITY 
INFitnTY 
INF INITY 
INFINITY 
219 . 4'7'7600 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
ALLm•lABLE 
INCHEASE 

. \)25155 

. c.60099 

.005193 
~ 221s~;o 

.015647 " 

. 025418 
31.965460 

ALLOv$.:;BLE 
DECF:EASE 

::.~~16. 510100 
318. 18•1900 

209.411300 
200 .00000(> 
580.000000 
650.000000 
700.000000 
700.000000 

ALLG\.>!?1BLE 
DECREPsSE 

INFINITY 
HiFINl TY 

.022896 
INFINITY 
INFINITY 

. (H)9l38 

INFINIT"'t' 
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