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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo presentar desarrollo de un sistema informdtico que representa de
modo simplificado los principales factores de la nutricion de vacunos de engorde, con capacidades
potenciales para su uso en apoyo de la docencia, la extension y la investigacion. Se desarrolla su logica, se
Jfundamenta sus componentes, y se ejemplifica su uso con un caso puntual. En el mismo se explican los datos
requeridos al usuario y las posibles salidas a través de tablas y grdficos. Finalmente se discute su uso actual
y potencial en diferentes aplicaciones.
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Introduccion

Los sistemas ganaderos de nuestro pais estdn un contexto de gran dinamismo e innovacion.
Diversos factores contribuyen a estos cambios, entre los que se cuentan efectos no
independientes unos de otros como lo son la expansion agricola, politicas ganaderas,
sequias prolongadas, etc [1]. Desde el punto de vista alimentacién vacuna, ha requerido
incorporar diferentes recursos forrajeros, rastrojos agricolas, suplementos, residuos
agroindustriales etc.

En un contexto muy dindmico en el sector ganadero, existe la necesidad creciente de
disponer de herramientas informaticas que faciliten la toma de decision. Recientemente se
han desarrollado para las condiciones de nuestro pais avances en calculadores reproductivas
de ovinos 2, bovinos ° y de planificacién ganadera [4]. El uso de estas herramientas, no solo
facilita la actividad empresaria y de asesoramiento, sino que permite su uso para educativo,
facilitando la comprension sistémica de los procesos involucrados [5, 6]

El presente trabajo se orienta a describir la estructura y funcionalidad de una herramienta
informadtica que represente de modo simplificado los principales factores de la nutricién de
vacunos de engorde y realice un presupuesto parcial, con capacidades potenciales para su
uso en apoyo de la docencia, la extension y la investigacion.

39JAI10 - CAIl 2010 - ISSN:1852-4850 - Pagina 778



Elementos del Trabajo y Metodologia
Desarrollo de la calculadora nutricional

Este desarrollo junto a otras dos complementarias [4, 7], forman parte de un proyecto
FONSOFT Emprendedores presentado y aprobado en la convocatoria 2007". En términos
bioldgicos, la presente calculadora estd basada en un estdndar de Estados Unidos para el
modelo animal [8], y con la asociacién de un modelo de consumo, seleccion de dieta y tasa
de sustitucién cuando se suministran concentrados [9]. La eleccion se realizé después de
evaluar diferentes alternativas de modelos nutricionales internacionales [10, 12].

En términos de la 16gica del producto, frecuentemente se plantea el ejercicio de definir una
determinado desempefio productivo (Ej, uno novillo de 350 kg, que gana o debe ganar 0,7
kg/d) y partir de alli encontrar la alimentacion que satisface esa demanda, contemplando la
calidad de los componentes dietarios y estimando la cantidad requerida de consumo animal.
Esto es valido como ejercicio pedagdgico o para condiciones de feedlots, sin embargo, en
situaciones pastoriles donde la informacién suele ser escasa, es importante seguir la linea de
razonamiento propuesta en la Fig. 1. Alli se observa una secuencia diferente, donde la
respuesta productiva es un resultado y no un dato inicial. Esta es la 16gica general que sigue
este desarrollo.

‘ Recursos (pastura, agua, nutrientes, luz, temp. CO2 etc) ‘

@ Crecimiento
| Pasto producido |
4 Utilizacién

| Pasto cosechado |

Conversion

]

PRODUCCION

]

Negocio

RESULTADO ECONOMICO
FINANCIERO

Fig. 1. Secuencia de factores de la produccién de base pastoril "

El sistema se estd desarrollando totalmente con software libre (utilizando librerias GNU
GPL, GNU LGPL). Se utiliza tecnologia Java SE". La metodologia de desarrollo es
“métodos dgiles”, en particular Crystal Clear [14, 15]. Se trabaja con un enfoque de
Programacion Orientada a Objetos (POO). Las salidas graficas se presentan utilizando la
libreria JfreeChart***. En respuesta a la maduracién requerida por mdltiples desarrollos en

' FONSOFT Emp. NA 41/07. Machado, C.; Ponssa, E.; Arroqui, M.; Mangudo, P. Software agropecuario para la gestién
de la informacién.

" Java SE, http://java.sun.com/javase/

" JfreeChart, http://www.jfree.org/jfreechart/
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curso (del que el presente producto es parte), se utiliza Maven'" y Gforge’ como
herramientas de “management” integral.

Resultados y discusion

La aplicacion estd estructurada como un asistente de tres pasos. Esta estructura a que el
mismo sistema de ejecucioén ya fue aplicado con éxito en otro producto por los autores * y
ha demostrado ser “amigable” en su utilizacion. Los pasos son:

1. Seleccién del método de calculo
2. Especificacion de los datos iniciales
3. Presentacion de resultados

En la parte inferior de la ventana o dentro del ment Asistente se encuentran los comandos
que permiten controlar la aplicacion (Fig. 2,3 ,4y 5):

4 Inicio Vuelve a la primer pédgina del asistente
€ Anterior Pasa a la pagina anterior del asistente
? Siguiente Pasa a la pagina siguiente del asistente
[ salir Cierra la aplicacién

|i Edicidn
& Inicio F4
& anteriar F5

B Siguienke F&

(A
[ sali

> Acerca de. .. H Salir & Inicio £ Anterior B Siguiente

Fig. 2. Menu Asistente Fig. 3. Barra de Control

El menu Edicion contiene los comandos comunes para manipular texto: # Cortar, [ Copiar,

& pegar y Seleccionar todo. También se puede acceder a estos comandos haciendo clic con el
botén secundario del mouse sobre cualquier cuadro de texto.

| 3 Cortar Chel-¥
& Cortar Chl-¥ | [y Copiar Chl-
[y Copiar Chel- | [ Pegar Chl-Y
Pegar Chel-\
[ Pea i ch Seleccionar todo  Ctel-T
Seleccionar todo  Cil-T
Fig. 4. Ment Edicién Fig. 5. Ment contextual Edicién

¥ Maven, http://maven.apache.org/
¥ Gforge, http://gforge.org/
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Paso 1: Seleccién del método de calculo

En primer lugar se debe indicar el método de calculo que se desea usar. El método
determina los datos que se deben ingresar en el segundo paso y los resultados que se

obtendran en el tercer paso.
Las tres opciones provistas son (Fig. 6):

¢ Consumo y calidad: Se deben proveer las caracteristicas del animal, su consumo diario
de pasto y grano y la calidad de la dieta; con estos datos la aplicacion calcula la ganancia

de peso vivo del dia.

¢ Soélo calidad: Se deben proveer las caracteristicas del animal, su consumo de grano, la
calidad de la dieta, la masa forrajera y las caracteristicas del pastoreo; con estos datos la

aplicacion calcula el consumo de pastura y la ganancia de peso vivo del dia.

¢ Ni consumo ni calidad: Se deben proveer las caracteristicas del animal, su consumo de
grano, el estado de madurez de la pastura, la masa forrajera y las caracteristicas del
pastoreo; con estos datos la aplicacién calcula el consumo de pastura, la calidad de la

dieta y la ganancia de peso vivo del dia.

Asistente  Edicidn I

Calcular GPY usando:

Calcular el Cambio de Peso Yivo (CPY) usando:

% Consumo v calidad @ tl:ll'ISLHTIEI y Ealidadl
() 5dlo calidad
) Mi consuma ni calidad ':::' Salo consumo

Calcula el cambio de pesa vivo de un animal tomanda coma entrad C:I Mi consumao ni Calidad

# Conzumno de pasta, grano vy sils
# Calidad de pasto, grano v sile
# Caracteristicas del animal

# Uso de implante

Zaleula la ganancia de peso wivo de un anirnal ko

Estimna el presupuesto parcial a partir de:

# Zonsuno de pasto v grano
#® Carnbio de peso viva o, ~olidad s mackA o Arams

# Valor unitario de los alimentos

# Yalor unitaric del Kilograme de carne (2n pie)

A salir € <

¥ siguiente

Figura 6. Métodos de célculo provistos en la calculadora nutricional

39JAI10 - CAIl 2010 - ISSN:1852-4850 - Pagina 781




Paso 2: Especificacion de los datos iniciales : un ejemplo de uso

A continuacidn se describe un caso de acuerdo a la opcion 3 de las funcionalidades (Fig. 7).
En la misma se observa en diferentes circulos numéricos que se definen en @ las
caracteristicas de animal (novillo Angus de 294 Kg de peso vivo). En @ se definen las
caracteristicas del recurso forrajero, y en @ la manera de representar la asignacién del
forraje, ya sea en carga animal o a través de asignacién forrajera [16]. En @ se asignan las
calidades de los suplementos si los hubiera (no en este caso), y se muestran las asunciones
de calidad por componentes estructurales de la pastura para construir la calidad forrajera
consumida’, que a su vez pueden ser afectados dependiendo el estado fenoldgico (madurez)
@ del recurso forrajero [17]. En @ se asignan costos a los alimentos y al Kg. de peso vivo
animal, para estimar rdpidamente un presupuesto parcial [18] de la situacion alimentaria
particular. En la figura 8 se muestran de forma ampliada y gréfica los principales factores

contemplados en la carga de datos previamente descripta.

psistente  Edicitn e

Consumo Calidad de la dieta Presupuesto Parcial [=]
Grano Silo Costo de fa materia seca
Digestibdidad [% M) [rem] [ 7ew) ot s pasdis --9199?11‘”'“
Consumo de granc | 0| kg | dia (en material seca, MS) hias = | —— Costodel grano. | 0,2 §iKg
Proteina Bruta [% M5 10%] [ 10%] 5
Consumo de silo 0 kg / dia (en material seca, MS) l f— Costo del sk [ 0,05 §iKg
—— Proteina degradable en rumen [% MS) [ ] [ .
valor de la came | 2,4fkg
Proteina no degradable en rumen [% M3] 3% 3%
Masa forrajera Pastoreo Rotativo Madurez de la pastura
Masa total de pastura 3.000] KgMS/Ha Modo de expresion de la presion de pastoreo
[ carga Animal ® Vegetativo
Cantidad de animales por hectarea Animales | HA
; Diss en que se cambia de parcela. dias
Muertoenla pastura | sw.| % pastura - N
= [Vl Asignacitn Forrajera ) Tnicio Reproductivo
Hoja denro delverde. [ _60%)] % verde Asignacin orrajers [ sz%] wpvida
Verde en la pastura T0% % pastura s 3
[ )
MasaForrajera
= S . . * (6] h
AF | CantidadAvimales * PesoAnimal *D:asParceia/ | 100 Hegadaiig
\ Pesodnimal }
Animal
Edad 200| dias
Peso vivo 294,36 kg
Peso al nacimiento 30| kg
Raza Angus. -
Sexn ) Macho () Hembra (@) Castrado
Peso esténdar de referencia Kg (@ Usar valor por defecto (1) Especificar valor -l

—

+4 Inicio 3 e &y - £ NUTGANT ES f

[1}5&1\ |<€§l_niun ‘76 A_rlnrim"|  Siuients |

oML C % 09:34am.

Fig. 7. Pantalla de carga del tercer método de cédlculo
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Digestibilidad [% M3]
. Madurez de la pastura

Proteina Bruta [% MS]

Proteina degradable en rumen [%& M3]

Proteina no degradable en rumen [% MS] - B — @ Yegetativo

Masa forrajera
Masa total de pastura | 3.000| Kg MS/Ha
() Inicio Reproductivo

Muerto en la pastura 30% | % pastura =
Hoja dentro del verde % verde § A ) r:'“} Reproductiva

Verde en la pastura 70% % pastura

Tipo de pastoreo (@ Rotativo () Continuo

Modo de
[ | Carga Animal
Cantidad de animales por hectarea

Dias en que se cambia de parcela,
vl Asignacidn Forrajera
Asignacitn forrajera 5,2%) %PV [ dia

Figura 8. Ampliacién de pantallas y asociacion gréfica con los principales elementos utilizados para la
pantalla de carga

Como se observa en las pantallas 7 y 8, en este ejemplo, a los animales se les ofrece una
pastura de 3000 Kg de materia seca/ha, con una asignacion de forraje diaria del 5,2 % del
peso vivo. No se suministran concentrados.

También en la calculadora misma existe la posibilidad de sensibilizar diferentes variables.
Todos los parametros numéricos se pueden sensibilizar, es decir que por cada pardmetro se
puede especificar un conjunto de valores para los cuales se desea realizar el cdlculo. La
aplicacion calculard un resultado para cada posible combinacion de valores, dejando fijos
los pardmetros que no fueron sensibilizados y variando aquellos que si. Por ejemplo,
supongamos que se indic6 la siguiente sensibilizacion:

Edad del animal | Consumo de pastura
180 5,0
200 5,5
220 6,0
6,5
7,0

Entonces la aplicacion tendrd que calcular 15 resultados (3x5 =15). La ventana de didlogo
de sensibilizacion (Fig. 9) se accede haciendo clic con el botén secundario del mouse sobre
el cuadro de texto del pardmetro que se desea cambiar. El mend contextual que aparece
incluye la opcidn Sensibilizacion..., como muestra la Fig 10.

Seleccionar bodo  Chel-T

Sensibilizacian, ..

T

Fig. 9: Menu mostrando la opcién de sensibilizacién
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sensibilizacion de [Edad del animal {dias}] X|

11
O
i1 Rango de valores

Comienzo Incrementa Zankidad

i1 Yalores especificos

Zantidad de valores |III 4 | | Establecer B |

# | Yalor

6

i1 Obkener desde un archivao 8
Mombre del archivo 7 |:| | Comprobar 9 |

# | Walor |

10

Brcepkar || Cancelar

Fig. 10. Ventana de didlogo para sensibilizacién de un pardmetro

La aplicacion provee tres formas distintas de indicar los valores que debe tomar un

pardmetro sensibilizado"":

e Rango de valores: Produce una secuencia de nimeros ascendente o descendente que se
especifica con un valor de comienzo (1), un incremento fijo entre valor y valor (2) y una
longitud o cantidad de componentes (3). Por ejemplo, si Comienzo = 2, Incremento = -
0,5 y Cantidad = 5, la secuencia generada serd 2; 1,5; 1; 0,5 y 0.

® Valores especificos: Permite indicar manualmente los valores que debe tomar el
parametro. Para ello hay que indicar la cantidad de valores (4), presionar el botén
Establecer (5) para que la tabla que se encuentra debajo (6) cambie la cantidad de filas
disponibles, e ingresar los nimeros en la columna Valor de la tabla.

e Obtener desde un archivo: Permite cargar los valores a utilizar desde un archivo de
texto. Dicho archivo debe contener un nimero por linea; las lineas que estén en blanco o
no contengan un tnico ndmero en el formato correcto para el pardmetro son ignoradas
por la aplicacién. Se debe escribir el nombre del archivo en el cuadro de texto (7) o
seleccionarlo presionando el botén ... (8); si luego se presiona el boton Comprobar (9), la
aplicacion verificard que el archivo sea valido, en cuyo caso completard la tabla inferior
(10) con los valores que haya obtenido.

" Los ndmeros entre paréntesis hacen referencia a la Fig. 10.
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La ventana de didlogo indica en su barra de titulo el nombre del pardmetro que se esté
modificando (11). Seleccionando la opcién deseada se habilitan los controles
correspondientes y se deshabilitan todos los demés.

Cuando un parametro estd sensibilizado, el cuadro de texto correspondiente queda
deshabilitado (es decir, no es posible editarlo) y resaltado con diferente color, como
muestra la Fig. 11. Ademas, al colocar el puntero del mouse sobre el cuadro de texto,
aparece una ayuda emergente que indica la forma de sensibilizacion.

Edad | 200 [EEE
Pesao viva Edad del animal en dias

Pesao al nacimienta

F.ango de valores:

Ell

Raza
& Comienzo = 300.0

Sexn o, # Incremento = 20,0
# Cantidad = 11

Pecn ectarndar de refFerenria K & | |=ar walqr m

Fig. 11. Pardmetro sensibilizado y su ayuda emergente

Para quitar la sensibilizacién de un pardmetro, es necesario volver a abrir el didlogo de
sensibilizacion y seleccionar la opcién Sin sensibilizar. Al presionar el boton Aceptar, el
cuadro de texto volverd a habilitarse, quedara en su color original y tendra su valor anterior.

De manera de hacer mads eficiente el uso de la herramienta, la misma permite el guardado y

la recuperacion de los archivos. Del mismo modo, cada lote de animales definido puede ser
renombrado o copiado para facilitar la carga de datos por parte de usuario.

Paso 3: presentacion de resultados

En el ultimo paso se reportan los resultados del cdlculo. La pantalla final estd dividida en
tres partes, como muestra la Fig. 12; de arriba hacia abajo: una barra de herramientas, una
seccion de resultados y una seccion de resumen de los datos de entrada.

Resultados

Datos de entrada

Fig. 12. Pantalla de resultados del cdlculo

Esta dltima seccion contiene una tabla donde se presentan los nombres y valores de todos
los pardmetros que no fueron sensibilizados en el segundo paso (Fig. 13).
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Datos de entrada

Pararmetro Yalar
Edad del animal (dias) 200 | &
Peso vivo del animal (Kg) 256,374
Peso al nacimiento del animal (Kg) 30
Peso estandar de referencia del animal (Kg) 550
Consumio de paskura (Ko 5
Consumo de grano (Ko 0w

Fig. 13. Seccién de resumen de datos de entrada

CONSUMO _ommmnny
Consumo de pastura [Kg MS] & b )
Cansumo de grane [Kg MS] o
Consuma de sils [Kg MS]

ENERGIA METABOLIZABLE

Energia metabolizable de la pastura [Mcal ME/diz]|L,07

Energia metabolizabile del grano [Mcal ME/dia] |0

N

Energia
Energia total const

PROTEINA

CONSUMO

Proteina bruta de |

el aeta e, |[LOTISUG de pastura [Kg M5]

6,76

Froteina bruta (PE)

El formato de la seccion de resultados depende de la cantidad de pardmetros sensibilizados.
Si ningun pardmetro fue sensibilizado, los resultados aparecen en una tabla similar a la
anterior, como indica la Fig. 14.

PB de Iz pastura [g/dia] 1.690
PB del grana [g/dial 0
P8 del silo [g/dia] 0
P8 tatal [g/dia] 1.690
Froteina degradable en rumen (FDR)
[FDR dela pastura [g/dia] 1.352

DR del grano [g,/dia] 0

e ; CAMBIO DE PESO VIVD
IprR ToralFaidial 1 252
E:teina no degradable en rumen (PMNOR)

'NDR de !z pastura [g/dia] 338
IPNDR del grano [g/dia] o
IPNDR del silo [g./dia] o "
[PNDR total [g/dia] B3g Crv IKQ./ d.'ﬂ‘}
Proteina metabolizable (PH)
PM a partic de bacterias [g/dial oz
iPM 2 partir de PNDR [g/dia] 270
[PH total [g/dia] 663

REQUERIMIENTOS DEL ANIMAL

M total [g,/dia] 56 |
\PFDR [g/dia] 613
WEm [Meal ME dia] 1,65
WEg [Mcal ME/dia] 1,02
g [Mcal ME/dial 6.16

BALANCE NUTRICIONAL
Balance de PM [ g/dia] |1.136
[Falance PDR [g/dia] f1.352
CAMBIO DE PESO VIVD

Grasa ganada[Xg/dial
Proteina ganada [Kg/dia] b9
CPv [Kg/dia] \ 1,08 r
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Figura 14. Ampliacién de pantallas de salida, donde se destacan la estimacion del consumo de pastura y la
respuesta productiva de los animales del ejemplo numérico de Fig. 7

Si s6lo se sensibilizé una variable de ingreso (Ej. la edad en dias, Fig. 15), la tabla cambia
para mostrar los valores en columnas, en vez de mostrarlos en filas. La primera columna
contiene los valores del pardmetro sensibilizado, y las restantes presentan los resultados
correspondientes. A la tabla se agrega un grafico que muestra la variacion de los resultados
de acuerdo a la variacién del pardmetro. En la parte izquierda del grafico aparecen
controles que permiten ver u ocultar resultados individuales. Cada resultado se grafica en
un color diferente y en un eje Y separado.



Resultados

Edad Ganancia de p...| Energia metab, .| Energia metab.. .| Proteina obte...| Prokeina obte. ..
0,247 51,326 0,95 0
0,24 51,326 0 0,95 0
0,233 51,326 0 0,95 0lw
035 [~
o T 075
Wer Ganancia de peso vivo 025 —e -
[ ] Energia metabaolizable obtenida de la pastura 0z a5
[ Erergia metabolizable obterida del grano Lt
Proteina obtenida de la pastura n.t;; L
[] Proteina obterida del grano i i
150 175 200 235 250 2P A0 a5 350
Edaiel del anirmal (dias)
| W Ganancia de pessn wiva Progeinm atteric de la poehra

Fig. 15. Seccién de resultados con un pardmetro sensibilizado

Si se sensibilizé6 mds de un parametro, la seccidon también presenta la tabla y el gréfico, pero
con algunas diferencias (Fig. 16). Las primeras columnas de la tabla (destacadas con fondo
oscuro) muestran los pardmetros sensibilizados; cada fila representa una combinacion. La
Fig. 15 presenta la variacién de un unico pardmetro, fijando los demds en uno de sus
valores. Mediante el cuadro desplegable Eje X (1 en Fig. 16) se puede indicar el pardmetro
que se desea ver. Los cuadros desplegables ubicados debajo (2 en Fig. 16) permiten indicar

el valor a fijar para los pardmetros sensibilizados restantes.

Resultados

Edad Caonsuma ... Digestibili, .. | Ganancia | Energia n'|| Energia m...|Praoteina a.. [ Proteina ...
-0,285 28,531 0 0,57 ol
Eie% |Edad b ~| s
015

Consuma de pastura =

Wer zanancia de peso vivo

Digestibilidad de la pastura = 0.1

[ ] Energia metabaolizable obtenida de la pastura
[ ] Energia metabalizable obtenida del grana
[ ] Proteina obterida de |a pastura

R

075
05
025

a

[] Proteina obterida del grano

150

R EEEE
Edadl el animal (thias)

W Ganancia da pesa viva

Fig. 16. Seccién de resultados con mds de un pardmetro sensibilizado

En todos los casos, las filas o columnas de la tabla con texto en negrita indican los

resultados principales; las demas indican resultados secundarios, que se debieron calcular

para obtener los principales.
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La barra de herramientas (Fig. 17) contiene comandos exclusivos para el tercer paso.

Fig. 17. Barra de herramientas de la pantalla de resultados

Guardar resultados: Permite exportar los resultados a formato HTML, que luego se puede
ver con un navegador Web, o formato de columnas separadas por tabulaciones, que se
puede importar en una planilla de cdlculo o una herramienta de andlisis numérico. En el
mismo se debe indicar el formato de exportacion y el nombre del archivo de salida.

F Mostrar / Ocultar datos de entrada: Muestra u oculta la seccion de resumen de datos de
entrada.

] Mostrar / Ocultar tabla de resultados: Muestra u oculta la tabla de resultados.

#% Mostrar / Ocultar gréfico de resultados: Muestra u oculta el grafico con resultados.
“=Mostrar / Ocultar opciones del grafico de resultados: Muestra u oculta las opciones que se
encuentran a la izquierda del gréfico de resultados.

La herramienta desarrollada permite disponer de una alternativa versatil y mas amigable
que otras opciones disponibles [8, 9]. El desarrollo esta orientado fundamentalmente a
condiciones de pastoreo.

El manejo de la nutricién en sistemas pastoriles, sobretodo cuando incluye esquemas de
suplementacién, de debe desarrollar habitualmente en condiciones donde no se dispone de
informacion precisa y actualizada de la calidad nutricional de los alimentos y de la cantidad
consumida, por lo tanto se requiere que se deba trabajar a partir de variables indirectas de
monitoreo que contemple tanto el estado de las pasturas como la condicion de los animales
[20]. La 16gica de la herramienta pretende facilitar la comprension de los procesos [5, 21],
facilitar la comparacion y cuantificacién del impacto de los mismos (sensibilizacién),
ademds de ayudar en la toma de decisiéon. Un punto que no contempla el desarrollo y que si
lo dispone algunas alternativas comerciales [22], y que sera incorporado a futuro, es la
disponibilidad de una base de datos de calidad alimentos que facilite la formulacion.

Comentario final y conclusiones

La version actual de permite integrar de forma cuantitativa diferentes factores que
contribuyen a la respuesta de alimentacion de animales de engorde. La misma ha sido
disefiada para su uso en investigacion, docencia y extensidon, y al presente se estan
disefiando diferentes casos y ejercicios para efectuar las primeras evaluaciones y las
mejoras necesarias que surjan de las mismas.
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