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RESUMEN

Se desarrolla una metodología que permite establecer la ración a coste mínimo, así como el nivel de pro-
ducción de máximo beneficio en la invernada en el engorde o cebo del bovino de la región pampeana argentina,
bajo un sistema productivo básicamente pastoril.

Se calcula mediante programación lineal la ración a mínimo coste, contemplando las restricciones de ener-
gía metabólica, energía neta de crecimiento y engorde, proteína bruta, consumo de materia seca y administración
de concentrado. Una vez establecida la ración a mínimo coste se determina por iteracciones múltiples el nivel de
ganancia media diaria que genera un beneficio máximo. El modelo permite incorporar todas aquellas restriccio-
nes fisiológicas que se estimen oportunas y calcula la ración de máximo beneficio.

A tenor del resultado obtenido con este modelo de optimización se propone la modificación de la estrategia de
alimentación con concentrado, anticipando la administración del mismo, con el consiguiente incremento del Margen
Bruto en 23 dólares por hectárea y reduciendo el proceso de cebo de un novillo mediano de 15,8 meses a 10,2 meses.

PALABRAS CLAVE: Producción bovina
Optimización
Programación lineal

INTRODUCCION

La fase de engorde del ganado vacuno presenta diversas modalidades. El origen de los
animales que entran a formar parte del sistema, la edad al destete, raza, condiciones de
manejo o circunstancias socioeconómicas o culturales que puedan imponer determinados
limitantes, son entre otros los factores que condicionan esta etapa final en la vida del animal.

Sin embargo, el factor más relevante es la alimentación, que en ocasiones puede repre-
sentar hasta el 90 p. 100 de los costes totales. Por ello su optimización ha sido y es objeto de
una atención especial por parte de los técnicos, ganaderos, investigadores y economistas.
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Así, para el ganadero es primordial predecir el resultado esperado del alimento ofreci-
do a los animales. La función de producción cuantifica la relación existente entre los reque-
rimientos de factores productivos y los productos generados en la actividad habitual de la
empresa agropecuaria (Cordonnier et al., 1973; Gorosquieta, 1975; Brigham et al., 1978;
Rodríguez et al., 1993). De ahí, el interés del cálculo de las funciones de producción para
cada empresa pecuaria en concreto (Castañeda, 1979; Colom, 1993, 1994).

En el caso del engorde del bovino de carne, la función de producción viene dada por
el conocimiento de las técnicas de producción y responde a la capacidad de metabolizar la
energía que recibe a través del pastoreo directo o por suplementación (Garret, 1971, 1974,
1976, 1980; Doyle et al., 1989). Existen actualmente varios modelos matemáticos que des-
criben las curvas de crecimiento de los bovinos, así como las diferentes relaciones entre
insumos y productos a lo largo de estas (Byers, Butterfield, 1976; Dulphy, Demarquilly,
1994; Lofgreen, Garrot, 1968; Lonne, 1994).

Estos modelos se pueden mejorar (Frank, 1984) y así, en el presente trabajo se desa-
rrolla una metodología para determinar la ración a coste mínimo y el nivel de producción
que genera el máximo beneficio (Sher et al., 1994; Woodward et al., 1995), concretamen-
te en la formulación de una ración óptima para la invernada o engorde de bovinos en pas-
toreo en la región pampeana argentina.

MATERIAL Y METODOS

Sistema de explotación

La región pampeana argentina, según datos del censo de 1988, dispone de una cabaña
de más de 41 millones de cabezas de ganado vacuno de producción cárnica. Gran parte de
estos animales pertenece a razas de origen británico y en menor frecuencia los cruces con
ganado tipo Cebú (Nelore, Brahman) y autóctono (Criollo).

El sistema de explotación del ganado de engorde o cebo en la región pampeana, con-
siste en el acabado de los novillos a partir de los 6-8 meses con un peso aproximado de 150-
180 kg de peso vivo, que salen al cabo de unos 15 meses con un peso vivo medio aproxi-
mado entre los 430-450 kg.

La alimentación es fundamentalmente pastoril, en base a la utilización y aprove-
chamiento de praderas permanentes de alfalfa, con bajos niveles de suplementación
energética. Para este propósito se utilizan granos de maíz o sorgo limitados al período
invernal.

Función de producción

A fin de establecer la función de producción se puede emplear una expresión del tipo:

Q = f (v1, v2, v3, … vn) [1]

Donde:
Q: Cantidad de producto.
vi: Factores productivos.
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La función de engorde o crecimiento se expresa, como la cantidad de energía necesa-
ria para producir una cantidad de carne (Danelon, 1994; Webster, 1978). En el caso de los
novillos de tamaño medio (430-450 kg), de acuerdo al sistema NRC (National Research
Council) se plantea la siguiente expresión:

LWG = 13,91 ENg0,9116 W-0,6357 [2]

Donde:
LWG: Ganancia de peso vivo (Kg).
ENg: Energía neta de engorde (Mcal).
W: Peso vivo (Kg).
Se puede concluir que la función de crecimiento de los novillos, en la que el peso vivo

(W) se fija a priori y, por tanto, se mantiene constante, se puede expresar del siguiente
modo:

Q = f (ENg) [3]

Una vez determinada la función de producción se puede buscar:
El óptimo técnico, que se sitúa al principio de la fase de rendimientos decrecientes,

donde se igualan en producto físico medio y el producto físico marginal. El máximo físico
o la producción máxima, se alcanza cuando la elasticidad es igual a cero; es decir, la rela-
ción marginal entre factor y producto se hace nula.

En la empresa pecuaria la determinación final de donde debe establecerse la produc-
ción es una decisión de carácter económico y está influida por los precios del factor y el
producto. Si se pretende maximizar el beneficio generado por la empresa, debe buscarse el
punto en el que el coste marginal se iguala al ingreso marginal. El coste marginal es el
aumento marginal del factor por su precio y el ingreso marginal es el producto logrado por
ese incremento del factor multiplicado por su precio. Matemáticamente se plantea, a partir
de [3], la siguiente expresión:

B = Q Pq - (ENg Pe + CF) [4]

Q: Unidades de producto.
Pq: Precio unitario del producto.
ENg: Energía utilizada en el engorde o crecimiento.
Pe: Precio de la energía
Se maximiza el beneficio, cuando la derivada primera de B respecto de ENg, se anula,

o sea: Max B = δB/δENg = 0;

dB/dENg = dQ/dENg * Pq - Pe = 0

o expresado de otro modo, se alcanza el óptimo económico cuando:

dQ/dENg* Pq = Pe ó dQ* Pq = dEng *Pe
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Combinación a mínimo coste

En el caso de dos factores sustitutivos ENg1 y ENg2, se busca la combinación a míni-
mo coste, a partir de:

Q = f (ENg1, ENg2)
Donde:
ENg1: Nivel de energía neta de engorde del heno de alfalfa.
ENg2: Nivel de energía neta de engorde del maíz.

y C = ENg1 * PENg1 + ENg2 * PENg2

Donde:
PENg1: Precio del factor ENg1.
PENg2: Precio del factor ENg2.

“C” es el coste total de los factores variables insumidos, siendo PENg1 y PENg2 los precios
unitarios de los mismos. La condición de mínimo, para tales precios constantes, viene
expresado por las ecuaciones:

Q = f (ENg1, ENg2) y dC = PENg1 *d ENg1 + PENg2 * d ENg2 = 0

La condición necesaria se expresa por la igualdad:

(δf/δENg1)/PENg1 = (δf/δENg2)/PENg2

o bien
(δf/δENg1)/(δf/δENg2) = PENg1/PENg2

o sea, que la relación de precios de los factores, ha de ser igual a la relación marginal de
sustitución entre los mismos. Desde el punto de vista geométrico se halla el punto de equi-
librio en el punto de tangencia entre la curva de isocuanta (Q) y la recta de isocoste (C)
(Fig. 1). La línea de isocostes unitaria es aquella que representa las diferentes combinacio-
nes de factores que se pueden adquirir con una unidad de capital (Rodríguez Alcaide,
1993).

Nivel óptimo de producción

El polígono que une las distintas combinaciones de factores a mínimo coste se deno-
mina Senda de Expansión (Fig. 1) e indica la forma más económica de alcanzar un deter-
minado nivel de producción a partir de:

Q = f (ENg1, ENg2) y C = ENg1 * PENg1 + ENg2 * PENg2 + … ENgn * PENgn
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Fig. 1.—Senda de expansión
Growth path

aplicando el método de los multiplicadores de Lagrange, se obtiene como condición para
el equilibrio:

(δf/δENg1)/PENg1 = (δf/δENg2)/PENg2 = … = (δf/δENgn)/PENgn = 1/λ

que expresa la ley de igualdad de las productividades marginales.
El nivel de producción de máximo beneficio se obtiene para aquella combinación de

factores en que se igualan los cocientes, respecto al precio, de las productividades margi-
nales de cada factor.

Sin embargo, en los planteamientos habituales de producción tiene lugar una mayor
complejidad ya que las raciones se componen de un número elevado de materias primas y
deben cumplir otros requisitos complementarios al del requerimiento energético. Además,
los precios de la Energía Neta de engorde que aporte cada ingrediente varía con la compo-
sición de la ración debido a que la eficiencia de utilización depende de las interacciones con
todos los componentes. De esta manera se motiva metodológicamente la programación
lineal para resolver este tipo de problemas.

Programación lineal

En los años sesenta se incorporan las técnicas de programación lineal en el raciona-
miento ganadero, resolviendo problemas tales como: raciones a coste mínimo, la ración
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más económica a distintos niveles proteicos, o con niveles variables de proteína y energía
(Rodríguez Alcaide, 1962; Rodríguez Alcaide, Bustamante Navarro, 1962; Brokken, 1971;
Mc Donough, 1971), etc.

Estas técnicas han sido muy utilizadas en nutrición y alimentación animal de modo que
actualmente existen en el mercado numerosos programas comerciales para ordenadores perso-
nales que definen la ración de coste mínimo para un determinado nivel de engorde y contem-
plan las restricciones fisiológicas establecidas. Este es un punto muy importante, ya que con el
fin de optimizar la alimentación resulta imprescindible utilizar una ración de mínimo coste.

La técnica de programación lineal permite encontrar en un espacio de n dimensiones,
dado por los diferentes componentes de la ración, la combinación que cumple todos los
requisitos solicitados y minimiza el coste total de la misma. Sin embargo, la cuestión a
solucionar y que aborda el presente trabajo de investigación es la determinación del nivel
de producción de máximo beneficio, es decir, ¿cuál de las raciones de mínimo coste es la
que se debe utilizar para maximizar el beneficio?

Modelo en función de la energía

Considerando solamente el gasto de alimentación, tal como lo indica la función de pro-
ducción establecida, se observa que el engorde es una función que cumple con la ley de ren-
dimientos decrecientes. La representación gráfica de los engordes producidos con diferen-
tes niveles de energía y diferentes pesos vivos, se observan en la Figura 2. Se indican las
diferentes cantidades de energía necesarias para obtener un aumento de peso de un kilo-
gramo con distintos niveles de energía neta de engorde (ENg) por día y la respuesta con
diferentes pesos vivos.

Fig. 2.—Requerimientos de energía para ganar un kilogramo
Energy requeriments to increase a kilogramme
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En cuanto a los costes, si bien los aumentos de energía son lineales, el precio de la
misma va a sufrir aumentos a medida que se utilizan mayores cantidades. Esto se hace par-
ticularmente notorio en los sistemas pastoriles bovinos donde se utilizan fundamentalmen-
te forrajes groseros y la capacidad de ingesta es una restricción importante. Como el con-
sumo voluntario de materia seca no puede ser superado, la única manera que resulta facti-
ble para incrementar la cantidad de energía consumida es mediante la elevación del conte-
nido energético de esa materia seca. Esto significa reemplazar o sustituir parte del forraje
grosero por concentrados energéticos o granos con el consecuente aumento de los costes de
la ración.

De este análisis surge una consecuencia importante que se contrapone con la opinión
de diversos autores (Barnard, Nix, 1984), los gastos correspondientes a mantenimiento no
son fijos sino variables. Por tanto, la variación de los costes está formada por dos compo-
nentes, tal como se expresa en las ecuaciones propuestas por el NRC que se transcriben a
continuación:

∆Q Py = ∆ Coste alimentación

ó, expresado de otra manera, ∆Q Py = ∆ Cs Pr + ∆ Pr (Cs - ∆Cs)

Donde:
Cs: Consumo total en kilogramos.
∆Cs: Variación en el consumo total.
Pr: Precio de la ración por kilogramo.
∆Pr: Variación del precio de la ración.
La técnica de programación lineal utilizada para el cálculo de las raciones de

mínimo coste puede ser adaptada con el fin de obtener las dietas que maximicen el
beneficio de la explotación. Se ha utilizado la técnica de iteracciones múltiples con
programación lineal, según el desarrollo y la secuencia que se explica a continuación
(Fig. 3):

A) Se introducen los datos referidos a los alimentos: EM/kg, PB y el precio de los pro-
ductos posibles, en este caso los alimentos disponibles habitualmente en los siste-
mas de engorde pampeanos (Tabla 1).

TABLA 1

COMPOSICION DE ALIMENTOS
Feeds composition

Producto
EM PB Precio MS

(Mcal/kg) (g/kg MS) ($/kg MS) (%)

Pradera alfalfa 2,25 200 0,01 21
Maíz grano 3,3 98 0,18 88
Sorgo grano 3 100 0,12 87
Soja semilla 3,29 428 0,26 88
Heno 2 160 0,06 80
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Fig. 3.—Diagrama de flujos del modelo
Flows diagram of the model
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Todos los parámetros se expresan en relación al kilogramo de MS del fac-
tor, al igual que las restricciones establecidas. Los precios a utilizar son los de
mercado más un 20 p. 100 estimado como el coste de preparación y distribu-
ción a los animales.

B) El modelo está diseñado para novillos de mediano tamaño (pertenecientes a razas de
origen británico, utilizadas habitualmente en las explotaciones pampeanas), con peso
de terminación “Pf” de 430 kg y con un peso inicial “Pi” entre 150-180 kg, siendo
“Pn” el peso en el momento n. Asimismo, se introduce el intervalo de crecimiento “i”.

C) Se determina la energía metabólica (EM/kg) del alimento a menor coste a fin de
iniciar el proceso; este valor se modificará en cada iteracción de acuerdo con el
incremento de EM predeterminado. La operativa desarrollada consiste en seleccio-
nar el precio más bajo entre los alimentos propuestos y posteriormente aquel con
mayor concentración de energía. En sistemas pastoriles el alimento de selección
corresponderá a las praderas debido a su bajo precio por kilogramo de MS.

D) A tenor de las ecuaciones de predicción, basadas en el nivel de EM/kg de alimen-
to, se estima el consumo de materia seca (DMI), de energía metabólica total
(EMT), el engorde diario esperado y los requerimientos de proteína bruta (P.B.) del
siguiente modo:

Una vez establecido el nivel de EM por kilogramo de MS del alimento se pro-
cede a calcular la ENm y ENg a partir de las siguientes expresiones del NRC:

ENm por kg de MS = 1,37 EM - 0,138 EM2 + 0,0105 EM3 - 1,12

ENg por kg de MS  = 1,42 EM - 0,174 EM2 + 0,0122 EM3 - 1,65

Asimismo, se determina la ingesta máxima, en kilogramo de MS según la ecua-
ción:

DMI = W0,75 (0,1493 ENm - 0,0460 ENm2 - 0,0196)

Se define el consumo total de energía metabólica (EMT), según la expresión:

EMT = EM * DMI

Conocido los kilogramos de MS para mantenimiento según:

kg mant = 0,077 W 0,75 / ENm por kg de MS

Se establece que la energía disponible para engorde (ER) es igual al consumo
de materia seca menos la cantidad destinada a mantenimiento, de modo que:

ER = (DMI - kg mant) * ENg por kg de MS

Donde:
EMT: Energía metabólica total (Mcal/kg).
EM: Energia metabólica (Mcal/kg).
ENg: Energía neta de engorde (Mcal/kg).
ENm: Energía neta de mantenimiento (Mcal/kg).
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ER: Energía disponible para engorde (Mcal).
DMI: Consumo de materia seca (kg/d).
kg mant: Kilogramos de ración destinados a mantenimiento (Kg de MS).

Con este parámetro se estima el nivel de engorde diario alcanzado por la pre-
sente ración, como:

Q = 13,91 ER 0,9116 W -0,6357

A partir de la estimación del engorde se determinan los requerimientos de pro-
teína bruta “PB” como:

PB = (F + U + S + G) / D * BV * CE

Donde:
PB: Proteína bruta (g/día).
F: Pérdida metabólica proteica en heces, estimado en un 3,34 p. 100 de DMI.
U: Nitrógeno urinario endógeno = 2,75 PV0,5.
S: Proteína pérdida de la piel = 0,2 PV0,6.
G: Proteína de depósito tisular (en g) = (268 - 29,4 valor calórico de la ganancia,

Mcal/kg) ganancia diaria de peso en kg.
D: Digestibilidad verdadera de la proteína (90 p. 100).
BV: Valor biológico (66 p. 100).
CE: Conversión de la ración a proteína postruminal (100 p. 100).

E) Se calcula, mediante programación lineal, la ración a mínimo coste (CTR) cum-
pliendo los niveles establecidos de EMT, DMI y proteína.

n
Min CTR , dado que CTR = ∑ Xj Pxj

j=1

Sujeto a:
n
∑ Xj < = DMI calculado.
j=1

n
∑ Xj PBj > = Requerimiento de PB calculado.
j=1

n
∑ Xj EMj = EMT.
j=1

n
∑ Xc

j < = DMI * máximo porcentaje de concentrado establecido.
j=1

Donde Xj es la cantidad de alimento j consumido en kg de MS.
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F) Se calcula la productividad monetaria marginal, según la expresión:

PMmg = δQ * Pq / δ CTR con respecto a la ración anterior

Si:
PMmg = 1; Se alcanza el nivel de producción óptimo.
PMmg ≠ 1; Puede deberse a:

PMmg > 1; Se ha de incrementar la producción.
PMmg < 1; La producción se sitúa en zona de ineficiencia técnica.

El programa no se desplaza a PMmg <1 ya que se inicia el proceso con las
ración de menor coste y se establecen relaciones descendentes del producto mone-
tario marginal; por tanto, resultados de valores de PMmg distintos a uno implica
que se ha de incrementar la producción.

G) En el caso de que tome valores superiores a uno se incrementa en una unidad (0,1
Mcal/kg) el valor de EM/kg y se desarrolla una iteración que comienza en “D”,
estimando nuevamente la producción esperada con esa ración.

H) Se ejecuta la subrutina (Diagrama 2) destinada a disminuir los intervalos de ener-
gía en la ración a fin de buscar una solución con menor error.

I) En el caso que el PMmg sea menor a 1 se visualiza la ración calculada anterior-
mente, como ración óptima.

J) Se almacena internamente el informe de la ración óptima.
K) Se comprueba si el peso del animal “Pn” es igual al peso final propuesto “Pf”.
L) En el caso de que Pn ≠ Pf, implica que Pn < Pf. En esta situación se le adiciona

al peso el intervalo establecido en “B”, iniciándose de nuevo el proceso en “C”
(Fig. 4).

M) Si Pn = Pf, significa que se ha alcanzado el peso final predeterminado, con la con-
siguiente finalización del proceso de maximización del beneficio de la invernada
y se genera un informe final que recoge la ganancia media diaria y la ración ópti-
ma para cada nivel de peso del novillo.

A fin de comparar los resultados se anualizan mediante la aplicación de un factor que
contemple el tiempo empleado en el cebo respecto a la unidad de tiempo objeto de análi-
sis, en este caso períodos de un año.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados técnicos y económicos obtenidos bajo dos escenarios que
contemplan la realidad actual de los sistemas productivos pampeanos:

Sistema de alimentación de la región pampeana

Los sistemas tradicionales de alimentación en la región pampeana no contemplan la incor-
poración de suplementos, en tanto que los actuales efectúan suplementaciones estratégicas.

En el primer resultado obtenido con el modelo se simula un escenario actual de mane-
jo en la Pampa donde se establecen valores medios de carga por hectárea (1,7 UGM/ha)
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Fig. 4.—Diagrama de flujos de la subrutina
Flows diagram of the subroutine
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con una suplementación en donde se restringe el consumo de concentrado, siendo nulo en
los primeros meses de crecimiento y alcanzando el 20 p. 100 en la fase de terminación del
engorde.

Los resultados se ofrecen en la Tabla 2, donde se observa que se genera un gasto total
de suplementación en torno a los 15 dólares por hectárea, dato que se aproxima a las esti-
maciones publicadas en las ediciones CREA y Márgenes Agropecuarios (AACREA, 1996).
Supuesto que no existen limitantes en cuanto al consumo total de praderas, ni variaciones
en su calidad a lo largo del año, el modelo arroja un resultado por hectárea ligeramente
superior a los propuestos por diversos autores (Agromercado, 1996), en un 5 a 10 p. 100,
lo que puede atribuirse fundamentalmente al hecho de no considerar las limitantes en cuan-
to a producción de las praderas.

Resultado del modelo de optimización

El resultado del modelo de optimización propone modificar la estrategia de alimenta-
ción, utilizando suplemento en las primeras etapas de crecimiento del animal, aprovechan-
do que la eficiencia de conversión de los animales jóvenes es superior a la presentada por
los adultos. En el modelo se incorpora una restricción que fija el máximo de consumo de
concentrado en un 40 p. 100.

Además de estas razones técnicas existen unos precios de inputs en Argentina que jus-
tifican la incorporación de concentrados a la dieta.

Los resultados económicos ponen de manifiesto que el coste marginal debido al
incremento del consumo de concentrado es de 70 dólares por hectárea y año. En tanto
que el ingreso marginal es de 94 dólares, lo que supone un beneficio marginal de 24
dólares.

La principal diferencia entre los modelos se debe a la diferente utilización del gasto
variable “suplementación” y al modificarse éste se generan diferentes curvas de creci-
miento para los animales. Por tanto, ambos modelos difieren básicamente en el tiempo que
tardan los animales en alcanzar el peso objetivo propuesto. Mientras que en el primer caso
se emplean 15,8 meses en alcanzar el peso de faena (420 kg), lo que significa unos niveles
de crecimiento diario superiores a la media de las explotaciones de cebo argentinas. En el
segundo modelo se alcanza el peso final en 10,2 meses. Los valores de los flujos margina-
les han sido anualizados mediante el factor 0,76 y 1,2 en el modelo actual y en el propues-
to, respectivamente.

Consideraciones al modelo

Existe un factor tiempo que no es considerado en el presente modelo, como un com-
ponente de la función de producción. Sin embargo, el proceso de engorde es una función
de la energía consumida y del tiempo invertido. Ambos factores actúan de forma competi-
tiva ya que cuanto mayor es la cantidad utilizada de uno de ellos, menores cantidades se
precisarán del otro factor para alcanzar un peso dado.
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Existen dos criterios a seguir en la elección de la combinaciones de factores a utilizar:
Uno el desarrollado por el modelo propuesto que maximiza el beneficio del período,

independientemente del tiempo, en cuyo caso selecciona la combinación de mínimo coste
para cada isocuanta. Existe otro criterio de máxima rentabilidad financiera; es decir, maxi-
mizar el beneficio por día, considerando el tiempo una variable y, por tanto, diferenciar la
ración de mínimo coste con la de máximo beneficio por día.

Las explotaciones argentinas se ajustan al criterio de mínimo coste y máximo benefi-
cio del período, que es menos sensible a los procesos inflacionarios, sustentables en el
tiempo y de baja inversión en capital circulante. No obstante, en escenarios como el actual,
con una inflación inferior al 2 p. 100 y con una paridad del peso argentino respecto al dólar
1:1, se cuestiona el adoptar un criterio de máxima rentabilidad financiera.

CONCLUSIONES

Los sistemas de gestión agropecuarios utilizados en Argentina se especializan en la
asignación de recursos entre múltiples actividades, sin considerar la eficiencia técnica y de
asignación para cada actividad. El desarrollo de un modelo de optimización del acabado de
novillos permite cuantificar la eficiencia técnica y asignativa de la actividad.

La asignación correcta de recursos en la explotación bovina de carne, siguiendo el cri-
terio de mínimo coste y en consecuencia de máximo beneficio del período y comparando
con el sistema actual de finalización de novillos, producirá un incremento del 26,45 p. 100
en el Margen Bruto, una reducción del tiempo de finalización del novillo del 35,44 p. 100;
esto se conseguirá mediante un coste marginal de 70 dólares y una modificación de la estra-
tegia de suplementación.

SUMMARY

Optimization of the bovine fattening in grazing 
in the Pampa’s region (Argentina) using linear programming

A methodology for establish the minimum cost ration and the optimum production level for the beef yield
in the Pampa´s region (Argentina) is developed.

Using linear programming a minimum cost ration is calculated regarding restriction about energy, protein,
DMI, and concentrates intake. Through multiples iterations is estimated the daily gain that maximises the profit.

The model let introduce some restrictions and it is runned by a spreadsheet in order to make easy to uses.
In attention to the model results, a modification in the feed supply would be done. The use of more concen-

trate and the consequent increase in the gross margin (23$/ha) and in the daily gain can reduce the duration of the
process and increase the daily profit.

KEY WORDS: Beef production
Optimization
Linear programming
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