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ABSTRACT. Feeding is one of the most important factors in increasing the potential of livestock at different stages of growth. To obtain bet-
ter levels in live weight, it is necessary to make a good planning of the resources possessed. For this, it is required to have the necessary food to
meet their nutritional needs, enabling a better evolutionary development. In this work, a tool with relevant information about buffalo cattle, for an
adequate formulation of food rations is developed. To design the application, the steps proposed by the RUP methodology were followed and for
the implementation, Double Square of Pearson and Simplex Dual mathematical models were taken into account in order to achieve the adequate
balance of nutrients.
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RESUMEN. Laalimentacion es uno los factores de mayor importancia para lograr incrementar el potencial del ganado en las diferentes etapas
de crecimiento. Para obtener mejores niveles en el peso vivo, es necesario realizar una buena planificacion de los recursos que se poseen. Para
ello es necesario contar con los alimentos necesarios para satisfacer sus necesidades alimenticias, posibilitando un mejor desarrollo evolutivo.
En este trabajo se desarrolla una herramienta que se encuentra totalmente poblada de informacion relevante sobre el ganado bufalino, lo cual
permite una adecuada formulacién de raciones alimenticias. Para el disefio de la aplicacidn se siguieron los pasos que propone la metodologia
RUP y para la implementacidn se tuvieron en cuenta dos modelos matematicos: Doble Cuadrado de Pearson y Simplex Dual, los cuales per-
miten el balance adecuado de los nutrientes.

Palabras clave: software, alimentacion de bifalos, Doble Cuadrado de Pearson, Simplex Dual.

INTRODUCTION INTRODUCCION

Feeding is a crucial point in the development of li- La alimentacion es un punto crucial en el desarrollo del ga-
vestock and in each stage of its growth or production. An | nado, teniendo en cuenta las diferentes etapas de su crecimiento o
adequate balance among the amount of nutrients will result | de produccion en la que se encuentre. Un adecuado balance entre
in high levels of production without affecting the animal’s | lacantidad de nutrientes brindara como resultado niveles altos de
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body condition. Therefore, the formulation of balanced
foods becomes a critical point to avoid metabolic disor-
ders, growth delays or deterioration in the reproductive
part. When formulating, the nutritional value of the inputs
must be taken into account, since the nutritional content of
the ration will be given by the composition of each of the
ingredients that make it up (Fernandez, 2013).

Meat production in Cuba is below its historical levels
and it is insufficient to satisfy the needs of the population,
as stated by the National Statistics Office of Cuba (ONEI).
As a strategy, the country has begun to raise buffalo cattle
since 2012. These are distributed throughout the island
and have specific characteristics in terms of feeding and
development. This complies with the provisions of Guide-
line 167 of the Sixth Congress of the Communist Party of
PCC- Cuba (2017),since it emphasizes the use of pastures
and fodder for feeding cattle.

The Institute of Animal Science (ICA) has carried out
various works related to the current situation of the country
in the livestock system; and with the aim of achieving better
results, experiments have been conducted where the food
balance of the animals is analyzed (Fundora et al., 2001,
2007; Delgado et al., 2011; Borroto, 2015, 2015). The he
Ruminants department of the research institute has carried
out experiments related to the nutritional development of the
buffalo species. Some of these are based on experiences ob-
tained from countries such as Brazil, or from the systematic
analysis of the feeding of this species. From these investiga-
tions it has been concluded that, for a good animal feeding,
in the most economical way possible, it is necessary to take
into account the needs of the animals at every moment of
their life. A well-balanced diet and proper management can
achieve improvement in milk production, meat production,
reproduction, and the health of the buffalo breed. This means
that, in the rations of these animals, it is necessary to include
the following components: water, dry matter, proteins, fiber,
vitamins and minerals, in adequate and balanced quantities,
to meet the nutritional requirements for the evolutionary
development of the animals. Themselves.

Based on the knowledge obtained by specialists and
researchers from this institution over time, the data co-
llected in the different investigations carried out and from
various bibliographic sources, different computer systems
have been developed or work has been done with others
implemented in countries with the same environmental
characteristics as ours. Examples of these are computer
systems such as CALRA, ICArne and Nutritional Require-
ments for Dairy Cattle, not showing to date the existence of
a computer system aimed at the development of the buffalo
species. It is under these premises and in the current con-
text, that the objective of this work is proposed to develop a
computerized decision support system, based on historical
data, research and mathematical models that provides the
most beneficial combinations of diets for the development
of the buffalo species.

produccion sin desmejorar lacondicion corporal del animal. Por eso
la formulacion de alimentos balanceados se convierte en un punto
critico evitando trastornos metabdlicos, retrasos en el crecimiento
o0 desmejoras en la parte reproductiva. Al realizar la formulacion
debe tener en cuenta el valor nutricional de los insumos ya que el
contenido nutricional de la racion estard dado por la composicion
de cada uno de los ingredientes que lacomponen (Fernandez, 2013).

La produccion de carne en Cuba se encuentra por debajo de sus
niveles historicos y resulta insuficiente satisfacer las necesidades
de la poblacioén, siendo esto afirmado por la Oficina Nacional de
Estadisticas de Cuba (ONEI). Como estrategia a lo antes planteado,
en el pais se comenzd con la cria de ganado bufalino a partir del afio
2012. Estos se encuentran distribuidos a lo largo de laisla, y tienen
caracteristicas especificas en cuanto a su alimentacion y desarrollo.
De esta forma se cumple con lo dispuesto en el Lineamiento 167 de
VI Congreso del Partido Comunista de Cuba PCC- Cuba (2017),
pues se hace énfasis en la utilizacion de los pastos y forrajes en la
alimentacion del ganado vacuno.

En el Instituto de Ciencia Animal (ICA) se han efectuado
diversos trabajos relacionados con la situacién actual del pais en el
sistema ganadero; y con el objetivo de alcanzar mejores resultados, se
han realizado experimentos donde se analiza el balance alimenticio
de los animales (Fundora et al., 2001, 2007; Delgado et al., 2011;
Borroto, 2015, 2015). El departamento de Rumiantes perteneciente
al instituto de investigacion ha llevado a cabo experimentos relacio-
nados con el desarrollo alimenticio de la especie bufalina. Algunos
de estos se basan en experiencias obtenidas de paises como Brasil,
o0 del analisis sistemético de la alimentacion de dicha especie. A
partir de estas investigaciones se ha llegado a la conclusién de que,
para una buena alimentacion animal, de la forma mas econémica
posible, es necesario tener en cuenta las necesidades de los animales
en cada momento de su vida. Una dieta bien equilibrada y un ma-
nejo adecuado, puede lograr la mejora en la produccién de leche, la
produccién de carne, la reproduccion y la salud de la raza bufalina.
Esto trae consigo que, en las raciones de estos animales es necesario
que se incluyan los siguientes componentes: agua, materia seca,
proteinas, fibra, vitaminas y minerales, en cantidades adecuadas y
equilibradas, para alcanzar los requerimientos nutricionales parael
desarrollo evolutivo de los mismos.

A partir de los conocimientos obtenidos por especialistas e
investigadores de esta institucion a través del tiempo, los datos
recopilados en las diferentes investigaciones llevadas a cabo y
de diversas fuentes bibliograficas, se han desarrollado diferentes
sistemas informaticos o se ha trabajado con otros implementa-
dos en paises con iguales caracteristicas ambientales al nuestro.
Ejemplo de ellos son los sistemas informaticos como el CALRA,
ICArne y Requisitos Nutricionales de Ganado de Lecheria, no
evidenciandose hasta la fecha, la existencia de un sistema infor-
matico orientado al desarrollo de la especie bufalina.

Es bajo estas premisas y en el contexto actual, que se
propone como objetivo del presente trabajo el desarrollo de un
sistema informatico de apoyo a la toma de decisiones, basado
en datos historicos, investigaciones y modelos matematicos que
proporcione las combinaciones de dietas mas beneficiosas para
el desarrollo de la especie bufalina.
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MATERIALS AND METHODS

To carry out a balance of rations it must be known that a
ration is the amount of food that is supplied to an animal. The
rations must be well balanced to meet the requirements of the
species according to its stage of development. Sometimes two or
more foods are combined according to the amounts necessary to
achieve a balanced diet for the species, taking into account the
category and live weight of the animal. The balance of rations is
done through calculations and mathematical procedures applied
to achieve the balance between the nutritional requirements
of the animals and the nutrient contributions of the foods that
make it up. Before balancing a portion, it should be considered
according to Debrauwer y Van der Heyde (2016) y SP (2016):
e The amount of feed available.

e The composition of the feed.

e The requirements of the animals for which the ration is
formulated.

e The method by which the ration is to be offered.

Mathematical Models

There are several methods available for the formulation
of the rations according to Montes et al. (2017), among them
are the Score method, the Trial and Error method, the Pearson
Square method, the Pearson Double Square model and the
Dual Simplex method, the latter being a linear programming
technique. Each of them was analyzed and, after observing
results obtained in several publications such as those made by
Gamez (2016), Ibafiez and Muiioz (2016), Alvarado (2018), it
was decided to implement the Dual Simplex method and the
Double Square Method.

Pearson’s Double Square model allows calculating a diet
taking into account a mixture from a food composition, of which
one or half of the mixture must be energetic and the rest protein
(Wagner y Stanton, 2012). Two to n foods can be used, which can
be grasses, forages or supplements, fulfilling the characteristics
of this method, that one of the foods contains more proportion
than the rest. In the case of assigning more feeds to the mix,
half of them must have a higher proportion of nutrient than the
rest, with the aim of balancing the feeds. The essence of this
method is to calculate the proportion of foods that will achieve
the desired content of the nutrient to be balanced. According to
Zalapa (2010), the procedure of this model consists in making a
box where in the upper left side, the name of the product to be
balanced and its desired nutrient content is marked. In the lower
end, the name of another desired product to be combined and
its respective nutrient value are put. In the middle of the box,
the desired value of the nutrient is shown, which can be dry
matter, metabolizing energy, crude protein, crude fiber, different
minerals or vitamins. The rule or restriction is that there must
be a higher and a lower value. In the following example, two
foods are analyzed in terms of crude protein.

Step 1. The selected foods are added with their corres-
ponding nutritional contributions and the value for which the
mixture is to be made. One of the foods must have a higher
proportion of nutrient than the other food.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo un balance de raciones se debe conocer
que una racion es la cantidad de alimento que se le suministra a
unanimal. Las raciones deben estar bien balanceadas para cubrir
los requerimientos de la especie seglin su estado de desarrollo. En
ocasiones se combinan dos 0 mas alimentos segun las cantidades
necesarias para conseguir la alimentacion equilibrada de la es-
pecie, teniendo en cuenta la categoria y el peso vivo del animal.
El balanceo de raciones se hace a través de célculos y
procedimientos matematicos aplicados para conseguir el equi-
librio entre los requerimientos nutritivos de los animales y los
aportes de nutrientes de los alimentos que la conforman. Antes
de balancear una racion, se debe considerar segin Debrauwer
y Van der Heyde (2016) y SP (2016):
La cantidad de alimento disponible.

e Lacomposicion de los alimentos.

e Los requerimientos de los animales para los cuales se for-
mula la racion.

e El método por el cual se va a ofrecer la racion.

Modelos matematicos

Existen varios métodos a disposicion para la formulacion de
las raciones segin Montes et al. (2017), entre ellos se encuentra
el método de Tanteo, el método de Prueba y Error, el método del
Cuadrado de Pearson, el modelo Doble Cuadrado de Pearson y
el método de Simplex Dual, este Gltimo es una técnica de pro-
gramacion lineal. Se analizaron cada uno de ellos y, después de
observar resultados obtenidos en diversas publicaciones como las
realizadas por Gamez (2016); Ibafiez y Muiioz (2016); Alvarado
(2018), se decidio implementar en el sistema: el método Simplex
Dual y el método Doble Cuadrado de Pearson.

El modelo Doble Cuadrado de Pearson permite calcular una
dieta teniendo en cuenta una mezcla a partir de una composicion
de alimentos, de los cuales uno o la mitad de la mezcla deben ser
energéticos y el resto proteicos (Wagner y Stanton, 2012). Se pueden
emplear de dos a n alimentos, los cuales pueden ser pastos, forrajes
o suplementos, cumpliéndose como caracteristicas de este método,
que uno de los alimentos contenga mayor proporcién al resto. En el
caso de asignar mas alimentos a la mezcla, la mitad de los mismos
debe presentar mayor cantidad de proporcién de nutriente que el
resto, con el objetivo de balancear los alimentos. La esencia de este
método es calcular la proporcion de alimentos que permita alcanzar
el contenido deseado del nutriente a balancear. Segtin Zalapa (2010),
el procedimiento de este modelo consiste en realizar un cuadro donde
en el extremo superior izquierdo, se marca el nombre del producto
a balancear y su contenido del nutriente deseado, en el extremo
inferior se pone el nombre de otro producto deseado a combinar y
su valor del nutriente respectivo. En el centro del mismo se refleja
el valor deseado del nutriente que puede ser: materia seca, energia
metabolizante, proteina bruta, fibra bruta, deferentes minerales o
vitaminas. La regla o restriccion que presenta es que debe haber un
valor mayor y uno menor. En el siguiente ejemplo se analizan dos
alimentos en funcién de la proteina cruda.

Pasol: Se adicionan los alimentos seleccionados con sus
aportes nutricionales correspondientes y el valor por el cual se
va a realizar la mezcla. Uno de los alimentos debe contar con
mayor proporcion de nutriente que el otro alimento.
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TABLE 1. Nutritional contributions of the selected foods
TABLA 1. Aportes nutricionales de los alimentos seleccionados

Food Nutritional Desired
Requirement Concentration
Pollinaza 25
Ground corncob and stubble 7.8 1.1

Step 2: The value of the nutrient in the ingredient is sub-
tracted and marked as positive.

Paso 2: Se resta el valor del nutriente en el ingrediente, y
se marca como valor positivo.

TABLE 2. Recommended portion for each food
TABLA 2. Porcion recomendada por cada alimento

Food Nutritional Desired Parts
Requirement Concentration
Pollinaza 25 33
Ground corncob and stubble 7.8 1.1 13.9
Total 17.2

Step 3: Then the sum is considered as part of 100% and
both fractions by logic, the part that they represent of that 100%.

Paso 3: Posteriormente se considera la suma como parte
de un 100% y ambas fracciones por logica, la parte que repre-
senten de ese 100%.

TABLE 3. Percentage values of food rations
TABLA 3. Valores porcentuales de las raciones de alimentos

Food Nutr.ltlonal Desired ) Parts  Ratio %
Requirement Concentration
Pollinaza 25 33 0.191 19.1
Ground corncob and stubble 7.8 111 139 0.808 80.8
Total 17.02 100

In this example, pollinaza contains 25% of raw protein,
ground corn and stubble contains 7.8% of raw protein and for
calf fatteningl1.1% of raw protein is required. By adding the
values in cross form, 13.9 is obtained, therefore, no longer
correspond to the pollinaza, but to its opposite that is corncob
with stubble. With 3.3 parts (kg, pounds or the unit used) of
pollinaza and 13.9 parts of corncob, the ration will be 11.1% of
raw protein. Generally, the values are expressed in percentage.
In this case 3.3 parts plus 13.9 parts add up to 17.2 parts, this
would be 100%, obtaining 19.186% of pollinaza, 80.814% of
ground corncob and stubble.

On the other hand, the Dual Simplex method is used
to give solutions to linear programming problems since it
is used to find an adequate solution in maximization and
minimization problems. Among the advantages offered by
this model is that it is useful for solving large and complex
problems, serves to maximize profits and decrease pro-
duction costs (Acero, 2017).This method forms the basis
of linear programming as it facilitates decision-making
in complex cases, as it solves situations where the number
of variables exceeds the number of equations. It is used to
solve problems where it is necessary to optimize resources
in the best possible way and it is used to solve linear pro-
blems in which three or more variables are involved. This
method performs an interactive process. In a general way,

En este ejemplo se observa que la Pollinaza contiene 25%
de proteina cruda, la mazorca molida y rastrojo contiene 7.8%
de proteina cruda y se requiere para una seba de Becerros el
11.1% de proteina cruda. Al sumar los valores en forma cruzada
se obtiene 13.9 por lo tanto ya no corresponderd a la Pollinaza,
sino a su contrario que es Mazorca de Maiz con rastrojo. Se
consigue que con 3.3 partes, kg., libras o la unidad que se utilice
de pollinazay 13.9 partes de mazorca de maiz molido, la racion
quedara con 11.1% de proteina cruda. Generalmente los valores
se porcentualizan. En este caso 3.3 partes mas 13.9 partes
suman 17.2 partes, este seria el 100%, obteniendo un 19.186%
de Pollinaza, 80.814 % de mazorca molida de maiz y rastrojo.

Por otra parte, el método de Simplex Dual se emplea para dar
soluciones a problemas de programacion lineal ya que es utilizado
para encontrar una solucién adecuada en problemas de maximi-
zaciény minimizacion. Entre las ventajas que ofrece este modelo es
que es Util para resolver problemas de gran tamafio y complejos, sirve
para maximizar las ganancias y disminuir los costos de produccién
(Acero, 2017). Este método conforma la base de la programacion
lineal ya que facilita la toma de decisiones en casos complejos, pues
solucionasituaciones donde el nimero de variables supera el nimero
de ecuaciones. Es empleado para solucionar problemas en donde
es necesario optimizar los recursos de la mejor manera posible y se
utiliza para resolver problemas lineales en los que intervienen tres
0 mas variables. Este método realiza un proceso interactivo. De
manera general este modelo realiza los siguientes pasos: determinar a
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this model performs the following steps: determining the
objective function, establishing the pivot column and pivot
row and performing the Gauss-Jordan methodology. The
pivot column are the dependent values of the inequalities
and the value that is selected is the most negative. The
pivot row is obtained from the division of the value of the
objective function that corresponds with the value of the
row; the pivot value is the less negative of the previous
(Cormen et al., 2009).

The purpose of using this procedure in the formulation of
rations is to determine the amount of feed that should be mixed
to meet the nutritional requirements of the animal, taking into
account the selected values in nutritional requirements. In order
to carry out this mathematical model, the information stored in
the database will be taken as dependent values of the equations;
in this case, it would be the tables of the different types of feeds
(grass, supplement and forage). The independent values will be
obtained from the nutritional requirements of the animal from
the selected nutrients.

Decision Support System

Decision Support Systems also known by the acronym
DSS, are found within the management or administrative
level in the pyramid of information systems. They are
support systems focused on the analysis of company data
and serve to help managers make decisions that are often
changing and must be made quickly. They are widely used
tools within the field of business intelligence, since they
allow an analysis of different variables of the (Power, 2002).
Model-driven DSS emphasize the access and manipulation
of a statistical, financial, optimization or simulation. It uses
data and parameters provided by users to assist decision
makers in analyzing a situation, which is not necessarily
data intensive (Gachet, 2004). It is for these reasons that
the implementation of such a system was decided.

Technologies and Tools Used

For the design of the system, the Unified Software Pro-
cess methodology was used (Martinez & Martinez, 2014)
or Rational Unified Process also known by its acronym
RUP, which uses the Unified Modeling Language (UML)
as a notation language (Debrauwer y Van der Heyde, 2016).
For the implementation of the web application, the Java
programming language was used (Arnold et al., 2005),
using NetBeans as the development environment (Gimeno
& Gonzalez, 2011).In addition, the Java Server Faces (JSF)
framework was used, based on the Model-View-Controller
architecture pattern (Miiller, 2018). In addition, Prime Fa-
ces, a component library for JSF, was used, which has a set
of enriched components that facilitate the creation of web
applications. For the web design, the authors also worked
with the Boostrap framewok that offers the possibility of
creating responsive web sites (adaptive web design), through
the integration of CSS and JQuery libraries (Spurlock, 2013).

funcion objetivo, establecer la columna pivote y fila pivote y realizar
la metodologia Gauss-Jordan. La columna pivote son los valores
dependientes de las inecuaciones y el valor que se va seleccionando
es el mas negativo y la fila pivote se obtiene de la division del valor
de la funcién objetivo que hace correspondencia con el valor de la
fila, el valor pivote es el menos negativo de los resultados anteriores
(Cormen et al., 2009).

El propdsito de la utilizacion de este procedimiento en la for-
mulacién de raciones es determinar la cantidad de alimentos que
deben ser mezclados para cumplir los requerimientos nutricionales
del animal, teniendo en cuenta los valores seleccionados en reg-
uisitos nutricionales. Para llevar a cabo este modelo matematico
se tomaran como valores dependientes de las ecuaciones, la in-
formacion almacenada en la base de datos; en este caso serian las
tablas de los diferentes tipos de alimentos (pasto, suplemento y
forraje). Los valores independientes se obtendran de los requisitos
nutricionales del animal a partir de los nutrientes seleccionados.

Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones

Los sistemas de Apoyo a la Toma de Decisiones (Decision
Support System, 0 también conocido por las siglas DSS), se en-
cuentran dentro del nivel de gestién o administrativo en la piramide
de los sistemas de informacion. Son sistemas de apoyo enfocados
en el andlisis de los datos de la empresay sirven para ayudar a los
directivos a tomar decisiones que a menudo son cambiantes y se
deben tomar rapidamente. Son herramientas muy utilizadas dentro
del &mbito de inteligencia empresarial, ya que permiten realizar un
analisis de diferentes variables de la empresa (Power, 2002). Los
DSS dirigidos por modelos hacen hincapié en el acceso y mani-
pulacion de un modelo estadistico, financiero, de optimizacion o
de simulacién. Utiliza datos y parametros proporcionados por los
usuarios para ayudar a los encargados de adoptar decisiones en
el analisis de una situacion, que no son necesariamente los datos
intensivos (Gachet, 2004). Es por estas razones que se decidio la
implementacion de un sistema de este tipo.

Tecnologias y herramientas utilizadas

Para el disefio del sistema se empled la metodologia Proceso
Unificado de Software (Martinez y Martinez, 2014) o Rational
Unified Process también conocida por sus siglas RUP, la cual
utiliza como lenguaje de notacion el Lenguaje del Modelado
Unificado (UML) (Debrauwer y Van der Heyde, 2016) como
lenguaje de notacion. Una de las grandes ventajas de esta me-
todologia es la evaluacion en cada fase de desarrollo, lo cual
permite efectuar cambios en los objetivos planteados, ademas
funciona bien en proyectos de innovacion y cuenta con un
seguimiento detallado en cada una de las fases.

Para la implementacién de la aplicacion web se utilizo el len-
guaje de programacion Java (Arnold et al., 2005), utilizando como
entorno de desarrollo NetBeans (Gimeno y Gonzalez, 2011). Se
utiliz6 ademas el framewok Java Server Faces (JSF) basado en el
patrén de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (Miiller, 2018).

Ademas, se utilizd PrimeFaces, libreria de componentes para
JSF, que cuenta con un conjunto de componentes enriquecidos que
facilitan la creacién de aplicaciones web. Para el disefio web se
trabaj6 también con el framewok Boostrap que ofrece la posibilidad
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On the other hand, the database management system
PostgreSQL Douglas & Douglas (2003),was used for the
storage and persistence of the information. Spring Security
was used to manage the security of the system, providing an
authentication system through which users can authenticate
themselves and access multiple functions through a single
entry point (Mularien, 2010).

RESULTS AND DISCUSSION

Once all the analysis were done and the mathematical
models to be used were defined, the computer system was
developed. In the system, all the information regarding
users, pastures, fodder, food supplements and nutritional
requirements of the animal, among other information, is
managed. In addition, the ration balance is calculated based
on live weight and evolutionary state, the feed mixtures are
elaborated and the yield of a pasture is estimated according
to the hectares of land.

Figure 1 shows the initial interface, which has a main menu
from which the different functionalities of the system can be
accessed, as it is allowed.

de crear sitios web responsive (disefio web adaptativo), mediante
la integracion de librerias CSS y JQuery (Spurlock, 2013).

Por otra parte, se emple6 el sistema de gestion de base datos
PostgreSQL Douglas y Douglas (2003), para el almacenamiento
y persistencia de la informacion. Para gestionar la seguridad
del sistema se utilizo Spring Security, el cual proporciona un
sistema de autenticacion a través del cual los usuarios pueden
autenticarse y acceder a maltiples funciones a través de un tnico
punto de entrada (Mularien, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez realizado todo el analisis y definido los modelos
matematicos a utilizar, se desarroll6 el sistema informatico. En
el sistema se gestiona toda la informacion referente a usuarios,
pastos, forrajes, suplementos alimenticios, requisitos nutricio-
nales del animal, entre otras informaciones. Ademas, se calcula
el balance de raciones a partir de peso vivo y estado evolutivo,
se elaboran las mezclas alimenticias y se estima el rendimiento
de un pasto segln las hectareas de tierra.

La Figura 1 muestra la interfaz inicial, que cuenta con un
menu principal desde el cual se puede acceder a las diferentes
funcionalidades del sistema segln el acceso permitido.

FIGURE 1. Initial System Interface.
FIGURA 1. Interfaz inicial del sistema.

To access the system each user must authenticate himself;
and depending on his level of accessibility or role, he will be able
to access the system’s functionalities. The roles that make up the
application are administrator, researcher and basic user. The sys-
tem administrator will be in charge of the user management, the

Para acceder al sistema cada usuario debera autenticarse; y
dependiendo de su nivel de accesibilidad o rol podra acceder a
las funcionalidades del sistema. Los roles por los que se compone
la aplicacion son el administrador, el investigador y el usuario
basico. El administrador del sistema se encargara de la gestion de
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researcher is in charge of managing the nutritional requirements
of the buffalo according to the live weight and its evolutionary
state, the nutritional composition of the pastures, forages and
supplements and the seasons of the year. The basic user can make
the formulation of rations, as shown in Figure 2, and estimate the
yield of a pasture according to the hectares of land.

usuario, el investigador es el encargado de gestionar los requisitos
nutricionales del bifalo segtin el peso vivo y su estado evolutivo,
la composicion nutricional de los pastos, forrajes y suplementos;
y las épocas del afio. El usuario basico podra efectuar la formu-
lacion de raciones, como se muestra en la Figura 2; y estimar el
rendimiento de un pasto segun las hectareas de tierras.

FIGURE 2. Ration formulation menu.
FIGURA 2. Menu correspondiente a la formulacion de raciones.

Figure 3 shows the nutritional requirements of the animal
(live weight, evolutionary state, vitamins, minerals, etc.) which
forms the basis for all subsequent feed calculations.

En la Figura 3 se muestran los requisitos nutricionales del
animal (peso vivo, estado evolutivo, vitaminas, minerales, etc.)
que constituye la base para realizar posteriormente todos los
célculos alimenticios

FIGURE 3. Adding nutritional requirements of the animal.
FIGURA 3. Adicionar requisitos nutricionales del animal.

For the elaboration of the mixture, the nutrient (Figure
4) and the percentage of it that is desired to be obtained are
identified. The existing grasses, forages and supplements are
selected (Figure 5) and the formulation is continued. The result
is a pie chart with the recommended quantities for each of the
foods (Figure 6).

Para la elaboracion de la mezcla se identifica el nutriente
Figura 4) y el porcentaje que se desea obtener del mismo. Se
seleccionan los pastos, forrajes y suplementos existentes en el
momento actual (Figura 5) y se prosigue a la formulacién. Como
resultado se obtiene una grafica de pastel con las cantidades
recomendadas por cada uno de los alimentos (Figura 6).
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FIGURE 4. Nutrient Selection.
FIGURA 4. Seleccion del nutriente.

FIGURE 5. Selection of grasses, forages and supplements
FIGURA 5. Seleccion de pastos, forrajes y suplementos.

FIGURE 6. Result obtained.
FIGURA 6. Resultado obtenido.

CONCLUSIONS CONCLUSIONES

e From the study of bibliography consulted, it was possible A partir del estudio de las diferentes bibliografias con-
to obtain a greater knowledge of the subject in question, | sultadas se pudo obtener un mayor conocimiento del tema en
identifying the main aspects involved in the feeding of the | cuestion, identificando los principales aspectos que intervienen
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animal. In addition, it facilitated the understanding of the | en la alimentacion del animal. Ademas, facilité la comprension
mathematical models Double Square of Pearson and Simplex | de los modelos matematicos Doble Cuadrado de Pearson y
Dual model, selected for the preparation of food rations. The | modelo Simplex Dual, seleccionados para la confeccion de ra-
system was implemented, thus favoring the formulation of | ciones alimenticias. Se implementd el sistema favoreciendo asi
rations, which will be a great help to specialists in this field. | la formulacion de raciones, lo cual constituira una gran ayuda a
For the evaluation of the system, several tests were carried | los especialistas de esta esfera. Para la evaluacion del sistema se
out using real data. These showed that the system is very | realizarondiversas pruebas utilizando datos reales. Estas demos-
useful and practical for specialists. traron que el sistema es muy Gtil y préctico para los especialistas.
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