PouzZITl
EKONOMICKO-MATEMATICKYCH METOD
Pm RlZENI ZEMEDE[STVI Cislo 7—1975

DOPLNOVANI VAPNIKU A FOSFORU V KRMNE DAVCE DOJNIC
MINERALNI PRISADOU

V piipadé, Ze obsah vépniku a fosforu v krmné davee dojnic, sestavené z objemnych
a jadrnych krmiv, neodpovida normé stanovené pro pofadovanou uZitkovost, pouZiva se
k jejich doplnéni minerdlnich pfisad. V tomto ¢linku ukéZeme, jak je moZno za pfed-
pokladu, Ze znime mnoistvi vapniku a fosforu v dévce objemnych a jadrnych krmiv,
urdit potfebné mnoZstvi minerdlni piisady a vyslednou hodnotu vapniku a.fosforu
jednak poletnd, jednak graficky, a srovndme nékteré minerdlni ptisady podle jejich

pouZitelnosti. ,
‘ Vzhledem k tomu, Ze pfesné dosaZeni norem obou Zivin neni vzdy mo¥né, je v praxi
nutno pfipustit pfedézovani obou sloZek pfi splnéni t¥i omezujicich poZadavki:

1. pomér vépniku a fosforu v krmné dévce po doplnéni minerilni p#isadou musi
byt roven poméru jejich norem; ‘

2. u obou Zivin musi byt po doplnéni miniméalng dosaZeno hodnot ptedepsanych
normou, nesmi viak byt pfekrocena jistd horni hranice — zde pfedpokladame, %e norma
smi byt pfekrocena maximalng o 100 %,;

3. mnozstvi vipniku a fosforu v celkové dévce musi byt nejméné ze 70 %, kryto
objemnym a jadrnym krmivem. .

Uvedeme matematickou formulaci téchto t#i poZadavki, Oznaéme C, P mnoZstvi
véapniku a fosforu v krmné dévce sestavené z objemnych a jadrnych krmiv, v, f mnoZstvi
véapniku a fosforu v 1 kg mineralni p¥isady a n¢, np normy vapniku a fosforu pro poZado-
vanou uZitkovost (viechny hodnoty v gramech), Oznatime-li mno¥stvi dopln&né miner4l-
ni pfisady (v kg) x, potom celkovd krmn4 d4vka bude po dopln&ni obsahovat C 4 vx
gramit vipniku a P + fx gram fosforu. Z poZadavku 1. plyne rovnice

C+vx _ nho
P+ fx T

jejimZ felenim vzhledem k neznimé x dostdvame

— 7 ne - _ np .
¥= npY — Nng, P npy — ﬂcf c (V kﬂOgI’amech)
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resp.

1000 n¢ 1000 np
- P —
= e 7 pa— C (v gramech)
nebo
x = 1003 "Cp_ 1003 "P ¢ (v gramech),

kde jsme oznatili d = npv — n¢f. Pro celkovou hodnotu vapniku v doplnéné krmné dévce
V plati potom vzorec

V=C+vx=%P——isf—C (v gramech)
a pro celkovou hodnotu fosforu F vzorec
npv nef
F:P+fx=7—P——d—C (v gramech)

Poviimnéme si, Ze koeficienty u P a C v uvedenych vzorcich jsou pro danou
minerélni pfisadu a stanovenou uZitkovost konstantni a nezévisi na P a C. Tvary téchto
vzorcll pro nékteré b&Zng uZivané mineralni pfisady jsou uvedeny v tab. I pro normy
ng =62g, np =43 g.

I. Tvary vzorclli pro nékteré mineralni piisady (nc = 62g, np = 43 g)

Prisada v f ;;i_ d x [g]
MKP3 202 | 108 | 2,70 5860 10,58P— 17,34C
Kostni mougka 180 | 80| 2,25 2780 22,30P—15,47C
Vitapolymin 130 | 65| 200] 1560 39,74P — 27,56C
AD fosfit 90! 48| 1,88 894 69,35P —48,10C
Dikalciumfosfat 260 | 210 | 1,24 | —1840 23,37C—33,70P
Dinatriumfosfat 0| 8|0 —5146 8,36C—12,05P.

K tomu, aby hodnota x vySla nezdpornd, je nutno se pfi volbé pfisady Fidit timto
znamym pravidlem:

Je-li hodnota £ roti oy nedostatku, je nutno volit pfisadu tak, aby hodnota i
P p np f
byla proti —:—:i v pfebytku, a naopak. Jinak vyjadfeno,
»
o ne ... C ne
prOT >—;z;mu81byt—13~S E, (IA)
ro — <n—Cmusib’t£—>n—C ’ (1B)
P f np y P = np ’
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Piiklad 1. Krmnd d4vka, sestaveni z objemnych a jadrnych krmiv, obsahuje
C = 50 g vépniku a P = 40 g fosforu, pozZadované normy jsou ng = 62 g, np — 43 g.

. C Co, . . .
Zde je 5 < Z_c, je proto tieba volit pfisadu tak, aby ~;— > —ZE Napf. pfi pouziti

P P

MKP 3 je podle tab. I tieba dodat pfisadu v mnoZstvi x = 10,58P — 7,34C = 56 g.
Potom budou vyslednd mnoZstvi vapniku a fosforu &init ¥V = 3,09P — 1,14C =67 g,
F =2,14P — 0,79C = 46 g.

Druhy poZadavek miiZeme zapsat ve tvaru nerovnosti

ne <V < 2n¢
np<F <2np .

V daldim stali uvaZovat jen prvni z nich, nebot druhé je pak vzhledem k prvnimu
pozadavku splnéna automaticky. Dosazenim za V dostavame

nev nof

ne< —P— —F-C < 2n¢
C d d C s
po dprave
v d o d
—P-2—_<C<-P——, @
f f f f ,
Tieti pozadavek zapiSeme takto:
C P
7a > 0,7 , v > 0,7
Vi F [g] x [g]
3,09P—1,14C 2,14P—0,79C 12,88z
4,01P—1,78C ‘ 2,78P—1,24C 27,14z
5,17P—2,58C 3,58P—1,79C 48,37z
6,24P—3,33C 4,33P—-2,31C 84,40z
7,08C—8,76P © 4,91C—6,08P 41,01z
1,00C 0,69C 14,66z

Dosazenim za V, F po tipravé dostavame

C Tnev v ne

Sy L TvT = -~ ‘ 3A
P~ Tmpwisd PCF7 mp (34)
C Tnef — 3d v ne '
= Tnef pro f < np (B)

V daldim uvedeme pro kaXdou ze Sesti p¥isad obsaZenych v tab. I grafické znizornéni’
jeji pouzitelnosti.-Budeme pfi tom opét vychézet z norem n¢ = 62 g, np = 43 g. Rozlisi-
me dva piipady:
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v
/ . )
AD fosfat). K tomu, aby bylo moZno smés objemnych a jadrnych krmiv s celkovym
obsahem C gramu vipniku a P grama fosforu doplnit mineralni pfisadou p#i splnéni
viech t# poZadavki, musi podle toho, co jsme uvedli, platit

A) Liatky, u nichZ — > %Q_ (v nafem ﬁfipadé MKP 3, kostni moudka, vitapolymin,
P .

c<p (1A)

np

v d v d

—P—-2_=C<_P—— 2
7P FPT7 @

7ncv
S A . 3A
>77113‘2)—!—3d (34)

Dvojice hodnot C, P, které spliiuji tyto nerovnosti, jsou graficky znizornény na
obr. 1—4 pto n¢ = 62, np = 43. Viechny grafy maji tyto spolené rysy:

a) grafem je Etyfthelnik KLMN; :

b) body K, L jsou u viech grafii stejné, bod K m4 soufadnice (np, nc), bod L sou-
fadnice (2np, 2n¢);

c) poloha bodid M, N zévisi na latce, ale soufadnice bodu N jsou dvojnasobky
soufadnic bodu M;

d) strany KM, LN jsou rovnob&né, strany KL, MN rovnob&né nejsou, nybrz

se sbihaji v pottku a jejich odchylka je tim vét, Cim vétsi je podil fg

C C

120, 1204

Uy 110,

1001 100

90 ool

80 804

601 60+

501 50+

401 40

30 40 8 60 70 80 90 p 30 40 50 60 70 80 %0 P

1. Graf pro MKP 3 : 2. Graf pro kostni moudku
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3. Graf pro vitapolymin 4. Graf pro AD fosfat

Jsou-li zndmy hodnoty C, P vapniku a fosforu v davce sestavené z objemnych a jadr-
nych krmiv, lze z grafu snadno zjistit, zda je danou ptisadou moZno davku doplnit
podle viech tif poZadavki: je to tehdy, leZi-li bod o soufadnicich P, C ve &tyfFubelniku
KLMN. Porovnanim grafi zjistime, ¥e nejvétsi moZnosti poskytuje v tomto sméru
MKP 3, co souvisi s tim, %¢ m4 ze viech litek nejvétdi pomer 2 (viz bod d). Dale
nésleduji v pofadi podle stupné pouZitelnosti: kostni moudka, vitapolyinin, AD fosfat.

Hodnoty x, V, F lze urdit rovn&Z pfimo z grafu pfisluSné mineralni pfisady. Pro
uréeni x zaneseme do grafu bod o soufadnicich P, C a zméfime jeho kolmou vzdalenost

od tisetky KL (tuto vzdilenost oznadime z). Hodnotu x uréime potom dosazenim zmé-
fené vzdalenosti do vzorce

e 1000 |/ n2c + np
|d]

(v gramech)

tedy pouhym vynisobenim vzdélenosti z &islem, které je pro danou latku a uZitkovost
konstantni. Tvary tohoto vzorce pro jednotlivé piisady a normy n¢ = 62 g, np = 43 g
jsou uvedeny v poslednim sloupci tab. I.

Piiklad 2 (obr.1): C =75g, P =59 g. Do grafu MKP 3 zaneseme bod A4 o téchto
soufadnicich. Kolmé vzdilenost od tselky KL (délka usetky AB) je pfiblizné 6, proto
x — 12,88 . 6 = 77 g. Podle vzorce pro vypotet x pomoci P, C bychom dostali x =
=T4g.

Proto¥e vzdalenost 2 je pro stejny bod ve viech grafech stejna, bude potiebné mnoz-
stvi minerélni p¥isady tim mensi, &im v&3{ je absolutni hodnota &isla d. Nejusporn&jsi
je proto dokrmovani pfisadou MKP 3, u ni% je potfebné mnoZstvi dvakrat mendi nez
u kostni mougky a vice ne% Sestkrat men3i neZ u AD fosfétu.

Jeité jednodudi je stanoveni hodnot V, F. Bodem o soutadnicich P, C vedeme rovno-
b&ku se stranbu KM (&irkovana &ra na obr. 1) a soufadnice jejiho prisediku s tiseckou
KL (bod D) jsou p¥imo rovny F, V. (Napf. pfi zadéni z piikladu 2 ma bod D soufadnice
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(67, 97).) Je z¥ejmé, Je obg Ziviny lze doplnit na pfesnou hodnotu norem jen tehdy, lezi-li
bod o soufadnicich P, C na tiseéce KM, co¥ se nevyskytuje Casto.
Vysledné hodnoty F, V budou obecn& tim mensi, &im vétdi Ghel svira dsecka KM

N . . . . v ., . . ;
s osou P; protoZe smérnice tohoto dhlu je rovna — , je i z tohoto hlediska mineralni

e 4 kA Vevy Ve N 14 ra v v
pisada tim vyhodné&jsi, ¢im v&tsi m4 pomér 7

Zaverem této Casti miZeme Fici, %e ze viech ti sledovanych hledisek (rozsah pouZi-
telnosti, velikost x a V, F) je nejvyhodné&jsi pfisada MKP 3. ‘

B) Litky, u nich¥ % < %"- (dikalciumfosfit, dinatriumfosfit). V tomto piipads
P
musi C, P spliiovat nerovnosti
c>2%p (1B)
np
v d P d ) :

—~P-2_-<=<C<—-pPp—- = 2

FP27 P 2
Tnef — 3d
P 3B
C< T (3B)

Pisluiné grafy jsou uvedeny na obr. 5 a 6. Graf dinatriumfosfitu ma odlidny tvar,
co je déno nulovym obsahem vipniku. Oznalime-li tentokrat KL dolni a MN horni

C
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110
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80
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60

50

30 40 50 60 70 8090 P 30 40 50 60 70 80 90 P
5. Graf pro dikalciumfosfat 6. Graf pro dinatriumfosfat
useCku, ziistanou body a) aZ d) ze strany 108 v platnosti pouze s tim rozdilem, e

. T 5T v - 2 . .
tentokrét je odchylka sedek KL, MN tim v&tsi, &im mensi Je hodnota — . Potiebné

f
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mnoZstvi x se i zde urdi stejnym zpusobem pomoci vzdalenosti z od dsecky KL, pficemZ
z tab. 1 je zfejmé, Ze potfebné mnoZstvi dinatriumfosfatu je 2,8krat mensi neZ dikalcium-
fosfitu. Hodnoty F, V uréime opét z prisediku pfimky, prochazejici danym bodem
a rovnob&iné s KM, a usetky KL ; u dinatriumfosfitu jde pf¥imo o rovnob&Zku s osou P.
Je ziejmé, Ze ze vSech tii hledisek je tieba jednoznaéné dat prednost dinatriumfosfatu.
Zivérem lze Fici, %e pfi dopliiovani krmné divky mineralni pfisadou je pfi splnéni

tii o ezuucmh poZadavkd z uvedenych hledisek nejvyhodnégj$i pouZiti MKP 3, je-li
_Q = ——, a dinatriumfosfatu, je-li E > e .
P np P np

Za zhotoveni graft dékuji ing. J. Sommrovi.

Jifi Rohn, Vyzkumny ustav ekonomiky zemédélstvi a vyfivy, Mdnesova 75, Praha 2
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