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l. RESUMEN

El maiz y la soya, son considerados de suma importancia dentro de la alimentacion
de las aves en el mundo. Por eso los valores nutricionales de estos insumos son
reportados en la forma de tablas locales. La informacidn presentada en dichas tablas
puede o no reflejar la realidad de la composicion nutricional existente en estos
insumos. Si a esto le sumamos la utilizacion de subproductos derivados del proceso
de la transformacion de los diferentes granos, la valoracion se vuelve méas compleja
aun.

Un factor importante para la utilizar estas tablas es la cantidad de muestras tomadas
para obtener los valores que se exponen. Estos estdn influenciados por las
caracteristicas propias y la accién externa a la cual es sometido dicho alimento.
Adicional a las metodologias utilizadas en los andlisis para determinar su valor.
Dando como resultado un valor de desviacion estdndar y un coeficiente de
variacion que refleja cuan cercano son o no, los valores en relacion a la media de
muestras analizadas.

La Unica tabla que present6 la cantidad de muestras analizadas y la desviacion
estandar de éstas fue la del INRA. Las tablas brasileras, presentan informacion
recogida de las investigaciones realizadas en las diferentes universidades del pais a
nivel de postgrado y también gracias al apoyo de la empresa privada. Para el caso
del CVB, refleja una profunda investigacién por este campo, ya que es la que
cuenta con la mayor informacién tanto en insumos como en nutrientes. Para el caso
de la energia, el sistema de CVB, reconoce tres tipos de energias para aves,
dependiendo de su edad (AMEn br y AMEn po) y la especie: gallinas (AMEn
gallinas), en las cuales la cantidad de energia que cada uno de los animales utilizan
son diferentes.

Adicional, fue el sistema de valoracion que cada tabla asume como propio, que
puede o no guardar alguna similitud con lo utilizado en nuestro pais: tipos de
energia, valoracion de fosforo, digestibilidad de los aminoéacidos. El sistema de
valoracion para el fosforo fue similar entre las tabla utilizadas como referencia, y

refleja la continua investigacion relacionada con este micronutriente.

Palabras claves: insumos, variabilidad, desviacién estandar, coeficiente de

variacion.



l. ABSTRACT
Corn and soybeans are considered very important in poultry’s feed in the world.
Therefore the nutritional values of these, are reported in the form of local tables.
The information presented in these tables may or may not reflect the reality of the
existing nutritional composition in these. If we add the use of products derived from
the process of transformation of different grains, assessment becomes more
complex still.
An important factor for using these tables is the number of samples taken for the
values that are set. These are influenced by the characteristics and external action to
which it is subjected said feed. In addition to the methodologies used in the analysis
to determine its value.
Resulting standard deviation value and a coefficient of variation that reflects how
close or are not, the values relative to the average of samples tested.
The only table that showed the number of samples analyzed and the standard
deviation of these was the INRA. Brazilian tables present information gathered
from the different post graduate programs, university’s center research and the
support of private companies also. In the case of CVB, it reflects a deep
investigation into this field because it is show the most information for raw
materials and nutrients. In the case of energy, the CVB system recognizes three
types of energy for birds, depending on their age (AMEnN br and AMEn po) and
species: layer (AMEn layer), where the amount of energy that each one of the
animals used are different.
Further, the rating system was that each table assumes as its own, which may or
may not save some similarity to what used in our country: energy types, valuation
phosphorus, digestibility’s of amino acids. The rating system for phosphorus was
similar between the tables used as reference, and reflects the continuing

investigation in this micronutrient.

Keywords: raw materials, variability, standard deviation, coefficient of variation.



I.  INTRODUCCION

El costo de alimentacion en la industria avicola constituye entre el 50 y 70 % de los
costos totales de la produccion. EI conocimiento de la composicién de los insumos
es vital para el nutricionista, a fin de conocer con precision las necesidades de los
nutrientes para la ganaderia; el fabricante, con el fin de producir alimentos
balanceados; el agricultor, con el fin de planificar la produccién; y el responsable
de las politicas, con el fin de direccionar las estrategias que garanticen una
agricultura competitiva, sostenible, amigable y seguro para los alimentos con el

medio ambiente.

Tablas de alimentacion y las bases de datos de composicion de alimentos y el valor
nutricional de los alimentos para animales nos pueden proporcionar esta
informacién. Sin embargo, estas colecciones de datos son valiosas s6lo en la
medida que proporcionan informacion fiable y actualizada. Los datos sobre las
caracteristicas de insumos pueden estar afectados por diferentes tipos de
variabilidad. El uso de datos imprecisos de los insumos, que se caracterizan por una
baja variabilidad intrinseca y alta variabilidad extrinseca, es perjudicial para la

produccién animal desde el punto de vista del nutricionista, econémica y ambiental.

Esta informacion es especialmente importante cuando se trata de alcanzar los altos
niveles de produccién requeridos en los mercados competitivos de hoy en dia
(donde hay un creciente interés por la calidad, la eficiencia y el medio ambiente) a
través de la elaboracion de dietas equilibradas para los animales y la reduccion de

costos.



I, REVISION DE LITERATURA

3.1 CONTENIDO NUTRICIONAL

El contenido de nutrientes en los ingredientes que utilizamos puede ser altamente
variable debido a la genética, clima, condiciones de suelo, fertilizaciones aplicadas
y procesos de produccion, almacenaje, entre otros factores. Esta variabilidad
también afecta el contenido de los nutrientes que en él se encuentran. Diversos
estudios han demostrado que las materias primas varian significativamente en su
contenido de fosforo total, fésforo fitico, almidon, oligosacaridos, fibra, grasa,
cenizas, factores antinutricionales, proteina cruda y aminoécidos (Fickler, 2000;
Dilger et al., 2004; Mateos et al., 2009; Tahir et al., 2012).

En la figura 1, se presenta un resumen propuesto por Dapoza (2006) de algunos de
los efectos de las desviaciones en el contenido nutricional de los alimentos

balanceados.

Figura 1. Efecto de las desviaciones en el contenido nutricional de alimentos
balanceados sobre el desempefio animal y los costos de formulacién.
F

Nutrientes Real < Tedrico Real > Tedrico
Energia - 1 Consumo /conversion alimenticia - 1 Costo de la formula
- 1 Excrecion - | Consumo
- | Produccion animal - | Produccién animal
- 1 Variabilidad del lote - 1 Deposicion grasa
Minerales - Varios efectos dependiendo del mineraly de la especie animal:
Cuen ovinos, Cay P en ponedoras, etc.
Proteina/ - | Produccion animal - 1 Costo de la formula
Aminodacidos - 1 Variabilidad del lote - T excrecion N

FUENTE: Evonik Industries.



3.2 ENTENDIENDO LA VARIABILIDAD NUTRICIONAL

Muchos nutricionistas en Pert y en distintas partes del mundo, utilizan valores
nutricionales recogidas de diversas tablas (NRC, 1998; INRA, 2002, CVB, 2003;
Rostagno, 2011) para formular alimentos balanceados. Algunas de estas tablas son
relativamente antiguas y no necesariamente son la mejor representacion de la
condicion actual de las materias primas. Adicionalmente, la mayoria de ellas solo
proveen informacion del contenido promedio de un nutriente sin especificar el
tamafo de la poblacion (nimero de muestras) ni valores de dispersion alrededor de

dicho promedio (desviacion estandar, coeficiente de variacion, rango).

Se ha demostrado que la variacion en el contenido de aminoacidos y de algunos
otros nutrientes en las materias primas se comporta de acuerdo a una distribucién
normal o curva de Gauss (Figura 2). En estadistica, la “desviacion estandar (DE)”
es la medida de dispersion mas utilizada para explicar una distribucién normal.
Basado en este comportamiento se establece que para una poblacion dada, el 38%
de las observaciones estan comprendidas dentro del promedio + 0.5 DE, el 68% de
las observaciones entre el promedio = 1 DE y el 95% de las observaciones entre el
promedio + 2 DE. Por ejemplo, si el contenido promedio de proteina cruda (PC) en
una poblacion de harina de soya es 46% Yy la DE es 1, se esperaria que el 68% de
muestras de dicha poblacion tengan un contenido de PC entre 45y 47%. A su vez,
se esperaria que el 95% de las muestras contengan entre 44 y 48% PC. Cabe
recalcar, que también existe un 5% de muestras que contendrian un nivel menor a
44% o mayor a 48% PC.



Figura 2. Distribucion de probabilidad alrededor de la media en una distribucion N.

Q.4

0,32

=30 =2 -l W lt 20 F

Valores expresados en porcentaje (%)
FUENTE: Evonik Industries

Debido a la distribucién normal en el contenido de nutrientes de las materias
primas, algunas herramientas estadisticas pueden ser utilizadas para manejar dicha

variabilidad.

Como se menciond anteriormente, la DE es determinada como la variacion en el
contenido de un nutriente entre diferente muestras de un mismo ingrediente o
poblacion. Cabe recalcar que la palabra “poblacion” puede tomar distintas
dimensiones tales como, un camion especifico de materia prima (polvillo de arroz),
la harina de soya de un buque de Argentina, la harina de subproducto aviar
producida por la empresa X, etc. Una variacién elevada en el contenido de
nutrientes de una poblacion de ingrediente llevara consecuentemente a una mayor
variacion en el contenido de nutrientes en el alimento balanceado final. Por ende,
para disminuir la probabilidad de asignar un contenido de nutriente inferior al real,

se utilizan los “margenes de seguridad”.



En la practica existen dos formas para asignar un margen de seguridad. La primera
es aplicando un margen de seguridad a las especificaciones de nutrientes de la
formula para “compensar” la variabilidad de los ingredientes. Por ejemplo, si la
especificacion de un nutriente en la formulacion de una dieta es incrementado en 1
DE, se aumenta la probabilidad de que el 83% del alimento balanceado final se
ajuste a las especificaciones deseadas (Figura 3). Sin embargo, en este
procedimiento se estd asumiendo que todas las materias primas contribuyen en una
misma proporcion a la variabilidad final del alimento. El objetivo del nutricionista
y del laboratorio de control de calidad debe ser identificar aquellas materias primas
que contribuyen en mayor proporcion a dicha variabilidad en el alimento final.

Figura 3. Para alcanzar una seguridad del 83 % de que el alimento contenga la
especificacion del nutriente esperada, se debe aumentar su contenido en 1 DE
(Mack, 2000)

— 83 % of the samples contain at
least the targeted nutrient
specification

P o
v v
[ [ I [ | | 1
low Target  Target high
spec +1SD

Dietary nutrient content (%)

Valores expresados en porcentaje (%)
FUENTE: Evonik Industries

Otro método es aplicar un margen de seguridad al contenido nutricional promedio

de las materias primas. Este ajuste se hace tomando en cuenta la DE de las muestras
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analizadas. Algunos nutricionistas ajustan el contenido promedio de nutrientes con
descuentos de 0.5, 1, 0 1.5 DE. De igual forma, mientras mas alta sea el margen de
seguridad o ajuste, mayor sera la probabilidad de que la composicion real del
ingrediente sea igual o mayor que el valor ingresado en la matriz de formulacion.
Sin embargo, mayores margenes de seguridad implican mayores costos de
formulacién. Al utilizar este método, no se requiere aplicar margenes de seguridad
sobre las especificaciones de nutrientes en la formula. En este caso, la variabilidad

nutricional ya esta siendo considerada en la matriz de ingredientes.

Actualmente, el uso de equipo NIRS permite monitorear la calidad de materias
primas de una manera frecuente y a un costo relativamente mas bajo que los
obtenidos por quimica himeda (en especial para aminoacidos). Sin embargo, la
confiabilidad de las predicciones NIRS van a depender de la calidad de las

calibraciones utilizadas.

Debido a esta variabilidad, también existe mucho interés en los programas de
formulacion estocastica que permiten restringir o limitar el riesgo de que el
alimento producido no cumpla con las especificaciones deseadas. Las ventajas y
desventajas de estos programas de formulacion ha sido revisada por algunos autores
(D" Alfonso; Roush et al., 2007). Sin embargo, para poder utilizar estos programas
adecuadamente es necesario contar con informacion actualizada sobre la variacion

esperada en el contenido de nutrientes de las distintas materias primas utilizadas.

3.3 INFORMACION RECOPILADA DESDE LA LITERATURA

Informacion sobre insumos en la literatura generalmente se concentra mas en el
valor de los datos obtenidos y no da una descripcion completa de los alimentos que
se tratan (Leche, 1983). Cuando se describen los insumos insuficientemente o
inapropiadamente existe el riesgo de confundir su origen real. Un ejemplo tipico de
esto se produce cuando las publicaciones se refieren en general a los productos

"granos oscuros de destileria ", que es un subproducto de la industria de la



destilacion del whisky que, dependiendo del tipo de proceso de destilacion, se
puede derivar a partir de cebada (en la malta proceso) o de trigo y / 0 maiz (en el
proceso de destilacion de grano). En este caso se tiene en cuenta una variabilidad
genetica verdadera y existente. Es evidente que las composiciones de los dos
productos difieren, por lo que el suministro de informacion adicional sobre el
origen del pienso es esencial; no basta con referirse a ella como "granos oscuros de
destileria”. En ausencia de informacion adicional, al tratar de obtener informacion
sobre el contenido de proteina en concreto de los granos de cebada oscuros de
destileria, un valor que se obtiene a partir del contenido promedio de la proteinas de
las muestras de ambos granos oscuros de cebada y granos oscuros de trigo / maiz
debe ser recuperada de la base de datos, y este valor no tendria sentido. Los datos
obtenidos de la literatura, por tanto, a menudo pueden ser inapropiados,
especialmente cuando utilizan datos promedio que puede combinar de forma
incorrecta diferentes insumos. Se recomiendan datos de la literatura sélo cuando no

hay otras fuentes estan disponibles.

3.4 INFORMACION COLECTADA DESDE LABORATORIOS

Al compilar la informacion de la base de datos de los insumos, los datos que se
utilizan por lo general han sido producidos en un numero de diferentes laboratorios.
Cuando colectamos informacion para la base de datos, es necesario disponer de
informacidn especifica sobre los procedimientos analiticos utilizados para obtener
los datos, con el fin de garantizar que estos se utilizaron para crear una base de
datos y se han obtenido a través de métodos estandarizados, se expresan en

unidades estandarizadas y pueden, por lo tanto, ser comparados.

35 FUSION ENTRE DATA NUEVAS Y ANTIGUAS

Es una préctica comun el combinar bases de datos nuevas con antiguas. En estos
casos, es importante que los procedimientos analiticos utilizados para obtener todos
los datos se entiendan, con el fin de generar informacion que se expresa sobre una
base comun y es, por lo tanto, comparable. La evolucion de la metodologia analitica
es un tema importante. Los datos antiguos pueden haber sido obtenidos con

9



métodos obsoletos o con procedimientos analiticos que, en el pasado, han
producido datos que eran menos precisos que los obtenidos en la actualidad. Por lo
tanto, la fusion de los datos antiguos con los nuevos puede ser inapropiada y puede

reducir la calidad general de la informacion.

3.6 DATOS PRODUCIDOS ESPECIFICAMENTE PARA SU USO EN
BASES DE DATOS

Los datos generados especificamente para su uso en bases de datos es probable que
sean los de la mas alta calidad como toda la informacion necesaria se incluird y los
métodos estandarizados y se analiza. La composicion quimica de los alimentos se
puede analizar utilizando la informacion mas actualizada y métodos normalizados y
estudios en animales pueden ser disefiados apropiadamente, para decidir cual
especie animal utilizara y en qué estado fisioldgico los animales estudiados deben
estar. Tanto los protocolos de alimentacion y los insumos también se pueden ajustar
con el fin de satisfacer los requisitos especificos de la base de datos.

De forma ideal, una base de datos completa se produce especificamente mediante el
analisis de la composicion de los insumos y el estudio de su valor nutricional a
través de los estudios en animales. De esta manera, la variabilidad que surge de
factores extrinsecos tales como los métodos de andlisis y protocolos animales se
reduciria al minimo. Por otra parte, al utilizar los datos de una sola fuente, es critico
que las técnicas y los procedimientos utilizados hayan sido certificados por la
precision y son representativos. Sin embargo, si esta contiene informacion
representativa, la base de datos tiene que estar establecida con un nimero adecuado
de muestras. Los costos implicados en el analisis de alimentos para animales y, en
particular, la medicion de la performance animal estan prohibidas que es raro que la
informacion de los insumos seran producidos especificamente para el propdsito de
colectar una base de datos. Por otra parte, se requiere mucho tiempo para obtener
los datos, en particular los obtenidos de estudios en animales. Por lo tanto, los datos
se extraen de diferentes fuentes presentadas anteriormente. Ultimamente, es
responsabilidad de la persona que maneja la base de datos juzgar qué informacién

incluir con el fin de generar una base de datos significativa.

10



3.7 FUENTES DE VARIABILIDAD DE DATOS

Informacion sobre los insumos puede estar asociada con diferentes fuentes y tipos
de variabilidad. La variabilidad puede ser " intrinseca" y causada por las diferencias
reales entre los insumos, tales como el origen genético o de los procesos gque se han
aplicado a la misma. La variabilidad puede ser también ™ extrinseca " que es

causada por diferencias en los procedimientos de muestreo y analisis.

3.7.1 VARIABILIDAD INTRINSECA DE LOS DATOS

Cada insumo tiene particulares caracteristicas quimicas y nutricionales que lo
distinguen de otros. Sin embargo, insumos parecidos también pueden derivar de
diferentes cultivares o ser influenciados por su origen geogréafico. Por otra parte,
una materia prima idéntica puede haber sido procesado en una variedad de formas y
producir productos muy diferentes.

Cuando unimos una base de datos es necesario asegurarse que la variacion real
debido a las caracteristicas intrinsecas de los insumo es correctamente reconocida
con el fin de no afectar a la calidad de los datos. Informacién de la bases de datos
de los insumos es con mayor frecuencia recuperado en la forma de medias (o "datos
consolidados"™), por lo que los insumos tienen que recopilarse con criterio a fin de
obtener informacion significativa. Para lograr confiabilidad, una descripcién precisa
y el nombre correcto de los insumos son esenciales, y para ello se necesita toda la

informacidn disponible sobre el tipo, el origen, la transformacion, etc de ellos.

3.7.2 VARIABILIDAD EXTRINSECA DE LOS DATOS

Pueden existir diferencias en los procedimientos de analisis entre los distintos
laboratorios y también en el mismo laboratorio. Si no identifica, las diferencias
puede comprometer la informacién colectada de la base de datos, como estos

compararan los valores proporcionados en diferentes bases. En este sentido, una

11



importante limitacion de las bases de datos esta relacionada con el tipo y la calidad

de los datos que se ponen a disposicion de sus usuarios.

En general, la diversidad de métodos de andlisis adoptados por diferentes
laboratorios es responsable de la mayoria parte de la variabilidad extrinseca que se
encuentra en las bases de datos (Barber, 1983). Es seguro de comparar o medir
parametros solo si han sido agrupadas de acuerdo con el método de analisis
utilizado para obtenerlos. Un ejemplo en el que pueden dar lugar a valores medios
incorrectos es en la estimacion de la lignina usando permanganato de potasio, de
acuerdo con el método de Goering y Van Soest (1970), y el uso de bromuro de
acetilo, de acuerdo con el método de Morrison (1972). Estos dos procedimientos
para la medicion de lignina no sélo dan diferentes resultados, sino también se
expresan en unidades diferentes y por lo tanto es incorrecto, si no imposible, el

combinar y comparar los dos valores.

La variabilidad también se plantea a menudo en datos sobre el valor nutricional de
los insumos que se han obtenido a traveés de experimentos in vivo / in situ utilizando
animales. Las especies animales pueden ser una fuente de esta variabilidad
inherente de datos. Otras generalizaciones hechas cominmente se derivan de la
falta de diferenciacion entre los diferentes estados fisiologicos de los animales de la
misma especie (vacas secas Y lactantes, por ejemplo, o los cerdos en crecimiento y
finalizacién). Tales diferencias fisioldgicas pueden tener un gran impacto en los
datos obtenidos, y cuando no se registra en peligro la calidad de los datos. Por otra
parte, el uso de protocolos de alimentacion y recoleccién de las heces no
normalizadas puede afectar a los resultados obtenidos sustancialmente.

Una ultima fuente de variabilidad, en términos de data promedio, esta relacionada
con el nimero de muestras tomadas de un insumo que puede variar ampliamente, lo

que resulta en datos consolidados que son mas 0 menos representativos.
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En conclusion, con el fin de producir una base de datos de alta calidad sobre la
composicion de los insumos y su valor nutritivo, la variabilidad intrinseca necesita
generalmente ser registrada y las diferencias entre los materiales deben ser
claramente identificadas. Por otro lado, la variabilidad extrinseca debe mantenerse a
al minimo, porque, cuando unos pocos procedimientos estandar son aplicados a un
gran numero de muestras, los datos resultantes seran mas representativos y Utiles
que cuando un gran namero de diferentes métodos han sido aplicados a solamente

unas pocas muestras.

3.8 EFECTOS DE VARIABILIDAD DE DATOS

Las dietas desequilibradas también pueden producir una pérdida econémica en
términos de salud de los animales, aumentar la conversion y, en Gltima instancia, la
salida de los animales. La proporcion incorrecta de un nutriente en la dieta se
refleja en la produccion de leche (tanto en términos de cantidad y calidad) y tiene
un efecto directo en la economia de la produccion. Tales efectos se pueden ver con
gran rapidez en las aves de rapido crecimiento, donde incluso pequefios cambios en

el equilibrio de nutrientes pueden conducir a consecuencias econdémicas drésticas.

Para el fabricante de piensos compuestos, los piensos compuestos se componen de
una mezcla de diversas materias primas y / o subproductos. En el disefio de estos
productos, el fabricante de alimentos tiene que encontrar la combinacion
equilibrada entre los diferentes materiales que satisfagan los requisitos de
determinados animales en un estado fisioldgico especifico. Con el fin de lograr
esto, el fabricante necesita inicialmente para basar las decisiones de compra en la
informacion disponible acerca de la composicién quimica y el valor nutricional de
los insumos Por eso es muy importante en esta etapa que la informacion disponible
sea representativa y fiable, sobre todo por lo que el valor econdémico de la materia

prima puede ser evaluada y comparada con su precio de mercado.

Para el administrador de la granja, el administrador de la granja tiene que planificar

la produccion de cultivos con el fin de satisfacer las necesidades de los animales.

13



Por lo tanto, los encargados necesitan obtener informacion sobre las supuestas
caracteristicas quimicas y nutricionales de los diversos ingredientes de antelacion y,
basandose en esta informacion, planean la combinacion correcta y la cantidad. Si la
informacion es incorrecta, las consecuencias inmediatas seran una dieta inadecuada
para los animales, con efectos directos sobre la produccién, y la necesidad de
compensar la falta de algunos nutrientes.

Los insumos varian debido a su composicién genética y, como consecuencia de los
procesos que se aplican a ellos (la variabilidad intrinseca de los insumos). Es
importante que la informacion acerca de estos factores esté disponible y qué
diferencias genéticas, de alimentacion y las condiciones variables del proceso se
identifiquen y registren por separado. De no hacerlo, se producira de forma
incorrecta promedios y los datos generaran informacion sin sentido. Otra fuente de
variabilidad en los resultados de los datos son las diferencias en las metodologias
utilizadas para obtener la informacion (variabilidad extrinseca de los insumos).
Procedimientos de andlisis quimico y los protocolos de estudio en los animales
puede variar de acuerdo con el laboratorio o instituto implicado. Este tipo de

variabilidad tiene que ser minimo para obtener informacion fiable.

Para lograr la fiabilidad necesaria, informacion relativa a las caracteristicas
quimicas y nutricionales de un alimento debe ser examinado cuidadosamente antes
de que se incorpore a una base de datos y, una vez incorporado, tiene que ser
manejado con cuidado. De no hacerlo, producird falsa variabilidad entre los
alimentos, lo que se traduce en errores en la prediccion del rendimiento de los

animales y el medio ambiente y afectando la economia de los producto final.
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V. MATERIALES Y METODOS

Muestras de maiz nacional e importado (Americano y Argentino), soya (Paraguay y
Bolivia), soya integral (Bolivia), sub producto de trigo, polvillo de arroz, sorgo
(Argentino), pasta de girasol, fueron tomadas y evaluada su composicién quimica
(via humeda y NIR) en un laboratorio privado que brinda este servicio y comparada
con los resultados de obtenidos, presentes en las tablas méas usadas a nivel mundial:
CVB, INRA, FEDNA y TABLAS BRASILERAS.

La composicion quimica de los insumos provenientes de los cuadros de valor
nutricional, fueron determinados con metodologias propuestas por la AOAC y
mediante ensayos in vivo para la determinacion de energia metabolizable

(recoleccion de excretas, trazadores).

Para el caso de la determinacién de los aminoéacidos, fueron utilizadas diferentes
metodologias tanto in vivo, ecuaciones de regresion y en laboratorios

especializados utilizando métodos quimicos.

Para la parte mineral, los valores obtenidos fueron utilizando métodos quimicos por

espectrofotometria.
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V. RESULTADOS Y DISCUCION

El andlisis proximal de los diferentes insumos utilizados en este estudio, que estan
presentes en las tablas del FEDNA, CVB, INRA y TABLAS BRASILERAS, se

muestran en los cuadros de valor nutricional del 1 al 4 respectivamente.

Los aminoacidos presentes en los insumos y que se presentan en las tablas del
FEDNA, CVB, INRA y TABLAS BRASILERAS, estan incluidas en los cuadros
de valor nutricional del 5 a la 8 respectivamente.

Para el caso de los minerales, los cuadros de valor nutricional del 9 a la 12 resumen
la informacion presente en las tablas de FEDNA, CVB, INRA y TABLAS
BRASILERAS, respectivamente.

Los valores obtenidos en base a las muestras de insumos utilizados en el mercado
nacional, andlisis via NIR, se encuentran en el cuadro de composicion nutricional,
tabla N°13, en el cual se adjunta el nimero de muestras analizadas, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion. Estos valores suman al momento de analizar
la consistencia de los datos y la factibilidad de utilizar o no dicha tabla para realizar
la formulacion de dietas.

Para el caso de los valores de aminoacidos de estos insumos estan en el cuadro de
composicion nutricional, tabla N°14 (Via NIR); pero s6lo se presentan valores
totales, numero de muestras analizadas, desviacion estandar y coeficiente de
variacion. Estos dos ultimos muy importantes debido a las cantidades muy
pequefias encontradas de estos nutrientes y que son afectados por las variaciones

que pudiera presentar los insumos.
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Los valores obtenidos en base a las muestras de insumos utilizados en el mercado
nacional, andlisis via himeda, se encuentran en el cuadro de composicién
nutricional, tabla N° 15, en el cual se adjunta el nimero de muestras analizadas, la

desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

En la tabla siguiente, N° 18, se muestra diferentes insumos utilizados en raciones y
sus datos de porcentaje de proteina y los valores de energia metabolizable aparente
provenientes de las diferentes tablas estudiadas, donde resalta los diferentes tipos de
valoracion en energia dependiendo del tipo de ave: pollos, gallinas o aves en
general.

La tabla N°16 y 17, se presenta un resumen de los principales insumos utilizados en

el mercado nacional, con valores provenientes de la via humeda y via NIR,

respectivamente.

Por ultimo, no se pudo evaluar la parte mineral por falta de equipos y laboratorios
especializados para tal efecto.
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Tabl 1.- Compost:n Nucioral d Insumos udizados en Almentacion Avcola

COMPOSICION

MATERIA SECA (%)

HUMEDAD (%

CENIZAS

%)

FND (%)

FAD(%)

ALMDON (%

AZUUARES (%)

EMAPOLLOS

EMAAVES

&) B fl) | (edk)

Nz Anerao 52 B | B | 1 35 N o8 | w | a | 09 | o o 050
Ena.Sejai? 80 | 6. 470 14 4 0l 54 03 10 064 042 0.0 40 2360
Ena.SejaiE.i 80 | 6. 83 14 3. 10 43 03 10 063 043 0.2 10 patl|
Fia S0 Todes 19 0 | 48 ] % | 1o | 6 | 13 ] T 56 | 08 | 0 3195 551
Salvado 20% ALM §17 123 50 M 33 03 33 1 197 3 097 0.J5 0.36 1500 1830
Soro Blamo 870 130 4 §d 2 11 80 38 643 08 030 0.0 0.06 3060 300
St de AmaTEE 93 0 | % | 1l 6 | W6 | w | I 3 0| 0% 200 70
Hra, Girasol 36 ) 103 6.8 364 13 183 3] 10 18 15 093 0.0 1500 1730
Fosfito Momealeico W 10 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 0460 000 20,68 0 0

Fosfito MomBicakeo W4 06 §3.0 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 iRl 000 1837 0 0

Catonat e ki 8 0] B0 | 0 | oM | w0 | o | 0w | 0w 000 Wl | | o T T

FUENTE: Adaptado FEDNA 2012
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FUENTE: Adaptado CVB 2007
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Tabh3 - Conposttn Nomctoe G s fiados n Aenion Aok

| B o | o e | oy Al A
(OMPOSKCION MATERIASECA () (MDD (%)) ASHCe) | CPCo) | EEM) | CE(y | NDF(e) | ADE(W) | ADL(W) | STRCHC9 |SGGAR| | | ° | . |SODIM(eke) (CHLORNE ole)| Cockerl | Broikr
o |Gy (el Gy s

() flly | foally

N (1 2634) B4(L]) Bo | 1200 | 8107 | 3704 | 22004 | 10403 | 2604 | 0502 G109 1603 0403 | 2603 | B0 3204 | 0m0m) | 050 | | bl
Sobeanmenl 46 316) §76(07) R4 6300 | B39 | 1703 | 610D | 12400 | TAQ0) | 04(01) 00 80 | 3409 | 6200 | 00 10 0 0 m | W
Sopbeanmeal 48  L04) §78(06) 02| 6403 | B30 | 1904 | 60003 | 1200 7319 | 0704 00 B 3409 | 6205 | 600 | 2109 | 0305 | 0509 | 21 | 3
Sontern A B fousl (FLEE) | 80(L3) I 3209 | B2LY | B2 | e(Ly) | 17(8) | 69012 | 12(0e) 00 W00 R0 | an ] mo ] 5 T
Whetbran 1F550) B1(L) DY | 503 | U809 | 303 | 92LY | 20662 [ 1LY | 3408 9862)  |67070] 1405 | 9SO | %000 | D3QY | o1en) | 0se) | 1B | I
S F M) %3(L9) BS | 140D | YD) | 2004 | 2405 | 9408 | 3803 | LI08) G106 [ LI04) 0300 | 2804 | 000 | 3604 | 0200 | 0801 | W | W
Rie Bt 108) NI(LY 99 8208 | BS(LY | 1o4(33 | T8(L) | 20362) | 8919 | 3208 J4(11) 200 1 0800 | lJRD | 800 | B | 0409 050 TRET
R broken Y| §T4(14) D6 | 0920 | 7L | 1208 | LLLY | 3263 | 1308 | 08(04) JAUA) 041 0504 1 2109 | %0 3l 0 0 o

Valor entre paréntesis = SD (desviacion estandar).
n = nimero de muestras analizadas.

* = AMEn pelleted

FUENTE: Adaptado INRA 2002.
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T - Composicon Nuircovald s wizdosn Aneracin Avin

VTR

ETNAO

A0

EM Galnias

P Dise]

P Digstiel Verd

NBOSEION VATERLASECA () [FMEDAD () h[[\fm B (ORDURAN) DO | Bl | NG | AN ,\ﬂTi-:I:-&E\;ﬁI-i:--E\,\'- o | OO CO08) | | Gl RO P Bl
() ) . )
ik N JIA 13 , 1 i I 1 i il 5 | W %6 ke H 0 )3 0 0l 18 0l
Sop Frch (%) i 113 38 4l 7 14 3 | 18 il Ll 15| 1§ M 53 02 06 Ik 2 4 15
Sop Frch 4%y Bl 1§ 7 81 1j il £ 1 1 1 iy oo 1§ i 53 13 06 W 4 03
Sope el sk 19 111 ¥4 183 7 0 | o6 [4 Ui ] ( R B 02 0 0 0] 30 (
SpoBenoTanm 19 11 14 1 il Bl 4] 19 13 3| 1§ Rl 13 00 13 0l 01 X0 00
Ame Fsh A 'l 0 bl 143 A} | I 1.6 W 4| O 006 Al b i 17 4] il 04
Ay (e ! 11§ i 14 14 5| v 10 71 2] 04 i 30 00 0 0 X0 006

FUENTE: Adaptado ROSTAGNO 2011
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Tabla .- Composicion de Aminoécidos en Insumos utiizados en Aimentacion Avicola

COVPOSICION LYS MET W0 THR TRP ILE VAL ARG | LYSDR | METOR | M«CDR | THRDR | TRPDR | ILEDR | VALDR | ARG DR
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Maiz Americano 6.0 20 0.3 0.16 0.4 0.28 0.06 0.8 0.37 0.35 0.27 0.21 0.4 0.4 0.31 0.32
Hna.Soja 47 288 0.67 1.3 189 0.63 213 22 343 256 0.60 119 159 0.54 1.89 205 312
Hna.Soja 48.5 299 0.71 14 192 0.65 221 238 34 269 0.64 1.5 1.67 0.56 1.9 216 3.26
Heba Soja Tostada 25 053 1.07 146 049 1.67 117 212 191 0.4 0.87 1.18 040 140 1.0 2.4
Selvado 20% ALM 0.60 0.23 0.53 0.50 0.21 048 0.69 101 043 0.18 040 0.1 0.16 0.35 049 0.85
Sorgo Blanco 0.2 0.15 0.2 0.30 0.10 0.3 045 0.35 0.17 0.14 0.27 0.5 0.09 0.31 040 0.30
Salvado deAroz 17 EE 0.61 0.28 051 0.50 0.16 048 0.75 107 042 0.18 033 033 0.10 033 0.52 0.1
Hna. Girasol 36 130 0.82 14 1.3 047 147 178 295 1.09 0.75 1.3 1.14 042 1.3 155 217

FUENTE: Adaptado FEDNA 2002
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Tabla 6. Composicion de Aminodcidos en insumos wizados en Almeriacion Avicola

OR0SCON LYS MET | O M+C R | T LE ARG PHE HIS LEU TR | VAL | AA AP G 6Ly PRO | SER Sm_AA
okg ohg okg ohg ohg ohg ohg okg okg olkg olkg ohg ohg ohkg okg okg olkg olkg ohg okg
Maze PR 112 180 38 5 | 0T | 219 | 38 | W 14 99 I3 | 3% | 615 | 54wy | 3D 73 1 02
Soybm CF<45 (P>48) 18 6 | T4 141 189 | 63 | 2% | B | BH | 08¢ | JA | w0 | BY | A4 | B4 | 866 | AN | 4B | 48 8%
Soybm CF 45-70 CP>450 BH 4 | 6% 133 79 | 5% | M | MR | B8 | 124 | B4 | 703 | 200 | N5 | BY | 4L | 199 | B | B4 503
Soybean heat U 49 Y] 1017 1969 | 4% | M5 | BT | 70 | 4 | 70 | 2% | 68 | B4 | 47 | 68 | 1950 | 7% | 85 R
Whed bran 6.4 0 | 38 518 S| 28 | 4% | 104 | 6 ¥ a7 85 | TR | T3 | M| X® | 7% | 014 | 6% W4
Sorghum 2% 169 179 18 KA 108 | 31 | 376 | 4% 2B | 122 | 37 | 470 | 83 | 66T | 8% | 32 T8t 43 u19
Ree feed med, ASH< % gl 587 M 54 49 148 | 4% | 108 | 64 L 9% N T A N B /A I I Y 80 6.4 47
Sunfned CF<160 13y 840 | 649 148 W3 | 45 | 868 | N | 7y | 9% | 200 | 9% | 87 | 1643 | WM | AR | AT | 1643 | 1643 B

FUENTE: Adaptado CVB 2007
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TablaT - Composicion de Aminodcidos en Insumos uilzados en Aimeriacion Avicola

COMPOSICON Maze (n-2634) Soybeanmeal, 46 (n=316) Soybeanmed 48 (n=316) Soybean, ful faf, foasted (r=1069) Wheat bran (n=5542) Sorghum (r=790) Rce Bran, ful fd (r=108) Rice, broken (r=5)

glkg D% | TCghg ghkg glg D% | TCgkg | ahkg D% | TCgkg | ghg D%  TCgkg | gkg D%  TWCghg | ahkg D% | TCghg glkg

LY3 24 ®on | 210 palil] 8 | 90 | AN | AQ | 4N | 7O | 580 | M0 | 43 20 | a0 | 19 610 | 700 | 450 280
TR 30 g0 | 2N 1700 70 | 800 | B | ¥2D | 7900 | 1A | 40 | BR | 3N 30| 8| 2N 51 | 80 | 3% 260
MET 1n U | 180 620 64 | 900 | 580 50 | 00 | 44 20 | M0 | 10 15 | 90 | 14 M | BO | 2% 18
BE] 200 amn | 19 650 60 | %00 | 570 50 | 7600 | 43 | B0 | 24 180 | §0 | 18 W | 60 | 20 18
MET-CYS i 8o | N 210 B0 | 80 | 1B | 10 | 790 | 8N 54 | B0 | 400 3 | 80 | 29 600 | 200 | 430 36
TR 050 560 54 LY 19 10 180 09
IE 30 am | 280 199 20 | Q0 | 92 | B2 | 0 | 28 | 40 | .60 | I8 0 | 90 | N 50 | B0 | 380 A
VAL LA on | 38 28 A8 | 900 | 198 | B0 | 70 | 29 | 60 | 750 | 50 510 | W00 | 48 4 | B0 | 560 LK
LEU 020 %0 | 9% Ha O | R0 | N0 | XD | RN | AW | 90 | 7900 | TA 1200 | %0 | 120 | 90 | B0 | 74 6.00
PHE 40 un | 3N AN 20 | B0 | 10 | 7 | 0N | W0 | 50 | 0 | 4D 50 | w00 | 49 640 | B0 | 480 39
TR 34 “n | N 144 B | B0 | WD | 14 | S0 | 00 | 38 380 | Wl | A 210 ] 80 170 34
PHE:TYR 4 um | 70 B3 J9 | B0 | HA | DO | 00 | A0 | 4 8% | %0 | 88 80 | B0 | 6% 4
HS 24 a2 | 210 115 20 | 90 | 10 | 94 | &N | 80 | 0l | 30 20 ) 90 | 19 30 ) oo 280 180
ARG 34 %0 | 380 200 R | Q0 | N0 | B0 | BN | 20 | 40 | M0N0 | TR 380 | %00 | I8 10 | %0 | 950 6.3
ALA 6.0 um | 58 1900 00 | 80 | 178 | U3 6.3 8 | %00 | 83 810 an
ASP 53 20 | 440 a0 54 | 90 | 40 | 33 94 1% | 90 | 10 1% 6.0
GLU 1540 %00 | 1480 JAL 08 | W0 | TN | @4 280 1070 | %0 | B0 | 1940 128
GLY 3 &0 | 2N 110 00 | BN | 160 | 4% | B0 | 1A | TN 29 670 34
SER an a0 | I 48 20 | Q0 | 10 | 79 | 00 | 44 | o4 40 | B0 | 4l 640 34
PRO 14 %0 | 124 ALl 24 | WO | 208 | BAN 940 800 | %00 | 1N 620 34

n : nimero de muestras analizadas.

FUENTE: Adaptado INRA 2002
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Tabla 8.- Composicion de Aminoacidos en nsumos uiizados en Almentacion Avicola

COMPOSO0N B4 Miho Soja Faeo (4% Soja Farelo (40%) Soya rtegral Tostada Sorgo Baixo Tanino Amz Faeh Aoz Qurera

AATold  Cel Vel AA Told Ol Vlor [AATo  Cosf  Vdor [AAToW  Coef  Vaor |AATod  Coef  Valor |AATHd  Coef  Véor | AAToH Cogf Velor

Liga 03 3 | 019 A QD | W | 28 | QX | W) 2% | %80 | 1% | 00 | M8 | 07 | 08 | TTA | 04 | 08 8110 (4
Metonna 016 29 | 0% 040 U | 0% | 08 | 9% | 060 ) 080 | &80 | 040 | 0% | B8 | 00 | 0% | MO | (D | (02 7910 Al
Mettls 03 0 | 08 13 0 | 18 | 1% | 08 | 12 ) 104 | 860 | 087 | 00 | %20 | 0% | 02 | B0 | 0B | 0% 8.3 026
Tronna 03 810 | 0 178 83 | 1y | 18 | 80 | 18 | 146 | B0 | 12 | 0B | BY | 0B | 08 | N | 0% | 08 7310 021
Tiptofano 006 By | 0% 06 08 | 08 | 067 | 0% | 081 ) 08 | MO | 047 | 00 | K4 | 009 | 0% | TR | 02 | 0Hf 7860 009
Aryinna 0F qm | 0x ¥ O | | M| 98 | 3B | 288 | N4 | 24 | 0B | B | 03 | 0% | G6K | 0B | 080 810 05
GlitSer 06 g3 | 060 5 80 | 3T | 474 | 8D | 4B | 3% ) B0 | 2% | 08 | MW | 07 | 13 | 83X | 10 | 0B 1000 032
\Vgna 0F gn | 03 22 8D | 19 | 3| W0 | 208 ) AT MN | 14T | 0& | B0 | 0 | 00 | TBH | 0B | 04 7880 03
olecna 07 8 | oA 2 0o | 1R | 2% | W& | 200 | 188 | %0 | 146 | 0% | YW | 0% | 06 | B0 | 0¥ | 0B [ 028
Lewina 0% 9 | 0% 3 w0 ) 39 | 3% | 9% | 340 | 9 &N | 248 | 10| %8| 12| 0% | BA |0 | 089 8110 041
Hsidna 03 2% | 02 12 Q9 | ] 15 | YD | 1 0% | %0 | 0% [ 0D | &0 08 | 0% | 80 | 0B | 09 L 014
Fenkdanina 0F um | 0 1% Q6 | 28 | 24 | W8 | 20 | T 00 | e | 0 | B0 | 08 | 080 | B | 04 | 0% 1680 030
FemtTir 06 w4 | 0% 40 BO | B | 40 | U% | 3% | 3 &0 | 2m | 0B | BN | 06 | 0% | BO | OB | O 183 060

FUENTE: Adaptado ROSTAGNO 2011
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Tabla 9.- Composicion Mineral en Insumos utilizados en Alimentacion Avicola

COMPOSICION Na cl Mg K S Cu Fe Mn Zn Vit E Biotina Colina
(X (% (X (% (X ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Maiz Americano 0.01 0.05 0.12 0.35 0.13 4.0 28 7 24 10.0 0.07 550
Hna.Soja 47 0.02 0.04 0.27 2.20 0.47 13.0 120 33 48 37 0.32 2740
Hna.Soja 48.5 0.02 0.06 0.27 2.20 0.42 13.0 120 33 48 37 0.32 2750
Haba Soja Tostada 0.01 0.03 0.20 1.70 0.29 11.0 90 30 36 40.0 0.25 2400
Salvado 20% ALM 0.03 0.08 0.36 1.18 0.20 11.0 138 106 83 22.0 0.17 1050
Sorgo Blanco 0.01 0.08 0.15 0.35 0.10 4.0 52 1 18 10.0 0.24 620
Salvado deArroz 17 EE 0.02 0.07 0.80 1.35 0.18 8.0 150 210 45 30.0 0.32 120
Hna. Girasol 36 0.03 0.14 0.58 1.60 0.43 35.0 220 35 100 1.0 1.30 2750
Fosfato Monocalcico 0.08 0.11 0.10 0.13 0.70 8.0 4000 0 0 0 0 0
Fosfato MonoBicalcico 0.28 0.10 0.60 0.15 0.90 0.0 4000 0 0 0 0 0
Carbonato de Calcio 0.07 0.02 0.30 0.07 0.07 12.0 620 0 0 0 0 0

FUENTE: Adaptado FEDNA 2002
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Tabla 10.- Composicion Mineral en Insumos utilizados en Alimentacion Avicola

i Mg K Na Cl S Fe Mn Zn Cu Mo Co
COMPOSICION a/kg a/kg a’kg a/kg a/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maize 0.90 340 0.60 0.95 29.0 5 21 1.00 0.30 0.11
Soybm CF<45 CP>480 3.10 22.20 0.17 0.44 3.76 261.0 38 48 14.90 3.80 0.26
Soybm CF 45-70 CP>450 2.90 22.14 0.18 0.44 3.57 262.0 38 48 14.90 3.90 0.26
Soybean heat tr 2.80 17.50 0.10 0.30 2.76 230.0 34 38 12.00
Wheat bran 2.80 13.70 0.40 1.30 1.51 232.0 135 99 31.00 0.60 0.10
Sorghum 1.30 3.60 1.50 66.0 15 19 3.00
Rice feed meal, ASH > 90 g/kg 7.00 10.30 0.10 0.30 1.68 132.0 142 73 8.00
Sunfmeal CF<160 5.60 15.00 0.20 1.20 3.74 242.0 44 91 33.00

FUENTE: Adaptado CVB 2007
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Tabla 11.- Composicién Mineral en Insumos utilizados en Alimentacién Avicola

COMPOSICION Magnesium | Sulphur | Manganese Zinc Copper Iron Selenium Cobalt | Molybdenum | lodine
g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maize (n=2634) 1(0.2) 1.10 8 (7) 19 (6) 2(1) 32 (11) 0.05 0.41 0.09
Soybean meal, 46 (n=316) 2.90 35.00
Soybean meal, 48 (n=10409) 2.9(0.3) 4.00 38 (11) 47 (8) 18 (7) 283 (145) 0.26 4.00 0.15
Soybean, full fat, toasted (n=1068) 2.30 2.80 28.00 40.00 34.00 143.0 4.00
Wheat bran (n=5542) 4.2 (2) 1.90 112.00 74 (25) 17 (25) 143 (67) | 0.47 (0.13) 0.09 1.40 0.08
Sorghum (n=790) 1.2(0.2) 0.90 9 (6) 19(7) 4(2) 98 (98) 0.23 1.00 0.02
Rice bran, full fat (n=108) 6.60 1.70 211 (59) 60 (22) 7(4) 109 (73) | 0.16 (0.08) 0.21 1.60
Rice, broken (n=50) 1.50 0.80 14.00 16.00 1.40 44.0 0.04 0.80 0.05

Valor entre paréntesis, SD= desviacion estandar.

n : nimero de muestras analizadas.
FUENTE: Adaptado INRA 2002
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Tabla 12.- Composicidon Mineral en Insumos utilizados en Alimentacién Avicola

COMPOSICION Mg M Fe Cu a Se S
% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg g/kg

Milho 0.09 9.30 23.50 2.10 21.50 0.1 5
Soja Farelo (45%) 0.32 31.90 150.40 16.30 46.20 04 3
Soja Farelo (48%) 0.23 31.70 168.00 44 80 0.3
Soya Integral Tostada 0.32 24.80 179.10 13.70 41.60 0.2 3
Sorgo Baixo Tanino 0.11 10.90 99.70 7.60 18.60 0.3 1
Arroz Farelo 0.81 194.50 115.40 28.20 49.80 0.3 3
Arroz Quirera 0.08 16.60 15.60 2.30 10.30 0.3

FUENTE: Adaptado ROSTAGNO 2011
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Tabla 13.- Composicion Nutricional de Insumos utilizados en Alimentacion Avicola

COMPOSICION
MATERIA SECA (%) CENIZAS (%) | ALMIDON (%) | PROTEINA (%) GRA SA (%) HUMEDAD (%) FIBRA (%) FOSFORO (%) KOH
M aiz Nacional (n=570) 87.986 1.157 63.862 8.510 4.246 12.014 1.911
Desv. Stand. 0.074 0.878 0.881 0.278 0.884 0.169
Coef. Var. 6.377 1.376 10.356 6.538 7.360 8.863
M aiz Importado Argentino (n=491) 87.148 1.191 63.668 7.719 3.998 12.852 2.025
Desv. Stand. 0.035 0.498 0.315 0.145 0.560 0.165
Coef. Var. 2.953 0.781 4.086 3.615 4.359 8.155
M aiz Importado Americano (n=51) 86.634 1.192 63.791 7.186 3.591 13.366 1.803
Desv. Stand. 0.030 0.425 0.217 0.072 0.308 0.248
Coef. Var. 2.501 0.666 3.021 2.006 2.301 13.764
Sorgo (n=2) 86.995 1.350 63.820 8.145 2.740 13.005 2.560
Desv. Stand. 0.028 0.156 0.106 0.057 0.049 0.071
Coef. Var. 2.095 0.244 1.302 2.065 0.381 2.762
Polvillo de Arroz (n=415) 88.831 9.130 24.029 13.542 17.851 11.169 5.348
Desv. Stand. 0.825 3.513 0.501 1.188 0.649 0.598
Coef. Var. 9.041 14.619 3.698 6.655 5.811 11.186
Sub Producto de Trigo (n=150) 86.781 4.707 20.994 15.567 2.991 13.219 9.459 0.932
Desv. Stand. 0.222 2.180 0.292 0.178 0.479 0.540 0.048
Coef. Var. 4.706 10.385 1.873 5.964 3.626 5.704 5.120
Pasta de Girasol (n=6) 91.063 8.198 43.053 2.662 8.937 9.718 2.003
Desv. Stand. 0.067 0.324 0.081 0.297 0.711 0.016
Coef. Var. 0.814 0.752 3.038 3.326 7.312 0.815
Soya Paraguay (n=365) 88.915 6.693 48.085 2.027 11.085 3.910 0.667 80.193
Desv. Stand. 0.315 0.707 0.213 0.622 0.356 0.020 1.832
Coef. Var. 4.701 1.470 10.508 5.613 9.113 3.001 2.284
Soya Bolivia (n=239) 88.956 6.832 47.790 2.068 11.044 3.982 0.671 79.953
Desv. Stand. 0.282 0.681 0.246 0.743 0.412 0.022 2.090
Coef. Var. 4.132 1.425 11.889 6.723 10.336 3.279 2.614
Hna Integral de Soya (n=90) 89.728 5.126 36.085 20.374 10.272 6.841
Desv. Stand. 0.201 0.782 0.409 1.357 0.590
Coef. Var. 3.917 2.166 2.006 13.215 8.621

FUENTE: Laboratorio Privado (2013). Analisis Via NIR. n = numero muestras analizadas
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Tabla 14.- Composicion de Aminoacidos en Insumos utilizados en Alimentacién Avicola

Proteina

M ethionina

COMPOSICION Mate ﬁa Cruda Methi.onina Cys Fina + Cvstina Lysina Treo.nina Tryptpfano Argipina Isolegciua Le u.cina \-’alina Histi.dina Fe n)'lﬂaﬂna
seca (%) , (%) (%) . (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%0) (%) (%)
(%) (%)
Maiz Nacional (1=570) 88.409 8.727 0.172 0.194 0.362 0.236 0.308 0.060 0.386 0.291 1.103 0.401 0.261 0.430
Desv. Stand. 0.608 0.904 0.016 0.015 0.032 0.015 0.029 0.004 0.029 0.033 0.152 0.039 0.021 0.054
Coef. Var. 0.688 10.355 9.578 7.897 8.801 6.211 9.569 6.690 7587 11.493 13.737 9.843 8.139 12.633
Maiz Importado Argentino (n=491)| 87.565 7.996 0.158 0.178 0.331 0.236 0.285 0.059 0.372 0.262 0.961 0.366 0.238 0.386
Desv. Stand. 0.536 0.348 0.006 0.006 0.012 0.008 0.011 0.002 0.014 0.014 0.063 0.015 0.009 0.022
Coef. Var. 0.612 4.348 3.836 3.506 3.754 3.467 3.870 3.300 3.639 5.266 6.543 4.208 3.662 5.652
Maiz Importado Americano (n=51)| 86.796 7.312 0.145 0.161 0.302 0.232 0.263 0.059 0.355 0.237 0.843 0.333 0.213 0.347
Desv. Stand. 0.355 0.221 0.004 0.004 0.007 0.006 0.008 0.001 0.010 0.008 0.028 0.010 0.006 0.011
Coef. Var. 0.409 3.021 2.445 2.426 2.467 2.556 2.883 2.415 2.716 3.176 3.367 2.884 2.784 3.198
Sorgo (1=2) 87.267 8.040 0.153 0.155 0.305 0.179 0.273 0.092 0.301 0.316 1.091 0.396 0.192 0.420
Desv. Stand. 0.666 0.268 0.003 0.004 0.006 0.004 0.006 0.002 0.007 0.011 0.049 0.012 0.005 0.015
Coef. Var. 0.763 3.335 1.709 2.514 2.005 2.140 2.258 2317 2241 3.434 4.464 3.119 2.725 3.613
Polvillo de Arroz (n—=415) 89.685 | 14.087 0.276 0.301 0.572 0.707 0.545 0.177 1.123 0.479 0.984 0.758 0.397 0.627
Desv. Stand. 0.778 0.472 0.009 0.010 0.019 0.021 0.018 0.006 0042 0.016 0.033 0.026 0.014 0.021
Coef. Var. 0.867 3.351 3.356 3.221 3.320 2.983 3.218 3.133 3776 3.343 3.357 3.370 3.506 3.339
Sub Producto de Trigo (n=150) 88.863 | 15.832 0.229 0.319 0.553 0.670 0.518 0.278 1.098 0.476 0.959 0.709 0.426 0.621
Desv. Stand. 0.807 0.345 0.006 0.007 0.013 0.026 0.013 0.011 0.035 0.012 0.021 0.018 0.011 0.015
Coef. Var. 0.909 2.182 2.583 2.242 2.290 3.810 2.506 4.027 3.213 2.584 2.204 2.516 2.605 2.387
Pasta de Girasol (n=6) 89.999 | 45.122 1.005 0.735 1.744 1.581 1.621 0.617 3.744 1.852 2.832 2.236 1.119 2.048
Desv. Stand. 2.100 1.154 0.025 0.019 0.044 0.037 0.043 0.015 0.089 0.048 0.076 0.057 0.027 0.052
Coef. Var. 2.333 2.558 2.478 2.576 2.514 2.340 2.654 2.355 2.378 2.596 2.685 2.537 2.397 2.542
Soya Paraguay (1=365) 88.494 | 49.153 0.653 0.713 1.379 2.975 1.904 0.659 3.573 2231 3.711 2.328 1.304 2.499
Desv. Stand. 0471 0.724 0.012 0.021 0.031 0.070 0.035 0.015 0.063 0.039 0.074 0.040 0.024 0.040
Coef. Var. 0.532 1.472 1.900 2.802 2.264 2.363 1.850 2.256 1.770 1.766 1.088 1.726 1.820 1.582
Soya Bolivia (n=239) 88.327 | 49.013 0.658 0.721 1.397 2.972 1.909 0.661 3.554 2.228 3.728 2.330 1.312 2.505
Desv. Stand. 0.488 0.653 0.009 0.011 0.018 0.042 0.025 0.010 0.051 0.032 0.052 0.033 0.017 0.032
Coef. Var. 0.553 1.333 1.329 1.576 1.309 1.412 1.331 1.512 1.448 1.436 1.397 1.415 1.280 1.281
Hna Integral de Soya (n1=90) 89.596 | 35.446 0472 0.515 0.989 2.229 1.394 0.470 2.559 1.610 2.659 1.675 0.943 1.806
Desv. Stand. 1271 0.771 0.009 0.019 0.024 0.048 0.026 0.013 0.063 0.041 0.059 0.039 0.017 0.036
Coef. Var. 1418 2.176 1.978 3.722 2475 2.138 1.840 2.680 2479 2.571 2.232 2.302 1.790 1.974

FUENTE: Laboratorio Privado (2013). Analisis Via NIR. n = nUmero muestras analizadas
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. Tabla 15.- Composicion Nutricional de Insumos utilizados en Alimentacion Avicola
COMPOSICION
MATERIA SECA (%) | CENIZAS (%) | PROTEINA (%) | GRASA (%) | HUMEDAD (%) KOH
Maiz Importado Argentino (n=13) 86.578 1.194 8.239 4.074 13.422
Desv. Stand. 0.083 0.588 0.422 0.293
Coef. Var. 6.956 7.133 10.357 2.185
Maiz Importado Americano (n=2) 86.415 1.220 7.700 3.560 13.585
Desv. Stand. 0.042 0.905 0.318
Coef. Var. 3.478 11.755 2.342
Sorgo (r=1) 86.510 1.450 8.240 2.910 13.490
Desv. Stand.
Coef. Var.
Soya Paraguay (n=12) 88.353 6.043 48.134 2.434 11.647 76.788
Desv. Stand. 0.127 0.949 0.157 0.756 1.444
Coef. Var. 2.106 1.972 6.463 6.491 1.880
Soya Bolivia (n=5) 87.966 7.550 47.600 2.203 12.034 75.498
Desv. Stand. 0.914 0.467 0.259 0.548 2.300
Coef. Var. 12.110 0.981 11.751 4.556 3.047
Hna Integral de Soya (r=1) 91.280 5.090 35.440 21.990 8.720
Desv. Stand.
Coef. Var.

Andlisis Via Himeda.
n = ndmero muestras analizadas
FUENTE: Laboratorio Privado (2013).
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Tabla N° 16.- Valores referenciales en insumos utilizados en alimentacién avicola (analisis via himeda)

MATERIA CENIZAS PROTEINA HUMEDAD
INSUMO GRASA (%) KOH
SECA (%) (%) (%) (%)
Maiz
Importado 86.578 1.194 8.239 4.074 13.422
Argentino
Maiz
Importado 86.415 1.220 7.700 3.560 13.585
Americano
Sorgo 86.510 1.450 8.240 2.910 13.490
Soya
88.353 6.043 48.134 2.434 11.647 76.788
Paraguay
Soya Bolivia 87.966 7.550 47.600 2.203 12.034 75.498
Hna. Integral
91.280 5.090 35.440 21.990 8.720
de Soya

FUENTE: Laboratorio Privado (2013).
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Tabla N° 17.- Valores referenciales en insumos utilizados en alimentacion avicola (anélisis via NIR)

NIR MATERIA | CENIZAS | ALMIDON | PROTEINA | GRASA | HUMEDAD | FIBRA | FOSFORO | KOH
SECA (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Maiz Nacional 87.986 1.157 63.862 8.510 4.246 12.014 1.911
Maiz Importado 87.148 1.191 63.668 7.719 3.998 12.852 2.025
Argentino
Maiz Importado 86.634 1.192 63.791 7.186 3.591 13.366 1.803
Americano
Sorgo 86.995 1.350 63.820 8.145 2.740 13.005 2.560
Polvillo de Arroz 88.831 9.130 24.029 13.542 17.851 11.169 5.348
Sub Producto de 86.781 4.707 20.994 15.567 2.991 13.219 9.459 0.932
Trigo
Pasta de Girasol 91.063 8.198 43.053 2.662 8.937 9.718 2.003
Soya Paraguay 88.915 6.693 48.085 2.027 11.085 3.910 0.667 80.193
Soya Bolivia 88.956 6.832 47.790 2.068 11.044 3.982 0.671 79.953
Hna. Integral de 89.728 5.126 36.085 20.374 10.272 6.841

Soya

FUENTE: Laboratorio Privado (2013).
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Tabla N°18.- Porcentaje de proteina y valores de energia metabolizable aparente (EMA) en insumos para aves.

EMA

REFERENCIA COMPOSICION PROTEINA POLLOS EMAAVES | EMAGALLINAS
CRUDA (%) (kcal/kg) (kcal/kg)
(kcal/kg)
FEDNA 2012 (%) Maiz Americano 7.9 3140 3260
Hna. Soja 47 47.0 2040 2360
Hna. Soja 48.5 48.5 2140 2440
Haba Soja Tostada 36.8 3195 3540
Salvado 20% ALM 15.1 1500 1830
Sorgo Blanco 8.9 3060 3210
Salvado de Arroz 17 EE 13.6 2600 2790
Hna. Girasol 36 36.4 1500 1730
CVB (g/Kg) Maize 82.0 3217.0 3293.5 3338.9
Soybm CF<45 CP>480 486.8 1947.9 2234.7 2241.9
Soybm CF 45-70 CP>450 460.2 1823.6 2108.0 2115.2
Soybean heat tr 351.0 2949.3 3252.9 3477.5
Wheat bran 156.0 1276.3 1551.1 1572.7
Sorghum 94.0 3128.6 3212.2 3245.7
Rice feed meal, ASH <90 g/kg 135.0 2715.1 3095.1 3267.2
Sunfmeal CF<160 382.0 1371.9 1598.9 1613.3
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Continga...

EMA
REFERENCIA COMPOSICION PROTEINA POLLOS =MAAVES =MA GALLINAS
CRUDA (%) (kcal/kg) (kcal/kg)
(kcal/kg)
INRA 2012 (%) Maize 8.1 3217.0 3203
Soybean meal, 46 43.3 1947.9 2247
Soybean meal, 48 45.3 1823.6 2271
Soybean, full fat, toasted 35.2 2949.3 3370
Wheat bran 14.8 1276.3 1673
Sorghum 9.4 3128.6 3298
Rice Bran, full fat 13.8 2715.1 2844
Rice, broken 7.7 1371.9 3394
ROSTAGNO 2011 (%) | Milho 7.9 3381 3404
Soja Farelo (45%) 45.2 2254 2333
Soja Farelo (48%) 48.1 2295 2373
Soya Integral Tostada 36.4 3263 3322
Sorgo Baixo Tanino 8.9 3189 3223
Arroz Farelo 13.1 2521 2605
Arroz Quirera 8.5 3279 3301

FUENTE: Elaboracion propia.
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Se han encontrado diferencias entre la informacion que proporcionas cada una de
las tablas revisadas. Los insumos que se seleccionaron para esta evaluacion tienen

diferentes valores dependiendo de las tablas utilizadas.

Las diferencias inician desde la denominacion de cada producto acentudndose mas
en aquellos insumos que son derivados de la produccién: subproductos. Algunos
productos pueden ser parecidos en su proceso de obtencion en relacion a los
utilizados en el Per(, sin embargo las diferencias en los valores nutricionales

pueden ser marcadas.

Las tablas del CVB e INRA, presentan ciertas similitudes en los valores
nutricionales en comparacion a los valores obtenidos en las tablas del FEDNA y
TABLAS BRASILERAS.

Para el caso del fésforo, todas las tablas presentan valores de fosforo total, fosforo
inositol y fosforo digestible, siendo esto una mejora significativa hacia un sistema
de valoracion absoluto; sin embargo, cada tabla tiene su valor de digestibilidad.
Esta valoracion fue utilizada por primera vez por el CVB y posteriormente fue
adaptada por las demas tablas.

Esto refleja el nivel de investigacion al cual se enfoca cada centro de investigacion
y la preocupacion por reducir la cantidad de fosforo excretado por las aves y que se

verd reflejado en una mejora econémica y ambiental.
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Todas la tablas presentan tanto aminoacidos totales como digestibles, sin embargo
los valores de digestibilidad entre estas son diferentes, esto debido a la metodologia

utilizada para poder determinarlos.

La tabla propuesta en base a insumos que se comercializan en nuestro pais tanto
para el andlisis proximal y de aminoacidos, busca dar informacién de la calidad de
materia prima con la que se cuenta, resaltando las desviaciones y coeficientes que
poseen y que nos da un indicativo de que variaciones y cuan confiables son los

datos presentados.
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VI. CONCLUSIONES

Después de haber revisado la informacion presentada podemos concluir que:

En el Per contamos con poco informacion sobre la composicion nutricional de los
insumos utilizados y la existente, es antigua, por lo que la exactitud de los datos
puede llevar a un error durante la formulacion, encareciendo la formula o debido a
que las aves no llegan a los estandares de cada linea.

La produccion, conversion alimenticia y retorno econémico de las explotaciones
estd muy ligada a la evaluacion que se hace a los insumos que utilizamos, ya que el
alimento representa en promedio el 70% de los costos y el impacto por una mala
decision puede ser muy elevada.

Esta evaluacion permitird conocer el aporte de nutrientes, desviaciones y la

variabilidad de las materias primas y mejorar el proceso de formulacion.
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