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Mensajes para llevarse a casa... 0 a la granja

No solo el valor nutricionai es importante, debemos
prestar atencion al uso del ingrediente en planta

La recoleccion y generacion de informacion es la clave
al incorporar un nuevo ingrediente

Ingredientes alternativos son una herramienta, es
importante determinar como ceben ser usados
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Tipos de formulacion

e Maximizando nutrientes:

— Tipo de formulacion que se enfoca en proveer todos los nutrientes a
niveles de los requerimientos sin importar el costo

* Precio mas bajo:

— Tipo de formulacion que se enfoca en el gasto minimo en ingredientes
sin tomar en cuenta requerimientos del animal

e Minimo costo:

— Tipo de formulacion que encuentra el punto optimo para satisfacer los
requerimientos de nutrientes del animal al menor precio posible
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Paso a paso en una estrategia de formulacion

Sistema de energia
Relacion Lisina:Calorias
Relacion de Aminoacidos:Lisina

Vitaminas y minerales

1
2
3
4. Relacion de Fésforo:Calcio
5
6. Aditivos
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Que informacion es necesaria?

* Valor nutricional de los ingredientes

— Concentracion de cada nutriente en los ingredientes

* Total versus digestible

* Precio del ingrediente

e Restricciones en la formulacion
— Maxima inclusion de ingredientes en la dieta

— Concentracion minima de nutriente necesaria en la dieta
— Total = 100%
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Paso a paso para implementar un nuevo ingrediente

1. Valor nutricional y recoleccion de informacion
2. Estudio piloto de rechazo.o aceptacion

3. Buscar o determinar valores de digestibilidad
4. Estudio de desempeno animal a escala

5. Analisis econdmico
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1. Valor nutricional y recoleccion de informacion

NUTRITION

Recommended Nutrient Levels for Medium and Large Broilers

Category | Ingredi |- Hans H. Stein
Ingredients Soybean meal, dehulled Monogastric Nutrition Group
Region World http://nutrition.ansci.illinois.edu
Proximate Components,% Amino Acids, %
N Mean SD Concentration AID, Swine SID, Swine AID, Poultry SID, Poultry
Dry matter 251 £9.98 209
Crude protein 287 48.10 211 d bld N | Mean | sD N_ | Mean | so N_ | Mean | so N_ | Mean | so N_ | Mean | sp
Crude fiber 84 39 127 cp 287 [ 4810 | 211 | 15 | s | 771 [ 104 | 8 | 536 5 84 | 216 a 91 | 110
Ether extract 185 194 112 arg 190 | 354 | o6t | 120 91 | 578 | 120 23 | 333 | 13 89 91
Acid ether extract 2 163 107 His 18 | 131 | 026 | 19 | 8 | 643 | 19 | 88 | 528 | 13 84 89
Ash 165 633 065 ile 19 | 221 | 03 | 120 85 | 684 | 119 87 | s09 | 13 81 89
Leu 189 | 373 | o063 | 120 | 88 | 69 | 119 | 8 | 888 | 13 88 89
carbohydrate N Mean sD lys 212 | 300 | 048 | 126 85 | 576 | 119 87 | 89 | 13 86 88
starch 12 242 220 Met 197 | 067 | 012 | 120 | &7 | 626 | 113 | 88 | 958 | 13 87
Neutral detergent fibe 15 891 275 Phe 185 | 245 | 048 | 119 85 | 706 | ms 87 | 87 | 13 89 NATIONAL 2
Acid detergent fiber 102 57 298 |Thr 205 | 188 | 03t [ 126 | 78 |67 | 19 | @ | o0& | B3 | @ ACADEMIES
Total dietary fiber EE} 18.33 281 Trp 159 | 068 | 013 | 102 86 | 674 | 95 86 | 1200 | 2 94
val 197 | 228 | 050 | 120 | 82 | 704 | 19 | 8 | 835 | 13 8
Energy, kcal fkg Swine N Mean SD 3 3
= = g — o Nutrient Requirements
e 19 3,761 26140  [nia 150 | 215 | 057 | 9 79 | 728 | 94 83 13 Of Poult ry
ME 19 3,458 20833 [asp 150 | 548 | 105 | 98 8 | 638 | 93 8 13
NE 2 2,189 65620 oy 175 | 071 | 014 | 1 76 | 1078 | 106 78 13
Energy, kcal /kg Poultry| N Mean D Glu 150 | 858 | 185 | 99 8s | 812 | 94 8 13
e 96 4,238 167.02  |aly 147 | 203 | 043 | 99 72 | 1069 | 94 82 12
AME 1n 2473 16652 [P0 130 | 250 | 055 | 87 77 | 1926 | 82 98
T™E 1 3,390 ser 150 | 234 | 049 | 99 83 | 723 | 94 86
NE Tyr 132 | 170 | 038 | 9 8 | 708 | 70 87

igestible Amino Acid Ratios
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1. Valor nutricional y recoleccién de informacion
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Analisis proximal o bromatologico

Composicion de nutrientes analizados en granos
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Maiz Cebada sin Avenasin  Arroz blanco Centeno Sorgo Trigo
cascarilla cascarilla pulido
B Humedad @ Ceniza M Proteina cruda @ Grasa M Fibra (TDF)
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Analisis proximal o bromatologico

Composicion de nutrientes analizados en granos
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Preguntas importantes durante este paso

* Cuanta variabilidad podemos esperar en el
ingrediente?
— Nutricional (Ejemplo: Bakery meal)
— Procesamiento (Ejemplo: Lisina en DDGS)

* Factores anti nutricionales y micotoxinas

* Es un buen momento para pensar en fluidez
del ingrediente, almacenamiento, y logistica
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Capacidad de flujo o fluidez

 Habilidad de un material granular de fluir durante descarga,
transporte, o almacenamiento

Bridging Ratholing
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Angulo de reposo (AR)

 Angulo en el que material granular se mantiene estable

 Esdeterminado al medir el angulo entre la superficie de la pila y su altura
— Mayor angulo = Menor fluidez

Flow properties | Repose angle (°)
Excellent 25-30
Good 31-35

Fair 36-40
Passable 41-45

Poor 46-55

Very poor 56-65

Very very poor > 66
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Diametro critico de orificio

 Mide la‘habilidad de un material granular de fluir
libremente a través de una apertura circular
— 50 g de muestra
— Discoscon agujeros de diferente diametro (6-34 mm)
— Mayor diametro de agujero necesario = Menos fluidez
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Indice de compresibilidad o compactacién

e Relacion entre la densidad normal'y densidad luego de compactacion

 Elindice de Hausner convierte el indice de compactacion en una
medida de fluidez

HR = P
Pep
- Excellent 1.00 - 1.11
b 11-15 Good 1.12-1.18
=]
2 - 16-20 Fair 1.19-1.256
- 21-25 Passable 1.26-1.34
=
H
. 26 - 31 Poor 1.35-1.45
o — -
32 =37 Very poor 1.46 -1.58
> 38 Very, very poor >1.60
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Ejemplos de fluidez en ingredientes

T — —

H. de gluten de maiz
Torta de girasol
DDGS de maiz

Maiz

Afrechillo de trigo
Corn gluten feed
Avena

Cebada en hojuelas

KANSAS STATE

24.18 (Excelente)
24.68 (Excelente)
28.19 (Excelente)
28.89 (Excelente)
34.48 (Bueno)
38.71 (Razonable)
33.20 (Bueno)
32.16 (Bueno)

7.35 (Excelente)
20.38 (Pasable)
24.76 (Pasable)
27.68 (Pobre)
31.45 (Muy pobre)
24.44 (Pasable)
45.38 (Muy, muy pobre)
48.39 (Muy, muy pobre)

Pekel et al., 2022
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Indice de fluidez combinado

 Elindice de fluidez

combinado (CFl) se G AN | oo | s
COmpOne de: Average ~ >60-70 Good >75 - 85
P <60 Fai >80 - 75
— Angulo de reposo (AR) ’ 2
Passable >45 - 60
— Compactacion (%)
Poor >30-45
— Diametro critico de orificio T e
Very, very poor <15
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Ejemplos de fluidez en ingredientes

H. de gluten de maiz
Torta de girasol
DDGS de maiz

Maiz

Afrechillo de trigo
Corn gluten feed
Avena

Cebada en hojuelas

KANSAS STATE

24.18 (Excelente)
24.68 (Excelente)
28.19 (Excelente)
28.89 (Excelente)
34.48 (Bueno)
38.71 (Razonable)
33.20 (Bueno)
32.16 (Bueno)

7.35 (Excelente)
20.38 (Pasable)
24.76 (Pasable)
27.68 (Pobre)
31.45 (Muy pobre)
24.44 (Pasable)
45.38 (Muy, muy pobre)
48.39 (Muy, muy pobre)

75.64 (Buena)
66.61 (Razonable)
61.35 (Razonable)

58.94 (Pasable)
52.69 (Pasable)

54.55 (Pasable)
44.26 (Pobre)
42.94 (Pobre)

Pekel et al., 2013
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2. Estudio piloto de rechazo o aceptacion

KANSAS STATE

UNIVERSITY




Estudios de preferencia
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Preferencia (% de consumo total)

o

Cebada Avena

M 20% inclusion M 40% Inclusion M 60% Inclusion

KANSAS STATE Sola-Oriol et al., 2009
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3. Buscar o determinar valores de digestibilidad

100 g of Protein < 20 g of Protein

100g of Protein — 20g of Protein
100g of protein
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Concentracion de nutrientes vs digestibilidad

e Tenemos un animal que requiere 15% de proteina en la dieta

— Maiz: 8% de proteina; Torta de soya: 47% de proteina
— Composicion de la dieta: 82% maiz, 18% torta de soya

Proteina = (82 X 8%) 4 (18 X 47%) = 15.02 %

— Digestibilidad de proteina: Maiz 80%, Torta de soya 85%
= (82 x (8% % 80%)) + (18 X (47% % 85%)) = 12.44%
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Sistemas de energia

&

Energia bruta (GE) Energia en heces Ly

%-m;..._;_ —\q
Energia digestible Energia en orina y \

(DE) gases

Energia Incremento
metabolizable (ME) calorico

Energia neta (NE)
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Sistemas de energia

&
Energia bruta (GE) Energia en heces e |
500 kcal/kg o
4,000 kcal/kg
Energia digestible Energia en orina y
(DE) gases
3,500 kcal/kg 100 kcal/kg
Energia Incremento
metabolizable (ME) calorico

3,400 kcal/kg 200 kcal/kg

Energia neta (NE)
3,200 kcal/kg

Dieta de 40% maiz, 9% torta de soya, 30% DDGS, y 19% Salvado de trigo = 4,000 kcal/kg (Energia bruta analizada)
Experimento animal: energia digestible= 3,570 kcal/kg, y metabolizable = 3,300 kcal/kg (Experimento en KSU)
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Sistemas de energia

Energia bruta (GE) Energia en heces
500 kcal/kg

Energia «.._ gla en orina y \

(pe?

4,000 kcal/kg

Energia Incremento
metabolizable (ME) calorico

3,400 kcal/kg 200 kcal/kg
Energia neta (NE)
3,200 kcal/kg

Dieta de 40% maiz, 9% torta de soya, 30% DDGS, y 19% Salvado de trigo = 4,000 kcal/kg (Energia bruta analizada)
Experimento animal: energia digestible= 3,570 kcal/kg, y metabolizable = 3,300 kcal/kg (Experimento en KSU)
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4y 5. Estudios de desempeno y economicos
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Iniciador

M 0% inclusion
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Efecto de inclusion de talaspio (carraspique)

4

Crecimiento 1

M 2% Inclusion

Crecimiento 2 Finalizador

M 4% Inclusion 4 6% Inclusion

Minson et al., 2025



Efecto de inclusion de talaspio (carraspique)

7.00 6.598 6461 6.456 ©6-598

6.00

5.00

4.073 3946 3.948 3.969
4.00

©93.00

2.00

1.00

0.00

Consumo de alimento Ganancia de peso

M 0% inclusion M 2% Inclusion M 4% Inclusion 4 6% Inclusion

KANSAS STATE Minson et al., 2025
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Efecto de inclusion de talaspio (carraspique)

1.67 a
1.66
1.65

1.64

o 1.63

1.62

1.61

1.60

Conversion alimenticia ajustada

M 0% inclusion M 2% Inclusion M 4% Inclusion 4 6% Inclusion

KANSAS STATE Minson et al., 2025
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Efecto de inclusion de lupino blanco

*
*
*
*
Iiliﬂ | | |

Consumo de alimento, kg Ganancia de peso, kg FCR

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50
M0 g/kg M 100 g/kg M 150 g/kg 14200 g/kg 14250 g/kg 1300 g/kg

KANSAS STATE Kaczmarek et al., 2016
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Por ultimo, al peletizar...

* Algunos ingredientes contribuyen a un pellet mas
durable y mejor formado

— Trigo es el mejor ejemplo

— Aunque, el costo de la formulacion (USA) incrementa, al
igual que el costo.de molienda y niveles de produccion

* La composicion nutricional influencia el peletizado
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Nutrientes y sus efectos

Grasa Grasa puede ser usada para lubricar y facilitar Naturaleza hidrofdbica y lubricativa
el peletizado, pero puede disminuir calidad de  afecta presion y creacion de enlaces
pellet

Almidon En general, incrementa la calidad del pellet Gelatinizacion puede afectar vinculos

positivamente

Fibra Puede disminuir la produccion y generar mas Tamano de particula y abrasividad
desgaste en la matriz (dado)

Proteina Incrementa la calidad del pellet Desnaturalizacion de |la proteina puede
afectar pellets positivamente

Humedad Incrementa la calidad del pellet. Aunque puede Promueve la gelatinizacion de almiddn
llevar a obstrucciones y desnaturalizacion de proteina

KANSAS STATE
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Mensajes para llevarse a casa... 0 a la granja

No solo el valor nutricionai es importante, debemos
prestar atencion al uso del ingrediente en planta

La recoleccion y generacion de informacion es la clave
al incorporar un nuevo ingrediente

Ingredientes alternativos son una herramienta, es
importante determinar como ceben ser usados

KANSAS STATE
UNIVERSITY




Muchas gracias!

Diego Andres Lopez Diaz, Ph.D.
Assistant Professor

Feed Technology and Ingredient Quality
Department of Grain and Food Science
Kansas State University
diegolopez@ksu.edu
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   (   100 g   o f   P r o t e i n − 20 g   o f   P r o t e i n  100 g   o f   p r o t e i n ) × 100 = 𝟖 𝟎 %


  P r o t e í n a =  ( 82 × 8 % ) +  ( 18 × 47 % ) = 15 . 02   %


  =  ( 82 ×  ( 8 % × 80 % ) ) +  ( 18 ×  ( 47 % × 85 % ) ) = 12 . 44 %

