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INTRODUCCION

La variabilidad en la composicion quimica de los ingredientes utilizados en los alimentos balanceados esta ya
ampliamente documentada. A titulo de ejemplo podemos ver en el maiz como varia el contenido de proteina en
los cultivos de los distintos paises asi como también el contenido de amino&cidos en relacion a la proteina. La
fertilidad de los suelos y las distintas condiciones climaticas en las que se desarrolla el cultivo también contribu-
yen a aumentar esta variabilidad.

Contenido de Proteina de muestras de Maiz Amarillo segun pais de origen
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Contenido de lisina en proteina de muestras de Maiz Amarillo
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Si hablamos de materiales compuestos y de diversos proveedores y procesos como sucede con las harinas de
carne, pescado, expellers de soja, etc. esta variabilidad puede ser atin mayor.

Segun el profesor Dr. Keith Benke de la Universidad de Kansas “un alimento balanceado es aquél que cubre
al menos el noventa por ciento de las veces el hoventa por ciento de los requerimientos del animal”.

Este principio apunta a resaltar el deterioro de la performance de los animales cuando no se cumplen estos re-
quisitos, no solo debido a la calidad de la elaboracidn sino a la precision con que se formulen los alimentos.

En el siguiente gréafico, y a titulo de ejemplo, podemos ver en un estudio llevado a cabo por Lemme y colabo-
radores, la pérdida de peso registrada en pollos parrilleros cuando no alcanzan a obtener la cantidad de metioni-
na+cistina requerida para un dptimo aumento de peso.
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Tan sélo un diez por ciento menos de ingesta de metionina y cistina produce una pérdida de cien gramos de
peso por ave.

Si proyectamos esta pérdida a un porcentaje grande de la poblacion en crianza veremos que la pérdida eco-
noémica es muy importante.

Respuesta de los parrilleros a incrementos de Met+Cis en una dieta con proteina balanceada Lemme et al 2005.
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Hecha esta introduccion podemos concluir que: la variabilidad es un hecho demostrado, que no se puede evi-
tar, y que de alguna manera se paga ya sea en términos de pérdida de productividad o de aumento en el costo de
produccion.

¢Qué es lo que podemos hacer ante esta realidad ?. Una alternativa es no hacer nada. Nada significa tomar da-
tos promedios de tabla y formular con estos valores.

Cuando se trata de granjas pequefias e inclusive medianas tanto de produccion de huevos como de engorde de
parrilleros la falta de un laboratorio que controle al menos algunos parametros de calidad de lo que se recibe nos
pone ante la situacion de utilizar datos generales de la bibliografia de donde tomamos usualmente valores prome-
dio.

El caso de empresas que cuentan con un laboratorio de control de calidad representa una segunda alternativa
de mayor precisiéon por cuanto tendremos una mejor idea de la composicion quimica de las materias primas pero
aun asi es comun utilizar valores promedio.

Trabajando de esta manera la variabilidad se expresa generando alimentos que si bien cumplen con un valor
de proteina, aminoacidos, energia, pigmentacion, etc. un cincuenta por ciento de las muestras que tomemos estara
por encima del valor esperado pero otro cincuenta por ciento estara por debajo.

Se podria argumentar que un ingrediente que aporte un nutriente por debajo de lo esperado podria estar com-
pensado por otro que lo esté haciendo por encima del valor requerido pero este argumento no es valido por cuanto
las materias primas tienen distintas caracteristicas y por lo tanto esta compensacion puede o no materializarse.

Una tercera opcidn es utilizar programas de formulacién estocastica. Una variante a la programacion lineal
tradicional pero que ademas de incorporar un valor promedio requiere introducir dos datos mas para cada nutrien-
te en cuestion: la desviacion estandar (s) como medida de dispersion respecto de la media o promedio aritmético y
el nivel de confianza (NC) con que queremos formular determinado nutriente en nuestro alimento.

Los programas de formulacion estocastica no han logrado hasta hoy mucho desarrollo en términos de acepta-
cion por parte de los nutricionistas por cuanto en un principio solo habia pocas versiones debido a dificultades en
la programacion y por lo tanto un alto costo de los software desarrollados.

Dada esta situacion la propuesta es trabajar sobre la base de los mismos principios que la formulacién esto-
castica sin embargo, tener que hacerlo en forma manual, representa un trabajo engorroso para generalizarlo para
todas las materias primas y nutrientes involucrados por lo tanto la recomendacion es restringirlo a aquéllos nu-
trientes criticos definidos para cada especie.

Estos nutrientes criticos nos llevaran entonces a establecer margenes de seguridad. Ahora bien, podemos es-
tablecer los margenes de seguridad en el alimento o solamente en aquéllas materias primas que contribuyen en
mayor proporcion a la variabilidad del mismo.

Histdricamente se han utilizado margenes de seguridad en los alimentos pero esta metodologia es injusta por
cuanto no diferencia a los ingredientes de alta variabilidad de los méas consistentes y castiga a ambos por igual.

La propuesta entonces para actuar con mas justicia es poner, en aquéllos ingredientes que aportan una propor-
cion significativa de la variabilidad de los nutrientes definidos como criticos un valor mas conservador de los
mismos.
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Esto nos lleva al Paso 1. Definir para cada especie cudles son los nutrientes criticos que afectan con mayor
incidencia a la productividad. En el caso de la avicultura podriamos convenir en considerar a la energia, metioni-
na+cistina, y lisina y treonina como nutrientes criticos.

A continuacion definiremos las herramientas estadisticas a utilizar para identificar que materias primas apor-
tan la mayor variabilidad al alimento para un determinado nutriente.

La siguiente formula nos da el valor de desviacion estandar del nutriente en el alimento.

S= VX (x, *s,)?
Siendo:

S: desviacion estandar del nutriente en el alimento.
Xn: cantidad en formula del ingrediente n.
Sn: desviacion estandar del nutriente n.

Desarrollando la férmula resulta:

S=(x1=51)2+ (x2 # s2)2 + -+ +(xn + sn)2

Deberemos buscar ahora en alguna de las tablas que estan disponibles y que contengan el dato de la desvia-
cion estandar para el nutriente elegido.
Existen varias como la de la Figura siguiente.
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Paso 2. Calcular que ingredientes de la formula aportan una variabilidad significativa para m+c.

Calcular que componentes de la formula son los que
aportan variabilidad.

EDE =
| INGREDMENTE CONTRIBUCION | conTresuciin | POSCENTUAL &
EN FORMULA | CONTRIBUCION | RELATIVA AL AB | ARSOUUTA & LA | LA VARIACION
ITEM mL (%) S (%) (%) ABSOLUTA AL AB %) WA ALION TOTAL
WAl Z 0.32 0.03 55 0.176 27 0.011 8
EXP. 5014 1.18 0.06 25 0.295 a5 0.009 £0
H.CARNE 0.54 0.07 5 0.042 ] 0.001 2
FFSH 0.97 0.05 15 0.14% 22 0.002 10
100.00 0.659 100 0.024 100

S=| Do2a |
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Como podemos ver la variabilidad del contenido de m+c del alimento es igual a 0.024 y si bien el poroto de
soja aporta un 22% del contenido de m+c del alimento, solo representa un 10% de la variacion.

También podemos ver que el maiz y el expeller de soja aportan respectivamente el 48% y 40% de la variabi-
lidad total por lo cual seré en estas materias primas donde deberemos tomar un margen de seguridad para dismi-
nuir la variabilidad de este nutriente en el alimento.

Paso 3. Definir un NC y calcularlo usando la planilla NUTRIVAR u otra herramienta estadistica en aquéllas
materias primas Identificadas como responsables de la variabilidad del contenido de m+c.

Varmabihdad
Calcular la probabilidad de cumplimiento del valor establecido.+

Efecto de maltiplos de la $D sobre la probabilidad de que el contenido nutricional real de uningrediente sea
igual o mejor que el valor de la matriz del LP

Correccidnde la Varlabllidad segdn 0,00 0,26 0,50 0,53 0,83 1,29 1,65 2,33
Ds

Probabilidad de gue el contenido
nutricional REAL sea igual o mayor S50 &0 &9 FJO 80 0 a5 o0
que el valorde la MATRIZ

Calcular con la planilla NUTRIVAR el NC definido.
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A continuacion restaria actualizar el valor de m+c calculado, en la matriz de datos del programa de formula-
cion, y “correr” la/s férmulas que integran el Programa de alimentacion.

A titulo de comprobacion de la validez del enfoque propuesto habria que comparar el costo de las formulas
poniendo un margen de seguridad al alimento o a los nutrientes de las materias primas identificadas como aporta-
doras significativas de la variabilidad.
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Resultados de adoptar diferentes estrategias
para controlar la variabilidad.
'll !_' na Std Proteina + 5% l_ rteina - F|_*-I' l+c NC 80%

Proteina (%) 22 23 24.2 22

Mtc (%) 1.10 1.10 113 1.10
Probabilidad {%a 50 7 ? 80
Costo ($/ton) 1503 1516 1546 1509
A costo (S ton) - 13 43 6
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Como se puede ver, establecer un NC en los nutrientes definidos como criticos en aquéllas materias primas
gue aportan una variabilidad importante es el camino que permite cumplir con las especificaciones al menor costo
posible.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El camino propuesto para controlar la variabilidad es establecer niveles de confianza en los nutrientes criticos
de aquéllas materias primas que son responsables de generar esta situacion.
Los pasos a seguir son:
1) Identificar los nutrientes criticos.
2) ldentificar las materias primas responsables de la variabilidad.
3) Establecer un nivel de confianza (NC) mediante la planilla NUTRIVAR u otra herramienta.
4) Calcular las Formulas.

Volver a: Composicién de los alimentos v requerimientos de los animales
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