Dr. Edgar O. Oviedo-Rondon
NutriForum 2025, Lleida Abril 9y 10

NC STATE UNIVERSITY

Prestage Department of Poultry Science

Poultry Decision Makers Program

NutriFofum25

Analitica de Datos en
Produccion Animal para

Mejorar 1a Toma de A

Decisiones en Nutricion

Edgar O. Oviedo-Rondon
MVZ, MSc., PhD, Dipl. ACPV, MBA

Profesor / Extension Specialist, University Faculty Scholar




Dr. Edgar O. Oviedo-Rondon
NutriForum 2025, Lleida Abril 9y 10

Contenido de esta Presentacion

1. Qué incluye la analitica de datos y su relacién con estadistica,
modelaje, sistemas de soporte a decisiones, Big data, Machine
Learning e Inteligencia Artificial.

2. Creciente aplicacion en nutricién animal y necesidad de personal
entrenado en nuevas técnicas.

3. Importancia de analizar datos adecuadamente para controlar
variabilidad y mejorar procesos. Multiples ejemplos.

4. Invitacion a utilizar software estadistico/matematico y aprender
programacion.

NutriForum25

Analitica de datos es mucho mas
que uso de estadistica aplicada y es
similar 2 Business Intelligence

Ciencia
de Datos

Machine
Learning

Incluye Aprendizaje de Maquina y puede
derivar en Inteligencia Artificial
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La IA se basa en algoritmos y b
i
modelos matematicos para o

tareas especificas

. .
-

Inteligencia Humana es flexible, contextual; emocional y
capaz de autoconciencia, con una base biolégica y evolutiva

Las producciones ganaderas
constituyen Cadenas de Suplementos

y Negocios que producen
muchos datos
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Generar datos siempre tiene costo

No tiene valor o retorno, a menos
que se pueda transformar en
informacion para ser interpretada

para promover mejoras,

— Cz mbio y Controlar los Procesos
1113
‘“%f 1 y su Variabilidad

Muchos datos, poca informacion
util disponible en tiempo real
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Conectividad existe, utilicémosla!

NutriForum25

Transformed

Assimilated
Extracted Info rmatlon
Information

a‘%‘* B

prendiendo de la empresa
ganadera a través de sus
' propios datos

Cselect > (_transform > (_mi

L.L
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Los datos son un activo clave para la toma de decisiones
y su explotacion se engloba en una completa estrategia
de digitalizacion que respalda al negocio.
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Muestreo
Seleccion

1. Fuentes

de datos
Visualizacién

Reportes simples
Reportes multiples

5. Evaluar e

Interpretar 2. Pre-
Ciclo de Procesar

Analisis de

Datos

Datos vacios

Datos no clasificados
Eliminar ruido
Reconocer extremos

3. Explorary
transformar

Normalizar

Correlaciones
Clasificacion Regresiones
Agrupamiento Reducir dimensionalidad

Asociacion Discretizar

Analisis semantico

Optimizacion

Prediccion matematica
Andlisis de voz, imagenes, videos A
Anélisis de patentes NC=

Analisis de escenarios ©
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Recolectar y responder | Predecir y prescribir

Datos Informacién Conocimiento

A

Inteligencia '
Artificial y
Modelaje
] e, Compleja

om riamos implementarlo? . 1
Como podriamos imple eta“_ .
" Optimizacion T

y Analisis de

Cuél es la probabilidad de que pase? |

, , Arboles d
Como podria pasar? | i
, , nalisi ~—
Qué podria pasar? AN - i
Como esto pasd? [ v, g JAP
) Simulaci ,
) RO el T Mg )-8
Que pasé6? J Analitica ' pr:d‘li::i:(, ' v |NTERNET
. f | de Datos " of m
— limpien Bsadisieo b 9 THINGS ¢
Datos de Datos ‘6 - -"AI;.'_ ®
Crudos "GP - e‘a“‘mrmac & — &
— ‘a d )
L qe tecnolo® =
gotuciot
h Y
N

Ventaja competitiva: de descriptiva a predictiva para aprendizaje

Progreso de la analitica de datos: de andlisis simpes a mas complicados
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Herramientas Actuales para el Analisis de Datos

« Analisis estadisticos . Andlisis de riesgos

- Analisis de decisiones . Programacién dindmica

- Control de inventarios . Simulacién y Modelaje

- Programacion linear . Redes neuronales

- Programacién no-linear . Algoritmos genéticos

- Programacién multicriterio . Teoria Fuzzy Logic

- Programacién de integrales . Teotfa del Caos

* Analisis de lineas de espera Manejo de cadenas de suplementos.

- Analisis de series temporales
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}Sensing and Bio-Sensing Research 32 (2021) 100408

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

impacto =
ambiental %

optimizando el
uso de !

€
)

No2
PRECISION
LIVESTOCK

FARMING

nutrientes

NutriForum25

Informacion en Nutricion Animal

Animal Alimentos Mercados
Fase fisioldgica, peso, tasa de Nutrientes & Costos de
crecimiento o produccién Antinutrientes matetias primas e
(leche, huevos), estado de Calidad, caracteristicas insumos
salud o estrés, fisicas o de Costos de instalaciones
Comportamiento y bienestar procesamiento, y servicios
contaminacién Ingresos por productos
finales

Demanda de productos
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FARM : /—_\li
ANIMALS
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Rapd semi-automated
s data processing and
il Snahsis woots

1=

animales '
Clave en

Policy and development practice
insights from decrsion scence to

” INSIGHTS INFO \

o

. enhance animal welfare [ | Positive
t // =) (& negative deviation)
Predictive Feed mntahe Model, < -
Y g‘pﬁr—-n-’"lbcﬂl—.l:‘ = 3 - i . .
" INTEGRATING ANIMAL ’ P
FARMING PRODUCTION Interactive dashboard designed . Al " indicators
AND ANIMAL WELFARE e erewng bty [~ i 0 — J) iresience emotion
THROUGH SMART and farmers’ representing results. \ =

SENSOR BASED BIG DATA N D Detarmingnts of
ANALYSIS ~N— @ O R

Sensor-based big data applications in precision livestock production (Neethirajan & Kemp, 2021).
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Global Livestock Monitoring Market 2023-2032 (By Application)

I Vilk Harvesting Feeding Management |l Breeding Management
I Animal Health Monitoring & Comfort |l Behaviour Monitoring [ Heat Stress |l Others

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
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Global Livestock Farming Technology Market m loT Sensors

Size, by component, 2022-2032 (USD Billion) m Software

18 Services
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The Market will Grow 0/ The forecasted market
2\l market.us
At the CAGR of: l 3-3 /0 size for 2032 in USD: $15.58 1 Gk S1es Aner ron Tai mEFORTS
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Compaiiias invirtiendo en tecnologias de monitoreo
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« Time Stamp

« Cow RFID

v Meter Reading

+ Motion and Photo

Smart Water Intake Monitoring System

Data //ﬂV 7 Pump Switch
Collection |-—=—"_ + Flow meter
Box Camera + Power Management

Motion Sensor v Data Storag;
Flow

Hose with relatively
higher pressure

Srnedap

Sensors
1.Accelerometers
2.Pedometers
3.GPSand RFID
4.Pressure plataform
5.Environmental sensor
6.Intra-ruminal
7.Mount-detector

e _ %
. Attached (external)

. Attached (internal)
. Non-attached

Figure 2. Wearable wireless Tail Sensor and its atiaching o the tail

Sacral region anterior
Ear tag to the tail head Tail

Product name Company Sensor Type Product name Company Sensor Type

Product name Company Sensor Type
| iCalve 101 InterPuls SpA  Unknown
| Moocall Moocall Accel

Vagina

Product name Company Sensor Type

| Anemon system Anemon Temp
Gyuonkei Remote Temp

| IVET birth-monitoring  Unitronic Temp, Hiumi
Vel'Phone Medria Temp

Sensor Type

Figure 1. Commercially available wearable wireless sensors in cattle
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Vacas en pastoreo

iy Entendiendo comportamientos de
pastoreo. Actividad de cada vaca
puede ser monitoreada en
descanso, ruminaciéon y
movimiento

Freaiction

" g— Sector Porcino

Predicted Weight: [ 46.66496277)

M Visiéon de maquina para predecir peso
y condicién corporal.

=3y B Reconocimiento facial, temperatura
®Pig\/ision and voz para analizar estado de salud.
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Heat
Boar Detectiong

0

sonedap

Analisis de imagenes para

reconocimiento, conteo y
comportamientos

lllllllll

AGRICULTURE % LIFE SCIENCES

ACADEMICS « RESEARCH ~ EXTENSION

Tecnologia de Monitoreo a Distancia en
Avicultura

Feed Fiber Optic, Ethernet
Consumption and Wireless
Communication

Air Inlets with Contral

Control Multiple
Static Pressure

Variable-Speed
Fans

Sensing

Temperature Options
Monitering and —
fi i Contralling f Cions et
. i Ceiling Inlet Heating, .
Light Clack Function Operation  Including Zone . =
Operation of with Dimming Manitaring Humidity —

(@)

<o,

Monitoring
In-House Air Speed
Stir Fans

Sensor

Outside
Temperature
Recerding

Evaporative
Automatic Tunnel 7 Cooling

Door Operation
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Sensores Electronicos en Acuicultura

= Calidad del agua: pH, salinidad, niveles de oxigeno, turbidez,
contaminantes, y abundancia de algas.

w= osmobot
@)’ LS & Sensorex

= Tiempo de alimentacion’y» PENTAIR

axylem brand

El mundo del Big Data

* grande en volumen

* altamente compleja — valor | B
* variable — veracidad . s

. . . -'I\N‘fi:lﬂgi? ; =1 T
e diversidad — variedad [l ATA

* incremento constante — velocidad

Como Podemos usar Big Data en
Produccion y Nutricion Animal?
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Individual identification

Environment management = .
g Disease detection

Behavior recognition Growth evaluation

Artificial neuro networks . 4'—# . Machine learning
Deep learning (NN  Machine vision

= o s e (
7N - £ ()
Ai:*, )

Q)
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Future directions of animal feed technology research to meet the
Cha].].enges Of a Changing ‘V'\I(:)I‘].C].ﬁ Animal Feed Science and Technology 270 (2020) 114692

A.F.B. van der Poel “*, M.R. Abdollahi ® H. Cheng®, R. Colovic", L.
A. den Hartog ™*#, D. Miladinovic !, G. Page?, K. Sijssens ®, J.F. Smillie ",
M. Thomas', W. Wang’, P. Yu " W.H. Hendriks "

Variabilidad en los ingredientes
Manejo de Datos, integraciéon y compartir

Flexibilidad de las fabricas de piensos y
locales de fabricacion
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Nutricion de Precision depende de buena descripcion del
contenido nutricional de los alimentos

NutriForum25

Third order polynomial model
Multivariate modeling strategies to W e !
- - . 80
predict nutritional requirements of i "
essential amino acids in semiheavy i, i
second-cycle hens "l =
0« 3 -30
0 20 40 60 80 100 0 600 1200 1800 2400  © 150 300 450 600
Walter Morales-Suarez* , Ivan Camilo Ospina-Rojas® , Jonh Jairo Experimental data Datum Frequency
Méndez-Arteaga® (|»), Adriana Helena do Nascimento Ferreira* (s}, Henry Artificial neural network model
Alexander Vaquiro-Herrera'* 100 Training 30 30
! Universidad del Tolima, Facultad de Ingenieria Agronémica, Ibagué, Colombia. 80 ! Validation ;g 0 X 2
z ~
::60 . 10 . 10 |
. oy . E g0 Z 0
Modeling net energy partition patterns of growing— | £ g, F;.%
finishing pigs using nonlinear regression and 2] w0 &
artiﬁCial neural networks %0 20 40 e m 100 o 60 1200 1800 2400 0 10 300 450 600
Experimental data Datum Frequency
Li Wang, Huangwei Shi, Qile Hu, Wenjun Gao, Lu Wang, Changhua Lai, Shuai Zhang
Residual analysis of the best modeling approaches for egg production of H&N Brown second-cycle
Journal of Animal Science, Volume 101, 2023, skac405, laying hens (92-111 weeks old).
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Artificial intelligence-based metabolic energy prediction model for animal 0 soimaabis
feed proportioning optimization (o)

Hehua Wang®®, Jinhai Lit’, Ziyu Dong®, Jingnan Song® and Zhaoyu e

*Callege of Animal Science, Xichang University, Xichang, Sichuan, Chi : "Xinyang Vocational and Technical College, Xinyang, Henan,
Ch(i)n:geo nimal Jcience, Aichang university, Aichang, ichuan, Lhina; “Ainyang vocational and lechnical Lollege, Ainyang, nenan, @ @

L] () O, ()
Prediction of protein and amino acid T E 3
composition and digestibility in individual ) () (o) ()
feedstuffs and mixed diets for pigs using i e i gl

near-infrared spectroscopy @8
\_ J

Design of Artificial Intelligence metabolic energy prediction model.

Herramientas disponibles para mejorar
precision en la fabricacion y calidad de piensos

Animal Feed Making Process ; Segregaci()n de Ingre dientes

] Eﬁ-;p'il} " (origen/calidad) & limpieza
*? i ‘ LN'JB * Control de:
4 e

Raw material

*Tamaiio de particula y
Humedad

* Temperaturas maximas durante
granulado

* Enfriamiento y control de humedad en
granulo y minimizar contaminacion.
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Control estadistico de la calidad de la durabilidad del pellet
PDI Results
95.00 PDI Results before and after improvement
90.00
90.00
85.00 +—¢
§ sample 80.00
g 8000 - Ve %
75.00 —UucL e
—LcL 70.00
70.00
——UsL
65.00 —1sL
60.00 -
BO'OO;QH{DHwﬁmﬂwﬂwﬁwﬁwﬁwﬁw 123 4|5 |6 |7 8|9 10
Sample Day
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Predicting spatiotemporal patterns of productivity and grazing
from multispectral data using neural network analysis based on

system complexity

106 Inputs First Layer Second Layer
A 28 nodes 32 nodes

Color

Bands
Inputs
Collected 5
from Vegetation
Images ! Indices ~ .
Biomass Yield @ L4 [
Crude Protein o » . .
{. : :
Land Soiland Terrain, 4
Management Data o .
and Soil { . .

Properties Pasture Type ! . .

Nitrogen Level
Grass Type

~

Machine learning models for dry matter and biomass estimates on cattle
graZiIlg Systems lComputers and Electronies in Agriculture 216 (2024) 108520
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Utilizar Software Estadistico y de Analitica

y No Solo Excel u Hojas de Calculo

|

Software Estadistico/ Analitico

FTotal general
451019 45191
wram|
196,381
38747)
63424
328374
632076
792687,

033 | Tabla dindmica %3

Hoja de calculo con
tablas dinamicas

Base de Datos

Que tipo de analisis Ud. utilizaria?

Varias posibilidades:
eeo - Promedio, Max, Min

) e © ) .

©® o o - Mediana, Moda

. . . y r

® T, - Desviacion estandat,
e o0 o
© ,%e 0 - Graficos

Es esto suficiente... ?




Dr. Edgar O. Oviedo-Rondon
NutriForum 2025, Lleida Abril 9y 10

Otras Alternativas

M¢étodo para determinar tendencias o clasificar grupos e individuos

Técnicas:
Regresion,
(Ol NG} o oy
o o0 © ® Arboles de decision,
® "o @ ® ; e .
0 ® ® og Estadistica Bayesiana,
(©)
0 00 Neural Networks,

Dado un grupo de datos: e e
En que grupo se clasifica el dato nuevo? @

NC STATE UNIVERSITY Prestage Department of Poultry Science

Determinar tendencias: Regresion Lineal

# Regresion lineal
w, tw;x +w,y>=0
¢ Calcula la relacion o funcion wi que

minimiza los errores y que
representa mejor los datos

& No es lo suficientemente flexible
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Establecer la ecuacion para prediccion

Regresion lineal
16

14
12

10

Infertil %
[ec]

Edad Prod

Infertilidad % = 4.124067 - 0.3449002* Age prod+ 0.012661* Age
Prodr2 R? = 0.60.

NC STATE UNIVERSITY Prestage Department of Poultry Science

Uso de analisis de curvas de crecimiento.
Regresién no lineal

Predicted BW HE

Predicted BW LE 110

----Predicted BW Gain HE

— — Predicted BW Gain LE -~
« Actual BW HE e %

Actual BW LE e S~

- 100

80

70

50

Bodyweight (g)
Bodyweight gain (g/d)

40

30

20

012345678 91011121314151617 1819 20212223 242526272829303132333435
Age (d)

Broilers




Dr. Edgar O. Oviedo-Rondon
NutriForum 2025, Lleida Abril 9y 10

Clasificacion: Arboles de decision, clusterizacion
Y
PR si X > 5 entonces azul
® P ° O siY > 3 entonces azul
°%g 0| o Osi X>2 d
P @ o S1 entonces verde
3 'O_ : * O de otra manera azul
° |, % o
2 5 X
Clasificar para Determinar Puntos Criticos

Infertil %

Edad Prod>=5 not Missing

Edad Prod<27 or Missing

| Edad Prod>=27

All Rows

All Rows
Count 1169 LogWorth Difference
Mean 32206758 24286812 4.21658
Std Dev 26378222

[

Edad Prod<27 or Missing

Count 928 LogWorth Difference Count

Edad Prod>=27 not Missing

241

Mean 23513901 46.185023
Std Dev 1.8157339

210317

Mean  6.5679668
Std Dev 26373523

Edad Prod>=5 not Missing
Count 807
Mean 20771623
Std Dev 1.2775284

Count
Mean

Std Dev

Edad Prod<5 or Missing

121
4.1803306
32600181

Cuando intervenir en
fertilidad de acuerdo a la

Edad de las
Reproductoras?

Mas de 27 semanas de
produccion, 49 — 50
semanas de edad... En
esta compafiia
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D imi
: tectar limites
4 €ctcC
E— ara Intervenir
SemR38
Sem R.<47 | Sem R.>=47 |ScmR.<6S
Sem R.<55 | Sem R.>=55
AllRows
|
All Rows
Count 3250 LogWorth Difference D d H b M
Mean 02557295 617.26215  0.6533 atos de 1ncubacion:
Std Dev 0.3623782 —
.
~ — ™~ _  5veces mas contaminados
N
Sem R.<55 m R>=55 \
Count 2791 LogWorth Difference 4 Count 459 LogWorth Difference deSpueS de 55 semanas de
Mean  0.1634638 2260543 02161 Mean 08167612 18.182547  0.75321
Std Dev  0.1947044 Std Dev 0.5773202 \ .
!—% !—;\ vida
Sem R.<47 Sem R.>=47 \ Sem R.<65 Sem R>=65
Count 2149 LogWorth Difference || Count 64% | | Count 420 || Count 39
Mean  0.1137561 40322234 0.07475 | Mean 03298531 \Mcan 0.7527628 || Mean 15059754
Std Dev 0.1441902 Sid Dev 0.2435623 | NSt Dev 0.4717568 || Std Dev 101507 10 d d 65
A /y veces mas eSpueS (<
Sem R.<38 Sem R>=38 — semanas
Count 1322 || Count 827
Mean  0.0849888 || Mean  0.159742
Std Dev 0.1087004 || Std Dev 0.1781229
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Clasifi lot .
5] JMP_Addin - JMP Pro l= =2
dagdl a8 Be PeBisfBe BB (HER
SnEadn |4 - .
. 5 Nelote | MES | GRANIA| Sexo | Avesiaicia || IHLIMPAddin-Paion of FEE by Notote - P o SN s by, e ® |
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Entendiendo la Variabilidad
Parte Biologica

B Manejo/Sanidad/Ambiente
B Composicién alimento/Cantidad suministrada

OEdad
@ Variacion en ingredientes del alimento
0 0
0.1% 0.2% 1.5%

2.3%

Sub-componentes del coeficiente de variacion (%) del peso vivo

Entendiendo la Variabilidad
Parte Econémica

B Mancjo/Sanidad/ Ambiente
B Composicién alimento/Cantidad suministrada

OEdad
$0'001 @ Variacién en ingredientes del alimento

$0.021

Costos Asociados con los sub-componentes del coeficiente de variacion
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Conclusiones

El big data y monitoreo remoto de los sistemas productivos
y factores nutricionales ya es una realidad para ser aplicada.

Los datos deber ser analizados y convertidos en
informacién que sirva para tomar decisiones mas acertadas.

Desde soluciones a problemas de manejo hasta
decisiones empresariales se pueden nutrir de la analitica.

Software y conocimiento estadistico y analitico se hace
mas importante.
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