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Resumen: La proteina ideal puede ser definida como € balance exacto de los
aminoacidos, sin deficiencias ni sobras, parasatisfacer las demandas de mantenimiento
y ganancia maxima de proteina corporal, esto reduce el uso de aminoacidos como fuente
de energiay la excrecion de nitrogena El aminoacido lisina fue elegido como referencia
(Standard = 100), por ser € primer aminoacido limitante en la mayoria de las dietas,
estar disponible en forma sintética, el andlisis es simple y la funcion principal es el
aumento de proteina corporal Mediante la utilizacion de ecuaciones de prediccion, es
posible estimar los requerimientos de lisina digestible verdadera considerando la
productividad de las aves.

Los pasos a seguir para formular dietas por el concepto de proteinaideal son:

a) No usar requerimientos de proteina; b) Usar requerimientos de todos los aminoécidos
esenciales c) La dieta sera gjustada para los aminoacidos mas limitantes (g. Lis,
Met+Cis, Tre, Val, Gli+Ser); d) Habra reduccion del exceso de aminoécidos esenciales
y no esenciales (Proteina); €) La racion tendra menor incremento caldrico y excrecion
deN.

Abstract: The ideal protein concept can be defined as the exact amino acid balance,
with no deficiencies or excess, for maintenance and maximum body protein gain. There
is a reduction of he use of amino acids as source of erergy and lower nitrogen
excretion. Lysine was chosen as the reference amino acid (standard = 100), because it is
the first limiting amino acid in most diets, is available in synthetic form, the analysis is
simple and the main function is for body protein accretion. Using prediction equations it
is possible to estimate the nutritional requirements of true digestible lysine taking into
consideration the broiler performance.

The following steps should be taken to formulate diets by the ideal protein concept:

a) Do not use minimum protein requirement. b) Use the requirements of all essential
amino acids. ¢) The diet is going to be adjusted for the most limiting amino acids (ex.
lys, met + cys, thre, val, gly + ser); d) The excess of essential and non essential amino
acids (protein) is reduced €) The diet heat increment and N excretion will be lower.

1. Introduccion

El continuo progreso que presenta la industria avicola, es producto de la
contribucién cientifica y tecnoldgica de las diferentes areas relacionadas con e ramo,
siendo € desarrollo genético, uno de los renglones que continuamente esté generando
avescon mejor desempefia Obviamente la nutricion se encuentra involucraday esta
directamente relacionada a este desarrollo, es por ello que de manera continua deben
llevarse a cabo revisiones y actualizaciones, no solo en términos de definir la proteina
ideal y los nuevos requerimientos nutricionales, sino también anivel de la composicién
y valoracion nutritiva de los recursos alimenticios utilizados en las dietas

El nutricionista precisa disponer de informaciones actualizadas para cumplir el
papel fundamental de reduccion del costo de la alimentacion, diado a la méxima
productividad de las aves.
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Asi, podemos concluir que trabajos relacionados con: a) wuso del concepto de
proteina ideal; b) satisfaccion de los requerimientos nutricionales; ¢) utilizacion de
programas de alimentacion adecuados y d) formulacion de raciones de costo minimo
usando la proteina ideal, resultardn en mejor eficiencia de la produccion avicola.

2. Proteinaldeal - Definicién

Con la disponibilidad comercia de los aminoacidos sintéticos, en los ultimos
anos, fue propuesto e concepto de proteina ideal. De aclterdo con Emmert y Baker
(1997) y Zaviezo (2000), la proteina ideal puede ser definida como el balance exacto de
los aminoacidos, sin deficiencias ni sobras, con € objetivo de satisfacer los requisitos
absolutos de todos los aminoécidos para mantenimiento y ganancia maxima ce proteina
corporal, esto reduce su uso como fuente de energia y disminuye la excrecién de
nitrégeno.

Analizando estas caracteristicas, los investigadores determinan € perfil ideal de
aminoé&cidos esenciales, considerando la lisina como base para su calculo. Lalisina es
utilizada como referencia (100) por tener las siguientes caracteristicas:

Lalisina es & primer aminoacido limitante en la mayoria de las dietas para
cerdosy € segundo, después de la metionina + cistina, en dietas para aves.

- Asi como la treonina, es un aminoacido estrictamente esencial no existiendo

unaviaparalasintesis endégena

Tiene metabolismo orientado principalmente para la deposicion de proteina
corporal.

Su andlisis en laboratorio es precisa.

La lisina se encuentracomercialmente disponible en forma sintética, para ser
utilizada en las raciones préacticas de los animales.

Existe una gran cantidad de publicaciones referentes a los requerimientos de
lisna en aves y cerdos bgo diferentes condiciones de aimentacion vy
ambientales.

Las necesidades de los otros aminoacidos esenciales se expresan como
porcentgje de lalisina. El uso del concepto de proteina ideal, permite la facil adaptacion
adiversas condiciones. Este concepto es una herramienta para lar educcion en los costos
de aimentacion, a partir de la flexibilizacion del nivel proteico minimo y la mejor
utilizacion de ingredientes alternativos.

3. Proteinaideal — Valores

Como hemos visto la lisina es utilizada como aminoécido referencia, y los
requerimientos de los demés aminoacidos esenciales son expresos como el porcentgje
del requisto de lisna Las diferentes relaciones aminoacidos digestibles/lisina
digestible, citadas por varios autores, es presentada en la Tabla 1, demostrando una
gran variacion en d perfil ideal. EnlaTabla 2, se presenta la relacion recomendada
por las Tablas Brasilefias (Rostagno et. al., 2005) para estimar |os requerimientos de los
aminoacidos esenciales, en las raciones de pollos de engorde en la fase inicid y de
crecimiento. Estos valores pueden ser comparados con los citados por Baker (2003).
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Tabla 1. Perfilesde Proteina I deal Publicado por Varios Autores.

o Baker & Han  Macketd.  Lippens Gruber NRC!
Aminoécido
1994 1999 1997 1999 1994
Lisina 100 100 100 100 100
Metionina 36 37 - - 46
Met + Cist 75 75 70 70 82
Treonina 70 63 66 66 73
Triptofano 16 19 - 14 18
| soleucina 67 71 70 63 73
Vaina 77 81 81 - 82
Arginina 105 - 125 121 114

Valores citados por Geraert et al.(2005). 1. Valores de aminoécido total.

Tabla 2. Proteina I deal — Relacion AA Dig./Lisina Dig. paraPollos de Engorde

Aminoacido UFV Inicia UFV Crecimiento Baker (2003)
Lisina, % 100 100 100
Met. + Cis. % 71 72 72
Treonina, % 65 65 56— 58
Arginina, % 105 105 105
Valina, % I&) 77 78
Isoleucina, % 65 67 61
Leucina, % 108 109 109
Tripotofano, % 16 17 17
Histidina, % 36 36 35
Fenil + Tir 115 115 105
Gli + Ser Total, %" 150 140 105/110?

1. Vaores enrelacién alalisinatotal de ladieta. 2. valores del NRC (1994)

4. Méodospara Determinar los Requerimientos Nutricionales

El requerimiento de un nutriente puede ser definido como la antidad a ser
proporcionada en la dieta, para atender las necesidades de mantenimiento y produccién,
en condiciones ambientales compatibles con la buena salud del animal. Para determinar
los requerimientos nutricionales en pollos de engorde, pueden ser utilizados dos
métodos: dosis respuesta y factorial. El método dosis-respuesta, determina los
reguerimientos con base en la respuesta del desempefio de los animales, alimentados
con dietas que contienen niveles crecientes del nutriente estudiado. H factorid, esta
basado en los principios de la determinacion de la cantidad de nutriente que el animal
necesita parael mantenimiento, crecimiento y/o produccion.

M étodo Dosis Respuesta

Para estimar los requerimientos nutricionales de los aminoacidos, las aves son
alimentadas con dietas experimentales que contienen niveles crecientes del nutriente en
estudio, y se determina la respuesta a parametros predefinidos, como ganancia de peso,
conversion alimenticia, deposicion de pechuga entre otros, en un periodo determinado
(21 a 42 dias).
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En este método, € requerimiento del animal a un aminoécido, se da en el nivel
maximo de repuesta a parametro evaluado. En la Tabla 3 puede ser observado, que €l
requerimiento de lisina digestible, para pollos de 23 a 36 dias, fue de 1,04%, nivel en €l
que se obtuvo la mejor conversion aimenticia (Toledo, 2004).

Tabla 3. Nivel de Lisina Digestible y Conversion Alimenticia de Pollos de Engorde
Machos de 23— 36 dias (Toledo, 2004).

LisnaDig., % 0,86% 0,92% 0,98% 1,04% 1,10%

Conversion 1,827 1,729 1,720 1,698* 1,711

1.- Efecto cuadratico (P<0,05). * Mgjor valor

Procedimientos para Analizar los Datos. Los resultados (requerimientos),
pueden ser diferentes segin € criterio de respuesta 0 los modelos de regresion
utilizados. Los investigadores han usado diferentes criterios para interpretar los
experimentos de requerimientos nutricionales, 1o que ha llevado a variaciones en los
niveles recomendados.

Uno de los procedimientos para analizar los datos de experimentos de dosis
respuesta, han sido los testes de comparacion de medias, recomendados para variables
cualitativas. Esto ha producido criticas cuando son aplicados en datos de ensayos de
requerimientos, porque los tratamientos son de naturaeza cuantitativa. Varios modelos
pueden ser utilizados para estimar € nivel optimo del nutriente, e modelo discontinuc-
Linear Response Plateau (LRP), modelo cuadraticoy € exponencial.

Euclydes & Rostagno (2001), citan que la aplicacion de cada uno de los
modelos dependera de la relacion entre los niveles del nutriente en estudio y la respuesta
a los mismos, pudiendo haber subestimacion del nivel optimo, en el caso del LRP. Ya
la funcién cuadrética que aparentemente presenta ventgja en la determinacion del
requerimiento nutricional, por estimar € desempefio maximo posible, presenta
desventgjas, en € sentido de ser muy sensible a las diferencias entre los niveles
estudiados, asi como presentar simetria bilaterd o0 sea describe la queda en la
produccion con la misma intensidad que e aumento en los niveles, lo que
biol 6gicamente no puede ser adecuado.

La combinacion de los dos modelos seria la mejor recomendacion, segin
Euclydes & Rostagno (2001), mediante € uso de la ecuacidon cuadrédtica de respuesta,
asociada a plat6. La ventgja de este modelo es que € nivel Gptimo encontrado no es
ato como el estimado en la derivacion de la funcién cuadrética, ni tan bajo como €l
observado con el modelo LRP, pasando a ser intermediario en e punto de encuentro
entre larectade laecuacion y € plato.

Otra opcion usada por los investigadores es la aplicacion de un intervalo de
confianza de 95% del valor estimado por la ecuacion cuadratica. En la Figura 1,
podemos observar los niveles dietéticos de metionina + cisting, definidos por los
diferentes modelos de regresion utilizados, € menor requerimiento fue obtenido con €l
modelo LRP (Least Square) y € mayor con laecuacion cuadrética.
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Figura 1. Uso de Diferentes Modelos para Estimar el Requerimiento de Metionina
+ CistinaparaPollos de Engorde. (Ecuacion CuadréticaY = 6,11— 10,72 X + 6,98
X? R2=0,96)
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Para redlizar una comparaciéon mas precisa de las diferentes metodologias,
Euclydes y Rostagno (2001), juntaron los datos de cinco experimentos con seis niveles
de lisina digestible de dos tesis de doctorado de la Universidad Federa de Vigosa
Barboza (1998) y Costa (2000), utilizaron pollos de engorde machos, en la fase de 19
22 a 40 dias de edad, provenientes de las empresas Hubbard (2 experimentos) y Ross (3
experimentos). Las variables analizadas fueron: ganancia de peso, conversion
alimenticia y pechuga con hueso. Con la aplicacion de todas las metodologias
propuestas, € porcentaje de lisina digestible recomendada en la formulacion de raciones
para pollos de engorde machos, presento una variacion de 9%, entre d menor y la
mayor estimativa del requerimiento: 0,910% a 0,992%, 0,915% a 1,002% y 0,935% a
1,015%, para ganancia de peso, conversion aimenticia y pechuga con hueso,
respectivamente. El LRP mostrétendencia a subestimar y el cuadréticoa superestimar
los requerimientos de lisina.

Por tanto, la aplicacion y eleccion de los modelos dependeran de la relacion
entre los niveles del nutriente en estudio y la respuesta a los mismos. El investigador
debe conocer los métodos, saber las ventgias y limitaciones. Debe andizar sus
resultados, aplicar los modelos disponibles y optar por aquel que mejor se guste a los
datos obtenidos, de acuerdo con € objetivo de la investigacion.

Parametros Productivos. Se pueden jerarquizar los requerimientos de los
aminoacidos en pollos de engorde de acuerdo a los parametros productivos y
condiciones de procesamierto: Ganancia de Peso < Rendimiento Pechuga < Conversion
< Gordura Abdomina. En las condiciones que fueron ejecutados los experimentos
relatados en este articulo, los niveles nutricionales de lisina y de proteina necesarios
para la éptima conversion alimenticia, fueron mayores que para maximo peso corpora y
rendimiento de pechuga. Por otro lado, los niveles de los nutrientes necesarios en las
raciones de pollos de engorde para minimizar la grasa abdominal, parecen ser siempre
mayores que para Optima conversion (Rostagno et a 2007).

Como ejemplo, son mostrado los resultados del experimento realizado por
Rodrigueiro et al (2000). Los autores observaron, que € requerimiento para contenido
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de grasa en la cana fue mayor y e rendimiento de pechuga fue mena, cuando
comparados con la conversion alimenticia de los pollos (Tabla 4).

El nutricionista debe estar atento a mercado, porque nuevos parametros pueden
ser prioritarios, como por gjemplo niveles nutricionales para Optima uniformidad de los
pollos. Obviamenteel nivel dietético de cada aminoécido puede ser gjustado de acuerdo
con lo solicitado por € nutricionista, sin embargo en la actualidad, € parametro més
utilizado para calcular el requerimiento de un aminoacido, es la conversion alimenticia.

Tabla 4. Parametros de Desempefio y Requerimiento de Met + Cis Dig. de Pollos
de Engordede 22 A 42 dias (Rodriguero et al, 2000).

e Rin (0 Rend. de Conversion  Contenido de Grasaen

Met+Cis Dig. (%) Pechuga (%) Alimenticia laCanal, %

0,548 28,61 2,329 12,1

0,608 30,34 2,132 15,0

0,668 30,02 2,082 9,6

0,728 29,95 2,190 10,9

0,788 29,52 1,933 8,9

0,848 30,15 1,915 8,9

Requerimiento 0,703% 0,773% 0,809%

Relacion M+ClLis 0% 77% 81%

Raciones con 1% de Lisinadig.

M étodo Factorial

El abordaje es basado en e concepto de que e requerimiento de un aminoécido
puede ser dividido en compartimentos. requerimientos para deposicién de proteina
corporal, para crecimiento de plumas y para manterimiento. De esta forma, para la
elaboracion del modelo factorial, es necesario determinar o establecer, con base en la
literatura y experimentos, los coeficientes o factores que expresan los requerimientos
corporales. Las predicciones sobre los requerimientos se basan en datos obtenidos a
través de ensayos de dosis respuesta, llevando en consideracion la eficiencia de
utilizacién metabdlica de los nutrientes para crecimiento y mantenimiento.

El mantenimiento puede ser definido como el equilibro del nitrégeno corporal,
estado en € cual la ingestion es igual a la suma de las perdidas. Para mantener este
equilibrio, los aminoécidos deben ser substituidos en la misma proporcion en que son
perdidos en e metabolismo, secretados y excretados por el pollo.

El método factorial, cacula € requerimiento para ganancia de peso a travésde
curvas de crecimiento, y de deposicion diaria de proteina. El crecimiento de los
animales de acuerdo con la edad puede ser expreso por medio de model os matematicos.
Diversas son las ecuaciones mateméticas que han sido usadas para estimar €
crecimiento de los animales, entre las cuales se destacan: Robertson, Gompertz, Brody,
Bertalanffy yLogistica. De estas, la ecuacion desarrollada por Gompertz hace casi 180
anos, describe con gran eficiencia e crecimiento de pollos de engorde asi como también
de otras especies.

Paralos animales en crecimiento, la mayor parte de los requerimientos totales de
aminoacidos es para deposicion de proteina corporal, y como consecuencia, las
proporciones relativas entre los aminoécidos son en gran parte relacionadas con la
composicion de la proteina corporal.

Segun Fuller (1994), la deposicion de los amino&cidos de la dieta en la forma de
proteina corporal (ganancia de peso) no tiene una eficiencia de 100%, o sea los
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aminoacidos no son totalmente retenidos. Para el anmal retener un gramo de proteina
corpora, la dieta debe abastecer no solo los aminoacidos de esa proteina, s no también
tener un adicional para cubrir las perdidas, las cuales resultan en reduccion de la
eficiencia de utilizacion de los aminoécidos.

El requerimiento diario de un aminoacido puede ser calculado, a partir del
conocimiento de los siguientes pardmetros. deposicion diaria de proteina, contenido del
aminoacido de la proteina corporal, eficiencia de deposicién y requerimiento para
mantenimiento. Ejemplos del célculo de los requerimientos y de la proteina ided de los
aminoacidos mas importantes para pollos de engorde, aplicando el método factorial, es
mostrado en la Tabla 5.

Tabla 5 Uso dtl Método Factorial para Calcular € Requerimiento de Aminoacidos y
la Proteina | deal para Pollos de Engorde.

(Ej. Peso = 2,198 kg; P ®™ = 1,805; Deposicion de Proteina= 17 g./dia)

Lisna  Metionina Treonina Triptofano
Factor Reg. Mantenimiento x P%" 0,100 0,043 0,083 0,014
Mantenimiento AA. Dig. (g/dia) 0,181 0,078 0,150 0,025
Deposicion de Proteina  (g/dia) 17 17 17 17
Contenido de AA de la Proteina(%) 7,0 2,0 39 10
AA. Depositado  ( g/dig) 1,190 0,340 0,663 0,170
Eficiencia de Utilizaciéon del AA (%) 70 52 65 65
AA. Dig. para Ganancia ( g/dia 1,700 0,64 1,020 0,262
Reg. Manten.+ Ganancia ( g/dia) 1,881 0,732 1,170 0,287
Relacion AA Dig. / Lis Dig, % 100 39%" a2 15

1.- Considerando la proporcion de 55 % Met + 45% Cis= 71% Met + Cis/ Lis.

5. 5. Actualizacion dela Proteina | deal

Metionina + Cistina. En las aves, cantidades relativamente altas de Met + Cis
son necesarias para €l crecimiento de plumas y mantenimiento, en cuanto que la lisina
es usada casi exclusivamente para deposicién de proteina.

Utilizando los resultados medios de 14 experimentos, 7 en la fase inicia y 7en
la fase de crecimiento, ejecutados en la Universidad Federal de Vigosa, fueron aplicados
los diferentes modelos estadistic os para obtener € requerimiento y la relacion de
Met+Cis Dig / Lisna Dig para pollos de engorde. En la Tabla 6 son mostrados los
resultados de conversion adimenticia y las relaciones obtenidas con los diferentes
modelos. No fue posible obtener € requerimiento con € modelo LRP en la fase inicid,
aunque, en la fase de crecimiento mostré tendencia a subestimar este. Analizando
criticamente los datos en la Tabla 6, pdemos concluir que la relacion Met+Cis / Lis
recomendada, paralafase inicia y decrecimiento esde 72 'y 74%, respectivamente
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Tabla 6. Requerimiento de Met + Cis Dig y Proteina Ideal de Pollos de Engorde

Machos para las Fases I nicial (media de 7 experimentos) y de Crecimiento (media
de 7 experimentos)..

Fase Inicial (1 -21 diag? Fase de Crecimiento (22 — 42 dias)®
Met + Cis Dig. (%) Conversion Met + Cis Dig. (%) Conversion
0,645 1,629 0,547 2,351
0,700 1,534 0,629 2,093
0,755 1,506 0,684 2,027
0,810 1,476 0,738 2,027
0,865 1,547 0,793 2,021
0,899 1,531 0,847 2,012
Modelo Modeo
LRP - LRP 0,676 (68,8)
Cuadrético 0,798 (72,7) Cuadratico 0,768 (78,2)
95% C uadratico 0,758(69,0) | 95% Cuadratico 0,730 (74,3)

Fase inicial lis Dig. = 1,098% e Fase de crecimiento Lis. Dig. = 0,982%

Treonina. En dietas vegetales, a base de maiz y harina de sga, para pollos de
engorde, la treonina es considerada el tercer aminoécido limitante, después de metionina
y lisina. La relacién treonina / lisina (Proteina Ideal) recomendada en las raciones de
pollos por diversos autores, varia de 56 a 1P, las Tablas Brasilefias (Rostagno et
al.,2005) sugieren una relacion de 65%.

La treonina forma parte de la proteina de los misculos, puede ser utilizada para
sintetizar glicina, otro aminoécido esencial para las aves. La mucina contiene 16,3% de
treonina 0 sea 7 veces més que lisina (2,3%) y las inmunoglobulinas tienen en media
10,2% de treonina versus 6,2% de lisina. Lo que muestra, que este aminoécido no
solamente es importante para la produccién (ganancia de peso), Sno que es
extremamente importante para €l requerimiento de mantenimiento (Paez, 2004).

Pollos alimentados con detas deficientes en treonina mostraron reduccion en €
crecimiento, sin embargo € desarrollo de los dérganos inmunes no fue afectado
(Takahashi et a., 1994). Por otro lado, Faure et a. (2005) concluyeron que ratas
alimentadas con dietas deficientes en treonina, tuvieron reducida la capacidad intestinal
para sintetizar mucina.

Sin embargo, hay que aclarar que la relacion treonina / lisina puede ser
influenciada por varios factores, entre ellos, las condiciones medio ambientales. Kidd et
a (2003) evaluaron dietas con diferentes niveles de treonina para pollos de engorde,
criados en ambiente limpio y sucio. Los autores encontraron una respuesta cuadrética en

el desempefio de las aves en e ambiente limpio, por otro lado, la respuesta en «
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ambiente sucio fue linear, lo que sugiere mayor requerimiento de treonina, para
mantener la integridad intestinal, en ambiente con desafio.

Paez (2004) realizd un experimento para determinar la relacion idea entre treonina
digestible / lisina digestible (60, 65y 70%), para pollos de engorde en € periodo de 1 a
45 dias de edad, criados en ambiente limpio (aviario desinfectado y cama nueva) o sucio
(sin desinfeccion y cama reutilizada). En la Tabla 7 son mostrados los resultados del
estudio, donde puede detectarse que aves alimentadas con la relacion de 65% en
ambiente limpio, tienen una conversion alimenticia mejor. En contraposicion, las aves
criadas en ambiente sucio mostraron menor conversion con la relacion de 70%. Una
posible explicacion para estos resultados seria que en e ambiente sucio, debido a
mayor desafio a nivel intestinal (produccién de mucina), la demanda de treonina es
mayor.

Tabla 7.- Efecto de la Relacion Treonina Dig. / Lisina Dig. Sobre la Conversion
Alimenticia de Pollos de Engorde de 1 a 45 dias Criados en Ambiente Limpio o
Sucio (Paez, 2004).

Relacion Tre/ Lis Ambiente
Limpio Sucio
60% 1,813 1,830
65% 1,786* 1,818
70% 1,803 1,806*
Media Ambiente 1,800 x 1819y

*Mgor Valor

En otro experimento realizado en la Universidad Federa de Vicosa con pollos de
engorde, criados con cama reutilizada y sin limpiar los bebederos, para aumentar el
desafio sanitario. Carvalho TA, et d (2008), evaluaron nuevamente tres relaciones
treonina dig. / lisina dig. en dietas con y sin suplementacion de anticoccidiano. Como
era esperado, la ausencia del anticoccidiano en la racion, afectd negativamente el
desempefio de los pollos y aument6 € nimero de oocistos en las excretas. Los pollos
alimentados con dietas donde la relacién era de 65% mostraron €l mejor desempefio, sin
embargo, la cantidad de oocistos en la excreta alos 28 y 39 dias, disminuy6 lineamente
con € aumento de treonina en la racion (Tabla 8). Podemos especular, que €
requerimiento de treonina para mantener la salud intestina (aumento de la produccion
de mucina), parece ser mayor gque para optimizar la ganancia de peso y la conversion
aimenticia

Glicina. Para las aves, los aminoécidos glicina y serina son considerados
dietéticamente esenciales, aungue sean sintetizados, su produccion no es suficiente para
atender las necesidades de ganancia de peso (proteina) y € catabolismo del exceso de
nitrégeno. Laglicina forma parte del &cido Urico, y cada vez que una molécula de écido
drico es excretada, una de glicina también es eliminada

Esto nos lleva a pensar, que € reguerimiento de glicina + serina puede ser mas
elevado en € pollo de engorde actual, €l cual tiene un crecimiento rgpido. Las
necesidades de estos aminoécidos aumentan también cuando las aves son aimentadas
con dietas que contengan altos niveles de proteina o con des-equilibrio de aminoéacidos.
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Tabla 8.- Efecto del Nivel de Treonina en Dietas con y sin Anticoccidiano sobre el
NUumero de Oocistos en la Excreta de Pollos de Engorde. (Carvalho T.A Et Al,
2008)

Relacion Tre/ Lis (%)

Oocistos/ g. de Excreta

60 65 70
28 dias de Edad (CV = 125%)"
Con Anticoccidiano 4450 1225 258
Sin Anticoccidiano 5075 3642 1992
39 dias de Edad (CV = 89%)!
Con Anticoccidiano 5217 1367 1200
Sin Anticoccidiano 5583 5400 4717

1.- Efecto lineal (P<0,05)

Por muchos afios, la glicina + serina fueron aminoécidos considerados
secundarios, puesto que el NRC (1994) recomienda niveles extremamente bajos para
pollos de engorde (1,25 a 0,97%). También eran usados en las dietas de pollos,
productos de origen animal, como la harina de carne, harina de visceras y harina de
pluma, que contienen niveles dtos de estos aminoacidos (9 a 15%), cuando son
comparados con la harina de soja (4,2%) o & maiz (0,7%).

Schutte et al. (1997) establecié que la glicina era un aminoécido limitante para
pollos de engorde en la fase de iniciacién (1 a 21 dias), cuando la proteina de la dieta
erareducida de 22 para 19%. Los requerimientos fueron calculados entre 1,8 a 1,9% de
glicina total. Similarmente, Rostagno et al. (2003) estimaron que € requerimiento
nutricional de glicina + serina total era de 2,11%, para pollitos de engorde de 8 a 21
dias.

Experimentos realizados recientemente por Dean et a (2003), mostraron que
niveles de glicina + serina, entre 2,32 y 2,44% en dietas de bga proteina (16%),
suplementadas con aminoécidos esenciales, resultan en ganancia de peso y eficiencia
alimenticia de pollos de engorde (0 a 17/18 dias) similar a las aves alimentadas con la
racion control de 22% de proteina.

Con €l objetivo de demostrar que la glicina (glicina + sering), es un aminoacido
critico en dietas vegetales para pollos de engorde, Viana et a (2007) realizaron un
experimento con una dieta a base de maiz y harina de soya (Control), que fue
suplementada con 0,15% de glicina cristaling, 0 5% de harina de carne. El desempefio
de los pollos mejord significativamente con la suplementacion de glicinay € uso de
harina de carne en las raciones experimentales, |0 que muestra la necesidad de controlar
el nivel de todos los aminoécidos esenciales en las raciones avicolas modernas (Tabla
9).

La glicina puede estar relacionada con el aumento de la poblacion de Clostridium
perfringens, causante de enteritis necrética y la produccion de a toxina en pollos de
engorde. Wilkie et al. (2005) encontré correlacion significativa entre € nivel de glicina
dietéticay la poblacion de C. perfringens en € ileon y ciego de las aves.
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Tabla 9- Efecto de la Adicion de Glicina o Harina de Carneen Dietas Vegetales
sobre el Desempefio dePollos deEngordede 1 a 38 dias(Viana etal, 2007).

TipodeDieta Ganancia,g.  Conversion Pechuga (%)
Vegetd 2308, 1,7028 25,7B
Vegetd + 0,15% Glicina 2346,5" 1,658" 26,0A
Vegeta + 5% H. Carne 2318,2"8 1,675" 26,1A
ANOVA P<0,03 P<0,01 P<0,05

Segun Dahiya, et al. (2005) es posible que la glicina cause reduccion de bacterias
productoras de &cido léctico, predominantes en €l intestino de pollos de engorde, estos
microorganismos actlan como proteccion contra la colonizacion de patégenos. En un
experimento los autores observaron que la glicina aumenta la concentracion de C.
perfringens. Con base en estos resultados, podemos concluir que dietas formuladas con
ingredientes de origen animal, contienen més glicina y pueden predisponer las aves a
enteritis necrética clinica.

Interrelacion entre Glicina y Treonina. Para acanzar € requerimiento de glicina
+ serina en las dietas vegetales, seria necesario adicionar glicina cristalinalo que hoy en
dia no es posible, debido su precio elevado. Otra opcidn, puede ser aumentar la proteina
de la dieta, 1o que también resulta en altos costos, y desde e punto de vista del medio
ambiente no es recomendable, pues aumenta |a excrecion de nitrégeno.

Una posibilidad, que todavia no fue exhaustivamente estudiada, es que
metabolicamente la treonina, puede ser convertida en glicina por las enzimas treonina
adolasa y treonina deshidrogenasa, presentes en € higado y rifion de las aves. En
contraposicion, la enzima treonina deshidratasa hidroliza la treonina en un grupo amina
y €l esqueleto de carbono.

Estudios de desempefio y de metabolismo, que evallen la interrelacidn préctica
entre glicina y treonina son atamente recomendables. Bernardino (2008) egecuté un
experimento con pollitos para estudiar € efecto de la suplementacion de glicina (0,4%),
en dietas a base de maiz y harina de soja, con diferentes relaciones treonina / lisina (55,
65 y 70%). Como era esperado, la adicién de glicina a la dieta vegetal aumento la
ganancia de peso de las aves. Aunque los niveles de treonina no influenciaron la
ganancia de peso de los pollitos, los resultados mostrados en la Tabla 10 sugieren que
en dietas vegetales, sin suplementacién de glicina, la relacion treonina / lisina de 65%
mostré la mejor ganancia de peso (+5,2%). Cuando los niveles dietéticos de glicina son
altos (g. dietas con productos de origen animal), la relacién treonina/ lisina adecuada es
de 55%.

La actividad de la treonina aldolasa en € higado de las aves fue influenciada por
los niveles de treonina en las dietas. Cuando comparada con la relacion de 55%, €
aumento promedio de la actividad en la Aldolasa fue de 59% (relacion 55 versus 65 y
70%). Lasavesaimentadas con dietas que contenian relacion treonina/ lisina de 55%
y suplementadas con glicina, mostraron menor actividad de la enzima aldolasa, que las
aves con € tratamiento sin suplementacion de glicina. Estos resultados nos permiten
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inferir, que cuando se alcanza € requerimiento de glicina en la dieta de pollos, hay

ahorro de treonina.

Tabla 10— Efecto del Nivel deTreonina y la Suplementacion de Glicina (0,4%) en
Dietas Vegetales sobre la Ganancia de Peso yla Actividad de la Treonina Aldolasa
en el Higado de Pollitos de 8 a21 Dias (Bernardino, 2008).

. Treonina Aldolasa
Ganancia de Peso (g) (UM acetaldeido/ mg de proteina)

Glicina Glicina

Tre/Lis(%) 0% +0,4% 0% +0,4%

55 726 772 0,78™ 0,54%

65 764 771 1,03% 0,97

75 745 758 1,10% 1,10%

M edia (Glicina) 745° 7677 0,97* 0,87°
CV (%) 4,95 % 13,78%

A, B enlalinea son diferentes (P< 0,05); a, b, ¢ en la columna son diferentes (P< 0,05).

Arginina Valinae I soleucina. Con € objetivo de actualizar la proteina ideal para pollos
de engorde, Campos (2008) gecutd varios experimentos con dietas semipurificadas en
las fases inicial y crecimiento. Los resultados para los aminoécidos, arginina, valina e
isoleucina, son mostrados en la Tabla 11, donde puede ser observado que algunas
relaciones aumentaron, cuando comparadas con las recomendaciones de las Tablas
Brasilefias de 2005. Nuevos ensayos tienen que ser realizados, con mayor nimero de
tratamientos, para aumentar la precisiéon de la proteinaideal recomendada.

Tabla 11 — Efecto del Nivel de Arginina, Valina e Isoleucina sobre la Conversion
Alimenticia de Pollos de Engor de (Campaos, 2008).

Fase Inicial (7 a 21 dias) Fase Crecimiento (28 a 42 dias)

Relacion AA / Lis Conversion Relacion AA / Lis Conversion
Arginina 100 1,513 Arginina 95 1,844
105 1,462* 105 1,762
110 1,458 115 1,738*
Valina 70 1,522 Valina 7,5 1,812
75 1,487 77 1,766
80 1,458* 82,5 1,738*
Isoleucina 60 1,523 Isoleucina 58 1,858
65 1,463* 67 1,799
70 1,458 76 1,738*

* Relacion recomendada
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6. Ecuaciones para estimar losrequerimientosdelisna

Las necesidades nutricionales de la mayoria de los nutrientes, expresadas como
porcentgje en la racion, se ateran con la edad, siendo esto reflgo del aumento del peso
del animal Para gjustar los requerimientos de acuerdo con el desempefio, varios autores
investigaron ecuaciones para estimar |os requerimientos nutricionales de lisina de pollos
de engorde. Esta forma de estimar los requerimientos, tiene la ventgja de permitir
cacular € nivel nutricional para diferentes fases de crecimientos y programas de
aimentacion, por gemplo es posible calcular los nutrientes en la raciones de un
programa de 3 fases (inicial, crecimiento y terminacion) o uno de 5 fases (pre-inicial,
inicial, crecimiento 1, crecimiento 2 y terminacién). Los niveles de los aminoacidos
restantes pueden ser calculados utilizando € concepto de proteinaideal

Geraert, 2002; Rostagno et al, 2005 y Ajinomoto, 2007 publicaron ecuaciones
gue permiten estimar e requerimiento de lisina de acuerdo con e desempefio de los
pollos de engorde.

La ecuacion citada en las Tablas Brasilefias (2005), para calcular la antidad de
lisina digestible/Kg de ganancia de peso [14,28 + 2,0439 x (Peso Medio) R? = 0,81],
sugiere claramente que la lisna y consecuentemente la proteind Kg de ganancia,
aumenta linealmente con el peso del pollo de engorde.

La comparacion de los requerimientos de lisina digestible entre las tres
ecuaciones es mostrada en la tabla 2, las diferencias pueden ser consideradas como
pequefias en los diferentes periodos de desarrollo del ave.

Tabla 12. Requerimientos Nutricionales de Lisina Digestible @/dia; %) de Pollos
de Engorde Utilizando Ecuaciones.

Periodd', da 8-21 21-33 3342
Ganancial, g/dia 45,8 77,6 87,0
Consumol, g/dia 66 135 179
Geraert, g/d (%) 0,757 (1,15) 1,364 (1,01) 1,544 (0,87)
Ajinomoto, g/dia (%) 0,844 (1,28) 1,512 (1,12) 1,709 (0,96)
UFV, g/dia (%) 0,754 (1,15) 1,443 (1,07) 1,814 (1,01)

1. Tablas Brasilefass- Peso medio en los periodos: 0,463; 1,330; 2,198 kg.
Geraert: g lis/ dia= 0,0191X (Ganancia/dia) — 0,1179

Ajinomoto: g lis/ dia= 0,021 X (Ganancia/dia) — 0,118

UFV: glis/ dia= 0,1 x Peso ®"+ (14,28 + 2,0439 x Peso) * (Ganancia/dia)

7. CalculodeDietas Usando la Proteina | deal

La recomendacion actual parala aplicacion del concepto de proteina ideal en la
formulacién de dietas avicolas, seria la reduccién del nivel proteico, eliminando asi €
exceso de aminoacidos, esenciales y no esenciales, siendo adicionados aminoéacidos
industriales, con el objetivo de disminuir los costas de produccién, porgue la proteina es
uno de los nutrientes mas costoso de las dietas.

En las condiciones actuales, las dietas son formuladas aplicando € concepto de
proteina ideal lamente para los aminoacidos mas limitantes — lisina, metionina +
cisting, treonina. Mediante la suplementacion de aminoacidos comerciales como la
lisna, metionina e treonina es posible reducir significativamente e exceso de
aminoacidos esenciadles y no esenciaes (proteing), en las dietas. Esto puede ser
caracterizado como la aplicacion parcia de la proteina ideal, debido a que solo con
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todos los aminoécidos esenciales disponibles comercialmente, seria posible aplicar
plenamente este concepto.

En la medida que se suplementan més aminoécidos a la dieta, se reduce € nivel
proteico en la racion, asi como la fuente proteica (H. Soja) y energética (aceite), que son
ingredientes de alto costo (Tabla 13). Con menor contenido proteico los aminoécidos,
que antes estaban en exceso disminuyen, y € aminoacido no suplementado de mayor
requerimiento se torna limitante. Asi, en la medida que se adicionan aminoécidos
sintéticos, menor es € nivel de proteina en la racion, lo que puede causar deficiencia
cuando se reduce a extremo la proteina de la racion. Como podemos observar en la
Tabla 14, la suplementacion de metionina, lising, treonina, valina e isoleucina, redujo el
nivel proteico en laracion

Para la utilizacion de la proteina ideal, sin nived minimo de proteina, los
nutricionistas deben tener certeza que los requerimientos usados son adecuados para la
productividad deseada, pues niveles sub-Optimos de aminoécidos en la dieta, afectara
negativamente el desempefio de las aves. Como gjemplo, en la Tabla 14 se ssmula que €
requerimiento de arginina sea mayor (la relacion pasa de 105 para 110) que € utilizado
en el caculo delaracion, lo que resulta en la deficiencia de este aminoécido.

Tabla 13. Suplementacion de Aminoacidosen Dietas de Pollos de21-33 dias.

Ingredientes +Met +Lis +Tre +Val +lsol
Maiz, % 54,38 58,10 61,21 64,63 65,43
H. Soja(46%), % 37,60 34,40 31,70 28,70 27,99
Aceite, % 4,60 3,94 3,38 2,74 2,59

Premix+Mins., % 3,241 3,263 3,278 3,303 3,304
DL-Metionina, % 0,179 0,203 0,223 0,246 0,251
L-LisnaHCI ,% -- 0,094 0,174 0,262 0,283
L-Treonina, % -- -- 0,035 0,073 0,083
L-Vdina, % -- -- -- 0,046 0,057
L -Isoleucina, % -- -- -- -- 0,012
Total (%) 100 100 100 100 100

Composicion y requerimientos de las Tablas Brasilefias (2005)

Los pasos a seguir para formular dietas de pollos de engorde usandoel concefo
de proteina ideal son:

No usar requerimientos de proteina

Usar los requerimientos de todos los aminoéacidos esenciales (Prot. Ideal)

La dieta sera gustada para los aminoacidos mas limitantes (g. Lis,
Met+Cis, Tre, Val, Gli+Ser)

Habra reduccion del exceso de aminoacidos esenciales y no esenciales
(Proteina)

La racion tendrd menor incremento calérico y excrecion de N

Habra mayor inclusion de aminoéacidos industriales.
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Tabla 14. Contenido de Aminoacidos de Dietas de Pollos de Engordede 21-33 dias.

Nutrientes Req. +M et +Lis +Tre +Val +ls0
Proteina,% -- 21,6 20,5 19,5 18,5 18,2
Met+Cis,%(72) 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773
Lisina, %(100) 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073
Treo, % (65) 0,697 0,737 0,697 0,697 0,697 0,697
Valina, % (77) 0,826 0,916 0,867 0,826 0,826 0,826
Isol, % (67) 0,719 0,863 0,812 0,768 0,719 0,719
Gli+Ser Tot, % 1,656 1,980 1,873 1,781 1680 1,656
Arg, % (105)* 1,127 1,399 1,310 1,235 1,151* 1,131*
Trip, % (17) 0,182 0,243 0,228 0,214 0,200 0,196

Dietas: EM, 3100 kcal/kg; Ca, 0,824%; Pdisp, 0,411; Na, 0,205%; K, 0,59%
* Simulacion del cambio de larelacion Arg/Lis de 105 para 110, nuevorequerimiento= 1,180%. En este
caso arginina seria el 4° aminoécido limitante de la racion.

8. Consideraciones Finales

v’ La actudizacion constante de los requerimientos nutricionales, permite
acompaiiar la megora en la productividad de los pollos de engorde.

v Mediante la utilizacion de ecuaciones de prediccién es posible estimar los
requerimientos de lisina considerando las diversas fases y la productividad de
las aves.

v’ El concepto de proteina ideal permite calcular facilmente los requerimientos de
todos los aminoacidos utilizando como referencia el nivel delisinaen laracion.

v' Varios factores pueden influenciar los requerimientos nutriciondes de los
aminoéacidos

v La utilizacién de aminoéacidos industriales y del concepto de proteina ideal, sin
minimo de proteina, resultan en Optimo desempefio de los pollos de engorde con

reduccion en la excrecion de N y NH3.
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