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"EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA Y DE LA SUPLEMENTACION CON
AMINOACIDOS SOBRE EI, CRECIMIENTO DE POLLOS EN ENGORDA,

Ernesto Montes de Oca Salgado, Ing.
Apr, Zootecnista. Universidad Auté-

noma Chapingo, 1984,

Asgesor: Maximino Huerta Bravo.

RESUMEN

Se réalizé un experimento con 270 pollos sin sexar,-de'la 1

nea comercial Cobb, de un dia de edad, hasta ias bcho semanas, para

_ﬁer el‘efeéto de la suplementacidén con lisina y metionina en dietas
con bajos niveles de proteina sobfe la-gananéia de éeso, el consumo

de alimento y la convefsién aliménticia. Asimismo, observar la dm-

poertancia de la relacifn energla/aminodcidos respecto a la relacifn

energfa/proteina. Se formularon nueve dietas divididas en treé eta

pag, con 1#5 ;iéuientea secuencias de proteina cruda (PC)} 23-20-18,
-15e12—10, l7—14~12,'19416;14 y 21-18-16% de la proteina cruda de la
dieta.. El cdntepido de energia metabolizable (EM) de todas las die
tas fue de 3200 Kcal/kg. La primer secuenciﬁ;'corréspoude a lﬁ.dLg
ta bas#l, en tanto que las cuatro restantes fueroﬁrcon y sin éuple—
mento de 1isina y metionina, Los pollos se distribuyeron en los di

ferentes tratamlentos al azar. La toma de datos se realiz® semanal

mente.

ix



El nivel de proteina afectd significativamente (o« 0.01) la
gahﬂncia de peso y la conversidn alimentiéia. E1l nivel critico de
protefna para ggnaﬁcia'de peso, indepéndientemente de la suplementa
e18n con lisina y_metionina,.fue con la secuencia de 17—14f12% de -
PC; mientras que pata la conversidn alimenticia fue con la secuen-
cia de 15-12-10% de PC. 9in embargo, el consumo alimenticio no se

vis afectado por el nivel de proteina.

La suplementacién_con aminodcidos afectd positiﬁamente (P=
0.01) la ganancia de peso, el consuwo de alimento y ia coﬁversiéﬁ -
, a}imenticia. Los parimetros afectados fueron ganancia de peso > ‘
conversitn alimenticia >- consumo.de alimento, En éste iiltimo pard
metro la suplementacién no tuvo efecto (P> 0.10) en la tercefa e

tapa. .

En bﬁse a la comparacidn ﬂe-los difefentes tratamientos con
la dieta bésal v considerando las variables de estﬁdio, sé ;oncluye
. que es posible formular raciones para pollos de engorda con las se-
cuencias de 17-14-12, 10-16-14 y 21~ ]Bﬁlﬁé de PC para las dietas au
plementadas con ligina y metionina. Asimismo, se puede utilizar la
secuéncia dé 21w18~162 de PC sin el suplemento en cuestidn, ‘Hatos
resultados indican que el nivel de aminoﬁcidos as mis importante -
que él nivél de proteina, por lo cual se sugiere consi&era; la vela
cidn enérgia/aminoécidos en lugar de‘energia/proteina en la formula

cidn de dietas,



I. INTRODUDCCTITON.

La industria avicola en México, es una de 153 actividades mas
jévenes siendo, sin duda alguna, la que mejorrdesarrolld han tenido.n
en los Gltimos afios. Hsto impiica manktener y mejorar niveles ec§n6m£
cos y técnilcos efchentes. El primero, se logra reduéiendo al maxime
los gastos de produccion gin que se afecte la [unelonalidad de la ex—
plotacifn; en tanto que lo segundo, se alcanza con -mejores précticﬁs
en la crianza, en el manejo, en 1a§ instalaciones, en la alimentacidn

y en la comercializacidon de las aves (Lozano, 1978).

Sin embargo, e#isten mﬁltiples,féctores-de'tipo genético y am-
biental que impiden se alcance un &ptimo desarrollo en la produccién
animal. De ahi querla nutricién aviar e ihterrelaqianes figioldglcas,
gean puntos imﬁdftantes que éstudiar,y analizar. La alimentacidn de
las aves, es mas deliéada que la de cualquier otro animal doméstico,
esto se debe a caraéteristicas propias de la especie tales coﬁo repi-
racidn frécuénte, circulacién sangufnea acelerada, temperatura corpo-
ral superior 51 de otrés especies, son més-activas, UET sensibleé a -
influencias ambientalés y,.presentan un rapido crecimiento que les -

permite alcanzar la madurez a edad temprana {(Cuca, et al., 1980}

El COStO pPoT. alimenracion en aves, reprvsenta de un 60 a un 70%

inc]usive, en algunas: leuaLiones, hasta el BOA del eosto total de pro



duccidn (Ensmiuge, 1976); Considerando una dieta de 18 a 23% de PC,

se estima gue ésta representa del 28 al 35% del monto total. Lo cual

sefala la importancia que representa la protefna en la produccidn ani

mal,  De igual forma, la baja disponibilidad y el alto costo de las -

fuentes clisicas de proteIna (soya, pescado, ete.) hacen necesario -

buscar otras formas de alimentacidn sea para reducir el uso de agqué-—

1las o para incorporar svhnraductos u otras fuentes de diferentes pro

cedencias.

La suplementacidn con aminofdcidos sintéticos como lisina y me-

tionina, permite reducir la cantidad de pfbteina en la dieta sin afec

tar el crecimiento, la ganancia de peso, el consumo y la eficiencia'g
_1iﬁenticia en polloé (Couch y Rayton, 1974} Lipstein y_Bornstein, L
‘19?5;'Bartov, Bornstein vy Lipstein, 1974; Waldroup et al., 1975).
Sin‘embargo, cor niveles bajos en proteins puedeﬁ existir otros ami;
nﬁﬁcidos limitantes tal es el caso de tréqnina ¥ triptofano} La éam
rencia o deficiencia de aminoicidos esenciales éonduce a um retrazo -
en el crecimiento o a una deficlente produccion de huevo, las aves em
luman mal y el contenido graso por lo general es mayor que. el de po~
llos alimentados correctamente. Pe igual forma, un desbalance de ami
nodcidos en la dieta causa una redﬁcciﬁﬁ en la sintesis de proteina
puésgo‘que Qhra su formacidn se requiere de un.buen ba1aqce de aqué-
1103, de' lo cbntrarin se incrementa su éxcreﬁién en forma derécido i
rico, se aumenta la producciGn de calor v se puede reducir el consumo

alimenticio como una respuesta del animal para evitar un mayor prado



de "stress",

En el caso de lisina y metionina, aminoécidés'esenciales, eg——
tos pueden provenlr de fuentes vegetales, de origen animal'y de amino

‘acldos sintéticos (Salinas y Avila, 1982).

En la acéualidéd se han establécido requefimientos eapecIficos
de diferentes nutrieéntes negesariosrpara el dgsarrollo de diversas es
pecies monogdstricas de inter@s zootécnico. En aves, se han determi
nado los reﬁuerimientos de més de 40 nutrientes fndispensables pars u
na 6ptima produccidn de carne & huevo (§.R.C., 1977). ¥o obstante ~
que se han determinado bajo condiciones ambientales y de manejo preva
lascientes de 1os‘U.S.A. fSalinas v Avila, 1982). Lo cual conduce a
" realizar trabajos de-inﬁestigaéiﬁn para defindr ni§e1es minimos;de nu

trientes necesarios para una buema produccidn.

Pos esos mntiﬁos, se llevd a cabo el preseﬁte trabajo éon el -
objeto dé aumentar las observaclones sobre el efacto que tienen die-
tas c¢on diversos niveles de proteIna, suplementadas con lisina f me-
tioﬁina,'sobre una linea comerciél-Cobb de pollos de engordé, para e-
valuar las siguientes ﬁariables; consumo de alimento, ganancia dé ﬁe—
so y conversifn alimenticia. Ademds de, observar la importancia que
presenta 1a-relac16n aminoécidbs/energia sobfe la relacidn pfote{ng/

energia respecto a los pavimetros medidos.



IT. REVISION DE LITERATURA.

E-3

Varlas investigaciones se han realizado en torno a la aliments

clén de los animales de inter&s zootécnico y més ampliamente en lo re

ferente a monogdstricos, en particular el caso de.aves y cerdos, con

el objeto de definir, cada vez con mayor acierto, las necesidades mi-

nimas de un nutriente para alcanzar una ‘Sptima produccidn, Algunos

investigadoreg han enfocado sus trabajos para determinar los requeri-
ﬁientos de ppéteina y de aminocdcidos esenciales. Boongaardt y Baker,
(1973), estudiaron el requerimiento de lisina en pollos alimentados'w
con una diéta a base de pasta de ajonjoli y gélatina. Para ellao, usd
- ron tres niveleé de protelna 14, 18.5 y 23% de PC de 1a‘die£a, asT co
moiseis niveles de lisina: 3.23, 3.39, 4.34, 4,93, 5.43 y 5.93% de ~
la diefa. Deficiente la gelatina en aminoécidos esenciales vy el ajon
jolf en lisina, encontraron que la necesidad de llsgina pra obtener la
maxima ganancié de péso fue de.4.73; 4.72fy 4,60% de la proteina, pa-

ra dietas contenilendo 14, 18,5 y 237 de PC, respectiﬁamente.

Los requerimientos de proteina, de aminodcidos, de energih y
de otros nutrientes, se encuentran afectados, entre todos los anima-.

les,” tanto los factores ambientales (temperatura, luz, humedad, etc.)

como por factores propios del animal (edad, estado fisioloégico, eth._

Graver EE.E&-* (1971), indican que al aumentar la edad del animal -los

requerimientos de aminodcidos decrecen en forma proporelonal..  Zimmer



man y Scott (citado por Abrams, 1968), sefialan también, que el reque

rimiento de lisina disminuye con la edad.

Boongaardt y Baker (1973}, realiéaron trabajos para ver el e-
fecto de la edad gobre los requerimientos de lisina y mitionina en -
pollos de engorda. Los ensayos eflectuados tuﬁieron una duracidn de
lﬂ dfas, para 1o cual usaron pollos de una druZa de New Hampshire y
pollitos Golumbia en el perfodo de 14 a 28 y de 41 a 56 dias de e;.
dad, con el fin de determinar sus necesidades. Las dietﬁé fueron e~
laboradas a base de pasﬁa de ajénjoli y gelatina, suplementadas con

vitaminag, minerales y“aminoé¢idbs, conteniendo 3200 Kcal de EM/kg -

de dieta con 20 y 23% de PC. Se encontrd que el requerimiento de 1i

sina se mantenia constante en un 4.62% de la protefna, en tanto que

. 1a necesidad de metionina se rediucia. ¥n otro-ensayo, probaron cua-

tro niveles de protelna 17, 20, 23 y 25% por un periodo de 7 a 8 se-
manas; para esto seflalan que los animales alimentados con la dieta -
de 20% de PC presentaron mejor ganancla de peso que los de los trata

mientos restantes,

Bartoﬁ et al., (1974), efectuaron’tres ensayos en pollos de -

engorda, para observar el efecto de diferentes relacliones de energfa/ -

proteina sobre la deposiciﬁn de grasé corpo:ai hasta las 8 o 9 sema-
nag de edad. En el primer ensayo probaron dos niveles de enrgfa - -

(con y sin suplemento de grasa) y dos niveles de proteina en dietas



finalizadoras; para ver incrementbs_de grasa,'de triglicéridos y de
proteina sanguinea. FEncontraron que pellos alimentados con dietas -

suplementadas con grasa tuvieron mejor gananclia de peso y conversidn

alimenticia que los no suplementados y que, dentro de aquéllos, Los

‘maches fueron mejores que las hembras,., Ademds seifialan que, la rela-

cldn energia/ﬁroteina (Kcal de EM/ % de PC) de 158 y 175 con guplemen
to de grésa fqe el mejor j el ﬁniﬁo Lactor con efecto sigﬁificativo
sobre el contenido de grasa cdfporal.  En el segundo ensayo, examnina
fon 1# feiéciﬁnf energia/profeina sobre la deposicidn de grasa cor=-
ﬁonal. Para tal fin aplicaron cuatro dietas con‘18}5, 25, 22.5 y.—
16.5% de PC de la dieta con una relacidn energia/proteina de 163, ~-

116, 132.y 192, respectivamente: La diferencia de los dos primerbs

~con los dos segundos fue la gustitucién de 7% de harona de soya por

sorgb. Los resultados.obtenidéa'indican qﬁe no hubo efecto de trata -
miento sobre el peso corporal. Sin embargo, la'relaciﬁn alimento/gg
nancila de pesora las ocho semanas, si se vié afectada; obéerVando-m

que una baja en la relacién energia/protéina previene la acumulacidn

de grasa corporal. Al cambiar pollos alimentados con dietas de baja

" palacidn energia/proteina previene 1a acumulacién de grasa corporal,

Al cambiar pollos alimentados con dietas de baja relacidn emergfa/
proteina a dletas altas en dicha relacidn y viceversa, se observa un

cambio.répidb en la acumulacién de grasa. En el tercer ensayo, estu

diaron la relacidén y viceversa, se observa un camblo rdpido en la a-

cumulacidn de grasa. En el tercer ensayo, estudiaron la relacidn e~

nergila/protelna para los periodos comprendidos de la 5a, a la 7a. ¥y



de la 7a, a la 9a. semanas de edad, sobre la deposicién de grasa cqﬁ'
poral en polios de unarcruzé Corﬁisﬁ por'ﬁhite ﬁock, proporciondndo-
ies dletas cén 21.4 y 18.SZ dg PC y relacidn energia/proteina de 170
y 141, reapectivaﬁente, Al_finalizar el perfodo se farmaron dog sub
. grupos de cada umno; a los primeros se les did una dieta'con 16% de =
PC y una relacidn energia/protéina (Kcal de EM/% de PC):dé 200. Los
reéultados oﬁtenidos geflalan que no hay efecto de tratamiento en am-
bas edades para la acunulacidn de grasa, pero sI para la conversitn

alimenticia. Siendo mis eficientes‘las aves alimentadas con la die-
ta en estﬁdio. De ahi que, aves aliﬁeﬁtadas con'una_relaciSn de 170
fueroﬁ wés gordas (a las sieterﬂemanas de edad)'que-las alimentadas

con dietas de-141.

A pesar de contar con iqfﬁrmacién que ayude a-determinar las
necesldades de aminoﬁcidos,j de otros nutrientes en los animales do-
mésticos,_se‘tiene dificultad en elaborar raciones con las éxigencias
de.metionina, de lisina, etc., requeridas en 1a_alimentacién. Por -
eép-es qué se realizaﬁ pruébas biolégicas para determinar, con mayor
‘acie?to, las necesidades nutritivas y sus posibles eféctos en los a-

nimales.

Lewis (citédo por Abrams, 1968), formuls raciones con i6 y 20%
de PC a base de malz y torta de ajonjoli, manteniendo constantes los

niveles de aminodcidos excepto el que estaba en observacidén. Encon-



tré que no hay diferencla significativa entre los tratamientos "stan-
dard" y aquellos con niveles bajos en proteina suplementados con lisi

na para la variable ganancia de pesd.

La literatura registra la accién que ejercen los nutrientes co

mo agentes de la regulacidn homeostitica en la ingestidn voluntaria -

de aliﬁentos, tal es el caso de algunas vitaminas y/o minerales. Sin
embargo,rsg ha. ohservado que también los aminoééidos intervienen en -
tal sifuéciéﬁ. Aléunos inveétigadores mencionan qﬁe la adicidn de me
tionina gﬁ dietas para pollos de eﬁgorda, mejora 1a,éficiencia de con-
versidn de los piensos'y réduce el consumo alimenticio, aundue no se
menciona el nivel empleado {Abrams, 1968). ‘En‘efectu, Hill et al., -
'(citados por Abrams,‘1968), demostraron que el nivel.de metionina in--
Vdispensable para alcanzar la mﬁxima eficiencia en lé conversidn ali--
menticia fde-ﬁayor que el necesario para consegéir un optimo crecimien
to. Ademas, las aves alimentadas con dietas deficieﬁtes en métionina
tienden é sobrealimentarse y a depositar mayor cantidad de grasa cor-

poral.

0jeda, Avila y Casarin (1978), mencionan que dietas a base de
gorgo y pasta de soya supleméntadas con metionina, aplicadas a pollos
de engorda, se pﬁeden formular, en la fase de inciaeidn, cbn_ZOZ de -~

PC y no como lo recomienda el N.R.C. (1977). Ademds, observaron que

no hay repercusifn negativa sobre el crecimiento de los animales sino -



por el contrario, ello conduce a un menor costo de la dieta y en con-

gecuencia a una reduccidn en los costos de produccisdn.

'lFisher et al., (citados por Abfams, 1968) .. eﬁcpntraroh que la
deficiencia de lisina reduce el consumo de aliménto, circunstancia -~
que origina, a su vez, uné agravacidn en la deficiencila misma., Asi-
mismh, Peters (citadq por Abrams; 1968}; observ6 que en reaéciones -
con 0.63% de lisina (ni@él conslderado como inferior a las necesida~
des.de loslpollos), él consumo alimenticio fue menor al de pollos alil
mentados con diétas de 0,93% de liagina, nivel réduerido-pafa lograr -
al méximo crecimiento, el cual boinﬂide_coﬁ el ni&el'ﬁécesario pata -

alcanzar los miximos coeficientes de conversidn.

Lipstéin N Bérnétein (1975), ejecutaron cuatro ens#yos en po---
ILlos de engorda para determinar el nivel mds bajo de proteina mante-
niendo constantes los niﬁeies de 1isiné y. met:ionina sin que.esto afec
te el crecimiento. Para lo cual reamplaza?on harina de soya pox 8or-
go, obtenlendo una reducaiﬁn progresiﬁa en eL,crecimieﬁtﬂ ¥ un incre-
mento en el consumo alimentlcio. Adidionado 0.12% de metionina y -
0.20% de lisina arriba del ni§e1 conslderado como normal én la fase -
de finalizacién; se logrd reemplazar de 3 a 4 uai&adés_porcentualeé -
la proteina de la soya; Sin embargo, datos preliminares iudiéan que |
coﬁ‘O.lb% de sisina y de metlonina suplemeuntadas; se tlenen resulta~ .

dos satisfactorios.. En el primer ensayo encontraron que una suplemen
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tacién con 0.06% de metionina adicional a la dieta "standa?d", ge lo~—
gra-reemblazaf el 1% de la protefna total. Wo obstante que, los pollos
mostraron un menot desarrollo ﬁug aquellos alimentados con la dieta re
comendada, suponiendo niﬁeles bajos de otros aminéécidos eaenclales. -
Ademis .se obéerﬁa que, después de la quinta semana es posible reducir
ios niveles de proteina alempre y cuando‘se cubran los requerimientos
de lisina‘y.metionina. ﬁu el segundo ensayo, que-tuﬁo una duracidn de
.36 diaé, mencionén que pollos alimentados con dietas de 17.6% de PC -
',sin suplemeqto de 1los mencionados aminodcidos y con una relacidn enér—
gla/proteina da‘l79, alcanzaron el miximo crecimiento y eficlencia ali
lmenticia} Correspondiéndole un 15.5%7de PC y una relacidn de 208 para
aves alimentadas-con dietas no suplémentadaé.' Lé adicidn de 0.08% de
metionina y de 0.18% de lisina fue equivélente a un 2.1%-&e la protei-
na.&e goya. Para 1ograr.ei mejor crecimientd y conversiﬁn alimenticia
en el perlodo comprendido entre los 56 y 63 dias de edad, se requirid
de 16.4% de PC con una relacién de 195 y.de 14.2% de PC.con una réla»
cidn de 230 para animales alimentados con. dietas no suplementadas y su
pleméntadas,_respectivamente. In el tercer emsayo, trabajaton cou'cqg_
tro'nivéles de proteina (20.5,‘18;7,.1?.9 ¥ 16.2%), dos de metionina ¥
uno de lisina. Mediante regresi&n, encontraron que con 20.8% de PC -
(reiaciﬁn de 147) vy con 21,6% de PC trelaciﬁn 140), se obtiene la maxg
e gananciaide peso y conversiﬁﬁ alimenticia, respectiﬁamente, mientras
‘que al incremenfar la relacién, se reemplaza; segin el caso 2.9 v 1.1%
de la PC de la soya. En el cuarto ensayd, manejaron‘tres niveles de -

protelna 17.4, 16.1 y 15,1%, dos niveles de metioniné y uno de lisina.
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Los resultados qbtehidos‘muestran que los requerimientos, obte-~
nidos por regresidn, para p&llos que recibieroﬁ dietas no suplementadas
pararel perfodo de 35 49 dfas fue de 21.97 de PG (relagiSﬁ-EM/PC de
_LSB)_y de 21% de PC (relacldn de 146) ﬁa?a-légfar‘él ﬁéximo crecimienu
:to‘ﬂereficiengié de utilizﬁciﬁn déliaiime;to; fespectiﬁamente. Por OMI

.“£fé 1§do;tsé:Q§ééfVE Qﬁé la édicién de lisina y metionina, reduce las
necesidades a 16.6 y;a‘17.1%7dé‘PC para relaciones réspéctivas de 195
.y 188, Para el periodo comprendidé entre los 35'y162 dfas, loé pollos
que maﬁifestarpn mejor ganancia de pesg'y conversién_alimgﬁticia requi
rieron de 19.5 vy 20% de PC (relacién de 160 y 155, respéctivamente)'pg
ra las dietas no éupleméntadas y, de 15.1 y 17.2% de PC para'las suple

mentadas.

Wethli et al,, (1975), realizaron Eres ensa&osfpara conocer el
efecto de niveles altos en proteina sobre:el'crecimiento de poliqs. -
En el primer ensayo,-uaaron.dietas a base de harina de arengue y hari-
na de cacéhuate con 120, 360 y 420 g de p;dteina-ppr3Ké de dieta, ias
cuales fueron suplementadas con lisina y ﬁetipnina. Los aniﬁales que -
recibieron la raciﬁﬁ con cereales y.harina de arenque ganaron més:peso
que los alimentados con harina de cacahuate, No obstante qué, la su--
pleﬁentéciGn mejqr6 ei erecimiento. ﬁo encoﬁtraron.eféc;o sigﬁificap&f
" o para la conversiﬁn,alimenficia. El segundo eﬁsayorcorroborﬁ al pri '
mero. _Para tal fin utilizaton varios niveles de protefna, concl#yéron
qﬁe con dietagﬁa base.de cerealesly-hariﬁa dé‘cacqhuate, suplemengadas:
conllisinﬁ-y netionina, se_ﬁuede;conséguir un crecimiento similar al -

¥
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obtenido por pollos que recibleron dietas que coﬁtienen los requerimien
tos establecidos. Fn el tercer enzayo, se proporciond a pollitos la -
cantidad de 39 g de proteina, usande dietas ton‘niveles altos en protel
na como son 270, 240, 210, 180 y 120 g de PC/Kg de ia misna. La ineclu
sién de metionina en la dieta, mejofé notablemente los resultados, pues
tb_qua no hubo diferencia significatiﬁa entre tratamientoé ﬁara la va-

riable de crecimlento.

Nungaraj y Avila (1982), realizaﬁon un experimento en‘pollos de
engorda de diferentes linegs éomerciales, allmentdndolos con dietas a
baée de sorgo y soya,'altag v bﬁjas en profeinﬁ, aon la fimalidad de -
obsérvar gl existenrdiferencias-en creciﬁiento; ademis de poder dismi-
nuir ioa costos de las dietas. .Los resultados obtenidﬁs, seflalan que
no hay diferencla estadistida tP < 0.05) entre tratamientos pana las -
variables ganancis de peso, consumo y convérsiﬁn alimenticia, Sin em~
" bargo, 1os‘pollos Cobb y Jubbard p?esenta;on_mayor’crecimiento‘que los
Vantresérdebidu al menot consumo de estos ﬁltiﬁos. Por otro 1ado,'lés
,pﬁllqs-Cobb mostrarom ﬁejur eficieﬁcia aliﬁenticia que log Vantresas y
Hubbard. Concluyen que al incrementarse el porcentaje de lisina en la
dieta, se aumenta la pfodugciﬁh de huevo, el peso del mismo, él éonSufl
mo:de alimento y_ia calidad dél cascarﬁﬁ. De igual foxma sucede con -
1a'conversiﬁn alimenticia. _Ademés; éeﬁalan que para;una Sptima prudqg
c¢idn de huevo, es ﬁeaesério un nivel de 0,80% de lisina en la dieta, a-

' quiﬁalente a un cbnsumo/ave/dia‘de 957 mg de lisina.
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¥

Houpt (1977) y Booth (1978), en reviasiones sobre el efecto de -
los éminoécidos sobre el consumo alimenticio, mencionan gue dietas con
un desbalancé de aminodcidos esenciales provocan una reduccidn en el -

consumoe de alimento en los cerdos,
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IIT. MATERIALES Y METODOS

1., Animales e Instalacilones.

£l experimento se llevd a cabo en las instalaclones del Departa
mento de Zootecnia de la Universidad Autdnoma Chapingo. :Chapingo, Es-

tado de México.

Antes de iniciar el trabajo exparimental, ge désinfect6 y acondi
eciond el local utiiizado. Se usaron 270 pollitos de la linea comercial
Cobﬁ de un dia de edad y un'peso promedio de 35 g. Los animales fueron
vacunados, siguiendo un calendario de vacunaciéu proporcionado por "El

Horno", Chapingo, M&., (Cuadro 1). Las aves se alojaron en jaulas comet
| ci#les durante las tres primeras semanas yrlas cinco restﬁntes.en piso
donde se les brindaron laa condiciones necesarias para su desarrollo -
tales COmo cama, temperatura, luz, ventilacién, etec. Durante el trans
_curso del trabajo se proporciono agua y alimento ad ' libitum., Be 1llevd
registro para el control de 1a mortalidad y la eliminacion de animales

por .cauaas ajenas a los tratamientos.

2. Tratamientos y disefio experimental

£l experimento tuvo una duracidn de ocho .semanas. Se utilizd -

un disefio experimental completamente al azar, con nueve tratamientos,



Cuadro 1. Calendario de vacvnacidn para pollos derengorda:(rqu

mendado por "Ei Horno", Chapingo, Mé&x.).

Edad - Vacuna Cepa Via de aplicacitn
1 dia Mareck ! Herpes de pavo Subcutinea
10-12 dias Newcastle BlL/La sotta . Aspersidn ocular
20-30 dias ‘Newcastlé La sotta Aspérsi&n ocular
- 42-45 dfas Newcastle La sotta

Aspersién ocular

.1] Esta vacuna no gse administrd puesto que los pollitos venian

vacunados desde su compra,

* Viruela aviar (puncidn en-el ala) solo durante la temporada

de lluvias, es recomendable vacunar. La vacuna puede apli-

carse desde un dia de edad hasta pocos dias después.
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tres repeticlones y diez pollos por repeticibn. -Los tratamientos con—
slgtieron en una dieta basal (23—20—18% de PC) para las etaﬁas‘de ind—
ciacidn, crecimiento y finalizacidu, respectivamente. La dieta basal
fue diluidalcon arena patra obtener ias secuencias de 15"12—10,‘17m14~12,
19-16~14 y 21-18~16% de PC. Tsto fue con el fin de no alterar la cali-
dad de la proteina lo cual éucede,upof ejemplo,.cuando disminuye el cqg
tenido de soya. Las'diépas diluidas fuéron suplementadas con grasa, vi
taminasfy minerales para satisfacer los fequerimientos establecidos por
“el N.R.C. (1977). Esfas dietaé ge diﬁidieron en dos grupos: um grupo
de dietas se administrd comoltal, en tanto que el otré fue sﬁplementa—
do con lisina y metfonina para sﬁtigfacer 1osrrequerimientas recomenda
dos'pof el N.R.C. (1977). la compoaiciéﬁ de las dietas y el andlisis -

calculado se encuentran en los cuadros 2, 3 vy 4.

3. DPeterminacicnes

Al final de cada semana, se colectaban los siguientes datos: pe
so del élimentp afrecido, peso del alimento rechazado, del alimento —--—
consumido, ganancia de paso/repeticidn/ave y, se calculd la conversidn

aiimenticia.

4, At}“_ﬁliaia calcul-ado .

Los datos recabados de las variables en cuestidn, fueron estu--

diados por analisis de regresiﬁﬁ y las medias comparadas mediante la -~
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Prueba de Rangos Miltiples de Duncan (Steel and Torrie, 1960) utilizqg.

do el giguiente modelo estadlstico:
Yijk = u+ oL + Bi + (s4¥R)13 + Eijk, donde;

Y = variable estudiada

u o ﬁfmﬁdi& poblaaional
oll = ﬁivel de proteina
By o= suplementaciénrde aminodcidos

@*R)ij = Interaccibn proteiﬁa y suplementacidén

E1jK =,errdr experimental

(23,



IV. RESULTADOS Y DISCUSLION

1. Ganancia de peso.

En los cuadros 5 y 6, se presentan los datos de ganancia de -

peso-por etapa y -total., El efecto del nivel de proteina y de la su-

plementacidn con lisina vy metionina fua altamente significativo (P =

0.000L} para las tres etapas y el total. No se encontrd interaccidn

entre el nivel de protefina y suplementacidn.

En la primafa etapa Céuadr0'7), los pollos alimentados con =+~
las dietas de 15, 17, 19 y 21% de PC suplemenﬁadas con lisina y me—-
tionina, y los alimentados con la dieta de 21% de PC sin suplementar,
ganaron pesgo en forﬁa.éimilar (r> 0.05) que aquéllos alim;ntados con
la dieta testigo dé.23%fde PC. Las aves alimentadas con la dieta de
15% @in suplementar, tuvieron gananéias‘menores (P < 0.05) que el —
resto., Bl tratémiento de 17% de PC gin el suplemento ocasiond (P
0. Ob) mayor ganancia de pe@o que &1 anterior perc menor que el resto
de las aves. Ll nivel de 19% de PC sin suplementar, provocd ganan--
cia intermedia_(?<ﬁ0.05) entre animales que consumieron la dieta de
17% PC sin ;ﬁplémentar y los que iééibieron la dieta de 15% de PC —-

suplementada.

24,



25.

CUADRO $. EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA SOBRE LA GANANCIA DE
"PESO (g) EN POLLOS DE ENGORDA.

NIVEL DE PROTEINA  ETAPA (SEMANAS)L .

(% PC DE DIETA)2 .
COTE 0.3 . 4-5. . 6-8 . . TOTAL

23-20-18° Ca3st 413 893 1641%

21-18-16% 33?427 929® 16948

19-16-14" | - 328% 400° 8722 1600°

17-14-12% 308> 364 - 776" 1448P

15-12-10* o 285%  319° 659¢  1264°

ES M | .. 681 12.69 31.05 48,72

1/ Medias en la misma columna sin una letra en comin son

estadisticamente-diferentes (P «0.06}.

2 [ Sec uenc1as de- protefna para la la,2a.y 3a etapas, res
, pect1vamente - ,

3/ Die;a'basaT

4/ Secuencias de prote1na 1ndepend1entem9nte del nivel de
o 11s1na y metionina

5/ Error estandar de ta media.



CUADRO 6, EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON LISINA Y METIONINA
SOBRE LA GANANCIA DE PESO (g} EN POLLOS DE ENGORDA

TRATAMIENTOS i UETAPAT (SEMANAS) i
0.3 . 4.5 6-8  TOTAL
SUPLEMENTADOS . H 337&] 415% 906" 1660%
NO SUPLEMENTADOS 300" 355" 748° 1403
e s w2 A 77 1902 998
1/ Medias en la misma co1umna sin una letra en comin son es-

tadisticamente diferentes (P< 0.05)

2/ Error estandar de la media.
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CUADRO 7. EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA Y DE LA SUPLEMENTA-
- CION CON AMINOACIDOS SOBRE LA GANANCIA DE PESO
(g} EN_POLLOS DE ENGORDA.

1

NIVEL DE PROTEINA , (ETAPA " (SEMANAS)
(% DE PC DE DIETA) - , .
e a5 g-8 . TOTAL

23-20-18% 3353P¢  413? 8937 16412
15-12-10% 254F  280¢ 570 11044
17-14-12" | 283%° + 315°¢ 6484 12464
19-16-14" 039 as7®  76PC 1422"¢
21-18-16" Co324P¢d 4318 geg?P 1602%P
15-12-10% 0 317%¢ 5P 7490¢ 1425P¢
17-14-12° 333%0C  413® yos? 16517
19-16014° - 353° 443° 982? 1778°
21-18-16° 347%%  qa4® 990° 1786%

E s K 879 16.38 40.09 62.90

1/ Medias en la misma columna sin una letra en comin son esta-
disticamente diferentes (P < 0.05)

2/ Secuencias de proteina para la‘la,2a y 3a etapas fespectivg
- mente ' .

3/ Secuencia para la dieta basal

Dietas sin suplemento de lisina y metionina

o (&
o )

Dietas con suplemento de lisina y metionina

fon
e

Error estahdar de la media



En la segunda y tercera etapas, los datoé encontradoys muestran
que no hay diferencia (P < 0 05) para ganancia de peso en pollos que
racibieron la dieta de 257 PC y aquéllos a log que se les suministrd
la de 17, 19 y 21% de PC Bqﬁlementadas coﬁ lisina y metionina asf co
mo los alimentados.con_la racifn de 21% de PC sin suplemento. - Los

datos totales fueron muy similares a los antes descritos.

En la grafica 1, se presenta la ganancia de peso. En ella -
se observa un comportamiento lineal con respecto al nivel de protel
na empleado para pollos que recihieron dietas sin suplementos de a-

minoficidoes.

En hase a la ganénciafde peso, se concluye que es posible u-
tilizar secuencias de 17-14-12, 19—16—14 y 21-18-16% de PC suplemen
tadas con los aminodcidos en estudio. Agimismo, se podria usar la
secuencia de 21-18~16% de PC sin él sﬁplémentoide amiﬁoécidos._ Lag
secuencias de 15-12-10, 17-14-12, 19-16-14 gin suplementar asi.como
la de 15-12-10% suplementada, obtuvieron ganaﬁcias de peso inferio~
res a las secuencias mencionadas anteriormente. . Independientemente
del nivel de suplémehtacién, se encontfa que las secuencias de = —
15-12-10 y 17-14-12% de PC presentaron menor ganancia de peso (P
a, 05) que las restantes; lo cua] 1ndlca que pueden exigtir otros a-

mincfcidos limitantes,



Es marcada la diferencia que se observd, para ganancia de pe
8o, en los animales nue recibieron dietas con igual nivel de protel .
na pero diferentes en lisina y metiunina. ‘Esto corrobora, en parte,
el papel de esocs aminoécidos en el metaholisme animal y al mismo --.
tiempo la importanéia de la relacifn aminofcidos/energia sobre la re
lacidn proteina/energia, Algunos_investigadorgs,‘han encontrado, --—
aunque en condiciones diferentes, resultados parécidos a los aqui 4;
descritos. Boomgaardt y Baker (1973}, sefialan una mejor ganancia de.
péso en pollos alimentados~con.una dieta de ZOZ-de PC suplementados
con lisina que-aquéilos que recibieron dietaé con 23 y 26% de PC en
la fasg de iniciacidn. Por 1o-tanto es pogible reducir el nivel de
protefna bajo esas condiciones ¥s formuiar raciones a partir del ni
vel considerédo como stan&;rdﬁSin due ello fepercuta negativamente
en el crecimiento. Lipsfeiﬁ y Bornstein (1975), menéionan que adi~-
ciopando 0.11% de metionina y 0,18% dé lisina en la dieta, es posi-
ble reducir las necesida&es protéicas (datos obtenidos por’regresﬂﬂﬂ
de 20.8 a 17% dé PC pars alcanzaf la.méxima ganancia de pesgo, y de
21,6 a 20.5% de?PC para logar la mejor cbnvergiﬁn alimenticia, Es--
Lo reemplaza 2.9 y 1,1% de la proteina de la soya, respectivamente.
,Adém&s seﬁalan;lque para el perfodo de 36 a 62 dias, se requieren -
dietasrcdn.19.5 y 20% de PC (felaciones energia/proteina de 160 y
155, respectivamente) para conseguir el miximo de crecimieﬁto y efi

ciencia alimenticia en dietas no suplementadas, y de 15.1 y 17.2% ~

de PC (relaciones de 217 y 187 reépectivamente) para animales alimen
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tados con dietag suplementadas, Otros investigadorés indicaﬁ_que con
dietas a base de sorgo-soya suplementadas con.meﬁionina es posible,
en la fase de iniciacién, radﬁcip el nivel de 23 a 20%-de PC en la -
diéta'siu.afectar désfavorahlemente-el ctecimiento pdr el contrario,
é;o conduce a una rédugci&n.en los costos de prpducciﬁn (ojedé, Avi-
la y Casariﬁ, 1978), En trgpajo posté:ior, gse reafirma la posibili-
dad de formular reacéiones con 20% de PG en lugar de 23% glempre y
cuando se supleménte cbﬂ ifsina yrmetionina, no observaron efecto ;“
negativo en el crecimlento ﬁér el contrario, eso redutida en tin menor
cogto de producéiﬁn de 1a5‘deitas (Nungaray y Avila, 1982). .Los re
~sultados obtenidos en gl ﬁresente trabajo,_ﬁbn similafes‘a‘los antes

mencionados,

La meunor ganancla de peso observada en pollos qgue recibieron
dietas no_suplementadas y suplementadas con hajo‘nivel protéico, sé'
ekpliea tanto pow la deficiencia de lisina y metionina como a la -
‘existencia de otros aminofcidos limitantes, rtal es el caso de treond

b o

na, glicina, entre otros, los cuales provocaron una menor eficien--

cia en la utilizacibn de los nutrientes,



2. Consuno de alimento

Fn la grifica 2, se observa que las deficiencias de:lisina y

metionina disminuyeron (P < -0,02) el comsumo de alimento en el pe--

 riodo que durd elfexperimeﬁtof La suplementacidn con aminoﬁcidoé -
mejord el consumo-de alimento (Cuadro 8) en 1a ﬁrimera (Pﬁg 0.003)
¥ segun&a (P;S 9.92) etépas pero no en‘lé teréera {P,;AO.L0). El -
efecto en general fue ﬁnsifivo (P £ 0.02). E1 nivel de protefna -
VCuadro 9) no tuvb efecto sobre el consumo:(P.;.O.Zé) en ninguna de

las etapas.

Laé aves qué rapiﬁieron la dieta testigo presentaron (Cuadro
10)'un cansumo similar (p ﬁ'ﬁ.bS)‘qué las alimentadas con las die-—
tas en estudic. §in eﬁbargb, el mejor consumo alimenticio se ohser
'.VS en 108 anxmales que recibierdn la secuencia de 19-16-14% de PC
suplementadas con amxnoac1dos, EsLe valor - fue dnferente esLadlstlm
camente (P % 0.05) en la brimera y esgunda etapas asi como en el to

tal, con reapecto al ohtenido por los pollos alimentados con la se-

cuencia de 15~12 10% de PC sin suplementar. -Ademds, dicho valor fue

mayor (P £ 0.05) durante la prlmera y segunda eLapas respecto al ob
tenldo por 1os_pollos que recibieron la gecuencia de 17-14-12% de

PC para dietas.no suplementadas;
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CUADRO 8. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON LISINA Y METIONINA
SOBRE .EL CONSUMO DE ALIMENTO (g) EN POLLOS DE EN-

. GORDA.
o o ETAPAS . (SEMANAS)E
TRATAMIENTOS - _
- 0-3 4.5 . 6-8. . TOTAL
CON SUPLEMENTO ©oe30® 970 2303 3922°
SIN SUPLEMENTO 590 923 2212 3724
E S M 8.54 . . 14,70 ... 49.98  65.79

1/ Medias en ta misma columna sin una letra en comiin son esta
disticamente diferentes (P < 0.05) '

2/ Error estandar de la media.
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CUADRO 9. EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA SOBRE EL CONSUMO DE
" ALIMENTO (g) EN POLLOS DE ENGORDA. T

NIVEL. DE PROTEINA , - ETAPAS (SEMANAS)
o AN b ] " " BN
(% DE PC DE BIETA)™ g 3 4.5 . 6-8" . TOTAL
23-20-183 6118 9738 23554 39388
21-18-16" 617  948° 2248° 38132
19-16-147 g28% 9752 23358 39343
17-14-12" | 593°  918° 2187° 3742°
tse-10t 0 se® aie 2186’ sesc?
CESME . 12,72, 24,00 .  8l.p1 - "107.42

1/ Medias en Ta misma columna sin una letra en comin son es-
tadisticamente diferentes (P< 0.05)}.

2/ Secuencias de pvoteina para la la, 2a y 3a etapas, réspeg
tivamente. '

3/ Dieta basal

4/ Secuencias de proteina en Tlas dietas experimentales inde-
- pendientemente del nivel de aminodcidos. - _

5/ Error estandar de la wedia.



CUADRO 10. EFECTO DEL NIVEL DE PROTELNA Y DE LA SUPLEMENTACION
CON AMINOACIDOS SOBRE EL CONSUMO DE ALIMENTO (g) EN
POLLOS DE ENGORDA, | -

NIVEL DE PROTEINA , . CETAPAT . (SEMANAS)I

(# DE PC DE DIETM)Z 0 T T T T e
23-20-18° | 61120¢ 97380 53543 3932b
15-12-10% 555 871 20012 3517"
17-14-12% - 5740 ggg? 21132 35750
19-16-14% - 6012PC © 9493P . 27492 383930 .
21-18-16% 6072PC  9332P 59192 37518P
15-12-10° | 62890 0662P 20822 - 3g763D
17-14-12° 6129P¢ 94830 22672 39092P
19-16-14° YL 10028 2382° 40392

21-18-16° 626°®  062%P 22867  3874%P

Esmub 17.99 30,98 105.36  138.68

1/ Medias en la misma columna sin una Jetra en comin son esta
disticamente diferentes (P < 0,05)

2/ Secuencias de proteina para la la, 2a y 3a etapas, respec-

tivamente.
34 Dieta basal
4/ Dietas sin suplemento de lisina y metionina
5/ Dietas con.suplemento de Tisina y metionina

jon
e

Error estahdar de 1a media.
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Alin cuando las dietas fueron isocaldricas, en relacibn al con

tenido de eﬁergia metabelizable, el contenido de graéa se incremen-
t5 conforme disminuyd el nivel dé protefna en las dietas. Debide a
esta accibn, se egperaba una reduccidn dn el consumo de alimento a
‘la par que disminufa el contenido de protefna (por el mayor aporte
de gnﬂrgia neta), $in embargo, el anilisie estadistico indica que
las diferencias en consumo, fueron debiaas'ﬁnicamente al nivel de -
aminoﬁcidos. listo es respaldado por la falta de interaéciﬁn (P
0.44) entre el nivel de protefna y 1a suplementacidu con aminodci--

dos.

Los resultados encontrados por otros autores, en relacidn al
nivel de aminodcidos y consuﬁo alimenticio son un poca diferentes -
de los encontrados en el ﬁfesente trabajo. En revisiones hechag --
por Houpt (1977) vy Booth (1978), sobre el efecto de los aminofcidos
en el consumoe de alime;to, gefialan que dietas con un degbalance de
_ aminoﬁdidds egenciales causan una reducéidn en el.consﬁmo alimenti-
cio, Abrams (1968),_menciona que la adicidn de 1a metionina en die
tas'proporcionadas.a'pollos aumenta la eficencia dé conversisn de -
los piensbs y reduce el cohsumo; aunque no aclara ni. e} nivel de -
proteina ni el de energié ﬁsadoé. 8in embargo, otros autoreé, indi
Vcan-que para obtener la mAxime eficiencia alimenticia, se requiere
un nivel mis alto de metionina que para alcanzar un Gptimo creci---

miento, y que las aves alimentadas con dietas deficientes en metio=-



_t1enden a sobrea11mentdrse y a depositar mayor cantidad de grasa (Hill
et al., citado por Abrams, 1968). Fisher et al., (citado por Abrams,
1968), encontraron que la def1c1enc1a de 1151na reduce el consumo ali-
" menticio. Esto apoya en parte Tos resultados encontrados en éste ensa
yo. Peters (c1tado por Abrams, 1968), encontro resu]tados parec1dos a
el consumo de a11mento no se ye afectado cuando se formu1an facc1ones
con 20% de PC en lugar de 23%, en la fase de iniciacibn, siempre y-
cuando vayan sup1ementadas con lisina y metionina; sin embargo, exis-
ten diferencias entre Tineas comerciales de po11os de engorda (Nungaray
y Avila, 1982) '

En éste experimento, las secuencias de proteina que ocasiona

ron efectos negqtﬁvos sobre el consumo, son considerablemente menores
- que ]as‘émp1eadas por otros investigadores y, bajo estas cdndiciones,
se espera que estos niveles incidan considerablemente sobre el metabo-
Tismo animal con respecto ala excrec1on de am1noacidos (menor excre-

c1on) y la sintesis de proteina (menor sintesis), 1o cual, en un momen

to dado, podrla d15m1nu1r 1as necesidades de energia del animal para
-estas func1ones 'y por To tanto, el consumo. En la tercera etapa,

estos ‘efectos no se man1festar0n, prob1eb]emente deb1do a que los requéri

36
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mlentos de aminofclidos y la sinteslis de protefna son ménos Tm=
portantes que en las primeras etapas y, ademds, cobra mayor Im
portancia la sfntesis de grasa, lo cual se refleja en la compo

sicidn de la ganancia de peso.

3. _ConversiSn alimenticia

El efecto del nivel de protelna sobre la conyersién
alimenticia (cuadrb 1) fue slgniflcatfvo'en la primera (P£0,001},
segunda (P<0.001) y tercera (P<£0,001) etapas as{ como para el
promedio generél (P£0.001). . lndependientemente de la suplementa
cién con aminodcidos, la secuencla de 15-12-10% de PC provocé
una disminucién en la eficlencia de utilizacién dél-aliménto. La
sublementaqi6n con aminodcldos (Cuadro 12) incrementd notablemen
te la eflciencia de utilizacién del-alimento en la ﬁrlmera'
”(PS0.000#), segunda (P£0.0002) y tercera LPﬁ0.000Z)'etaﬁas, de
‘tgual forma sucedid con el promedio general (P£0,00071).

La secuencia de 15-12-10 % de PC sin suplemento de amji
nodcidos (cuadro 13), disminuyd (P£0.05) considerablemente la
eficiencia de utillzacién del alimento con respecto a la dieta
testigo tantb en el promedio'genéraj como en cada una de las eta
~pas. Un efecto similar se encontrd conh la secuencia.de 17-14-12%
de PC stn suplemento para la primera y segunda etapas., .

En la grdflca 3, se observa que la conversiﬁn alimenti
cla, para los animales no SUplementadOS, se comporté en forma Ti-
neal respecto al nivel de protefna y en consecyencia al de }isina

Y metionina usados.
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De lo anterior se concluye, que es posthle, bajo con-
diciones similares, formular raciones con las secuenclas dé 21~
18~16, 19-16~14 y 17-14-12% de PC sﬁb]émentadas con lisina y me
tionlna, asi como toh la”secuencia de EJrISFTG% de.PC stn el su

plemento de aminoécidos.

7 Es clara la diferencia que exlste en conversidn alimen
tlcié eh los animales con igual nivel de protelna pero dfferenté
en lisina y metionina. Lipstein y Bornstein (1975); reportan
qﬁe es posible reductr el nivel de 20.8% de PC (relacién Kcal de
EN/% de PC de 1h7) y de 21.6% (relacién de 140) a 17.9% (relacidn
de 178) y a 20.5% (relacidn de 150), fespectivamente, con la con-
dicionante de que se adicione 0.11% de metloﬁina_y 0.18% de lisi-

na en la racidén. Valores obtenldos por regresidn.
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CUADRO 11, EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA SOBRE LA CONVERSION ALI-
- ' MENTICIA (Kg DE ALIMENTO/Kg DE CARNE} EN POLLOS DE EN

~ GORDA.

WIVEL DE PROTEINA , CUETAPR(SEMANASTY ..
.:(%_DE_EQTDP.DlETﬁlx;.:uﬂa‘..ﬂ,4ﬁ523.t;‘3.6;8 S UTOTAL
23-20-18° 183> 2.36° 2,65° 2.40°
21-18-164 183 2.23° 2.43% 2.26”
19-16-14" D192 2.46® 272 249"
17-14-12" 1.93  2.56 2.88° 2.59P
1s-12-100 2000 2930 3.4 2.99%

ES M 0.04 0.0 . 0.16 0.11

”‘l/_ Medilas en la misma columna sin una letra en comin son estadis
: ticamente diferentes (P<£0.05).. ' : ‘

2/ Secuencias de protefna paka 1a 1a, 2a y 3a etapas, respectiva

mente.
3/ .Dieta basal

4/ Secuencias de profeina en las dietas, sin importar el nive]
= de 1isina y metionina

5/ Error estandar de la media
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CUADRO 12. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION -CON LISINA Y METIONI-
NA SOBRE LA CONVERSION ALIMENTICIA (Kg DE ALIMEN-
TO/Kg DE CARNE) EN POLLOS DE ENGORDA

- ETAPAS (SEMANAS) ...... L

TRATAMIENTOS |
o | 0-3 4-5 6-8 . TOTAL

SIN SUPLEMENTO 186" 2.36% 2.59% 2,35

CON SUPLEMENTO 1.98 2.65 -~ 3.04 2.71

E s M2 0.02 0.06 - 0.10  0.07

1/ Medias en la misma columna con una letra en comin son esta-
' d1st1camente diferentes (P<0. 05) :

-2/ Error estandar'dé Ta media.
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CUADRO 13. EFECTO DEL NIVEL DE PROTEINA Y DE LA SUPLEMENTA-
CION CON AMINOACIDOS SOBRE LA CONVERSION ALIMEN-
TICIA (Kg DE ALIMENTO/Kg DE CARNE) EN POLLOS DE
ENGORDA. 2
NIVEL DE PROTEINA | ETAPA (SEMANAS )1
(% PC DE DIETA)S 0-3- 4-5 68 ~  TOTAL
23.20-18° 1.82¢9  p.36°fe 5 ggbed 5 4obcd
15-12-10"% 2.18°  3.14%  3.73°  3.22
17-14-12" 2.03°  2.82%° . 3,268 2.87%
19-16-14% 1.98P¢  2.65bcd 302 2.70P¢d
21-18-16% 1.87P¢d  pgcde 5 ggcd 5 3gcde
15-12-10° C1.98°¢ 7 2.72P¢ 3.11%%¢ 2.78°C
17-12-12° 1.8 2.30%9%  2.50%¢ 2.31°9
19-16-14° 1.85%9 2,279 2.43%9 2,27
21-18- 16° wed 2.7 23 217
6 6405 0.13 . 0.21.. . 0.14

Dieta

basaT

y met1on1na

6/ Error estandar de la media,

Medias en la m1sma co1umna sin una:letra en comiin son esta-
d1st1camente diferentes (P<0. 05) g

Secuencias de proteina para la. la,2a y 3a etapas respect1va
mente.

Secuencias para dietas sin suplemento de lisina y metionina

Secuencias de proterna para d1etas con suplemento de lisina
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Los resultados de ganahcla-de pésq; consumo vy conVeL'
s18n alimenticia para las secuenclas de  17-14~12, j9F16-lh y
21-18-16% de PC sup[eﬁenfada con Iisina y metionina as.l como
aquellos obteridos para la dieta testqu_(23?20r]8% de PC) vy
para la sécuencia de.21-18-16% de PC sin SUbleménté, estan por
arriba que los reportadbs'pbr otros investigadores (Réld<g£ al,
1980) .

La - secuenclia de 15-12- -10% de PL a pesar de estar su

plementada con Ilsana y metionina, present6 el peor comporta-
- miento para lqs parémetros medios, debido a que su dieta fue
deficlente en trlbtofano, treonina, valina, arginina, fenilala
nina + tirosina, leucina, [soleucina y glicina + serlna compa-
rado con los requerfmientos recomandadOS'porlel N:R.C. (1977).
La secuencia de 17~1h-122 dé PC, independlientemente del nivel
de lisina vy metionina, fue defliclente en teonina, arginina,
feucina, Isoleucina y gliclna + serina, asi como en triptofano
‘para la sequnda etapa. Mlentras que las secuencias de 21-18-16

19-16~14% de PC fueron deficlentes en treonina y glicina + se
rina (la etapa), treonina y arginina en la 2a y 3a. etapas Los
aminodcidos mis limitantes, de acuerdo a la etapa respectiya,
fueron treonina, glicina y arginina (cuadro 14). '
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-V, CONCLUS{ONES

De los resultados obten|dos en e] presente trabajo,
y bajo las condiciones experlmentales utillizadas, se conc]uye
lo siguiente:

El nivel de protefna afectd significativamente
(P40 01) ta ganancla de peso y la conversidn alimenticlia. EI
‘nivel critico de prote:na para ganan0|a de peso, sin lmportar
'la.suplementEC|pn con lisina y metionina, fue con la secuen-
cia de 17-14-12% de PC. Mientras que para la conversidn all-
menticia lo fue con 1a secuencia de 15-12-10% de PC. Sin em-
bargo, el consumo-alimenticio no se vié afectado por el nivel

de protefna.

......

‘ La SUplementaC|6n %on amihoécidos afettﬁ'posltivav
mente (Pf0.0Z) laﬂganancna,de,geso, la conversidn y el consu-
mo de alimento. Los haré@étrog-mé%'afeCtadbs fueron ganancla
de peso?scbnversién alihenticia:>consumo'de alimento. En &s~
te Gltimo pardmetro, la suplementaclﬁn ho tuvo efecto (P>0.10)

en la tercera etapa.

En base a la c.omparm:iﬁn de tos dlferentes tratam'
mlentos con la dieta testigo y considerando: as varlables Ha

:naHCla de peso, consumo Yy conversion alamentlcla, se conclu-
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'ye que es posible formular raciones para pollos de engorda
con las secuencias det1]rlﬁr12,'19r16r]h_y 21 ‘18-16% de PC
suplementadas con lisina y metionina, Adémés, es posible

utillzar la secuencla de 21-18-16% de PC sin suplementar.

Estas‘diétas implican -un contenido,gnérgético de 3200 Kcal
de EM/Kg de dieta. |

Es clara'la,diferencia encontrada #éra las varla-
bles ganancia de peso, consumo y convérs]én alimenticia en
animales alimentados con dietas que contenfan tgual nivel
de protefnd pero diferente en contenido de aminodcldos. El
contenido -de proteina de los alimentos puede ser, en ani-
malrno rumiantes, de utilldad para el contfol de la calidad
en los alimentos hebldo a que su determinacién es retativa-
"mente barata -y éccegible en comparaci6n con la determinacién

de aminodcidos.
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CUADRO 15. DATOS OBTENIDOS SEMANALMENTE PARA LAS VARIABLES EN ESTUDIO
DURANTE EL.PERIODO.EXPERIMENTAL. . ... .

TRATAMIENTO  ETAPA  REPETICION  CONSUMO GANANCIA DE CONVERSION -

(% DE PC). (SEM). - .(OBSERV.) . DE ALIM. . PESO. (g)  ~ALIMENTICIA
,232 1 1 597.43 330.82 1.81
232 1 2 634.58 346,84 1.83
232 1 3 601,90 - 327.96 1,84
202 2 1 971.63  _ 399.59 243
20% 2 2 1014.74  ° 444.96 2.28
202 2 3 931,62 395.05 2.36
18% 3 1 2382.36 865,12 2.75
182 3 2 2465.58 995. 46 2.48
18* 3 3 2215.78 818.73 2.71
total T 1 3951.42  1595.53 2.48
total? . T 2 - 4114.90  1787.26 2,30
total® T 3 3749.30 1541, 74 2.43
152 1 1 484 84 219,54 2.21
15 1 2 603.50  270.82 2.23
15 1 3 576.85 271.87 2.12
12 2 1 809,48 232.84 3.48
12D 2 2 909.67 . 300.85 3.02
12> 2 3 893,35 304.93 2.93
10> 3 1 2017.27 163.47 4.35
107 3 2 2128.87 . 616.90 3.45
10 3 3. 2126.98 629.11 3,38
total T 1 3311.59 915. 85 3,62
total] T 2 3642.04.  1188.57 3.06
total T 3 3597.18  1205.01 2.98
170 1 1 580.00° - 280.42 2.07
17 1 2 560.85 275.48 . 2.04
17 ] 3 580.78 292,11 1.99
14 2 1 954.86 ©  308.86 3.00
142 2 ? 770,52 297.85 | 7,59
14 2 3 938.06 339.06 2.77
122 3 1 2343.81. 629,84 3.72
120 3 2 1705.72 600.22 >.84
12 3 3 2289.16 714.12 3,21
total? T 1 878,67  1219.12 3.18
tota]b T 2 3037.00  1173.55 2,59

1 tota1 R CUURSR Y

. .3808.00 . . 1345,29.. . ..2.83

a/ Nivel de proteina para 1a d1eta basal.
b/ Secuencias de PC para dietas sin suplemento de aminodcidos.



Continuacion del cuadro anterior

19} 1 . 598.58  301.07 1.96
19, 1 2 602,36 302.84 1.99
19 1 3 610.13 305.20 2.00
19, 2 1 977.07 350,95 2.78
16, 2 2 983.48 354,09 2.78
16, 2 3 885.45 366.98 2.41
14 3 1 2423.94 - 742.37 3.27
14 3 2 2417.2) 750.52 3.22
14 3 3 2025.32 791,07 2.56
total® T 1 3990.59  1394.39 2.86
total, T 2 © 4003.05 1407.45 2.84
total T 3 3520.90 1463, 25 2.41
_21g 1 1 631.39 355,94 1.88
21y 1 2 576.52  329.25 1.75
21y 1 3 615.10 306.80 2,00
18, 2 1 955,18 456, 80 2.09
18] 2 2 897,26 410,52 2.19
18 2 3 '947.78  365.14 2.60
16, 3 1 2240,32 900. 87 2.49
16, 3 2 2143.42 . 907.52 2.36
16 3 3 2247.90 794,66 2.83
total} T 1 3826.89  1693.61 2.26
total, T. 2 3616, 20 1647.29 2.20
total _ 3 3810.78 1466. 60 2.60
150 1 1 615.88 322.36 1.91
15¢ 1 2  619.49 331.49 1.87
15¢ 1 3 . 648.28 296,89 2.18
12¢ 2. 1 895,96 375. 84 2.38
12¢ 2 2 1006.34 - 391.77 2.57
12¢ 2 3 996. 75 310,91 3.21
10°¢ 3 1 2041.29 - 796.14 2.56
- 10¢ 3 2 . 2465.74 836.19 2.95
10¢ 3. 2 2339.07 613.97 3.81
total® T 1 3553.13 149434 2.38
total® T . 2 4091.57 1559.45 2.62
total® T 3 398410 1221.77 3.26

b/ Secuencias de proteina cruda para .dietas sin suplemento de Tisina y
metionina. ‘ ' ’ ' :

¢/ Secuencias de PC para dietas con suplemento de aminoacidos.



CONTINUACION DEL CUADRO ANTERIOR

175 1 1 617.28 331.37 1,86
17 i 2 593.02 - 338.22 1.75
17 1 3 . 624.85 329.48 1.90 -
14¢ 2 1 980,23 416.33 2,35
e 2 2 936.80 ° 416.85 2.25
14° 2 3 928.24 404,96 2,29
12¢ 3 1 2358,22 © 924,99 2,55
12 3 2 2256.09 914.00 2.47
12 3 3. 2171.88  876.34 2,48
tota1§ T 1 3955.73 1672.69 2.36
total? T 2 378591 1669.07 ° 2.27
total T 3 3984.10 - 1610.78 . 2.31
19§ | 1 637.85 354,80 1.80
19° 1 2 621,02 346,61 1.79
197 1 3 705.03 357.89 1.97
16 2 1 982.40 . 458.44 - 2.14
167 R 1 1002,02 424.28 2.36
16 2 3 1022.32 444,97 2.30
14 3 1 2367.75 1037,60 2.28
14 3 2 2441, 90 926,68 7. 64
14 3 3 2337.13 981.83 2,38
tota1g T 1 3988.00 1850.80 2,15
total T . 2 4064.94 1697.57 2.39
total T 3 4039.65 . 1784.69 2,28
215 L 1 593.94. 350,10 1.70
215 1 2 649.63 364,48 1,78
21 1 3 634.08. 324.98 1.85
187 2 1 © 989,76 448,47 2.71
18 2 2 986, 72 446,49 2,21
185 2 3 910.82  -436.24 2.09
167 3 1 2464, 56 1016.75. 2,42
16 3 2 2322.10 975,64 2.38
16 3 3 2070.50 977.13 - 2,12
totalS T 1 4048.26.  1815.32 - 2,23
tota1g T 2 - 3958.45 1786.61 2,22
total T 3

3615.40  1756.35 - 2.06

¢/ Sﬁcuencias de proteina cruda para dietas con sup1emento de Tisina y me~
tfonina. S '
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