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RESUMEN

LOPEZ AGUILAR AARON ERNESTO. Efecto de diferentes niveles de lisina en
pollitas Leghorn Hy-Line W-36 en las etapas de iniciacidén y crecimiento (Bajo la
direccibn de: M.C. Benjamin Fuente Martinez y M.Sc. Ernesto Avila
Gonzalez)

Con objeto de evaluar el comportamiento productivo de pollitas Leghorn Hy-Line
W-36 de 0 a 8 semanas de edad, alimentadas con diferentes niveles de lisina, se
realizd un experimento. Se utilizaron 288 pollitas de un dia de edad Hy-Line W-
36 distribuidas en un disefio completamente al azar, en seis tratamientos con
cuatro repeticiones de doce aves cada uno. Los tratamientos fueron diferentes
niveles de lisina; 1) 0.85, 2) 0.90, 3) 0.95, 4) 1.0, 5) 1.05, y 6) 1.10 %, con 20%
de proteina para iniciacién (0 a 6 semanas de edad) y 1) 0.60, 2) 0.66, 3) 0.72,
4)0.78, 5)0.84, y 6) 0.90 % para crecimiento (6 a 8 semanas de edad) con 18 %

de proteina, en dietas para pollitas (sorgo + soya + ajonjoli).

Semanalmente se registraron parametros p roductivos de ganancia de p eso,
consumo de alimento y conversion alimenticia. Los resultados en la etapa de
iniciacion no fueron diferentes estadisticamente entre si (P> 0.05). Los
resultados para crecimiento fueron diferentes entre tratamientos (P< 0.05),
siendo 0.66% el mejor estadisticamente. De acuerdo a los resultados se
concluye que el requerimiento de 0.85 % de lisina que sefiala el NRC en 1994,
es adecuado para la etapa de iniciacion en la pollita Hy-Line W-36 y lo sugerido
por el manual de la estirpe (1.1%), da mucho margen de seguridad en este
aminoacido. Para la etapa de crecimiento, el tratamiento con 0.66 % fue el mejor
y representa un 10% mas de lo indicado por el NRC en 1994, que es de 0.60%
de lisina, pero inferior al 0.90% sugerido para esta edad en el manual de la
estirpe.



1.0 INTRODUCCION

1.1.1 Situacion actual de la Avicultura en México

En México, la Avicultura sigue siendo el subsector mas dinamico en el area
pecuaria; sin embargo, se encuentra ante el gran reto de la integracién industrial
y comercial para competir, no sélo ante los tratados que México ha suscrito con
diferentes paises y regiones del mundo, sino también en el ambito de un
mercado cada vez mas global que exige un producto de mayor calidad a menor
precio; punto de suma importancia ya que la Avicultura Mexicana deriva como la
principal industria transformadora de proteina vegetal en proteina animal ' y
gracias a la cual, la poblacién mexicana puede cubrir parte de sus necesidades
proteicas, siendo ésto factible debido a que el huevo y la carne de pollo son dos

satisfactores de bajo costo para el consumidor.?

En el periodo de 1994 a 2002, la avicultura participd en el Producto Interno Bruto
(PIB) Pecuario a un ritmo de crecimiento anual de 6.8%, equiparable al
crecimiento que han observado sectores netamente exportadores. Esta
evolucion radica en el papel estratégico que juega en la alimentaciéon del
mexicano, ya que seis de cada 10 personas (60.41%) incluyen en su dieta
productos avicolas (huevo y pollo)'. En el afio 2000, se produjeron 3.8 millones
de toneladas de productos avicolas, en el 2001, 4.0 millones® y en el periodo

2003, 4.2 millones, con un valor de 46,401 millones de pesos'. En el periodo



comprendido entre 1994 — 2001 la produccidn de huevo y pollo observaron tasas
de crecimiento anual de 4.6% y 5.9% respectivamente, de tal manera que para
el 2001 cada industria alcanzé un volumen de produccion de 2.0 millones de
toneladas, cifra que les permitio ubicarse, en ese momento, como el cuarto
productor de pollo a escala mundial y como el primer consumidor de huevo en el
mundo, a la par que Japén con 20.2 Kg por habitante®. En el 2003, el volumen
de produccién de huevo registrado fue de 1.9 millones de toneladas, mismas
que se generan principalmente en los estados de Jalisco, Puebla y Sonora, en
donde se concentra el 70% de la produccion nacional. En el sector de
produccién de pollo se produjeron 2,289,891 toneladas en 11 Estados de la
Republica, se destaca la participacion de Jalisco y la Region Lagunera. En el
ano 2003, la participacion porcentual de la avicultura en la produccién pecuaria
fue de 61.4% vy la produccion de huevo apunta un 28.2%, con un valor en la
produccion de 16,766 millones de pesos. Estos niveles de produccion, ubicaron
a México en el 6° productor de huevo a nivel mundial. En términos reales, el
precio del huevo se incrementd de diciembre del 2002 a diciembre de 2003 en

46% para el productor y para el consumidor en 23% .

Es importante hacer hincapié que la produccion de huevo ha crecido sin ninguna
planeacion y en proporciones desmedidas en los ultimos 2 afios®, sin embargo,
dadas las condiciones econémicas de la mayor parte de la poblacién, el
consumo se distribuye como sigue; el 75% es consumido por la poblacién

urbana y el 25% restante por la rural. El 60% de los productos de origen animal



que consumen los mexicanos son carne de ave y huevo. Por ésto, es importante
incrementar el consumo y contemplar las diferentes opciones de la avicultura®,
ya que la industria avicola genera aproximadamente 1,020,000 empleos, de los
cuales 170,000 son de forma directa y 850,000 indirecta. En los ultimos cinco
afios la tasa de crecimiento anual de los empleos generados, se ubica en &l
orden del 4.4%, lo cual es menor al incremento observado en la produccion,

debido al avance tecnolégico, dada la reconversion de algunas empresas’.

El huevo por su valor nutrimental, precio accesible, variedad de preparacion y
facil obtencion, es de la preferencia general de la poblacion, siendo los nifios los

principales consumidores, por ser uno de los productos alimenticios predilectos.’

1.1.2 Perspectivas de produccién

La industria avicola mexicana cuenta con sistemas de produccién equiparables
a la de paises mas desarrollados; se ha caracterizado por cambios tecnoldgicos,
innovacién y especializacion en los sistemas de produccion y sobre todo, en el
ambito nutricional. Por dicha tendencia, seguird participando activamente tanto

en produccidn, como en alimentacién'® y por ende, en el desarrollo de la

economia del pais.

La economia mexicana requiere medidas que impulsen su competitividad y

ayuden positivamente a fortalecer el crecimiento en el corto, mediano y largo



plazo, ya que en los Ultimos afios, ha venido perdiendo competitividad y
descendiendo varios escafios en el renglon de competencia mundial, cediendo
el paso a paises que han acelerado los cambios y que les permiten avanzar mas

rapido por el rumbo correcto’.

Los problemas actuales a los que se enfrenta la avicultura nacional son: *
1. Dependencia del extranjero para proveerse de pie de cria y tecnologia.
2. Comercializacion deficiente de los productos. Por un exceso de
intermediarios que ocasionan su encarecimiento.
3. Falta de créditos para los productores.
4. Problemas sanitarios

5. Tratado de Libre Comercio
1.1.3 Situacion actual de la industria de alimentos balanceados en México

El alimento es el rubro que participa con mas del 55% en los costos de
producciéon de huevo y came. Es importante destacar que en promedio, ios
indices de conversion de insumos a producto tanto de huevo y pollo en el &mbito
nacional, estan en el orden de 2.0 kilos de alimento por kilogramo producido. En
lbs ultimos 10 aiios, el consumo de insumos agricolas crecié a un ritmo anual de
3.7%, en la actualidad se consumen 12.1 millones de toneladas de alimento

balanceado, de los cuales, 7.7 millones de toneladas, son de granos forrajeros,



2.4 millones de pasta de oleaginosas y 2.0 millones de toneladas son de otros

ingredientes’.

1.2.0 Marco conceptual

Debido a los avances en genética, fisiologia, nutricion y patologia; el potencial
de la produccién avicola es provechoso; sin embargo, mientras mas alta es la
capacidad de crecimiento y produccién del animal, se convierte en mas
dependiente de la calidad de los alimentos que adquiere. En otras palabras, no
existe la posibilidad de desarrollar todo el potencial genético, si las aves no
reciben los nutrientes necesarios tanto en cantidad como en calidad®. Lo que
conlleva a que éstas sean, de igual forma, totalmente dependiente del hombre®,
Por tal motivo es necesario o imprescindible de todo avicultor, en este caso, &l
criador de pollita de reemplazo, estar consciente, que la calidad y cantidad de
alimento que utilice, cubra las necesidades nutricionales del ave de acuerdo a su

estado fisiologico y al mismo tiempo optimice recursos. o

En un principio, las dietas para aves, se formulaban con base en el contenido de
proteina cruda de los ingredientes®, después con la produccién a nivel comercial
de algunos aminoacidos esenciales en forma cristalina, los nutridlogos
comenzaron a formular para cubrir las necesidades especificas de las aves, por

aminodacidos esenciales. (Cuadro 1). El NRC en 1994° sefiala las necesidades y



el manual de la estirpe’ da recomendaciones que incluyen margenes de

seguridad.

Cuadro.1 Recomendaciones

del manual de la estirpe y necesidades de

nutrientes del NRC de 1994° durante el periodo de iniciacion y crecimiento.

Manual de la estirpe Hy NRC 1994 °
Line W-36 (2000-2002)"°
Nutrimentos Iniciacion Crecimiento | Iniciacion Crecimiento
0-6 semanas | 6-8 semanas | 0-6 semanas | 6-8 sem.
hasta 400 g | hasta 590 g | hasta 450 g | hasta 660 g
de peso de peso de peso de peso
Proteina, % 20 18 18 16
E.M. Kcal/kg 2915-3025 2970-3080 2850 2850
Acido Linoleico,% | 1.00 1.00 1.00 1.00
Aminoacidos
Arginina,% 1.20 1.10 1.00 0.83
Lisina,% 1.10 0.90 0.85 0.60
Metionina,% 0.48 0.44 0.30 0.25
Metionina + 0.80 0.73 0.62 0.52
ﬁstina.%
Triptéfano, % 0.20 0.18 0.17 0.14
Treonina,% 0.75 0.70 0.68 0.57




1.3.0 Proteina

Debido a que la proteina es el principal constituyente de los érganos y
estructuras blandas del cuerpo, el animal requiere de una provision abundante y
continua de ellas durante toda la vida para crecimiento y reposicion’. Estas
poseen una gran cantidad de funciones en el animal; son constituyentes de
todos los t ejidos del anim al, sangre, m Usculos, plumas y piel. R epresentan
alrededor de la quinta parte del peso del ave y aproximadamente la séptima

parte del peso del huevo®.

Las proteinas son un grupo de compuestos afines, con diferencias estructurales
y fisiolégicas. Contienen carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno, ademas,
pueden contener azufre, fosforo e hierro. Sen polimeros de aminodcidos que
varianen cuantoa cantidad y tipo e ntre proteinas’®. D esempefian p apeles

cruciales en practicamente todos los procesos biolégicos' "', Por ejemplo:

1. Catdlisis enzimatica: Por lo general, las reacciones quimicas en los sistemas
biolégicos son catalizadas o aceleradas por macromoléculas especificas
denominadas enzimas. Todas las enzimas poseen un enorme poder catalitico,

aumentando la velocidad de reaccion al menos un millén de veces.

2. Transporte y almacenamiento: Muchos iones y moléculas pequefias son

transportadas por proteinas especificas.



3. Movimiento coordinado. Las proteinas son el componente principal del

musculo.

4. Soporte mecéanico. La formidable fuerza de tensién de la piel y el hueso se

deben a la presencia del colageno, una proteina fibrosa.

5. Proteccion inmune. Los anticuerpos son proteinas altamente especificas que
reconocen y se combinan con sustancias extrafias, tales como virus, bacterias y
células de ofros organismos. Es asi como las proteinas juegan un papel

importante al distinguir lo propio de lo ajeno en el organismo.

6. Generacion y transmision de los impulsos nerviosos. La presencia de las

células a estimulos especificos depende de la presencia de receptores

proteicos.

7. Control del crecimiento y la diferenciacion. El control secuencial de la
expresion de la informacion genética, es imprescindible para el crecimiento y la

diferenciacion de las células.



1.3.1 Metabolismo de proteinas

La calidad biolégica de una proteina depende de la cantidad y proporcion
relativa de los aminodacidos que la componen y de la digestibilidad de éstos, es
decir, de la eficiencia con que el animal puede liberarlos y utilizarlos en los

procesos de sintesis de sus proteinas organicas"™.

Después de que los aminoacidos quedan libres en el intestino delgado
(digestion), se lleva a cabo la absorcion por medio de transporte activo, el cual

lleva a los aminoacidos en contra del gradiente de concentracion'™.

Los aminoacidos absorbidos en el intestino se usan de manera primaria para la
sintesis de proteina. El nitrdgeno del exceso de aminoacidos esenciales, puede
ser removido y usado para sintetizar aminoacidos no esenciales o usarse para
producir acido urico. Sila mezcla de aminoéacidos absorbides es deficiente en un

aminodcido esencial, también la sintesis proteica sera deficiente'®.

Los amino&cidos sobrantes se degradan y su nitrégeno se excreta como acido
urico principalmente, en tanto que sus atomos de carbono se degradan por

oxidacién a CO,, H,0, energia o se convierte en glucosa o grasas'®.

Cada aminoéacido tiene una ruta especifica de degradacion, la cual se adapta

generalmente a los niveles de aminoacidos en la dieta. La degradacion de la
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mayoria de los aminoacidos en aves ocurre a nivel del higado vy rifién, pero la

leucina, isoleucina y valina son principalmente degradados en musculo®,

La ruta principal en los procesos de degradacion de la lisina en aves es la via de

la Acetoacetil CoA V7.

1.3.2 Déficit de proteina

Partiendo del conocimiento de la necesidad de la proteina para la formacion de
nuevos tejidos, asi como de una proteina bien equilibrada en sus aminoacidos
esenciales; los estudios sobre la alimentacion de la pollita de reemplazo, revelan
que las dietas bajas en la misma, provocan que el crecimiento se retrase, lo que
reduce el peso vivo en la madurez sexual y de ahi, que el comportamiento

productivo posterior sea disminuido.®

Segln Lesson y Summers'®, el crecimiento inicial resulta muy afectado por los
cambios en el nivel de proteina en la racion y mas adn por el de lisina; en tanto
que el efecto es menor si estos cambios se introducen al final de la cria. Por esta
razon, la practica habitual es la de establecer los requerimientos proteicos y de
éminoécidos. con base en la reduccion gradual, a medida que transcurre la
crianza, es decir, que las necesidades proteicas sean mas elevadas al comienzo

de la crianza, reduciéndose gradualmente a medida que avanza la misma'®,
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La deficiencia de proteina o de algiin aminoacido en las aves, tiene diversos
efectos sobre estas; si la deficiencia es marginal, se presenta reduccion del
crecimiento en las aves y la conversion alimenticia se eleva, y cuando esta
deficiencia es mas severa, las aves dejan de comer y por ende la produccion
disminuye hasta llegar a ser nula, existe pérdida de peso hasta en un 6 — 7%

diario, se induce la pelecha o muda y finalmente el ave muere'®.

Una deficiencia de lisina causa falta de pigmentacion en el plumaje de color y
una reduccion de tiroxinasa en la pulpa de la pluma, lo cual causa un emplume
anormal que tiene como caracteristica plumas curveadas, erizadas y de pobre
crecimiento, es decir, los requerimientos que necesita el ave para la formacion

de pigmentos, asi como para el crecimiento, son muy especificos. %

1.4.0 Aminoacidos

Estos son las unidades estructurales basicas de las proteinas; estan constituidos
por un grupo amino, un grupo carboxilico, un atomo de hidrégeno y un grupo

distintivo “R" 7.

Los aminoacidos (a.a.) se unen para formar las proteinas a través del grupo
amino de un aminoacido y del grupo carboxilo del otro; a este tipo de unién se le
llama unién peptidica o enlace peptidico. Los a.a. unidos se conocen como

péptidos. La adicion de varios cientos de aminoacidos por este enlace peptidico
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covalente forman un polipéptido de cadena larga, al que se le llama estructura
primaria de la proteina. Los polipéptidos se ordenan posteriormente en
estructura secundaria, terciaria y cuaternaria; esta ultima son las proteinas

propiamente formadas’.

Los 22 aminoacidos mas cominmente encontrados en los alimentos para aves
de clasifican en tres grupos: esenciales o indispensables, semiesenciales y no

esenciales o dispensables "®?', seglin se muestra en el Cuadro 2.

Todos los aminoacidos indicados son esenciales a nivel metabdlico: sin
embargo, los llamados no esenciales pueden ser sintetizados por las células, por
lo que no necesitan estar presentes en el alimento, mientras que los llamados

esenciales no se sintetizan, asi que deben estar presentes en el alimento?.

Para una alimentacién completa, siempre se necesitan ademas de los
aminoacidos esenciales, una cierta cantidad de nitrébgeno proveniente de
aminoacidos no esenciales. En ese caso da lo mismo cual de los a.a. no
esenciales proporcione el nitrégeno, con tal de que exista suficiente cantidad de
carbohidratos para crear bastante energia y metabolizar los a.a. Si la cantidad
de aminoacidos no esenciales es insuficiente, entonces los aminoacidos

esenciales también son utilizados por el organismo como fuente no especifica de

nitrégeno®.
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Cuadro 2. Clasificacién de los aminoacidos

Esenciales o Semiesenciales * No esenciales o dispensables
indispensables (sintetizados de sustratos (rapidamente sintetizados de
(no sintetizados) limitados) sustratos simples)

Arginina Tirosina Alanina

Lisina Cistina Acido Aspartico

Histidina Hidroxilisina Asparagina

Leucina Acido Glutamico

Isoleucina Glutamina

Valina Hidroxiprolina

Metionina Glicina ®

Treonina Serina ®

Triptéfano Prolina ©

Fenilalanina

“La tirosina se sintetiza a partir de fenilalanina, cistina de metionina e hidroxilisina de lisina.
® En ciertas condiciones, la sintesis de glicina 0 serina puede ser suficiente para un rapido
crecimiento.

“ Cuando se utilizan dietas de aminoacidos cristalinos, la prolina puede ser necesaria para un
maximo crecimiento.

1.4.1 Factores que afectan la digestibilidad de los aminoacidos

Los nutridlogos utilizaban el método de formulacion con base en aminoacidos
totales. En los (ltimos afios, se ha desarrollado un concepto en el que se emplea
como criterio de formulacién, la digestibilidad de los aminoacidos en los

ingredientes. La digestibilidad de un aminoacido se obtiene de la diferencia entre
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la cantidad del aminoacido consumido, menos la cantidad excretada en las
heces. En el caso de la disponibilidad, se requiere de conocer la digestion,

absorcién y utilizacién en el organismo®.

En México existe informacion publlcadaz“. sobre los aportes de aminoacidos
digestibles en las materias primas convencionales. Si bien es cierto que existen
varias fuentes donde se pueden consultar valores de digestibilidad verdadera de
aminodacidos de las principales materias primas, también es cierto que es
indispensable conocer los factores que afectan la digestibilidad, para asi poder
hacer un uso mas eficiente de las materias primas, disminuyendo el desperdicio

de la proteina dietaria®.

Estos factores se dividen en dos grupos: a) los procesos tecnologicos
empleados en el proceso para obtener una materia prima y b) las caracteristicas

propias de cada grupo de materia.

A) Procesos tecnolégicos: Se definen como la aplicacion de factores fisicos y/o
mecanicos, quimicos o fermentativos a un sustrato determinado cuyo objetivo es
incrementar el consumo y la digestibilidad del alimento. Los tratamientos

potenciales s on mdiltiples y s uem pleo dependera d e | as c aracteristicas del

alimento en cuestion®.
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|. Temperatura: Como parte del proceso de produccion de pastas de oleaginosas
y harinas de subproductos de origen animal, en algunos casos el objetivo es el
de mejorar la calidad del alimento (destruccién de lectinas, factores
antiproteasas); sin embargo, su empleo puede generar la formacion de

compuestos que disminuyen la digestibilidad de lisina y su utilizacion metabdlica.

Il. Molido: Tiene como finalidad reducir el tamario de la particula, lo que produce
un mejor mezclado y debido al aumento en la superficie de contacto, se
incrementa la susceptibilidad del alimento a la accion enzimatica, mejorando la

digestibilidad de la proteina y de los aminoacidos.

Ill. Extrusién: Consiste en someter a los efectos conjuntos de presion y
temperatura a un alimento. Las modificaciones causadas por este tratamiento
son profundas: inactiva casi en su totalidad a los factores antiproteasas, produce
una gelatinizacién del almidén y desnaturaliza a la proteina, mejorando la

digestibilidad.

IV. Descascarillado: Tratamiento mecanico destinado a disminuir el contenido de
fibra y de taninos de algunas materias primas, ya que estos Ultimos se localizan

én la cascara de leguminosas, como el chicharo y el frijol.

B) Composicion del ingrediente: Muchos ingredientes vegetales contienen

substancias generadas por el propio metabolismo normal de cada especie, que
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ejercen efectos negativos en el animal que los consume. Dentro de esta
clasificacion se encuentran los factores antinutricionales, que tienen un efecto

depresivo sobre la digestion y la utilizacion de la proteina.

|. Taninos: Son metabolitos fendlicos, solubles en agua y estan presentes en
forma hidrolizada o condensada, retardando el crecimiento de las semillas. Se
localizan principalmente en las partes de la planta susceptibles de ser dafiadas
(pericarpio en el caso del sorgo) y se caracterizan por disminuir principalmente la

digestibilidad de la proteina y de todos los aminoacidos®.

Il. Factores antiproteasas: Altamente diseminados en el reino vegetal, se
caracterizan por su capacidad de formar complejos estables con las enzimas
proteoliticas. Su accién negativa sobre la digestibilidad de la proteina y

aminoécidos se debe a la inhibicién de la tripsina y la quimiotripsina'®.

lll. Lectinas: Glicoproteinas que pueden unirse a receptores de las células
epiteliales de la mucosa intestinal e interferir con el proceso digestivo; al igual

que los factores antiproteasas, son inactivadas por el calor.

IV. Fibra: Aunque estrictamente no es un factor antinutricional, puede ser
considerado como tal, ya que interfiere en la digestion de la proteina. Este
término incluye a la fibra soluble en agua (glucanos, arabinoxilanos, pectina y

galactomananos) a la fibra insoluble en el agua (celulosa, hemicelulosa y
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lignina). La fibra soluble aumenta la viscosidad, produciendo una disminucion del
movimiento de las moléculas, afectando su absorcion y por lo tanto, su
digestibilidad. En el caso particular de los subproductos de trigo, la digestibilidad

esta altamente relacionada con el contenido de fibra detergente neutro™.

1.5.0 Proteina ideal

El concepto de proteina ideal fue desarrollado por primera vez en la Universidad
de lllinois en los afios 50's y principios de los 60's. El objetivo era el de proveer
una mezcla ideal de aminoacidos indispensables para conocer exactamente los
requerimientos de los pollos para sintesis de proteina y mantenimiento, sin tener
una deficiencia o un exceso; sin embargo, los cientificos se dieron cuenta de que

su primera version de una proteina ideal tenia excesos de aminoacidos®.

Dean y Scott comprendieron que las dietas originales con 25 % de proteina,
contenian substancialmente excesos de aminoéacidos, por lo que iniciaron una
serie de investigaciones sobre estos requerimientos, culminando en el estandar
Dean en 1965, con una dieta de 17.7 % de proteina. Posteriormente, Scott y
Baker junto con sus estudiantes de posgrado, probaron que varios aminoacidos
én el estandar de Dean, estaban en exceso y propusieron un nuevo estandar
mejorado, que contenia solamente 14,8 % de proteina y alcanzaba los mismos

resultados que los estandares con 17.7% de proteina. Esto dié origen a lo que
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conocemos actualmente como patrén ideal de aminoacidos digestibles de lllinois

(IIPC) para pollo de engorda®,

Cuando se formulan raciones utilizando solamente ingredientes naturales para
poder satisfacer el primer aminoacido limitante, es posible ocasionar un exceso
de varios amino4cidos esenciales y no esenciales”?® y aunque la utilizacién de
aminoacidos cristalinos para reducir la proteina cruda se ha estudiado por
muchos afios, auln existen dudas acerca de cuales son los aminoacidos mas
limitantes cuando la proteina dietaria es reducida y a que concentraciones estos

nuevos aminoacidos son requeridos en la dieta®*>".

Un exceso de proteina traera como consecuencia, la utilizacion ineficiente de los
aminoéacidos. Por lo cual, bajo esta situacién puede deprimirse el desempefio
produciivo de las aves. Este tipo de situaciones puede conducir a una
produccion avicola menos rentable, debido a que las aves no tienen el potencial
para convertir a los aminoécidos extras en proteina corporal. Es asi que se hace
necesario el estudio de métodos precisos, que conduzcan a una mejora en la
eficiencia de formulacién, para determinar la cantidad, el correcto balance y la
calidad de los aminoacidos que se requieren en las dietas para aves. A medida
que un numero mayor de ingredientes alternativos llegan a ser mas econémicos,
y el conocimiento para utilizarlos en alimentos balanceados se comprenda mejor

(valores estimados del contenido total de aminoacidos y su digestibilidad), se
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tendra un enfoque mas cientifico y asi se mejorara su uso en la alimentacién de

avesﬁﬂﬂ.ﬂ.

En general, el concepto de proteina ideal (balance ideal de aminoacidos) puede
ser definido en diferentes maneras. El concepto fue descrito como una mezcla
de aminodcidos o de proteinas con disponibilidad total en la digestién y en el
metabolismo, cuyas composiciones son idénticas a las necesidades destinadas

17, Pefialva®, lo describe como

para el mantenimiento y crecimiento del anima
un balance exacto de los aminoacidos esenciales, capaces de satisfacer sin
deficiencias, ni excesos, las necesidades absolutas de todos los aminoacidos,
requeridos para su mantenimiento y una maxima deposicion muscular,

expresando cada aminoacido como porcentaje en relacién a otro aminoacido de

referencia.

Con ésto es posible mantener una relacion constante, conservando una calidad
de proteina similar, capaz de cubrir las necesidades fisiologicas y productivas
del animal; en resumen, el concepto tiene como objetivo proporcionar el balance
exacto de aminoacidos que el animal necesita, expresado en un perfil de
proteina ideal, sin excesos ni deficiencias y que poca cantidad de estos
aminoacidos sean utilizados como energia. El concepto también sugiere que la
cantidad de nitrégeno excretado sea menor y que los aminoacidos esenciales no

sean convertidos a otras formas no esenciales®*,
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1.5.1 Lisina como aminoacido de referencia

El concepto de proteina ideal, usa la lisina como el aminoacido de referencia,
expresandose los requerimientos de los otros aminoacidos indispensables como

porcentaje de la lisina digestible®.

La formulacién a un perfil de proteina ideal, considera a la lisina como el
aminoacido de referencia para calcular la relacién o proporcion del resto de los
aminoacidos esenciales. La lisina se seleccioné como el aminoacido de

referencia, por tres principales razones ®2"-%,

1. El analisis quimico en el alimento, comparado con la determinacion de

aminodcidos azufrados v triptéfano, es relativamente facil, directo y mas sencillo.

2. Ademas de conocer el papel metabdlico de la lisina que es absorbida dentro
del organismo del animal, se circunscribe a funciones anabdlicas, ya que
participa principalmente en la deposicion de proteina corporal. Cuando es

absorbida, sélo se utiliza para sintesis de proteina.

3. Existe una cantidad importante de informacion publicada sobre las
necesidades de lisina en gran variedad de dietas, medio ambiente y composicién

del cuerpo (en el caso de pollo de engorda), sin embargo, cabe sefialar que para
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el caso de gallina de postura y/o poliita de reemplazo, en la actualidad no existe

un patrén de proteina ideal con base en aminoacidos digestibles.

Otra razon para tener a la lisina como aminoacido de referencia, es que debe
considerarse que la oferta comercial de lisina cristalina, actualmente es muy
accesible y ec onémica p ara | a indu stria d e al imentos bal anceados, é sto es
importante ya que la lisina es el segundo aminoacido limitante en dietas para

aves después de los amino4cidos azufrados ¥+,
1.5.2 Formulacion con el perfil de aminoacidos digestibles

La formulacion de dietas con proteina ideal, es una nueva opcién que utiliza
informacién de los coeficientes de digestibilidad de los aminoacidos aportados
en las materias primas. Inicialmente la formulacion con base en aminoéacidos
digestibles estuvo limitada por la falta de informacién de los requerimientos de
aminodcidos digestibles en aves, hoy en dia se cuenta con los requerimientos de
amino4cidos digestibles para la produccién de came de pollo 731333983637 g
embargo, para el caso de la pollita de reemplazo, no es suficiente y se necesita

mayor informacion.

Por otra parte, se tiene una importante base de datos de los aportes de
aminoacidos digestibles en una gran variedad de ingredientes empleados en la

alimentacion de no rumiantes *°, con ello, se complementa la informacién
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requerida para la formulacién con un perfil de aminoacidos digestibles. En
consecuencia, la formulacion empleando los coeficientes de digestibilidad de
aminod&cidos en las materias primas, considera la fraccion digestible de cada uno
de los aminoacidos que puede ser (til para el crecimiento animal, por ello este
sistema de formulacion incluye entre sus beneficios, el uso de materias primas

de baja o pobre calidad °.
1.6.0 Caracteristicas generales de la lisina

La lisina o acido 2,6-diaminoexanocico Lis (k), pertenece al grupo de los
aminoacidos con grupos R cargados positivamente (basicos) a un pH 7, con 6
atomos de carbono. Contiene un segundo grupo amino en la posicion epsilon de

la cadena alifatica y posee la estructura que se muestra en la figura 1.

NH:
I
NH2-CH2-CHz-CH2-CHo-C-COOH
|

H

FIGURA 1.- Estructura quimica de la L-lisina. Scott et al'®.

La lisina es uno de los diez aminoacidos esenciales para las aves. Los
requerimientos de este aminoacido varian de acuerdo con la edad de la pollita

de reemplazo, asi como con el nivel de proteina en la dieta, aunque no es

directamente proporcional a ésta %,
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Este aminoacido es importante para el crecimiento y para mantener el equilibrio
de nitrégeno, y al igual que la valina y la leucina, funcionan como unidades
esenciales en la formacién de las proteinas de los tejidos del organismo y de ahi
su importancia en la produccion de carmne y en el mantenimiento de la integridad
corporal. Forma parte de la estructura de algunas proteinas como son: la
elastina (proteina que forma parte importante de los cartilagos, dando la
propiedad elastica a éstos) y las histonas, que son proteinas basicas que junto
con el ADN forman las fibras de la cromatina de las células somaticas. La lisina
por un proceso de descarboxilacion, como resultado de accion bacteriana,

puede formar una amina téxica denominada cadaverina .

1.7.0 Aminoécidos sintéticos

Desde hace varios afios se encuentran en el mercado aminoacidos cristalinos
como la L-lisina HCL, la DL-Metionina, L-treonina y L-triptofano, que por su bajo
costo y alta disponibilidad permiten balancear dietas para aves de manera mas
6ptima, estos aminodcidos son los méas deficitarios en las dietas, debido a los
ingredientes que méas cominmente se emplean. Con esta alternativa es posible
una disminucién de la concentracién de la proteina de la dieta, por lo que el

empleo de estos aminoacidos es cada vez mayor en la industria de alimentos

balanceados *'.
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En | a ac tualidad, | os r equerimientos p ara | os am ino&cidos c ristalinos ( lisina,
metionina, treonina) han sido estudiados y referidos, empero, en el caso
especifico de lisina para pollita de reemplazo, sus necesidades de este

aminodcido han sido escasamente estudiadas.

La suplementacién con aminoacidos sintéticos para la nutricion animal, puede
constituir un método eficaz para elevar la calidad biolégica de las proteinas®.
Ademas, no sdlo brindan la oportunidad de reducir el nivel de proteina cruda y la
inclusién de pastas de oleaginosas en la dieta **'°, si no que también permiten
la utilizacion potencial de ingredientes alternativos para formular
econémicamente la dietas y satisfacer los requerimientos de aminoacidos®*,
En muchas situaciones, el uso de aminoacidos sintéticos es una decision

monetaria'®,

Los aminoacidos cristalinos se digieren faciimente (100%) y estan
completamente disponibles para la utilizacién por el animal #4546  gjn
embargo, debido a las diferencias en la digestibilidad y la subsecuente absorcion
entre los aminoacidos libres y los ligados a proteinas o a carbohidratos, un factor
adicional que puede limitar el uso de aminoacidos cristalinos en las dietas para

aves, es la manera en que estos son utilizados®.

La proporcion de absorcién intestinal de las fuentes de aminoéacidos, puede ser

un problema a causa de que la dieta basal usualmente contiene Gnicamente
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aminoéacidos cristalinos, o una combinacién de proteina intacta y aminoacidos

cristalinos*®.

Las respuestas a la adicion de aminoacidos sintéticos tienden a ser variables,
una de ellas es que la seleccidén de un aminoacido como suplemento supone el
total conocimiento de que el aminoacido en cuestion es el primer aminoacido
limitante a los exactos niveles de la suplementacién; un grado de precisiéon que
dificiimente se obtiene. En si el uso de este tipo de aminoacidos basicamente no
tiene restricciones, la Unica esta en el balance de aminoacidos que resulte; se ha
dicho que niveles elevados de aminoacidos cristalinos puede ser

contraproducente, lo que es cierto, sélo cuando se rebasan las demandas o se

provocan imbalances®.

La suplementacién mediante el uso de proteina natural puede ser mas cara,

pero tiene la ventaja que puede corregir a la vez otros desequilibrios de los

aminoécidos® .

Recientemente los problemas ecologistas estimulan el uso de amino&cidos
cristalinos, debido a la contaminacion de aguas y suelo con nitrégeno, algunas
leyes ecologistas obligan a los productores a reducir sus hatos y otros tienen

que reducir el uso de proteinas para disminuir la excrecion de nitrégeno®.



27

1.7.1 Ventajas del uso de aminoacidos sintéticos

Una de las principales ventajas al utilizar aminoacidos sintéticos en la
alimentacion animal, es que se puede reducir la concentracion de proteina de la
dieta, asi como satisfacer de manera econdmica las necesidades de los
aminoacidos mas limitantes. Existen estudios que han demostrado la factibilidad
de reducir hasta dos puntos porcentuales el nivel de proteina dietaria en relacién
a lo establecido en las dietas comerciales. Todo este concepto parte de la
premisa de que las aves no tienen un requerimiento de proteina cruda definido,
el cual puede reducirse si se suplementan cantidades adecuadas en la dieta de
los aminodcidos mas limitantes y ademas de una cantidad de nitrégenc no
proteico necesario p ara | a s intesis de otros am inoacidos im portantes en s u

metabolismo.

Se puede reducir el costo de formulacién de las dietas, al incluir niveles de
proteina menores o con la posibilidad de emplear ingredientes proteicos de
menor calidad. En la actualidad, la tendencia es la de reducir ainm as la
concentracion de proteina ante la disponibilidad de un mayor nimero de
aminoAcidos sintéticos que pudieran ser empleados y producidos por la industria
&e los alimentos. Esto se ha demostrado en distintos estudios, donde el
comportamiento productivo se ha igualado en animales que consumieron
alimentos con niveles elevados e inferiores de proteina. Al disminuir dicho

contenido de proteina en la dieta puede darse un mejor balance de proteina y
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energia, obteniendo un mejor desempefio de los animales explotados en zonas

con temperaturas elevadas.”’?*%

La disminucion de la proteina dietaria, es una tendencia para reducir la cantidad
de nitrdgeno que se elimina al medio ambiente en regiones de! pais con alta

concentracion de animales de granja‘g.

1.7.2 L-Lisina HCL

La L-lisina es producida comercialmente por un proceso microbiano, seguido de
una purificacion, el producto comercial es L-lisina monoclorhidrato™.

La Lisina HCL se produce a través de las técnicas de fermentacion, para éstas
son criticas las fuentes de energia y nitrogeno. La fermentaciéon empieza a
pequeiia escala, agregando un inoculante a un cultivo, después se permite que
las bacterias se multipliquen varias veces. Las bacterias producen el aminoécido
durante 60-70 horas antes de alcanzar el limite, posteriormente el inoculante es

pasteurizado para destruir a las bacterias, en tanto se cosecha y cristaliza el
aminodcido*.

La lisina puede existir en las formas de estereocisomeros L o D, pero sélo la
forma L esta presente en la estructura de las proteinas”. Los aminoéacidos D se
convierten en L mediante un proceso que involucra dos pasos. Consiste en la

oxidacién del aminoacido D para producir su cetoacido alfa, seguida de la
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transaminacion para obtener el aminoacido L. Desafortunadamente, los
animales no poseen la enzima D-aminoacido-oxidasa especifica para oxidar a la
lisina y que es necesaria para llevar a cabo el primer paso, y por ende, la D-
lisina no tiene actividad biologica. Todos los productos comerciales que existen

contienen sélo L-lisina*?%,

La oferta de lisina cristalina se inici6 en los afios setenta (como L-lisina HCL), su
uso en la produccion pecuaria se extiende principalmente en la nutricion de aves
y cerdos®. Las respuestas de la inclusién de la lisina sintética son las mismas

que las de las lisina natural®’.

La principal causa del uso de lisina cristalina en las dietas para aves y cerdos, es
debido al elevado porcentaje de inclusion de granos o ingredientes empleados y
los cuales son deficientes en este aminoacido®***2, sin embargo, también se ha
encontrado que existe respuesta en la retencion de nitrégeno, asi como en la
mejor ganancia de peso y en la eficiencia alimentaria. Trabajos realizados por
Han y Baker®, donde probaron los efectos de adicion de L-lisina HCL en exceso
a una dieta conformada por maiz-soya, encontrandose que la adicion de 1%
resultdé en una depresion del consumo de alimento, la ganancia de peso

disminuyé sélo cuando se agregaron de 2 a 4 % de L-lisina HCL.
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1.7.3. Antagonismo de la L-lisina con L-arginina

Cuando la proteina de la dieta se encuentra en balance exacto y en cantidades
suficientes, la velocidad de sintesis de tejidos y la eficiencia de utilizacion de la
racion puede acercarse al maximo; sin embargo, si existe una pequefia
deficiencia de aminoacidos el animal puede intentar compensaria por un mayor
consumo de la dieta. En algunos de los casos la tasa de crecimiento puede
alcanzar el maximo, pero la eficiencia de la dieta no puede ser compensada™.
Harper en 1956 fue el primero en caracterizar las interacciones entre

aminoacidos como desbalances y antagonismos®.

Un antagonismo fue definido como una interaccion especifica, en la cual los
requerimientos de un aminoacido esencial, no necesariamente el primer
aminodcido limitante, es incrementado por la adicion de un aminoécido
estructuralmente relacionado a la dieta, un ejemplo es el antagonismo de la
lisina — arginina, en la cual los excesos de lisina incrementan los requerimientos

de arginina®,

La enzima esencial para la degradacion de arginina es la arginasa renal, la cual
cataliza la formaciéon de urea y omitina a partir de arginina. El nivel de esta
enzima puede ser incrementado cuando las aves son alimentadas con dietas
excesivas en arginina, lisina y varios otros amino&cidos como histidina,

Isoleucina, tirosina y omitina. Un exceso de lisina en la dieta puede causar una



31

marcada actividad de la enzima arginasa renal e incrementar la degradacion de
arginina. Lo cual resulta en un antagonismo entre lisina - arginina, por tanto, un
exceso de lisina en la dieta causa una depresion en el crecimiento, el cual puede
ser prevenido por un incremento en el contenido de arginina. Por esta razén el

contenido de lisina en pollitas en crecimiento no debe ser mayor de 1.2 veces el

contenido de arginina®'®.

La lisina y la arginina comparten el sistema de transporte en los tubulos del rifion
y los excesos de uno puede causar una reduccion en la eficiencia de absorcion

del otro y producir una pérdida por la orina'®.

D'Mello y Lewis®™*, demostraron que con exceso de lisina, los niveles de
arginina en plasma decaen y hay un descenso en la tasa de crecimiento y en el
consumo de alimento. En otra investigacion, la reduccién en el consumo de
alimento por el exceso de lisina parece ser un factor en la interaccion y altos
niveles de cloro en la dieta parecen incrementar los efectos de los excesos de

lisina en los requerimientos de argininan.

1.7.4. Interacciones treonina - lisina

Existe evidencia de que el requerimiento para un aminoacido puede estar
proporcionalmente ligado al requerimiento de otro. Este parece ser el caso para

la treonina y la lisina. La treonina no puede ser discutida aisladamente de la
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lisina y por supuesto, el requerimiento de treonina no puede ser establecido
hasta que el requerimiento de lisina no haya quedado satisfecho. Sin embargo,
la relacién entre estos aminoacidos parece ir mas alla de este punto, ya que se
ha demostrado que niveles elevados de lisina dietaria incrementan la actividad
de la enzima treonina deshidratasa, ia cual produce una oxidacién mas rapida de
treonina®. Esto lo confiman algunos investigadores que han notado una

reduccion en la treonina plasmética con excesos dietarios de lisina®***%C.

1.8.0 Alimentacion de pollitas en etapas de iniciacion y crecimiento.

Los requerimientos de lisina para la pollita de reemplazo fueron sefialados por
Edwards et al. *' como 0.9 - 1.1% de la racién, evaluando las necesidades
durante el parametro crecimiento, es decir, de 0 — 42 dias de edad, Chung et al.
82 recomendaron 0.94% de 1 — 21 dias de edad para crecimiento y conversién
alimenticia, Keshavarz®, sefiala 0.68% para crecimiento y produccién de 0 — 504
dias de edad, el NRC de 1994°, recomienda 0.85% y 18 % de proteina de 0 — 42
dias de edad y el Manual de la Estirpe Hy-Line W-36'°, recomienda, 1.1% de 0 —
42 dias de edad y 0.90% de 6 a 8 semanas de edad.
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1.9.0 Reduccion de nitrdgeno y consecuencias

El producto final del metabolismo de las proteinas en las aves, es el acido Urico.
Entre los pasos para su sintesis se incluye la remocién del amoniaco mediante
un proceso de transaminacién y descarboxilacién oxidativa, generandose el
transporte del amoniaco y la sintesis de carbamil fosfato, para iniciar el ciclo de
la urea. Las aves carecen de la carbamil fosfato sintetasa y por esta razén no
pueden sintetizar urea. La manera en que se elimina el nitrégeno es a través del

acido urico produciendo base purica®.

Cuando un organismo no puede obtener mediante la dieta la suficiente cantidad
de amino&cidos esenciales, el organismo cataboliza la proteina de los musculos
para obtener dichos aminoacidos. Por este proceso natural se aumenta la
produccién de nitrégeno y su eliminacién mediante el acido Urico, el cual
aumenta. Con un incremento en los niveles de aminoacidos esenciales en la

dieta, esta eliminacién disminuye, por unidad de proteina consumida®®®.

Los niveles normales de acido urico en la sangre son de 2 a 15 mg/dl; valores de
20 a 30 mg/dl son considerados elevados. Esto puede deberse a varios factores,
como son: estados de malnutricion, deshidratacion o destruccion masiva de

tejido, debido a traumatismos, siendo el mas comun de todos: por nefrosis®.
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Por otro lado, los esqueletos carbonados de los aminoacidos sirven como fuente
de energia para el organismo y la conversién de intermediarios para la formacién
de glucosa y grasa. Debido a ésto se clasifica a los aminoacidos como
gluconeogénicos o cetogénicos. La leucina, isoleucina, lisina, fenilalanina,
tirosina y treonina son cetogénicos y entran al ciclo de Krebs mediante la via de
la acetil-CoA; el resto de los amino4cidos son gluconeogénicos™%%.

La lisina es degradada en el higado del ave por una L-aminoécido oxidasa y una
lisina cetoglutarato reductasa, para la formacion de &cido pipercélico y
sacaropina. Esta dltima es la ruta para la degradacion de L-lisina; ambas rutas
convierten a los alfa-amino a Nitrégeno y CO, . Por otro lado, la treonina no

participa en la transaminacion y ésta sirve como sustrato para otros

aminoacidos®%57:88.69

Las gallinas de postura, hoy en dia reciben un exceso de proteina dietaria™, La
parte de nitrogenc que no es retenida por el animal para crecimiento y
produccion es excretada, convirtiéndose en potencial destructor del medio
ambiente’’ (figura 2). La teoria de Lovelock’s Gaia describe al planeta tierra
como un organismo en un estado de equilibrio dindmico y si este estado es
alterado, los choques entre una es pecie y otra pueden destruir incontables

ecosistemas, hasta que este equilibrio nuevamente sea recuperado. "
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INGESTA DE N (100 %)
| N DIGESTRIERI% | | NINDIGESTIBIF 17 %

| . .

PRODUCCION MANTENIMIENTO SIN USAR
40% 10% 33%

b

ACIDO URICO 43 %

N HECES 17 %

Figura 2. Representacion de la utilizacién del nitrégeno por las aves™.

El nitrdgeno es uno de los contaminantes, producto de los sistemas de
produccién animal, mas serios para el medio ambiente. Adiciones de nitrégeno
en exceso al suelo causan erosién y por lo tanto, contaminan mantos freaticos.
Ademas, la emisién de amoniaco a la atmosfera causa dafios respiratorios y es

una de las causas de la formacién de lluvias &cidas™"°.

Solamente la cantidad de estiércol producida en los Estados Unidos fue
estimada en alrededor de 120 millones de toneladas en 1992, de las cuales 8.25

millones fueron nitrégeno’. De esta manera aparece la justificaciéon de una
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legislacién Europea, que ha impuesto un maximo de nitrégeno que se pueden

aplicar a las zonas agricolas (170 kg / hectarea) ™.

En general, los animales son muy ineficientes para convertir la proteina de la
dieta a proteina animal. Sélo el 40 % del nitrdgeno consumido es utilizado para
la produccion de came o huevo y el resto es eliminado por las heces o por la

orina, que contaminan la tierra™ 7372,

Uno de los factores que afectan la utilizacion de la proteina de la dieta es el
balance de aminoacidos, tanto para mantenimiento como para produccion. Es
bien sabido que dietas con menor cantidad de proteina y complementadas con
los aminoacidos mas limitantes, aumentan la eficiencia de utilizaciéon de la
proteina de la dieta. Por otro lado, con la adicién de aminoéacidos sintéticos bajo
el concepto de proteina ideal, las variables productivas pueden ser mantenidas e
incluso incrementadas. Ademas, al utilizar aminoacidos sintéticos, disminuye la

excrecion de nitrégeno al medio ambiente™.
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2.0 JUSTIFICACION

Con los antecedentes ya mencionados, ademas de la continua investigacién y
mejoramiento de la estirpe Hy line W - 36 que es utilizada cominmente en
México, se disefid el presente estudio para evaluar si las necesidades de lisina
para pollitas de reemplazo de esta estirpe en las etapas de iniciaciéon y

crecimiento no han cambiado en los Ultimos afios.
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3.0 HIPOTESIS

La adicién de niveles o porcentajes de lisina en la dieta de la pollita Leghorn Hy
Line W-36'" en las etapas de iniciacion y crecimiento, por encima de los
requerimientos que sefiala el NRC de 1994 ® no mejora la ganancia de peso,

consumo de alimento y conversion alimenticia.
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4.0 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento productivo (ganancia de peso, consumo de alimento
y conversion alimenticia) de la pollita de reemplazo Leghorn Hy-Line W — 36 en
la etapa de iniciacién (0 a 6 semanas de edad) y crecimiento (6 a 8 semanas de
edad), alimentada con diferentes niveles de lisina en su dieta, sefialados por ei

NRC de 1994 ° y en el manual de la estirpe Hy Line W-36 2000-2002 ™.
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5.0 MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un experimento en el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extension
en Produccién Avicola (CEIEPA) perteneciente a la Facultad de Mcdicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autébnoma de Mexico. El
centro estd ubicado en Santiago Zapotitlan, Delegacion Tlahuac, México Distrito
Federal. Se encuentra a una altitud promedio de 2,235 m.s.n.m., entre los
paralelos 19° 17" 30" latitud Norte y longitud Oeste entre 98° 57" 30, bajo un
clima templado subhimedo, con bajo grado de humedad (C{wo){w)); siendo
enero el mes mas frio y mayo el mas caluroso, con una temperatura media anual

de 16° C y una precipitacion pluvial media de 600 a 800 m.m. "

Se utilizaron 288 pollitas de un dia de edad, estirpe Hy-Line W-36"". Con un
peso promedio de 45 g +0.4. Se usaron jaulas en bateria eléctricas marca
Petersime con termostato e iluminacion automatica, las cuales se ubicaban

dentro de una caseta con ventilacion natural.

Se distribuyeron las pollitas en un disefio completamente al azar, en seis

tratamientos con cuatro repeticiones de doce aves cada una.

Los seis tratamientos en cada una de las etapas dei experimento de las poliitas,

consistieron en la inclusién de varios niveles de lisina. En la etapa de iniciacién
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(0 a 6 semanas de edad), fueron 0.85, 0.90, 0.95, 1.0, 1.05 y 1.10 %, con un
aporte de 20 % de P C en la dieta. El primer nivel 0.85% correspondi6 al
sefialado por el NRC de 1994° como el requerimiento y el dltimo de 1.10% por el
Manual de la Estirpe'® como recomendado. En el caso de la etapa de
crecimiento (6 a 8 semanas de edad), los tratamientos fueron 0.60, 0.66, 0.72,
0.78, 0.84, 0.90 % con 18 % de proteina de aporte en la dieta, El primer nivel
0.60% correspondi6 al sefalado por el NRC de 1994° como el requerimiento y el
daltimo de 0.90% por el manual de la estirpe’ como recomendado. La
composicion de las dietas basales fueron con base a sorgo, soya y ajonjoli. El

agua y alimento se ofrecieron a libre acceso desde el primer dia.

Cuadro 3. Dietas basales empleadas en el experimento para etapas de iniciacion

y crecimiento.

INGREDIENTE INICIACION CRECIMIENTO
(0 a6 Sem.) (6 a 8 Sem.)

Sorgo 628 654
Pasta de Soya 194 82

Pasta de Ajonjoli 134 215
Ortofosfato 16.2 17.4
Carbonato de calcio 14.2 16.6
Aceite 5.00 5.00
Sal (NaCL) 350 424
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Azucar 3.20 3.80
Minerales 1.00 1.00
Bacitracina 0.50 0.30
Vitaminas 0.40 0.40
Cloruro de colina 0.40 0.40
Antioxidante 0.15 0.20
L-treonina -— 0.40
NUTRIENTE

Proteina cruda % 20.00 18.00
E.M. (Kcallkg) 2911 2922
Lisina % 0.850 0.60
Metionina % 0.388 0.40
Met + cistina % 0.749 0.76
Treonina % 0.760 0.70
Triptofano % 0.272 0.25
Calcio total % 10 110
Fosforo disp. % 0.450 0.47
Ac. Linoleico % 1.101 1.24
Sodio % 0.150 0.18
Lisina dig % 0.721 0.49
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Cada siete dias las aves y el alimento de los comederos se pesaban para lograr
registrar parametros de peso vivo, consumo de alimento y se caiculd la ganancia

de peso y conversion alimenticia.

El manejo al que se sometieron las pollitas durante el experimento consistié en:

Despique a los 10 dias de edad.

El calendario de vacunacion fue el siguiente:
Incubadora: vacuna contra enfermedad de Mareck
13, Semana: vacuna contra infeccion de Bolsa de Fabricio
3er. Semana: vacuna contra enfermedad de Newcastle e Influenza
43, Semana: vacuna contra infeccion de Bolsa de Fabricio
5. Semana: vacuna contra enfermedad de Bronquitis
72. Semana: vacuna contra enfermedad de Newcastle y Viruela

8?2. Semana: vacuna contra enfermedad de Bronquitis

El programa de iluminacion fue luz natural.
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6.0 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de las variables obtenidas al final del estudio fueron sometidos a un

analisis de varianza conforme a un disefio completamente al azar.
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7.0 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados promedios obtenidos en las variables que aparecen en el Cuadro
4, no fueron diferentes estadisticamente entre los tratamientos (P>0.05) durante

la etapa de iniciacién ( 0 a 6 semanas de edad ).

Cuadro 4. Resultados promedios obtenidos durante la etapa de iniciacién (0 a 6

semanas de edad ) en poliitas Leghorn Hy-Line W-36'

Lisina % Peso Ganancia de | Consumo de | Conversion
Tratamiento corporal g peso g alimento g alimenticia
0.85 411 380 944 2.483
0.90 415 379 939 2477
0.95 410 373 934 2.501
1.00 411 374 920 2.458
1.05 413 368 961 2.611
1.10 415 379 916 2.489

Los resultados de peso corporal de las pollitas en experimentacion durante la
étapa de iniciacion (0 a 6 semanas) se muestran en la Grafica 1. Esta indica que
no hubo diferencia entre los tratamientos evaluados en cada semana y cabe
sefalar que los pesos semanales de las pollitas durante las seis semanas de

experimentacion estuvieron dentro de los pesos ideales sefialados en el Manual
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de la Estipe " y que el emplume no se vio afectado por los diferentes

tratamientos.

Grafica 1. Resultados de peso corporal de las pollitas en experimentacion
durante la etapa de iniciacion (0 a 6 semanas)

Retomando el cuadro 4, se puede observar que el peso corporal vario de 410 g
a 415 g a la sexta semana de experimentacién, siendo estos valores superiores
a los sugeridos por el manual de la estirpe'®, que es de 400 g para la edad de 6
semanas. Sin embargo, el NRC de 1994 ® sugiere que sean de 450 g para
estimpes ligeras en general y los resultados obtenidos en el experimento son

inferiores al NRC de 1994 °.

En cuanto a ganancia de peso durante las 6 semanas, los valores obtenidos
variaron de 368 a 379 g, dichos valores, concuerdan con lo mencionado por
Lesson y Summers™. Los resultados fueron similares estadisticamente (P>0.05)
entre los tratamientos, lo que indica que con 0.85% de lisina total es suficiente

para lograr el peso deseado.
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El consumo de alimento varié desde 916 a 961 g por ave en la etapa de 0 a 6
semanas, obteniendo valores inferiores a los que sugiere el Manual de la
Estirpe'® que es de 1,085 g de consumo por ave. En el periodo de 0 a 6
semanas de edad, el NRC de 1994 ® marca un consumo de alimento de 980 g,
que es mayor a lo obtenido en el experimento. Para este parametro no hubo

diferencia estadistica (P>0.05) entre tratamientos.

La conversion alimenticia obtenida a la sexta semana fue desde 2.458 kg de
alimento para el tratamiento 4, y hasta 2.611 del tratamiento 5. El manual de la
estirpe10 recomienda a la sexta semana una conversion alimenticia de 2.712 kg
de alimento, siendo ésta mayor a ios resultados del estudio y el NRC de 1994 S,
marca en conversion alimenticia a la sexta semana de 2.420, siendo mas baja a
la obtenida en la presente investigacion. Para conversion alimenticia tampoco se
encontrd diferencia estadistica (P>0.05) entre tratamientos indicando 0.85% de

lisina total como suficiente en la dieta de pollitas.

El ana lisis de ¢ onsumo ac umulado de t isina dig estibleenc adaunodelos
tratamientos se muestra en la grafica 2, donde se observa que no hubo
diferencia estadistica (P>0.05) entre los tratamientos para el consumo de lisina
digestible, por lo tanto, la pollita de reemplazo en la etapa de iniciacién (0 a 6

semanas de edad) requiere en promedio 6.8 g de lisina.
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g Consumo acumulado de lisina digestible hasta la
'- sexta semana de experimentacion

Grafica 2. Consumo acumulado de lisina digestible hasta la sexta semana de
experimentacion.
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Los resultados promedios obtenidos durante la etapa de crecimiento (6 a 8

semanas de edad), se muestran en el Cuadro 5.

El analisis estadistico indicoé diferencias estadisticas (P<0.05) en las variables:
peso c orporal, g anancia de pesoy conversion al imenticia p arala et apa de

crecimiento de la pollita de reemplazo.

Cuadro 5. Resultados promedios obtenidos durante la etapa de crecimiento (6a

8 semanas de edad), en pollitas Leghorn Hy-Line W-36"

Lisina % Peso Ganancia de | Consumo de | Conversién
Tratamiento corporal g peso g alimento g alimenticia
0.60 5472 1357 621° 4592°
0.66 572 2P 156 2° 6212 3.979°2°
0.72 576° 166 ° 6172 3.738°2
0.78 578 ° 168 ° 601°2 3.598°
0.84 566 2P 153 2° 638° 4.1952P
0.90 579° 163° 579° 3.5462

Diferentes letras en columna indican diferencia estadistica (P<0.05)

Se observa que el peso corporal varié de 547 g a 579 g, siendo el tratamiento 1
con el nivel de 0.60 % de lisina, el de menor peso corporal (P < 0.05) y estando

por debajo de lo marcado por el Manual de la Estirpe’® que es de 590 g y por El
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NRC de 1994 ° que sefala 660 g para la octava semana de edad en estirpes

ligeras.

Los resultados de ganancia de peso durante la etapa de crecimiento (6% a 82
semana de edad de la pollita), varian desde 135 g para el tratamiento con menor
porcentaje de inclusién de lisina (0.60%) y diferente estadisticamente de los
demas tratamientos. Para el tratamiento con 0.90 % de lisina, la ganancia de
peso fue de 163 g. El manual de la estirpe'® recomienda una ganancia de peso
de la sexta a la octava semana de 190 g y el NRC de 1994°, recomienda que
sea de 210 g de la etapa de iniciacion al final de crecimiento. Siendo los pesos
del experimento menores para esta etapa, comparados con los mencionados por
el manual de a estirpe1° y del NRC 1994°. Esta informacion sugiere que para la
etapa de 6 a 8 semanas, el nivel de lisina debe ser 10% mayor al informado por

el NRC de 1994°

Los resultados de consumo de alimento para la etapa de crecimiento en la
prueba variaron desde 579 g por el tratamiento con 0.90 % de lisina y de 638 g
para el de 0.84% de inclusién. El analisis estadistico no mostrd diferencia
(P>0.05) en consumo de alimento. El manual de la estirpe'® recomienda que el
ave tenga un consumo aproximado en esta etapa de 623 g y el NRC de 1994°

sefiala un consumo en la etapa de 710 g.
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Los resultados de conversién alimenticia en la prueba para la octava semana de
edad, indican unos valores desde 3.546 para el tratamiento de mayor nivel de
lisina y de 4.592 para el tratamiento con el nivel mas bajo de inclusién de lisina.
El nive! de lisina de 0.60% tuvo la conversién menos favorable (P<0.01). E
manual de la estirpe' indica 3.27 y el NRC de 1994° seria de 3.38, siendo estos

valores inferiores a los obtenidos en la prueba.

Los resultados del peso promedio semanal en las pollitas, que se obtuvieron en
los 56 dias de experimentacion se aprecian en el Cuadro 6. En la primera etapa
del estudio (iniciacién), los diferentes niveles de lisina en las pollitas Leghorn Hy
Line W-36'" mostraron resultados similares. En las condiciones evaluadas, los
pesos semanales de las aves durante la etapa de iniciacion, estuvieron dentro
de los pesos ideales sefialados en el manual de la estirpe"o. lo cual manifiesta
que el porcentaje de lisina total en la etapa de iniciacién recomendado por el
NRC 1994° de 0.85% es adecuada para el crecimiento de la pollita y que el
manual de la estirpe Hy-Line™ da mucho margen en este aminoacido. Sin
embargo, los pesos semanales a la 72 y 82 semanas muestran (Cuadro 6), que
en la etapa de crecimiento el peso fue mayor (en el tratamiento 2), con un 10%
mas de la lisina a la recomendada por el NRC 1994°, pero el valor es menor a lo

sugerido por el Manual de la estirpe’® de 0.90% de lisina (tratamiento 6).
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Cuadro 6. Pesos semanales en gramos de pollitas Leghom Hy Line w-36"" de 1

a 8 semanas de edad.

Semanas

Tratamientos | 1 2 3 4 5 6 7 8

1 61 109 172 247 326 | 411 491 547
2 62 110 175 249 327 415 489 572
3 61 109 176 253 327 | 401 496 576
4 61 107 173 247 326 | 411 496 578
5 61 107 173 250 331 413 | 495 566
6 62 113 178 252 334 | 415 505 577
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8.0 CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos bajo las condiciones empleadas se puede inferir:

a) Que el nivel de 0.85 % de lisina total sefialado por el NRC de 1994 ° para
poliitas de reemplazo Hy Line W-36'" de 0 a 6 semanas de edad (etapa de
iniciacién) es suficiente para un 6éptimo crecimiento, consumo de alimento e

indice de conversion del ave.

b) Que se requiere de un 10 % mas de inclusion de lisina total (0.66%), que lo
sefialado por el NRC de 1994° (0.60%) en la dieta de pollitas Hy Line W-36 '
durante | a etapa de crecimiento (0 a 6 s emanas de edad)p ara un 6ptimo

crecimiento y conversion alimenticia.
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