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RESUMEN

MANUEL LOPEZ CRUZ. Efecto de la adicion de glicina en dietas sorgo-soya
con 13% de proteina para gallinas Hy Line de primer ciclo. (Bajo la direccidn

del MVZ Dr. Benjamin Fuente Martinez y MVZ MSc. Ernesto Avila Gonzélez)

Con el objeto de evaluar el comportamiento productivo de gallinas de primer
ciclo de postura alimentadas con dietas con 13% de proteina y glicina sintética como
fuente de nitrégeno, se utilizaron 480 gallinas de la linea Hy-Line W36 con 34
semanas de edad y 14 semanas en produccion. Se empled un diseno
completamente al azar, cada tratamiento conté con 10 réplicas de 12 gallinas cada
una (dieta1; testigo con base a las recomendaciones de nutrientes del manual de la
estirpe Hy-Line W36 a 16% de PC, Dieta 2; con 13% PC formulada con el perfil de
proteina ideal, Dieta 3; como 2 + glicina para contar con 15.2 % PC, Dieta 4; con
perfil de proteina ideal utilizando aminoacidos a un 15.2% PC). Se llevaron registros
semanales durante 70 dias de, porcentaje de postura, consumo de alimento ave/dia,
conversidon alimenticia (Kg de alimento: Kg de huevo) y masa de huevo ave/dia. Al
inicio y final del experimento, se pesd el 33% del total de la poblacion (4
aves/réplica) para calcular la ganancia de peso. Los resultados obtenidos, mostraron
que el porcentaje de postura disminuyé (P < 0.05), cuando se emplearon las dietas
con bajo nivel de proteina (13% PC). La conversién alimenticia fue mejor en las aves
alimentadas con dietas con un nivel de proteina de 15.2 % PC, de la misma manera
el peso y la masa de huevo fue mejor con los niveles mas altos de proteina. (P <
0.05). Se encontrd, mayor pérdida de peso corporal en las aves alimentadas con el
tratamiento de perfil de proteina ideal con 13% vy el tratamiento adicionado con
glicina (P < 0.05), el consumo de alimento ave dia fue similar entre los tratamientos
(P>0.05). La glicina, no mejora el comportamiento productivo de dietas sorgo + soya
con 13% de proteina en gallinas Hy Line W36.



|. INTRODUCCION

Situacion actual de la avicultura mexicana

El sector avicola mexicano participa con el 63% de la produccion pecuaria; 34.6%
aporta la produccion de pollo, 27.9% la produccion de huevo y 0.10% la produccion
de pavo. La parvada nacional avicola en México decrecidé 2.45% en 2012, respecto al
crecimiento obtenido en 2011, por lo tanto la parvada es la siguiente: 466 millones de
aves, 137 millones de gallinas ponedoras, 270 millones de pollos al ciclo y 512 mil
pavos al ciclo. En el 2012 se produjeron 3.002 millones de toneladas de carne de
pollo, la produccion de huevo fue de 2.386 millones de toneladas y la de pavo 9 mil
toneladas. La produccion de huevo en Meéxico durante 2012, se produjo
fundamentalmente en los siguientes estados: Jalisco, Puebla, Sonora, la Laguna,

Nuevo Ledn, Yucatan y Guanajuato (UNA,2013).

En el 2012 México se ubicé como el sexto productor de huevo a nivel mundial con
(118 millones de cajas de huevo), después de China (1,090 millones de cajas), EUA
(218 millones de cajas), La Unién Europea (181 millones de cajas), India (178

millones de cajas) y Japon (114 millones de cajas) (UNA, 2013).

La comercializacion del huevo para consumo humano, suele hacerse a través de tres
vias principales: el 80% se comercializa a granel en los mercados tradicionales y
centrales de abasto, el 14% en tiendas de autoservicio en envases cerrados y el 6%

restante, se destina al uso industrial (UNA, 2013).



En los ultimos afos, los precios del huevo han estado por debajo de los indices de
inflacion. El principal consumidor de huevo a nivel mundial es México. EI consumo
per capita del mexicano es de 20.8 Kg de huevo; casi un huevo diario. En segundo
lugar se encuentra China con 20.4 Kg; en tercer lugar Singapur con 18,8 kg; Japén

en cuarto lugar con 16.3 Kg, y en quinto Estados Unidos con 15.5 Kg (UNA, 2013).

El objetivo mas importante de la alimentacion de las aves, desde el punto de vista
econdmico es la conversion de ingredientes a alimento para consumo humano. Para
conseguir esto la avicultura se ha tecnificado, uno de los factores mas importantes
para lograrlo es la nutricion y alimentacidén aviar, ya que esta representa cerca del

60% de los costos de produccién (Cuca et al., 2009).

En los ultimos afos el uso de vitaminas, minerales, aminoacidos cristalinos y otros
aditivos han permitido optimizar el potencial genético de las aves. Uno de los
principales avances ha sido la descripcion de los requerimientos de aminoacidos
tanto en el pollo de engorda como en las gallinas de postura. La adicidn de proteina
en la dieta es uno de los principales factores que contribuye a la produccion avicola
asi mismo la adicion con aminoacidos especificos ayuda a mejorar la calidad del

producto obtenido y disminuir el costo de produccién (De Blas y Mateos, 1991).

Proteina

El termino proteina comprende a un grupo de compuestos organicos que contienen

carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Las proteinas, intervienen en casi todos los



procesos metabdlicos que caracterizan a los seres vivos. Son las moléculas
intracelulares mas abundantes y se encuentran en todos las estructuras de las
células. Las proteinas son necesarias para la formacién y mantenimiento de los
tejidos del cuerpo. Esta funcion se lleva a cabo por los aminoacidos, que se
combinan para formar proteinas. Una de las multiples funciones de los aminoacidos
en las células es la de servir como unidades mondmeras a partir de los cuales
sintetizan cadenas polipeptidicas de proteinas. La importancia de los aminoacidos en
la nutricion, se demuestra por las funciones que desarrollan las proteinas en el
organismo animal; son constituyentes indispensables de todos los tejidos del animal,
sangre, musculos, plumas, constituyen alrededor de la quinta parte del peso del ave
y aproximadamente la séptima parte del peso del huevo, otras funciones consisten
en acelerar las transformaciones quimicas, transportar y regular moléculas y
electrones a través de las membranas, haciendo posible la transmision de
informacion entre células y organos. Determinan la arquitectura celular y
extracelular. El sistema inmunitario produce los anticuerpos que son proteinas
capaces de distinguir a las moléculas propias de las ajenas. Las proteinas controlan
la expresion de las actividades celulares mediante su unién a secuencias especificas

del DNA (Laguna y Garza 2002; Cuca et al., 2009).

Todas las proteinas estan constituidas por aminoacidos unidos covalentemente. Los
aminoacidos constan de un carbono a y cuatro grupos funcionales, los cuales son un
hidrégeno, un grupo carboxilo (COQO), un grupo R o cadena lateral y cuando menos
un grupo amino (NHz2) en la posicién a o carbono a de acuerdo a la formula general

(Figura. 1)



El nivel de proteina de la dieta esta definido por la concentracion de proteina que
satisfaga las necesidades de aminoacidos esenciales considerando o no su

digestibilidad (De Blas y Mateos, 1991).

Aminoéacidos requeridos por las aves

Existen aminoacidos llamados esenciales que para las aves son 10 u 11, en
ocasiones se requiere de una cantidad adicional de nitrogeno suficiente para la
biosintesis de los aminoacidos conocidos como no esenciales (Cuadro 1). Se
denominan esenciales, debido a que el organismo animal no los puede sintetizar,
como es el caso de lisina y treonina o bien que su sintesis no se da a la velocidad
requerida para satisfacer los requerimientos de las aves. La sintesis de aminoacidos
se da en estados energéticos positivos, en caso contrario son utilizados en la
generacion de energia, con la pérdida de aminoacidos para la sintesis de proteinas

(Cuca et al., 2009).

En la actualidad la disponibilidad de aminoacidos sintéticos esenciales mas limitantes
como; metionina, lisina, treonina y triptéfano, ha hecho posible la reduccion de los
niveles de proteina de las dietas sin ningun impacto en la productividad animal (Cuca

et al., 2009).

Los aminoacidos no esenciales son necesarios desde el punto de vista fisioldgico, sin
embargo no se establece un requerimiento minimo de éstos en la dieta, debido a que
las aves son capaces de sintetizarlos a través de la transferencia de grupos aminos

de algunos aminoacidos que se presentan en exceso (Cuca et al., 2009).



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, en donde se establecié como una
mezcla ideal de aminoacidos indispensables que permiten conocer exactamente los
requerimientos de las aves para la sintesis de proteina y mantenimiento, sin tener

una deficiencia o un exceso (Baker, 1997).

El concepto de proteina ideal, segun Cuca et al. (2009) implica que existe una
relacion entre la lisina y los demas aminoacidos, misma que va a variar de acuerdo a
la edad de las aves y fin zootécnico, debido a las variaciones en el depdsito de
proteina con la edad, ya que el requerimiento de algunos aminoacidos es diferente

para mantenimiento o produccion.

La proteina ideal puede ser definida como el balance exacto de los aminoacidos, sin
deficiencias ni exceso, con el objetivo de satisfacer los requisitos absolutos de todos
los aminoacidos para mantenimiento y ganancia maxima de proteina corporal, Esto
reduce su uso como fuente de energia y disminuye la excrecién de nitrégeno

(Emmert, 1997; Baker et al.,2002).

Investigadores propusieron un estandar, que contenia solamente 14.8% de proteina
y alcanzaba los mismos resultados que los estandares con 17.7% de proteina. Esto
dio origen a lo que conocemos actualmente como patrén ideal de aminoacidos
digestibles de lllinois (IIPC) para pollo de engorda (proteina ideal). El concepto de
proteina ideal usa a la lisina como el aminoacido de referencia, expresandose los

requerimientos de los otros aminoacidos indispensables como porcentaje de la lisina



digestible. El perfil ideal de aminoacidos, se determina considerando la lisina como
base, por tener las siguientes caracteristicas (Baker, 1997; Jason y Baker, 1998;

Baker et al., 2002; Campos et al., 2008).

La lisina es el primer aminoacido limitante después de la metionina + cistina,

en dietas para aves.

e Es un aminoacido estrictamente esencial no existiendo una via para la sintesis
endogena.

e Tiene metabolismo orientado principalmente para el depdsito de proteina
corporal (musculo).

e Su analisis en laboratorio es preciso.

e La lisina se encuentra comercialmente disponible en forma sintética, para ser
utilizada en las raciones practicas de los animales.

e Existe una gran cantidad de publicaciones referentes a los requerimientos de

lisina en aves

Dietas bajas en proteina

El empleo de dietas con bajos niveles de proteina suplementadas con aminoacidos
para las aves de produccion, ha sido objeto de numerosas investigaciones, las
cuales han tenido limitada aplicacion practica debido a la baja disponibilidad de

aminoacidos comerciales, a excepcion de lisina y metionina.

Debido a los avances tecnoldgicos y a que la treonina y el triptéfano se han vuelto

comercialmente disponibles, asi como la reduccién en la excrecion de nitrogeno para



proteger al medio ambiente, han despertado el interés en el uso de dietas bajas en

proteina (Keshavarz, 1992).

Existen diferencias sobre el efecto del nivel de proteina sobre el peso del huevo. De
manera general se acepta que el peso de huevo se incrementa a medida que el nivel
de proteina aumenta, especialmente si los niveles son altos al principio del ciclo de

postura (Khajali et al., 2008).

Calderon y Jensen (1990) y Kezharvaz (1992) presentaron resultados variables del
comportamientos productivo de gallinas de postura alimentadas con dietas bajas en
proteina sin que el porcentaje de postura o el peso de huevo tuviera efectos

negativos.

Morris y Gous (1988) encontraron un aumento en el porcentaje de postura y el peso

de huevo si se incrementaba el nivel de proteina cruda en la dieta.

Se ha reportado que dietas bajas en proteina suplementadas con aminoacidos
esenciales han tenido buenos resultados sobre los parametros productivos pero no
se ha alcanzado el maximo rendimiento (Johnson y Fisher 1959; Novacek y Carlson

1969).

Hay estudios donde los parametros productivos como el porcentaje de postura y la
masa de huevo llegan a verse afectados; aun cuando las dietas bajas en proteina se

suplementan con aminoacidos (Hussein, 1996).

Summers et al., (1991) reportan una disminucion del 11% sobre la masa de huevo en

gallinas alimentadas con una dieta que contenia 10% de proteina cruda
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suplementada con lisina, metionina, arginina y triptéfano en comparacion con gallinas

alimentadas con 17% de proteina cruda.

Calderon y Jensen, 1990 indican que los parametros productivos de gallinas
alimentadas con dietas de 13 y 14% de proteina cruda que contenia niveles
adecuados de aminoacidos no son tan adecuados en comparacién con aves

alimentadas con dietas de 16% de proteina cruda.

Hay autores que sefalan que el incremento en el peso del huevo debido al aumento
de proteina cruda de la dieta, puede deberse a un incremento de la albumina; sin
embargo, al final del ciclo de postura las gallinas tienden a consumir una mayor
cantidad de alimento que incrementa la proporcion de grasa corporal (Kerharvarz y

Nakajima, 1995; Latshaw y Zhao 2011).

Keener y Zhao, (2008) en su estudio los resultados arrojaron que el aumento del
contenido de nitrogeno en las dietas tiene un efecto sobre la producciéon de los

huevos.

Glicina

Para las aves, la glicina es considerada un aminoacido dietéticamente esencial si las
dietas son bajas en proteina. La produccién de glicina no es suficiente para atender
las necesidades de peso y el catabolismo del exceso de nitrdgeno, por lo que puede
utilizarse como fuente de nitrégeno proteico en las dietas de aves de produccién. La
glicina forma parte del acido urico, cada vez que se excreta una molécula de acido
urico una molécula de serina es eliminada también (Figura. 2). Las necesidades de

un aminoacido como la glicina pueden incrementarse cuando los niveles de proteina

10
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en la dieta son bajos o cuando hay desequilibrios en aminoacidos (Campos et al.,

2008).

Menos de la mitad del nitrdgeno que las aves consumen a través de los aminoacidos,
se incorpora a la proteina y el nitrogeno restante no es digerido o se elimina a través

de las heces (Keener, 2008).

Interrelacién glicina-treonina

Metabdlicamente la treonina puede convertirse en glicina por las enzimas treonina
aldolasa y treonina deshidrogenasa, presentes en el higado y el rindn de las aves.
Por lo que la treonina debe contemplarse para la formulacion cuando se desee

afiadir glicina como fuente de nitrogeno proteico (Figura. 3) (Tavernari et al., 2008).

Rose et al. (1952) en un estudio realizado en ratas demostraron que la glicina puede
servir como fuente de nitrogeno para la sintesis de aminoacidos no esenciales. Asi
en pollos puede llegarse a la conclusion de que la adicion de glicina en las dietas

puede ser usada como fuente para la formacién de aminoacidos no esenciales.

Interrelacion glicina-serina

Se ha acumulado una considerable evidencia que demuestra la interconexion de
serina y glicina (Figura 4), En general se ha demostrado que la serina pierde atomos
de B carbono que es un precursor de la glicina y que la glicina por adicién de una

unidad de 1-carbono puede convertirse a serina (Wixom et al., 1955).

11
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Estos hechos relacionados al metabolismo de la glicina deben ser considerados. En
la industria avicola se sabe que las adiciones de aminoacidos es un método efectivo
para reducir los niveles de excrecion de nitrdgeno y amonio al ambiente. Sin
embargo, esta reduccion en los niveles de proteina puede provocar una baja en la
produccion de las aves si se compara contra una dieta estandar. Esta reduccion en
los parametros puede deberse a la sobre-estimacion de los requerimientos de
glicina-serina, ya que la necesidad de estos aminoacidos puede incrementarse
debido a los bajos niveles de proteina en la dieta. Al respecto Opsina- Rojas et al.
(2012) mencionaron que una inadecuada relacion glicina serina puede llegar a ser un
obstaculo en el crecimiento de los pollos de engorda cuando la proteina de las
dietas se reduce en un 3 6 4%, Cuando esta relacion es adecuada las aves son
capaces de recuperar peso o mejorar la conversion alimenticia. Parr y Sumers et al.
(1991) reportaron que pollos alimentados con niveles estandar de proteina en la dieta

mas la adicién de glicina no cambian los parametros productivos.

Recientemente se ha reportado que la adicion con glicina incrementa la digestibilidad
de los lipidos en las dietas de gallinas de postura, debido al efecto emulsificador de
la glicina en las sales biliares y que favorece la accion de las enzimas pancreaticas
sobre los lipidos y su absorcidén por las vellosidades intestinales ( Opsina-Rojas et

al.,2013).

12
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Il. JUSTIFICACION

Debido a la necesidad de reducir los costos en la alimentacion de las gallinas y
ademas de disminuir la eliminacion de nitrégeno al medio ambiente y mantos
freaticos, es necesario adecuar las dietas de manera que sea posible suministrar
dietas con bajos niveles de proteina, haciendo uso de la oferta de aminoacidos
comerciales para optimizar la formulacion de dietas bajo el concepto de proteina

ideal.

13
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l1l. HIPOTESIS

El empleo de glicina sintética como fuente de nitrdgeno en dietas sorgo + soya para
gallina de postura de primer ciclo, con 13% de proteina cruda formuladas bajo el
concepto de proteina ideal no alterara su comportamiento productivo con respecto a

aves alimentadas con 15.2% de proteina cruda.

14



15

V. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el empleo de glicina sintética en dietas con 13% de proteina cruda,
formuladas bajo el concepto de proteina ideal en dietas sorgo + pasta de soya en
gallinas de postura de primer ciclo para aumentar el contenido de proteina 15.2% de

proteina cruda.

Objetivos particulares:
- Medir el porcentaje de postura y peso promedio de huevo en gallinas de
primer ciclo alimentadas con dietas sorgo + pasta de soya con 13% de

proteina cruda y glicina sintética.

- Calcular la masa de huevo e indice de conversion en gallinas de primer ciclo
alimentadas con dietas sorgo + pasta de soya de 13% de proteina cruda vy

glicina sintética.

- Determinar la ganancia o pérdida de peso de las aves alimentadas con

dietas sorgo + pasta de soya con 13% de proteina cruda y glicina sintética.

15
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V. MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizé en el Centro de Ensenanza, Investigacion y Extension en
Produccién Avicola (C. E. I. E. P. A. v) de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México, Localizado en la calle de
Salvador Diaz Mirén No.89, en la Colonia Santiago Zapotitlan de la Delegacion
Tlahuac, Distrito Federal que se encuentra a una altura de 2250 msnm entre los
paralelos 19°15" latitud Oeste. Bajo condiciones de clima templado humedo Cw,
siendo enero el mes mas frio y mayo el mas caluroso, su temperatura promedio
anual es de 16°C, con una precipitacion pluvial anual media de 747 mm (INEGI,

1992).

Todos los procedimientos de manejo de las aves cumplieron con los requisitos
sefalados por el Comité institucional para el cuidado y uso de los animales
experimentales (CICUAE- FMVZ-UNAM con base en la Norma Oficial Mexicana

NOM-062-Z00-1999).

El experimento se realizé en una caseta de ambiente natural que conté con jaulas de
piramide tipo california, en las que fueron alojadas 480 gallinas de la linea Hy-line
W36 con 34 semanas de edad y 14 semanas en produccion y un peso corporal
promedio de 1.419 + 0.062 kg. Antes de la prueba se determinaron los aminoacidos

de los ingredientes empleados mediante la técnica de NIR y AQP.

Las aves fueron distribuidas aleatoriamente en 4 tratamientos con 10 réplicas de 12

gallinas cada uno. Se les proporcion6 un fotoperiodo de 16 horas luz/dia.
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Los tratamientos o dietas experimentales y los analisis calculados se muestran en los
Cuadro 2 y 3, fueron formuladas dietas con base en sorgo + pasta de soya con 13%
de proteina cruda bajo el concepto de proteina ideal de Fuente et a. (2005); se
emplearon los coeficientes de aminoacidos digestibles de Mariscal et al. (1995) y se
adicionaron los principales aminoacidos comerciales mas limitantes (L- lisina HCI,

DL-metionina y L-treonina).

El agua y alimento se proporciono ad libitum durante todo el experimento.

Los tratamientos fueron los siguientes:

1. Dieta testigo con base a las recomendaciones de nutrientes del manual de la
estirpe Hy-line W36 a 16% de PC

2. Dieta con 13% PC formulada con el perfil de proteina ideal

3. Dieta como 2 + glicina para contar con 15.2 % PC

4. Dieta con perfil de proteina ideal utilizando aminoacidos a un 15.2% PC

Cada semana durante 70 dias fue registrado el porcentaje de postura, el
consumo de alimento ave/dia, la conversion alimenticia (Kg de alimento/Kg de

huevo) y la masa de huevo ave/dia.

Al inicio y al final de la prueba, mediante un muestreo aleatorio simple sin
reemplazo se peso el 33% del total de la poblacién (4 aves/réplica) para obtener

la ganancia de peso.
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A los resultados de las variable obtenidas, se les realizaron los analisis
estadisticos conforme a un disefio completamente al azar mediante el siguiente

modelo (Khuel, 2001).

Yij = p + Ti + () i=1,2,3y 4 i=1,2,3,4,5,6,7,8,9y 10

Yij =variable de respuesta

p=Media general

Ti=efecto del i-esimo tratamiento

€i(j)=error experimental

La comparacion de las medias en caso de diferencia estadistica, se realizé con

una prueba multiple de Tukey con una significancia de P< 0.05.
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VI. RESULTADOS

En el Cuadro 4 se muestran los resultados promedio de 70 dias de experimentacion
para las variables porcentaje de postura, peso promedio del huevo, masa del huevo,

consumo de alimento y conversién alimenticia.

Para la variable porcentaje de postura se observa que la dietas que cumple con las
recomendaciones del manual de la estirpe con 16% PC y la de 15.2% de proteina
tuvieron el mayor porcentaje de produccion (87.9% y 86.4 %), los demas
tratamientos (2 y 3) tuvieron porcentajes de produccion similares: 83.8 y 84.4 %

respectivamente (P < 0.05).

El mejor peso y masa de huevo (P < 0.05) se obtuvo en las aves alimentadas con el
tratamiento 1 (Dieta segun el manual de la estirpe con 16% de PC) y con el
tratamiento 4 (15.2 % de PC con aminoacidos comerciales), el peso de huevo fue de
62.1 y 61.9 g respectivamente, las mejores masas de huevos fueron también de 54.6
y 53.4 g (p<0.05). Las aves alimentadas con el tratamiento 2 y 3 obtuvieron el menor
peso de huevo (60.8 y 60 g respectivamente) y la masa de huevo para los
tratamientos 2 y 3 fue de 51 y 50.7 g respectivamente, (P < 0.05) Estos valores

fueron menores en comparacion con los que se obtuvo con los tratamientos 1 y 4.

Las conversiones alimenticias peores fueron las de las aves alimentadas con perfil
de proteina ideal con 13% PC (T2) y la dieta con glicina calculada a 15.2%PC (T3)
(1.772 y 1.782 Kg:Kg), Las mejores conversiones alimenticias correspondieron a los

tratamientos 1y 4 (1.651 y 1.700 Kg:Kg respectivamente). (P< 0.05).
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En cuanto a las aves alimentadas con 13% PC y la dieta con glicina calculada a
15.2%PC, presentaron una pérdida de peso (-3.8 y -76.4 respectivamente) (P <
0.05), a diferencia de los tratamientos con 16 y 15.2% PC en donde la ganancia de
peso fue de 62.1 y 80.9 g respectivamente sin que se encontrara diferencia

estadistica significativa entre estos tratamientos (P > 0.05).

Para el consumo de alimento /ave/dia no se encontré diferencia entre ninguno de

los tratamientos empleados (P > 0.05).
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VIl. DISCUSION

Latshaw y Zhao (2011) encontraron que el consumo de alimento puede ser mayor si
el nivel de proteina en las dietas es bajo. Sin embargo, en el presente trabajo esto no
sé observdo. Harms et al., (2004) sefalan, que el factor primario que controla la
cantidad de alimento consumido por las gallinas es el nivel de energia metabolizable
de las dietas. En este caso todos los tratamientos utilizados tenian el mismo nivel de
energia metabolizable (2.963 Mcal/kg), por lo que probablemente por esta razén no
se encontré ningun efecto de los niveles de proteina sobre el consumo de alimento
(Cuadro 4). Fuente et al, (2012) reportaron que cuando se manejan niveles de 13,
14, 15 y 16% PC con el mismo nivel de energia metabolizable en las dietas, el
consumo de alimento no se altera, por lo que concuerdan con los resultados

encontrados en este estudio.

El menor porcentaje de postura se observd en las aves alimentadas con 13% de
proteina cruda (tratamientos 2 y 3), esta disminucion en el porcentaje de postura
respecto a los otros tratamientos en donde el nivel de proteina cruda fue mayor,
también fue observado por Fuente et al. (2012) quienes trabajaron con gallinas Hy
Line W36 de 26 semanas de edad alimentadas con diferentes niveles de proteina
cruda de 13, 14, 15y 16% y observaron que el porcentaje de produccién mas bajo
fue el de las aves alimentadas con 13% de PC, coincidiendo con los resultados del
presente estudio. Un factor puede ser la relacibn de aminoacidos ya que los
tratamientos 2 y 3, poseen la misma proporcién de aminoacidos (Cuadro 5) a lo que
puede atribuirse los bajos niveles de produccion. En otro estudio Kesharvaz y

Jackson (1992) indicaron que la produccion de huevo en un periodo de
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experimentacion de las 22 a las 66 semanas no tuvo diferencias en gallinas Babcock
B300 alimentadas con una secuencia de 12, 13 y 14% de proteina cruda y la adicion

de varios aminoacidos (Arginina, lisina, metionina, treonina, isoleucina y triptéfano).

Leeson y Summers (2001) reportaron que es necesario un 17% de proteina cruda
para una produccion maxima, mientras que el manual Hy-Line W36 (2011) menciona
que se requiere de 16%, En el presente trabajo se muestra que incluso un 15.2% de
proteina cruda en las dietas es suficiente para obtener un adecuado porcentaje de
postura. Hay que destacar que el porcentaje de postura esperado segun el manual
de la estirpe es de 89% siendo similar con cada uno de los tratamientos utilizados, lo
cual sugiere que la utilizacion de niveles bajos de proteina cruda en las dietas no
afecta este parametro productivo, siempre y cuando la relacion de aminoacidos sea
la adecuada. Sin embargo, al reducir los niveles de proteina cruda de las dietas hay
que considerar la edad de las aves. Novak et al. (2006) reportaron un impacto
negativo en el porcentaje de produccién en la ultima etapa del periodo de produccion

(43 a 63 semanas de edad), cuando se redujo el nivel de proteina de las dietas.

El mejor peso y masa de huevo fue obtenido por las aves alimentadas con el
tratamiento que seguia las especificaciones del manual de la estirpe y el tratamiento
con 15.2% PC adicionado con aminoacidos comerciales (Cuadro 4). Esto puede
deberse a que estos tratamientos ademas de poseer mayor cantidad de proteina
cruda y una mejor relacion de aminoacidos (Cuadro 5), respecto a los otros
tratamientos en los que el peso y la masa de huevo fue menor. El peso de huevo fue
mejor con diferencia de 2 gramos cuando se utilizaron los tratamientos 1 y 4.

Kesharvarz y Austic (2004) mencionan que esto puede deberse a una mayor adicion

22



23

de aminoacidos azufrados en estos tratamientos; 0.764 y 0.639 % respectivamente
(Cuadro 3). Esto también tuvo un impacto sobre la masa de huevo, la cual es mayor
en las aves alimentadas con estos mismos tratamientos. Kesharvaz y Austic (2004)
mencionan que dietas con el mismo nivel de proteina pueden mejorar algunos
parametros, como es el caso de peso y masa de huevo, cuando se adicionan
cantidades adecuadas de aminoacidos comerciales. Este efecto fue observado en
los tratamientos 2 y 3, en donde ambos tratamientos contenian el mismo nivel de
proteina cruda (15.2 %). Es por eso que el tratamiento 4 en el que se adicionaron
aminoacidos comerciales, fue mayor el peso y masa de huevo, debido
probablemente a una mejor relaciéon de aminoacidos azufrados y a la adicion de los

aminoacidos comerciales.

Harms y Rusell (1993) sefalaron este mismo efecto en gallinas Hy-line de 28 y 42
semanas de edad alimentadas con dietas bajas en proteina mas aminoacidos
sintéticos, obtuvieron una masa de huevo mayor respecto a aquellas aves
alimentadas con dietas bajas en proteina sin adicion de aminoacidos por lo que
probablemente, en el tratamiento 4 (15.2% de proteina cruda + aminoacidos) se
incrementd en casi 2 g el peso de huevo en comparacion con el tratamiento 3 que
tenia el mismo porcentaje de proteina cruda pero solo fue adicionado con glicina

como fuente de nitrégeno.

Leeson y Caston (1996) reportaron una disminucion del peso de huevo con dietas
que contenian 14.4% de proteina cruda en comparacion con otra formulada con

16.8% de proteina cruda. Siendo que ambas dietas poseian el mismo nivel de
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metionina y lisina, ellos atribuyeron la disminucién del peso de huevo a un

inadecuado nivel del nitrégeno total.

En mamiferos el nitrégeno de la glicina es empleado para la sintesis de protoporfinas
de la hemoglobina antes que ser utilizado como fuente de nitrégeno (Shemin y
Rittenber, 1946), probablemente este mismo hecho puede ocurrir en las aves por lo
que en el presente estudio la reduccion del peso de huevo no puede ser atribuido
directamente al nitrégeno, si no a que los aminoacidos azufrados estaban en una

proporcion mas baja en las dietas 2 y 3, o0 algun otro aminoacido que esté limitante.

El mismo efecto, se observd en masa de huevo. Harms y Rusell (2004) mencionaron
que las dietas bajas en proteina dan como resultado una disminucion en la masa de
huevo, efecto que se observo en las gallinas alimentadas con los tratamientos dos y
tres (Cuadro 4). Estos autores sefialan que si las dietas se adicionan aminoacidos,

la masa de huevo tiende a incrementarse, efecto observado con el tratamiento 4.

La disminucion en la masa de huevo puede deberse al inadecuado consumo de
algun aminoacido (Kesharvaz y Jackson, 1992), o bien a que las dietas bajas en
proteina generalmente son marginales en algun aminoacido esencial (Penz y

Jensen, 1991).

Khajali et al. (2008) sugieren otra alternativa. En su estudio mencionaron que la
mayoria de las investigaciones evaluan la respuesta de las gallinas cuando
disminuyen los niveles de proteina en las dietas pero no se presta atencién a
mantener un rango constantes de aminoacidos azufrados y lisina en las dietas, lo

cual repercute de manera negativa y directa en el peso y masa de huevo.
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Desde otro punto de vista, el peso y la masa de huevo, tienen una relacion directa
con el peso corporal de las aves, por lo que si se da un efecto negativo en el peso
corporal de las aves, el peso y la masa de huevo se veran afectados de la misma
forma. En estudios realizados en pollos de engorda por Dean et al, (2006)
demostraron que la inclusion de lisina en dietas con bajos niveles de proteina y sin
adicion de aminoacidos resulta en una disminucion del crecimiento de las aves, a lo
cual puede deberse la pérdida de peso de las aves alimentadas con los tratamientos

dos y tres, lo cual a su vez esto se reflejé en un menor peso y masa de huevo.

Por el contrario, un perfil bajo de proteina cruda pero con la adicion adecuada de
aminoacidos es compatible con un adecuado crecimiento en los pollos de engorda.
Eklund et al. (2005) observaron que en humanos la glicina juega un importante papel
en el control de la funcién hipotalamo-pituitaria y esto se relaciona con la hormona
del crecimiento que se incrementa con las proteinas, por lo que niveles bajos de
proteina en la dieta no promueven esta funcién con la glicina lo cual ocasiona una

pobre ganancia de peso.

La pérdida de peso corporal en las aves alimentadas con el tratamiento dos y tres fue
observada también por Harms y Rusell (2004), que la atribuyeron a los niveles bajos
de proteina sin adicion de aminoacidos, ya que cuando las dietas se adicionaban con
aminoacidos la pérdida del peso corporal no se observaba. Este efecto es muy
evidente en el peso corporal obtenido en las aves alimentadas con los tratamientos
tres y cuatro en los que el nivel de proteina es el mismo (15.2%) pero uno de ellos
fue adicionado con glicina como fuente de nitrégeno para alcanzar un nivel similar de

proteina y el otro tratamiento fue adicionado con aminoacidos siendo este el que no
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afecto de manera negativa el peso corporal de las aves. Al respecto Parr y Summers
(1991) observaron que la adicion con glicina como fuente de nitrégeno para sintesis
de aminoacidos no esenciales incrementa el crecimiento de pollos de engorda Ross
solo cuando la dieta contiene aproximadamente 20% de proteina cruda.
Probablemente en gallinas puede ocurrir algo similar con niveles bajos de proteina
(15.2 %), ya que aun con la adicién de glicina en el presente estudio no favorecen la
adecuada ganancia de peso, lo cual explicaria que las aves alimentadas con el

tratamiento tres tuvieron una pérdida de peso corporal.

Khajali et al. (2008) encontraron que en gallinas Hy-line W36 la pérdida de peso
corporal en gallinas de 20 semanas de edad, con una produccion del 5% vy
alimentadas con bajos niveles de proteina, puede deberse a que la reserva de

proteinas del cuerpo disminuye gradualmente cuando la dieta es baja en proteina.

Es necesario sefalar la importancia de la interaccion que tiene la glicina con otros
aminoacidos y el impacto que esto puede generar sobre los parametros productivos
de las aves, en pollos la disminucion en los parametros productivos se asocia a la
sub-estimacién de las necesidades de glicina+serina, ya que las necesidades de
estos aminoacidos suele incrementarse cuando el pollo de engorda es alimentado
con dietas con bajos niveles de proteina lo cual ocasiona un efecto negativo sobre la
ganancia de peso (Dean et al., 2006), pudiera ser que esto mismo suceda en gallinas

de postura.

Especificamente en pollos de engorda, se comprobd que hay una pérdida de peso y

una deficiente conversion alimenticia, ocasionada por bajos niveles de proteina en
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las dietas, pero puede haber una recuperacion del peso corporal con una adecuada
adicion de Glicina+serina (Dean et al., 2006). Si este proceso también se lleva a cabo
en la gallina de postura, se deberia considerar la relacion entre la glicina y la serina

en la formulacion, aspecto que no fue considerado en este trabajo.

Otra investigacion hecha por Powell et al. (2009) en pollos Ross 308, sostiene que la
glicina puede ser un verdadero precursor para la sintesis de la cistina, mejorando
también la utilizacion de otros aminoacidos por lo que cuando se adiciona glicina a
las dietas que tienen una adecuada relacion de aminoacidos puede llegar a mejorar
los parametros productivos, es por esto que cuando se adiciona glicina sintética
como fuente de nitrégeno proteico a las dietas, debe considerarse el tipo de
interacciones que la glicina tiene con otros aminoacidos y el impacto de estos sobre

los parametros productivos.
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VIII. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos bajo las condiciones experimentales empleadas se

puede concluir que:

1. Al disminuir los niveles de proteina cruda hasta 13%, respecto al nivel
sugerido en el manual de la estirpe (16 0 15.2% de proteina cruda), se reduce
el porcentaje de postura, peso y masa de huevo en gallinas Hy Line W36 de

34 semanas de edad.

2. El consumo de alimento, no se vio afectado al emplear dietas con bajos

niveles de proteina cruda (13%) y adicionadas con glicina.

3. El empleo de dietas bajas en proteina (13%) aun bajo el concepto de proteina
ideal, tiene un impacto negativo sobre el peso corporal de las aves, debido a
que genera la pérdida de peso por deficiencia de algunos aminoacidos

limitantes.

4. La adicion de glicina como fuente de nitrégeno a dietas sorgo soya con 13%

de proteina como fuente de nitrégeno, no mejord la ganancia de peso.
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X. CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 1. Aminoéacidos requeridos por las aves

Aminoacidos esenciales Aminoacidos no esenciales

Arginina Alanina
Fenilalanina Glicina
Isoleucina Serina
Histidina Tirosina

Lisina Acido aspartico

Leucina Acido glutamico
Metionina Cistina
Treonina Prolina

Triptofano
Valina

(Pré MA et al., 2009)
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Cuadro 2. Composicion de las dietas basales experimentales para gallinas.

1.- Manual 2.-Perfil de 3.-Como 2 4.- Perfil de
Hy-line proteina ideal +glicina 15.2% proteina ideal
16% PC con13% de PC PC 15.2% PC

Sorgo 593.489 654.215 654.215 626.268
Pasta de soya 219.792 137.513 137.513 196.149
Carbonato de Calcio 98.152 98.283 98.283 98.207
Aceite vegetal 53.690 53.764 53.764 47.948
Fosfato de calcio 19.743 20.239 20.239 19.818
Sal 3.180 2.941 2.941 3.551
DL-Metionina 2.758 2.306 2.306 1.710
Bicarbonato de sodio 1.749 2.128 2.128 1.226
L-LisinaHCI 1.746 2.370 2.370 0.501
Premezcla de Minerales™* 1.000 0.500 0.500 0.500
Pigmento amarillo* 1.000 1.000 1.000 1.000
Pigmento rojo** 0.800 0.800 0.800 0.800
L-Treonina 0.701 1.027 1.027 0.122
Cloruro de colina 60% 0.500 0.500 0.500 0.500
Premezcla de vitaminas*** 0.250 0.250 0.250 0.250
Antioxidante 0.150 0.150 0.150 0.150
Celulosa 0.000 18.860 0.000 0.000
L-Arginina 0.00 0.87 0.873 0.000
L-Isoleucina 0.000 0.558 0.558 0.000
L-Valina 0.000 0.424 0.424 0.000
Bacitracina de zinc 0.300 0.300 0.300 0.300
L- glicina 0.000 0.000 18.860 0.000
Secuestrante de 1.000 1.000 1.000 1.000
micotoxinas

TOTAL 1000 1000 1000 1000

*pigmento amarillo vegetal (Avelut): xantofilas amarillas 15 g/Kg.
**Pigmento rojo vegetal (Avired): pigmento rojo de chiles del genero capsicum 5g/Kg.
*** \itaminas y minerales: Vitamina A 10,000,000 Ul; Vitamina D3 2,500,000, Ul; Vitamina E Ul;
Vitamina K 2.5g; Tiamina 1.6g; Riboflavina 5g; Cianocobalamina 0.010g, Acido Félico 0.50g; Piridoxina
1.5g; Pantotenato de calcio 10g; Niacina 30g; Cloruro de colina 60% 200g, Hierro 40g; Manganeso

80g; Cobre 10g; Yodo 2g; Zinc 60g; Selenio 0.30g; Antioxidante 125g; Vehiculo c.b.p 500g.
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Cuadro 3. Analisis calculado de las dietas experimentales empleadas.

1'|'_|Nlﬁrr::al 2.-Perfil de proteina  3.- Como 2 +glicina p?c.)-teF;re];ﬁilddeeal
16}:’/0PC ideal con13% de PC 15.2% PC 15 2% PG

Energia metabolizable, 2963 2963 2963 2963
Kcal/kg

Proteina cruda,% 16.0 13.0 15.199 15.200
Metionina + cistina digestible, 0.676 0.554 0.554 0.554
%

Lisina digestible,% 0.805 0.652 0.652 0.652
Treonina digestible, % 0.564 0.476 0.476 0.476
Triptéfano digestible, % 0.177 0.134 0.134 0.166
Arginina digestible, % 0.861 0.704 0.704 0.795
Isoleucina digestible, % 0.558 0.502 0.502 0.552
Valina digestible, % 0.656 0.554 0.554 0.620
Calcio total, % 4.000 4.000 4.000 4.000
Fésforo disponible, % 0.500 0.500 0.500 0.500
Sodio, % 0.180 0.180 0.180 0.180
Cloro, % 0.300 0.300 0.300 0.300
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Cuadro 4. Resultados promedio en 10 semanas de experimentacién de las

variables productivas.

Peso

Postura del Masa de Consumo indice de  Ganancia

Tratamiento % ’ huevo huevo de alimento Conversion, de peso,
' ave/dia, g ave/dia, g kg:kg g

1.-Manual Hy 87.92 62.12 54.62 90.02 1.651° 62.12
line 16% PC
2.- perfil 83.8° 60.8° 51.0° 90.1° 1.772° -3.8%
proteina
ideal con
13% de PC
3.-Como 2 + 84.4° 60.0° 50.7° 89.92 1.7822 -76.4°
glicina
15.2%PC
4. .-perfil de 86.4% 61.92 53.42 90.5° 1.700° 80.9°
proteina
ideal 15.2%
PC
EEM 0.79 0.25 0.54 0.54 0.013 28.7

Cuadro 5. Relacion de aminoéacidos (%) para gallina

proteina ideal empleado en las dietas

con el concepto de

Aminoacido

Lisina
Azufrados
Treonina
Triptéfano
Arginina
Valina
Isoleucina

1.- Manual
Hy-line
16% PC

100
83.9
70.06
21.98
106.9
81.49
69.31

2.-Perfil de
proteina ideal
con13% de PC

100

84.96

73

20.55
107.97
84.96
76.99

3.-Como 2

+glicina
15.2%PC

100

84.96

73

20.55
107.97
84.96
76.99

4.- Perfil de proteina
ideal 15.2% PC

100
84.96
73
20.55
121.93
95.09
84.66
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Figura 1. Estructura quimica de las proteinas.

Tomada de: http://elmodernoprometeo.blogspot.mx/2011/08/proteinas-conformacion-
y-estructura.html

COOr
|
‘H,;N—C — H
I
H

Glycine

Figura. 2. Estructura quimica de la glicina

Tomada de: http://agron-www.agron.iastate.edu/Courses/Agron317/AA inhibitors.htm
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Figura 3. Catabolismo de la treonina.

Tomado de: http://www.3tres3.com/nutricion/utilizacion-metabolica-de-la-treonina-en-
ganado-porcino 693/

CH,OH TH3
.—h...
EI.‘.H—NH3 < Ir|:H2
COOH COOH
Serina Glicina

Figura. 4. Interconversion Glicina-Serina.

Tomado de: Gémez-Jarabo, G. (ed.): "Farmacologia de la conducta: Manual Basico para
Psicoterapeutas y Clinicos
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