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EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA EN DIETAS
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Resumen

Se Hevaron a cabo tres experimentos con pollos de engorda de 1-9 semanas de edad con objeto
de estudiar el efecto de diferentes niveles de proteina sobre Ia ganancia de peso y la eficiencia
alimenticia. Los resutados en el experimento 1 indicaron que es factible en dietas sorgo + soya
suplementadas con metionina reducir el nivel de proteina para la fase de iniciacién (23 2 209%) y
en la fase de finalizacion (20 a 18%) sin que sea necesaria la suplementacién adicional a las
dietas con los aminodcidos lisina y metionina. Los datos en el experimento 2 mostraron que du-
rante la iniciacion es factible reducir la proteina a 18% en dietas sorgo + soya suplementadas
con metionina; durante la fase de {inalizacién dietas con 169% suplementadas o ne con lisina y
metionina afectan negativamente (P<0.01) el crecimiento de las aves y la eficiencia alimenticia.
En un tercer experimento se confirmaron los datos ebtenidos en los experimentos 1 y 2, lo que
sugiere que es factible en dietas sorgo -+ soya suplementadas con metionina reducir el nivel de
proteina durante la fase de iniciacién de 23 a 20 o 18%; para la fase de finalizacién es posible
reducir la proteina de 20 a 17 sin detrimento (P>»0.05) de la ganancia de peso o la eficiencia

alimenticia.

ponibilidad de las fuentes proteicas,
asi como el alto costo de las mismas, re-
quiere de un anélisis del tipo de dietas con
que se alimenta a las aves. Se ha informa-
do que con la adicién de aminoacidos sin-
téticos tales como lisina y metionina la can-
-tidad de proteina en las dietas puede ser
reducida sin afectar el crecimiento de las
aves (Bornstein y Lipstein, 1975; Lipstein
y Bomstein, 1975),

Almquist (1952) demostrd que cuando
la cantidad de proteina en la racién es su-
ficienle y estd bien balanceada el aprove-
chamiento de los aminodcidos alcanza su
maxima eficiencia. Sin embargo, si falta
algiin aminoécido el ave tiende a compen.
sar la deficiencia mediante un consumo ma-
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yor en cuyo caso la tasa de crecimiento
puede llegar a su maximo, pero la eficien-
cia no. Harper, Benwenga y Wohlhueter
(1970) encontraron que cuando los niveles
de proteina son bajos el sistema de degra-
dacién no responde y al estar en exceso
uno de los aminoacidos produce su acumu-
lacién en los tejidos, lo que repercute en
una baja de consumo de alimento, y esto
impide un crecimiento 6ptimo. Salmon
(1958) encontrd que cuando un amino-
dcido esti presente en exceso, la dieta no
es aprovechada eficientemente por el ani-
mal; lo mismo sucede cuando hay una de-
ficiencia de algfin aminedcido o aminoaci-
dos esenciales. Desde el punto de vista
priclico una forma comiin de mejorar el
balance de una dieta es suplementar el o los
aminoécidos deficientes en la dieta o bien
aumentar el nivel de proteina en la misma.
(Askelson y Balloun, 1965; Wethli, Morris
y Shresta, 1975).

Con estos antecedentes se realizaron una
serie de experimentos con pollos de engorda
para observar el comportamiento de dietas
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con niveles de proteina abajo de los reco-
mendados por el NRC (1971) y conocer si
este tipo de dietas se mejoraban con la su-
plementacion de los aminodcidos lisina y
metionina,

Material y métodos

Se llevaron a csbo 3 experimentos con
pollos de engorda sin sexar de 7 dias de
edad, los cuales fueron adquiridos de un
dia de edad de una casa comercial. Durante
las primeras cuatro semanas de edad las
aves fueron alojadas en criadoras eléctricas
en bateria con pisos de alambre y tempe-
ratura regulada con termostato. Posterior-
mente, se alojaron en jaulas para aves
en desarrollo. Durante la primera semana
de vida los pollitos recibieron una dieta de
campo con 23% de proteina; posteriormen-
te, fueron pesados individualmente y asig-
nados de acuerdo a su peso en los trata-
mientos correspondientes procurando que
cada grupo tuviera los pesos mas homogé-

neos posibles. En los tres casos, el disefio
experimental empleado fue completamente
al azar. Las dietas experimentales se ofre-
cieron por triplicado a grupos de 10 pollos
cada uno. Agua y alimento se ofrecieron a
libertad. Cada semana se registraron datos
de ganancia de peso, consumo de alimento
y se calculé la conversion alimenticia. Al
final de cada uno de los experimentos los
animales se pesaron individualmente.

Experimento 1. En la distribucién de los
tratamientos se utiliz6 un arreglo factorial
2 % 3, los factores estudiados fueron pro-
teina y suplementacién; dos niveles de
proteina: (23 vs 20%) en la etapa de ini-
ciacién y (20 vs 18%) en la etapa de fina-
lizacién y el segundo factor la suplementa-
cién de 0, 0.250% de L-lisina y 0.250% de
Llisina + 0.1309% de DL-metionina. Se
puede observar en el Cuadro 1 que las die-
tas testigo (23% proteina en iniciacién y
20% en finalizacién) cubren las necesi-
dades recomendadas para los pollos por el
NRC (1971) excepto en lo que se refiere

Cuabro 1

Composicién de las dietas base empleadas (Exprimento 1)

Dietas %
Iniciaeién Finalizaeién
Ingredientes 28 20 20 18
Sorgo (9.34) * 57.035 66.095 63.215 69.530
Pasta de soya (47.00) 37.650 29.620 30.000 24,485
Roca fosférica 3.135 3.135 3.135 3.135
Sal comin 0.400 0.400 0.400 0.400
Vitaminas y minerales 0.550 0.550 0.550 0.550
Aceite 1.000 — 1.000 0.200
DL-metionina 0.230 0.200 0.200 0.200
Pigmento —_ — 1.500 1.500
Analisis calculado:
Proteina 23.00 20.00 20.00 18.00
Met. + cis. 0.86 0.75 0.75 0.70
Lisina 124 1.04 1.04 0.89
E.M. Kcal/kg 2,898 2,901 2,906 2,501

# Se reflere al porcentaje de proteina del Ingrediente,

b Cuca y Avila (1976).
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al nivel energético que fue de 2,900 Kcal
de energia metabolizable (E.M.) /kg en lu-
gar de 3,200 Kcal de E.M./kg.

Experimento 2. Este experimento se rea-
liz6 con objeto de observar el comporta-
miento de dietas con niveles de proteina
mis bajos a los utilizados en el experimen-
to 1. En los tratamientos se utilizé un arre-
s]o factorial 2 X 4; siendo el primer factor

os niveles de proteina (23 vs 18% en la
etapa de iniciacién y 20 vs 16% en la etapa
de finalizacién), y como segundo factor la
suplementacion de 0, 0.250% de L-lisina,
0.130% de DL-metionina y 0.250% de
L-lisina, + 0.130% de DL-metionina. La
composicion de las dietas base tanto para
la etapa de iniciacién como para la de fi-
nalizacion se muestran en el Cuadro 2.

Experimento 3. Se realizé con el propé-
sito (ﬁe corroborar los resultados obtenidos
en los experimentos 1 y 2 y ver si era fac-
tible mejorar las ganancias de peso con las
dietas de finalizacién incrementando pro-

teina y lisina. Para el estudio se emplearon
6 tratamientos los cuales se describen a
continuacion :

1) 23% de proteina para iniciacién y
20% para finalizacién.

2) 20% de proteina en iniciacién y
18% para finalizacion.

3) 18% de proteina en iniciacién y
17% para [inalizacion.

4) 18% de proteina + 0.136% de L-
lisina para iniciacién y 17% de proteina +
0.136% de L-lisina para finalizacién.

5) 18% de proteina en iniciacion y
16% en finalizacion.

6) 18% de proteina en iniciacién y
16% en finalizacién + 0.136% de L-lisina
para ambos periodos.

La composicién de las dietas experimen-
tales empleadas aparece en el Cuadro 3. En
los tratamientos 4 y 6 sblo se adicionaron
las cantidades extra de lisina mencionadas.

Cuapro 2
Composicién de las dietas base empleadas (Experimento 2)

Dletas %
Iniciacién Finalizaclén
Ingredientes ag 18 20 16
Sorgo (9.40)* 54.355 69.305 60.735 72923
Pasta de soya (46.00) 38.930 25.000 31.070 19.882
Roca fosférica 4,600 4.600 4.600 4.600
Carbonato de caleio 0.350 0.350 0.350 0.350
Sal comn 0.400 0.400 0,400 0.400
Vitaminas y minerales® 0.145 0.145 0.145 0.145
DL-metionina 0.200 0.200 0.200 0.200
Aceite 1.000 — 1.000 —
Pigmento — — 1.500 1.500
Analisis calculado:
Proteina 23.00 18.00 20.00 16.00
Lisina 1.27 0.91 1.05 0.77
Met. + cis. 0.86 0.71 0.76 0.65
E.M. Kecal/kg 2,841 2,885 2,915 2,929
& Se reflere al porcentaje de proteina del Ingrediente.
b Cuca y Avila (1976).
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Resultados y discusién

Experimento 1. Los resultados obtenidos
en la etapa de iniciacién (1-5 semanas) se
muestran en el Cuadro 4. En ganancia de
peso, se puede observar que se obtuvieron
similares resultados entre los tratamientos
empleados y que la suplementacién de lisi-
na o lisina+ metionina no mejoré el creci-
miento de los animales (P>0.05). Asimis-

mo, tampoco en conversién alimenticia se.

encontré diferencia significativa entre tra-
tamientos. Dado que el comportamiento de
los tratamientos fue similar (P>>0.05) a lo
observado para la etapa de iniciacién, en
el Cuadro 5 se resumen los resultados pro-
medio obtenidos de 1-9 semanas de experi-
mentacién. Se observa que tanto en ganan-
cia de peso como en cunversion alimenticia
no hay diferencia significativa entre trata-
mientos, lo que indica que dietas sorgo+-
soya suplementadas con metionina no res-
ponden a la suplementacién extra de L-li-
sina 0 DL-metionina; también indican que
es factible reducir el nivel de proteina en
la dieta tanto en iniciacién (23 a 20%)
como en finalizacién (20 a 18%) sin efec-

tos detrimentales en la ganancia de peso o
las eficiencias alimenticias. A este respecto,
Enriquez (1976) encontrd resultados simi-
lares en dietas con los niveles de proteina
citados y el empleo de niveles de energia
de 2,800, 3,000 y 3,200 Kcal de E.M./kg
de alimento. Los datos también estin de
acuerdo con lo informado por Couch y
Rayton (1974) quienes encontraron gque
dietas con niveles de proteina hasta de
20% para pollos de engorda en iniciacién
no responden a la suplementacién de lisina
y metionina,

Experimento 2. Los resultados de este
estudio para la etapa de iniciacién 1.5 se-
manas (Cuadro 6) indicaron que no habia
diferencia (P>>0.05) en los niveles de pro-
teina empleados para la ganancia de peso;
asi como que tampoco habia respuesta en
ninguna de las dietas a la suplementacién
de aminoacidos.

En conversién alimenticia no hubo dife-
rencia entre los niveles de proteina emplea-
dos. Pero la interaccion niveles de proteina
por aminoécidos fue significativa y se debe
a que la suplementacién de L-lisina en la

Cuapro 4

Efecto de nivtﬂes de proteina y suplementaciéon de lisina y;"o DL-metionina.

Datos promedio de 1-53 semanas de edad (Experimento 1)

Proteina Aminodcidos
(%) 0 Lisina Lisina 4+ Met. Promedio
Ganancia de peso (g)*
23 540.2" 522.8" 531.3° 551.1"
20 542.0" 553.1° 580.1° 558.3"
Promedio 545.6 537.9 580.7
Conversién alimenticia
23 2.11° 215" 2.00" 2.08°
20. 2.05" 2.13" 2.03" 2.07"
Promedio 2.08 214 2.01

& Peso promedio inicial por pollo B8.0 g.

» Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (P > 0.05).
Las desviaciones estindar para ganancia de peso ¥ conversidn alimenticia fueron: 3818 y

0.11, respectivamente.

TEconica Pecuaria
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Cuapro 5

Efecto de niveles de proteina y suplementacion de L-lisina y/o DL-metionina.
Resumen de 1-9 semanas de edad (Experimento 1)

(Promedios de machos y hembras)

Proteina Aminodcidos
(%) 0 Lisina Lisina + Met. Promedio

Ganancia de peso (g)*

23/20 1,483° 1,444° 1,408" 1,475
23/20 1,450 1,505" 1,505% 1,487
Promedio 1,467 1,474 1,501
Conversién alimenticia
23/20 2.80" 2.3 2.75" 2.76°
20/18 2.78° 2.76" 2.74° 274"
Promedio 2,76 2,14 2.74

s Peso promedio iniclal por pollo 88.0 g,
v Valores con la misma letra son estadisticamente Iguales (P < 0.05).
Las desviaciones estdndar para ganancia de peso y conversidn alimentlcia fueron: 67.25 y

0.14, respectivamente,

Cuapro 6

Efecto de Ia suplementacién de lisina, metionina y Hsina + metionina en dietas
para pollos de engorda. Resultados promedio de 1-5 semanas de edad
{Experimento 2)

Proteins Aminodcidos
(%) L] Tisina Metionina Lis, 4 Met. Promedio
Ganancia de peso (g)*
23 551" 564° 570% 544° 557
18 531 597" 27" 528" 546"
Promedio 541 580 548 536
Conversion alimenticia
23 2.22¢ 2.15¢ 2.14° 211° 2.15°
18 2.09° 1.90" 2.19° 2.21° - 2.10°
Promedio 215 202 2.16 2.16

*  Peso promedio inicial por pollo 106 g.
b, ¢ Valores con distintas letras son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
Las desviaclones estdndar para ganancla de peso y conversion alimenticia fueron: 35.35

¥ 0.12, respectivamente.
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dieta con 18% de proteina mejoré estadis-
ticamente la conversién alimenticia. Sin
embargo, durante la fase de finalizacién el
comportamiento de las dietas bajas en pro-
teina fue menor (P<C0.05), lo que se re-
flejé en los resultados promedio obtenidos
de 19 semanas de experimentacién (Cua-
dro 7). Se observa que la ganancia de peso
en las dietas testigos (23/20) fue mayor
estadisticamente gue en las dietas bajas en
proteina. El analisis estadistico indicé una
interaccion niveles de proteina X suple-
mentacién de aminoicidos y fue debido a
que la suplementacién de lisina aumenté
estadisticamente la ganancia de peso de la
dieta con 18 y 16% de proteina. Puede
verse también (Cuadro 7) que la suplemen-
tacion de DL-metionina redujo el creci-
miento de las aves. En las dietas bajas en
i)roteina (18/16%) la suplementacion de
isina produjo un crecimiento similar al
de las dietas altas en proteina, pero se apre-
cia que el crecimiento es menor numérica-
mente que el de la dieta testigo sin suple-
mentacion de aminoicidos. Por lo que res-
pecta a la suplementacién de aminoacidos

extra (lisina, metionina) en las dietas al-
tas en proteina no se encontré respuesta
(P>0.05), lo que confirma lo encontrado
en el experimento 1.

El menor crecimiento observado de las
dietas bajas en proteina (P>0.05) se re-
flej6 en una mayor conversién alimenticia
para estas dietas. También como se observd
en la fase de iniciacién, la suplementacién
con metionina afecté negativamente la efi-
ciencia alimenticia. En general los datos
obtenidos en conversién alimenticia con-
cuerdan con lo observado en ganancia de
peso. Los datos de este experimento indican
que es factible reducir el nivel de proteina
de 23% a 18% para la fase de iniciacién
en dietas sorgo -+ soya suplementadas con
metionina; ademés este tipo de dietas no
responde a la suplementacién de L-lisina,
ni requiere una suplementacién extra de
DL-metionina. Sin embargo, en la fase
de finalizacién los datos sugieren que el
nivel de 20% de proteina puede reducirse
a 16% si se suplementa con L-lisina aunque
los datos son inferiores desde €l punto de
vista numérico pero no estadistico, lo que

Cuapbro 7

Efecto de la suplementacién do lisina, metionina y lsjna - metionina en dietas
para pollos de engorda. Resnmen de 1-9 semanas de edad (Experimento 2)

(Promedio de machos y hembras)

Proteina Aminveicidos
(%) 0 Lisina Metionina Lis. + Met. Promedio
Ganancia de peso (g)"
23/20 1,651 1,555 1,569 1,580 1,561
18/16 1,460 1,564 1,520° 1,450¢1 1,478
Promedio 1,555 1,559 1,494 1,515
Conversién alimenticia
23/20 2.50¢ 2.63% 2.61°° 251 2.56°
18/16 246" 2.56° 2.81° 2.84" 2.67°
Promedio 2.48 259 271 267

s+ Peso promedio iniclal por pollo 106 g.

Valores con distintas letras son estadisticamente diferentes (P <« 0.05).

Lag desviaciones estdndar para ganancia de peso ¥y conversién alimentiela fueron: 88.47

y 0.15, respectivamente.
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udiera sugerir que exista otro aminodcido
imitante o bien que la cantidad de nitré-
geno para sintesis de aminoécidos no esen-
ciales no sea la suficiente.

Experimento 3. Los datos obtenidos para
la etapa de iniciacién (1-5 semanas) se
observan en el Cuadro 8. En ganancia de
Eeso, el analisis estadistico mostxd que no

abia diferencia (P>0.05) estadistica en-
tre tratamientos, lo que confirma lo encon-
trado en los experimentos anteriores que es
factible con dietas sorgo -+ soya suplemen-
tadas con metionina reducir para esta etapa
el nivel recomendado de proteina (23%)
por el NRC (1971) a 20% o 18% de pro-
teina sin que sea necesaria una suplementa-
cién extra de lisina o metionina a la dieta.
Para conversién alimenticia el analisis no
detect6 diferencias significativas entre los
tratamientos testigo y los de 20% y 18%
de proteina. El tratamiento que incluyé
18% de proteina y lisina fue inferior esta-
disticamente a las dietas con 23 o 20% de
proteina.

CuApro 8

Datos promedio de pollos de engorda de 1-5
semanas de edad alimentados con diferentes
niveles de proteina (Experimento 3)

Proteina Ganancia de Conversién
% peso (g)* alimenticia
23 606" 1.90°
20 633° 1.99°
18 595" 2.070
18 4 lisina 600" 2.08°

s Peso promedio Iniclal por pollo 88.7 g.

b ¢ YValores con distintas letras son estadisti-
camente diferentes (P < 0.05).

Las desviaciones estdndar para ganancia
de peso y conversiéon allmenticla fueron:
22.34 y 0.083, respectivamente,

Para la etapa de finalizacién las dietas
con el nivel mas bajo de proteina (16%)
produjeron pollos menos pesados, lo que
se reflejo en menores ganancias de peso a
lo largo del experimento. Los resultados fi-

46

nales obtenidos de 1-O semanas se encuen-
tran resumidos en el Cuadro 9. El anilisis
estadistico para ganancia de indicé
diferencias entre tratamientos (P<0.05).

Cuapro 9

Resumen de 1-8 semanas de edad con pellos
alimentados con diferentes niveles de

proteina (Experimento 3)

Ganancia
de peso* pro-

Proteina medio de machos Conversién

% ¥ hembras (g) alimenticia
23/20 1,834" 246"
20/18 1,837 253
18/17 1,768 246"
18/17 -} lisina 1,807 243"
18/16 1,704 253
18/16 + lisina 1,706° 2.7

* Peso promedio inicial por pollo 88.7 g.
b, © Valores con distinta letra son estadistica-
mente diferentes (P < 0.05).
Las desviaclones estdndar para ganancia
de peso y conversi6n alimenticla fueron:
45.73 ¥ 0.112, respectivamente,

Se agrecia que los niveles mis bajos en este
estudio que pueden ser empleados para po-
llos de engorda son 18% de proteina para
iniciacion y 17% de proteina en finaliza-
cién; también se ve que la suplementacién
de lisina mejora la ganancia de peso; nive-
les mas bajos de proteinas no se mejoran
con la suplementacién de L-lisina; esto pro-
bablemente indica que hay algiin otro ami-
noicido involucrado que limita el creci-
miento de los pollos. En conversién alimen-
ticia el andlisis estadistico no revel dife-
rencias significativas entre tratamientos.

Los datos de este experimento confirman
lo obtenido en los experimentos 1 y 2, que
es factible, cuando se utilizan dietas sorgo
+ soya suplementadas con metionina, re-
ducir el nivel de proteina en la fase de ini-
ciacion o durante la fase de engorda.

Los resultados obtenidos en este trabajo
concuerdan con lo informado en la litera-
tura (Bornstein y Lipstein, 1975; Lipstein
y Bornstein, 1975; Lipstein, Bornstein y

TEcNica PEcuaria



Bartov, 1975; Waldroup et ol,, 1976) en
que es factible reducir el nivel de proteina
en la dieta de pollos de engorda sin efectos
adversos en la ganancia de peso a la efi-
ciencia alimenticia. Bornstein y Lipstein
(1975) y Lipstein y Bornstein (1975) en-
contraron que la protefna requerida duran-
te la fase de iniciacion para un maximo de
crecimiento era de 21.6% y que la adicién
de 0.10% de metionina y 0.05% de lisina
a dietas bajas en proteina con la suplemen-
tacién normal de metionina permite el re-
emplazo de aproximadamente 1.2% de la
proteina de soya. Para la fase de finaliza-
cién mencionan que se requiere adicionar
0.12% de metionina + 0.209% de lisina
para reemplazar 3 o 4% de pasta de soya.
Waldroup ez al. (1976) informan que los
aminodcides en exceso de las necesidades
del pollo reducen el crecimiento y la uii-
lizacién del alimento; de acuerdo a los re-
sultados de sus trabajos obtienen resultados
similares con dietas bajas en proteina y que
por cilculo cubrian las necesidades de ami-
noacidos esenciales. A este respecto los da-
tos obtenidos en este trabajo indicaron que
los niveles de proteina empleados a partir
de dietas sorgo + soya suplementadas con
metionina no requieren la suplementacién
extra de lisina o metionina.

Debido a la fluctuacion de precios de
los ingredientes Janssen (1975) estudié el
efecto de disminuir nutrientes en dietas
para pollos de engorda; sus resultados mos-
traron que los mejores pesos y eficiencias
alimenticias se obtuvieron en dietas con
24% de proteina; sin embargo, al irse in-
crementando el nivel de proteina incremen-
td el costo de la dieta y desde el punto de
vista econdmico de la produccién de pollos
de engorda, los niveles de proteina Gptimos
variaron entre 18 y 21%.

Con base en este estudio y bajo las con-
diciones empleadas, se deduce que el nivel
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Summary
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