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RESUMEN

Objetivo. Evaluar la reduccién de los niveles de proteina bruta sin alterar la relacién de aminoacidos
esenciales en pollos de engorde criollos de uno a 42 dias de edad. Materiales y métodos. Se realizaron
dos ensayos que comprendieron la fase inicial (un a 21 dias) y crecimiento (22 a 42 dias). Se utilizaron
630 pollos de la linea Redbro de un dia de edad, distribuidos en un disefio completamente al azar, con
cinco tratamientos y seis repeticiones de 21 aves cada una, totalizando 30 unidades experimentales
distribuidas en corrales con abrigo. Los niveles reducidos de la proteina bruta para la fase inicial fueron:
21.5; 21.0; 20.5; 20.0y 19.5% y para la fase de crecimiento: 19.0; 18.5; 18.0; 17.5y 17.0%. En todos los
tratamientos se mantuvo la proporcidon minima entre aminoacidos esenciales y lisina. Las caracteristicas de
desempeno evaluadas fueron: ganancia de peso, consumo de racidon y conversion alimenticia. Resultados.
No hubo diferencia (p>0.05) en la reduccion de proteina bruta para ninguna de las variables en todas las
fases, excepto para conversion alimenticia (p<0.05) en la fase de crecimiento que mejord con 18.2% de
proteina bruta. Conclusiones. Los niveles de proteina bruta para pollos criollos de engorde de la linea
Redbro, pueden ser reducidos a 19.5 y 18.2% para la fases inicial y de crecimiento, respectivamente,
siempre cuando se mantengan las relaciones adecuadas de aminoacidos con lisina digestible y se atiendan
las exigencias de los aminoacidos limitantes.

Palabras clave: aminoacidos esenciales, Label rouge, nutricion, proteina ideal. (Fuente: MeSH, NLM)

ABSTRACT

Objective. To evaluate the reduction of crude protein levels, without altering the ratio of essential amino
acids, of free-range chickens, of one at 42 days old. Materials and methods. Two trials were performed
comprising the initial phase (one to 21 days) and growth (22 to 42 days). A total of 630 chicks of the
Redbro line of one day old, were distributed in a completely randomized design with five treatments and
six replicates of 21 birds each, totaling 30 experimental units consisting of a shelter area and corrals. The
levels reduced of crude protein for the initial phase were: 21.5, 21.0, 20.5, 20.0 and 19.5% and for the
growth phase: 19.0, 18.5, 18.0, 17.5 and 17.0%. In all the treatments were maintained the minimum ratio
between essential amino acids and lysine. The performance characteristics evaluated were: weight gain,
feed intake and feed conversion. Results. There was no effect (p>0.05) of the crude protein reduction
for any of the variables in all phases, except for feed conversion (p<0.05) that improved with 18.20%
in the growth phase. Conclusions. Crude protein levels for chickens of the Redbro line, can be reduced
to 19.5% and 18.2% for the initial and growth phases, respectively, provided that the ideal amino acid
ratios are maintained with digestible lysine and meet the requirements of limiting amino acids.

Keywords: essential amino acids, ideal protein, Label rouge, nutrition. (Source: MeSH, NLM)
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INTRODUCCION

La creacién de pollos semi-intensivo para la
produccion de carne con mejores caracteristicas
como el bienestar de los animales, la seguridad
alimentaria, la calidad sensorial del producto y
la preocupacién por el medio ambiente, es una
alternativa prometedora del segmento de la
avicultura.

Sabiendo que los requisitos para pollos de
engorde son aminoacidos esenciales y cantidades
suficientes de nitrdgeno para la sintesis de proteina
bruta Skalan y Plavnik (1) sugieren que las dietas
para pollos de engorde deben formularse para
proporcionar suficientes aminoacidos para la
sintesis de proteinas, ya que el consumo excesivo
de aminoacidos puede resultar en una disminucion
en la eficiencia de la utilizacién y un aumento en
el requerimiento de aminoacidos esenciales. Eso
sucede debido a que el exceso de proteina se
cataboliza en forma de acido Urico y este proceso
tiene un alto costo energético. Por lo tanto, el
uso de niveles menores de proteina, utilizando
el concepto de proteina ideal, puede producir un
mejor uso del nitrégeno por parte de las aves
y disminuir la excrecion de este elemento en el
medio ambiente.

Cuando Bregendahl et al (2) midieron el efecto de
las dietas con bajo contenido de proteina sobre el
rendimiento y la composicion corporal de los pollos
de engorde en la fase inicial, observaron que los
pollos alimentados con concentrados que contenian
bajo nivel de proteina excretaban menos nitrégeno.

Sin embargo, no hay muchas investigaciones que
evallen los requerimientos de las proteinas para
pollos criollos en un sistema de semi-intensivo.
Si bien, los requerimientos de proteina de pollos
criollos pueden diferir de los pollos de engorda
industriales, esta investigacion se realizé con el
objetivo de evaluar la reducciéon de la proteina
bruta, sin alterar la proporcién de aminoacidos
esenciales, de los pollos criollos de engorde en un
sistema semi-intensivo, en los primeros periodos
(1 a 21 dias) y crecimiento (22 a 42 dias).

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. El experimento se realizd en
junio y agosto de 2012 en el sector avicola del
Departamento de Ciencia Animal, Universidade
Federal dos Vales de Jequitinhonha e Mucuri,
Diamantina, Minas Gerais, Brasil.

Unidades experimentales. El area del cobertizo
de cada unidad experimental fue (4 m2) con una
altura de 2.5 m, cubierta con tejas de cemento

de asbesto, la cerca es compuesta por una
malla de alambre y cortinas, piso de cemento y
revestimiento de cisco (£ 5 cm de espesor), con
alimentadores manuales y bebedores. El area de
pastoreo (3 m2/ave) estaba rodeada por mallas de
alambre galvanizado y cubierta por pasto Tifton
85, que caracterizd el sistema de semi-intensivo.

Durante la fase inicial (1 a 21 dias), las aves
se alojaron en un corral y para mantener la
temperatura ideal se utilizaron lamparas infrarrojo
de 250 W.

Para la siguiente fase (22 a 42 dias), las aves
fueron transferidas (a los 22 dias) a sus respectivas
unidades experimentales y a partir del dia 28
tuvieron acceso al area de pastoreo y liberadas en
el horario de 8:00 a 18:00 h. Estas aves fueron
criadas en las mismas condiciones hasta el dia 21
y luego transferidas a sus respectivas unidades
experimentales, estas aves recibieron dietas
formuladas para cumplir con sus requisitos, de
acuerdo con las recomendaciones de Rostagno
et al (3).

La temperatura promedio minima y maxima
registrada en el interior de la casa fue de 28.5
y 32.5°C para la fase inicial y para la fase de
crecimiento fue de 26.5 y 29°C, respectivamente.

Animales, dietas y disefio experimental. En
cada experimento, se distribuyeron 630 pollos
criollos machos de la linea de Redbro en un disefio
completamente al azar con cinco tratamientos y
seis réplicas de 21 aves por unidad experimental.

Para cada fase experimental, se formularon dietas
compuestas principalmente de maiz y harina
de soya, para ser isoenergéticas y cumplir con
todas las exigencias nutricionales de los pollos.
Las dietas fueron formuladas siguiendo las tablas
nutricionales de Rostagno et al (3) para pollos de
desempefio regular, excepto para proteina bruta.
Por otro lado, los calculos descritos por Nagib
et al (4), Pinheiro et al (5) y Pinheiro et al (6)
se utilizaron respectivamente para atender los
requerimientos nutricionales de lisina digestible,
fésforo disponible y calcio.

Los niveles decrecientes de proteina bruta dietética
(tratamientos) fueron de 21.5, 21.0, 20.5, 20.0y
19.5%, y 19.0, 18.5, 18.0, 17.5y 17.0% para los
periodos inicial (Tabla 1) y en crecimiento (Tabla
2) respectivamente. Los niveles de proteina bruta
se obtuvieron ajustando las cantidades de maiz,
harina de soya y gluten de maiz. En todos los
tratamientos se mantuvo la relacién minima entre
aminoacidos esenciales y lisina como propuso
Rostagno et al (3), mediante la suplementacion
de aminoacidos industriales. Durante los primeros
5 dias de vida, todos los pollos recibieron un
complejo vitaminico diluido en agua.
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Tabla 1. Composicidon porcentual de las dietas
experimentales para pollos de engorde durante

el periodo inicial (1 a 21 dias).

Proteina Bruta (%)
21.50 21.00 20.50 20.00 19.50

Ingrediente

Maiz 57.951 59.732 61.033 62.563 65.252
Harina de soja 45% 35.716 34.175 33.458 31.712 29.250
Fosfato dicélcico 1.522 1.529 1.535 1.542 1.551
Aceite de soja 1.571 1.247 1.123 0.749 0.203
Harina gliten de maiz 60% 1.127 1.142 0.634 0.779 1.359
Caliza 1.221 1.225 1.225 1.230 1.237
Sal 0.494 0.494 0.494 0.494 0.494
Premezcla de Vitaminas () 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Premezcla Mineral (2 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
DL-metionina (99%) 0.154 0.166 0.182 0.193 0.201
L-lisina (78.0%) 0.004 0.050 0.077 0.128 0.198
L-treonina (99%) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016
Cloruro de colina (60%) 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
Antioxidante (3) 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Composicién calculada

Proteina bruta (%) 21.50 21.00 20.50 20.00 19.50
Energia metabolizable (kcal/kg) 2952 2952 2952 2952 2952
Calcio (%) 0.950 0.950 0.950 0.950 0.950
Fésforo disponible (%) 0.394 0.394 0.394 0.394 0.394
Sodio (%) 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215

Metionina + cisteina

digestible (%) 0.750 0.750 0.750 0.750 0.750

Metionina digestible (%) 0.449 0.455 0.462 0.468 0.473
Lisina digestible (%) 1.041 1.041 1.041 1.041 1.041
Treonina digestible (%) 0.738 0.720 0.702 0.682 0.677
Arginina digestible (%) 1.350 1.308 1.280 1.234 1.174
Triptéfano digestible (%) 0.239 0.231 0.226 0.217 0.206
Valina digestible (%) 0.925 0.901 0.877 0.853 0.828

(1) por quilograma do produto: Vitamina A - 12 milliones IU, vit. D3 -
2.200,000 IU, vit. E - 30 g, vit. B1 - 2.2 g, vit. B2 - 6 g, vit. B6 - 3.3 g, vit.
B12 - 0.016 mcg, Acido Pantotenico- 13 g, vit. K- 3 a 2.5 g, acido folico - 1
g, antioxidante - 100.000 mg and veiculo gsp - 1.000 g.

(2) por quilograma do produto: Manganeso, 75.000 mg, hierro, 50.000 mg,
zinc, 70.000 mg, copper, 8.500 mg, cobalt, 200 mg, iodine, 1.500 mg and
vehicle gsp 1000 g.

(3) Hidroxitolueno butilado.

Desempeiio. Los parametros de desempefio
evaluados fueron: ganancia de peso (g/ave),
ingesta de racion (g/ave) y conversion alimenticia
(g ingesta de racidén/g ganancia de peso) corregida
por la mortalidad. Las aves se pesaron al principio
y al final de cada experimento para determinar la
ganancia de peso. Las aves fueron sometidas a
12 horas de ayuno antes de la matanza. Se uso la
diferencia entre la dieta ofrecida y las sobras para
obtener la ingesta de racion. Para el célculo de la
conversion alimenticia se utilizo la relacion entre
la ingesta de racién y la ganancia de peso.

Analisis estadistico. El analisis de varianza,
incluido el efecto fijo de los niveles de proteina
bruta dietética en el modelo, se realizé mediante
el software del Sistema de Analisis Estadistico (7).

Tabla 2. Composicidon porcentual de las dietas
experimentales para pollos de engorde durante
el periodo crecimiento (22 a 42 dias).

Proteina Bruta (%)

19.00 18.50 18.00 17.50 17.00

Ingredients

Maiz 63.375 65.172 66.989 69.118 71.328
Harina de soja 45% 30.436 28.872 27.256 25.266 23.184
Fosfato dicélcico 1.327 1.335 1.342 1.353 1.363
Aceite de soja 2.620 2.294 1.972 1.596 1.208
Caliza 1.197 1.201 1.205 1.209 1.213
Sal 0.457 0.456 0.456 0.456 0.456
Premezcla de Vitaminas () 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Premezcla Mineral (2 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
DL-metionina (99%) 0.208 0.221 0.234 0.250 0.268
L-lisina (78.0%) 0.134 0.181 0.230 0.291 0.355
L-triptofano (99%) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012
L-treonina (99%) 0.006 0.026 0.047 0.072 0.100
L-arginina (93.1%) 0.000 0.000 0.000 0.055 0.118
L-valina (96.5%) 0.000 0.002 0.029 0.061 0.097
L-isoleucina (96.5%) 0.000 0.000 0.000 0.033 0.069
Cloruro de colina (60%) 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
Antioxidante(3) 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Composicion calculada

Proteina bruta (%) 19.00 18.50 18,00 17.50 17.00
Energia metabolizable (kcal/kg) 3075 3075 3075 3075 3075
Calcio (%) 0.881 0.881 0,881 0.881 0.881
Fésforo disponible (%) 0.351 0.351 0,351 0.351 0.351
Sédio (%) 0.200 0.200 0,200 0.200 0.200

Metionina + cisteina

digestible (%) 0.734 0.734 0,734 0.734 0.734

Metionina digestible (%) 0.466 0.473 0,479 0.487 0.497
Lisina digestible (%) 1.006 1.006 1,006 1.006 1.006
Treonina digestible (%) 0.654 0.654 0,654 0.654 0.654
Arginina digestible (%) 1.180 1.136 1,091 1.087 1.087
Triptéfano digestible (%) 0.208 0.200 0.191 0.181 0.181
Valina digestible (%) 0.808 0.785 0.786 0.785 0.785

(1) por quilograma do produto: Vitamina A - 12 milliones IU, vit. D3 -
2.200,000 1U, vit. E - 30 g, vit. B1 - 2.2 g, vit. B2 - 6 g, vit. B6 - 3.3 g, vit.
B12 - 0.016 mcg, Acido Pantotenico- 13 g, vit. K- 3 a 2.5 g, acido folico - 1
g, antioxidante - 100.000 mg and veiculo gsp - 1.000 g.

(2) por quilograma do produto: Manganeso, 75.000 mg, hierro, 50.000 mg,
zinc, 70.000 mg, copper, 8.500 mg, cobalt, 200 mg, iodine, 1.500 mg and
vehicle gsp 1000 g.

(3) Hidroxitolueno butilado.

Cuando se detecté un efecto significativo
(p<0.05), se realizé un analisis de regresion. Los
modelos lineales, linear response plateau (LRP)
0 cuadraticos (B1 o B2 # 0, respectivamente;
p<0.05) se eligieron en funcién de los coeficientes
de determinacién (R2).

Comité de ética y bioseguridad. El experimento
fue aprobado por el Comité de Etica sobre el
Uso de Animales (ECUA) nimero 005/11 de la
Universidade Federal dos Vales de Jequitinhonha
e Mucuri, Diamantina, Minas Gerais, Brasil.
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RESULTADOS

Los resultados de desempefio para los periodos
inicial y crecimiento se detallan en la tabla 3. En el
periodo inicial de 1 a 21 dias de edad, los niveles de
proteina bruta no influyeron (p>0.05) en la ingesta
de la racion, la ganancia de peso y la conversion
alimenticia de los pollos criollos Redbro.

Tabla 3. Medias y desviacién estandar para el consumo
de raciéon (CR), ganancia de peso (GP) y la
conversion alimenticia (CA) de los pollos criollos
de engorde de la linea Redbro, que recibieron
niveles decrecientes de proteina bruta en la
dieta durante los periodos iniciales (1 a 21 dias)
y crecimiento (22 a 42 dias).

Periodo Inicial (1 a 21 dias)

Reduccién Proteina (%)
Variables cv
21.5 21.0 20.5 20.0 19.5 p valor (%)

929 921 889 898 922

CR(A) 14639 +43.91 +49.66 +29.00 #64.69 033 >34
519 477 503 516 476

GP(9) 11683 +18.19 +10.87 #16.75 #2791 031 3.81
1789 1.931 1766 1.740 1.938

CA(e/9)  ipoe +0.07 =+0.08 +0.02 =+0.11 028 423

Periodo Crecimiento (22 a 42 dias)

Reduccién Proteina (%)

Variables
19.0 18.5 18.0 17.5 17.0 p valorCV(%)

2.322  2.336 2.311  2.372 2.354

CR(9) 4004 +0.03 +0.06 +0.03 +003 025 177
1110 1.121 1.088 1.104 1.056
GP(9) 4004 +0.07 4004 +0.02 =007 014 483
2.004 2091 2126 2.148 2.239
1,2
CA(9/9)* 1006 +0.14 +0.07 =+0.02 +0.18 002 523

CV = coeficiente de variacion.

IModelo linear: CA= 3.4001-0.0699PB (R?=0.82).

2Linear Response Plateau model: CA= 2.0928-0.1125(PB-18.206)
(R2=0.36).

Para el periodo de crecimiento (22 a 42 dias), la
reduccion de la proteina bruta no afecté (p>0.05)
la ingesta de racion y la ganancia de peso de los
pollos.

Para la conversion de la alimenticia (CA) se observo
un efecto significativo (p<0.05) y se ajusté por el
modelo linear e LRP. Por la estimativa obtenida
en el modelo LRP con nivel de 18.206% de PB se
obtuvo la mejor CA de las aves y a partir de este
nivel, no hubo cambios.

DISCUSION

En el presente estudio se evalud la reduccion
de la proteina bruta sin alterar la proporcién de
aminoacidos esenciales de los pollos criollos.
El consumo de racién, la ganancia de peso y la
conversion alimenticia fueron analizadas para
comprender la accién de la proteina bruta en el
desempefio de las aves.

Los datos muestran, que, para el periodo inicial, de
1 a 21 dias de edad, que la reduccién de proteina
no influyd en las caracteristicas evaluadas.

Estos resultados demostraron que es posible
reducir el nivel dietético de la proteina en la fase
inicial para 19.5%, si la formulaciéon es basada
en aminoacidos esenciales. La ausencia de efecto
puede ser justificada por el hecho de que, aunque
las raciones tengan diferentes niveles de proteina
bruta, se mantiene la relacion minima de lisina
con los otros aminodacidos esenciales en todos
los niveles estudiados. Este procedimiento puede
caracterizar el uso de los aminoacidos esenciales
a expensas de la proteina bruta.

De acuerdo con Diambra y Mccartney (8), las
aves sometidas a racion con niveles reducidos
de proteinas tienden a aumentar la ingesta en
un intento de compensar las posibles deficiencias
de proteinas o aminoacidos. Este hecho no se
observé en este estudio, posiblemente debido a
una suplementacion adecuada con aminoacidos
esenciales. Por lo tanto, no hubo una gran variacién
en los resultados, lo que justifica que los pollos
criollos al igual que otros linajes de aves, requieren
los aminoacidos esenciales minimos y no sélo la
proteina bruta.

Resultados similares fueron observados por Rocha
et al (9) que al evaluar los niveles de proteina
para pollos en la fase 1 a 21 dias de edad, no
encontraron diferencias significativas para la
ganancia de peso y la conversion alimenticia. Sin
embargo, observaron un aumento en el consumo de
racién a un nivel del 20%, con relacién al nivel del
23%. Thon et al (10) evaluaron diferentes niveles
de proteina bruta y arginina en la racién de pollos
de 1 a 14 dias y observaron una mejor ganancia
de peso, con el nivel de proteina mas alto (22%)
estudiado. Vasconcellos et al (11) observaron una
reduccion en el rendimiento de los pollos de 14
dias y observaron engorde durante la fase inicial
cuando redujeron los niveles de proteina del 23
al 17%, lo que sugiere que la suplementacién
con aminoacidos esenciales no era suficiente para
satisfacer las exigencias de los animales.

Para medir el efecto de la racidon con baja proteina
en el rendimiento y la composicion corporal de
los pollos en la fase inicial, Bregendahl et al (2)
seflalaron que los pollos alimentados con una
racion de proteina baja crecieron mas lentamente y
utilizaron los alimentos de manera menos eficiente;
sin embargo, excretan menos nitrogeno al el medio
ambiente, habiendo sido reportado este efecto
positivo (2).

La reduccién de la proteina bruta en el periodo de
crecimiento no influyd en la ganancia de peso ni en
la ingesta de racién. Hubo un efecto significativo
para la conversion alimenticia con mejor el nivel
de proteina bruta del 18.20%.
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Estos resultados demuestran que la formulacion
de racién basada en el concepto de proteina ideal,
con una suplementacién adecuada de aminoacidos
industriales, es capaz de garantizar el rendimiento
de los pollos de engorde de linaje de crecimiento
lento en esta etapa.

Se encontraron resultados similares con Costa et al
(12) que estudiaron dietas con diferentes niveles de
PB (19.5 até 17.5%) para pollos de engorde de 22 a
42 dias, no se observaron diferencias significativas
en la ganancia de peso, lo que sugiere que para
esta variable los niveles se pueden reducira 17.5%.

De la misma manera, Nagata et al (13) encontraron
resultados positivos cuando se redujeron los
niveles de proteina en las dietas de pollos de
engorde en la fase de terminacién, en donde las
dietas fueron suplementadas con aminoacidos y
la enzima fitasa. Sin embargo, Leandro et al (14)
evaluando diferentes planos nutricionales y niveles
de proteina bruta (18.50, 17.77, 16.95y 16.68%)
y energia metabolizable, mostraron que los pollos
tenian mejor ganancia de peso y conversion
alimenticia, hasta los 39 dias de edad, con niveles
elevados de proteina.

Segun Silva et al (15), el hecho de que las aves
no alcancen un rendimiento éptimo, empleando
dietas con niveles bajos de PB se ha atribuido a
factores como: niveles bajos de potasio (debido a
la disminucion de la cantidad de harina de soya);
cambios en el equilibrio iénico; falta de nitrégeno
suficiente para a sintesis de aminoacidos no
esenciales. Ademas desequilibrio entre ciertos
aminoacidos tales como arginina y lisina o
aminoacidos de cadena ramificada; posibles niveles
téxicos de ciertos aminoacidos y la proporcidn
inadecuada de triptéfano y otros aminoacidos
neutros (isoleucina, valina, leucina, fenilalanina y
residuos de tirosina), que pueden inhibir la ingesta
de racion.

Mendoza et al (16) encontraron que el costo de
la racion fue mas alto para aquellas que eran
formuladas con el concepto de proteina ideal;
sin embargo, debido a que han proporcionado un
mayor peso a los pollos de engorde, tuvieron costos
por ganancia mas bajos, siendo 3.5% mejores.

Es comdn obtener informacién de la literatura
en la que los autores informen una posible
reduccion de los costos al evaluar las dietas con
el concepto de proteina ideal. Ademas, los niveles
mas bajos de proteina bruta y la suplementacion
con aminoacidos esenciales pueden tener efectos
beneficiosos con la mayor retencién de nitrégeno,
con reduccién de la contaminacion ambiental (2).

Los niveles de proteina para los pollos criollos
de la linea Redbro se pueden reducir al 19.5%
para el periodo inicial (1 a 21 dias) y al 18.2%
para el periodo de crecimiento (22 a 42 dias) sin
afectar el rendimiento zootécnico, siempre que la
proporcion ideal de aminoacidos-lisina digestible
sea alcanzada y se mantengan las exigencias de
los aminoacidos limitantes.
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