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Introduccion

Existen mas de 700 aminoacidos (AAs) en la naturaleza.

Solo 20 AAs participan en la formacion de las moléculas
de proteinas (ej. Lis, Met, Treo): AAs Proteicos.

Los otros AAs son clasificados como AAs no Proteicos
(ej. Citrulina, homocisteina, hidoxiprolina).



Aminoacidos Usados para Sintetizar Proteinas

1 _Alanina 11. Triptofano
2 Glicina 12 Fenilalanina
3 Valina 13. Tirosina

4. Leucina 14. Treonina

5. Isoleucina 15. Serina

6. Lisina 16. Aspartico
7. Arginina 17. Glutamico
8. Histidina 18. Asparagina

19. Glutamina

20. Prolina

9. Metionina
10. Cistelna



Ejemplos de Aminoéacidos No Ligados a las Proteinas

Citrullina

Ac Diaminopimelico

Homocisteina

Hidoxiprolina

Hidoxiserina

Ornitina

Taurina




AMINOACIDOS ESENCIALES Y NO ESENCIALES

AA Esencial en la Dieta: No es sintetizado por el animal
en la cantidad necesaria para mantener el balance de N.

AA No Esencial en la Dieta: Sintetizado por el animal en
la cantidad necesaria para mantener el balance de N.

AA Condicionalmente Esencial T AA Funcional:
Normalmente sintetizado en cantidades adecuadas, sin
embargo en ciertas condiciones (edad, estrés) la
sintesis no es suficiente para optimo balance de N.



AMINOACIDOS IMPORTANTES PARA FORMULAR
DIETAS DE POLLOS DE ENGORDE Y PONEDORAS

- Tablas Brasilenas 11 AAs Esenciales y 2 AAs No
Esenciales (Sintetizados de AAs Esenciales).

1. Met 7. val

2. Lis 8. lle

3. Treo O Leu

2T 10. His

5. Arg 11. Phe

6 Gli + Ser 12. Phe + Tir
13. Met + Cis




Aminoacidos Industriales Adicionados
en las Raciones Avicolas

. Metionina

. Lisina

. Treonina

. Valina

. GIn/ Glu

. Glicina

.Arginina

1
2
3
4
5. Triptofano
6
7
8
9

. Isoleucina




Proteina Ideal




Proteina ldeal

i La proteinaideal puede ser definida como el balance exacto
de los aminoacidos esenciales, sin deficiencias ni excesos.

u El objetivo del uso del concepto de proteina Ideal es
atender el requerimiento de todos los aminoacidos para
mantenimiento y maxima deposicion de proteina (corporal).

i La proteina ldeal reduce el uso de aminoacidos como
fuente de energiay disminuye la excrecion de nitrogeno.



Proteina Ideal

- El aminoacido lisina fue escogido (Padrén = 100) por ser utilizado
principalmente para sintesis de proteina corporal.

- Los requerimientos de los otros aminoacidos esenciales son
expresados como porcentaje de la lisina.

- De acuerdo al peso ( mantenimiento) y la deposicion de proteina
(corporal) es calculada la Proteina Ideal para cada fase.

Lisina, % Met.+Cis. % Treonina, % Valina, %
100 72 65 77
1,05 0,756 0,683 0,809




POLLOS DE ENGORDE
Proteina Ildeal- Valores



Proteina Ideal T Relacion AA dig. / Lisina Dig.
para Pollos de Engorde: Lisina Dig = 100

Aminoéacido Dig. |Tab. Bras. 2011 | Wecke et alt 13 Dorigan et alt 13

Fase: INI/ CRE INI / CRE INI / CRE INI / CRE
Met.* + Cis. % 72(39%) / 73(40%) 39* / 40* 73171
Treonina, % 65/ 65 60/ 62 66 / 64
Triptofano, % 17/18 19/17 17 /17
Arginina, % 108/ 108 105/ 105 108/ 105
Valina, % 77178 64 /76 77176

Isoleucina, % 67 /68 55/ 60 67 /67
Leucina, % 107 /108 -/ 106 107 / 107
Glicina+Serina, % 147 [ 134 -- 140/ 135
Histidina, % 37137 -- 36/ 35
Fenilal+Tiros, % 115/ 115 -- 115/ 114

1. Trabajos del ESPN 2013, Alemania. Método Goettingen: Balance de N.



POLLOS DE ENGORDE
Factores que Pueden Alterar la Relacion AA/Lisina

Parametro Evaluado



Evolucion del Mercado de Pollos de Engorde

Cambios de la Canal Entera a Partes Magras

Actualizacion de los Requerimientos
Nutricionales




Experimentos de Requerimientos de Aminoacidos para Pollos

- Parametros de Desempeiio y Coeficiente de Variacion -

Ganancia </Conversion < Pechugax Grasa Abdominal

Ganancia <Pechuga < Conversion< Grasa Abdominal

Coeficiente de Variacion (%)*

Ganancia Conversion Rend. Pechuga | Grasa Abdom.

3,4 2,5 3,6 14,5

* Valores Promedios de 6 Tesis



Parametro Evaluado

Relacion Met + Cis / Lis Dig
Desempefio y Peso de Pechuga de Pollos de Engorde (1-42 dias)

Met+Cis/Lis (%) Ganancia, g Conversion Peso de Pechuga, ¢
(2-72-73* 2812 1,703 657,8 b
(7-78-73* 2814 1,700 675,8ab | +2.7%
(7-78-78* 2856 1,689 687,1a | +4,5%

ANOVA-P Valor 0,999 0,999 0,028

CV (%) 3,04 1,62 3,78

* Met + Cis / Lis Dig : 1-10; 10-21 e 21-42 dias

Pessoa (2013) Tesis Doctorado



POLLOS DE ENGORDE
Factores que Pueden Alterar la Relacion AA/Lisina

Modelo Usado para Estimar el requerimiento

~ Lisina =100
~Valina? 77/78



Relaciones Valina:Lisina Dig (%) Obtenidas con Diferentes Modelos
Matematicos para Pollos de Engorde de 22 a 42 dias
11 Experimentos de 2004 a 2013
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POLLOS DE ENGORDE
Factores que Pueden Alterar la Relacion AA/Lisina

Interaccidon entre los Aminoacidos de Cadena Ramificada (Leu, lle, Val)

AA Cadena Ramificada 4 a-cetoacidos » R-CoA

(Val, lle, Leu) Aminotransferasa (G, CMV, CIC) Deshidrogenasa

Efecto de la Relacidon Leu:Lis y Val:Lis Sobre la Ganancia
de Peso de Pollos de Engorde de 14 a 23 Dias (Maia, 2013)

Relacao AA/Lis Val 77 Val 90
Leu 107 630 628
Leu 150 609 627




POLLOS DE ENGORDE
Factores que Pueden Alterar la Relacion AA/Lisina

Funcion Intestinal y Requerimiento de Treonina

~ Lisina =100
~Treonina ? 65/ 65



Funcidn Intestinal y Requerimiento de Treonina

Composicion Aminoacidica de las Inmunoglobulinas y Mucina

Imunoglobulinas ® Mucina
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Efecto del Nivel de Treonina en Dietas con y sin Anticoccidial sobre
el Numero de Ovocistos en las Excretas de Pollos de Engorde
Sin Desinfeccion y Cama Reutilizada

Relacion Tre / Lis Dig,

Ovocistos / g, de Excreta

60 65 70
28 dias de Edad (CV= 125%)% 2
Con Anticoccidial 4450 1225 258
Sin Anticoccidial 5075 3642 1992
39 dias de Edad (CV= 89%)! 2
Con Anticoccidial 5217 1367 (24000
Sin Anticoccidial 5583 5400 4717

1. Efecto Linear
2. Efecto del Anticoccidial (P<0,03)

Carvalho et al (2008)



Relacion AAs Esenciales y AAs No Esenciales
Heger (2003)

El uso de AAs industriales reduce la proteina de la dieta y
aumenta la utilizacion de N.

Esta tecnologia debe continuar hasta que el N de los
AANE sea limitante.

La proporcion adecuada entre AAE:AANE es importante
para la formulacion de dietas para optimo desempefio.



Relacion AAs Esenciales y AAs No Esenciales
Heger (2003)

Como Expresar la Relacion AAE:AANE?.

Con base en el peso 0 %. AAs tienen diferentes % de N.
Principal funcion de los AANE es suministrar N no especifico.
Relacion con base en N.

Usar larelacion AAE:AANE no es recomendada pues con
AANE=0 (valor es infinito).

Problemas para clasificar AAE y AANE. Ex. Arg en cerdos; Gli
en aves.

Recomendado usar N AAE : N AA Total (N AAE+N AANE).
E: T o Ne:Nt



Relacion E: T para Pollos. Dietas Isoprotéicas (isoN)
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Fig. 6.3. Relationship between E:T ratio and weight gains (e) or N retention () in chicks. (Plotted from
data by Sugahara and Ariyoshi, 1968.)



Relacion AAs Esenciales y AAs No Esenciales

Aftab et al (2006)

A pesar de la cantidad absoluta de aminoacidos adicionados,
el desempefio de pollos de engorde muestra tendencia de
reduccion cuando larelacion de AAE:AANE es superior a 50.



Pollos de Engorde

Uso de Aminoacidos Industriales y Nivel de Proteina



Ej. Dieta Maiz - H. Soja sin Aminoacidos Industriales
para Pollos de Engorde de 21 a 33 dias

Ingredientes %0 Composicién %
Maiz 8,03 Proteina Cruda, % 35,08
Harina de Soja 76,17 Energia Metab., kcal/kg 3150
Aceite 13,22 Metionina Dig, % (0,431) 0,431
Carbonato Ca 0,956 Met.+ Cis. Dig, % (0,787) 0,884
Fosfato Bicalcico 0,760 Lisina Dig, % (1,078) 1,973
Sal 0,461 Treonina Dig, % (0,701) 1,218

Min + Vit + Otros 0,405 Valina Dig, % (0,841) 1,527




POLLOS DE ENGORDE: Dieta Usada por Baker (2003)
Univ. de lllinois para Estimar la Proteina Ideal

Ingredientes

%

Almidon 27,535
Glucosa 28,200
H. Gluten Maiz 18,34
Aceite de Soja 4,00
Min + Vit + Otros 7,320
AAs Cristalinos 14,605
Total (Prot: 22%) 100,000

AASs Cristalinos

%

Pollitos 8-20 dias Ganancia, g Eficiencia

Dieta lllinois
Maiz-H Soja

268a
284a

687a
683a

L-Glutamico 10,94
L-Lisina HCL 1,193
DL-Metionina 0,169
L-Cistina 0,187
L-Treonina 0,391
L-Arginina 0,808
L-Triptofano 0,134
L-Valina 0,368
L-Isoleucina 0,277
L-Histidina HCL.H20 0,138
Total 14.605




Pollos de Engorde

Uso de Aminoacidos Industriales y Nivel de Proteina

Berres et al (2010)

Desempeio y rendimiento de carne adecuados pueden ser obtenidos
mediante la suplementacion de Gli y Glu en dietas con reduccion
proteica, lo que sugiere la necesidad de N para sintesis de AANEs

Waguespack et al (2009)

2 Experimentos de 0 a 18 dias



Uso de Aminoacidos Industriales y Nivel de Proteina en Dietas
de Pollos de Engorde de 0 a 18 dias (Waguespack et al, 2009)

Ingredientes 22%PC(A) 19%PC(A) 22,5%PC(B) 19%PC(B)

Maiz 53,13 65,17 53,13 65,17
Soja H. 37,15 24,37 37,15 24,37
DL-Metionina 0,194 0,332 0,194 0,332
L-Lisina HCI -- 0,450 -~ 0,450
L-Treonina 0,041 0,245 0,041 0,245
L-Valina -- 0,249 -~ 0,249
L-Isoleucina -- 0,247 -- 0,247
L-Arginina HCL -- 0,484 -- 0,484
Glicina 0,268 0,768 0,265 0,768

EM, 3200 kcal/kg; AAs Total: Lis, 1,26%. Prot. Ideal: M+C, 72,
Thr, 70; Val, 83; lle, 75 ; Arg, 118; Tri, 22; Gly+Ser, 184.




Uso de Aminoacidos Industriales y Nivel de Proteina en Dietas
de Pollos de Engorde de 0 a 18 dias (Waguespack et al, 2009)

Tratamiento Ganancia Eficiencia
de Peso, g/dia Alimenticia, g/g

Experimento A (7 reps / 6 aves / trat)

Control (22%PC) 29,962 0,7882

19%PC+AAS 28,722 0,7902
Experimento B (7 reps / 6 aves / trat)

Contraol (22,5%PC) 28,752 0,770

19,5%PC+AAs 26,892 0,7752




Pollos de Engorde

Uso de Aminoacidos Industriales y Nivel de Proteina

Barboza et al (2010)

2 Experimentos de 8 a 21 dias
2 Experimentos de 22 a 40 dias



Uso de Aminoacidos Industriales y Niveles de Proteina
en Dietas de Pollos de Engordei Machos- (8 a 21 dias)

Ingredientes 19%PC  20%PC 21%PC 22%PC 23%PC
Maiz (7,88) 61,80 59,36 56,71 54,15 51,46
Soja H. (45,22) 30,28 32,96 35,68 38,38 41,10
DL-Metionina 0,293 0,271 0,249 0,227 0,206
L-Lisina HCI 0,317 0,236 0,155 0,074 --
L-Treonina 0,108 0,072 0,036 -- --
L-Valina 0,086 0,043 -- -- -
L-Isoleucina 0,017 -- -- - --
L-Arginina 0,052 -- -- -- --
Glicina 0,384 0,288 0,192 0,096

EM, 3000 kcal/kg; Lis Dig, 1,174%. Prot Ideal: M+C, 72; Treo, 65; Val, 77;
lle, 67; Arg, 108; Tri, 17; Gly+Ser Total, 2,106%




Uso de Aminoacidos Industriales y Niveles de Proteina en
Dietas de Pollos de Engorde de 8 a 21 dias. (Barboza et al, 2010)

Media de 2 Experimentos: Total 20 reps de 20 aves

Rend. de Pechuga % (ANOVA ns)
199-199-19571 19,87 194

618
607a gpo4a a
591la T—
19 20

1,480 1 471

/

584b

Prot% 19 20 21 22 23 Prot % 21 22 23
Ne:Nt % 53,4 52,8 495 47,6 45,8 Ne:Nt % 53,4 52,8 49,5 47,6 45,8

Ganancia, g/ave (ANOVA P<0,01) L Conversion (ANOVA P<0,01) L

Tablas Brasilenias (2011) Prot. 20,8%



Uso de Aminoacidos Industriales y Niveles de Proteina
en Dietas de Pollos de Engordei Machos- (28 a 40 dias)

Ingredientes 16%PC  17%PC  18%PC 19%PC  20%PC
Maiz (7,88) 69,01 66,56 64,19 61,75 59,21
Soja H. (45,22) 22,31 25,00 27,67 30,35 33,05
DL-Metionina 0,311 0,289 0,267 0,245 0,223
L-Lisina HCI 0,454 0,373 0,293 0,212 0,131
L-Treonina 0,136 0,100 0,064 0,027 --
L-Valina 0,164 0,121 0,077 0,034 --
L-Isoleucina 0,121 0,076 0,030 -- --
L-Arginina 0,197 0,119 0,040 -- --
L-Triptofano 0,027 0,013 -- -- --
Glicina 0,385 0,288 0,193 0,097

EM, 3150 kcal/kg; L|s Dig, 107% Prot Ideal M+C, 73 Treo, 65; VaI 78,;
lle, 68; Arg, 108; Tri, 18; Gli+Ser Total, 1,824%.




Uso de Aminoacidos Industriales y Niveles de Proteina en
Dietas de Pollos de Engorde de 22 a 40 dias. Barboza et al, 2010

Media de 2 Experimentos: Total 20 reps de 20 aves

Rend. de Pechuga, % (ANOVA ns)
36,7-36,5 -36,21 36,31 35,5

983a

972a

962a
939a 948a N =

2,04a

Prot % 16 17 18 19 20
Ne:Nt %52,4 505 48,7 46,8 44,8

! 2!)1
Prot% 16 17 18 19 20

Ne:Nt %52,4 50,5 48,7 46,8 44,8

Ganancia, g/ave (ANOVA P<0,05) L

Conversion (ANOVA P<0,05) L

Tablas Brasilefias (2011) Prot. 18,3%



POLLOS DE ENGORDE

Relacion Ne:Nt. Reduccion Proteicay Adicion de Aminoacidos

Maia (2014)



Relacion Ne:Nt. Reduccion Proteica + AAs y Desempeio de
Pollos de Engorde de 8 a 21 dias (Maia, 2014)

Tratamientos

N Digestible (%)
22% PC | 20,5% PC | 20,5% BP + Glu.

Ne:Nt dig. 47,6 51,4 47,6
Ne dig. 1,626 1,626 1,626
Nt dig. 3,413 3,163 3,413

NNE dig. 1,788 1,537 1,788




Relacion Ne:Nt. Reduccion Proteica + AAs y Desempeio de
Pollos de Engorde de 8 a 21 dias (Maia, 2014)

Ingredientes (%) 22% PC 20,5% PC 20,5% PB + Glu
Maiz (7.88%) 45,58 51,63 51,63
H. Soja (45.22%CP) 37,28 31,50 31,50
Gluten Maiz (61%) 2,00 2,00 2,00
DL-Methionina 0,252 0,300 0,300
L-Lysina HCI 0,141 0,315 0,315
L-Threonina 0,017 0,094 0,094
L-Valina -- 0,060 0,060
L-Isoleucina -- 0,011 0,011
L-Arginina -~ 0,057 0,057
Glicina -- 0,202 0,202
Almiddén/ Ac. Glutamico 7,00/0.00 7,00/0.00 4,2 12,8
Aceite+Premix+Min csp 100 100 100
o.2100 I 1 0550 [ < oo [

EM, 3075 kcal/kg; Lis Dig, 1,174%; Prot Ideal %: M+C, 72; Thr, 65;
Val, 77; lle, 67; Arg, 108; Trp, 17; Gli+Ser, 156.




Relacion Ne:Nt. Reduccion Proteica + AAs y Desempeiio de
Pollos de Engorde de 8 a 21 dias (Maia, 2014)
(10 reps / 7 aves)

Ne:Nt Dig (PB) | AAs Adicionados | Ganancia | Conversion
(%) ) de Peso (g) | Alimenticia
47,6 (22) 0,410 824a 1,365a
51,4 (20,5) 1,039 775b 1,444b
47,6 (20,5 + Glu) 3,839 812a 1,351a
ANOVA P-Valor 0,022 0,013




EVOLUCION, ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA DEL USO DE
AMINOACIDOS INDUSTRIALES EN FORMULAS PARA AVES

Consideraciones Finales

En la actualidad la clasificacion de los AAs en esenciales y no
esenciales parece no ser totalmente adecuada.

La actualizacion de la Proteina Ideal es necesaria para acompanar los
cambios en el mercado y/o desafio sanitario de las aves.

Larelacion Ne:Nt recomendada es 50% o0 menor.

El nivel de AAs industriales en las dietas de pollos de engorde puede
ser aumentado  significativamente dependiendo de la viabilidad
economica.
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