‘Efecto de niveles de energia, lisina y proteina en dietas
para pollos de engorda en iniciaciéon

Resumen

Se efectuaron dos experimentos para observar la
respuesta de pollos de engorda en la etapa de inicia-
cién, alimentados con dietas con diferentes niveles de
energia, proteinay lisina. El primero se realizé bajo un
disefio “San Cristébal” de superficie de respuesta. Se
utilizaron 480 pollos de siete dias de edad, distribuidos
al azar en 12 tratamientos. Los resultados, después de
21 dias de experimentacién, indicaron que losaumen-
tos de peso de los pollos estin influenciados lineal y
significativamente (P < 0.01) por el nivel de energia de
la dieta. El consumo de alimento estuvo influenciado

(P <0.05) por el nivel de lisina y proteina, pero no por |
el nivel de energia. Por lo que respecta a conversion

alimenticia, se encontraron diferencias (P <0.01) entre
tratamientos debido a proteina, lisina y energfa. En el
segundo experimento, se evalud la respuesta de los
pollos (0-28 dias) alimentados con dietas con diferen-
tes niveles de proteinaylisina con 3000 Kcal de EM /kg.
Losresultados indicaron que los niveles de proteina no
tuvieron ningtin efecto en ganancia de peso (P >0.05),
pero que al aumentar la lisina mejord la ganancia de
peso (P <0.01). En consumo de alimento, se encontra-
ron diferencias significativas entre tratamientos. En
conversién alimenticia, no existieron diferencias
(P>0.05) entrelos diversos niveles de proteina, aunque
si para lisina.

Introduccién

Scott et al > fueron de los primeros en demostrar que
pollos alimentados con dietas altas en energia tuvieron
un crecimiento mas rapido y mejor conversién alimen-
ticia que los alimentados con dietas bajas en energia.
Este mejor crecimiento en los pollos también fue obser-
vado por otros investigadores. Alusar el plan nutricional
del National Research Coéuncil (NRC),' comparado
con el de Cuca et al.,’ el primero fue mejor a través de
todo el periodo de engorda en ganancia de peso,
consumo de alimento y conversién alimenticia.’® Las
diferencias observadas permiten suponer que se deben
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al mayor contenido de energia metabolizable en las
dietas con el plan NRC, entre otros nutrimentos. Al
proporcionar a pollos de engorda diferentes niveles de
energia (3100 a 3325 kcal/kg de EM) con un nivel de
proteina de 18.75%, no se encontraron diferencias en
la ganancia de peso;!? se informaron resultados simila-
res en otro estudio.'® Donaldson et al.'! mostraron que,
en general, cnandola energia dela dietase incrementa,
es necesario aumentar el porcentaje de proteina, de lo
contrario el crecimiento y la eficiencia se reducen.

Con base en estas observacionesy en el conocimiento
de que en las aves un factor de regulacion del consumo
de alimento es el nivel de energia en la dieta, pero
cualquier desequilibrio de aminoacidos esenciales pue-
de alterar el consumo, se considera que para que el ave
exprese su maximo potencial de crecimiento se requie-
re que en la dieta exista una estrecha relacién entre el
nivel de energia y proteina.'”’

Luego, usandp modelos de regresion, se observé que
el crecimient$y la eficiencia alimenticia dependen
lineal y cuadraticamente de la energia metabolizable,
pero que también dependen de los efectos lineales y
cuadréticos del contenido proteinico de la dieta.?* Al
comparar la relacién energia-proteina de 130 (2962
kcal de EM/kg entre 22.8% PC) contra 170 (3080 kcal
de EM/kg entre 18.1% PC) se observd que los pollos
alimentados con la relacién energia-proteina de 170
consumieron mds alimento, ganaron menos peso y
tuvieron menor eficiencia alimenticia durante el perio-
do de 8 a 28 dias de edad.*

Salmon et al.,?® al proporcionar diferentes niveles de
proteina (20.5 a 24.2% con 3300 kcal de EM/kg) para
pollos en iniciacién, informaron que la ganancia de
peso a las cuatro semanas mejord conforme se
incrementd la proteina en la dieta.

Se han informado numerosos experimentos para
determinar las necesidadesde lisina en pollos de engor-
da en iniciacién. En 1942 se informd que 0.90% de
lisina en dietas con 20% de proteina producia las
mejores ganancias de peso.2Lasnecesidadesdelisina se
relacionan con el grado de crecimiento;'?aves de creci-
miento lento necesitan 0.90% de lisina en la dieta, y las
de crecimiento ripido 1.10%. Scott ¢ al*'mencionan
un requerimiento de 1.15% de lisina con 23% de
proteinay 3080 kcal de EM/kg para pollos de engorda
en iniciacion. EINRC" sugiere 1.2% de lisina, 23% de
proteina y 3200 kcal de EM/kg; otros sugieren un
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requerimiento de 1.25% con 21-23% de proteina y
3100-3200 kcal EM /kg.°

Envista de lavariacion en las necesidades observadas
y la aparicion en el mercado de pollos de engorda con
pesos cada dia mayores, se realizaron dos experimentos
para determinar la mejor respuesta al crecimiento de
pollos de engorda cuando fueron alimentados con
diversos niveles de energia, proteina y lisina.

Material y métodos

En esta investigacion se evalud la respuesta biologica
de pollos en engorda alimentados con dietas con dife-
rentes niveles de energia metabolizable (EM), lisina,
proteina o ambas, para lo cual se realizaron dos expe-
rimentos en la etapa de iniciacién.

Enambos experimentos se usaron pollos de engorda
sin sexar, de lalinea comercial Arbor Acress, los cuales,
a su llegada, fueron distribuidos al azar y alojados en
criadoras eléctricas de bateria, con control automatico
de temperatura. El agua y el alimento lo recibieron a
libre acceso.

Los pollos fueron vacunados en el ojo contra la
enfermedad de Newcastlealos 7 dfas de edad. También
recibieron la vacuna contra la infeccién de la bolsa de
Fabricio o enfermedad de Gumboro.

En el transcurso de cada experimento los pollos y el
alimento fueron pesados cada semana; se registrd la
mortalidad yseajustaron los datos de consumo de alimen-
toy ganancia de peso cuando los animales murieron.

Las dietas experimentales (Cuadro 1), se calcularon
para contener niveles menores o iguales al 0.80% de
lisina total aportada por los ingredientes; luego, se
adicioné L-lisina HCI (78 %) hasta alcanzar los niveles
a estudiar. De igual manera, los ingredientes propor-
cionaron a las dietas un nivel menor de 2900 Kcal de
EM/kg, porlo que seadicioné aceite vegetal a expensas
de la arena, hasta alcanzar los distintos niveles de
energia a experimentar. La proporcién de los ingre-
dientes empleados en la dicta varié para cada experi-
mento, segiin el nivel de proteina cruda determinada
en cada lote, y por el nivel de proteina deseado para
cada experimento. La cantidad de carbonato de calcio
y fosfato dicalcico en las dietas varid, dependiendo de
los niveles de Ca y P encontrados para cada lote.®

La lisina total usada para cl calculo de las dietas para
cada ingrediente utilizado (expresada como % del
ingrediente) se tomé de la literatura.!-® Para el sorgo
fue de 0.174%, para la pasta de soya de 3.04% y para el
gluten de maiz (60% PC) de 0.95%.

Las variables a medir en los experimentos fueron
ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia, evaluadas estadisticamente por medio del
paquete computacional SAS.?

Experimento 1

El presente experimento fue conducido como un
estudio exploratorio para evaluarla respuesta del pollo
de engorda, alimentado con diferentes niveles de lisina,
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energia y proteina. Este estudio se planificé bajo un
diseno “San Crist6bal”, denominado de superficie de
respuesta.?® 27 Se utilizaron 480 pollos de engorda,
distribuidos al azar en 12 tratamientos, cuyo arreglo se
muestra en el Cuadro 2, con cuatro repeticiones por
tratamiento y 10 pollos por repeticién.

Debido al bajo peso con que llegaron los pollos(28 g
en promedio), se les proporcioné durante su primera
semana devidauna dietaabase de sorgoy pasta de soya;
al término de este periodo, se monté el experimento
pesando a cada pollo individualmente y distribuyéndo-
lo por frecuencia de peso en los tratamientos.

Los resnltados de ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia, fueron evaluados
estadisticamente con un anilisis de varianza para un
disefio completamente al azar; las medias de las varia-
bles se compararon por la prueba de rango miiltiple de
Tukey.” Posteriormente, se realizaron andlisis de re-
gresion paraseleccionar el mejor modelo que explicara
el comportamiento de las variables y predecir la res-
puesta. :

Experimento 2

Dec los resultados obtenidos en el experimento ante-
rior, donde se corrobord el efecto de la energia sobre

Cuadro 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS BASALES EMPLEADAS

% Base original
-

Ingredientes, Exp. 1 Exp. 2

Sorgo (7.68%)* 62.510 64.100 61.434
Aceite vegetal 0.500 0.800 —_
P de soya (47.68%) 18.950 18.640 16.545
Gluten de maiz (65%) 9.480 11.183 16.545
LAisina HCl (78%) 0.394 0.020 0.034
DL-Metionina (98%) 0.182 0.156 0.043
Fosfato (26.8%Ca)

dicilcico (22.6%P) 1.862 2.199 2.199
Carbonato de calcio

(35.7% Ca) 1.240 1.343 1.343
Sal (yodatada) 0.400 0.400 0.400
P. Vitaminas** 0.197 0.197 0.197
P. minerales*** 0.031 0.031 0.031
Arena 4.254 0.931 1.229
Total 100.000 100.000 100.000
Andlisis calculado:

Proteina (%) 20.000 20.000 22.000
EM (kcal/kg) 2900 3000 3000
Lisina 1.10 0.80 0.80
Met. +Cist 0.86 0.86 0.86

* Para el experimento dos: sorgo, 6.84%:; pasta de soya, 47.6% y gluten de
maiz 60.3% de proteina; fosfato dicalcico, calcio 19.8%, fésforo, 19.1%;
carbonato de Ca, 38.36% de Ca

** Proporciona por cada 100 kg de dieta: Vit. K, 0.22 g; Vitamina A, 800,000
UL Vit. D3, 300,000 UIP; Vit. B12, 0.0015 g; Vit. E, 1000 UI; Riboflavina,
0.5g; Pantotenato de calcio (D), 1.5 g; Niacina, 2.5 g; Cloruro de colina
(25%), 180 g

*** Sulfato de manganeso (75.8%), 22.5 g; Yoduro de potasio, 0.25 g;
Carbonato de zinc, 6.5 g; Carbonato de calcio, 1.6 g



Cuadro 2
GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVER-
SION ALIMENTICIA POR POLLOS DE 7 A 28 DIAS DE EDAD
ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE LISINA,

ENERGIA YPROTEINA
Niveles Resultados promedio por pollo

Trat. *

L** E** P**  Gan. peso consumo Conv. Alim.

g g

1 1.10 2900 20.0 510 1029 2.02 be
2 1.26 2900 20.0 487 994 2.04 be
3 1.10 3100 20.0 534 992 1.86 ¢
4 1.26 3100 20.0 516 986 191 ¢
5 1.10 2900 22.0 504 998 1.98 be
6 1.26 2900 22.0 485 968 2.00 be
7 1.10 3100 22.0 523 977 1.87¢
8 1.26 3100 22.0 534 954 1.79 ¢
9 1.18 3000 21.0 491 977 2.37a
10 1.34 3000 21.0 500 964 2.19 ab
11 1.18 3200 21.0 538 988 1.84¢
12 1.18 3000 23.0 514 980 1.91 c

* Siguiendo los lineamientos establecidos por %7

** L-Lisina (%), E = Energfa (Kcal de EM/kg), P = Proteina (%)
a,b,c = Ntimeros con la misma letra o sin ésta, son estadisticamente iguales

el crecimiento y que la lisina demostré tener gran
importancia sobre consumo y conversion alimenticia,
se planted el presente estudio para evaluar la respuesta
de los pollos a diferentes niveles de proteina, propor-
cionando mayor niimero de niveles de lisina y un nivel
de energia de 3000 Kcal EM /kg.

Se usaron 480 pollos de engorda de 1 a 28 dias de
edad distribuidos al azar en 12 tratamientos, con 4
repeticiones cada uno y 10 pollos por repeticién.

Las dietas experimentales se hicieron a partir de la
dieta basal (Cuadro 1); fueron calculadas para conte-
ner20y22% de proteina con 0.80, 0.90, 1.00, 1.10, 1.20
y 1.30% de lisina y 3000 kcal de EM /kg. Asi, el arreglo
factorial de los tratamientos fue de 2 x 6.

Los resultados fueron evaluados con un anilisis de
varianza para un disefio completamente al azar, con
arreglo factorial, teniendo como factor A del arreglolos
niveles de proteina empleados y como factor B los
niveles de lisina. Posteriormente, se compararon las
medias de las variables estudiadas mediante la prueba
de rango miiltiple de Tukey. También se hicicron
andlisis de regresién, para seleccionar el mejor modelo
que explicara el comportamiento de las variables en
estudio.®

Resultados
Experimento 1

Losresultados se muestran en el Cuadro 2;a partir de
éstos se estimaron los modelos de regresién que mcjor
explicaran y predijeran los resultados.

Para la variable ganancia de peso, no se encontraron
diferencias (P > 0.05) a través del andlisis de varianza.
Sin embargo, al descomponer la suma de cuadrados

para tratamientos en esta variable, se observo que los
aumentos de peso de los pollos estin influenciados
lineal y significativamente (P < 0.01) por el nivel de
energia en la dieta, incrementindose la ganancia de
peso al aumentar dicho nivel (Figura 1), donde se
muestra también la ecnacién que mejor describid este
efecto. Los efectos de la lisina, proteina e interacciones
no fueron significativos (P > 0.05).

En cuanto a la variable consumo de alimento (Cua-
dro 2), ésta estd influenciada significativamente
(P < 0.05) por el contenido de lisina y proteina de la
dieta, mas no asi por el nivel de energia.

En conversién alimenticia se encontraron diferen-
cias (P<0.01) entre tratamientos. Al realizar los analisis
de regresion, los niveles de lisina, proteina y energia
explicaban el 81% (R = 0.81) de la variacién para esta
variable.

Experimento 2

A partir de los resultados del experimento anterior,
donde se vio claramente cémo el peso de los pollosy la
conversion alimenticia mejoran alaumentar la energia
y lalisina en la dieta, se planted este experimento para
evaluar la respuesta de las aves cnando son alimentadas
con dietas con diferentes niveles de proteinay lisina, y
un nivel de energia de 3000 kcal de EM /kg, el emplea-
do comiinmente por los avicultores. Los resultados
obtenidos en este estudio para ganancia de peso, con-
sumo de alimento y conversién alimenticia, se mues-
tran en ¢l Cuadgo 3.

Los niveles deg proteina no tuvieron ningiin efecto
sobre la ganancid de peso (P > 0.05). Por otro lado, el
efecto de lainclusién de diversos niveles de lisina sobre
la ganancia de peso muestra que ésta se incrementa
significativamente (P < 0.01) al aumentar el nivel de
lisina en la dicta. A través del analisis de regresion se
encontrd que la lisina explica, en mayor porcentaje
(90%), la variabilidad observada para ganancia de
peso, teniendo ésta un efecto lineal y cuadratico signi-
ficativo (P < 0.01) sobre dicho parametro.

La interaccién de los diferentes niveles de lisina por
niveles de proteina sobre la ganancia de peso resultd
ser significativa (P < 0.05). En el Cuadro 3 se observa
que esta interaccién se debié, por un lado, a que la
ganancia de peso con 0.80% de lisina en ladieta resultd
menor con la dieta de 22% de proteinay, por otro lado,
a que la ganancia de peso de animales que consumie-
ron dictas con 1.20% de lisina y 22% de proteina fue
mayor que los que recibieron 20% de proteina y el
mismo nivel de lisina.

En consumo de alimento se encontrd efecto de la
inclusion de los diferentes niveles de proteina. Este se
reduce (P <0.05) alaumentar el nivel de proteinaenla
dieta (Cuadro 3).

Por otro lado, al incrementar el nivel de lisina, au-
mentd significativamente (P < 0.01) dicha variable,
explicando 87% de la variabilidad observada.

El consumo de alimento mostrd también un efecto
significativo (P < 0.05) de interaccién entre niveles de
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Cuadro 3
GANANCIA DE PESO (g), CONSUMO DE ALIMENTO (g)
Y CONVERSION ALIMENTICIA POR POLLO DE 1 A 28 DIAS
DE EDAD ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE
LISINA YPROTEINA, CON UN NIVEL CONSTANTE DE
ENERGIA (300 Kcal DE EM/kg)

Niveles de Niveles de proteina (%) Promedios
lisina (%) de lisina
20 22
Ganancia de peso (g)
0.80 449 e 338f 419
0.90 512d 531d 521
1.00 597 ¢ 578 ¢ 587
1.10 605 cb 602 ¢ 603
1.20 599 ¢ 637 a 618
1.30 628 b 625 b 627
Promedios de
Proteina 565 560 CV = 5.76%
Consumo de alimento (g)
0.80 943 e 813 e 878
0.90 999 d 1015d 1007
1.00 1120 b 1068 ¢ 1094
1.10 1109 b 1105 b 1107
1.20 1181a 1140 a 1136
1.0 1151 a 1131a 1141
Promedio de .
Proteina 1075 1045 CV=414%
Conversién alimenticia
0.80 2.10 2.10 2.10
0.90 1.96 1.92 1.94
1.00 1.88 1.85 1.86
1.10 1.83 1.84 1.83
1.20 1.89 1.79 1.84
1.30 1.83 1.81 1.82
Promedios de
Proteina 1.91 1.88 CV = 3.90%

Ntmeros con la misma letra o sin ella, son estadisticamente iguales (Tukey
P> 0.05).

lisina por niveles de pro‘eina, pues éste disminuyd en
animales que consumicron dietas con 1.0% de lisina y
22% de proteina.

Para la conversién alimenticia no hubo diferencias
significativas (P > 0.05) entre los distintos niveles de
proteina. Sin embargo, la inclusién de lisina mejord
significativamente (P < 0.01) dicha variable. Las prue-
bas de regresion mostraron que lalisina tiene un efecto
lineal y cuadritico (P < 0.01) sobre la conversion ali-
menticia, y explica 71% de la variabilidad observaday
que con 1.10% de lisina total se obtiene la mejor
conversion alimenticia.

Discusion
Experimento 1

Los resultados obtenidos en este experimento mos-
traron que la ganancia de peso de los pollos se incre-
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menta linealmente, conforme se aumenta el nivel de
EM en la dieta. Esta informacién indica que la energia
es uno de los principales nutrimentos que regula el
crecimiento en aves; ello concuerda con lo informado
por varios investigadores,'® *1%%%3). quienes encontra-
ron que para optimizar el crecimiento hay que incluir
niveles elevados de EM en las dietas.

En lo que respecta al consumo de alimento, la EMde
la dieta no mostrd efecto alguno; sin embargo, el
contenido de lisina y proteina influenciaron esta varia-
ble. El efecto primario de regulacién del consumo en
pollos en crecimiento es la EM de la dieta, pero otros
nutrimentos como amianoacidos esenciales son tam-
bién un factor de regulacién.’

Los datos obtenidos en conversién alimenticia indi-
can que 81% de la variaci6én encontrada se debia a los
efectos significativos de la lisina, proteina y energia.
Ello indica que esta variable es mis sensible que la
ganancia de pesoy consumo de alimento en pollos de
engorda en iniciacion, cuando se alimentan con dietas
que poseen diferentes niveles de estos tres componen-
tes nutritivos. Esta informacién coincide con lo indica-
do por Pesti,?? quien sugiere que la conversién alimen-
ticia esta afectada por el contenido de energiay protei-
na.

Experimento 2

La ausencia de resultados significativos para los dife-
rentes niveles de proteina empleados sobre la ganancia
de peso,y.conversion alimenticia, difiere de los resulta-
dos obtenidos en algunos estudios.!*2- 2% En éstos se
menciona que la ganancia de peso, consumo de aki-
mento y conversién alimenticia mejoran significati-
vamente cuando se incrementa el nivel de proteina o
energia en las dietas para pollos. Sin embargo, los
resultados de este experimento concuerdan con lo
informado en la literatura,”!®2%3 donde se menciona
que es posible disminuir el contenido proteinico en
dietas para pollos de engorda sin detrimento del creci-
miento de éstos, siempre y cuando se satisfagan las
necesidades de aminodcidos esenciales.

La inclusién de los diversos niveles de lisina mostra-
ron que a través de ellos se explica casi toda la variabi-
lidad observada para ganancia de peso, consumo de
alimentoy conversion alimenticia, encontrandose que
la mejor respuesta al crecimiento fue en animales que
consumieron dietas con 1.20% y 1.10% de lisina para
22 y 20% de proteina respectivamente. Esto puede
deberse a que® el nivel de lisina debe ser proporcional
al porcentaje de proteina; esto eslomasrecomen dable
desde el punto de vista nutricional, ya que se evita un
desequilibrio de aminoicidos y se ahorra lisina. En
cuanto al punto 6ptimo para consumo de alimento se
encontré en 1.20%. Para conversidén alimenticia, la
mejor respuesta se encontrd en animales que consu-
micron dietas con 1.1% de lisina, lo que puede deberse
aque estavariable nose mide directamente, sino que se
calcula y estd supeditada al consumo de alimento y
ganancia de peso. Estos datos sugieren que la variable
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Figura 1. Efecto de los diferentes niveles de energia sobre la ganancia de peso en pollos d€’éngorda de 7 a 28 dias de edad

mas sensible para evaluar las necesidades de lisina del
pollo en iniciacién (04 semanas)-es la ganancia de
peso. :

Los resultados mencionados no concuerdan con las
necesidades de lisina indicadas por Scott et al.,*' quie-
nesproponen un nivel de 1.15% de este aminodcido en
la dieta, y con lo indicado por Cuca ¢ al,® quienes
sugieren un requerimiento de 1.25% de lisina en pollos
de engorda en iniciacién. Empero, concuerdan con los
requerimientos establecidos por el NRC.!? La variabili-
dad encontrada entre los resultados de varios autores y
este experimento sobre el establecimiento de las nece-
sidades de lisina, puede deberse a los datos considera-
dos por cada autor sobre el contenido de lisina total
proveniente de los ingredientes usados para formular
la dieta, asi como de la disponibilidad que tengan los
ingredientes de este aminoacido.

Abstract

Two experiments were conducted in order to study
the response of 7-28 or 0-28 day old broilers to dietswith
different levels of energy, protein and lysine. The first
experimentincluded 12 treatments with four replicates
each, and a total of 480 seven-day old broiler chicks.

The experimental design was the “San Cristobal” type
of response surface. Results showed no significant
differences among treatments for body weight gain.
However,asignificantdifference (P<0.01) was observed
when a linear regression analysis was used. It was found
that body weight gains were influenced linearly by the
energy level in the diet. For feed consumption there
were significantdifferencesforlysineand protein levels,
but not for energy levels. Significant differences were
observed for feed efficiency among treatments due to
protein, lysine and energy. In the second experiment,
480 broilers were fed diets with 3000 Kcal ME/kg of
feedand differentlevels of proteinand lysine. Statistical
analyseswere conducted usinga completelyrandomized
design, linear regression with 12 treatments and four
replicates of 10 chicks each. After 28 days, results
showed no significant difference (P > 0.05) among
treatments for body weight gain due to protein level,
but for lysine levels the differences were significant
(P < 0.01). No significant difference for feed
consumption was observed among treatments, nor for
feced conversion (P > 0.05) due to protein levels, but
there was a significant difference due to lysine
supplementation.
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