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SUMMARY

Background. A global approach in the development of diets low in crude protein (CP) supplemented with amino
acids is to obtain productive yields similar to standard diets. Objective. To evaluate the reduction of CP in diets with
similar amounts of Methionine, Lysine, Threonine, Valine, Arginine, and Tryptophan and to measure its effect on the
productive performance, carcass yield and intestinal integrity. Methodology. 882 mixed Ross chickens from 1 to 49
days were used in a 2X3 factorial arrangement; one factor was sex (male and female) and another 3 PC levels (0, 1
and 2% less), each treatment had 6 replicates of 25 chickens each. Results. The results indicated similar (P>0.05)
productive and carcass performance with the different protein levels. Females showed a higher percentage of
abdominal fat compared to males (P<0.05). The decrease in protein increased the percentage of abdominal fat
(P<0.05). For intestinal villi, the length of the villi was greater (P<0.05) in males compared to females. For crypt
depth, there was no difference (P>0.05) in the sex factor or the protein factor. Implications. PC reduction lowers
costs and reduces nitrogen pollution. Conclusion. It is concluded that diets reduced in CP supplemented with amino
acids do not affect productivity, carcass performance and intestinal integrity.

Key words. Low protein diets; amino acids; productive performance; meat yield; broilers.

RESUMEN
Antecedentes. Un enfoque global en el desarrollo de dietas bajas en proteina cruda (PC) suplementadas con
aminoacidos es obtener rendimientos productivos similares a dietas estdndar. Objetivo. Se realiz6 un estudio para
evaluar la disminucion de PC en dieta con cantidades similares de Metionina, Lisina, Treonina, Valina, Arginina y
Triptofano y medir su efecto en los parametros productivos, rendimiento de la canal e integridad intestinal.
Metodologia. Se utilizaron 882 pollos Ross mixtos de 1 a 49 dias en un arreglo factorial 2X3; un factor el sexo
(macho y hembra) y otro 3 niveles de PC (0, 1 y 2% menos), cada tratamiento tuvo 6 réplicas de 25 pollos cada una.
Resultados. Los resultados indicaron similar (P>0.05) rendimiento productivo y de la canal con los diferentes
niveles de proteina. Las hembras mostraron mayor porcentaje de grasa abdominal en comparacién con los machos
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(P<0.05). La disminucién de proteina, incrementd el porcentaje grasa abdominal (P<0.05). Para vellosidades
intestinales fue mayor la longitud de vellosidades (P<0.05) en machos respecto a hembras. Para profundidad de
criptas no existio diferencia (P>0.05) al factor sexo ni al factor proteina. Implicaciones. La reduccién de PC,
disminuye costos y reduce la contaminacién por nitrégeno. Conclusién. Se concluye que dietas reducidas en PC
suplementadas con aminodcidos, no afectan los parametros productivos, rendimiento de la canal e integridad

intestinal.

Palabras clave. Dietas bajas en proteina; aminoacidos; parametros productivos; rendimiento carnico; pollo de

engorda.
INTRODUCCION

La industria avicola ha aumentado el nimero de
unidades de produccidn y el nimero de aves alojadas
por metro cuadrado (Garcia, 2012), para satisfacer la
demanda de proteina de origen animal, sin dejar a un
lado el impacto en materia ambiental sobre la calidad
de aire y agua relacionados con la contaminacién por
Nitrégeno (N) y foésforo (P), por lo cual, es crucial
desarrollar mejores dietas para reducir la
contaminacion por Ny P (Sirri et al., 2012) ademas
de la aplicacion de nuevas tecnologias (Leinonen et
al., 2014) en equipo, instalaciones y manejo (Sirri et
al., 2012).

Actualmente, existe un enfoque global en el
desarrollo de dietas bajas en proteina cruda
suplementadas con aminoacidos sintéticos y obtener
rendimientos productivos similares a una dieta
estandar (Yin et al., 2020); sin embargo, debe tenerse
en cuenta que al formularse dietas y modificar el
porcentaje de inclusion de proteina podria afectar el
rendimiento productivo y de la canal (Malheriros,
2003).

Un equilibrio adecuado de aminoécidos en los pollos
de engorda, desempefia un papel importante en el
crecimiento, reduce costos y el impacto ambiental
(Barekatain et al., 2019; Harn et al., 2019), ademas de
tener un efecto importante en la salud intestinal
(Barekatain et al., 2019). Un deshalance de
aminoacidos (AA) por la reduccion de proteina tiene
un efecto negativo sobre el consumo de alimento y
este a su vez sobre la tasa de crecimiento y la
composicion de la carne (Rama et al., 2011) y un
incremento en la actividad bacteriana putrefactiva en
el intestino de los pollos de engorda (Macelline et al.,
2019).

La disminucién de la PC en la dieta ha permitido
minimizar los excesos de aminoécidos (Chrystal et
al., 2020; Rochell et al., 2016). Dietas reducidas en
PC (19 a 15%) suplementadas con AA sintéticos,
mejoran la eficiencia del N del 60 al 70% (Hilliar and
Swich, 2019). Algunos investigadores, han sefialado
que la reduccién de PC tiene efectos negativos en el
rendimiento productivo, (Namroud et al., 2008; Si et
al., 2004), el rendimiento de la pechuga (Corzo et al.,
2011) y el apetito, aun proporcionando los

requerimientos de AA esenciales (Namroud et al.,
2008) ademas los AA no esenciales pueden
convertirse en AA limitantes en la dieta (Harn et al.,
2019).

Las dietas reducidas en proteina cruda aumentan la
cantidad de grasa en los tejidos y por otro lado, se
disminuye la deposicion de proteina, con dietas altas
en proteina ocurre el efecto contrario reduciendo la
deposicién de la grasa e incrementa la fijacion de
proteina (Jariyahatthakij et al., 2018; Hilliar y Swich
2019). Jariyahatthakij et al. (2018) sugirieron
suplementar durante la etapa de crecimiento AA en la
dieta, y posteriormente reducir el contenido
energético para mejorar (probablemente) el
aprovechamiento de las proteinas y reducir la
acumulacion de grasa a través de un aumento de la
lipélisis y / o la interrupcién del transporte de los
triglicéridos hacia los tejidos.

Estudios mas recientes realizados por Macelline et al.
(2019) encontraron que pollos de engorda machos
Ross 308 criados del dia 1 al 35, alimentados con 3
niveles de proteina cruda: alta 23.5 y 20.5% y baja 18
y 17% y baja suplementada con AA 18 y 17%
Metionina (Met), Lisina (Lis), Treonina (Tre), Valina
(Val), Isoleucina (lle), Arginina (Arg), Triptéfano
(Trp), Glicina (Glic) y Serina (Ser) con dos fases de
alimentacion inicio y crecimiento respectivamente,
tuvieron efecto significativo sobre la integridad
intestinal; la altura de las vellosidades y la
profundidad de la cripta; en donde las aves
alimentadas con una dieta alta en proteina y otra baja
en proteina suplementada con AA; las dietas altas
resultaron ser mejores (P < 0.05) que las dietas bajas
en proteina, sin efecto en los niveles de proteina sobre
la relacion entre la altura de las vellosidades con la
profundidad de la cripta.

En un estudio similar al anterior Barekatain et al.
(2019) no encontraron diferencias para la altura o el
ancho de las vellosidades, profundidad de la cripta o
en la relacién entre la altura de las vellosidades y
profundidad de la cripta (P > 0.001) en yeyuno e ileon
en pollos machos Ross 308 del dia 9 a 35 dia de edad.

Macellini et al. (2019) indican que el efecto negativo
de dietas bajas en proteina sobre la arquitectura
intestinal puede ser atribuido a la reduccion de
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aminoacidos no esenciales (AANE) como glutamina,
glicina y prolina, necesarios en desarrollo del epitelio
intestinal y en la produccion de secreciones digestivas
como la mucina. Barekatain et al. (2019) explican que
no existe diferencia sobre la integridad intestinal en
dietas con diferentes niveles de proteina si se cumplen
las necesidades de los aminoacidos esenciales.

Existen pocos estudios, donde adicionaron més de
seis aminoacidos sintéticos esenciales en dietas bajas
en proteina, donde evallen los parametros
productivos y el rendimiento de la canal. La
reduccion de proteina a partir de la pasta de soya, en
dietas suplementadas con los aminoéacidos mas
limitantes, es una opcion atractiva para mantener
parametros productivos y rendimiento de la canal con
un menor costo.

Con estos antecedentes, se realizé6 la presente
investigacién, empleando pollos de la estirpe Ross
308 alimentados con dietas formuladas a base de
maiz-pasta de soya bajas en proteina cruda
suplementadas con aminodcidos sintéticos (DL-
Metionina, L-Lis, L-Tre, L-Val, L-Arg y L-Trp) y
comparar la respuesta en parametros productivos,
rendimiento de la canal e integridad intestinal.

MATERIAL Y METODOS
Lugar de estudio

La investigacion se realiz6 en el Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extensién en Produccion
Avicola (C.E.l.LE.P.Av.) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional
Auténoma de México, ubicado en la calle Manuel M.
Lopez s/n, colonia Zapotitlan, delegacion Tlahuac, en
la Cuidad de Meéxico, a una altura 2250 msnm, con
una temperatura media anual de 18°C y una
precipitacién pluvial anual de 747mm (Dominguez et
al., 2019).

Manejo de animales y alojamiento

Los metodos de manejo de las aves en el presente
estudio se realizaron de acuerdo a lo establecido por
el Subcomite Intitucional para el Cuidado y Uso de
los Animales Experimentales (SICUAE-FMVZ-
UNAM).

Se ulitizaron 882 pollos de la estirpe Ross 308, desde
el dia 1 hasta el dia 49 de edad, provenientes de una
incubadora comercial, los cuales se alojaron por sexos
separados, en casetas experimentales de ambiente
natural, en corrales de 3.73m?, con cama de viruta de
madera de un espesor de 5 cm.
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El agua y el alimento se ofrecieron ad libitum; en la
fase de inicacion se emplearon comederos tipo
microtolva y debederos de vitrolero, posteriormente
para las siguientes fases se usaron bederos de
campana y tolvas manuales.

Al dia 10 de edad se aplico la vacuna de Newcastle, y
la vacuna emulsionada de Newcastle+Influenza aviar
a todas las aves.

Disefio de experimento y dietas

Las aves fueron distribuidas en una disefio
experimental completamente al azar con un arreglo
factorial 2x3: donde un factor fue el sexo de las aves
y el otro factor dietas maiz+soya con 3 niveles de
proteina (dieta sin reduccién de PC, menos 1% de
proteina cruda y menos 2% de proteina cruda, con
cantidades similares de los aminoécidos mas
limitantes de acuerdo con las recomendaciones del
manual de para la estirpe) en cada fase, cada
tratamiento contd con 6 réplicas de 25 aves cada una.

Las dietas basales (Tabla 1), se formularon a base de
maiz-pasta de soya utilizando 4 fases de
alimentacion: Iniciador (0-10 dias), Crecimiento (11-
24 dias), Finalizador | (25-39 dias) y Finalizador II
(40-49 dias).

Pardmetros productivos a evaluar

Se evaluaron durante 7 semanas los siguientes
pardmetros productivos: peso corporal (g), ganancia
diaria de peso (g), consumo de alimento (g), indice de
conversion alimenticia (kg:kg), porcentaje de
mortalidad y la pigmentacion de la piel en canal fria.

A los 21y 42 dias de edad se sacrificaron 8 pollos por
tratamiento para realizar la medicion de las
vellosidades intestinales y profundidad de las criptas
en duodeno, se colectaron muestras de
aproximadamente 2 cm del duodeno (tercio medio del
asa duodenal), utilizando agua para el retiro del
contenido intestinal y de esta forma limpiar los
fragmentos de duodeno.

La técnica de fijacion usada fue por perfusion
intraluminal e inmersién en formalina al 10%
amortiguada a pH de 7.2, posteriormente fueron
procesadas por las técnicas de rutina; inclusiéon en
parafina y tincion de rutina con hematoxilina y eosina
(Hall, 1995; Allen, 1995).

Los cortes histolégicos fueron evaluados a un
aumento total de 40X, con un microscopio foténico
(Motic BA310®) adaptado a una cémara para
microscopia digital y conectado a un equipo de
computo, mediante el software LAS EZ de Leica.
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Tabla 1. Composicion de las dietas basales experimentales para pollos de engorda.

Dieta 23% de PC 21.5%PC 19.5% de PC 18% de PC
(1-10 dias) (11-24 dias) (25-39 dias) (40-49 dias)

Ingrediente Kg Kg Kg Kg
Maiz amarillo 551.036 571.391 597.309 628.975
Pasta de soya 333.785 310.896 265.373 232.638
DDGS 60 60 60 60
Aceite de soya 15.144 23.003 39.964 39.000
Carbonato de calcio 20.129 17.753 16.621 15.064
Fosfato de calcio 4.576 2.831 0.828 2.895
Cloruro de Sodio 2.577 2.648 2.748 3.000
Premezcla de vitaminas y minerales 2.500 3.000 3.000

3.000
Fitasa 0.080 0.080 6.000 6.000
Nicarbazina 0.500 0.500 0.080 0.060
Bacitracina 0.300 0.300 0.500 0.500
Secuestrante de micotoxinas 1.000 1.000 0.300 0.300
DL-Metionina 3.868 3.052 1.000 1.000
L-Lisina HCI 3.305 2.345 3.061 2.866
L-Treonina 1.200 1.200 2.265 2.566
Creamino-Arginina - - 0.953 1.050
L-Valina - - - 0.685
L-Tript6fano - - 0.400
Nutrientes Analisis calculado

E.M. Kcal/Kg 3000 3100 3200 3.201
Proteina % 23.00 21.50 19.59 16
Fésforo no fitico % 0.480 0.440 0.390 0.370
Calcio % 1.000 0.870 0.780 0.740
Acido linoleico % 1.575 2.648 3.566 3.333
Met + Cist. Dig. % 0.950 0.870 0.800 0.752
Lisina Dig. % 1.280 1.150 1.020 0.960
Treonina Dig. % 0.856 0.801 0.680 0.642
Arginina Dig. % 1.396 1.284 1.090 1.040
Triptofano Dig. % 0.221 0.203 0.284 0.256
Valina Dig. % 0.964 0.893 0.780 0.752
Leucina Dig. % 1.781 1.678 1.384 1.166

Las vellosidades asi como la profundidad de la cripta
se midieron en orientacién longitudinal desde la base
a la punta de cada una de ellas, obteniendo valores en
pum. Se analizaron de 5-6 campos microscopicos por
cada corte histolégico para obtener el nimero de
vellosidades presentes en dicho campo microscopico
del duodeno.

Al concluir el experimento se determind la
pigmentacion cutanea de las aves antes y después del
procesamiento, utilizando el colorimetro de
reflectancia (Minolta CR 400), midiendo los valores
de luminosidad, amarillamiento (b) en la piel de las
aves sobre la zona aptérica lateral izquierda (region
de la vena de la grasa de la pechuga) (Cortes et al.
2020).

El rendimiento en canal se determin¢d al dia 49 de
edad de las aves, bajo las condiciones comerciales del

modulo de procesamiento avicola del C.E.I.E.P.Av.
Las aves se sometieron a un ayuno de 8 horas, con
agua a libre acceso. La captura de las aves se hizo de
acuerdo al método brasilefio, posteriormente las aves
se pesaron de manera individual antes de ser colgadas
y aturdidas en la linea de procesamiento por un
electro aturdimiento en tanque de agua (25Volts,
0.25Am y 460Hz), el método de sacrificio se hizo de
manera manual por deguello bilateral (corte de las
venas yugulares y arterias carotidas). Se pesaron las
canales con y sin visceras para determinar el
rendimiento en canal.

Analisis estadistico

Antes del anélisis estadistico se realizd la prueba de
Shapiro-Wilk para comprobar la normalidad de las
muestras, asi como la prueba de homogeneidad de
varianzas Levene, para comprobar las condiciones
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que supone la prueba del estadistico con una
significancia del 5%.

Los datos obtenidos para los parametros productivos,
rendimiento de la canal y pigmentacion amarilla de la
piel, se compararon por medio de un analisis de
varianza ANOVA, para un disefio factorial de 2
factores; siendo el primer factor el sexo y el segundo
factor el nivel de proteina en la dieta.

En caso de encontrarse diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, se realiz6 una
prueba de comparacion de medias con la prueba de
Tukey con un nivel de significancia del 5%.

Todo el andlisis estadistico para las variables
evaluadas en el siguiente estudio se analizé por el
medio del paquete estadistico SSPS version 17.

RESULTADOS
Pardmetros productivos

Los resultados de los pardmetros productivos en
pollos de engorda Ross 308 a los 49 dias de edad se
muestran en el Cuadro 2. En cuanto al factor sexo, se
aprecia que los machos presentaron mayor (P < 0.05)
ganancia de peso respecto a las hembras. En relacién
a los niveles de proteina se nota (P > 0.05) que los
resultados fueron similares. No se encontr6 efecto de
interaccion entre el sexo y el porcentaje de proteina
(P >0.05).

Para el factor sexo se encontraron diferencias
significativas (P < 0.05), siendo superior el consumo
de alimento (Tabla 2) en machos en comparacion con
las hembras. En consumo, no se encontraron
diferencias para los niveles de proteina (P > 0.05), ni
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tampoco existio interaccion entre el sexo y el nivel de
proteina (P > 0.05).

En conversién alimenticia es evidente (Tabla 2) que
los machos presentaron (P < 0.05) mejor conversion
diferencia estadistica; donde los machos obtuvieron
una mejor conversién en comparacién con las
hembras. En la conversion alimenticia, no se
encontraron diferencias para los niveles de proteina
(P > 0.05), ni tampoco existio interaccion entre el
sexo y el nivel de proteina (P > 0.05),

Para los datos del porcentaje de mortalidad (Tabla 2)
no existieron diferencias (P > 0.05) para el nivel de
proteina, sexo, ni efecto de interaccion entre el sexo y
el nivel de proteina.

Rendimiento en canal

Los resultados de rendimiento en canal en pollos a los
49 dias de edad se resumen en la Tabla 3. Se observa
que para el factor sexo existio diferencia (P < 0.05)
donde los machos presentaron mayor peso vivo y de
la canal fria en relacién a las hembras. Sin embargo,
el rendimiento como porcentaje de la canal fria fue
similar entre sexos (P>0.05). También se aprecia que
el peso vivo, porcentaje de rendimiento de la canal
fria, no hubo efecto al nivel de proteina en la dieta (P
> 0.05), ni efecto de interaccion entre el sexo y el
nivel de proteina (P>0.05).

En el peso de la canal caliente, no mostro efecto (P >
0.05) al nivel de proteina. En cuanto al factor sexo
existi6 diferencia (P < 0.05), donde los machos
obtuvieron el mayor peso respecto a las hembras.
Ademas, no se encontrd efecto de interaccion entre el
sexo y el nivel de proteina (P > 0.05).

Tabla 2. Parametros productivos en 49 dias de experimentacion en pollos de engorda alimentados con tres
niveles de proteina cruda suplementada con aminodacidos sintéticos.

Factor sexo Factor proteina  Ganancia de Conversioén Indice de Mortalidad (%)
peso (g) alimenticia (g)  conversion (kg:kg)

Machos 3505a+88 6080a+266 1.73b+.08 7.16+3.69

Hembras 2983h+78 5320b+184 1.78a+.07 5.27+4.18

Probabilidad 0.000 0.000 0.041 0.181
Balanceada 32904296 57394437 1.75+.06 6.63+3.27
Menos 1% 32144276 5778+453 1.80+.06 5.73+4.58
Menos 2% 3228+277 5583+463 1.73+.09 6.29+4.34

Proteina Probabilidad 0.060 0.096 0.059 0.865

Sexo*proteina 0.846 0.810 0.648 0.847

EEM 13.40 37.30 0.12 0.69

Diferentes letras dentro de una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05)
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Tabla 3. Rendimiento de la canal, peso vivo y peso de la canal caliente en 49 dias de experimentacion en pollos
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de engorda alimentados con tres niveles de proteina cruda suplementada con aminoacidos sintéticos.

Factor sexo Factor proteina Peso vivo (g) Peso canal Rendimiento
caliente (g) de canal (%)
Machos 3612at115 2636a+91 73.00+0.87
Hembras 2977b+115 2164b+87 72.76+0.86
Probabilidad 0.000 0.000 0.397
Balanceada 33361329 2438+253 73.13+£1.05
Menos 1% 3273+317 23761227 72.59+0.65
Menos 2% 3274+400 23861297 72.92+0.81
Proteina Probabilidad 0.299 0.183 0.284
Sexo*proteina 0.223 0.230 0.174
EEM 18.75 14.21 0.14

Diferentes letras dentro de una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

Pigmentacion de la piel y grasa en la cavidad
celémica

En la Tabla 4, se muestran los resultados de
pigmentacion de la piel en canal fria y el porcentaje
de grasa en cavidad celomica. Los resultados
promedio de pigmentacion de la piel en canal fria
indican que los factores sexo, nivel de proteina, asi
como la interaccion sexo-proteina no influy6 en el
amarillamiento de la piel (P>0.05). Se puede notar
que el porcentaje de grasa en cavidad celémica fue
mayor en los machos en comparacion con las
hembras (P>0.05). En cuanto a los niveles de proteina
se encontraron diferencias significativas (P < 0.05);
las dietas con menos 1y 2 % de PC presentaron un
mayor porcentaje de grasa. No existio efecto de
interaccion entre el factor de proteina y el factor sexo
(P <0.05).

Integridad intestinal

Los datos obtenidos a los 21 dias de edad, para altura
de las vellosidades se pueden apreciar en el Cuadro 5.
Los datos no mostraron diferencia (P>0.05) al factor
sexo ni al factor proteina con longitud de las
vellosidades similares entre tratamientos. Sin
embargo, para la profundidad de cripta existio
diferencia (P>0.05) al factor sexo con mayor
profundidad en machos comparada con los hembras.

Los resultados a los 42 dias de edad (Cuadro 6), para
altura de las vellosidades mostraron diferencia
(P<0.05) con vellosidades mas largas en machos
respecto a las hembras. Sin embrago, para el nivel de
proteina no hubo diferencia (P>0.05) entre los
tratamientos. Para la profundidad de cripta no existio
diferencia (P>0.05) al factor sexo ni al factor
proteina.

Tabla 4. Pigmentacion amarilla en canal fria y porcentaje de grasa celémica a los 49 dias en pollos de engorda
alimentados con tres niveles de proteina cruda suplementada con aminodcidos sintéticos.

Factor sexo Factor proteina

Pigmento canal fria (b) Grasa (%)

Machos
Hembras

Probabilidad
Balanceada
Menos 1%
Menos 2%

Probabilidad

Proteina
Sexo*proteina
EEM

40.42+4.65 5.20b+1.17
40.39+3.57 6.17a+1.33
0.841 0.001
40.4+3.57 5.57a+1.25
40.0+4.32 6.87b+0.74
40.2+4.14 6.35h+0.86
0.225 0.001
0.991 0.141
0.37 0.14

Diferentes letras dentro de una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05).
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Tabla 5. Longitud de vellosidades y profundidad de criptas en duodeno en pollos a los 21 dias de edad.

Factor sexo Factor proteina Longitud de vellosidad (um) Profundidad de cripta (um)

Machos 1791a 342a
Hembra 1771a 297b

Balanceada 1805a 326a

Menos 1% 1782a 333a

Menos 2% 1768a 316a
Sexo 0.895 0.001
Proteina 0.920 0.906
Sexo*proteina 0.935 0.932
EEM 16.14 5.08

Diferentes letras dentro de una misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).

Tabla 6. Longitud de vellosidades y profundidad de criptas en duodeno en pollos a los 42 dias de edad.

Factor sexo Factor proteina Longitud de vellosidad (um) Profundidad de cripta (um)

Machos 2203b 293a
Hembras 2028a 287a

Balanceada 2154a 336a

Menos 1% 2127a 335a

Menos 2% 1121a 347a
Sexo 0.001 0.926
Proteina 0.901 0.898
Sexo x proteina 0.899 0.901
EEM 18.70 5.28

Diferentes letras dentro de una misma columna indican diferencias significativas (P < 0.05).

DISCUSION

En la presente investigacion, no se encontraron
diferencias estadisticas para los niveles de proteina
utilizados en la dieta durante las 4 fases de
alimentacion en ganancia de peso, consumo de
alimento, conversiéon alimenticia y porcentaje de
mortalidad en 49 dias de experimentacion. La
informacion obtenida concuerda en parte con lo
obtenido por De Cesare et al. (2019) quienes no
hallaron efecto en ganancia diaria de peso, consumo
diario de alimento, conversion alimenticia y
mortalidad en pollos de engorda Ross 308
alimentados con una dieta basal comparandola con la
reduccion del 7% del total de proteina cruda en
diferentes fases de alimentacion suplementadas con 3
aminoécidos sintéticos (DL-Metionina, sulfato de L-
Lisina y L-Treonina). Estos autores concluyeron que
los pollos alimentados con dietas bajas en proteina no
tienen que ajustar su consumo de alimento para
compensar la baja cantidad de proteina en el
alimento.

Otras investigaciones como la de Hilliar et al. (2019)
evaluaron en pollos machos Ross 308 de 10 a 35 dias
de edad el efecto de 3 niveles de proteina cruda para
las fases de crecimiento (20%, 18.5% y 17%) y
finalizacion (18%,16.5% y 15%) suplementadas con
aminoéacidos cristalinos (acorde a la limitacion de
AA): D-L metionina, L-lisina SO4, L-treonina, L-

valina, L-arginina, L-isoleucina, L-fenilalanina L-
leucina, L-histidina y L-triptéfano, encontrando un
efecto similar en todos los tratamientos para la
ganancia de peso, la conversién alimenticia, la
ganancia de peso final en los pollos y el porcentaje de
viabilidad (P > 0.05) excepto en el consumo de
alimento en donde la dieta con menor cantidad de
proteina mostré una menor ingesta de alimento
(P<0.05). Sin embrago, Awad et al. (2018)
alimentaron hembras de la estirpe Cobb 500 del dia 1
al 42, con dietas que contenian dos niveles de
proteina: normal (inicio 222g/kg y crecimiento
195g/kg) y baja en proteina (inicio 173g/kg y
crecimiento 147 g/kg) adicionada con AA sintéticos
(L-Leu, L-Arg, L-lle, L-Phe, L-His y Gly). A pesar de
las diferencias en proteina; estos autores no
encontraron diferencias al disminuir la cantidad de
proteina en la mayoria de los parametros productivos,
ya que al suministrar las cantidades ideales de AA se
obtuvo la misma ganancia de peso y conversion
alimenticia que las aves alimentadas con proteina
estandar (Hilliar et al., 2019).

Barekatain et al. (2019) concuerdan en que no existe
una diferencia en cuanto al consumo de alimento
entre dietas bajas en proteina suplementadas con AEE
(170g/kg) y dietas con un nivel estandar de proteina
(220g/kg), pero las dietas bajas en proteina mostraron
una alta conversion alimenticia con respecto a una
dieta balanceada, mientras tanto Harn et al., (2019)
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sefialaron que pollos de engorde en crecimiento con
dietas reducidas de 2.2-2.3% de PC (22-23 g/kg),
con una suplementacion adecuada de aminoéacidos
(lisina, metionina, treonina, arginina, isoleucina,
valina y glicina), no produjeron efectos adversos en el
crecimiento de los pollos.

Macellini et al. (2019) reportaron que dietas bajas en
proteina cruda tienen una ganancia promedio de peso
y una conversion alimenticia con valores similares a
pollos alimentados con dietas altas en proteina cruda.

Otras fuentes bibliograficas difieren con la presente
investigacién al reportar diferencias estadisticas al
disminuir la cantidad de proteina cruda en la dieta,
aun suplementandolas con aminoacidos esenciales
respecto a una dieta basal, tal es el caso de Hilliar et
al. (2019) concluyeron que las dietas reducidas en 3
puntos porcentuales de PC suplementada con 6 AA
esenciales (HCL-Lisina, D,L Metionina, L-treonina,
L-isoleucina, L-arginina y L-valina) durante la fase de
crecimiento, causaron un mayor consumo de alimento
y un incremento en la conversion alimenticia frente a
una dieta estandar en proteina (suplementada solo con
HCL-Lisina, D,L Metionina y L-treonina) también
observaron diferencias para la fase de finalizacion
donde las dietas reducidas en proteina, tuvieron un
mayor indice de conversion alimenticia. En cuanto al
porcentaje de mortalidad y la ganancia de peso no se
encontraron diferencias significativas entre las dietas.
La diminucion en el rendimiento de los pollos de
engorda con dietas bajas en proteina generalmente se
debe a una disponibilidad reducida de aminoacidos, a
pesar de la suplementacion de AAE en la dieta
(Hilliar et al., 2019).

Cowieson et al. (2016) encontraron que los machos
alimentados con una dieta baja en proteina cruda y
aminoacidos digestible en 4% afectaron la ganancia
de peso e increment6 el consumo de alimento y la
conversion alimenticia comparada a una dieta
estandar o balanceada en proteina y aminoacidos, y
que estos resultados estadn relacionados a una baja
administracién de AA esenciales en la dieta para
pollos de rapido crecimiento.

Hilliar y Swich (2019) en un trabajo de revision
bibliografica concluyen que en la mayoria de los
estudios los pardmetros productivos de los pollos
muestran diferencia cuando consumen dietas bajas en
proteina comparadas con dietas balanceadas tales
como la ganancia de peso corporal y la conversion
alimenticia, con discrepancias en el consumo de
alimento (sin cambios o con disminucion del
consumo) (Hilliar y Swich, 2019). Liu et al. (2017)
observaron que el 76% de la variacién en los
resultados asociados a la conversion alimenticia se
asocia a las tasas de digestion de almidén y proteinas.
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El bajo rendimiento en los parametros productivos en
pollos tratados con dietas reducidas en proteina cruda
aun suplementadas con AA cristalinos, se debe a la
reduccion de otros nutrientes que se encuentran
presentas en los alimentos (sobre todo en las harinas
proteicas) como AA no esenciales, compuestos de N
no proteico, equilibrio de electrolitos, disponibilidad
de minerales, fibra y carbohidratos, donantes de
grupos metilo y polifenoles (Jariyahatthakij et al.,
2018; Hilliar y Swich, 2019) también las
interacciones antagonistas de los AA pueden afectar
el crecimiento de los pollos, algunos autores indican
gue un exceso de lisina en la dieta, puede disminuir la
absorcion de arginina causando un crecimiento
deficiente y que un desbalance en las concentraciones
de leucina en la dieta, pueden reducir las
concentraciones musculares de isoleucina y valina,
afectando también el crecimiento (Hilliar y Swich,
2019).

Varios investigadores sugieren que es mejor reducir
la cantidad de proteina solamente en las dietas de
desarrollo y finalizacién, debido a que a mayor edad
de los pollos disminuyen su requerimiento de AA
(Hilliar y Swich, 2019). Por otro lado, Cristal et al.
(2019) explicaron que la biodigestibilidad de
aminoacidos y de glucosa se realiza de forma
bilateral, lo que puede impactar en el rendimiento
productivo de los pollos de engorda.

Rendimiento en canal

En esta investigacion no se encontrd efecto de
interaccion entre el nivel de proteina cruda y el sexo
para el peso en vivo, peso de la canal y rendimiento
de la canal. Harn et al. (2019), encontraron resultados
similares a los del presente estudio sin encontrar
efecto al disminuir la proteina cruda en la dieta (-1, -2
y -3%) suplementadas con AA sobre el peso vivo,
peso de la canal o el rendimiento corporal de los
pollos. Goo et al. (2019) y Madalindi et al. (2018)
encontraron al igual que en el presente estudio, que el
peso vivo y peso de la canal fue mas alto en machos
respecto a las hembras.

Chrystal et al. (2020) indican que la variabilidad en
los resultados del rendimiento productivo se debe a
diferentes factores como diferencias en las lineas
genéticas de las aves, edad del ave y a la
concentracion de nutrientes utilizados en la
formulacion de las dietas. Ademas de otras variables
como la dindmica digestiva en el cual la velocidad de
digestion de proteinas y la tasa de absorcion de
péptidos tripéptidos y aminodcidos libres son distintas
en dietas reducidas en proteina comparadas a una
dieta convencional.
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En este estudio, los porcentajes de grasa en la cavidad
celémica fueron significativamente mas alto en los
pollos tratados con dietas bajas en proteina cruda, lo
gue concuerda con Aletor et al. (2000) y una revisién
bibliografica realizada por Harn et al. (2006) quienes
encontraron que en todos los casos donde se
disminuy® la proteina cruda se incremento la cantidad
de grasa corporal. Por otro lado, Jariyahatthakij et al.
(2018), indican que al reducir la cantidad de proteina
cruda en las dietas se incrementa la cantidad de grasa
en los tejidos. Chrystal et al. (2020) mencionan en su
investigacion que una reduccion de proteina cruda de
4 a 5% compromete el rendimiento de pollos de
engorda y aumenta marcadamente la deposicion de
lipidos. Namroud et al. (2008) observaron que el
aumento de grasa y el bajo rendimiento corporal en
pollos alimentados con dietas reducidas en PC puede
evitarse con la suplementacién éptima de AEE y
ANEE. Por otra parte, Hilliar y Swich, (2019)
explicaron que los pollos que reciben dietas reducidas
en PC suplementadas con AA sintéticos presentan un
mayor depo6sito de grasa en los tejidos, debido a una
alta biodisponiblidad de AA que ingresan desde el
yeyuno a la vena porta; ademas también se genera un
aumento en la absorcién de almidon ya que existe una
interaccion entre la absorcion de proteinas y almidén,
promoviendo de manera potencial la lipogénesis.

En cuanto a la cantidad de grasa en la cavidad
celomica asociada al sexo, las hembras depositaron
més grasa que los machos en el presente estudio, lo
que concuerda en parte con Atta et al. (2017) quienes
obtuvieron resultados similares en pollos Cobb 500
durante 6 semanas de experimentacion con mayor
porcentaje de grasa en hembras respecto a los
machos.

En la presente investigacion se encontré que los
machos y hembras tuvieron valores similares de
pigmentacion de la piel en canal fria, estos resultados
no coinciden con lo informado por Chodova et al.
(2021) quienes observaron que el amarillamiento de
la piel en hembras fue mayor respecto al macho
debido a que las hembras tuvieron mayor deposicion
de grasa en el tejido subcutaneo en comparacién a los
machos, tanto en aves de rapido crecimiento como en
aves de mediano y lento crecimiento.

Integridad intestinal

El empleo de dietas bajas en proteinas y su efecto en
la integridad intestinal, en algunos estudios se han
evaluado dietas bajas en proteina comparandolas con
dietas estandar en proteina e isocaldricas en pollos
machos, donde se encontr6 que dietas bajas en
proteina provocd una disminucién en la altura de la
vellosidades en duodeno (Incharoen et al.,2010), esto
indicé que una dieta baja en proteina genera una
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disminucion en la sintesis de proteinas especialmente
en intestino delgado afectando la morfologia
intestinal. Estos resultados coinciden en parte a los
obtenidos en la presente investigacion

Estudios realizados por Macelline et al. (2019)
estudiaron 3 niveles de proteina cruda: alta (23.5 y
20.5%) vy baja (18 y 17%) suplementada con AA
(Met, Lys, Thr, Val, lle, Arg, Trp, Gly y Ser), para
cubrir los requerimientos de estos aminoacidos. Estos
autores encontraron efecto sobre la altura de las
vellosidades y profundidad de la cripta, en donde las
aves alimentadas con la dieta alta en proteina y baja
en proteina suplementada con AA fueron mejores (P
< 0.05) respecto a las dietas bajas en proteina, sin
efecto de los niveles de proteina sobre la relacién
entre la altura de las vellosidades con la profundidad
de la cripta. Datos que coinciden con los obtenidos en
el presente trabajo

Por otro lado, Cowieson et al. (2016) compararon dos
dietas control positivo que cubria los requerimientos
de proteina y un control negativo reducida en 4% de
proteina cruda y aminoacidos digestibles. De igual
manera estos autores no encontraron diferencias sobre
la altura de vellosidades, profundidad de cripta,
grosor epitelial o nimero de células Globet en pollos
de engorda machos, De igual manera, Barekatain et
al. (2019) investigaron 3 niveles de proteina: alta,
baja y estandar en pollos Ross de 9 a 35 dias. Los
resultados obtenidos no indicaron diferencias en la
altura de la vellosidad, la profundidad de la cripta o
en la relacion entre la altura de las vellosidades y la
profundidad de la cripta en yeyuno e ileon.

Otros investigadores, indican el efecto negativo de
dietas muy bajas en proteina sobre la arquitectura
intestinal puede ser atribuida a la reduccién de AANE
como glutamina, glicina y prolina, necesarios en
desarrollo del epitelio intestinal y en la produccién de
secreciones digestivas como la mucina (Macellini et
al., 2019). En otros estudios como el de Barekatain et
al. (2019) indican que no existe diferencia sobre la
integridad intestinal en dietas con diferentes niveles
de proteina si son suplementadas con aminoéacidos
sintéticos.

CONCLUSIONES

La disminucién de proteina a partir de la pasta de
soya en las cuatro fases de alimentacion no afectd el
rendimiento productivo en hembras y machos ni el
rendimiento de la canal. El contenido de grasa de la
canal fue mayor en los machos respecto a las
hembras. La reduccién de proteina en la dieta de los
pollos, no afectd la integridad intestinal, la longitud
de las vellosidades, ni la profundidad de la cripta.
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