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Summary

Two experiments involving 696 broiler
tvpe chickens from 14 to 28 days of age were

carried out $o assesa the optimun level for lysine,

methionine and tryptophan to be added to dieta

maize-sweet lupin seed meal made isonitroge-
nous and iseccaloric by using soybean oil and
sugar.

in the first experiment, 4 levels of added
lysine {0.16, 0.34, 0.52, and 0.70 %), 4 levels of
added methionine {0.36, 0.46, 0.56, and 0.66 %)
and one of triptophan {0.33 %} were used in &
design 4 x 4. Good growth results with no
significant diferences among treatments were
obtained.

in the second experiment two levels of
lysine {0.08 and 0.17 %), 3 of methionine (0.12,
0.24 and 0.38 %) and 2 of tryptophan (0.00 and
0.03 %) were added to the basal diet in a design
2 x 3 % 2. A control maize-white fish meal diet
was algo included.

The results (weigth gain/protein intake)
show the best amino acids addition to be 0.08 %
Iysine plus 0.12 % methionine pius 0.03 % tryptop-
han. These results compare well with those of the

control diet.

Recibido: 20-7-87. Aceptado: 28-3-00.

Resumen

Se han usado 696 pollos broilers de 14
18 dias de edad para hallar, en dos experiencias,
los niveles 6ptimos de adicion de lisina, metioni-
na y.triptdéfano a dietas isonitrogenadas e isoca-
léricae a base de maiz-altramuz dulee.

En la primera experiencia se usaron ni-
veles de lisina afiadida de 0,18, 0,30, 0,52 v 9,70
%: de metionina de 0,36, 0,46,0,66 y 0,66 %, vy de
triptofanc de 4,03 %, en un disefio 4 x 4 factorial.
L.os resultados de crecimiente fueron alios y no ae
observaron, en general, diferencias debides a los
tratamientos.

En la segunda experiencis ge adicionaron
5 la misma basal 2 niveles de lisina (6,08 y 6,017
%), 3 de metionina (0,12,0,24 v 0,36 %} y dos de
triptéfanc (8,00 y 6,03 %), en un disefio 2 x 3 x
2 factorial, incluyéndose ademas una dieta de
control con‘harina de pescado. Los resultados de
crecimiento {aumento de peso/consumo protei-
co) sefialan los niveles més id6neos los de 0,08 %
lisina, 0,12 % metionina, 0,00 triptéfano, v 0,17
lisina, 0,12 % {6 0,24 %) metionina, 0,03 %
triptofanc. Estos resultados no difieren de los

obtenidos ¢con ia dieta conirol.
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Introduccion

L.z sustitucion de la torta de soja
como fuente de proteina en dietas para
pollos broilers es una constante en la
investigacién de la alimentacidn de
estas zves en todos los paises no
productores de soja. La torta de gira-
sol, de celza, el altramuz, son ejemplos
de esta tendencia. '

El altramuz ofrece posibilidades
de sustituir totalmente a la torta de
s0ja, avngue su contenido de energia
vy su composicion aminoacidica le
colocan, inicialmente en desventaja
con aquella. Su cultivo y produccidn,
sin embargo, no deberian ofrecer di-
ficultades de ningdn {ipo en nuestro
pais, por su capacidad para dar cose-
chas en terrenos que no son adecuados
para otras aciividades agricolas, Pérez
Cuesta ef al, (1966, 1978) vy Pérez Her-
nandez (1981), han demostrado la
posibilidad de utilizarlo reemplazando
parcial o totalmente a la torta de soja
con buenos resuitados.

En alguno de estos trabajos se
han usado aminoacidos de sintesis
para mejorar los resultados de dietas
maiz-altramuz, nuestro propositc ahora
es determinar las cantidades minimas
a adicionar a este tipo de dietas, de
metionina, lisina y triptéfano, ami-
noacidos que Diaz Arca y Pérez Her-
nandez {1982}, consideraron 12, 2% v
32 limitante en sus dietas respectiva-
mente.

Material vy métodos

Experimento 1.

Animasales : se usaron 384 pollos de ia

estirpe Hubbard de 14 dias de edad,
elegidos entre 600 por su peso vivo v
condicion, distribuidos en 372 lotes de
12 animales cada uno. Las diferencias
medias de peso vivo enire lotes se
mantuve inferior 2 0,5 g.

Raciones experimentales: se elabora-
ron 16 raciones isocaléricas e isopro-

teicas de acuerdo con las especifica-

ciones de Woodham siguiendo un di-
sefio factorial 4 x 4 : cuatro niveles de
L-lisina-ClH anadida v cuatro niveles
de DL -metionina; a todas Ias dietas se
afiadio una misma cantidad de fripté-
fano {0.03 %). Los cuatro niveles de L~
lisina-ClH afiadidos aportaban equi-
valentes a lisina base de 0,16, 0,34,
4,52 v 0,70 % . Los niveles de DL-
metionina afadidos fueron 0,36, 0,46,
0,56, v 0,66 %. En la tabla I figura Ia
racion basica formulada segtn el método
de Woodham (1968) sobre la que se
hicieron las adiciones de aminoacidos
indicadas. Esas adiciones se hicieron
manteniendo isocaloricas e isoprotei-
cas las dietas.

En la tabla If figuran los niveles
de aminodcidos totales (lisina-azufra-
dos-triptofane), de las 16 dietas usa-
das.

Maneic experimental los 32 lotes de
animales manienidos hastz los 13 dias
de edad con una dietz de tipo comer-
cial, en las condiciones sefialadas por
Pérez Herndnderz {1981), se alojaron
en jaulas de recria, después de 12
horas de ayuno, {ras fas gue se pesargn
v se disiribuyeron en lotes. Se asigné
al azar cada una de las 16 raciones
experimentsales & dos lotes de 12 po-
lios, v se les alimentd ad libitum hasta
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Tabla I. Hacién bésica.

INGREDIENTES NUTRIENTES
Maiz 48,05 % EM 3640,0 cal/g His. 0,42 %
Giluten mais 1,95 % PB. 18,50 % Leu. 1,66 %
Altramusg 36,36 % Ca. 1,26 % Tle. 074 %
Levadura 1,55 % P. 0,66 % Yal. 0,78 %
Carbonato calcico 1,80 % Lis. 0,68 % Tre. 08T %
Fosfato bicslcico 1,66 % Bei. 0,16 % F-al. 6,78 %
Cloruro sodico 0,60 % Met.+Cia. 0,34 % Tir. 0,86 %
Corrector vitaminico-min. 9,106 % Tri. 0,18 % Gli. 0,66 %
Acsite soja - 2,00 % Arg. 1,47 % Ser, 4,96 %

Composicion corrector vitaminico-mineral elaborado con materias primas en las dependenciaz de

nuestro laboratorio.

INGREDIENTES
Vit, A-Dj 2,00 g Sulfato ferroso 0,00 ¢
Vit B 0,10 g Sulfato de cobre 1,060 g
Vit Kq 0,30 g Sulfato de ginc 2,00 g
Vit Bj 0,30 g Sulfato de magnesio 2,00 g
Yit. By 0,40 g Sulfato de manganeso 20,00 g
Vit Bg 0,40 g Sulfato de cobalto 0,20 g
Vit Byn 1,20 g Penicilina G. Procaina 0,70 g
Ac. pantobénico G580 g Bacitracina de Zn 0,80 g
Ac. nicotinico 1,80 g Clorure de colina 60,00 g
Ac. {6lico 0,20 ¢ “Yoduro potasico 0,20 g

ios 28 dias de edad, cuando, tras i2
horas de ayuno, S pesaron.

Anslisis quimicos: los ingredientes uti-
lizados en la formulacion de las dietas
experimeniales se habian analizado
para determinar principios inmediatos
{Weende), calor de combustion, de
aminocacidos {cromatografia de inter-
cambio idnico en autoanalizador de

aminogcidos Multichrom B con resi-
nas esféricas Beckman, tipo M-82

para aminodcidos dcidos v neutros y

M-71 para aminodcidos bésicos, v
deteccion en espectro visible de los
derivados aminodcidos con ninhidri-
na) v valor de energia metabolizable
{Pérez Alba er al., s.d.}.

Experimento 2
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Tabla .- Niveles totales de los aminoécidos
estudiados, resultantes de log aminodcidos afia~-
didos y los propios de los ingredienies que inte-

gran las raciones (experimento 1).

Racién EM  Triptéfanoe Lisina Asufrados

{cal/g) (Met.+Cis)

I 2670 0,187 0,818 0,761
O 2570 0,187 0,818 0,801
I 2670 0,187 0,818 0,961
v 2670 0,187 0,818 1,001
v 2670 0,187 0,997 0,701
vl 2670 0,187 0,097 0,801
VII 2876 0,187 0,097 0,901
VIII 2670 6,187 6,997 1,001
IX 3670 0,187 1,177 0,701
X 2675 5,187 1,177 0,801
XI 2670 0,187 1,177 ,001
XKH 2870 9,187 1,177 1,001
XHI 2870 0,187 1,357 0,761
XIV 2670 0,187 1,357 6,801
XV 2670 0,187 1,357 0,061
XVI 2870 0,187 1,357 1,061

Animales: se utilizaron 312 animales
de 14 dias de edad elegidos entre 600,
para su distribucion en 26 lotes de 12
pollos cada uno, siguiendo los criterios
de pesos medios usados en el experi-
mento 1.

Raciones experimentales: se hizo un
disefip experimental 2 x 3 x 2 : dos
niveles de lisinz atfiadida (0,084 v

0,168), tres niveles de metionina (0,120,
0,240, v 0,360 %), v dos niveles de
triptéfano (0,000 v 0,030 %). La ra-
cién basica sobre la que se afiadian los
aminodcidos sefalados era Iz misma
del experimento 1. Ademsds se incluyé
una racién testigo, con harina de
pescado como concentrado proieico.

Las adiciones de aminodacidos se
hicieron manteniendo las dietas iso~
proteicas ¢ isoenergéticas.

En la tabla III se observan los
niveles totales de ios aminodcidos en
estudio (lisina, metionina v triptéfa-
no) de las 12 dietas experimentales v
en la tabla IV, se presenta la compo-
sicion de ingredientes v nutrientes de
la dieta testigo con harina de pescado.

Maneio experimental; se hizo igual al
del experimento primero.

Andlisis quimicos: los mismos sefiala-
dos para el experimento primero,

Resultados y discusién

En las tablas V v VI se presen-
tan i10s resultados de TPE {eficiencia
de la proteina total, calculados como el
coeficiente entre gananciza de peso en
gramos ¥ CONsSumo proteico en gramos
de cada lote), para los experimentos !
v 2 respectivamente, a los que se hizo
un andlisis de varianza (factorial 4 x 4
para el experimento ! v un factorial 2
% 3 x 2 para el experimento 2), v un
test de Duncan de comparacion de
medias (Steel v Torrie, 1985),

El analisis estadistico de los
resultados del primer experimento
muestra los siguientes hechos:
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Tabla II1. Miveles totales de log aminoécidos ea-
tudiados resuliantes de los aminoacidos de sinte-
sis y loe propios de los ingredientes que integran

las raciones {experimenio 2).

Recion EM  Triptéfano Lisine Arufrados

(cal/g) {Met.+Cis)

1 2660 ¢,160 0,744 0,460
11 2660 0,160 0,744 0,580
I 2660 0,160 0,744 {4,700
v 2869 9,160 9,828 3,460
v 2660 9,160 0,828 0,580
Vi 2660 0,160 0,828 0,700
VI 2660 6,190 0,744 0,460
Vil 2660 0,190 0,744 0,580
X 2660 0,190 0,744 0,700
X 2660 0,190 0,828 9,460
XI 2660 0,180 0,828 9,580
p41 2650 0,189 0,828 9,700
XIH 2660 0,186 1,140 0,698

Primero, que en relacion con el
factor lisina total en Ja dieta existe res-
puesta positiva de los valores de TPE
a niveles crecientes de lisina en la
dieta, con excepcion del nivel de lisina
2, aque ofrece un valor bajo, inferior a
los obtenidos con niveles de lisina in-
feriores ( nivel I ) y superiores (niveles
3 vy 4). Es posible que esto se deba,
parciaimente al menos, al fallo de un
fote, por algunza causa no controlada,
el 32, gue recibid el nivel 2 de lisina
v el nivel 3 de metionina (dieta VII),

v que ofrece un valor de TPE particu~
larmente bajo, comparado incluso con
¢l lote 16 que recibié la misma dieia,

Sin embargo, exceptando &l
tratamiento YII antes mencionado, las
diferencias son relativamente peque-
fias, 1o que nos hace pensar gue esta-
mos muy préximos a la zona de meseta
de la curva de respuesta del creci-
miento de los broilers de estz edad al
nivel de lisina en la dieta.

En relacion con el factor metio-
ning no hemos enconirado respussia
positiva o negativa, (no hay diferen-
cias significativas) al incrementar los
niveles de metionina en las dietas, 1o
que indica, por una parte, que &l nivel
inferior wusado era suficiente para
producir el maximoe crecimiento obte-
nido en ia prueba en relacién con sl
factor metioning, y por ofra parte,
ausencia de toxicidad ¢ de antagonis-
mo de la metionina con 0fros aminod-
cidos, dada en exceso del nivel infe-
rior usado en esie experimento.

Examinando los resultados del
segundo experimento, podemos ob-
servar que existen fundamentalmente
dos niveles de respuesia; las raciones I,
i, X y X1, v algo menos de la XI1, dan
valores de TPE superiores a los demas.

El contenido de los aminocdcidos
estudiados en esas dietas es diferente,
pero tienen alzo en comin: la combi-
nacion de los valores mas bajos de
friptofano v lising, o los mas altos de
ambos aminoacidos. Ninguna dista
con valores de triptdfanoc-lisina alto-
bajo o bajo-alto, de los usados (dietas
IV a IX) alcanz6 esos valores de TPE.

Los valores de metioning afadi-
da a esas dietas que produjeron mayor
crecimiento, fueron los m4s bajos o los
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Tabla IV. Dieta testigo con harina de pescado.

INGREDIENTES NUTRIENTES
Maiz 48,05 % EM. 2644,0 cal/g His. 0,44 %
Gluben mais 1,98 % PB. 1850 % Leuwu. 1,71 %
Levadura 1,55 % Ca. 0,21 % Tle. 0,81 %
Harina pescado 19,22 % P. 0,78 % Yal. 0,96 %
POHCa 0,58 % Lis. 1,14 % Tre. 0,73 %
CINa 0,20 % Met, 0,46 % F-al. 082%
Corrector vitaminico-min. 0,105 % Met.+Cis, 0,69 % Fir. 0,66 %
Asglcar 13,65 % Tri. 0,18 % GHh. 0,96 %
Celulosa Arg. 0,98 % Ser. 0,76 %

14,725 %

La composicion del correcior vitaminico es igual que la indicada en la tabla 1.

medios para las raciones con nivel
bajo de triptéfano v lisina ( dietas I v
1), La adicion del nivel superior de
metioning (dieta L), produio un menor
¢crecimiento {descense del valor de
TPE correspondiente). Para las dietas
con niveles altos de {ripté{anc-lising,
Iz combinacion con nivel superior de
metionima {dieta XII) produjo tam-
bién una reduccion del crecimiento
con respecto a ias dietas X v X1 { valor
TPE 2,885 vs. 2,940 v 2,930) menor
que en ¢l caso de la dieta I frente a
fas dietas I v II, v no significativo.

Estos resultados nos indican gue
en dietas maiz-aliramuz, los niveles
optimos de los primeros aminosdcidos
limitantes {en esta prueba) son muy
precisos v gque cualguier defecto o
exceso de alguno de ellos provoca des-
aquilibrios que reducen el crecimien-
to. También se observa que los niveles
inferiores son tan buenos o mejores
que niveles superiores de amincdcidos
afiadidos v esto es econdomicamente
muy ventajoso.

En relacion con la adicién de
metionina se puede comprobar que los
niveles inferiores usados son suficien~
tes para producir al mayor crecimien-
to en las dietas con niveles iriptdfano-
lisina bajo-bajo (dieta I} v alto-alto
{dieta (). Trabajos anteriores realiza-
dos en este y otros laboratorios {Pérex
Herndndez, 1981: Diaz Arca v Pérez
Herndndez, 1982; Guillaume e/ of.,
1979; Lacassagne et al., 1979} , nos
hacian suponer que las adiciones 6p-
timas deberian ser mayores. Existe
cierta evidencia, de gue en una racién
con mas cistina gue metionina, el
exceso de aquélla s6lo podra ser utili-
zado por el pollo en crecimiente en
presencia de metioning extra. Si éste es
el caso en nuesiras raciones majiz-
altramuz (los valores de aminoicidos
en la racién basal se obtuvieron sin
oxidar ias muestras antes de hidroli-
zar), las adiciones de metionina ten-
drian un efecto doble, pues al aumento
de metionina producido por la adicién
se sumaria la utilizacién de una can-
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Tahla V. Valores de TPE para el primer experimento *,

Tipo Niimero TP.E Tipo Nimero T.P.E,

racién de lote x + C racién de lote ¥+ ¢

I 3 2,06  2,040%P £ 0028 IX i0 2,96  2,9000 + 0,084
28 2,92 23 2,84

3 8 297 206530 £ 0,007 X 8 2,07  2,9552P1 8,021
20 2,96 21 2,04

£41 12 3,00 3,000 190000 XI 23 3,02  3,055% 0,021
19 3,00 20 3,05

v 27 2,95  2,050°P + 0,000 XII 17 3,10 2,055% + 0,063
29 2,95 26 3,01

v 14 2,94  2,000° +0,086 XII 1t 3,15  3,055% + 0,134
18 2,86 24 2,96

VI 4 2,86 2,006° +0,066 XIV 15 3,11 3,075% £ 0,045
25 2,94 31 3,04

Vil 16 2,82 2,785 £ 0,049 XV . 1 2,99  3,000°P1 0,014
32 2,75 9 3,01

VIII 2 290 300020 10014 XVI 5 307  3,050% + 0,028

7 3,01 13 3,08

* Los valores de las medias seguidos de distinto exponente son significativamente diferentes {al

menos p<0,05).

tidad semejante de sistina gue no se
utilizaba antes de 1a adicion de metio-
nina. No podemos comprobar aqui
esta hipotesis que explicaria Ias bajas
dosis de suplementacion de metionina
gue han producido mejor crecimiento,
v cuyo nivel inferior no se revela en
esta prueba.

En cambio, en las dietas con

niveles de triptéfano-lisina bajo-alto
IV, V vy VI) y alto-bajo (VII, VIII v
X}, dque produjeron menor creci-
miento, se observa una tendencia, no
significativa, hacia mejores crecimien-
tos relativos con el aumento de metio-
nina. Ello es mds ostensible en el
segundo caso { dietas Vil, VIII v IX
que dan valores de TPE de 2,660,
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Tabla V1. Valores de TPE para el segundo experimento. La racidn X es la testido con harina de

pescado *,
Tipo Namero TP.E Tipo MNamerc TPE.
racién de lote - X+t 0 racién de lote -
1 1 2,97 2,0352 + 0,048 VI 10 271 2,695¢ 0,021
14 2,90 23 2,68
1 18 294 2,015 +0,035 IX 11 2,78 2,740 0,056
22 2,89 25 2,70
jii} 12 2,71 2,685 + 0,085 X 2 3,00 2,040% £ 0,084
26 2,66 13 2,88
v 20 274  2,695C £ 0,063 X1 § 2,94  2,880% +0014
24 2,85 17 2,82
v 8 2,68  2,700°+0,028  XII 19 2,86  2,885%0z 0,035
2,72 21 2,91
VI 3 273 2730510000 XD 4 2,97  2,960% 10,014
7 2,73 15 2,95
VI 6 2,66 2,660 £ 0,000
18 2,66

* Los valores de las medias seguidos de distinto exponente son significativamente diferentes (al

menos p<0,06).

2,695 v 2,740 respectivamente).

' Especulando un poco, se podria
inteniar este efecto de la metionina en
estas dietas recordando su papel de
donante de grupos mefilo que pueden
ser mas importantes cuando se dan
mas desequilibrios entre aminodcidos.

En resumen, parece obvia la im-~
portancia de equilibrar los aminogci-
dos en las dietas, para pollos broilers

gque son exiraordinariamente sensibies
a este equilibrio. Es de destacar el de
triptéfano-lisina , al que los pollos se
han mostrado extraordinariamente
susceptibles,

Parece también posible utilizar
adiciones de aminogcidos a dietas maiz-
altramuz inferiores a las consideradas
anteriormente,
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