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Resumen

Esta revision fue realizada con el objetivo de
acopiar informacion de los recientes avances
sobre las exigencias de proteina bruta y ener-
gia metabolizable para pollos de engorde. En la
actualidad el concepto de exigencia de proteina
bruta, esta siendo sustituido por proteina ideal,
especificando los niveles de aminoacidos.

Las exigencias nutricionales para pollos de
engorde establecidas en los Estados Unidos,
difieren a las exigencias nutricionales determi-
nadas para pollos en condiciones tropicales. El
ofrecimiento de raciones atendiendo las nece-
sidades nutricionales para las diferentes eta-
pas de la vida del pollo, permite alcanzar un
buen desempefio zootécnico.

Palabras clave: alimentacion, avicultura, ga-
nancia de peso, nutricién, rendimiento en canal.

DOI: https://doi.org/10.22490/21456453.2052

Abstract

This review was conducted with the objecti-
ve to offer information from recent advances
on the crude protein and metabolizable ener-
gy requirements for broilers. At present, the
concept of crude protein requirement is being
replaced by ideal protein, specifying aminoa-
cid levels.

The nutritional requirement for broilers su-
ggested by the United States differ from the
estimates nutritional requirements for broilers
under tropical conditions. Food supply for at-
tend nutritional requirements in different pha-
ses of broilers, allows to achieve a good zoote-
chnical performance.

Key words: feed, poultry, weight gain, nutri-
tion, channel performance
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Introduccién

Los desbalances nutricionales en la dieta afec-
tan la calidad de los productos, los excesos
de nutrientes aumentan la excrecién de los
mismos, lo cual contribuye al deterioro del
ambiente, aumentando los costos de produc-
cion y reduciendo la rentabilidad de la activi-
dad avicola (Bohorquez, 2014). Entretanto, la
deficiencia de nutrientes no permite que los
animales expresen todo su potencial produc-
tivo. Por lo anterior, el conocimiento de las
exigencias nutricionales de las aves permitiria
la utilizacién de materias primas que faciliten
la reduccion de los costos de producciéon sin
afectar los resultados zootécnicos ni la calidad
del producto. La proteina es un nutriente im-
portante en la alimentacién de aves, conside-
rando que el propdsito de la produccion, es
una eficiente conversién de proteina de la die-
ta en proteina muscular mediante la utilizacion
Optima de energia contenida en los alimentos.
Por otro lado, el exceso de proteina implica el
catabolismo de los aminoacidos y la excrecién
como acido urico. De esta forma, la proteina
en vez de ser utilizada para deposicién en teji-
do es desviada para la excrecién de nitrégeno
(Gémez et al., 2011). Borges (2013) concluye
que es posible reducir las pérdidas de nitro-
geno en 30 a 40% con la reduccién de la pro-
teina bruta en la dieta. La energia resulta del
metabolismo de las aves y es utilizada para el
mantenimiento de los procesos vitales, como
respiracion, mantenimiento de la temperatu-
ra corporal y flujo sanguineo, por su parte, el
desempeiio de las aves tiene relacién directa
con el nivel de energia en la dieta (Santos et
al., 2012).

Para la elaboracion de este documento fue-
ron consultadas las principales bases cienti-
ficas relacionadas con la nutricién de pollos,
sistematizando la informacién de exigencias
de proteina bruta (PB) y energia metaboli-
zable (EM).
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Para estimar las exigencias nutricionales se
utilizan dos métodos, dosis-respuesta y fac-
torial. El método dosis-respuesta, determina
las exigencias con base en la respuesta del
desempefio de los animales, alimentados con
niveles crecientes del nutriente estudiado. El
factorial, esta basado en los principios de la
determinacion de la cantidad de nutriente que
el animal necesita para el mantenimiento, cre-
cimiento y produccion. (Campos et al., 2008)

Caracteristicas del pollo de engorde

Los pollos de engorde o “broilers” comenzaron a
criarse hace unos sesenta afios primero en los
Estados Unidos y luego en Europa. El término
“broiler” es aplicado a pollos y gallinas que han
sido seleccionadas especialmente para rapido
crecimiento, resistente a enfermedades y bue-
na presentacion fisica (Valdiviezo, 2012). En las
aves se habla de lineas genéticas mas que de
razas, debido a que estas son hibridas y el nom-
bre corresponde al de la empresa que las produ-
ce. Segun Carranza et al. (2009) la obtencién de
las lineas broiler esta basada en el cruzamiento
de razas diferentes, utilizando normalmente las
razas White Plymouth Rock o New Hampshire
en las lineas madres y la raza White Cornish en
la linea paterna. La linea paterna aporta las ca-
racteristicas de conformacién de un animal de
carne: térax ancho y profundo, patas separa-
das, buen rendimiento de canal, alta velocidad
de crecimiento, entre otras (Guilcapi, 2013).

Métodos para determinar

las exigencias nutricionales

En el sector avicola los gastos en la alimenta-
cion constituyen el mayor valor de los costos
totales de produccion. Asi, los nutricionistas
han enfocado las investigaciones en las exi-
gencias nutricionales de PB y EM para la ela-
boracion de dietas balanceadas con mayor
rentabilidad sin afectar negativamente los pa-
rametros zootécnicos ni la calidad de la carne
de las aves (Arabi., 2015; Oliveira et al., 2011).
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Segun Campos et al. (2008) la exigencia de
un nutriente puede ser definida como la can-
tidad a ser proporcionada en la dieta, para
atender las necesidades de mantenimiento y
produccién, en condiciones ambientales acor-
de con la buena salud del animal. Para deter-
minar las exigencias nutricionales en pollos de
engorde, pueden ser utilizados dos métodos:
dosis respuesta y factorial. EI método dosis-
respuesta, determina las exigencias con base
en la respuesta del desempefio de los anima-
les, alimentados con niveles crecientes del nu-
triente estudiado. El factorial, estd basado en
los principios de la determinacion de la canti-
dad de nutriente que el animal necesita para
el mantenimiento, crecimiento y produccion
(Campos, et al., 2008).

Exigencia de proteina

Las proteinas son biomoléculas formadas basi-
camente por carbono, hidrégeno, nitrégeno y
oxigeno adicionadas en las dietas para el su-
ministro de aminoacidos (Walsh, 2013). El ex-
ceso de este nutriente implica el catabolismo
de los aminoacidos, funcionando como aporte
de energia en las dietas. Esta funcion no es
recomendable debido a su elevado costo como
fuente energética. De esta manera, las dietas
de pollos de engorde deben ofrecer un nivel
proteico que minimice el uso de aminoacidos
como fuente de energia (Bertechini, 2012).

El exceso de energia y proteina es convertido
en grasa, debido a que las aves tienen gran fa-
cilidad de acumulo de grasa, por la baja capa-
cidad de almacenar carbohidratos y proteinas
y un tejido adiposo que acumula gran cantidad
de grasa, asi, el mecanismo genético que de-
termina la sintesis de proteina es mas com-
plejo que el de sintesis de grasa; el exceso de
nutrientes ingeridos, es utilizado en la sintesis
de grasa (Brumano, 2009). Por su parte, redu-
cir los niveles de proteina, disminuye el tejido
magro y aumenta la grasa abdominal.
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El alto contenido de grasa en la canal dismi-
nuye el valor comercial de los cortes y el ren-
dimiento zootécnico, debido a las pérdidas de
partes de tejido. Ademas, dificulta el adecua-
do tratamiento de los efluentes. En la practi-
ca, cierta cantidad de grasa intramuscular es
deseable para garantizar terneza y sabor a la
carne de pollo (Brumano, 2009).

La edad afecta las exigencias nutricionales
en las aves como lo evidencia Rostagno et al.
(2011), los pollos de engorde necesitan 47,8 g
de PB/kilogramo (kg) de peso vivo en la pri-
mera semana de edad. Entre los 43 a 46 dias,
esta necesidad disminuye a 11,5 g de PB. En el
caso del sexo, los machos presentan mayores
exigencias nutricionales en comparacién con
las hembras en la misma edad.

Los niveles de 170 a 230 g/kg de PB en dietas
para pollos de engorde afectan negativamente
el peso final, la ganancia diaria de peso (GDP),
consumo de racién y conversion alimenticia
(CA) (Rezaei et al., 2004; Figueiredo et al.,
2012). A diferencia de los anteriores trabajos,
el desempefio zootécnico, el peso de pechuga
(Rezaei et al., 2004), ganancia de peso, con-
version alimenticia, peso de la canal en pollos
capones con diferentes niveles de proteina a
base a quinua con 2860 Kcal EM/Kg MS (Agua-
guifa, 2016) y pernil no son afectados por este
nutriente en condiciones de termoneutralidad
(Oliveira et al., 2011). De igual manera, en die-
tas con aumento en la PB, se observd incre-
mentos en la GDP y mejora en la CA (Gheorg-
he et al., 2013a; Plumstead et al., 2005).

Makinde & Egbekun (2016) y Mahmoud et
al. (2017) observaron con 22% de PB, mejor
ganancia de peso, conversion alimenticia, di-
gestibilidad de proteina bruta y rendimiento
de la canal; en la etapa de crecimiento Guil-
capi, (2013) observd con 20% de PB, obtu-
vieron los mejores parametros productivos
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en cuanto a ganancia de peso y conversion
alimenticia y en la etapa de engorde con 18%
de PB, consiguieron los mejores promedios
productivos en peso final, ganancia de peso
y conversién alimenticia.

Asadi et al. (2017) observaron que la inclusién
de gelatina tuvo efecto negativo sobre el ren-
dimiento de crecimiento de la canal en pollos
de engorde alimentados con dietas bajas en
PB, los autores argumentan, que el contenido
de glutamina de dietas experimentales se re-
dujo por los aumentos en los niveles de gela-
tina y las disminuciones fueron mas evidentes
en las dietas de bajo contenido proteico. La
glutamina se considera como una fuente de
nitrégeno para formar otros aminoacidos y su
deficiencia da lugar a efectos mas adversos
sobre el rendimiento de los pollos de engorde
con bajos niveles de PB (Berres et al., 2010).

Paraskeuas et al. (2016) concluyeron que al
disminuir los niveles de energia y proteina
afecta negativamente la conversiéon alimenti-
cia, mientras que la suplementacion de un adi-
tivo alimenticio fitogénico a base de orégano,
anis y aceites esenciales de citricos compen-
san estos efectos.

Dietas bajas en proteina producen similares
ganancias de peso y conversion alimenticia,
mejorando estos parametros con la suplemen-
tacidon de acido organicos (Dehghani & Jaha-
nian, 2016), las aves ajustan el consumo de
alimento a las necesidades de aminoacidos no
esenciales en comparacion con niveles estan-
dar de proteina (Hernandez, 2005).

Yang et al. (2016) observaron que la proteina
y la energia se pueden disminuir en 10% de 8
a 14 dias de edad del ave, Sarwar et al. (2015)
con reduccion en 0,50% de PB y 50 kcal/kg EM
se obtuvieron los mejores resultados produc-
tivos y de costos de producciéon y Basavanta et

Vol. 9, Num. 1 (2018)

al. (2016) observaron que la PB puede dismi-
nuir en 0,75 y 1,5% con formulaciéon de ami-
noacidos totales y aminoacidos ileal digeribles,
respectivamente.

Liboni et al. (2013) encontraron rendimiento
en canal, pechuga y muslo de 71,69; 25,12 y
22,06% respectivamente, para pollos de en-
gorde de 42 dias alimentados con 19,14% de
PB y 0,98% de lisina en la dieta. Urdaneta &
Leeson (2004) encontraron en pollos de 0 a 21
dias con 170 g de PB/kg de alimento y 1,22%
de lisina en la dieta, disminucion del 12% en el
rendimiento de pechuga.

Cevallos & Intriago, (2014) recomendaron
para maxima producciéon y mejor costo-be-
neficio para pollos Ross en fase inicial 20%
de PB con suplementacién de 0,45; 0,22 y
0,20% de lisina, metionina y treonina sinté-
tica, respectivamente. En fase de crecimien-
to 18% de PB con suplementacién de 0,40;
0,20 y 0,25% de lisina, metionina y treonina
sintética, respectivamente. En fase final 16%
de PB con suplementacién de 0,42; 0,20 y
0,28% de lisina, metionina y treonina sinté-
tica, respectivamente.

La reduccidn de PB en la dieta con la adicion de
aminoacidos sintéticos se obtienen resultados
positivos en ganancia de peso y conversion
alimenticia (Miranda et al., 2015; Vasconce-
llos et al., 2015), disminucidn en la excrecién
de nitrégeno (Awad et al., 2017; Gheorghe et
al., 2013b) representando el 22,8% por cada
unidad porcentual de PB (Gomide, 2010). Sin
embargo, Caetano et al. (2015) recomenda-
ron no disminuir la PB en las primeras sema-
nas de vida.

El contenido proteico de las dietas también fue
estudiado en relacién a la temperatura am-
biente. Altas temperaturas reducen el consu-
mo de alimento y la tasa de crecimiento. El
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ofrecimiento de dietas alta en PB para pollos
sometidos a estrés por calor tiene un efecto
perjudicial en la ganancia de peso, conversion
alimenticia (Saki et al., 2016) y composicion
de canal. Dietas con niveles de PB bajos para
pollos en estrés por calor aumenta la depo-
sicion de grasa en los cortes (Berres, 2010).
Las recomendaciones de PB y EM para estas
condiciones pueden ser de 23% y 3000 kcal
segun Arabi (2015).

Por las investigaciones expuestas en parra-
fos anteriores, las exigencias nutricionales
para las aves pueden ser afectadas por la
edad, funcion fisioldégica, sexo, estado sa-
nitario, condiciones de termoneutralidad, y
tipo de alimentacion.

Exigencias de energia

La energia no es un nutriente, es resultado
del metabolismo de los componentes quimi-
cos de los alimentos, que es utilizada para
funciones de metabolismo, crecimiento, pro-
duccién, movimientos musculares, manteni-
miento de la temperatura corporal, respira-
cién, funcionamiento del aparato digestivo y
sintesis de compuestos y procesos bioquimi-
cos (Murarolli, 2007).

La energia total de un alimento nunca es com-
pletamente aprovechada por las aves, pues
parte de esta energia se pierde con las heces y
orina (Englert, 1998). Se considera dos mane-
ras de medir el valor energético de las racio-
nes y de las materias primas importantes en la
formulacién de raciones: Energia metaboliza-
ble y energia productiva. La energia metabo-
lizable es la energia total del alimento menos
la energia de las heces y orina y, la energia
productiva es la energia de una racion que es
realmente transformada en carne (Murarolli,
2007). Garcia & Quijia (2012) observaron que
al disminuir 50 kcalEM/kg en la dieta no se
afecto el peso corporal, consumo de alimento,
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conversion alimenticia ni ganancia de peso. De
igual forma, Gitoee et al. (2015) concluyeron
que los niveles de EM pueden reducirse con la
adicién de enzimas sin afectar el rendimiento
de los pollos de engorde.

Varios autores observaron que nivel energé-
tico de 3000 kcal/kg en dietas para pollos de
engorde no causa disminucion del peso cor-
poral y la conversion alimenticia es favorecida
por el aumento de la EM de la racién, como
consecuencia del aumento de la ganancia de
peso y la disminucién del consumo de racion
(Infante et al., 2016; Perween et al., 2016; Fe-
rreira et al., 2015).

Niveles de 3100 a 3300 kcalEM/kg no interfie-
ren en el desempefio zootécnico y en el rendi-
miento de canal, pechuga, pernil, alas, pies y
cabeza de pollos (Gris Barre Cou Plume) de 1
a 90 dias de edad (Santos et al., 2012). Resul-
tados semejantes fueron obtenidos por Santos
et al. (2014) que no observaron efecto sobre
el desempefio y el rendimiento de la canal en
pollos de 28 dias de edad de la linea Isa Label
alimentados con 2750 kcal/kg EMAn (Energia
metabolizable aparente corregida) y 19,80%
de PB. El contenido de grasa intramuscular es
inferior en aves que recibieron la racién con
menor nivel energético (Da Silva et al. 2015).

Por otro lado, el suministro de 3350 kcalEM/
kg en la dieta de pollos de engorde proporcio-
noé mejores resultados de desempeno y con
3200 kcalEM/kg mejoro la eficiencia en la utili-
zacion de energia para deposicion de proteina
y consecuentemente, mejor calidad de canal
(Sakomura et al., 2004). En general las racio-
nes energéticas y con ajustes en los nutrientes
promueven mejor rendimiento en la etapa de
finalizacién (Dutra, 2016).

La energia fue estudiada en relacion a la tem-
peratura ambiente, Oliveira (2015) concluyod
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que en condiciones de termoneutralidad o de
estrés por calor, el aumento del nivel de EM en
la racién, no influyé en el desempefio de los
pollos de engorde con edad entre 21 y 42 dias
y proporcion6 efectos distintos en las respues-
tas fisioldgicas y en el rendimiento de la canal.

Relacion energia metabolizable:

proteina bruta

La relacidon energia metabolizable: proteina
bruta es la cantidad de energia (kcal) para
cada un gramo de proteina de la racion (Mu-
rarolli, 2007).

Cuando los niveles de proteina bruta son re-
ducidos en dietas isoenergéticas, ocurre un
aumento en la relacién EM:PB, favoreciendo
mayor deposicion de grasa corporal, hecho
que contrasta la actual preocupacion del con-
sumidor de reducir la cantidad de grasa en la
dieta (Reginatto et a/.2000).

La relacién energia:proteina alta (149,8; 174,4
y 194,4, para las fases inicial, crecimiento y
finalizacién, respectivamente) en machos en
los periodos de 1 a 35 dias y de 1 a 48 dias
presentd mejor conversién alimenticia y ma-
yor porcentaje de grasa abdominal (Muraro-
[li, 2007). Raciones con relacién EM:PB baja
(130,0; 150,0 y 166,7 para las fases inicial,
crecimiento y finalizacién, respectivamente)
posibilita menor tasa de grasa abdominal, re-
sultando en mayor cantidad de carne magra
en la canal, lo que es de gran ventaja para el
mercado consumidor y para el productor en
relacion al costo-beneficio (Murarolli, 2007).
Segun Mendonga et al. (2008) la relacion ca-
|6rica: proteica recomendada para machos Isa
Label en la fase inicial es de 128 y Mushtaq et
al., (2015) deducen que el mejor rendimiento
zootécnico puede obtenerse con una relacién
de 11,4 EM/PB y 1,05% de lisina manteniendo
todos los otros AA constantes bajo condicio-
nes subtropicales de verano.
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Consideraciones finales

Las exigencias de proteina se han reportado
en un rango de 18 a 23%, seguln la etapa de
desarrollo bioldgico. Los de energia metaboli-
zable entre 2950 a 3350 kcalEM/kg para obte-
ner los mejores resultados de desempefio.

Las exigencias nutricionales descritas han sido
determinadas en otros paises, haciendo nece-
sario que en Colombia se evallen proyectos
de investigacién con el objetivo de estimar las
exigencias nutricionales para pollos de engor-
de en zonas tropicales.

En la formulacién de dietas practicas se debe
considerar un margen de seguridad en la aten-
cion de las exigencias nutricionales bien sea
por ingredientes diferentes, linea genética,
temperatura ambiente, consumo del alimento,
estado sanitario, edad y sexo del ave.
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