Sitio Argentino de Produccién Animal

AMINOACIDOS DIGESTIBLES EN PIENSOS PARA
AVICULTURA

V. Ravindran’. 2014. PV ALBEITAR 37/2014.

1) Instituto de Veterinaria y Ciencias Animal y Biomédica, Universidad de Massey (Nueva Zelanda).
Traducido por Teresa Garcia’.

2) Albéitar. albeitar@grupoasis.com

www.produccion-animal.com.ar

Volver a: Produccion avicola en general

CONOCER LA DIGESTIBILIDAD DE LOS AMINOACIDOS DE LAS MATERIAS PRIMAS ES UN
FACTOR CRITICO PARA FORMULAR DE FORMA PRECISA UN PIENSO Y PARA UN USO MAS
EFICIENTE Y SOSTENIBLE DE LOS INGREDIENTES

Si se expresan los aminoacidos disponibles en los ingredientes de piensos en términos de aminoacidos diges-
tibles, aunque no es lo ideal, resulta una cantidad superior al total de aminoécidos que en realidad estan disponi-
bles para la produccién y el mantenimiento de los animales. En la actualidad hay una gran cantidad de valores
publicados que incluyen varias recopilaciones (Sibbald, 1986; Green, 1987; Parsons, 1991; Rhone-Poulenc, 1995;
NRC, 1994; Heartland Lysine, 1996; Ravindran et al., 1998; Bryden et al., 2009), de los coeficientes de digestibi-
lidad de los aminodcidos para avicultura. Sin embargo, estas bases de datos utilizan una terminologia para referir-
se a las estimaciones de digestibilidad de aminoacidos que crea gran confusién entre sus usuarios, ya que para
cada alimento, en avicultura hay al menos cinco posibles valores para describir la digestibilidad de amino&cidos:
aparente y verdadera; excreta e ileal; medida en machos intactos o a los que se les ha extraido el ciego (cecotomi-
zados) 0 aves en crecimiento (tabla 1).

Tabla 1. Terminelogia utilizada para desaibir la digestibilidad de los aminoaddos en los piensos para avicultura— ejemplos seleccionados.

Toma de muestras
Contenida ileal

Referendia Terminologla Tipo de ave Método de alimentacion Medicién de la produccién endégena

Gallos de 10 semanas

Raharjo y Farrell (1984)

Digestibilidad ileal aparente

Alimentacidn asignada, 100 g

Digestibilidad ileal aparente

Gallos adultos canulades en el feo

Alimentacidn asignada, 100 g

Contenida ileal

Ayuno

Sibbald {1986) Digestibilidad verdadera Gallos adultos intactos Alimentacitn de precision, 2540 g Excreta

Green (1987) Digestibilidad verdadera Gallos adultos cecotomizadas Alimentacidn de precisién, 50 g Excreta Dieta libre de proteina

Parsons {1991} Digestibilidad verdadera | Gallos adultos cecotomizadosfintactos | Alimentacién de predisidn, 25-50 g Excreta Ayunoddieta libre de proteina
Rhone-Poulenc (1993) Digestibilidad verdadera Gallos adultos cecotomizadas Alimentacidn de precisién, 50 g Excreta Dicta libre de proteina
Rhone-Poulenc (1995) Digestibilidad ileal verdadera Gallos adultos cecotomizadas Alimentacion de precisién, 50 g Excreta Dieta libre de proteina

Angkanaporn et al. (1996)

Digestibilidad ileal verdadera

(Gallos adultos cecotomizadas

Alimentacion de predsién, 30 g

Contenida ileal

Etiquetado homoarginina

Ravindran et all (1998); Bryden et a/. (2009)

Digestibilidad ileal aparente

Broilers de § semanas de edad

Ad libitum

Contenida ileal

La mayoria de los valores de digestibilidad de aminoécidos publicados en avicultura estan basados en el ana-
lisis de la excreta, por su simplicidad y porque el ensayo puede llevarse a cabo en un gran nimero de animales sin
tener que sacrificarlos. Sin embargo, las medidas de la digestibilidad basadas en la excreta estan sujetas a efectos
modificables y variables de la microflora cecal en la utilizacion de la proteina alimentaria y en la contribucion de
las proteinas microbianas a la excrecion de aminoacidos en las heces. Aunque se conoce la presencia y la activi-
dad de la microflora en el ciego de las aves, el impacto real de esta microflora en la digestibilidad de los aminoé-
cidos no estaba documentado y hasta hace poco se pensaba que era insignificante. Ravindran et al. (1999) deter-
minaron la influencia del punto en el que se mide la digestibilidad de los aminoacidos de diferentes tipos de in-
gredientes. En las tablas 2 y 3 se presentan datos seleccionados de este estudio.

Tabla 2. Diferencias entre la digestibilidad de la exaeta y la digestibilidad ileal

de aminoacidos (%) en cereales selecdonados y harinas protelcas vegetales para brodlers.

Diferencdia = digestibilidad de la exoreta — digestibilidad ileal.

Aminoacido Mafz Trigo Harina de soja | Harina de semilla de algoddn
Thr +6,7 -1g,g*+ +2,4% +1,3
wal -5, 8% -14,6% -G, 8% =30t
Met +1.4 78* 1,4 5,3
lle -8,2* -13,5% -4.9%* 34%*
Leu -1.3 -10,91 -1.1 -3,2%
Phe 05t 97t +1.7 =12
His -0,1 -17,51 +0,1 -0.8
Lys 111 17,5% 0,6 B4%*
Arg -08 -7.6% +1,6 -0.5

Media -1,1 -13,1* -1,0 =241
[p<0,10; *p<0,05: **p<0,01.
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Tabla3. Diferencias entre la digestibilidad de la exaeta y la digestibilidad ileal de aminoaddos (%)
en algunas harinas proteicas de origen animal para broilers.

Diferencia = digestibilidad de la exaeta — digestibilidad ileal.

Aminoacido Harina de carne Harina de pescado Harina de plumas

Thr +11,8* +7,3%" +24,5*
vl +5,31 2.9 +14,0t
Met +5,81 0.2 +12,01
lle +5,61 41 +11,11
Leu +5,51 +0,8 +14,6"
Fhe -3,61 +1,0 +8,1
His -28 +4,51 +8,1
Lys +14,0* +1.1 +152*
Arg +5,61 +2,1* +15,8*

Media +6,9 +11 +16,5*

1p<0,10; *p<0,05; **p0,01.

Los valores de digestibilidad ileal de los aminoacidos en algunos ingredientes de los piensos fueron similares
a los correspondientes valores en la excreta, pero significativamente mayores o menores en algunos otros. Las
diferencias en la digestibilidad entre los distintos puntos en los que se mide fueron mas importantes en los ingre-
dientes poco digeridos. En general, estos datos han mostrado que la digestibilidad determinada en el ileon terminal
es mejor que la determinada en la excreta.

¢COMO REALIZAR UN ENSAYO SOBRE DIGESTIBILIDAD?
A continuacion se presenta un esquema de metodologia desarrollada por nuestro laboratorio, después de unos
estudios preliminares, para llevar a cabo ensayos de digestibilidad ileal.
DIETAS EXPERIMENTALES

La dieta experimental se formula con el ingrediente del pienso que se quiere probar como Unica fuente de
amino&cidos en la dieta y se incluye un marcador alimentario. Se utilizan diferentes dietas experimentales para
granos de cereales y harinas proteicas. Para los cereales, la dieta experimental contendra por kilo: 918 g del cereal
gue se queria testar, 20 g de aceite vegetal y 42 g de suplementos minerales y vitaminicos (tabla 4).

Tabla 4. Ejemplos de la compaosiddn (% secado al aire) de dietas utilizadas en estudios sobre digestibilidad de
aminoaddos’

Malz | Salvado | Harina Harina | Harina de carne | Harina de
detrigo | desoja | decolza y huesos plumas
Dextrosa® - - 50,5 36,6 52,6 67,5
Ingrediente testado 91,2 a1.8 N6 555 384 206
Aceite de soja 4.0 40 40 40 40 40
Solkafloc - - - - 40 4.0
Fosfato dicalcico 1.9 19 19 19 - 15
Caliza 1,3 13 1,0 1.0 - 1.0
Oxido de titanio? 02 03 03 03 03 03
Bicarbonato sadico 02 02 02 02 02 0,2
sal 02 0.2 02 0.2 02 0,2
Premezcla vitamninas-rinerales traza 0,3 03 0.3 03 03 0.3
! Estas formulaciones son ejemplos. Bl principio bésico es que el ingrediente de prueba sinie como |3 dnica fuente de aminodddog
Y suministrard 18-20 % proteinas de |z dieta. Los niveles de indusidn de otros aditvos pueden ser flexibles.
* Mezdla de dextrosa/almidén de maiz (1:1) también puede utilizarse.
? Fuente de celulosaffibra.
4 Marcador indigestible.

Para las harinas proteicas, las proporciones de dextrosa y de pienso testado se varian en cada dieta para obte-
ner alrededor del 16-20 % de proteina bruta. Los suplementos de calcio y fosforo inorgénico se incluiréan en las
dietas experimentales que contengan harina proteica de origen vegetal, harina de sangre y harina de plumas; pero
no es necesario incluirlos en las dietas que contengan harina de pescado, harina de carne y harina de huevo, ya que
contienen altos niveles de calcio y fosforo. Se afiade una fuente de fibra en las dietas experimentales formuladas
con harinas proteicas de origen animal. El 6xido cromico es el marcador alimentario mas ampliamente utilizado,
pero las cenizas acido insolubles y el 6xido de titanio son los preferidos. Las dietas experimentales se refuerzan
con minerales traza y vitaminas, y la energia se afiade en forma de carbohidratos altamente digestibles (almidon
purificado, dextrosa) y aceite. Este método se conoce como método directo de la determinacion de la digestibili-
dad.
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Una variacién de este método es “el método de las diferencias”, que implica la formulacién de una dieta basal
y una dieta experimental. La dieta basal contiene ingredientes basicos (tipicamente una dieta de maiz y soja). La
dieta experimental consiste en una mezcla (normalmente 50:50) de la dieta basal e ingredientes experimentales.
La digestibilidad de los ingredientes experimentales se determina utilizando la diferencia en la digestibilidad entre
las dos dietas y la contribucion del nivel de cada aminoacido a las dietas. EI método de las diferencias asume que
no hay interaccion entre la dieta basal y los ingredientes basales, pero se sabe que existe interaccién entre los in-
gredientes, y por su simplicidad, se prefiere el método directo.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Al menos se deben realizar cuatro réplicas por ingrediente. EI nimero de aves por réplica dependera de la
edad de los animales y de la cantidad de contenido digerido que se necesite recoger. Nosotros usamos aves de 21-
28 dias de edad, pero la edad de inicio puede variar. Las dietas experimentales se ofrecen ad libitum durante al
menos tres dias antes de la recogida del contenido ileal.

Las aves se deben sacrificar mediante métodos que aseguren el minimo forcejeo para que no haya peristaltis-
mo y se produzca la mezcla del contenido entre los distintos segmentos intestinales, ni desprendimiento de la mu-
cosa. El método de eleccion para la eutanasia es la inyeccion intravenosa o intracardiaca (diluida) de una solucion
de pentobarbitona de sodio, aunque también se puede utilizar el didéxido de carbono si se dispone de personal ca-
pacitado. El sacrificio de las aves mediante dislocacion cervical no se recomienda para la recogida del contenido
ileal.

RECOGIDA DEL CONTENIDO INTESTINAL

Inmediatamente se descubre el intestino delgado y se recoge el contenido de la mitad inferior del ileo. El ileo
se define como la porcidn del intestino delgado que se extiende desde el diverticulo vitelino (antiguamente diver-
ticulo de Meckel) hasta un punto 40 mm proximal a la unién ileo-cecal. No se recomienda la recogida del conte-
nido de toda la longitud del ileo, ya que la absorcion de proteinas continta en el ileo superior (Kluth et al., 2005).

La muestra recogida debe enjuagarse suavemente con agua destilada y se deben realizar pools con el conteni-
do ileal de las aves de una misma jaula, que se congelaran inmediatamente para después liofilizarse.

Las muestras se muelen para pasar por un tamiz de 0,5 mm de diametro y se almacenan en contenedores her-
méticos a -20 °C para la realizacion de los anélisis quimicos.

CALCULOS

En el método directo, la relacion entre el aminoéacido y el marcador en la dieta y en la digesta ileal se utiliza
para calcular la digestibilidad ileal (D).

(aminodcido (aminodcido

Jmareador) . sy fmarcador),__,_..

(aminodcido/marcador)

conwenido digerida

INGREDIENTE DE REFERENCIA

Cuando se han probado un nimero de ingredientes en el tiempo, se puede adquirir un ingrediente de referen-
cia (generalmente harina de soja) que se almacenara en refrigeracion (4 °C) y se incluira en todas las pruebas para
medir la variacion de ensayo a ensayo.

DIGESTIBILIDAD ILEAL DE LOS AMINOACIDOS EN LOS INGREDIENTES DE PIENSOS PARA
AVICULTURA

En los Gltimos 15 afios se han determinado los coeficientes de digestibilidad ileal aparente de aminoacidos de
mas de 200 muestras que representan 31 ingredientes de pienso para aves en crecimiento utilizados en Australia y
Nueva Zelanda (Ravindran et al., 1998, 2002, 2005; Bryden et al., 2009; Nalle, 2009). Los ingredientes testados
fueron, entre otros, cereales (cebada, maiz, sorgo, triticale y trigo), subproductos de cereales (cascarilla de arroz y
salvado de trigo), harinas de semillas oleaginosas (colza, algoddn, soja y girasol), colza entera, harina de gluten de
maiz, DDGS, leguminosas de grano (garbanzos, habas, bisaltos y altramuces) y fuentes de proteina animal (san-
gre, plumas, pescado, carne y harinas de carne y huesos).

El coeficiente de digestibilidad ileal medio de aminoécidos en el trigo y el maiz fue superior al del sorgo, el
triticale y la cebada. Sin embargo, las variaciones observadas en las digestibilidades individuales de los amino4ci-
dos entre las muestras de cereal tipo fueron mayores que las determinadas entre cereales. La treonina y la lisina
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fueron los aminoéacidos esenciales menos digestibles en los cereales de grano. Los aminoacidos esenciales méas
digestibles fueron la fenilalanina en el maiz y la leucina en el maiz y el sorgo. En el caso de subproductos de la
molienda del trigo y la cascarilla de arroz, la treonina fue el aminoécido esencial menos digestible y la argininia el
mejor digerido.

En las harinas de oleaginosas que se testaron, la digestibilidad de los aminoacidos més alta fue en las harinas
de soja y girasol, la intermedia para la harina de colza y la méas baja para la semilla de algoddn. Se encontré que
los coeficientes de digestibilidad ileal de aminoacidos en las leguminosas de grano y DDGS fueron generalmente
similares a los de la harina de soja. La digestibilidad de arginina fue la mas alta y la de treonina, la mas baja de los
amino&cidos esenciales en harinas de semillas oleaginosas y leguminosas de grano, excepto en la harina de semi-
lla de algoddn. La lisina fue el aminoacido menos digestible en la harina de semilla de algodon.

En las fuentes de proteina animal testadas, los coeficientes de digestibilidad de aminoacidos en la harina de
sangre fueron altos, intermedios en la harina de pescado y bajos en la harina de carne, en la harina de carne y hue-
sos y en la harina de plumas. La variacion en los coeficientes de digestibilidad de aminoacidos determinados para
las muestras de harina de sangre fue pequefia. Sin embargo, se observaron variaciones mas amplias en las digesti-
bilidades de aminoacidos para otras fuentes de proteina animal, y destacaron diferencias significativas de lote a
lote. En particular, se determinaron variaciones marcadas para las muestras de harina de carne y harina de carne y
huesos. La cistina fue el aminoacido menos digestible en las harinas de origen animal, con la excepcion de la ha-
rina de sangre, en la que la isoleucina present6 la menor digestibilidad.

DIGESTIBILIDAD APARENTE Y VERDADERA DE LOS AMINOACIDOS

Cada vez se acepta més que la determinacion de la digestibilidad de aminoacidos en avicultura debe basarse
en el analisis del contenido ileal, pero una cuestion que se plantean a menudo los nutricionistas comerciales es qué
sistema de la digestibilidad ileal de aminoacidos es el mas apropiado para su uso en formulaciones de la dieta.

DIGESTIBILIDAD APARENTE

La digestibilidad aparente mide la digestibilidad de los aminoacidos tanto de la dieta como de origen endé-
geno. La critica mas importante en el uso de los valores de digestibilidad aparente es que estan influidos por el
nivel de consumo de alimento y las concentraciones alimentarias de proteina (Angkanaporn et al., 1997). Cuanto
menor es el consumo de proteina alimentaria, mayores proporciones de aminoéacidos de fuentes enddgenas estaran
presentes en el contenido digerido en relacion a la proteina de origen alimentario. Asi, en las dietas testadas que
contenian bajos niveles de proteina, la digestibilidad aparente de los aminoacidos calculada puede subestimar la
digestibilidad real. Conforme aumenta el consumo de proteina alimentaria, la proporcion de fuentes enddgenas
disminuye y la digestibilidad aparente de los aminoécidos se incrementa y se aproxima a la digestibilidad verdade-
ra.

Por lo tanto, el debate entre los nutricionistas avicolas continla, ya que es preciso corregir las pérdidas de
aminoacidos enddgenos en la digestibilidad de aminoacidos. Algunos piensan que como no existe un método fia-
ble para medir las secreciones enddgenas bajo una determinada situacion alimentaria, es mejor utilizar un sistema
basado en la digestibilidad aparente para la formulacion de las dietas. La necesidad de corregir el gasto de ami-
noacidos enddgenos también esta dictada por la magnitud del consumo de proteinas alimentarias durante el ensa-
yo, con respecto a las necesidades de aminoacidos del ave. Es evidente que los valores de digestibilidad aparentes
no son validos si se generan utilizando métodos que implican bajos niveles de consumo de alimento (como la
técnica de la alimentacién de precision), ya que no serd compatible con un balance proteico positivo. Por lo tanto,
para obtener resultados significativos, los valores de digestibilidad aparente se deben determinar con aves que
tienen libre acceso a las dietas de ensayo.

DIGESTIBILIDAD VERDADERA

Por otro lado, la digestibilidad verdadera incluye una correccion para las secreciones de aminoacidos endoge-
nos, y se considera una caracteristica fundamental del pienso que es relativamente constante a través de las varia-
ciones en el consumo de proteina. Por lo tanto, el uso de datos de digestibilidad verdadera permite comparar in-
gredientes incluso cuando se testan bajo condiciones alimentarias variadas. Sin embargo, surge la duda en relacion
a la fiabilidad de los métodos tradicionales para la determinacion de las pérdidas de aminoécidos enddgenos bajo
una serie de circunstancias alimentarias, lo que limita de forma importante la utilidad de las estimaciones de di-
gestibilidad verdadera. Ahora se reconoce que las pérdidas de aminoacidos enddgenos estan influidas por el con-
sumo de materia seca y por la composicion inherente del ingrediente de la dieta (es decir, nivel de fibra, presencia
de factores antinutricionales, etc.). Estas dos fracciones se conocen como pérdidas basales (0 no especificas) y
pérdidas de aminoécidos enddgenos especificos, respectivamente.

La correccion de la digestibilidad aparente para las pérdidas enddgenas puede introducir artefactos y ocultar
diferencias importantes entre los ingredientes del pienso. Aungue, a menudo, la digestibilidad se considera una
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caracteristica de una dieta o de un ingrediente, en realidad es la propiedad del ingrediente en relacion con el ani-
mal al que se le administra la dieta.

Se puede argumentar que si un ingrediente aumenta el flujo de amino&cidos enddgenos en el intestino delga-
do, esto representa una pérdida para el animal y debe tenerse en cuenta en la formulacion, asi como la disminu-
cion de la digestibilidad de aminoacidos.

Esto seria una declaracion valida si los valores de digestibilidad aparente de los ingredientes individuales fue-
ran aditivos cuando se combinan. Algunos estudios han demostrado la capacidad de adicion de los valores de di-
gestibilidad aparente (Angkanaporn et al., 1996), pero puede haber efectos asociativos cuando se utilizan altos
niveles de ingredientes poco digestibles (tablas 5 y 6).

Tabla 5. Diferendas enire los coeficientes de digestibilidad aparente y
estandarizado observados y predichos de los aminoacidos esendales

en [a combinaddn de matz + harina de soja.

Aminoacdo Digestibilidad Digestibilidad
aparente’ estandarizada’
Arginina -0,020 0,016
Histidina -0,027 0,019
Isoleucina -0,008 0,002
Leudna -0,018 0,010
Lizina -0,013 -0,007
hetionina -0,007 0,012
Fenilzlanina 0,003 0,015
Treonina -0,012 0,007
Valina -0,015 -0,004
' Diferencias no significativarmente diferentes {p=0,05).

Tabla 6. Diferendas enire los coeficientes de digestibilidad aparente y

estandarizado observados y predichos de los aminoacidos esendales
en el makz, la harina de soja, la harina de colza + salvado de amoz.

Aminoacdo Digestibilidad Digestibilidad
aparente estandarizada
Arginina -0,023* -0,008
Histidina 40,0023 0,013
Isoleucina -0,028* 0,05
Leudna -0,019 0,010
Lisina 0,021 0,012
hetionina 0,018 0,011
Fenilalanina 0,027 0,015
Treonina -0,039* 0,012
Valina 0,024* 0,014
* Diferendias significativas {p<0,05).

Aparte de la cuestion de la capacidad de adicidn, existen otras dos cuestiones que pueden ser relevantes cuan-
do se formulan las dietas a partir de datos de digestibilidad aparente. En primer lugar, para los piensos con bajo
contenido en proteinas (por ejemplo los cereales, las leguminosas de grano), los valores de digestibilidad aparente
se subestiman en piensos con alto contenido de proteinas, debido a la mayor proporcion de aminoacidos enddge-
nos en el contenido digerido o la excreta. En segundo lugar, la aplicabilidad del concepto de proteina ideal (Baker,
1994) en la formulacion basada en las estimaciones de digestibilidad aparente puede cuestionarse. Debido a la
forma en la que se determinan las ratios de proteina ideal, los patrones reflejan la digestibilidad ileal verdadera en
lugar de digestibilidad ileal aparente (Baker, 1996).

PERDIDAS BASALES DE AMINOACIDOS ENDOGENOS

Las pérdidas de aminoacidos endogenos en el ileo pueden dividirse en basales (o0 no especificas) y en especi-
ficas. Las pérdidas basales estan relacionadas con el consumo de materia seca y son independientes de la materia
prima o la composicion de la dieta. Por el contrario, las pérdidas especificas estan influidas por la composicién de
la materia prima (por ejemplo presencia de factores antinutricionales) que pueden estimular la secreciones endo-
genas (Lemme et al., 2004).

Tradicionalmente, el flujo endégeno de aminoacidos en avicultura se ha determinado midiendo la excrecion
en aves en ayunas o en aves alimentadas con una dieta libre de proteinas. Sin embargo, estas técnicas no tienen en
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cuenta que el ayuno o la ausencia de proteinas causan una reduccién de las secreciones digestivas y alteran el
metabolismo intestinal, lo que resulta en una subestimacion de los flujos endégenos. Varios estudios han conclui-
do que el método de la dieta libre de proteinas conduce a una considerable subestimacion de flujo enddgeno de
aminodacidos en animales monogastricos (Ravindran et al., 2004). Los datos de otros métodos clasicos de medida
de las pérdidas endogenas (por ejemplo, la alimentacion con proteinas altamente digestibles como la caseina, el
gluten de trigo o el método de regresion) también se consideran como representativos de las pérdidas basales
(Adedokun et al, 2007; Golian et al, 2008) que se producen con independencia del ingrediente del pienso o la
composicion de la dieta. En este caso, se asume que estas proteinas son 100 % digestibles y que, por lo tanto, los
amino&cidos excretados representan las pérdidas basales.

VALORES DE DIGESTIBILIDAD ESTANDARIZADOS

Las limitaciones de los valores de digestibilidad ileal aparente expuestos se podrian superar mediante la es-
tandarizacion de estas estimaciones a través de las correcciones para las pérdidas enddgenas basales, como sugiere
Boisen (1998) y Rademacher et al. (1999). La pérdida basal de aminoacidos enddgenos se define como la minima
pérdida de aminoacidos enddgenos. La pérdida basal es proporcional al consumo de materia seca y es indepen-
diente de la composicion del ingrediente o de la dieta. La ventaja obvia de este sistema es que no es necesario
determinar en el mismo experimento la digestibilidad aparente y las pérdidas enddgenas basales, y los valores de
digestibilidad ileal estandarizados se pueden calcular con los valores de digestibilidad aparente publicados en la
bibliografia. Existen pocos datos disponibles de valores de digestibilidad ileal estandarizada de aminoacidos de
los ingredientes para piensos para avicultura. Los valores de digestibilidad aparente publicados se han transforma-
do a valores estandarizados utilizando los datos existentes en la bibliografia sobre la recuperacién ileal de aminoé-
cidos enddgenos.

EL FUTURO DE LA INVESTIGACION EN BROILERS

Los valores de aminoacidos digestibles se utilizan cada vez mas como base para formular los piensos en avi-
cultura. Sin embargo, todavia existen muchas lagunas en la informacion necesaria para la utilizacion 6ptima de los
valores de aminoacidos digestibles, por lo que las investigaciones futuras deberian tener en cuenta que:

Se necesita generar los datos de digestibilidad ileal utilizando broilers, si los valores son para ser utilizados
en las formulaciones de alimentos para estos animales, ya que la mayoria de los valores de digestibilidad de ami-
noacidos para piensos en la bibliografia se han determinado con gallos adultos. Estos valores se aplican general-
mente a todas las clases de aves de corral, con independencia de su edad. Aungue se sabe que la edad de los ani-
males puede influir en la eficiencia de la digestion, la absorcién y las secreciones enddgenas, ningun estudio ha
examinado si la aplicacion de un solo valor (generados utilizando gallos adultos) para broilers es valida.

Las bases de datos de digestibilidad ileal de aminoacidos para la mayoria de ingredientes son limitadas y a
menudo los datos disponibles se han obtenido en estudios en los que s6lo se ha evaluado una muestra del ingre-
diente. Para realizar formulaciones de los piensos mas precisas es necesario conocer la variabilidad por lo que es
importante trabajar con un gran nimero de muestras de un ingrediente e incluirse la diferencia de las estimaciones
en las bases de datos.

Se debe estudiar en ensayos bien planificados el efecto de la edad y el sexo de los broilers en las necesidades
de aminoécidos digestibles (Huang et al., 2005, 2006), ya que el uso de un unico valor de digestibilidad para todas
las fases de crecimiento de los broilers es incorrecto pues los valores determinados en aves de mayor edad no son
aplicables a los pollos jovenes.

Se debe adoptar poco a poco el sistema de aminoécidos digestibles y realizar mas investigaciones al respecto,
ya que los datos sobre las necesidades reales de aminoacidos digestibles para broilers de diferentes edades y sexo
son limitados.

Como hay pocos datos disponibles sobre las pérdidas de aminoacidos endogenos en el ileo distal de los broi-
lers, se requieren estimaciones fiables de las pérdidas basales de aminoécidos enddgenos en el ileo para la trans-
formacidn a valores de digestibilidad ileal estandarizados, lo que justifica investigaciones futuras.

Actualmente los laboratorios utilizan diferentes procedimientos de ensayo para medir la digestibilidad ileal de
los aminoécidos en los piensos. Las diferencias metodoldgicas dificulta la comparacion de los coeficientes de
digestibilidad de diferentes fuentes, por lo que es urgente consensuar y unificar un protocolo para la determina-
cion de la digestibilidad ileal de los aminoacidos de las materias primas para broilers.
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