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Descripcién breve
Se describen algunos aspectos basicos relacionados con la nutricion de broilers de
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BASES PRACTICAS EN NUTRICION DE
BROILER

Informacion adicional y perspectivas clave de los
perfiles nutricionales:

e Planes de Alimentacion: La mayoria de los técnicos proponen un minimo de 4
tipos de piensos a lo largo de la vida del pollo, e incluso 5 o 6 en algunas
empresas, lo que ha llevado a la préctica desaparicién de los planes de 3 piensos
observados en 2014.

e Tendencias en la Energia Metabolizable (EMA):

o Mientras que el valor energético de los piensos segun FEDNA disminuyd
entre 2014 y 2022 (entre 28 y 29 kcal), el valor medio aportado por los
nutricionistas aumenté entre 13 y 23 kcal.

o Esto ha provocado un aumento en la diferencia de valoracidén energética
entre FEDNA y la media de los nutricionistas, de 4-5 a 47-55 kcal EMA/kg,
probablemente debido a que los nutricionistas consideran un mayor
aporte energético de las enzimas (carbohidrasas y fitasas).

o La tendencia general en los piensos es a una reduccidn significativa de
los niveles energéticos empleados, especialmente a mayor edad del ave,
influenciada por el incremento del coste de las grasas y aceites, los
sistemas de contratos de integraciéon, y posiblemente la prevencion de
miopatias en la canal.

e Aminoacidos y Proteina Ideal:

o Los niveles medios de la relacidn Lisina digestible/EMA utilizados por los
técnicos y recomendados por FEDNA han aumentado en las primeras
fases de alimentacion del pollo (alrededor del 3-4%), manteniéndose
estables en las ultimas.

o En 2022, el perfil de proteina ideal utilizado por los técnicos es muy
similar al propuesto por FEDNA, con una baja variabilidad general, a
excepcion del triptéfano y la glicina equivalente (Glyeq).

o Hay un creciente nimero de técnicos que ya consideran la Glyeq en el
perfil de la proteina ideal, a diferencia de 2014, y con niveles ligeramente
superiores a los propuestos por FEDNA.

o Un bajo porcentaje de técnicos (20%) asigna valor a los aminoacidos
digestibles cuando valoran las fitasas, mientras que dos tercios les dan
valor energético y de calcio.

¢ Macrominerales (Calcio y Fésforo):

o Entre 2014 y 2022, se observan valores superiores de fésforo disponible
(Pdis) y fésforo digestible (Pdig), asi como de calcio, cuando se considera
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el efecto de la fitasa, lo que indica un uso de dosis mas elevadas y una
mayor asignacion de valor a la fitasa.

o La utilizacion de fésforo digestible (Pdig.) como unidad de valoracién ha
crecido significativamente, siendo casi el doble de frecuente su uso que
el de Pdis. en 2022.

o Los niveles de Ca/EMA empleados por los técnicos han disminuido,
especialmente en las fases 3 y 4, siguiendo la tendencia de las
recomendaciones FEDNA 2018.

e Sodio: Los valores de sodio se mantienen muy similares entre las encuestas de
2014y 2022, y a las recomendaciones de FEDNA 2018.
e Oligoelementos y Vitaminas:

o Los niveles de oligoelementos y vitaminas empleados en la practica
suelen ser superiores a los recomendados por FEDNA (en 2022, un 25-
30% superiores de media respecto a FEDNA 2018).

o Las vitaminas E, acido félico y biotina son las que se utilizan por encima
del 40% de las recomendaciones medias de FEDNA 2018.

o Los niveles actuales de vitaminas son, en promedio, un 10% inferiores a
los de 2014, destacando la vitamina E (25-35% menos) y la colina afiadida
(30-40% menos), posiblemente debido a las crisis de precios y el uso de
alternativas.

o Existe un aumento significativo (25-35%) en los niveles de vitaminas
empleados en Espafia en los ultimos 23 aifos en comparacién con un
estudio de 1999, y son entre un 15% y un 35% superiores a los usados en
EE. UU., en parte debido a la predominancia del trigo como base del
pienso en Espafia.

o Un30% de los técnicos consultados incorporan betaina, y un 40% utilizan
oligoelementos en formas distintas a las convencionales.

e Presentacion del Pienso y Trigo Entero:

o La migaja predomina en la primera fase (94% de uso), mientras que el
granulo es la presentacion universal en la fase final (100% de uso).

o El diametro del granulo aumenta con la edad del pollo, desde 1.8 mm
hasta 4.0 mm.

o Hasta el 60% de los participantes incorporan trigo entero en algunas
fases, con porcentajes que varian del 3% al 20% y aumentan con la edad
del animal.

e Otros Nutrientes:

o El contenido minimo de acido linoleico es superior en la practica (media
+50%) a las recomendaciones de FEDNA 2018, disminuyendo con la edad.

o El contenido de fibra bruta se limita con un minimo (alrededor del 3%) y
un maximo (entre 4-4.5%), valores similares a las recomendaciones de
FEDNA 2018.

o Elcloro tiene un limite superior practico mas bajo que FEDNA 2018 en las
ultimas fases, mientras que el limite inferior coincide.

o Solo el 23% de los técnicos consultados utilizan el balance electrolitico.
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Este estudio destaca la relevancia de las Normas FEDNA como referencia y la necesidad
de una actualizacion constante debido al desarrollo genético y la incorporacién de
aditivos y parametros nutricionales mas precisos.

Perfiles Nutricionales para Broilers Convencionales (FEDNA 2018 vs. Media Encuesta

2022)
Nutriente

Recomendaciones FEDNA
2018

Unidad

Fase 1 (0-

14 dias)

Fase 2
(14-23
GIED)

Fase 3
(23-36
GIED)

Fase 4
(36-43
GIED)

Energia Metabolizable | Kcal/kg 2950 3050 3100 3120
(EMA)
Proteina Bruta (PB) % 21.2 20.0 18.5 17.5
Lisina digestible (Lysdig.) @ % 1.22 1.10 1.00 0.92
Relacién Lysdig./EMA g/Mcal 4.136 3.607 3.226 2.949
Metionina (Met) (Perfil %Lys  40.0 (1-3 41.0 (3-6 41.0 (3-6 41.0 (3-6
Ideal) sem) sem) sem) sem)
Metionina +  Cistina % Lys 74.0 (1-3 76.0 (3-6 76.0 (3-6 76.0 (3-6
(Met+Cys) (Perfil Ideal) sem) sem) sem) sem)
Treonina (Thr) (Perfil | % Lys 65.0 (1-3 | 66.0 (3-6  66.0 (3-6 | 66.0 (3-6
Ideal) sem) sem) sem) sem)
Triptéfano (Trp) (Perfil % Lys 17.0 (1-3 18.0 (3-6 18.0 (3-6 18.0 (3-6
Ideal) sem) sem) sem) sem)
Isoleucina (lle) (Perfil % Lys | 67.0 (1-3 68.0 (3-6 68.0 (3-6 68.0 (3-6
Ideal) sem) sem) sem) sem)
Arginina  (Arg) (Perfil % Lys 105.0 (1-3 106.0 (3- 106.0 (3- 106.0 (3-
Ideal) sem) 6 sem) 6 sem) 6 sem)
Valina (Val) (Perfil Ideal) | % Lys 78.5 (1-379.0 (3-6 | 79.0 (3-6 | 79.0 (3-6
sem) sem) sem) sem)
Leucina (Leu) (Perfil Ideal) % Lys 107.0 (1-3 107.0 (3- 107.0 (3- 107.0 (3-
sem) 6 sem) 6 sem) 6 sem)
Glicina equivalente | % Lys 126.0 (1-3 | 118.0 (3- 118.0 (3- 118.0 (3-
(Glyeq) (Perfil Ideal) sem) 6 sem) 6 sem) 6 sem)
Calcio (Ca) % 0.98 0.90 0.75 0.70
Fésforo digestible (Pdig.) = % 0.45 0.40 0.34 0.32
Sodio (Na) % 0.19 0.17 0.16 0.15
Vitamina A Ul/kg 10,000 9,000 9,000 7,000
Vitamina D3 Ul/kg 3,500 3,000 3,000 2,500
Vitamina E Ul/kg 25 25 25 20
Acido Félico mg/kg 1.0 0.8 0.8 0.45
Biotina ug/kg | 130 100 100 30
Hierro (Fe) mg/kg 33 30 30 25
Cobre (Cu) mg/kg | 8 7 7 5
EhTeum
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Zinc (Zn) mg/kg 75 65 65 55
Manganeso (Mn) mg/kg | 90 70 70 65
Selenio (Se) mg/kg  0.34 0.34 0.34 0.34
Yodo (I) mg/kg | 1.1 0.85 0.85 0.55
Media Encuesta 2022
Energia Metabolizable  Kcal/kg 2963 3018 3059 3078
(EMA)
Proteina Bruta (PB) % 21.3 19.8 18.3 17.2
Lisina digestible (Lysdig.) @ % 1.25 1.12 1.00 0.91
Relacién Lysdig./EMA g/Mcal  4.208 3.705 3.271 2.962
Metionina (Met) (Perfil % Lys | 40.3 (1-3 41.6 (3-6 41.6 (3-6 41.6 (3-6
Ideal) sem) sem) sem) sem)
Metionina +  Cistina % Lys 74.1 (1-3 76.5 (3-6 76.5 (3-6 76.5 (3-6
(Met+Cys) (Perfil Ideal) sem) sem) sem) sem)
Treonina (Thr) (Perfil | % Lys 65.6 (1-3 | 66.0 (3-6 | 66.0 (3-6 | 66.0 (3-6
Ideal) sem) sem) sem) sem)
Triptéfano (Trp) (Perfil % Lys 17.1 (1-3 17.6 (3-6 17.6 (3-6 17.6 (3-6
Ideal) sem) sem) sem) sem)
Isoleucina (lle) (Perfil | % Lys 66.5 (1-3 | 67.8 (3-6  67.8 (3-6 | 67.8 (3-6
Ideal) sem) sem) sem) sem)
Arginina  (Arg) (Perfil % Lys 104.9 (1-3 105.8 (3- 105.8 (3- 105.8 (3-
Ideal) sem) 6 sem) 6 sem) 6 sem)
Valina (Val) (Perfil Ideal) | % Lys 76.6 (1-3|77.7 (3-6 77.7 (3-6 | 77.7 (3-6

sem) sem) sem) sem)
Leucina (Leu) (Perfil Ideal) % Lys 107.1 (1-3 107.4 (3- 107.4 (3- 107.4 (3-

sem) 6 sem) 6 sem) 6 sem)
Glicina equivalente | % Lys 128.3 (1-3 | 123.0 (3- 123.0 (3- 123.0 (3-
(Glyeq) (Perfil Ideal) sem) 6 sem) 6 sem) 6 sem)
Calcio (Ca) % 0.96 0.87 0.78 0.71
Fésforo digestible (Pdig.) @ % 0.45 0.40 0.35 0.32
Sodio (Na) % 0.18 0.17 0.16 0.15
Vitamina A Ul/kg 10,770 9,793 9,180 8,052
Vitamina D3 Ul/kg 4,162 3,783 3,355 2,832
Vitamina E Ul/kg 50.4 44.4 37.7 34.1
Acido Félico mg/kg 1.4 1.3 1.2 1.0
Biotina ug/kg | 201 170 162.6 127
Hierro (Fe) mg/kg 41.6 40.4 44.2 40.6
Cobre (Cu) mg/kg | 12.0 11.8 12.2 11.4
Zinc (Zn) mg/kg  82.0 79.2 75.4 71.9
Manganeso (Mn) mg/kg | 96.4 91.0 86.5 82.4
Selenio (Se) mg/kg  0.28 0.28 0.30 0.29
Yodo (I) mg/kg | 1.4 1.3 1.2 1.1
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Nutricidn proteica y aminoacidos mas importantes.

En la nutricion de pollos de engorde, los aminodacidos son nutrientes esenciales cruciales
para el crecimiento y desarrollo 6ptimo de las aves. No se establecen limites de proteina
bruta (PB) para las aves, sino que se formula con los minimos de aminoacidos (AA)
esenciales. Se busca alcanzar un perfil de proteina ideal que proporcione el balance
exacto de aminodcidos que el animal necesita en cada momento de su vida, optimizando
la eficiencia alimenticia y minimizando la proteina cruda [anterior respuesta].

Los aminoacidos mas importantes y sus roles metabdlicos en la nutricién de pollos son:

e Lisina (Lys):

o Es considerado el primer aminodcido limitante en dietas para pollos de
engorde.

o Surequerimiento ha aumentado significativamente debido a la seleccién
genética para un crecimiento mas rdpido y una mayor deposicién de
carne magra (pechuga).

o La concentracion éptima de lisina digestible es vital para maximizar la
eficiencia alimenticia, el rendimiento de la canal (especialmente la
pechuga) y la sostenibilidad general de la produccién avicola.

o La peletizacién del pienso puede incrementar el requisito de lisina
debido al aumento de la energia productiva de la dieta.

e Metionina (Met) y Metionina + Cistina (Met+Cys):

o Son los aminoacidos azufrados (SAA) y suelen ser el segundo o tercer
aminodcido limitante después de la lisina.

o Son esenciales para la sintesis de proteinas, el desarrollo del plumaje y
la funcién inmunoldgica.

o El perfil de Met y Met+Cys se ha incrementado en las recomendaciones
de estirpes como Ross y Cobb.

e Treonina (Thr):
o Importante para la sintesis de proteinas, la producciéon de mucina que
protege el tracto digestivo y la salud intestinal en general.
También tiene un papel en la respuesta inmune del ave.
Es frecuentemente el tercero o cuarto aminoacido limitante en piensos
basados en maiz o cebada/trigo.
e Triptéfano (Trp):

o Esun precursor de la niacina (una vitamina B) y la serotonina.

o La serotonina esta involucrada en la regulacion de la ingesta de
alimento.

e Arginina (Arg):

o Esunaminoacido esencial y un precursor clave de la creatina fosfato, un
compuesto importante para el metabolismo energético en los musculos.

o También es precursor del éxido nitrico, que influye en la vasodilatacidon
y la funciéon inmune.

o Larelacion Arginina:Lisina (Arg:Lys) es crucial y ha sido objeto de estudio
para optimizar el rendimiento de la pechuga.

e Valina (Val), Isoleucina (lle) y Leucina (Leu):
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Conocidos como aminodcidos de cadena ramificada (BCAA).
Son esenciales para la sintesis de proteinas musculares y el metabolismo
energético.

o Sus requerimientos estan estrechamente relacionados con los de lisina,
especialmente en la produccién de carne magra.

e Glicina (Gly) y Serina (Ser) / Glicina equivalente (Glyeq):

o La serina puede ser metabolizada en glicina, lo que los convierte en
aminoacidos funcionalmente intercambiables. Se calcula como Glicina
(%) + 0,7143 Serina (%).

o Son considerados aminoacidos limitantes, especialmente en pollitos de
primera edad.

o Juegan un papel en la excrecion de acido urico (la principal via de
eliminaciéon de nitrégeno en las aves), la disponibilidad de agua y el
equilibrio acido-base.

o Lainclusién de la Glyeq en el perfil de proteina ideal es una tendencia
creciente entre los nutricionistas.

En resumen, la formulacidon con estos aminodcidos digestibles y la aplicacion del
concepto de proteina ideal permiten a los nutricionistas cubrir las necesidades exactas
de los pollos, lo que lleva a un crecimiento eficiente, a la reduccién de los niveles de
proteina bruta en la dieta y a una menor excrecion de nitrégeno, lo que a su vez tiene
beneficios econdmicos y ambientales.

Concepto Glicina-Equivalente

El concepto de Glicina equivalente (Glyeq) es una herramienta fundamental en la
nutricién avicola, especialmente en pollos, que se utiliza para definir de manera mas
precisa las necesidades de aminoacidos en la dieta.

Definicidn: La glicina equivalente (Glyeq) se define como la suma de la glicina (Gly) y un
porcentaje de la serina (Ser), debido a que la serina puede metabolizarse en glicina en
el organismo del ave. Especificamente, se calcula mediante la férmula: Glicina
equivalente = Glicina (%) + 0,7143 Serina (%). Esta férmula reconoce que la glicina y la
serina son aminoacidos intercambiables funcionalmente para el ave.

Utilidad y aplicacion en pollos: La aplicacion del concepto de glicina equivalente es
crucial en la formulacidn de piensos para pollos por varias razones:

e Optimizacion del perfil de proteina ideal: La Glyeq se considera en el perfil de
proteina ideal para pollos, lo que permite asegurar que el pienso contenga el
balance exacto de aminodacidos que el animal necesita en cada etapa de su vida.
Por ejemplo, las Normas FEDNA de 2018 ya incluyen recomendaciones de Glyeq
en el balance de proteina ideal para pollos de 0 a 21 dias (126%) y de 21 dias al
sacrificio (118%).

¢ Reduccion de los niveles de proteina bruta (PB): Uno de los principales objetivos
en la nutricion moderna es disminuir las concentraciones de proteina cruda en
la dieta, manteniendo la productividad y la sostenibilidad ambiental. Al formular
con minimos de aminodcidos indispensables y glicina equivalente, se pueden

TechTeam

%
)

Feeding the Culture




TechTeam

%
)

Feeding the Culture

BASES PRACTICAS EN NUTRICION DE BROILER

reducir significativamente las necesidades de proteina bruta. Los niveles
minimos de proteina, referidos a la energia metabolizable, han aumentado en
los primeros piensos en la encuesta de 2022 en comparacion con la edicion
anterior de FEDNA y la encuesta de 2014, como consecuencia del aumento de
los niveles de lisina digestible por unidad de energia metabolizable en esos
periodos.

Beneficios econdmicos: La reduccion de los niveles de proteina en el pienso
contribuye directamente a la disminucién de los costos de produccién, ya que el
exceso de componentes nitrogenados es costoso e indeseable.

Mitigacion del impacto ambiental: Dietas con menores niveles de proteina bruta
resultan en una menor excrecidon de nitrégeno, lo que a su vez reduce la
contaminacién ambiental y la incidencia de problemas como las camas himedas
en las granjas.

Satisfaccion de necesidades especificas: En pollitos de primera edad, la glicina y
la serina pueden ser aminodcidos limitantes. Al tener en cuenta la Glyeq, se
asegura que estas necesidades se cubran adecuadamente para un desarrollo
Optimo del ave.

Adaptacion a la mejora genética: El rapido desarrollo genético de las estirpes de
pollos actuales exige una actualizacion constante de las especificaciones
nutricionales. La estimacion precisa del requerimiento de aminodcidos,
incluyendo la Glyeq, es fundamental para maximizar la eficiencia alimenticia y la
productividad.

Tendencia en la industria: La consideracion de la Glyeq en el perfil de proteina
ideal por parte de los técnicos ha aumentado significativamente, especialmente
si se compara con los datos de 2014, lo que indica una creciente confianza en
este pardmetro para optimizar la formulacién. Sin embargo, es importante
sefialar que algunas empresas de genética, como Cobb y Ross, no siempre
incluyen la Glyeq en sus recomendaciones de perfil de proteina ideal.

Uso de enzimas en nutricion de broiler

El uso de enzimas exdgenas en la nutricién de pollos es una estrategia clave para mejorar
la eficiencia alimenticia, optimizar la utilizaciéon de los nutrientes y reducir el impacto
ambiental de la produccidn avicola. Los nutricionistas no establecen limites de proteina
bruta (PB) para las aves, sino que formulan con los minimos de aminodcidos esenciales,
buscando un perfil de proteina ideal que proporcione el balance exacto de aminoacidos
gue el animal necesita en cada momento de su vida [pregunta anterior]. Las enzimas
complementan esta estrategia al mejorar la disponibilidad de nutrientes, permitiendo
reducir los niveles de PB sin comprometer el rendimiento.

Las principales enzimas utilizadas y su utilidad son:

Fitasas:
o Mejora la disponibilidad de fésforo y calcio: Las fitasas son enzimas que
liberan el fésforo fitico (P fitico) de los ingredientes de origen vegetal,
haciendo que este fésforo, asi como parte del calcio, sea mas disponible
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para el ave. Esto es crucial porque el P fitico, principal forma de fdsforo
en los vegetales, no es completamente digerible por las aves. Los técnicos
encuestados en 2022 mostraron valores superiores de fésforo disponible
(Pdis) y digestible (Pdig), asi como de calcio con el efecto de la fitasa,
probablemente debido al uso de dosis mas elevadas y a la asignacion de
un mayor valor de Pdig, Pdis y Ca de la fitasa.

o Reduccion de antinutrientes: Al hidrolizar el fitato, las fitasas también
reducen su efecto antinutricional, que puede afectar la digestidén de otros
nutrientes como los aminodcidos, la energia y otros minerales traza. Esto
se traduce en una reduccion de las pérdidas endégenas.

o Beneficios econémicos y ambientales: Al mejorar la digestibilidad del
fosforo, se reduce la necesidad de suplementar fésforo inorganico en la
dieta, disminuyendo asi los costos. Ademds, una menor excreciéon de
fosforo contribuye a reducir la contaminacién ambiental.

o Mayor confianza en el Pdig: En 2022, |la proporcidn de nutricionistas que
usan Pdig frente a Pdis en la valoracidn es casi de 2 a 1, indicando una
creciente confianza en esta unidad de medida para el fésforo.

o Valoracién limitada en aminodcidos: Aunque las fitasas pueden liberar
aminoacidos, solo un 20% de los técnicos encuestados en 2022 asigna
valor en aminodcidos digestibles a las fitasas, mientras que dos tercios les
dan valor energético y de calcio.

e Carbohidrasas (e.g., xilanasas y B-glucanasas):

o Mejora del valor energético: Estas enzimas actian sobre los
carbohidratos no amildceos (polisacdridos no amildceos o PNA) presentes
en cereales como el trigo y la cebada, que son comunes en dietas
espafiolas. Al mejorar la digestibilidad de la fraccién fibrosa, incrementan
el valor energético de la dieta. Por ejemplo, para el calculo de la energia
metabolizable (EMA) de las férmulas segun FEDNA, se ha considerado el
efecto de las enzimas aumentando el valor energético del trigo en un
3.5% vy el de la cebada en un 5%.

o Reduccion de la viscosidad de la digesta: En dietas con altos niveles de
cereales como el trigo, las carbohidrasas ayudan a reducir la viscosidad
de la digesta en el tracto digestivo, lo que mejora la absorcidon de
nutrientes y la salud intestinal.

o Aplicacion practica: Aproximadamente la mitad de los nutricionistas
asigna un valor extra de energia a cereales como el trigo (entre 1% y 6%)
y la cebada (entre 1% y 7.5%) debido a las carbohidrasas.

e Proteasas:

o Las proteasas son otro tipo de enzimas exdgenas que ayudan a la
digestion de las proteinas. Su administracion contribuye a una utilizacién
mas eficiente del nitrégeno dietético. Permiten la mejora de Ia
digestibilidad y absorcién de aminodcidos, apoyando la estrategia de
reducir los niveles de proteina bruta en la dieta sin afectar el rendimiento
productivo. Al igual que otras enzimas, las proteasas contribuyen a la
sostenibilidad al reducir la excrecién de nitrégeno.
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Utilidad General y Tendencias en Pollos:

e Aumento de la eficiencia alimenticia: Las enzimas exdgenas en el pienso,
especialmente fitasas y carbohidrasas, mejoran la digestibilidad de los nutrientes
y, por lo tanto, la eficiencia de conversidon del alimento (FCR). Esto se logra
dirigiendo mds energia hacia propdsitos productivos.

e Reduccion de proteina bruta: El uso de enzimas facilita la reduccion de los
niveles de proteina bruta en la dieta, lo cual es un objetivo zootécnico clave. Al
mejorar la disponibilidad de aminodacidos y otros nutrientes, se puede formular
con mayor precisiéon segun el concepto de proteina ideal, lo que reduce la
cantidad de nitrégeno que necesita ser ingerido y, por lo tanto, excretado.

o Mitigacion del impacto ambiental: Una menor excrecién de nitrégeno y fésforo
por parte de las aves reduce la contaminaciéon del medio ambiente y puede
disminuir la incidencia de problemas como las camas humedas en las granjas.

e Mantenimiento de la integridad del tracto gastrointestinal (TGI): Las enzimas,
junto con la presentacién del pienso (como el pelletizado), pueden influir
positivamente en la morfologia intestinal y la salud del TGI, lo que mejora la
absorcion de nutrientes.

e Tendencia en la formulacién: La incorporacion creciente de aditivos como las
enzimas es una tendencia observada en la industria avicola. Un estudio
comparativo entre 2014 y 2022 reveld un aumento en el numero de
nutricionistas que consideran el efecto de la fitasa en la disponibilidad de calcio
y el uso de la unidad de Pdig en lugar de Pdis. Ademas, se ha observado un
aumento en el aporte energético global de las férmulas por parte de los
nutricionistas, posiblemente debido a la consideracion de un mayor aporte
energético de los enzimas.

En conclusién, las enzimas son aditivos vitales en la nutricion moderna de pollos de
engorde, permitiendo una formulacién mas precisa, un uso eficiente de los recursos y
una reduccién del impacto ambiental, todo lo cual contribuye a un sistema de
produccién avicola mas sostenible.

Importancia del balance electrolitico (BE)

El balance electrolitico (BE), comunmente definido como Na$"+$ + KSM+S - CISA-S
expresado en meg/kg (formas idnicas), es un parametro nutricional de interés en la
formulacién de dietas para pollos de engorde. Aunque no todos los nutricionistas lo
utilizan como un limite fijo en sus formulaciones, su importancia radica en las complejas
interrelaciones de estos minerales en diversos procesos metabdlicos vy fisiolégicos del
ave.

Importancia e Interés en la Nutricion de Broilers:

e Regulacion del Balance Hidrico y Homeostasis: Los electrolitos son
fundamentales para el equilibrio hidrico y la homeostasis en las aves, asi como
para la asimilacion de nutrientes.

e Impacto en el Consumo de Pienso y Agua: El BE puede jugar un papel importante
en la regulacién del consumo de pienso y agua.
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BASES PRACTICAS EN NUTRICION DE BROILER

Efectos sobre el Rendimiento Productivo:

o Un déficit de sodio (Na$"+S) puede reducir el consumo de pienso y
aumentar el nerviosismo, afectando la productividad general de las aves.

o Un exceso moderado de Na$™+$ puede aumentar el consumo de agua y
ligeramente el de pienso. Esto es particularmente relevante en épocas de
calor, ya que el jadeo (evaporacion de agua a través de las vias
respiratorias) es el principal mecanismo del ave para disipar el calor.

o La suplementacion con Cloruro de Potasio (KCl) puede mejorar la
capacidad del ave para liberar calor a través de la evaporacién de agua
en las vias respiratorias, lo que es crucial en situaciones de estrés por
calor.

Calidad de la Cama y Salud del TGI:

o Un exceso de Na$"+$ puede contribuir a problemas de camas hiumedas,
especialmente en ambientes humedos o en naves mal aisladas.

o El exceso de cloro (CIS$”-$), si bien su efecto sobre la calidad de la cama
es menos marcado que el de NaS$”+S$S o KSA+S, podria perjudicar los
procesos de osificacidn en pollitos jévenes y ponedoras al final del ciclo
de puesta.

o Se ha sugerido que un aumento moderado del nivel de NaS”+S y, por
ende, de la humedad de las excretas, podria reducir el polvo generado en
las naves en verano.

Confianza en el Concepto de Proteina Ideal: El porcentaje de técnicos que
introducen un minimo de proteina en las férmulas es inferior al de aquellos que
establecen un minimo de lisina digestible. Esto se debe a que algunos
nutricionistas confian en el concepto de proteina ideal para asegurar que el
pienso incorpore el minimo de proteina necesario para cumplir con las
especificaciones del perfil ideal.

Uso y Tendencias en la Practica (Encuesta FEDNA 2022):
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Uso Limitado: Segin la encuesta de 2022, el balance electrolitico es un
parametro que solo es empleado por el 23% de los técnicos consultados.
Rangos de Valores: Los limites inferiores promedio utilizados por los técnicos
oscilan entre 185 y 228 meq/kg, y los superiores entre 218 y 255 meq/kg,
dependiendo de la fase de alimentacién. Estos valores tienden a disminuir a
medida que el pollo envejece.

Variabilidad: La variabilidad (CV) en los valores utilizados es notable, oscilando
entre el 7%y el 13%.

Falta de Recomendaciones Oficiales: Las normas FEDNA de 2018 no ofrecen
recomendaciones especificas para el balance electrolitico. Sin embargo, se
reconoce el interés en incluir este parametro en la formulacién, aunque sin
establecer valores minimos ni maximos, y con la sugerencia de evitar cambios
bruscos en el BE entre las diferentes fases del pienso (inicio, crecimiento, cebo).
La razdn de esta falta de recomendacion practica se debe a las limitaciones en Ia
informacién disponible y la dificultad de establecer valores en situaciones reales.
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Importancia de la presentacion y calidad del pienso

La presentacion del pienso, la calidad del pélet, y otros aspectos relacionados con la
fabricacién son de gran importancia e interés en la nutricién de pollos de engorde, ya
que influyen significativamente en los resultados productivos y la salud de las aves.
Importancia General y Beneficios de la Pelletizacion:

e Mejora del Valor Nutricional y Digestibilidad: El pienso peletizado ofrece un
valor nutricional mejorado. El tratamiento térmico asociado a la peletizacién
mejora la digestibilidad del alimento al desactivar factores antinutricionales y
permite la gelatinizacién parcial del almidén y la modificacién de la proteina en
los granos, haciéndolos mas susceptibles a la accién enzimatica y una mejor
digestion. Esto se traduce en un incremento en el valor de la Energia
Metabolizable (EM) del alimento (por ejemplo, en salvado de trigo, harinilla de
trigo y germen de trigo).

e Eficiencia Alimenticia y Reduccidn de Costos:

o La peletizacion aumenta la eficiencia de conversién del alimento (FCR) y
el aumento de peso, ya que reduce el derrame de alimento durante el
consumo.

o Se estima que la alimentacion con pélets puede reducir en un 67% la
energia requerida para comer, redirigiendo esa energia a fines
productivos.

o Hay una mejora en la utilizacion de proteinas y la absorcion de
aminodcidos, especialmente en subproductos como salvado de trigo y
germen de trigo, debido a la destruccidn de factores téxicos termolabiles
gue afectan la digestion de proteinas.

e Salud y Desarrollo del Tracto Gastrointestinal (TGI):

o La peletizacién mantiene la estructura y funcion normal del TGI.

o Las aves alimentadas con pélets desarrollan una molleja mas robusta, la
cual actia como una barrera que previene la entrada de bacterias
patdgenas al TGl distal.

o El intestino delgado esta mejor integrado en dietas con pélets, con un
aumento en la altura de las vellosidades, lo que mejora la absorcién de
nutrientes.

o Se observa una mayor concentracion de acidos grasos volatiles (AGV) y
un pH reducido en el ciego, lo que tiene un efecto antimicrobiano contra
bacterias patégenas como Salmonella y Enterobacteriaceae.

e Ventajas Operacionales:

o Disminucion del desperdicio de alimento y de la seleccion de
ingredientes.

o Reduccion del polvo y aumento de la palatabilidad, lo que puede
incrementar el consumo.

Menor segregacion de ingredientes.

Destruccion de organismos patogenos.

Reduccion del espacio de almacenamiento y adaptabilidad a Ia
alimentacion a granel y mecanizada.
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BASES PRACTICAS EN NUTRICION DE BROILER

Calidad del Pélet y Factores de Fabricacién:

e Finos (Fines): La presencia de "fines" (particulas pequefias) en el alimento
peletizado es un problema critico. Un alimento mal fabricado con exceso de finos
lleva a un consumo heterogéneo, afectando la uniformidad del lote y el
rendimiento productivo. Se estima una pérdida de 0.01 en el indice de
conversion por cada 10% de aumento de finos en el alimento peletizado. La
calidad del pélet en el comedero es lo que realmente importa, no solo al salir de
la fabrica.

e Método de Peletizacion: La peletizacion con vapor (steam-pelleting)
proporciona mayores beneficios en el valor energético y proteico, asi como en la
disponibilidad de fdésforo, en comparaciéon con la peletizaciéon en seco (dry-
pelleting), que solo cambia la densidad aparente.

e Temperatura de Peletizacion: Temperaturas de hasta 80°C causan poca o
ninguna destruccion de vitaminas. Sin embargo, a 90°C, el valor de la EM puede
reducirse (ej., en una mezcla de maiz y soja).

e Durabilidad del Pélet:

o Diversos aditivos como bentonitas pulverizadas, subproductos de la
industria de la pulpa de madera (hemicelulosas, lignina) y harina de
guar pueden aumentar la firmeza del pélet.

o La adicion de humedad (generalmente 15-17%) en la mezcladora
también mejora la durabilidad y reduce el consumo de energia del molino
de pélets, aunque requiere secado adicional para prevenir moho.

o La melaza (1-2%) puede usarse como aglutinante, contribuyendo
también con energia a la dieta.

Relacidn con los Requerimientos Nutricionales:

e Requerimiento de Lisina: El alimento en forma de pélet aumenta el
requerimiento de lisina en aves en crecimiento en comparacién con dietas en
harina. Esto se debe a que la peletizacién incrementa la energia productiva de la
dieta, y el requerimiento de algunos nutrientes se relaciona con el nivel de otros
nutrientes disponibles para el ave.

e Tablas de Biodisponibilidad: Muchas tablas de biodisponibilidad de nutrientes
se basan en alimento en forma de harina sin procesar, lo que puede llevar a
diferencias en el rendimiento en campo cuando se utiliza alimento peletizado de
baja calidad.

Practicas Actuales en Espaiia (Encuesta FEDNA 2022):

e Presentacion del Pienso: El uso de pienso en forma de harina es minoritario
(alrededor del 12% de las respuestas).

o En la primera fase, predomina la migaja (94%), y esta proporcién se
invierte a medida que el animal crece, llegando al 100% de granulo en la
fase 4.

o Existe prudencia en el cambio de presentacion en las fases 2 y 3, donde
algunos nutricionistas usan "migaja gruesa" o "granulo corto" para
facilitar la transicidn.
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BASES PRACTICAS EN NUTRICION DE BROILER

e Tamaio del Granulo: El diametro del granulo aumenta con la edad del pollo,
oscilando entre 1.8 mm y 4.0 mm. La media es de 2.4 mm para la fase 1, 2.9 mm
para la fase 2,y 3.5 mm para las fases 3 y 4.

e Inclusién de Trigo Entero: Hasta el 60% de los técnicos incorporan trigo entero
en algunas fases, con porcentajes que varian del 3% al 20% y aumentan con la
edad del animal. Esto a veces se utiliza para diluir la concentracién nutricional
del pienso.

e Fibra como "Nutriente Funcional": El contenido de fibra se limita para
proporcionar estructura al pienso, con un limite inferior cercano al 3%
(favoreciendo el desarrollo de la molleja y el TGl) y un superior entre 4% y 4.5%.
Un minimo de fibra y una molienda gruesa pueden favorecer la motilidad
intestinal, el reflujo de la digesta y la actividad de las enzimas digestivas.

En resumen, la presentacién fisica y la calidad del pélet en la nutricién de pollos son
aspectos criticos que impactan directamente la digestibilidad de los nutrientes, la
eficiencia alimenticia, la salud intestinal y, en ultima instancia, la rentabilidad de la
produccién avicola. Los nutricionistas espafioles, como se refleja en la encuesta de
FEDNA 2022, ajustan continuamente sus prdcticas para optimizar estos factores a lo
largo de las diferentes fases de vida del pollo.

Materias primas alternativas. Impacto en
productividad y sostenibilidad

La importancia de las materias primas alternativas en la nutricién de broilers es crucial
en el contexto actual debido a los desafios econdmicos y de sostenibilidad que enfrenta
el sector ganadero.

Desafios que Impulsan el Uso de Alternativas

El sector ganadero se enfrenta a multiples retos, como la seguridad alimentaria, el
cambio climatico, las emisiones ambientales y la percepcidn publica sobre el bienestar
animal y la sostenibilidad. Ademads, las fluctuaciones en el mercado internacional,
como las causadas por conflictos recientes, afectan la disponibilidad de materias primas
comunmente utilizadas, como la harina de pescado, impulsando la busqueda de
ingredientes mas sostenibles.

En este escenario, la competencia entre pienso y alimento ("feed-food competition")
ha ganado atencion. Esta se define como la tensién entre el uso de cultivos y otros
recursos para alimentar directamente a las personas o para alimentar al ganado. Para
mitigar esta competencia y avanzar hacia una economia mas circular y resiliente, es
necesario explorar alternativas a los ingredientes insostenibles.

Materias Primas Alternativas y su Impacto

Diversos estudios y enfoques transdisciplinarios buscan reducir esta competencia
mediante la incorporacion de ingredientes innovadores y mas sostenibles en la
alimentacion animal.

e Insectos:
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(@]

O

Sostenibilidad: Son reconocidos mundialmente como un ingrediente
sostenible para piensos, ya que pueden utilizar residuos organicos como
sustrato para su cria.

Valor Nutricional: La harina producida a partir de insectos ha
demostrado ser un reemplazo eficaz para la harina de soja y la harina de
pescado, siendo una valiosa fuente de proteinas, acidos grasos
monoinsaturados (MUFA), dacidos grasos poliinsaturados (PUFA),
minerales y vitaminas para las aves.

Rendimiento y Salud: En pollos de crecimiento medio, la administracion
de larvas vivas de mosca soldado negra (Black Soldier Fly) como
enriquecimiento ambiental mostré beneficios en el rendimiento in vivo,
mas evidentes en las fases tempranas y en machos. Se observaron
mayores bolsas de Fabricio y bazo en animales tratados, sugiriendo un
efecto positivo en las funciones inmunes. El contenido de quitina en las
larvas se ha sefialado como posible responsable de una menor
concentracion de gamma-glutamil transferasa en sangre.
Consideraciones: Aun se necesita reducir los costos de produccién y
establecer un control estricto de la contaminacidn y la propagacion de
patégenos. Se requiere mas investigacion sobre el papel de los péptidos
antimicrobianos en asociacién con la quitina y el quitosano.

Antiguos Alimentos (Former Foods - FFs):

(@]

Definicién: Son alimentos fabricados para consumo humano en pleno
cumplimiento de la legislacion alimentaria de la UE, pero que ya no estan
destinados al consumo humano y no presentan riesgos para la salud al
usarse como alimento para animales.

Potencial Nutricional y Econédmico: La investigacion ha demostrado que
tipos de pasta (integral, sémola, morada y tricolor) son adecuados para
la nutricion porcina, presentando mayor contenido de proteina y
energia y menor proteina en comparacién con la cebada. Su uso es una
nueva area de investigacion para la reduccion de la competencia por los
alimentos. Sin embargo, la diferente digestibilidad del almidén debe
considerarse.

Pienso Fermentado (Ej. Hongos Medicinales):

(@]

Rendimiento y Salud Intestinal: El cultivo de Ganoderma lingzhi, un
hongo medicinal, utilizado como pienso fermentado para broilers,
mejoro el indice de conversion (FCR), aumenté los niveles séricos de
SOD y HDL, y mejoré las concentraciones de acidos grasos de cadena
corta (AGCC) en el ciego.

Microbiota y Desarrollo: Se observé una mayor diversidad microbiana
en el intestino, con mas bacterias generadoras de AGCC. Esto sugiere que
el pienso fermentado puede afectar positivamente el sistema de cria de
pollos de crecimiento lento, abriendo nuevas vias para piensos
bioldgicos.

Subproductos (Ej. Harina de Gluten de Maiz):
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o Sustitucion de Ingredientes Tradicionales: La harina de gluten de maiz,
un subproducto del procesamiento del maiz, se ha estudiado como
sustituto de la harina de pescado en la nutricion de camarones.

o Impacto Econémico: El descenso sistémico mundial en la disponibilidad
de harina de pescado debido a la sobrepesca, el cambio climatico y
problemas econdmicos, impulsa la busqueda de alternativas como esta.

o Consideraciones: Tasas de reemplazo elevadas pueden afectar
negativamente el rendimiento debido a un desequilibrio de aminoacidos
en el pienso. Se ha encontrado una tasa 6ptima de reemplazo (27.47%
de la proteina total derivada de harina de pescado).

Influencia en la Economiay la Sostenibilidad General

En resumen, la adopcidén de materias primas alternativas presenta nuevas perspectivas
para el desarrollo de un sistema ganadero mas sostenible, capaz de reducir la
competencia por los alimentos y satisfacer el creciente interés de los consumidores por
practicas mds sostenibles. Al incorporar estos ingredientes, la industria avicola puede
mitigar los riesgos asociados con la volatilidad de los precios de las materias primas
convencionales y mejorar su eficiencia econémica y ambiental. La reduccién de Ila
competencia por los alimentos liberaria recursos valiosos para el consumo humano,
contribuyendo a la seguridad alimentaria global.
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