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Se reconoce que el componente proteico 
de la dieta sirve para suministrar cada ami­
noác ido esencial y las cantidades de nitró­
geno amín ico, no esencial, precisas para cu­
bri r las necesidades del animal. Si el mate­
ria l proteico disponible suplementa cada 
uno de estos nutrientes en buen equilibrio, 
uno respecto a otro, la cantidad de protei'­
na que es preciso incluir en la dieta será mí­
nima. No obstante, conforme el suministro 
de aminoácidos en la prote(na se desvi'a de 
este equilibrio, es preciso una mayor canti · 
dad de protei'na o, en su defecto, incorpo­
rar a la ración aminoácidos sintéticos. La 
def inición de las necesidades totales en pro­
teína serán consecuencia de la naturaleza 
de los ingredientes dispon ibles - incluyendo 
aminoácidos sintéticos- y de las decisiones 
que se han de realizar sobre una base eco­
nómica o comercial. 

Hay numerosos factores que han de ser 
considerados cuando se definen las necesi­
dades en aminoácidos. Es importante tener 
un concepto claro del significado de los tér­
minos necesidades, requerimientos y dispo­
nibilidad. En todo caso se han de relacionar 
a una situación especi'fica de manejo y a un 
nivel productivo determinado. Ha de deci­
dirse también si es deseable un margen de 
seguridad con el fl'n de compensar la varia­
bilidad de los ingredientes, la precisión limi­
tada de los valores uti l izados y otros aspec­
tos. como la relación entre el nivel total en 
la dieta y el que hay disponible para su uti­
lización. También debe ser reconocida la 
importancia, en determ inadas circunstan­
cias. de excesos inadvert idos o inevitables 
de ciertos aminoácidos. 

Los efectos del suministro desequilibra­
do de aminoácidos en los pollitos son rela­
tivamente bien conocidos pero, por el con­
trario, la información dispon ible referida a 
las ponedoras es francamente limitada. 

En ausencia de información especJ'fica 
referida al desequilibrio de aminoácidos es 
posible predeci r que es necesario una consi­
derable desviación desde el equilibrio ideal 
antes que sea factible aprec iar consecuen­
cias sobre la producción. En vista de ello 
puede establecerse que la necesidad prima­
ria es asegurar que la prote(na suministrada 
no lleva a un suministro inadecuado de al­
guno de los aminoácidos necesarios. 

La medida en que esta información es 
significativa sobre las necesidades de am i­
noácidos depende de los procedim ientos 
que han sido empleados para llegar a los da­
tos. Hay tres fases en el desarrollo de esta 
metodolog i'a. En los primeros trabajos se 
uti I izaron dietas que pod ían ser considera­
das def icientes en un aminoácido en parti­
cular. La suplementación, sea de prote (na, 
sea del aminoácido en particular, se lleva­
ba a cabo hasta observar los valores máxi­
mos de producción. Si era la prote ína la su ­
plementada , las conclusiones ten ían un va­
lor limitado ya que el suminist ro de ami­
noácidos pod ía haber inclu ído otros cam­
bios, además del estudiado. Cuando la su­
plementación consistl'a en aminoácidos de 
síntesis, la barrera a la respuesta ven ía da­
da por el punto en que llegaba a ser limi­
tante el próximo aminoácido. 

La segunda fase en el desarrollo de la me­
todologi'a ocurrió cuando se reconoció que 
la ración basal suplementada en un ami no-
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ác ido en particular deberla ser tan equil i­
b.rada como fuera posible respecto a los res­
tantes aminoácidos. Este concepto adolece 
nuevamente del problema que se plantea 
por la limitada información disponible res­
pecto a diferentes aminoácidos que los es- ­
tudiados, lo que obliga en teor(a a un pro­
cedimiento iterativo muy prolongado que 
impl ica para el estudio de un aminoácido 
en particular reafirmar el conocimiento de 
todos los otros. 

El procedimiento más satisfactorio para 
establecer los requerimientos en aminoáci­
dos es el conocido como la dilución de die­
ta. El concepto fue desarrollado inicialmen­
te por Fisher y Morris -1967- pero es sólo 
en años recientes cuando se ha acumulado 
información suficiente para permitir una 
definición completa y razonabl~ del con ­
junto de las necesidades en aminoácidos. 

El principio del procedimiento de di lu­
ción requiere producir una ración inicial ba­
sal -no dilu(da- que aporte todos los ami­
noácidos en un claro exceso sobre los reque­
rimientos. También es necesario asegurar en 
los programas experi mentales concretos 
que el animoácido sumiflistrado con m (ni-

mo exceso sea fácil de identificar y sea el 
que es objeto de estudio. La dieta inicial es 
progresivamente dilu (da con un producto 
isoenergético, pero sin aminoácidos. En el 
momento en que los rendimientos produc­
tivos disminuyen se puede establecer la can­
tidad requerida del aminoácido en estudio. 
La mezcla de dilución utilizada, por ejem­
plo, por Fisher y Morris -1970- para la 
determinación de los requerimientos en' 
metionina de los pollitos estaba compuesta 
de almidón de ma(z, cascarilla de avena 
molturada, minerales y vitaminas. El conte­
nido proteico de esta mezcla era m (nimo y 
además se consideraba de una digestibilidad 
extremadamente reducida. 

El ARC - 1975- preparó una confirma­
ción de la información previa existente so­
bre los requerimientos en aminoácidos de 
las ponedoras. Con la finalidad de poder es­
tablecer unos requerimientos actuales para 
cada aminoácido' fueron tenidos en cuenta 
los resultados de varios programas experi ­
mentales. En particular se reconoció la im­
portancia de establecer una distinción'entre 
lo que se entiende por requerimientos para 
el mantenimiento y para la producción. Es 

Tabla 1. Estimación de los requerimientos en aminoáCidos de pollitas jóvenes de estirpes selectas de pues­
ta. Los datos de metionina; lisina, triptófano e isoleucina son experimentales y los restan tes es tán calcu­
lados con base en la composición de /a pro te/na del huevo. ' 

a~~~~:gl~~~I?~\~I~S 
Reqeurimientos Requerimientos Requerimientos requeridos en la die-
para el mantenl- para una produc- netos de ami no- ta con una Ingesta 

AmInoácIdos miento de gal l l· clón de 50 g. 'cldos disponibles de 110 Wd la y una 
nas de 1,8 Kg_ huevos/d l'a (*) dlspon billdad de 

cada aminoácido 
del 90 por ciento 

mg/d(a mg/d{a mg/dr'a g/día 

Lisina - - 750 7,5 
Arginina 72 441 513 5,1 
Histidina 18 156 174 1,7 
Tr"iptófano - - 170 1,7 
T reoni na 36 324 360 3,6 
Fen ilalani na 18 376 394 3,9 
Fenilalanina + T irosina 54 642 696 7,0 
Metionina - - 350 3,5 
Metionina + Cisti na 108 363 471 4,7 
Leucina 72 609 68 1 6,8 
Isdleuci na - - 550 5,5 
Vali na 72 480 552 5,5 

("') Los requerimientos de producción están estimados como 1-2 veces el conteni do en amlnóácldos de un huevo de 50 g. 
suponiendo que la utilización de aminoáci dos disponibles para la formación de huevos sea del 83 por ciento. Los 50 g. de 
huevo InCluyen 5 g. de c¡fsca ra. 
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importante establecer que los requerimien­
tos para el mantenimiento de una gallina 
que produce huevos a un nivel satisfactorio 
son sólamente un 10 por ciento de los re­
querimientos tota les. Esto nos lleva a la 
conclusión de que el peso corporal es de re­
lativamente poca importancia cuando se de­
finen los requerimientos de las ponedoras, 
siendo preciso básicamente prestar sólo 
atención al nivel de producción . Los datos 
esencia les del ARC - 1975- se presentan 
en la tab la 1 y se basan en un peso corpora l 
de 1,8 ki los con una producción de 50 g. de 
huevo al d(a. Inevitable y desafortunada­
mente muchas veces se pretendió conside­
rar preciso establecer niveles cuanti tativos 
de aminoácidos en la dieta. La dispon ibil i­
dad de aminoácidos plantea también pro­
blemas cuando se incluye en la ración algún 
ingrediente no usual o poco sat isfactorio. 
Aunque seria posible modificar los requeri­
mientos establecidos para el mantenim ien­
to en relación al peso corporal, este elemen­
to constituye una fracción del total tan po­
co importante que parece que se innecesa­
rio hacerl o. 

La cantidad de huevos producidos diaria­
mente o el nive l de ingestión de pienso se­
r(an los factores que, al desviarse de los va­
lores asumidos, IIpvan'an a cabo con relati ­
va facilidad los apropiados ajustes matemá­
t icos. 

El sistema de utilizar raciones dilu(das 
para establecer los requerimientos espeCl'fi­
cos en aminoácidos para la ponedora ha si­
do ampl iado de manera sistemática produ­
ciendo un modelo que simula respuestas 
productivas a diferentes ingestas de ami­
noácidos -Fisher, Morris y Jenn ins, 1973-
El modelo se fundamenta en la suposición 
de la relación linea l simp le entre la ingesta 
de aminoácidos y las ca racterlsti cas produc­
tivas, la producción de huevos y el mante­
nimiento de aves consideradas individua l­
mente. La respuesta para un grupo de aves 
es entonces derivada como promedio de las 
respuestas individuales. La forma de la cur­
va de respuesta del g ru po o lote depende de 
varios factores: la máxima producción me­
dia de huevos, las va ri aciones de ta l produc­
ción, el peso corpora l medio, la va riación 
del peso corporal, la correlación entre la 
producción de huevos y el peso corpora l y 

constantes que representan respectivamen­
te la cantidad de aminoácidos requeridos 
por unidad de huevo producido y para el 
mantenimiento de la unidad de peso corpo­
ral. A pesar de la estimación previa de que 
el peso corporal fue relativamente de me­
nos importancia que el nivel de producción, 
la mayor precisión de este modelo permite 
su consideración. 

Aunque probablemente es inapropiado 
entrar aquI en detalles del modelo, el cual 
se basa en conceptos complejos de natura­
leza matemática y estad Ist ica y cuyos deta­
lles han sido presentados por Fisher y col. 
-1973-, Morris - 1981 - y Charles) 1983-
desde un punto de vista biológico interesa 
considerar los resu ltados obtenidos como 
base para su empleo en lo que concierne a 
la metionina, la lisina y el triptófano. 

Los estudios de Fisher y Morris -1970-
muestran que para ponedoras alimentadas 
con raciones bajas en prote(na hay una gran 
respuesta a la suplementación con metioni­
na. Esto estableció que la metionina era el 
primer aminoácido limitante y la respuesta 
a la di lución fue por tanto en relación al ni­
vel de metionina. 

El uso de raciones basales con dos niveles 
proteicos llevó a respuestas similares obte­
niendo una producción máxima de huevos 
en relación con la ingesta de metionina. Se 
alcanzó una conclusión clara: las pollitas en 
los comienzos de la puesta t ienen unos re­
querimientos en metionina de 275 mg. dia­
r ios. 

En un examen consecutivo de los reque­
rimientos de lisina para aves en puesta, Pil­
row y Morris -1974- adoptaron el uso de 
dietas en las que se f ijaba el requerimiento 
citado de metionina. Emplearon aves de 1,8 
a 2,6 kilos de peso corpora l y una produc­
ción máxima de huevos de 45 a 51 g. por 
ave y d (a. Aunque se demostraron respues­
tas claras a los cambios en la ingesta de l isi­
na, los valores absolutos de estos requeri ­
mientos fueron influenciados por ciertos 
factores secundarios. La máxima efiCiencia 
en la utilización de la lisina se presenta en 
la época de producción máxima, de 36 a 47 
semanas de edad. El análisis de la respuesta 
durante este periodo muestra algunas dife­
rencias entre lineas genéticas o entre aves 
de distinto peso o de distinto nivel de pro-
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Tabl a 2 . Ingesta de pienso -g/d/a- para aves dl!. plumaje blanco y marrón, bajo diferentes condiciones 
d t b' ti e tempera ura am len a . 

T emperatura , o C . Aves blancas 

14 114,6 
16 112,6 
18 110,3 
20 107,6 
22 104,2 
24 100,2 
26 95 ,2 
28 89,2 
30 82,0 

ducción. Sin embargo, puede establecerse 
una relac ión entre la ingesta de lisina - L, 
mg. de lisina por ave y di'a-, la producción 
de huevos -E, g. de huevo producido por 
'ave/di'a- y el peso corpora l medio -W, 
Kg.- según la sigu iente ec'uación : 

L =9,5 E +90W. 
La interpretación de los dat os se exten­

dió desde un ave considerada ind ividual ­
mente hasta un lote, concluyéndose que los 
requerimientos óptimos de lisina se sitúan 
entre 820 y 920 mg . por ave y d(a. Una de­
fin ición más precisa bajo circunstancias co­
merciales requiere establecer la relación en­
t re el valor relativo de los huevos produci­
dos y el coste de la incl usión adicional de li­
sina en la dieta. 

El examen más reciente de los requeri­
mient os de t r iptófano -Morris y Wethli, 
1978- se practicó en circunstancias en que 
se hab(an cubierto en su totalidad los re­
querimientos de metionina y lisina. Se con­
cluyó que los requerimientos diarios de 
t ri ptófano fueron de 2,25 mg. por g. de 
huevo producido, más 10,25 mg. por kilo 
de peso' corporal. 

Se estimó seguidamente que para aves 
con una media de 1,5 Kg. de peso corpo­
ral, una producción de 55 g. de huevo por 
ave y d(a y una ingesta diaria de 11 0 g. de 
pienso la concentración óptima de t r iptó­
fano en la dieta era de 1,7 g. por kilo. Las 
variaciones en el peso corporal, en la pro­
ducción de huevos o en la ingesta de pienso 
necesitan un ajuste adecuado. 

En el establecimiento de una ración que 
cubra los requerimientos de aminoácidos, 

Aves marrones 

126,6 
124,4 
121,9 
11 8,9 
115,2 
110,7 
105,2 
98,5 
90,6 

- usando los datos dispon ibles, especia lmente 
respecto a la met ionina, la lisina y el t riptó­
fano, es preciso disponer de información 
previa del peso corporal de las aves, de la 
producción de huevos y de la ingesta de 
pienso. El peso corporal y la producción de 
huevos son fácilmente conoc idos, pero la 
ingesta de al imento está influenciada di rec­
tamente por la temperatura ambiente. 

Hay una gran masa de informes que con­
cierne a los efectos de la temperatura sobre 
la ingesta de pienso -Emmans y Charl es, 
1977; Charles, 1980- siendo fact ible deri­
var valores tl'picos bajo condiciones particu­
lares. Los va lores en la tabla 2 representan 
la ingesta probable de una ración con 2.700 
Kca l. para aves blancas y marrones a di fe­
rentes temperaturas . AS I, si se desea formu­
lar una ración para cubrir una ingesta espe­
Cif ica de aminoácidos, a 30° C. por ejem­
plo, la concent ración de éstos puede ajus­
tarse fác i lmente a parti r de la prevista habi­
tual, a 20° C. por ejemplo. Los resultados 
de los trabajos sobre los efectos de la tem­
peratu ra sug ieren que si el mecanismo de 
acción es la va riación de la ingesta de nu­
tr ientes, actuando sobre éstos ser la factible 
mantener altos niveles de producción inclu­
so a 30° C. o más. Sin embargo, cuando la 
temperatura supera 30° C. durante más de 
unas pocas horas diarias podria ser aconse· 
jable formu lar a menor nivel de aminoáci­
dos, sobre la base de que la producción cae· 
rá inevitablemente debido al stress térmico. 

Se ha llevado a cabo un intento de discu· 
sión de los conceptos bás icos requeridos pa· 
ra las ponedoras. Sin embargo, está claro 

(Con t ln tla en pá gina 162) 
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