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AMINOACIDOS
DIGESTIBLES: SON
TODOS IGUALES?

Para aumentar la precision en la formulacién de las
dietas para las aves y hacer un uso sostenible de las
materias primas es critico conocer la digestibilidad
de sus aminoacidos -AA-. La digestibilidad determina
cuanto de un nutriente es absorbido o desaparece de
un sitio especifico de recoleccion. Solo los nutrientes
quesonabsorbidos podranser utilizados para procesos
metabolicos que permitan cubrir las necesidades de
mantenimiento y produccion. Por ende, laformulacion
de dietas en base de AA digestibles permite el uso de
materias primas de menor digestibilidad sin afectar la
prediccion del desempeiio de las aves comparada con
el sistema de AA totales - Ravindran y Bryden, 1999 -.
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unque la formulacién en base de los AA diges-

tibles es una practica comin en la nutriciéon

avicola, la terminologia referente a los métodos

de determinacién y correccién por pérdidas en-
dbégenas generan confusién y variabilidad al momento de
su aplicacién practica. Diversas tablas de requerimientos o
recomendaciones nutricionales para aves establecen niveles
6ptimos de AA “digestibles”. Sin embargo, en muchas de
estas tablas no se detalla la terminologia de digestibilidad
usada que permita al nutricionista mantener la misma base
para expresar los valores en la matriz nutricional de los
ingredientes. En este documento se revisaran brevemente
las principales metodologias utilizadas para la determina-
cién de coeficientes de digestibilidad de AA en materias
primas y sus correspondientes terminologias para reducir
la variabilidad en la formulacién practica de dietas.
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METODOS USADOS PARA LA
DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD DE AA

Las principales metodologias usadas para la determinacién
de la digestibilidad de AA en las materias primas difieren en
el sitio de recoleccién de las muestras — excretas o digesta -,
la edad del ave —adultas o jévenes - y la correccidon o no para
las pérdidas end6genas. Las principales incluyen la de gallos
cecectomizados o la de digestibilidad ileal usando pollos en
crecimiento - “chick assay” -. En la tabla 1 se resumen las
principales diferencias entre las dos metodologias con sus
ventajas y desventajas.

En la prueba con gallos, el contenido de AA de la muestra
de excreta estara influenciado no solo por los AA no digeri-
dos sino también por los AA microbianos provenientes del
intestino grueso, las pérdidas enddégenasy los AA de la orina.
Para evitar el efecto de los AA microbianos del intestino
grueso, los ciegos son cominmente retirados por cirugia
—cecectomizado -, aunque el efecto de AA de origen urinario
no es eliminado de forma rutinaria. Para esta metodologia se
utilizan cominmente gallos adultos ya que se requiere cierto
tamafnode 6rganosparalacirugia. Sinembargo, la capacidad
y eficiencia de digestion tiende aumentar con la edad por
lo que la determinacién de digestibilidad con gallos puede
sobreestimar la digestibilidad de los pollos en crecimiento

- Adedokuny col., 2009 -. Adicionalmente, en el método con
gallos es comun utilizar un periodo de ayuno para vaciar el
intestino antes de empezar con la alimentacion forzada del
ingrediente a evaluar. Aqui solo el ingrediente a evaluar es
forzado en el ave y no como parte de una dieta equilibrasda.
Este procedimiento impacta la fisiologia digestiva del ave,
siendo diferente de las condiciones normales en las que son
alimentadas. La principal ventaja de esta metodologia es
que es rapida y de menor costo ya que se requiere un bajo
numero de aves y las mismas aves pueden reutilizadas para
multiples evaluaciones.

En el método con pollos en crecimiento - o método de sa-
crificio -, las muestras de digesta se recolectan generalmente
del iledn para excluir el impacto de los AA microbianos del
intestino grueso y los provenientes de la orina. En esta me-
todologia, las aves se alimentan ad libitum con una dieta
completamente adecuada en energiay nutrientes. Por ende,
la fisiologia digestiva del ave no es afectada y es similar a
las condiciones de alimentacion comercial. Adicionalmente,
se utilizan aves en crecimiento representativas de la edad
promedio de los pollos de engorde a nivel comercial. Esta
metodologia elimina todos problemas descritos para el mé-
todo de gallos cecectomizados, pero tiene un un mayor costo
y tiempo para obtener resultados. Y se requiere un mayor
numero de aves para obtener el minimo de digesta requeri-
do y siempre se necesita nuevas aves para cada evaluacion.

Tabla 1. Diferencias entre la determinacién de digestibilidad usando gallos y aves en crecimiento

Influencia de la microbiota | Si; Pequefia en aves No La microbiota del intestino grueso me-

del intestino grueso cecectomizadas taboliza los AA dietéticos y sintetiza
sus AA.

Influencia de AA de la orina | Si No Los AA provenientes de la orina han

sido ya digeridos en el intestino, meta-
bolizados y excretados por los rifiones.

Edad de las aves Aves adultas (pueden ser

cecectomizadas)

Crecimiento La eficiencia de digestion usualmente

aumenta con la edad.

Aves requeridas Baja

Alta Los gallos cecectomizados pueden ser
usados en repetidas ocasiones para
multiples evaluaciones. Un menos
numero de aves es requerido para la
obtencion de muestras. Los pollos en
crecimiento tienen que ser matados
para la recolecciéon de digesta del
ileon. Una mayor cantidad de aves es

requerida.

Consumo de alimento Alimentacion forzada

La forma del consumo de alimento im-
pacta lasecrecién de enzimas digestivas

Normal

Estimulacion del funciona-
miento del intestino

No fisiol6gicamente normal

Normal El periodo de anorexia antes de la ali-
mentacién forzada del ingrediente y
su baja cantidad reduce la estimulacion
mecdanica del intestino y la excrecion de

enzimas digestivas.
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Por estos factores, es evidente que existan diferencias entre
los coeficientes de digestibilidad determinado por cada uno
de estos métodos - Adedokun y col., 2009; Kim y col., 2012-.
Lastimosamente la falta de consistencia entre los valores
indicados por ambos métodos para las distintas materias
primas no permite aplicar un factor de correccion. Sin em-
bargo, diversos autores coinciden en que el método mas
precisoy superior para obtener coeficientes de digestibilidad
de AA para aplicacién comercial es el realizado con pollos
en crecimiento con muestras recolectadas a nivel del ileon
-Ravindrany col., 2017-quelosvalores provenientes de gallos
cecectomizados.

TERMINOLOGIA EN LA DIGESTIBILIDAD
DE AA

Ademas de las diferencias causadas por el tipo de ave —gallos
6 aves jovenes -, utilizada en las pruebas de digestibilidad de
AA, es importante recordar que no todos los AA presentes
en la digesta - o la muestra - provienen exclusivamente de
la dieta. Existe también un aporte relacionado a las pérdidas
enddgenas del ave. Al considerar las distintas fracciones de
las pérdidas enddgenas se obtienen distintas valores y ter-
minologias. Los AA de origen enddgeno a nivel ileal pueden
ser divididos en la fraccion basal y la fraccion especifica. La
fraccion basal se refiere a las pérdidas normales del metabo-
lismo no relacionadas con el ingrediente o el tipo de dietay
estaran siempre presente independiente del consumo de AA
o materia seca. Las pérdidas especificas se refieren aquellas
causadas intrinsecamente por el ingrediente evaluado, por
ejemplo, la mayor secrecién de mucina por efectode unaalta
fibra, dependiendo las distintas terminologias utilizadas de
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las correcciones realizadassobre losvalores de AA digestibles.
Estas diferencias deben ser consideradas para evitar el uso
de valores de distintas metodologias y correcciones de forma
intercambiable en los sistemas de formulacion.

En la Figura 1 se describen los distintos tipos de pérdidas
enddgenas que existen y las terminologias de digestibilidad
obtenidas dependiendo de la correccion realizada. Cuando
los valores de digestibilidad son calculados sin tomar en
cuentalas pérdidasenddgenasel coeficiente de digestibilidad
obtenido se conoce como digestibilidad ileal aparente. Si la
digestibilidadileal aparente de AA escorregida para pérdidas
enddgenasbasalesy especificas, esta digestibilidad se conoce
comodigestibilidadileal verdadera-"trueileal digestibility”-.
Una de las limitantes de esta metodologia es que es dificil y
variable medir las pérdidas especificas del ingrediente de for-
marutinaria-Steiny col., 2007 -. Recordemos que las pérdidas
especificas estan asociadasalas caracteristicas del ingrediente
comotal.Lavariabilidad de materias primas- niveles de fibra,
procesamiento, sub-producto - y la falta de métodos para
medir de forma precisa estas pérdidas han dificultado la rapi-
da adopcién de estos valores. La correcciéon de digestibilidad
ileal aparente para las pérdidas endégenas basales se conoce
como ladigestibilidad ileal estandarizada. Diferentes métodos
han sido utilizados para estimar las pérdidas endégenas de
AA - medicién en ayuda, dieta libre de nitrégeno, dieta con
caseina hidrolizada -, pero las mismas no se discuten en este
documento. La digestibilidad ileal estandarizada de AA ha
sido calculada para aves y cerdos y es considerado como el
método de preferencia y de mayor aditividad para expresar
la disponibilidad de AA en las materias primas - NRC, 2012;
Lemmey col., 2014; Kong y Adeola, 2014 -.
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* El nivel de pérdidas enddgenas es constante a diferentes consumes de AA (g/kg MS)

Figura 1. Componentes de las pérdidas enddgenas y terminologias de digestibilidad

obtenidas por sus respectivas correcciones.

Al formular dietas en base a la digestibilidad ileal aparente,
las pérdidas enddégenas de cada materia prima no han sido
consideradas. Por ejemplo, si se utilizan 3 materias primas,
las pérdidas enddgenas basales serdn consideradas 3 veces
a pesar de que el ave las pierde una vez. Cuando se formula

en base de digestibilidad ileal estandarizada los valores de
digestibilidad ya han sido corregidos para las pérdidas end6-
genas basales. Por ende, el efecto de pérdidas endégenas no
impacta la suma o aditividad del contenido de aminoacidos
digestiblesen el alimento completo. Lasuperioridadyla mayor
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aditividad del sistema de digestibilidad ileal estandarizada
sobre la digestibilidad aparente ha sido confirmado por
Kongy Adeola-2013-usando dietas a base de maiz-harina
de soya en pollos de engorde y patos.

CONSIDERACIONES FINALES

La formulacion de dietas en base de AA digestibles per-
mite optimizar el uso de materias primas y aumentar la
predicciéon de los resultados zootécnicos. A pesar de que
la formulacion en base a los AA digestibles esta bien esta-
blecida en la industria, las distintas metodologias usadas
para su determinacién han generado alta variabilidad y
confusion de términos en la misma.

El método desacrificio con avesjovenes en crecimientoesla
mejor representacion de los pollos de engorde alimentados
anivelcomercialynoim-
pacta la fisiologia diges-
tivay el comportamiento
normal de consumo de
pienso comparado con
el método de los gallos
cecectomizados. En este
documento se han revi-
sado las principales dife-
renciasque existenentre
estas metodologiasy sus
ventajas y desventajas. Diversos expertos en la determina-
cién de la digestibilidad de los AA de las materias primas
coinciden en que la digestibilidad ileal usando animales
jévenes es la metodologia de preferencia para su uso en la
nutriciéon de los pollos - Ravindran y col., 2017 -.
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La formulacion de dietas en
base de AA digestibles permite

optimizar el uso de materias
primas y aumentar la prediccion
de los resultados zootécnicos.

Dependiendo delascorreccionesrealizadas por lasdistintas
fracciones de pérdidas enddgenes se derivan distintas ter-
minologias. Cuandose corrigen losvaloresde digestibilidad
para las pérdidas endogenas de AA, el valor obtenido se
conoce como la digestibilidad ileal estandarizada. Este
sistema elimina el impacto de las pérdidas endégenes y
aumentan la aditividad en el alimento final. Una base de
datos como la del AMINODAT® 5.0 - Evonik Nutrition &
Care -. considera estas diferencias y contempla valores pro-
medio obtenidos de una misma metodologia y corregidas
para un mismo factor de pérdidas enddgenas.

Las diferencias en los métodos de determinacion y termi-
nologia deben ser consideradas al momento de expresar
la digestibilidad de los AA, tanto en la matriz nutricional
de los ingredientes como para los requerimientos de las
aves. Para aumentar la precisién en formulacion y poder
comparar recomendaciones nu-
tricionales de distintas fuentes es
imperativo utilizar la completa
terminologia. Es por esto que el
término “aminodcido digestible”
no es suficiente y debera ser re-
emplazado por la terminologia
completa. De esta forma, el error
o variabilidad asociado a sim-
plemente a las metodologias de
determinacion podra ser considerado para optimizar los
sistemas de formulacién.
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