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Composición en determinados aminoácidos esenciales y digestibilidad (%)

Aa Totales Digestibilidad
Soja haba tostada Soja   44 Soja 47 Soja haba tostada Soja   44 Soja 47

Lisina 2,36 2,88 3,05 86 87 89
Metionina 0,49 0,60 0,66 85 87 90
Metionina+Cistina 1,05 1,28 1,36 82 84 86
Triptófano 0,49 0,59 0,63 85 86 86
Treonina 1,43 1,75 1,88 83 83 86

   FEDNA

Harina y semilla de soja 

12 días heces húmedas 12 días heces húmedas 
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12 días heces húmedas 12 días heces húmedas 

18 días heces normales18 días heces normales
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21 días heces normales 21 días heces normales 

21 días pienso sin digerir 21 días pienso sin digerir 



07/10/2009

5

21 días pienso sin digerir21 días pienso sin digerir

Ciegos espumosos 20dCiegos espumosos 20d
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DisbacteriosisDisbacteriosis
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Gorrochategui, 2001

                                           Factores antinutricionales en productos de soja
    haba soja         harina soja concentrado aislado

cruda decorticada 44% 48% soja soja

Actividad ureásica 2 0,5 0,05-0,5 0,05-0,2 ≤0,05 ≤0,05
Inhibidores de la tripsina, mg/g 45-65  2-25  5-8  5-8 ≤4 ≤1
Glicinina 182.000 182.000 66.000 66.000 ≤100 ≤1

Betaconglicinina 65.000 65.000 16.000 16.000 ≤10 ≤1
Lectinas 3.550 3.550 10-200 10-200 ≤1 0
Oligosacáridos 14 15 15 15 3 0

Calidad de SojaCalidad de Soja

Harina y semilla de soja 

♦ Posibilidades de mejora: posibles? rentables?

− Enzimas, selección genética, etanol…

♦ Factores antinutricionales:

− Factores antitrípsicos: Kunitz y Bowman-Birk
Tripsina + FACTOR ANTITRIPSINA                         pérdidas de proteínas exógenas

Hipersecreción de CCK-Pz

HIPERTROFIA PANCREÁTICA

Hipersecreción de tripsina (metionina     )                    pérdidas de proteínas endógenas

Incremento de los requerimientos de aminoácidos

RETRASO en el CRECIMIENTO (afectan más  aves jóvenes que adultas)

PÉRDIDA DE PUESTA Y TAMAÑO DE HUEVOS

− Oligosacáridos - αααα galactósidos: Irish,Waldroup
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Estructura epitelio intestinalEstructura epitelio intestinal

SojaSoja Haba CaballarHaba Caballar

GuisantesGuisantes ControlControl

Lectinas y vellosidades intestinales según Lectinas y vellosidades intestinales según 
materias primasmaterias primas
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Lectinas y factores alergénicos en Lectinas y factores alergénicos en 
diferentes tipos de soja. ELISAdiferentes tipos de soja. ELISA

Fuentes proteicas y su influencia sobre GMD, Fuentes proteicas y su influencia sobre GMD, 
estructura intestinal, respuesta inmune y estructura intestinal, respuesta inmune y 

absorción de nutrientes en lechonesabsorción de nutrientes en lechones

Proteína Harina Concentrado Concentrado 

Criterio láctea soja soja soja extruído

GMD,g 326 182 208 319

Absorción de xilosa(mg/100 ml) 0,82 0,42 0,61 0,67

Altura villi,µm 364 234 309 319

Espesor piel, mm 0,82 3,33 2,65 2,5

Coliformes, % del total 2 37 24 4

Li y col, 1991
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Gorrochategui, 2001

                                           Factores antinutricionales en productos de soja
    haba soja         harina soja concentrado aislado

cruda decorticada 44% 48% soja soja

Actividad ureásica 2 0,5 0,05-0,5 0,05-0,2 ≤0,05 ≤0,05
Inhibidores de la tripsina, mg/g 45-65  2-25  5-8  5-8 ≤4 ≤1
Glicinina 182.000 182.000 66.000 66.000 ≤100 ≤1

Betaconglicinina 65.000 65.000 16.000 16.000 ≤10 ≤1
Lectinas 3.550 3.550 10-200 10-200 ≤1 0
Oligosacáridos 14 15 15 15 3 0

Calidad de SojaCalidad de Soja

Capacidad Digestiva del broilerCapacidad Digestiva del broiler

Microflora

Función Barrera

Digestión & Absorción

Tiempo de Tránsito

Estructura del ID

Antinutrientes

Nutrientes

Físico - Químico

Extranutrientes

Adaptado de Hughes (2.001)Adaptado de Hughes (2.001)

Factores relacionados
con el ave

Factores
relacionados con el

alimento
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Valores analíticos procesado de Valores analíticos procesado de 
harina de sojaharina de soja

• Índice de actividad ureásica: 0,05 – 0,2

•• Solubilidad de la proteína en KOH: 65 – 85 %

• Índice de dispersión de la proteína: < 45% (15 – 30%)

Autoclave
(minutos)

Ganancia de peso
(kg)

Solubilidad proteica
En K OH (% solubilidad)

Índice ureasa
(Incremento de pH)

PDI
(%)

0 178c 97 2,4 76
6 180c 93 2,2 63
12 189b 93 2,1 63
18 204ª 94 1,8 47
24 207ª 81 0,2 30
30 205ª 81 0,3 32
36 210ª 78 0,1 24

Soja comercial - 78 0,1 -
  Parsons, 1999

Efecto de someter al autoclave copos de soja cruda sobre el crecimiento en pollos
 y valores químicos de control de calidad.

Control de CalidadControl de Calidad
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Valores normales de diferentes parámetros Valores normales de diferentes parámetros 
gastrointestinales en aves sanas.gastrointestinales en aves sanas.

van der Klis y Jansman (2.002)van der Klis y Jansman (2.002)

Media Error Standard

Digestión

Actividad enzimática lumen ----- ----
Actividad enzimática borde cepillo

Sucrasa, U/g 156 35
Maltasa, U/g 944 224
Alcalino fosfatasa, U/g 116 24
Glutamiltransferasa, U/g 1.790 320

Absorción

Morfometría
Altura de las vellosidades (yeyuno) µm 612 61
Profundidad criptas (yeyuno) µm 188 25
Anchura de las vellosidades (yeyuno) µm 111 16
Enterocitos por vellosidad 848 189
Enterocitos por µm vellosidad 1,34 0,13

Función barrera
Producción de mucus (U/g quimo) 15 ----

Condiciones físico-químicas
PH, duodeno 5,5-6,2 ----
PH, yeyuno 5,8-6,9 ----
PH, ileón 6,3-8,0 ----
Viscosidad, yeyuno, mPa.s 1,2-10,0 ----
Tiempo retención, yeyuno, min 71-84 ----

Otras

Actividad microbiana
Concentración ATP (yeyuno), mmol/l 1,9 0,5
AGV concenración (ID), mmol/Kg 7,8-25,5 ----
Sales biliares concentración (ID), mmol/g 11,7-14,4 ----

0
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Peso (g)

Días
Nitsan et al, 1991a

Figura 1: Evolución del peso del sistema 

digestivo los primeros 10 días.
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Hígado

Páncreas
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Figura 2: Crecimiento alométrico páncreas, 

hígado e intestino delgado los primeros 10 días.
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Días

Crecimiento 
alométrico

Nitsan et al, 1991a
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21 días pienso sin digerir21 días pienso sin digerir
(enteritis,reacción inflamatoria,mucina)(enteritis,reacción inflamatoria,mucina)

Formulación de dietas avícolas en la U.E.Formulación de dietas avícolas en la U.E.

• No harinas de animales terrestres

• Materias primas proteicas alternativas escasas

• A veces, no harinas de pescado

• Ausencia de antibióticos promotores de crecimiento

• Incremento de requerimientos nutricionales proteicos en 1ª edad (?)

• Uso de 30 – 50%  más de soja que en el pasado



07/10/2009

15

Si sumamos:Si sumamos:

F.A.N.
Incremento de Soja

Desafío nutricional al pollito 
hasta los 12 – 14 días

Enteritis inespecíficas

Disbacteriosis

Enteritis necrótica

Descenso de parámetros zootécnicos (si no se complica)

Cómo limitar efectos negativos:Cómo limitar efectos negativos:
• Esfuerzo investigador:

• influencia de la harina de soja en el intestino y los F.A.N.

• qué F.A.N. son los que afectan a la mucosa intestinal

es uno o varios pocos

• qué coste metabólico y económico tiene el proceso inflamatorio y su reparación.

• Formulación en proteína ideal

• aparición de más aminoácidos sintéticos a nivel comercial

• aparición de más bibliografía

• técnicas analíticas rápidas: NIRS

• Nutrición productiva y profiláctica

Crecimiento, conversión alimenticia y salud intestinal

• Control de calidad materia prima

Cereal + soja: 80 – 85% de la dieta

H, PB, FB…. sacarosa y F.A.N.

Valores guía F.A.N. y calidad de procesado de soja: USA, Brasil
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Soluciones y alternativas:Soluciones y alternativas:
• Materias primas alternativas en primera edad

Concentrados y aislados de soja

Sojas fermentadas

• Genética

Sojas sin Kunitz y/o lectinas

• Enzimas

Proteasas

• Formulación con proteína ideal

• Análisis de soja

USA, Brasil, Argentina

NIRS

•Formulación con 4 ó 5 fases

7 - 10 días de vida

•Aditivos

Glutamina

Butirato sódico

•Soja sobreprocesada

55 – 70% +  lys
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Desarrollo Digestivo PollitoDesarrollo Digestivo Pollito

Alimentación del PollitoAlimentación del Pollito
los primeros 10 díaslos primeros 10 días

0
0 5 1

0

400

800

120
0

Tripsina

ALIMENTACIÓN “IN OVO”ALIMENTACIÓN “IN OVO”

“Efecto de la alimentación in ovo en el desarrollo 
del tracto digestivo”

Ferkete y Uni, 2.003

• Carbohidratos

• Betametil beta hidroxibutirato

Mayor superficie de villi a los 20 días
de incubación y a los 4 días de vida

Saco vitelino mayor

Incremento de la actividad enzimática
del borde en cepillo (aminopeptidasa,
isomaltasa)
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Control de CalidadControl de Calidad

Butirato sódico en pollos de 18 días de vidaButirato sódico en pollos de 18 días de vida
siendo N…dieta con BSsiendo N…dieta con BS

A…dieta controlA…dieta control

A

N

Facultad de Veterinaria, UCM.2004
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peso vivo consumo IC

control   (A) 409  e 550 b 1,35  a,b

control+0,12 lys 444  a,b 571 b 1,29  c

sobreprocesada  (B) 390  f 512 c 1,32  a,b,c

sobreprocesada+0,04%lys 410  e 550 b 1,34  a,b

sobreprocesada+0,08%lys 423  d 568 b 1,34  a,b

sobreprocesada+0,12%lys 435  c 564 b 1,30  b,c

sobreprocesada+0,16%lys 446  a 571 b 1,28  c

sobreprocesada+0,2%lys 440  b,c 600 a 1,36  a

(A) solubilidad proteica en KOH: 80%                              Aburto y col,1998
(B) solubilidad proteica en KOH: 66%

Soja sobreprocesada y lisina adicionalSoja sobreprocesada y lisina adicional

PRUEBA POLLOSPRUEBA POLLOS
• Guaiume y Firman (2006, 2007)

• Pruebas con varias estirpes

– Cobb 500/ Ross 308

    DIETAS

TRATAMIENTO
ARRANQUE    

(0-14)
CRECIMIENTO 

(15-28)
FINALIZADOR 

(29-42)
RETIRADA       

(43-49)

SCP 22,0% 20,0% 17,5% 16,5%
-0,5%

SCP -0,5 21,5% 19,5% -1,0% 17,0% 16,0%
-1,5%

SCP -1,0 21,0% 19,0% 16,5% 15,5%

SCP -1,5 20,5% 18,5% 16,0% 15,0%

 Se realizaron inicialmente SCP & SCP -1,5 y después obtuvieron dos dietas intermedias mezclando 1/3 de una 

con 2/3 de la otra.

Ratios de Aminoácidos se mantuvieron constantes en todos los piensos
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FASE ALIMENTACIÓN Ratio

Arranque Crecimiento Finalizador Retirada

Aminoácidos 
ideal

Dig Lisina, % 1,09 0,97 0,84 0,79 100

Aminoácidos
(%)

Treonina 0,720 0,650 0,560 0,525 66

Metionina 0,495 0,440 0,380 0,360 45

TSAA 0,810 0,730 0,630 0,600 74

Triptófano 0,170 0,150 0,130 0,125 15

Isoleucina 0,730 0,645 0,550 0,530 65

Valina 0,850 0,750 0,647 0,620 77

Arginina 1,123 1,000 0,870 0,810 102

Niveles Mínimos de AA digestibles utilizados en las fórmulas

1,73

1,74

1,72

1,74

1,7

1,71

1,72

1,73

1,74

1,75

SCP SCP -0,5 SCP -1,0 SCP -1,5

Cobb 500

Día 42
P = 0,642

1,85

1,86 1,86

1,87

1,83

1,84

1,85

1,86

1,87

1,88

SCP SCP -0,5 SCP -1,0 SCP -1,5

P = 0,279
Ross 308

Día 49

Sin diferencias

significativas en el I.C.

Comparaciones de razas 

no son intencionadas o 

apropiadas

I.C. en dietas con PB reducida, en dos estudios distintos
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2,51

2,47

2,54

2,47

2,88 7,96

2,93 7,98

2,94 7,98

2,87 8,00

2,51

2,47

2,54

2,47

2,4

2,45

2,5

2,55

2,6

SCP SCP -0,5 SCP -1,0 SCP -1,5

P=0,737
Cobb 500

Día 49

2,88

2,93
2,94

2,87

2,8

2,85

2,9

2,95

3

SCP SCP -0,5 SCP -1,0 SCP -1,5

P=0,419
Ross 308

Día 49

Peso final en dietas con PB reducida, en dos Peso final en dietas con PB reducida, en dos 
estudios distintosestudios distintos

Composiciones de razas no 
son intencionadas o 
apropiadas

Sin diferencias significativas en el 
peso final

SCP -1,5

72,00

73,00

74,00

75,00

SCP SCP -0,5 SCP -1,0 SCP -1,5

Cobb 500

Día 49

P = 0,642

74,00

76,00

78,00

80,00

SCP SCP -0,5 SCP -1,0 SCP -1,5

P = 0,135
Ross 308

Día 49

Sin diferencias
significativas en el I.C.

Comparaciones de razas

 no son intencionadas o apropiadas

%

%

Rendimiento en dietas con PB reducida, en dos estudios distintos
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 Broilers  1ª edad Broilers 2ª edad Broilers Retirada 
 Normal BP Normal BP Normal BP 

Maíz 18,60 22,80 15,00 15,00 0,00 0,00 

Cebada 20,00 20,00 20,00 20,00 25,00 25,00 

Trigo 10,00 10,00 10,50 15,60 22,10 27,67 

Sorgo 10,00 10,00 15,00 15,00 20,00 20,00 

Soja-44 34,28 30,70 31,48 27,12 25,61 20,70 
Grasa 3,70 2,90 4,90 3,90 4,50 3,50 
Sal 0,30 0,30 0,25 0,25 0,25 0,25 

Fosfato Monocálcico 1,05 1,05 0,90 0,90 0,70 0,70 

Carbonato 1,10 1,10 1,05 1,05 0,95 1,00 

Enzimas 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

L-lisina-50% 0,18 0,34 0,16 0,35 0,15 0,36 

DL-Metionina 0,19 0,20 0,16 0,18 0,12 0,15 

L-Treonina - 0,01 - 0,05 0,02 0,07 

Nutemix Broilers R1 0,5% Fit 0,50 0,50 - - - - 

Nutemix Broilers R2 0,5% Fit. - - 0,50 0,50 - - 

Nutemix Broilers Ret 0,5% Fit - - - - 0,50 0,50 

       

E. Metabolizable Aves (Kcal/Kg) 2951 2947 3053 3048 3100 3099 

Proteína Bruta (%) 20,98 19,85 19,97 18,80 18,51 17,18 
Fibra Bruta (%) 4,03 3,90 3,91 3,78 3,91 3,76 

Materia Grasa (%) 5,60 4,93 6,78 5,83 6,21 5,26 

Materia Mineral-Cenizas (%) 5,67 5,51 5,30 5,11 5,06 4,89 

Almidón (%) 34,36 37,04 35,43 38,41 38,24 41,50 

 

FORMULAS POLLOSFORMULAS POLLOS
Ahorro: 11 €/tm

Ahorro: 12 €/tm
Ahorro: 10 €/tm

POLLOS 1ª EDADPOLLOS 1ª EDAD

R e l a c i ó n  A p o r t e s / n e c e s i d a d e s  d e  
A m i n ó a c i d o s  P o l l o s  1 ª e d a d
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POLLOS 2ª EDADPOLLOS 2ª EDAD

R e l a c i ó n  A p o r t e s / n e c e s i d a d e s  d e  
A m i n ó a c i d o s  P o l l o s  2 ª e d a d
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1 4 0
1 6 0
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B a ja  P r o te ín a

POLLOS RETIRADAPOLLOS RETIRADA

R e l a c i ó n  A p o r t e s /n e c e s i d a d e s  d e  
A m i n ó a c i d o s  P o l l o s  R e t i r a d a
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1 4 0
1 6 0

M
e

t

M
e

t+
C

y
s

L
y

s

T
h

r

T
rp

V
a

l

Il
e

A
rg

L
e

u

P
h

e

P
h

e
+

T
y

r

H
is

N o r m a l

B a ja  P r o te ín a



07/10/2009

24

VENTAJAS REDUCIR PBVENTAJAS REDUCIR PB

• Formulas más baratas (coyuntural)

• Reduce excreción N al medio

• Utilización más eficiente de la energía

• Menor riesgo de problemas digestivos

• ¿ventajas frente a estrés térmico? 


