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os cientificos y los diversos
organismos implicados en las
producciones vegetal y animal
discuten rutinariamente sus
investigaciones o trabajos utili-
zando términos tales como bio-
tecnologia, ingenieria genética,
Organismos Modificados Genéticamente
(OMGQG), transgénico, DNA recombinante
y plantas y productos con "valor afiadido".
(Qué significan estos términos? ;Son
transgénicas las nuevas variedades de maiz
con alto contenido en aceite? ;Qué exigi-
ran las agencias gubernamentales en

sera evidente para todos, desde el agricul-
tor al consumidor.

Factores clave

Dos factores clave influirdn en la opi-
nioén publica respecto al uso actual y
futuro de OMGs en nuestra cadena ali-
mentaria. En primer lugar, no hay ninguna
forma de producir las cantidades de ali-
mentos necesarios para una poblacion
mundial que crece rapidamente usando
técnicas genéticas normales de retrocruza-
miento con la tierra arable disponible.
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Las ventajas de la biotecnologia para la produccion de piensos en avicultura sera evidente.

cuanto al etiquetado de todos estos pro-
ductos? Afortunadamente podemos hablar
de los granos de cereales y leguminosas
que tienen caracteristicas de "valor afia-
dido" que estdn comercialmente disponi-
bles en el momento actual, y discutir tam-
bién los nuevos cultivares que estaran
comercialmente disponibles en un préximo
futuro.

Las ventajas de usar una biotecnologia
moderna para la produccion de piensos

(*) Resumen del trabajo presentado en el XI1II Curso de
Especializacion FEDNA
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Tenemos que usar las nuevas herramientas
genéticas disponibles para producir los
OMGs necesarios para alimentar a nues-
tro proéjimo.

En segundo lugar, creo que todo el
mundo en las industrias forrajera y ani-
mal, as{ como el publico en general, esta
interesado en mejorar nuestra situacion
ecologica actual y futura. La primera serie
de alimentos ya comercialmente disponi-
bles, que son considerados transgénicos,
permitird a los agricultores utilizar menos
productos quimicos para controlar los
insectos y usar diversos métodos de con-

servacion del suelo mediante el cultivo
con cultivares resistentes a herbicidas.

Como especialista en nutricién, creo
que la futura aptitud para formular dietas
equilibradas, que satisfagan rigurosamente
las necesidades en nutrientes de la gana-
deria y de la avicultura con ingredientes
y aditivos econdmicos de piensos, puede
ser mucho mas facil que en el momento
actual.

El especialista en nutricién usard gra-
nos de cereal y leguminosas con "valor
afiadido" con nutrientes especificos (o
carentes de componentes antinutriciona-
les), aminodcidos sintéticos adicionales y
mezclas de ingredientes de enzimas espe-
cificas producidas por alguna forma de
modificacién genética.

La principal ventaja que el especialista
en nutricién tendrd en el futuro, compa-
rada con la situacion actual, es la infraes-
tructura de andlisis que tiene que haber
para garantizar los nutrientes con “valor
afiadido" contenidos en cada ingrediente
alimentario.

Los ingredientes alimentarios que han
sido desarrollados como "valor anadido”
habran sido analizados antes de su uso en
la formulacién de piensos. La infraestruc-
tura de analisis es necesaria para compen-
sar a todos los que estén implicados en la
produccién de productos con "valor afia-
dido", en lugar del simple pago basado en
el peso del producto.

El especialista en nutricion debe ser
capaz de formular piensos para la gana-
derfa y la avicultura mas préximos a las
necesidades reales con mayor margen de
seguridad. La aptitud para formular die-
tas mds préximas a las exigencias de una
mayor seguridad en la digestibilidad y
contenido del nutriente permitird a los
productores reducir el coste de los pien-
sos y minimizar también el nitrogeno y
fosforo excretado en los residuos anima-
les.

Desde mediados de los afios 70 hasta
mediados de los afos 80, tuve la oportu-
nidad de trabajar en la Universidad del
Estado de Washington con el Dr. Jim
McGinnis. El Dr. McGinnis, considerado
como un verdadero pionero en nutricién
aviar, pasO gran parte de su carrera eva-



luando diferentes cultivares de cereales y
leguminosas para determinar su valor
como alimentos para la avicultura. El Dr.
McGinnis fue también uno de los prime-
ros cientificos que demostraron el valor
anadido de enzimas alimentarias para
mejorar la utilizacién de nutrientes en
ingredientes para piensos.

Los genetistas de aquella época produ-
cfan principalmente granos por razones
agronomicas, y muchas veces 10s nuevos
cultivares de alto rendimiento producian
unos rendimientos mds pobres en los ané-
lisis de nutricién que los cultivares habi-
tuales.

La primera investigacion del Dr.
McGinnis demostré a los genetistas que
los ganaderos y avicultores que usaban
cereales y leguminosas (una gran porcen-
taje de los granos de cereales y legumino-
sas se usan en la alimentaciéon porcina y
aviar) necesitan un pienso que contenga
nutrientes altamente digestibles a un nivel
optimo.

La investigacion nutricional y su trans-
ferencia a los genetistas de plantas se ha
convertido en una practica habitual ante-
rior al suministro de nuevos cultivares. El
Dr. McGinnis tuvo la previsiéon de iniciar
esta relacion nutricién-genética vegetal
hace 25 anos. Hoy, los genetistas tienen
las herramientas necesarias para modificar
rapidamente los granos de cereales y legu-
minosas y mejorar las caracteristicas agro-
noémicas y de calidad.

Nueva terminologia

Las siguientes definiciones se han
tomado de un folleto preparado por el
Programa Horizonte 2000 de Formacion
Continua de la Federaciéon Culinaria
Americana (1996). Las definiciones se han
incluido para ayudar a comprender mejor
la terminologia relacionada con la produc-
cion de alimentos genéticamente mejora-
dos.

-Biotecnologia: es la aplicacion de orga-
nismos vivos para desarrollar nuevos pro-
ductos.

-Biotecnologia vegetal: es la adicion de
caracteristicas seleccionadas a las plantas
para desarrollar nuevas variedades de
plantas. La biotecnologia vegetal tiene en
cuenta la transferencia de una mayor
variedad de informacioén genética de una
manera mas controlada.

A diferencia de la seleccién tradicional
de las plantas, que supone el cruzamiento
de cientos o miles de genes, la biotecnolo-
gia vegetal tiene en cuenta la transferencia
de uno o algunos genes deseables.

-Ingenieria genética: la técnica de elimi-
nar, modificar o afiadir genes a un orga-
nismo vivo. También llamada ajuste (spli-

cing) de genes, tecnologia del DNA
recombinante (RDNA) o modificacion ge-
nética.

-Retrocruzamiento: una técnica tradicio-
nal usada para eliminar una caracteristica
genética no deseable de una planta
hibrida desarrollada recientemente. La
planta hibrida se cruza con una planta
estrechamente relacionada con ella que no
tiene la caracteristica no deseable, con el
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respecto a su papel en la regulacion de
nuevas variedades de plantas. El docu-
mento establece que las caracteristicas de
los alimentos, y no los métodos usados
para producir los alimentos, constituyen la
base del papel de la FDA para garanti-
zar la seguridad de los alimentos proce-
dentes de nuevas variedades de plantas.
En 1993, la FDA publicé un comuni-
cado del Registro Federal que expresa

Los genetistas tienen las herramientas para mejorar las caracteristicas de los cereales y leguminosas.

fin de eliminar dicha caracteristica en la
descendencia de la planta.

Generalmente, el retrocruzamiento
requiere muchas generaciones de seleccion
porque los nuevos hibridos desarrollados
pueden llevar muchas caracteristicas no
deseables.

-Transgénico: un organismo que con-
tiene DNA extrao.

-Concentracion (stacking) de genes: la
inserciéon de mds de una caracteristica
agronoémica o de calidad genética en un
organismo.

Regulacion en EE.UU.

(Qué hacen las agencias reguladoras
gubernamentales de los Estados Unidos
para asegurar a los consumidores que los
productos alimentarios y forrajeros genéti-
camente mejorados mantienen una nutri-
cion equivalente, la salud, la proteccién
ambiental y los niveles de seguridad ali-
mentaria, en comparacién con los alimen-
tos con productos normales?

-Administracion de Alimentos y Medi-
camentos de los Estados Unidos (FDA):
primera agencia responsable de la seguri-
dad de los productos alimentarios y forra-
jeros. La FDA public6 en 1992, en el
Registro Federal, un comunicado oficial

que no es necesario el etiquetado de ali-
mentos derivados de nuevas variedades de
plantas, excepto cuando se introduzca un
alérgeno que pueda causar problemas de
seguridad por razones cientificas, o cuando
se modifique el contenido o composicion
de nutrientes de los alimentos.

Langer (1995) ha afirmado que "la
FDA exige que las modificaciones genéti-
cas que alteren significativamente el valor
nutricional del alimento receptor, utilicen
material genético de fuentes externas al
suministro tradicional de alimentos o usen
alérgenos conocidos. estén sujetas a un
riguroso testado anterior a su comerciali-
zacion y a una supervision reguladora”.

Langer (1995) ha indicado también que
"la FDA tiene amplia autoridad para
regular la introduccion de nuevos produc-
tos alimentarios, tanto si son cultivados
convencionalmente como si son modifica-
dos genéticamente o producidos mediante
hibridacién o retrocruzamiento".

-Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA): regula los pro-
ductos y la investigacion agraria - incluido
el desarrollo de nuevas variedades de
plantas -, fundamentalmente a través de
su Servicio de Inspeccién de la Salud Ani-
mal y Vegetal (APHIS).

El APHIS asegura que las nuevas
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variedades de plantas no suponen ninguna
amenaza para la agricultura o el medio
ambiente durante su cultivo. EI' APHIS
regula el desarrollo de la investigacién,
exigiendo unos permisos para las pruebas
de campo, transporte y entrega de cual-
quier semilla o planta modificada por
medio de la biotecnologia.

La supervision del APHIS de una
nueva variedad de planta se mantiene en
vigor hasta que lo exija el propietario y
se dicte una resolucion, por parte de la
Agencia, en el sentido de que su supervi-
sidn ya no es necesaria.

-Agencia de Protecciéon Ambiental
(EPA): regula cualquier pesticida que
pueda estar presente en los alimentos
y establece los niveles de tolerancia
para proporcionar un elevado margen
de seguridad a los consumidores. La
EPA supervisa el desarrollo de plantas
que sean capaces de protegerse contra
insectos y enfermedades.

Las nuevas variedades de plantas o
productos de la biotecnologia vegetal
pueden requerir una supervisién regu-
ladora por al menos dos, y a veces
tres, agencias federales.

El documento publicado por la
Federaciéon Culinaria Americana (1996)
establece que "el Gobierno de los
Estado Unidos regula las pruebas de
campo de las variedades de plantas
desarrolladas por medio de la biotec-
nologia. Ademas de esto, el Gobierno
federal ha facilitado unas directrices
para ayudar a los investigadores en el
desarrollo de estas nuevas plantas y
para afrontar las cuestiones de seguridad.
Los investigadores tienen que preparar
unos datos completos para corroborar la
seguridad y la salud de las nuevas varie-
dades de cultivo desarrolladas por medio
de la biotecnologia. Este proceso significa
muchas veces varios afios de pruebas de
campo y de laboratorio antes de que el
producto sea introducido en el mercado”.

Caracteristica de calidad

Una caracteristica de calidad es aque-
lla que aumente el valor afiadido de un
alimento en relacion con su version tipica
(normal) (Bayjalieh, 1996).

Actualmente se estdn desarrollando
para la industria forrajera muchos granos
de cereales y leguminosas genéticamente
mejorados con caracteristicas afiadidas de
calidad, para su suministro comercial en
los proximos afos (Araba, 1997).

Araba (1997) informa que la préxima
generacion de alimentos con valor afia-
dido, que tendrdn un fuerte impacto en la
fabricacién de piensos, incluyen: maiz con
alto contenido en 4cido oleico, maiz con
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alto contenido en lisina y/o metionina,
harina de soja con bajo contenido en oli-
gosacaridos, granos con bajo contenido en
acido fitico o granos con actividad fitasa,
harina de soja con altas concentraciones
de lisina y metionina, sojas con alto con-
tenido en aceite, bajo contenido en dcido
linoleico o alto contenido en acido estea-
rico y maiz con altos niveles de lisina,
metionina o proteinas.

Las caracteristicas de calidad o valor
afiadido van a ser concentradas con el fin
de reducir el coste de infraestructura por
caracteristica para mantener la preserva-
cién de identidad del alimento.

Araba (1997) senala que la concentra-
cién de caracteristicas de valor afadido
ayudaria a mantener un ratio alto de valor
del grano a coste de produccion y entrega,
y posiblemente minimizar el nimero de
hectéreas necesarias para la produccién de
granos, y hacer frente a las necesidades
de los usuarios finales y posiblemente
reducir el nimero de ingredientes utiliza-
dos en una racién.

Existen algunas diferencias especificas
para los alimentos con "valor afadido”,
comparados con los alimentos normales o
con los alimentos mejorados genética-
mente, producidos de semillas que contie-
nen caracteristicas agronémicas afadidas.

Los alimentos con "valor afadido" tie-
nen que ser aislados y manejados separa-
damente todo el tiempo desde el agricul-
tor hasta el usuario final. Las semillas
genéticamente mejoradas de maiz, soja y
canola con caracteristicas agronomicas afia-
didas s6lo necesitan ser aisladas desde el
productor de semillas hasta el agricultor.

Dado que se ha probado que los ali-
mentos genéticamente mejorados con
caracteristicas agronomicas afadidas son

seguros y contienen la misma composicion
nutricional que los alimentos normales, los
alimentos no tienen ningin valor anadido
y se pueden mezclar con granos normales
de cereales y leguminosas desde el lugar
de produccién hasta el consumidor.

Un alimento con valor anadido tiene
que mantener un estado de preservacion
de identidad porque el "valor afiadido”
tiene que ser cuantificado.

Bajjalieh (1996) destaca que la adicién
de una caracteristica de calidad necesitard
ser econdmicamente significativa para pro-
porcionar unas primas adicionales que se
espera que mantengan la preservacion de

Diversos organismos de Estados Unidos regulan los aspectos relacionados con la biotecnologia.

identidad durante la produccién, manejo,
transporte y procesado del alimentos con
valor afiadido.

El analisis de la caracteristica de valor
afiadido o de calidad en un alimento ten-
drd que ser realizado al principio de la
cadena alimentaria para la preservacion de
identidad que asegure todas las partes de
la caracteristica de valor afadido. La
medida de esta caracteristica se puede
cuantificar mediante técnicas analiticas
avanzadas, como la reflectancia proxima a
infrarrojos (NIRR) y transmitancia proé-
xima a infrarrojos (NIRT).

Araba (1997) seiiala que la tecnologia
de la NIRT se puede usar para la medida
de la composicion quimica de un grano
intacto, permitiendo asf una preservacion
de identidad préctica, rdpida y econémica
de un alimento con valor aiadido en toda
la cadena de valor afiadido. La formula-
cién de piensos con alimentos con valor
afiadido serd una enorme ventaja para los
especialistas en nutricion, debido al analisis
real de estas caracteristicas de calidad.

Araba (1997) sugiere que "una de las
ventajas de la preservacion de identidad
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de granos para el especialista en nutricién
es proporcionar unos datos analiticos que
ayuden a desarrollar bases de datos por
ingrediente y proveedor vy, para algunos
granos, incluso por variedad".

Maiz con alto contenido en aceite

La seleccion de maiz para obtener altos
y bajos contenidos en aceite fue iniciada
en la Universidad de Illinois en 1896
(Dudley, 1974).

Araba (1997) sefiala que las antiguas
variedades de maiz con alto contenido en
aceite fueron producidas utilizando selec-
ciones genéticas tradicionales, y el maiz
obtenido contenia de un 6 a un 8% de
aceite, pero el rendimiento era menor que

aceite. El incremento de la conversion ali-
mentaria de los broilers alimentados con
dietas HOC era debido a que las dietas
contenfan niveles mas altos de energia
metabolizable (ME).

El grupo Arkansas ha realizado
recientemente una prueba de alimentacion
de 42 dias, comparando el rendimiento de
los broilers alimentados con HOC vy el
maiz convencional con dietas formuladas
con niveles similares de energia (Wal-
droup, 1996).

Los pesos y los ratios pienso/ganancia
de los broilers no fueron significativamente
diferentes y el incremento de la energia
dietética con ambos tipos de maiz mejord
el rendimiento de los broilers. Los broi-
lers alimentados con dietas HOC, compa-
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Nuevos cultivares de maiz facilitaran la formulacion de los piensos.

el de las variedades comerciales.

Engelke (1997), Stilborn y Crum, JR,
(1997) y Araba (1997) han revisado la
literatura referente a los estudios practicos
de alimentacién de nuevas variedades de
maiz, incluido el maiz con alto contenido
en aceite.

Adams et al. (1994) informaron que los
broilers alimentados con maiz con alto
contenido en aceite (HOC), comparados
con maices convencionales que contenfan
0,2,4 6 6% de aceite anadido para aves,
tenian significativamente mdas peso a los
42 dias con mejores conversiones alimen-
tarias. Las dietas fueron formuladas para
que tuvieran un nivel optimo de energia
con un minimo del 105% de los aminoa-
cios recomendados.

Los broilers alimentados con HOC con-
tenian menos grasa abdominal, comparado
con broilers alimentados con maiz con-
vencional con niveles comparables de
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rados con los alimentados con las dietas
de maiz convencional, contenian menos
grasa abdominal, igual que los anteriores
resultados de Adams et al. (1994).

La capacidad para aumentar los nive-
les de energia en las dietas con HOC
para broilers facilitardan la formulacion,
proporcionando asi cierta flexibilidad para
usar ingredientes alternativos econémicos.

Stilborn et al. (1997) han indicado que
el ratio de aminoéacidos a ME es impor-
tante cuando se prueban HOC hibridos.
Los cientificos realizaron dos pruebas. En
la primera prueba, los broilers fueron ali-
mentados con dietas con HOC y un maiz
convencional, partiendo de la igualdad de
pesos. El grupo determiné que los broi-
lers alimentados con HOC tenian un
mejor rendimiento alimentario, pero tam-
bién tenian una reduccién numérica (no
importante) en el rendimiento de carne
de pechuga.

Los cientificos aumentaron el contenido
de ME en la dieta de maiz convencional,
de forma que fuera igual al de la dieta
con HOC, anadiendo aceite de maiz y los
broilers mejoraron su rendimiento alimen-
tario, pero también se incrementd la grasa
abdominal.

En la prueba 2, los broilers fueron ali-
mentados con dietas que contenian HOC
con iguales ratios aminoacidos/ME que las
dietas con maiz convencional. Los broilers
alimentados con dietas HOC contcnian
una grasa abdominal significativamentc
mas baja y aumentaron considerablemente
el rendimiento de pechuga.

Se dispone de escasos datos que com-
paren HOC con maiz convencional en
gallinas ponedoras. Yan et al. (1987) com-
pararon HOC y maiz convencional en die-
tas para ponedoras con un 17% de prote-
ina en un estudio de 15 semanas. Las
dietas eran isonitrdgenas, pero no se man-
tuvieron isocaldricas.

Las gallinas alimentadas con dietas
HOC tuvieron un mejor ratio
pienso/huevo, debido al incremento de
ME, vy las gallinas tendieron a producir
mds huevos y mayor rendimiento en hue-
vos (P<0,10). El HOC puede proporcio-
nar la oportunidad de aumentar los perfi-
les de 4cido linoleico y oleico de la yema
de los huevos.

Araba (1997) ha realizado un estudio
de alimentacién de 115 dias con pavos
British United alimentados con HOC o
maiz convencional en dietas de harina o
pellets.

Los pavos alimentados con maiz con
un 65% de aceite (HOC Optimum 80)
tuvieron una ganancia en peso y unos
ratios de conversién alimentaria que no
diferfan de los alimentados con dictas iso-
caldricas tipicas basadas en maiz, a pesar
de la forma de la dieta.

Los pavos alimentados con HOC con
un 85% de aceite en forma de pellets nn-
dieron igual que las aves alimentadas con
dietas de maiz convencional. Los pavos
alimentados con HOC con un 85% de
accite en forma de harina (uvieron un
rendimiento mds pobre que los alimenta-
dos con dietas de maiz convencional. El
HOC con un 8,5% de aceite ya no se
encuentra comercialmente disponible, ya
que tenia un endospermo mds blando que
producia una molienda més fina.

El efecto de la alimentacién con HOC
sobre la composicion de la canal de las
aves depende del tipo de grasa, cantidad
de grasa y nivel de HOC en la dieta
(Araba, 1997). Existe la posibilidad de que
el porcentaje de 4cido linoleico en la grasa
de la canal pueda aumentar (los datos
muestran que el cambio no es significa-
tivo), porque las dietas con HOC contie-



nen mas acido linoleico total.

Noy et al. (1996) han indicado que los
broilers alimentados con HOC han tenido
una concentraciéon mas alta de acido
oleico en la canal, lo que puede propor-
cionar mas estabilidad oxidativa en la
grasa de la canal.

Maiz con bajo contenido en
fosforo fitato

Stilborn y Crum, Jr. (1997) han presen-
tado nuevos cultivares de maiz que con-
tienen menos fosforo fitato y mas fésforo
no fitato. Los cultivares de maiz bajo en
fosforo fitato contienen aproximadamente
un 35% de fésforo fitato y un 65% de
fosforo no fitato. La ventaja de alimentar
con maiz bajo en fésforo fitato es una
menor excrecion de fésforo en los resi-
duos awviares.

Stilborn y Crum, Jr. (1997) informaron
que el valor afiadido del maiz con alto
contenido en fésforo disponible, basado en
la sustitucion de fosfato bicélcico ((0,13
ddlares/libra), es aproximadamente 0,04-
0,09 délares/bushel mas que el maiz nor-
mal. Estos autores no han afiadido el aho-
rmo de los niveles reducidos de fosforo a

NTACION AVICULTURA

los costes asociados con la gestion de los
residuos.

Ertl et al. (1997) indican que los estu-
dios de alimentacién de broilers con maiz
bajo en fosforo fitato han mostrado que
el fosforo es mas biolégicamente disponi-
ble por un aumento de las cenizas de
hueso, comparado con el fésforo del maiz
convencional.

Soja con bajo contenido
oligosacari

Coon et al. (1990) y Leske et al. (1991)
informaron que la harina de soja extraida
con un 80% de etanol para reducir los
oligosacdridos contenfa aproximadamente
un 20% mas de energia metabolizable que
la harina de soja con un 44% ¢ un 48%,
basado en estudios de TMEN en gallos y
broilers Leghorn.

Los investigadores mostraron también
que la harina de soja con bajo contenido
en oligosacdridos presentaba un incre-
mento del 3% en la digestibihdad de ami-
nodcidos y una mejora del 5% en la
digestibilidad de la materia seca (Leske et
al., 1995). Los oligosacaridos producen fla-
tulencia en el hombre y aumentan los

problemas osmaéticos en animales de labo-
ratorio.

DuPont ha producido un grupo de cul-
tivares de soja con un contenido conside-
rablemente mds bajo en oligosacaridos
mediante las técnicas tradicionales de
seleccion y retrocruzamiento. Parsons et
al. (1996) informaron que el cultivar de
soja de DuPont con cl contenido mas
bajo en oligosacdridos tenia un incremento
medio del 9,8% en TMEN, comparado
con cultivares de soja con niveles habitua-
les de oligosacanidos. La digestibilidad de
la materia seca de los cultivares de soja
con los contenidos mas bajos en oligosa-
caridos tendia a ser un 5-6% mads alta que
[a de los cultivares de control de soja.

La reduccion potencial en residuos de
materia seca de animales alimentados con
cultivares genéticos de soja con bajo con-
tenido en oligosacaridos podria ser una
enorme mejora ecoldgica para nuestra
industria.

Harina de soja con alto contenido
en lisina

Parsons et al. (1997) destacan un nuevo
cultivar de soja que puede proporcionar
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una harina de soja con un 4,5% de
lisina, comparado con el 3% de la
harina de soja convencional.

La digestibilidad de la lisina de la
harina de soja procedente de cultiva-
res de soja con alto contenido en lisina
fue la misma que la de la harina de
soja convencional (aproximadamente
un 90%), cuando la soja fue autocla-
vada durante 5 minutos a 121 °C. La
digestibilidad de la lisina del cultivar
de soja con alto contenido en lisina fue
més sensible al sobreprocesado que el
cultivar de soja convencional.
Aminoaciclos dietéticos

Se estan usando microorganismos
genéticamente mejorados para produ-
cir treonina y triftéfano a escala
comercial (Schwarz y Meyer, 1996). La
lisina se produce con microorganismos
en sistemas de fermentacién que utili-
zan técnicas tradicionales de seleccion
de microorganismos. La metionina DL
se produce mediante un método qui-
mico.

La retencién maxima de nitrégeno de
una proteina de las dietas ganadera y
aviar requerird que el especialista en nutri-
cién formule las necesidades de aminoa-
cidos digestibles préximas a las reales.

Los niveles industriales de proteina ali-
menticia han ido decreciendo fuertemente
porque las dietas se formulan con niveles
de aminodcidos digestibles y debido a la
disponibilidad comercial de aminodcidos
adicionales.

El perfil de amino4cidos de los ingre-
dientes no se corresponde exactamente
con el perfil de necesidades de aminoéci-
dos especificos de la especie. Una proteina
ideal podria contener un perfil de amino-
acidos que se corresponda estrechamente
con el perfil de las necesidades de amino-
acidos.

Baker y Han (1994) y Emmert y Baker
(1997) han presentado ratios ideales de
aminodcidos necesarios para broilers de 0-
21 dias, 2142 dias y 42-56 dias. El ratio
ideal de aminoacidos para broilers ha sido
establecido con niveles de lisina como
referencia.

El especialista en nutricion puede reba-
jar la proteina bruta hasta el nivel de los
aminodcios econémicamente disponibles
para su inclusion.

Actualmente, dependiendo del orden
de los aminodcidos limitantes con los
ingredientes que se usan y los animales
que se alimentan, el nivel dietético de la
proteina bruta tiene que ser el adecuado
para proporcionar el siguiente aminoacido
limitante que sigue a la treonina o al trif-
téfano. Si el especialista en nutricion usa
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metionina DL dietética o la cantidad
equivalente de metionina hidroxiandloga,
lisina L, triftéfano L y treonina L,y
rebaja el nivel dietético de la proteina
bruta en un 2-3%, existe todavia un
exceso de aminodcidos esenciales en la
dieta para los aminodcidos 5 a 12, en
relacion con el perfil de necesidad de
estos mismos aminodcidos. Los aminodci-
dos que estdn por encima de las necesi-
dades tendrdn que ser excretados como
acido drico.

El concepto de una combinacion ideal
de proteinas procedentes de alimentos
genéticamente mejorados y de aditivos de
piensos (como aminodcidos y enzimas)
ayudara enormemente disminuyendo la
cantidad de nitrégeno excretado en los
residuos animales.

Enzimas dietéticas

La moderna biotecnologia desempefia
un papel clave en la produccion de micro-
organismos que producen grandes canti-
dades de enzimas especificas que se pue-
den anadir a las dietas para mejorar la
digestibilidad de los piensos.

Las enzimas clave comercialmente dis-
ponibles que han sido producidas por
microorganismos genéticamente mejorados
son fitasa, xilanasa y beta-glucanasa.

Las enzimas fitasa comerciales pueden
aumentar la digestion de fésforo fitato de
los broilers en un 20% aproximadamente.
El incremento de la retencion de fésforo
causado por la enzima fitasa puede ser
econémicamente evaluado sustituyendo

una cantidad equivalente de fosfato
bicdlcico en la dieta.

Las enzimas xilanasa se afladen a
dietas con trigo y las enzimas beta-glu-
canasa a dietas que contienen cebada.
Estas enzimas dietéticas disminuyen la
viscosidad de la digesta en el intestino
de las aves porque las enzimas dete-
rioran el componente viscoso carbohi-
drato, permitiendo asi un mejor acceso
a las enzimas pancredticas endégenas.

Actualmente, se estan desarrollando
enzimas mediante la moderna biotec-
nologia que ayudara a hidrolizar prote-
inas y carbohidratos de maiz y soja.
Las enzimas dietéticas anadidas a die-
tas de harina de maiz y soja aumen-
tan el contenido de ME en un 5%
aproximadamente.

Conclusiones

En un préximo futuro las industrias
aviar y ganadera necesitaran utilizar ali-
mentos y aditivos de piensos que sean
genéticamente mejorados, para mejo-
rar el nivel y equilibrio de nutrientes
y obtener una maxima retenciéon de mate-
ria seca y nutrientes.

Las industrias ganadera y aviar necesi-
taran maximizar la retenciéon de nutrien-
tes con combinados de enzimas especifi-
cas en funcién de los diferentes tipos de
ingredientes.

La digestibilidad de la materia seca de
harina de soja es aproximadamente del
45-50%, y ésta es una de las mejores
fuentes de proteina del mundo. La harina
de soja contiene una cantidad sustancial
de complejos carbohidratos y pectinas que
no son digestibles. La reduccion de estos
carbohidratos mediante mejora genética
ayudara enormemente a disminuir los resi-
duos animales.

La investigacion de nuestros laborato-
rios muestra que el almidén de maiz de
alta calidad solamente puede ser digesti-
ble en un 85% en el tracto intestinal de
las aves.

Menciono estos ingredientes especificos
porque incluso nuestros mejores piensos
necesitan ser mejorados. Nuestra industria
tiene que aprovecharse de la moderna
biotecnologia para disminuir los problemas
de los residuos de materia seca, olor y
demasiado fésforo y nitrégeno en los resi-
duos animales.

Necesitaremos aditivos de piensos, lales
como enzimas 0 aminodcidos, para ayu-
dar a formular dietas que contengan can-
tidades cada vez mayores de ingredientes
alternativos de pienso. Cada vez habra
maés subproductos de la industria procesa-
dora de alimentos que necesitardn ser uti-
lizados como piensos. W




