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Resumen ejecutivo

Estimado lector:
Bienvenido a la 2da edicion del MetAMINO® Atlas.

Evonik recomienda una bioeficacia del 65% para el dci-

do libre de hidroxiandlogo de metionina y su sal de calcio
(MHA-FA/Ca) en relacién con la DL-metionina (DL-Met).
En las siguientes pdginas encontrard el resumen mds com-
pleto de estudios que desafian y validan la bioeficacia relati-
va (BE) del 65% bajo diversas condiciones en muchos paises

alrededor del mundo en los iltimos dos anos.

Diversas especies

ElATLAS 2024 incluye:

= 19 ensayos realizados en 12 paises de 4 continentes con
= >2.000.000 pollos de engorde, ponedoras, cerdos y

especies acuicolas.

Si bien se logro el mismo rendimiento en todos los ensayos
en que se reemplazaron 100 unidades de MHA-FA/Ca por
65 unidades de MetAMINO®, hubo ahorros significativos

cuando se usé DL-metionina.

La mayoria de los ensayos se realizaron con pollos de engor-
de. Los experimentos con cerdos, ponedoras y tilapia tam-

bién concluyeron que 100 unidades de MHA-FA/Ca pueden
sustituirse por 65 unidades de DL-metionina sin comprome-

ter el desemperio.

Diferentes tamanos de granjas

En este contexto, las investigaciones sobre fuentes de metio-
nina en la nutricion de pavos se recopilaron y analizaron en
una extensa revision. Por lo tanto, el concepto de bioeficacia
del 65% también se recomienda para los pavos (articulo
no3).

Los ensayos se realizaron en instalaciones de granja expe-
rimental y en condiciones comerciales. Los ensayos mds
grandes se llevaron a cabo con 838.000 y 379.300 patos
en China (ensayos n° 16, 18), 408.500 pollos de engorde

Diversas condiciones de ensayo

en Alemania (ensayo n° 8), 217.000 pollos de engorde en
Brasil (ensayo no. 1), 212.000 pollos de engorde en China
(ensayo n°® 17) y 120.000 gallinas ponedoras en China
(ensayo n° 19).

Los ensayos se realizaron no sélo en condiciones de dietas
comerciales, sino también en diferentes perfiles nutricio-
nales. Varios ensayos (ensayos n® 3,4, 6, 7, 9, 10, 12, 13,
14) validaron la aplicabilidad de una bioeficacia relativa del
65% para el MHA-FA, tanto a una especificacion adecuada
de Met+Cys y en niveles suboptimos de Met+Cys.

Varios productos

En caso de un suministro suboptimo de Met+Cys, la prueba
de desafio 100:65 tiene mayor sensibilidad y, por lo tanto,
proporciona una confirmacion aiin mds solida. Ademds, los
niveles de proteina bruta se redujeron con la misma inten-
cién (ensayos n° 5, 10). Un meta-andlisis reciente también
confirmo que la bioeficacia relativa recomendada del 65%
para los productos MHA es aplicable en cualquier situacion

nutricional (articulo n° 25).

La bioeficacia recomendada del 65% en relacion con
DL-metionina se aplica tanto para MHA-FA liquido como
para MHA-Ca. Como el MHA-FA liquido se utiliza mds
que el MHA-Ca en polvo, la gran mayoria de los ensayos se

realizaron con MHA-FA liquido. Sin embargo, la recomen-
dacién también fue validada para MHA-Ca (ensayos n° 2, 5,
6, 7). Ademds, un ensayo confirmd que la L-metionina tiene

la misma bioeficacia que la DL-metionina (ensayo n° 2).

Todos estos resultados sugieren de forma indiscutible que el concepto de bioeficacia del 65%
es de aplicacion universal. Es aplicable a todos los productos MHA, en todas las especies de

monogdstricos y de acuicultura, en cualquier perfil nutricional, bajo cualquier condicion climdtica

y de produccion y jen cualquier momento!




Propiedades acidificantes, antioxidantes y otras propiedades fisiolégicas del MHA-FA

Si bien los trabajos presentados en esta compilacion y en
otras publicaciones son el resultado neto de la respuesta en
crecimiento, aun existe discusion si los productos de MHA
podrian tener algtin valor agregado sobre los procesos
digestivos y fisiologicos. El contexto que da lugar al interés
por los productores de MHA en particular, se resume en
una revisién (articulo no. 5). El ensayo no. 14 demuestra
que las aves no se benefician cuando se suplementa con
MHA-FA en lugar de DL-metionina, ni en lo que respecta a

las propiedades acidificantes para reemplazar los aditivos

Novedades en la 29 edicién del MetAMINQO® Atlas

de dcidos orgdnicos para reducir los costos de la dieta, ni
mayores beneficios antioxidantes significativos (microbia-
nos) o ventajas para la salud intestinal. La investigacion que
se presenta en el articulo n® 13 relata una mejor absorcion
de la DL-metionina en comparacion con el MHA-FA. Otro
articulo (articulo n® 19) proporciona evidencia de que la
transformacion de MHA en L-metionina libera H,0,, que
es una especie reactiva de oxigeno (ROS) que causa estrés

oxidativo en los animales.

Ademds de la seccion que presenta todos los ensayos recien-
tes de alimentacion animal, el MetAMINO® ATLAS también

contiene algunas novedades como la

NUEVA Seccion 2: Videos sobre los pros y los contras de la
suplementacién con MHA-FA/Ca frente a la DLM

NUEVA Seccion 3: Recomendaciones de aminodcidos para
pollos de engorde, ponedoras, patos, pavos, cerdos y espe-

cies acuicolas.

Meta-andlisis

Finalmente, en la seccion 4 se enumeran varios resumenes
y los articulos cientificos mds relevantes acerca del valor
nutricional de la DL-Met en comparacion con diferentes
fuentes. Esto incluye temas como “DL-metionina: La primera
fuente de metionina” y otras ventajas de MetAMINO®: for-
ma en polvo fdcil de manipular, dosificacion precisa, buena
fluidez, almacenamiento conveniente y alta calidad. Esta
seccion se cierra con articulos sobre aspectos de sostenibili-
dad de MetAMINO®.

Una evaluacion amplia que incluye 76 tratamientos
pareados, proporciona evidencias claras de que no sélo se
puede sustituir MHA-FA por DL-Met en una proporcion
de 100:65 sin riesgo para el desempeio animal, sino
también que esta conclusion es vdlida para cualquier nivel
de Met+Cys de la dieta.

Dr. Dirk Hohler

Director de la Linea de Productos
Nutricién Esencial

Si desea saber cudnto puede ahorrar al cambiar el MHA-
FA liquido por la DL-Met, descargue la nueva aplicacion
MetAMINO® Calculator (pdgina 58) o péngase en contacto

con su representante de Evonik.

Confie en la ciencia. Confie en 65

Nils Niedner
Director de Producto MetAMINO®



La sostenibilidad es muy importante para nosotros,
por eso existen 2 versiones del MetAMINO® Atlas.

Numero limitado de copias impresas, disponibles previa solicitud a su
representante local de Evonik.

Versién digital e interactiva completa con contenido adicional al que podrd
acceder con un clic. Descargue la versién en linea en metamino.com o
digitalizando el c6digo de barras a continuacion.
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ENSAYOS

Seccion 1
Ensayos
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Vision General

Ensayos de desempefio que comparan el valor nutricional de MetAMINO®
(DL-metionina) o PROXYMet™ con MHA-FA/Ca

@ AMERICA LATINA

1 Brasil: 217.000 pollos de engorde Cobb 500 de sexo mixto

2 Brasil: 1.334 ponedoras Hy-line W-80 (35 semanas de edad)
@) AMERICA DEL NORTE

3 México: 420 ponedoras ligeras Bovans (37 semanas de edad)

4  EUA: pollos de engorde machos: 1.350 Ross 708 y 1.350 Cobb 500

5 EUA: PROXYMet™; 3.072 pollos de engorde Ross 708 machos
@ EUROPA

6  Portugal: 1.400 juveniles machos de tilapia del Nilo; 22,5 g

7  Espaia: cerdos

8  Alemania: 408.500 pollos de engorde Ross 308 de un dia en 10 galpones
de 1.800 m*

9 Finlandia: 720 pollitos Ross 308 machos
10 Finlandia: 1.440 pollitos Ross 308 machos
11 Hungria: 576 pollos de engorde Ross 308 machos
@ MEDIO ORIENTE/AFRICA
12 Turquia: 792 pollitos de un dia Ross 308 machos
13 Jordania: 2.500 pollitos de un dia Ross 308
14 Irdn: 1.300 pollitos de un dia Arbor Acres Plus machos
15 Irdn: 6.000 pollitos de un dia Ross 308
@ AsiA-PAciFIcO
16 China: PROXYMet™; 838.000 patos Cherry Valley
17 China: PROXYMet™, 212.000 pollos de engorde Ross 308
18 China: PROXYMet™; 379.300 patos Cherry Valley

19 China: PROXYMet™, 120.000 ponedoras pesadas Hy-Line

"7

-
c
=
(9]
(v}
o

7

Secciéon 3 Seccién 2

Seccion 4



Puntos destacados

................................................................................................................

La metionina y la cisteina suelen ser los primeros aminodcidos limitantes del desempeiio en la alimentacién
para pollos de engorde y el tercer limitante en las dietas de cerdos. Generalmente, la DL-metionina (99% de
pureza), un aminoécido, o el 4cido libre de hidroxiandlogo de metionina (88% de pureza), un 4cido orgénico, se
suplementan para satisfacer estos requerimientos.

Las diferencias quimicas entre estos dos compuestos influyen en su valor nutricional, expresado como biodispo-
nibilidad relativa (BDR). Esto se ha confirmado en publicaciones cientificas anteriores como igual o cercano al
65% para el MHA-FA en relacién con la DL-Met en base producto a producto (Lemme et al. 2020; MetAMINO®
ATLAS 2022; Liy col. 2023) y validado nuevamente en 19 nuevos ensayos en el MetAMINO® Atlas 2024.

................................................................................................................

19

ensayos de
desempeiio

pollos de
engorde

0 3 ponedoras

Brasil, México, EUA, Portugal, Espana, Alemania, Finlandia, Hungria,

Turquia, Jordania, Irdn e China patos

acuicultura

O 2
Se evalué el desempeiio de . Serealizéen Q 1 cerdos
2,000,000 4 12 4 -

aves ¢ continentes paises

» Todos los estudios fueron satisfactorios y proporcionaron pruebas adicionales de que 65 unidades de
MetAMINO® (DL-metionina) consiguen el mismo desempefio que 100 unidades de 4cido libre de hidroxianalogo de
metionina liquido o su sal de calcio.

= En la practica, esto significa que los productores de alimentos balanceados y animales de produccion pueden
reducir significativamente el consumo de metionina al cambiar los productos de hidroxianalogo de metionina por
MetAMINO® (DL-metionina) y, en consecuencia, aplicar el concepto de bioeficacia relativa del 65%.

= Para conocer el ahorro especifico obtenido en los 19 ensayos, consulte el cidlculo econémico de cada ensayo
individual

= Para calcular rapidamente cudnto puede ahorrar, descargue la aplicacion MetAMINO® Calculator App
(pégina 58)



PROXYMet™

Un pequefio ensayo, pero un gran salto para ahorrar metionina

LA IMPORTANCIA DE MEDIR LA BIODISPONIBILIDAD RELATIVA DE LAS FUENTES DE METIONINA

Antecedentes

La metionina y la cisteina suelen ser los primeros aminodci-
dos limitantes del desempefio en los alimentos para pollos de
engorde y, el tercer aminodcido limitante en las dietas para
cerdos. Generalmente, para satisfacer esos requerimientos se
suplementa DL-metionina (99% de pureza), un aminoécido o
el dcido libre de hidroxiandlogo de metionina.

Las diferencias quimicas entre los dos compuestos influyen
en su valor nutricional, expresado como biodisponibilidad
relativa (BDR). Esto se ha confirmado en publicaciones cien-
tificas anteriores como igual o cercano al 65% para MHA-
FA, en relacién con DL-Met en base producto a producto
(Lemme et al. 2020; MetAMINO ATLAS Li et al., 2023).

Objetivo

Para que los clientes comprueben ficilmente la BDR del
65%, Evonik desarroll6 PROXYMet™ (Gréfico 1), una mez-
clade ~ 65 % de DL-metionina y ~ 35 % de vehiculo (carbo-
nato de calcio sin ningdn valor nutricional), para reemplazar
el MHA-FA/ Ca en base a producto, uno a uno, mientras
todo el resto sigue igual: la misma composicién del alimento,
las mismas especificaciones de la dieta, el mismo procedi-
miento de alimentacién.

PROXYMet™ |

/\

MHA-FA

/\

., | e

35% Carbonato de Calcio
Il 65% DL-Metionina

12% agua
23% oligémeros
Hl 65% mondémeros

Comience su ensayo

Empezar es tan ficil como contar hasta tres: péngase en
contacto con su representante local de Evonik para obtener
soporte para la implementacidn, realice una evaluacién gra-

tuita y compruebe el ahorro con PROXYMet™.

Etapa 1 Configuraremos una prueba en su explotacién
comercial en condiciones reales con PROXYMet™. Aplica-
cién: sustituir MHA-FA o MHA-Ca 1:1 por PROXYMet™.

Etapa 2 Después de completar el ciclo de produccién, se
comparara el desempefo de los animales de ambos trata-
mientos. No se esperan diferencias.

Etapa 3 Después de demostrar que la comparacién de
bioeficacia del 65% funciona, Evonik ayudar3d a los clien-
tes a cambiar del hidroxianélogo de metionina liquido por
MetAMINO® para aprovechar todo el ahorro que obtendra
al adoptar algunas modificaciones en la formulacién del
alimento.

Beneficios

Gracias a su bioeficacia del 100%, se puede disminuir el
consumo de metionina, reducir los costos de alimentacién
y beneficiarse de las ventajas adicionales con el uso de
MetAMINO®, que incluyen: alta y consistente calidad del
producto, dosificacidn precisa, mezcla homogénea,
margenes de seguridad mas reducidos, facil manipulacién
y almacenamiento.

Escanear el cddigo QR para
ver el video PROXYMet™

—
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Secciéon 3 Seccién 2

Seccion 4


https://animal-nutrition.evonik.com/en/products-and-solutions/amino-acids/dl-methionine/metamino-hub/proxymet/proxymet-131970.html
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Ameérica Latina
(Brasil)

1 Brasil: 217 mil pollos de engorde Cobb 500 de sexo mixto
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2 Brasil: 1.334 ponedoras Hy-Line W-80 (35 semanas de edad)

Seccién 3 Seccién 2

Seccion 4
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Publicado en Poult. Sci. 102 (E-Supplement 2):107

Validacion comercial de gran escala de la sustitucién del
hidroxianidlogo de la DL-metionina (MHA-FA) por DL-metionina
(DLM) en una proporcién de 100:65 en pollos de engorde
producidos en condiciones brasilenas

Ensayo realizado en una integracién comercial en Brasil

TABLA 2: Desempeiio de pollos de engorde de sexo mixto criados en
condiciones comerciales de 1 a 45 dias de edad

J. Dorigam

Parémetros MHA-FA* DLM P
Ganancia media diaria 60,99 61,38 0,35
: (g/d)
: CA (kg alimento/kg 1,78 1,76 0,68
Lugar: Lideres del equipo: ganancia)
. . .. A ajustada 2,9 k 1, 1, ,52
Brasil . P. Tomazini, P. Castelo, CA ajustada 2,9 kg 83 8 0,5
. . Mortalidad (¥ 4,96 514 0,36
. V. D. Naranjo, A. Lemme, ortalidad (%)
. IPE 325 331 0,33

TABLA 1: Diseiio Experimental, Materiales y Métodos

Aves 217.000 pollos de engorde Cobb 500 de sexo mixto

GRAFICO 1: Beneficios econémicos de la sustitucién de 100 partes de

MHA-FA por 65 partes de DL-Met

Dietas 1) MHA-FA: Dietas comerciales del cliente con
MHA-FA (BE del cliente del 82%)

* Produccién mensual de alimento para pollos = 23.000 t
* Demanda mensual de MHA-FA =70t

o . = Demanda anual de MHA-FA =840t
2) DLM: Similar a la Dieta 1, pero con DLM a 65

partes de los niveles de MHA-FA (sustitucién de
100:65)

Diseiio MHA-FA: 5 galpones de tinel (n = 128.000 pollos)

Calculadora del Valor de MetAMINO®
DLM: 4 galpones de ttnel (n = 89.000 pollos)

Las condiciones de crianza fueron similares entre los
galpones, pero la capacidad varié de 21.000 a 29.000
pollos por galpén. La densidad de aves por galpén varié
entre 10y 12 pollos/m>

Alimentacién  Programa comercial de alimentacién en 4 fases
Inicio 24% PB / 3.020 kcal/kg (1 a 7 dfas)
Crecimiento 1T 21% PB / 3.100 kcal/kg (8 a 21 dfas)
Crecimiento 2 18% PB / 3.130 kcal/kg (22 a 30 dfas)
Terminacién ~ 18% PB / 3.150 kcal/kg (31 a 45 dfas)

Pardmetros Ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia

Duracién 1 —45 dias de edad

Lugar Galpones comerciales en Brasil

I A I I I R I I T R R R R I I I I R R R R R R R I T I I I IR I I T PP P AT AP A A PP PP

12



Diseno

Se realizé un ensayo comercial de gran escala con
pollos de engorde para determinar el efecto de sus-
tituir 100 partes de MHA-FA con 65 partes de DLM
sobre el desempefio de pollos de engorde de sexo
mixto, de 1 a 45 dias de edad, criados en condiciones
de produccién brasilefas.

En total, 217.000 pollitos de un dia Cobb 500 de
sexo mixto se alojaron en 9 galpones de tinel con
capacidad de 21.000 a 29.000 pollos por galpdén y se
los someti6 a las mismas practicas de manejo aplica-
das por la integracién.

La densidad de alojamiento en los galpones varié
entre 10 y 12 pollos de engorde/m’. Los pollos
fueron alimentados con el programa de alimentacion
comercial de 4 fases del integrador.

Cada fase de alimentacién comprendié 2 tratamientos
dietéticos incluyendo 1) MHA-FA: dieta control con
MHA-FA formulada con BDR del integrador de 82%
y 2) DLM: similar a la dieta 1 pero con DLM a 65
partes de los niveles de MHA-FA.

Objetivo

Validar la aplicacién comercial de la biodisponibilidad
relativa (BDR) del 65% de MHA-FA frente a DLM,
o0 en otras palabras, la proporcion de reemplazo de
100:65 para el desempefio de pollos de engorde en
condiciones comerciales brasilefias.

Resultados

La mortalidad total varié del 4 al 6% con un promedio
del 5,0% para MHA-FA y 5,1% para DLM.

En general, los pollos alimentados con las dietas
MHA-FA y dietas DLM tuvieron una GMD (60,99
vs. 61,38 g/d), conversién alimenticia (1,78 vs.
1,76 g/g) y conversién ajustada para 2,9 kg de peso
vivo (1,83 vs. 1,83 g/g) similares.

De igual forma, el factor de eficiencia de produccién
no fue afectado por los tratamientos, con promedios
de 325 para MHA-FA y 331 para DLM.

El ahorro total con el uso de DLM fue de $ 268.800
(GRAFICO 1).

E
©
—

oM
)
c

=
©

—
©
O

=

N3]
E

<

-
c

‘0

0
)
(]

(%)

(@\
c
Los niveles de inclusién de MHA-FA fueron: 0,44; 78
0,34; 0,27 y 0,27% y para DLM de 0,29; 0,22; 0,18 T
y 0,18% en cada fase de alimentacion, respectiva- 2
mente. La dieta MHA-FA se ofreci6 en 5 galpones
(total 128.000 pollos) y la dieta DLM en 4 galpones —_—
(89.000 pollos). o
c
~O
'O
o
CONCLUSION COMENTARIOS 7
Los resultados de este gran ensayo comercial “Con este ensayo pl‘(iCtiCO, el cliente —
muestran que la sustitucién de 100 partes de confirmé la BDR del 65% de MHA-FA 2
MHA-FA por 65 partes de DLM no afects el en sus condiciones de produccion, lo 2
desempeiio de los pollos de engorde. Sin . . .. O
: D que le permitio cumplir con precision o}
embargo, generé ahorros significativos en las wn

sus especificaciones de Met+Cys y
maximizar el desempeno animal y la
rentabilidad.”

condiciones de produccién brasilefas.

El suministro mas preciso y econémico de
Met+Cys requiere: 1) una especificacién ideal de

Met+Cys, 2) una evaluacién precisa del contenido

de AA en las materias primas y 3) una evalua-

cién adecuada del valor nutricional de las fuentes Patricia Tomazini,

suplementarias de Met. Gerente de Servicios

Técnicos de Evonik Brasil
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Ensayo de rendimiento para probar la bioeficacia, Brasil, 2019

Comparacion del efecto de DL-metionina, hidroxiandlogo de la

DL-metionina (MHA-Ca) y L-metionina en una proporcién cuantitativa

de 65:100 sobre el desempeno de ponedoras ligeras en jaulas

convencionales

Ensayo realizado por Evonik y el Sector Avicola del Centro de Ciencias Agrarias de la Universidad Federal de Paraiba, Estado de Paraiba

TABLA 1: Diseiio Experimental, Materiales y Métodos

Lugar:

Paraiba, Brasil

Aves

Lideres del equipo:
Dr. Perazzo; Dr. Dorigam,
de la Cruz, Méd. Vet

e e s e s e s es s s s e s s e s s e e e e

1.334 ponedoras Hy-line W-80 (35 semanas)

Dietas

Dietas a base de maiz y harina de soya

Disefio

Completamente aleatorizado con 7 tratamientos,
8 repeticiones, 24 aves por repeticién

Dietas

T1) Control sin suplementacién de metionina,
deficiente en Met+Cys

T2) Suplementada con 1,46 kg/t MHA-Ca
(requerimiento subéptimo de Met+Cys)

T3) Suplementada con 2,92 kg/t MHA-Ca
(requerimiento adecuado de Met+Cys)

T4) Suplementada con 0,95 kg/t MetAMINO®
(requerimiento subéptimo de Met+Cys)

T5) Suplementada con 1,90 kg/t MetAMINO®
(requerimiento adecuado de Met+Cys)

Té6) Suplementada con 0,95 kg/t L-metionina
(requerimiento subéptimo de Met+Cys)

T7) Suplementada con 1,90 kg/t L-metionina
(requerimiento adecuado de Met+Cys)

Paridmetros

Produccién de huevos, peso de huevos, consumo de
alimento, masa de huevos, conversién alimenticia

Duracién

32 semanas (18-50 semanas de edad)

14

Lugar

Sector de Avicultura del Centro de Ciencias Agrarias de
la Universidad Federal de Paraiba

I A I I I R I I T R R R R I I I I R R R R R R R I T I I I IR I I T PP P AT AP A A PP PP

GRAFICOS 1,2, 3, 4 e 5: Parametros de desempeiio cuando se
suplementa MHA-Ca (100%), DL-metionina (65%) y L-metionina

(65%) a requerimientos subéptimo y adecuados de metionina + cistefna

Produccién de huevos, %

93,8a 9402 931,
9156 9g.5p

88,9
88 N

80

DL-Met MHA-Ca L-Met

DL-Met MHA-Ca L-Met

Requerimiento
adecuado de Met+Cys

Basal Requerimiento

subéptimo de Met+Cys

Peso del huevo, g
64 63,3

62 Giqc  6lebe 6200 gy sp

58 .

DL-Met MHA-Ca L-Met DL-Met MHA-Ca L-Met

Requerimiento Requerimiento
subéptimo de Met+Cys adecuado de Met+Cys

62,9 63,52

Masa de huevo, g/d
60 seab 59,4a
5 56,1bc 54,7¢

59,1a 59,1a

DL-Met MHA-Ca L-Met

DL-Met MHA-Ca L-Met

Requerimiento
adecuado de Met+Cys

Basal Requerimiento

subéptimo de Met+Cys

Conversién alimenticia, g/d

2,200 | g95,
2,000
1,838 1,829c¢ 10040
1,800 1,742d 1,722d 1,739d
1,600
1,400
DL-Met MHA-Ca L-Met DL-Met MHA-Ca L-Met
Basal Requerimiento Requerimiento
subéptimo de Met+Cys adecuado de Met+Cys
Consumo de alimento, g/d
107
104,7a
105 103,7b 104,03 403 4pe 0274
102,7
103 102,5¢d 101,84 c
101
99

DL-Met MHA-Ca L-Met

DL-Met MHA-Ca L-Met

Requerimiento
adecuado de Met+Cys

Basal Requerimiento

subéptimo de Met+Cys

Las medias con superindices diferentes son significativamente diferentes
(P<0.05).



Diseno
El experimento fue disefiado (Tabla 1) en
cooperacién con el Sector Avicola del Centro

de Ciencias Agricolas de la Universidad
Federal de Paraiba, Brasil.

Objetivo

El objetivo del estudio era determinar que la
sustitucion de MHA-Ca por MetAMINO® o
L-metionina en una proporcién de 100:65
funciona en diferentes niveles de Met+Cys y
de la intercambiabilidad de L-metionina con
MetAMINO® en una proporcién de 100:100
en diferentes niveles de suplementacién.

Resultados

Dietas deficientes en Met+Cys afectaron
negativamente el desempefio de las ponedoras
en comparacion con las dietas suplementadas.
Ademds, los niveles subdptimos de Met+Cys
resultaron en un menor desempefio en com-

CONCLUSION

paracion con las aves alimentadas con niveles
adecuados de Met+Cys.

No hubo diferencias significativas en los para-
metros de produccién (Graficos 1-5) entre los
tratamientos MHA-Ca, MetAMINO® y
L-metionina a niveles adecuados de Met+Cys
cuando se utilizé la proporcién 100:65. Ade-
mds, a niveles subdptimos, no hubo diferencias
entre MHA-Ca y MetAMINO?® en la propor-
cion 100:65, pero la L-Met resulté en una
conversion alimenticia y una produccién de
huevos significativamente menor.

En general, la sustitucién de MetAMINO®

o L-metionina por MHA-Ca en una propor-
cién cuantitativa de 65:100 (MetAMINO® o
L-metionina: MHA-Ca) no perjudicé a nin-
guno de los parametros de desempefo de las
ponedoras cuando se suministrd a niveles ade-
cuados de Met+Cys y, por lo tanto, confirma
los resultados de ensayos previos en la regién
con ponedoras en produccién (de la Cruz,
2018; Santiago, 2017). Ademés, la L-Met se
comport6 ligeramente peor a niveles subopti-
mos de Met+Cys.

COMENTARIOS

La sustitucion de MHA-Ca por MetAMINO® o
L-metionina en una proporcién de 100:65 a nive-
les adecuados de Met+Cys no comprometié nin-
gutin parametro de desempeiio de las ponedoras.

La intercambiabilidad de MetAMINO® con
L-metionina en una proporcion de 100:100 a
niveles adecuados de Met+Cys no influyé en los
parametros de desempeiio de las ponedoras.

La sustitucion de MHA-Ca por MetAMINO® en

una proporcidn de 100:65 a niveles sub6ptimos de

Met+Cys dio lugar a un desempefio similar, pero
la L-Met dio lugar a un desempefio ligeramente

menor.

“Los resultados del ensayo muestran
que la sustitucion de 100 partes de
MHA por 65 partes de DL-metionina
o L-metionina, asi como la
sustitucion de DL-metionina por
L-metionina en una proporcion de
1:1, promueven pardmetros de
desempeiio similares en ponedoras.”

Dr. Fernando Guilherme
Perazzo Costa,

Profesor de la Universidad
Federal de Paraiba
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Ameérica del Norte

3 México: 420 ponedoras ligeras Bovans (37 semanas de edad)
4  EUA: 1.350 pollos de engorde Ross 708 machos y 1.350 Cobb 500

5 EUA: PROXYMet™; 3.072 pollos Ross 708 machos
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Ensayo de rendimiento de bioeficacia, México, 2018

Comparacion entre DL-metionina e hidroxiandlogo de la
DL-metionina (MHA-FA) en una relacién cuantitativa de 65:100
sobre el desempeno de ponedoras ligeras en jaulas convencionales

Ensayo realizado por Evonik y la Universidad Auténoma de México

GRAFICOS 1, 2,34 y 5: Pardmetros de desempefio con la

suplementacién de MHA-FA (100%) y DL-metionina (65%) supliendo
el requerimiento de metionina+cisteina

e e s e s e s es s s s e s s e s s e e e e

Consumo total de

: Produccion de huevos % Peso de huevos, g
92,0 89,95 90,02 60,0 59,53
. 90,0 5892 7
Lugar: Lideres del equipo: © 88,0 g6.4b 869 59,0 >862
Ciudad de México, Dr. Avila, Méd. Vet.; de la :Z'g 58,0
México Cruz; Méd. Vet. Santiago  : g, 57,0
: 80,0 56,0
TABLA 1: Disefio Experimental, Materiales y Métodos . 78,0 55.0
Aves 420 ponedoras ligeras Bovans (37 semanas de edad) . 76,0
T 74,0 54,0
Alojamiento Jaulas convencionales - 3 aves por jaula, 400 cm?/ave .
Dietas Dietas a base de maiz y harina de soya .
Disefio Completamente aleatorizado con 5 tratamientos / 7 .
repeticiones / 12 aves por repeticién N Masa de huevos, g/g Consumo de alimento, g
Dietas T1) Control sin suplementacién de metionina, . 540 53,52 3353 05,0 104,5 104,7 104,5 104,5 1047
deficiente en Met+Cys . 520 5120
. ’ 50,7b ! 103,0
T2) Suplementada con 1,12 kg/t MHA-FA : 500 ’
(especificacién subéptima de Met+Cys) 48:0 101,0
T3) Suplementada con 0,73 kg/t MetAMINO® .
(especificacién subéptima de Met+Cys) . 46,0 | 45,0c 99,0
T4) Suplementada con 2,25 kg/t MHA-FA : 44,0
(especificacién adecuada de Met+Cys) D420 97,0
T5) Suplementada con 1,46 kg/t MetAMINO® . 40.0 95.0
(especificacién adecuada de Met+Cys) . ! '
Pardmetros Produccién de huevos, peso de huevos, consumo de .
alimento, masa de huevos, conversién alimenticia .
Duracién 12 semanas (18-50 semanas de edad) . Conversidn kg/kg
Lugar Granja experimental en la Ciudad de México . 2,40 |, 5,
. 2,30 Il Control Negativo
TABLA 2: Andlisis econémico al requerimiento ptimo de Met+Cys : 2,20
. MHA-Fa subéptima
Aves Aves alimentadas 2,10 (50%)
alimentadas con con MetAMINO® @ Bl MetAMINO® subéptima
. 1
MHA-FA100%  65% . 200 71,96 (50%)
Nimero de aves 1,000,000 1.000.000 i 190 B MHA-FA adecuado
P P . 1.80 (100%)
Periodo, dias X 365 365 . .
. Hl MetAMINO® adecuado
Consumo medio diario (g) x 104,5¢g 104,5¢g : 1,70 (100%)
. = 38142t 38.142t .
alimento, t .
D [ o P " 2,25kg 1,46 kg I(_;igwggi)as con letras diferentes (a, b, c) difieren significativamente
Producto necesario, t = 85.819 55.687
Precio de compra del .
producto, €/kg* X 1.85 ety .
Costo del producto, € = 158.765 128.080 N
Diferencia de costo entre -30.685,00 :
productos .
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VER SECCION 4, ARTICULO nim. 14

Diseno

El ensayo se disefid (Tabla 1) en cooperacién

No hubo diferencias significativas en el ren-
dimiento productivo (Gréficos 1-5) entre los
tratamientos MHA-FA y MetAMINO® en una

con el Centro de Ensenanza, Investigacion y proporcién cuantitativa de 100:65.

Extensién en Produccién Avicola (CEIEPAV),
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la UNAM (Universidad Nacional Auténoma
de México).

El estudio reveld importantes ahorros y una
mayor rentabilidad con el tratamiento con
MetAMINO® (Tabla 1). En este escenario
econémico, MHA-FA tiene que ser ofreci-
do a un precio inferior a 1,49 €/kg para ser
Objetivo

El objetivo del estudio fue determinar la inter-
cambiabilidad de MHA-FA por MetAMINO®
en una proporcién de 100:65 en diferentes

competitivo.

En general, la sustitucion de MHA-FA por
MetAMINO® en una proporcién cuantitativa
de 100:65 (MHA-FA: MetAMINO®) no tuvo
niveles de suplementacion. efectos negativos sobre ninguno de los para-
metros de desempefio ni en los criterios de

calidad del huevo (no mostrados) en ponedo-

Resultados

Las dietas deficientes en Met+Cys afectaron

ras y, por lo tanto, confirma los resultados de
ensayos anteriores con ponedoras en produc-
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negativamente el desempefio de las pone- cién en la regién.
doras. La suplementacién con metionina es

esencial para optimizar el desemperio de las

ponedoras.
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CONCLUSION COMENTARIOS 7
La sustitucion de MHA-FA por MetAMINO® en “No cabe duda de que las fuentes N—

.z . .z . . ., q—

una,proporc:jondde100 65 n-°|com|:°;n:ﬂ: L de metionina en una proporcion de =

parametros € desempeno ni la calida € huevos Ne)

100:65 (producto de MHA a v

de las ponedoras. O

DL-metionina) son intercambiables A

La sustitucion de MHA-FA por MetAMINO® en
una proporcion de 100:65 redujo el costo de pro-

duccién del alimento gracias al ahorro econémico.

y, en particular, aportan
importantes ventajas economicas.”

Méd. Vet. Carlos de la Cruz,
Evonik Operations GmbH,
Nutrition & Care
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2021 Poult. Sci. 100 (E-Suppl 1), pg. 63, Resumen 124

Evaluacion de las necesidades ideales de aminoacidos azufrados
totales para pollos de engorde de crecimiento rapido y alto
rendimiento utilizando diferentes fuentes de metionina.

Mississippi State University, Mississippi, EUA, en colaboracién con una integracion comercial

Mississippi State University,

Tabla 1: Disefio Experimental, Materiales y Métodos

Lideres del equipo:
Prof. Dr. K. Wamsley,
Dr. ). Wen, Dr. K. Smith,
Dr. ). Dorigam,

Dr. F. L. S. Castro

Lugar:

MS, EUA

P I I I I T P P I

Aves 1.350 pollos Ross 708 machos
1.350 pollos Cobb 500 machos
Dietas A base de maiz y harina de soya
Disefo Bloques completamente aleatorizados, en arreglo factorial 2 por 6,

con 12 tratamientos, 9 repeticiones de 25 aves por repeticién

Dietas Cobb 500 o Ross 708 recibiendo:

1) 100MHA: Dieta estindar con MHA (valor de referencia, 100%)
SID Met+Cys (%)=0,947 (inicial), 0,874 (crecimiento), 0,796
(acabado).

2) 100DLM: DLM a 65% de MHA del T1

3) 150MHA: MHA a150% del T1
SID Met+Cys (%)=1,155 (inicio), 1,081 (crecimiento), 1,003
(acabado).

4) 150DLM: DLM a 65% de MHA del T3

5) 50MHA: MHA a 50% del T1
SID Met+Cys (%)=0,740 (inicio), 0,667 (crecimiento), 0,588
(acabado).

6) S50DLM: DLM a 65% de MHA del T5
*SID Lys (%) = 1,28 (inicio), 1,15 (crecimiento), 1,02 (acabado) en
todas las dietas de tratamiento.

Parametros Ganancia de peso corporal, consumo de alimento, conversién

alimenticia, rendimiento de la canal y cortes.

Anilisis El costo del alimento se calculé sobre la base del costo de los
econdédmico ingredientes en los EUA y el consumo de alimento de las aves. El

retorno econémico de la carne de pechuga se calculé utilizando el peso
total de la pechuga y el precio comunicado por el USDA en centavos
por kg de carne de pechuga. Para ambos analisis, sélo se utilizaron los
grupos T00MHA y 100DLM.

Duracién  1-40 dias de edad

Lugar Mississippi State University, MS, EUA
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GRAFICOS 1 A 3: Consumo de alimento, ganancia de peso corporal

y conversién alimenticia de 1 a 40 dias de edad

Consumo de alimento de 1 a 40 dias

0
40 | 3913b 373cd 3694 3972 3,8bc 3,694

50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM
Genética: P<0,0001; Fuente de Met: P<0,0001; Interaccién: P=0,931; EPM: 0,039

I I R I R T T T I B R I T N P R I I I I R R R R R I I I I I S

Ganancia de peso 1-40 d

30| 246ab 2,395 2,39b 2532 2,43ab 2,38b

2,0
>

1,0

0,0

50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM
L: P<0,0017; Fuente Met: P=0,003; Interaccién: P=0,818; EPM: 0,03
Conversién alimenticia 1-40 d

2,0

s 1,578 1,53¢  1,51d 1,56b  1,54c  1,53c
g 1'0
-3) r

0,5

0,0

50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM
Genética: P=0,0002; Fuente de Met: P<0,0001; Interaccién: P=0,898; EPM: 0,005

GRAFICOS 4y 5: Peso de la canal y rendimento de pechuga a los 41 dias

Peso de la canal a los 41d
2,0, 1,78bc 1,75¢  1,75¢ 1,82a  1,80ab  1,75¢
1,5
21,0
0,5
0,0

50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM
Genética: P<0,0001; Fuente de Met: P<0,0001; Interaccién: P=0,370; EPM: 0,006

Rendimiento de la pechuga a los 41d

40,0
30,0

« 20,0
10,0
0,0

31,23cd  32,57bc 33,67ab 37,504 32,94b 34,71a

50MHA 100MHA 150MHA 50DLM 100DLM 150DLM
Genética: P<0,0001; Fuente de Met: P<0,0001; Interaccién: P=0,081; EPM: 0,436

GRAFICO 6: Anilisis econémico

Costo del alimento Retorno econémico
de la carne de pechuga
194 204 206
¢ 200, 183186 474175 . 200 18619
< <
> 150 > 150
%] j%]}
= 100 > 100
=} =
S 50 £ 50
s g
S 0 o 0
Cobb Ross Cobb Ross

100MHA [l 100DLM



VER SECCION 4, ARTICULO nim. 7

Diseno
El ensayo se disefid (Tabla 1) para comparar el uso de 65
partes de DL-metionina en sustitucion a 100 partes de

MHA liquido a diferentes niveles de inclusién de MHA
en dos genéticas comerciales de pollos de engorde.

Objetivo

Validar que 65 partes de DL-Met pueden sustituir a 100
partes de MHA, manteniendo el desempefio zootécnico y
el rendimiento de la canal, independientemente del nivel
deinclusién de MHA en la dieta y de la genética.

Resultados

De 1 a 40 dias, no hubo interaccién entre las fuentes de
Met y genética para ningln pardmetro de desempefio.
Por lo tanto, la atencidn se centrd en las diferencias entre
las fuentes de Met.

El CR de 1-40 dfas (Gréfico 1) fue similar entre DL-Met

y MHA para la dieta estdndar (definida como el 100%)

y la dieta con el 150% de MHA de la dieta estdndar. Sin
embargo, cuando se incluyé DL-Met al 50% del MHA de
la dieta estandar, las aves consumieron 6 g mas de alimen-
to. Esta respuesta pudo deberse a una deficiencia marginal
de Met+Cys cuando se utilizé este nivel tan bajo.

La GP fue similar entre DL-Met y MHA, independiente-
mente del nivel de MHA incluido en la dieta (Gréfico 2).

CONCLUSION

65 partes de MetAMINO® pueden sustituir con

éxito a 100 partes de MHA, independientemente

del nivel de MHA en la dieta o genética, mante-
niendo un desempeiio similar.

Curiosamente, debido al mayor consumo de alimento,
las aves alimentadas con 50DL-Met tuvieron estadisti-
camente mayor GP que las alimentadas con TOOMHA,
100DLM, 150MHA y 150DLM y ganaron 7 g mas que
las alimentadas con 50MHA (diferencia numérica).

La conversién alimenticia (Gréfico 3) fue similar entre
MHA y DL-Met en la dieta estandar, pero mejor para
MHA cuando se utilizé un nivel mas alto de MHA (150%
del estdndar) y mejor para DL-Met cuando se utilizé un
nivel mas bajo de MHA (50% del esténdar).

El peso de la canal a los 41 dfas (Gréafico 4) fue superior
en las aves alimentadas con DL-Met al TOODLM frente a
T00MHA y 50DLM frente a S0MHA, pero similar para

ambas fuentes cuando se utilizé el 150% de MHA de la

dieta estandar.

El rendimiento de pechuga a los 41 dias (Gréfico 5) fue
estadisticamente similar entre las fuentes a todos los
niveles de MHA utilizados (100, 150 y 50%). Sin embar-
go, las aves alimentadas con DL-Met tuvieron, en prome-
dio, un rendimiento de pechuga un 0,6% superior al de
las alimentadas con MHA.

En promedio, el costo del alimento con T00DLM (centa-
vos/ave) fue 2 centavos superior al de TO0MHA, debido
al mayor consumo de alimento de T00DLM frente a
T00MHA. Sin embargo, el retorno econémico de la carne
de pechuga ( centavos/ave) fue, en promedio, 5 centavos
superior para 100DLM frente a T00MHA (Gréfico 6).

COMENTARIOS

“La sustitucion de 100 partes de
MHA por 65 partes de
DL-metionina favorecié un

El desempefiio de los pollos modernos depende de
los niveles de SID Met+Cys, ya que niveles bajos
provocan un aumento compensatorio del consumo
de alimento, sin un aumento del rendimiento de
carne de pechuga.

El retorno econémico de carne de pechuga (cent/
ave) fue, en promedio, 5 centavos superior para
DL-Met que para MHA. No se recomienda reducir
el nivel de MHA un 50% por debajo del nivel de
inclusién estandar porque puede causar una defi-
ciencia marginal de Met+Cys.

desempeiio similar y un mejor
retorno economico en condiciones
de produccion comercial de pollos
de engorde en EUA.”

James Wen, Ph.D.,
Gerente Senior de
Servicios Técnicos y
Gerente de Cuentas
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Efectos de la sustitucion del hidroxiandlogo de calcio de metionina
(MHA-Ca) con PROXYMet™ en dietas con diferentes niveles de
proteina bruta sobre el desempeno zootécnico de pollos de engorde
y el rendimiento de canal.

Ensayo realizado en Penn State University, Pensilvania, EUA

Conversién alimenticia (CA) de 1-42 d

Penn State University,
Pensilvania, EUA

Prof. Dr. John Boney,
Dr. F. L. S. Castro,
Dr. ). Wen, D. Boontarue

GRAFICOS 3 E 4: Peso de la canal refrigerada (kg) y rendimiento de

pechuga (%) a los 42 dias

: 9/q

: 2,50 -5~ SCP

. 200| 193 — LCP

: v — 168 1,68¢

N 1,83b

: 1,50 1,63d 1,62d Contenido de PB:

: 1,00 P<0.001

N Fuente de Met:

: 0,50 P<0.007
Lugar: . Lideres del equipo: 0,00 Interaccién: P<0.001

. CN MHA-Ca PROXYMet™  EPM: 0.015

Peso de la canal refrigerada a los 42 d

T . . P k X
TABLA 1: Disefio Experimental, Materiales y Métodos 2,0 g 1708 2,0 g 1,87b 1,9a
Aves 3.072 pollos Ross 708 machos 15 u 1,54b 15
Dietas A base de maiz y harina de soya 1,08c¢
1,0 1,0
Disefo Bloques completamente aleatorizados en un arreglo
factorial 2 por 3, con 6 tratamientos, 16 repeticiones de 0,5 0,5
32 aves por repeticién 0.0 0.0
Dietas = Proteina bruta estandar (PBP) sin suplementacién de PBP BPB cN MHA-Ca PROXYMet™
Met (CN), con MHA-Ca o con PROXYMet™ Contenido de PB: P<0,07; Fuente de Met: P<0,01; Interaccién: P=0,120;
EPM: 0,212
* Bajo contenido de proteina bruta (-2% da PBP; BPB) 0
sin suplementacién de Met (CN), con MHA-Ca o
PROXYMet™ Rendimiento de la canal alos 42 d
Pardmetros G.ananc.ia.de pesc?, (Eonsumo de alimento, con.v/ersién 35,0 o 31,17a 31,59a —a PBP
alimenticia, rendimiento de la canal, puntuacién de 30.0
pododermatitis, humedad de la cama 25'0 24,30d /29 13¢ 29.97b —— BPB
Duracién 1 a 42 dias de edad 20,0 23,12e
15,0
Lugar Penn State University, Pensilvania, EUA 10.0
5,0
0,0
GRAFICOS 1 E 2: Ganancia de peso (GP, kg) y conversién alimenticia CN MHA-Ca PROXYMet™
(CA)de1a42d Contenido de PB: P=0,001; Fuente de Met: P<0,001; Interaccién: P<0,001;
EPM: 0,282

Ganancia de peso (GP)de 1a42d

kg
3,0 2,57a 2,59a = PBP TABLA 2: Contramuslo (%), muslo (%) y ala (%) a los 42 dias
2,5 .
: BPB i 0 9
2,0| 165c 2.40b 2,42b Ef?ct.o Tratamiento Controamuslo Muslo (%) Ala (%)
' principal (%)
1.5 Contenido de PB:
1,0 1,34d P<0.001 Contenido T BP 16,83 a 15,582 12,08
0,5 Fuente de Met: P<0.001 de proteina 14,96 b 12,50
0,0 Interaccion: P<0.001 bruta
CN MHA-Ca PROXYMetm EPM:0.016 <0,001 0,386
16,77 a 12,99
Fuentede MHA-Ca ~  1609b 1468b 11,64
metionina  pROXYMet™ 15,86 b 14,36 b 12,25
P <0,001 <0,001 0,084

I A I I I R I I T R R R R I I I I R R R R R R R I T I I I IR I I T PP P AT AP A A PP PP
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VER SECCION 4, ARTICULO niém. 16

Diseno

El ensayo se disefid (Tabla 1) para permitir una
comparacién directa de 100 partes de MHA-Ca

con 65 partes de DL-Met (PROXYMet™, 650 g de
MetAMINO® + 350 g de caliza) suplementadas a
una dieta basal deficiente en Met+Cys con diferentes
contenidos de proteina bruta.

Objetivo

Validar que 65 partes de DL-Met pueden sustituir a
100 partes de MHA en dietas con contenido estandar
y reducido de proteina bruta, manteniendo el desem-
pefo zootécnico y el rendimiento de la canal.

Resultados

El uso de 65 partes de DL-Met promovié una ganan-
cia de peso y una conversion alimenticia similares al
de 100 partes de MHA-Ca (graficos 1y 2), indepen-

En general, el uso de 65 partes de DL-Met dio como
resultado un peso de la canal refrigerada significati-
vamente superior al de MHA-Cay al de la dieta defi-
ciente en Met+Cys (1,91 kg frente a 1,87 y 1,08 kg,
para PROXYMet™, MHA-Ca y CN, respectivamente;
Gréfico 3).

El rendimiento de la pechuga fue significativamente
mayor en las aves alimentadas con dietas PBP con
PROXYMet™ que con MHA-Cay CN (31,6% frente
a 31,2y 23,1% para PROXYMet™, MHA-Cay CN,
respectivamente; Gréafico 4). Sin embargo, en las
aves que recibieron BPB no se observaron diferencias
entre PROXYMet™ y MHA-Ca.

Tanto PROXYMet™ como MHA-Ca promovieron
rendimientos similares de contramuslo, muslo y ala
(Tabla 2).

La reduccidn de la proteina bruta en un 2% en todas
las fases redujo el rendimiento y el peso de la canal/
piezas (Gréficos 1 a 4). Sin embargo, la dieta baja en
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dientemente del contenido de proteina bruta de la proteina bruta redujo significativamente el contenido ~
dieta. La dieta sin suplementacién de Met obtuvo los de humedad de la cama y la puntuacién de pododer- NS
peores resultados de desempeiio. matitis (datos no mostrados). La reduccién de pro- 'g
teina bruta en este estudio fue muy severa y pueden A
haberse producido desequilibrios y deficiencias de
aminoacidos.
o
c
0
]
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CONCLUSION COMENTARIOS 7
65 partes de MetAMINO® (PROXYMet™) pue- “I.os resultados del ensayo
o of . <
tdedn sust:‘jt.mr con exﬂodal1 (.)0 ||ertes de MH: Ca,d muestran claramente que la T
independientemente del nivel de proteina bruta de . ., O
la dieta, manteniendo un desempenio similar. sustitucion de 100 partes de MHA b
por 65 partes de DL-metionina A

El uso de PROXYMet™ result6é en un mayor peso
de la canal refrigerada y un mayor rendimiento de
pechuga en dietas con un contenido estandar de
proteina bruta, en comparacién con MHA-Cayy la
dieta deficiente en Met+Cys.

Al reducir los niveles de proteina bruta, es impor-

tante tener en cuenta la fase de alimentacién y el

balance entre aminodcidos esenciales y no esencia-
les para evitar afectar el desempefio.

favorece el desempeiio zootécnico
y el rendimiento de la canal.”

Dr. John Boney,

Profesor Asistente de

Ciencia Avicola

Pennsylvania State University

23



24



Europa

6  Portugal: 1.400 juveniles machos de tilapia del Nilo; 22,5 g
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7  Espaiia: cerdos

Ve

Seccion 1

8  Alemania: 408.500 pollos Ross 308 de un dia en 10 naves de 1.800 m*

9  Finlandia: 720 pollitos machos Ross 308

10 Finlandia: 1.440 pollitos machos Ross 308

11 Hungria: 576 pollos de engorde Ross 308 machos

Seccién 3 Seccién 2

Seccién 4
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Aquaculture Europe 2023, del 18 al 21 de septiembre, Viena, Austria

Comparacion de desempeio entre DL-metionina y
DL-2-hidroxi-4-metiltiobutirato (MHA-Ca) en una proporcién
cuantitativa de 65:100 en peces

Ensayo realizado por SPAROS Lda. y Evonik

TABLA 2: Desempefio, conversion alimenticia, retencién proteica y

capacidad antioxidante de tilapias alimentadas con diferentes dietas

Dieta PCF TCE CA RP CAT GSH
g/pez  %/dia %del  (U/mg (umol/g
consumo proteina) tejido)
D1_Basal 98 a 1,60a 1,34b 31a 26,4a 2,06a

D2_01DLM 114bc 1,76bc 1,177a 37bcd 29,3ab 2,53b

D3_0,2DLM 120d 1,82c 1,13a 40d 35,0b 2,66c
D4_015MHA 110b 1,72b 1,21a 36b 30,0ab 2,52b

D5_0,31 MHA 116cd 1,77bc 1,19a 36 bc 30,9ab 2,54b
ProxyD6_0,15 117cd 1,79c¢ 1,17 a 37bcd 30,1ab 2,51b

Proxy D7_0,31 119d 1,81c 1,14a 39cd 31,17ab 2,62 bc
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01

Lideres del equipo:
Dr. Jorge Dias, SPAROS
Dr. Karthik Masagounder,

Lugar:
SPAROS Lda. y UTAD,
Vila Real, Portugal

Evonik
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TABLA 1: Disefio Experimental, Materiales y Métodos

Animales 1.400 juveniles machos de tilapia del Nilo; 22.5 g

Nota: PCF - peso corporal final, TEC — tasa de crecimiento especifico,
CA - conversién alimenticia, RP — retencién de proteina, CAT - catalasa,
GSH - glutatién total reducido

Dietas Harina de soya (35%), concentrado proteico de soya
(9.8%), concentrado proteico de arveja (6,7%), harina
de aves (4,2%), trigo (29,8%) y harina de trigo (7,4%);
extruidas

Disefio Completamente aleatorizado, con 7 tratamientos
dietéticos, 4 repeticiones (tanques) por tratamiento y
50 peces por tanque.

GRAFICOS 1 y 2: Eficiencia biolégica de fuentes Met sobre el peso

corporal final y la conversién alimenticia de tilapia en el dia 92

Tratamientos D1 ->sin suplementacién de Met Peso final (g/pez)

(0,43% Mety 0,91% Met+Cys) 130
D2y D3 ->DL-Meta 0,10y 0,20% 125
(niveles analizados 0,09 y 0,19%) 120 °
°
115
D4y D5 -> MHA-Ca a 0,154 y 0,308% 110 S
(niveles analizados 0,12 y 0,25%) 105
D6y D7 -> PROXYMet™ a 0,154y 0,308% 100 | ;E: :\,fj;_(cio‘:": %LL-_'\:neeft+=550‘i4(l'\C"H3A7-_Céag)
(niveles analizados 0,15 y 0125%) 95 R2=0,82. nota: IC = intervalo de confianza
90
Pardmetros Desempeiio: Peso corporal final (g/pez), tasa de 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
crecimiento (%/d)' clonversién %Iimentida (CA)' ® Basal ® DLM ® MHA-Ca Consumo de la fuente de Met (g/pez)
eficiencia de retencién de proteina (% consumo) i
Estado antioxidante (muestra de higado, 3 peces por cA
tanque al final de la prueba): Catalasa, glutatién total 1.5
reducido (GSH) y glutatién oxidado (GSSG) SEA: 1&3‘&(2,88 DIIJ_L met + (;;%2/“;/;%%
1,4 e -Ca vs. DL-Met = 122~
Duracién 92 dias Py R2=0,64. nota: IC = intervalo de confianza
Lugar Universidad de Tras-os-Montes y Alto Douro (UTAD,
Vila Real, Portugal) - el ensayo se realizé bajo la plena

responsabilidad de SPAROS

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
® Basal ® DLM ® MHA-Ca Consumo de la fuente de Met (g/pez)

I A I I I R I I T R R R R I I I I R R R R R R R I T I I I IR I I T PP P AT AP A A PP PP
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VER SECCION 4, ARTICULO nim. 9

Dlseno La suplementacion de la dieta basal con dife-
rentes fuentes de Met (DL-Met; MHA-Ca)

El ensayo se disefi¢ (Tabla 1) para permitir una mejord significativamente el rendimiento de

comparacion directa de 100 partes de MHA-
Ca con 65 partes de DL-Met (suministrado
como MetAMINO® que contiene 99% de
DL-Met o PROXYMet™ que contiene 65% de
MetAMINO® y 35% de piedra caliza) suple-
mentado en una dieta basal deficiente en Met.

los peces, la retencidn de proteinas y la capaci-
dad antioxidante (Tabla 2).

Entre las fuentes, el grupo alimentado con
DL-Met (MetAMINO®; PROXYMet™)
mostré un mejor desempefo y una mayor
retencion de nutrientes que los que recibieron
. MHA-Ca, a pesar de estar suplementados
Objetivo

El objetivo de este estudio era validar la
eficiencia biolégica media del 65% de MHA-
Ca frente a DL-Met, en términos de producto,

con sélo 65 partes frente a 100 partes de
MHA-Ca.

El anélisis de regresion del consumo de
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producto en relacién con el peso corporal

basindose en el desempefio de la tilapia del y la conversién alimenticia confirmé que la

Nilo. eficiencia biol6gica de MHA-Ca es mucho -
menor que la de DL-Met. Se determiné que \g

C o _ S

Resu Itados la eficiencia biol6gica de MHA-Ca frente a 5
DL-Met era del 54% para el peso corporal g

La dieta basal deficiente en Met dio lugar a un final (Grafico 1) y del 50% para la conver-

rendimiento significativamente menor (peso

sién alimenticia (Gréfico 2). Dado que el

corporal, ganancia de peso y conversién), intervalo de confianza de estos valores supera-

menor retencion de proteina y menor capaci- ba el 65%, no difieren significativamente de la (;I
dad antioxidante en comparacién con las dietas eficiencia biolégica prevista del 65%. NS
suplementadas con Met. §
n
o
c
0
O
O
CONCLUSION COMENTARIOS s

Con base en los resultados y de acuerdo con el “Los resultados del ensayo —
i Tl Vot <
NRC (20; 13, Ziar;tse;emos I:Ai:l:li:naa blollog.llca miuestran claramente que ld i
recomendada de 65% para -Ca en relacién . ., Ne)
sustitucion de 100 partes de MHA S
con DL-Met, en base producto a producto, para la O
tilapia del Nilo. por 65 partes de DL-metionina &

Esto significa que 65 partes de MetAMINO®

(o 100 partes de PROXYMet™ que contiene 65%
de MetAMINO®) pueden sustituir con éxito a 100
partes de MHA-Ca en la alimentacion de tilapias.

Este enfoque puede mejorar la rentabilidad global
al reducir significativamente los costos de alimen-
tacion en la produccion de tilapia.

favorece un desempefio similar o
incluso mejor de los peces.”

Dr. Karthik Masagounder,
Director de Investigacion

en Acuicultura,

Evonik Operations GmbH,

Alemania
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Ensayo de rendimiento realizado en Segovia, Espafia

Biodisponibilidad de MHA-Ca en comparacion con MetAMINO®
para favorecer el desempeno de cerdos en destete

Ensayo colaborativo entre Evonik y Animal Data Analytics, S.L, Segovia, Espana

Lugar:
Segovia, Espana

TABLA 1: Animales y Tratamientos Dietéticos

Animales

Lideres del equipo:
Dr. Morales,
Dr. B. Jayaraman,
Dr. ). Htoo

¢ e e e s e s e s s e se e s s e s e cs s e e e

504 lechones destetados (DNA x Pietrain; peso inicial
de 11,0 kg; 42 dias de edad)

Dietas

» Dieta basal deficiente en Met (0,22% SID Met)
suplementada con 3 niveles crecientes de DL-Met o
MHA-Ca en una proporcién de DL-Met para MHA-
Cade 65:100, en base producto a producto para crear
7 dietas

Forma de harina

Disefio

6 lechones (3 machos enteros y 3 hembras) por corral
y 12 repeticiones (corral) /tratamiento

Las dietas y el agua se ofrecieron ad libitum

Paridmetros

GMD, CMDR y CA

Proteina plasmatica, albimina y glucosa

Duracién

21 dias

Lugar

Granja comercial de investigacién, Ctra Aguilafuente-
Zarzuela del Pinar, Aguilafuente, Espafia.

GRAFICO 1: El consumo medio diario de alimento (CMDA) no fue

afectado por los tratamientos dietéticos

675 ANOVA: P = 0,727
650
N
:;l’ 625
Q
3
600
575
0,050% 0,077% 0,100% 0,154% 0,150% 0,231%
I 820 M DL-Met [ MHA-Ca
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GRAFICOS 2A y 2B:

ispo
DL-Met con base en la GMD (

475 ANOVA: P = 0,001
Efecto lineal de DL-Met y MHA-Ca: P<0,001
450 DLM versus MHA-Ca: P = 0,99
429 431 430
o 425 428
~
S
§ 400
© 375
350
0,050% 0,077% 0,100% 0,154% 0,150% 0,231%
B 8:2 [ D-Met [ MHA-Ca
450
425
2
g 400 y =383 +362,9 x1+231,9%2; 2= 0,94
© Biodisponibilidad relativa
DL-Met (x1) =100%
375 < MHACa (x1z) = 65%
(Intervalo de confianza: 12 2 119%)
350
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
+ Basal ¢ DL-Met A MHA-Ca Fuente de suplementacion de Met
(% de la dieta)

GRAFICOS 3A y 3B: Biodisponibilidad de MHA-Ca en relacién con

DL-Met en funcién a la CA (g/g)

1,70 ANOVA: P =0,001
! Efecto lineal de DL-Met y MHA-Ca: P<0,001
1 ,65 1 ,642 DLM versus MHA-Ca: P = 0,65
1,60
)
~
< 1,55
<
Q
1,50
1,457 1,454
1,45 :
1,40
0,050% 0,077% 0,100% 0,154% 0,150% 0,231%
Bl Basal Bl Do-Met [ MHA-Ca
1,800 y=1,625-1,176 x1 - 0,687 x2; 12 = 0,80
Biodisponibilidad relativa
1,700 DL-Met (x:) = 100%
MHA-Ca (x2) = 58%
« (Intervalo de confianza: 16 a 101%)
3 1,600
S A
S 1,500 N
1,400
1,300
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
+ Basal ¢ DL-Met A MHA-Ca Fuente de suplementacién de Met

(% de la dieta)



SECCION 4, ARTICULO nim. 24

Diseno
El ensayo fue disefiado por Evonik (Tabla 1) y

se llevé a cabo en un centro de investigacion
porcina comercial de Aguilafuente (Espafia).

Objetivo

El objetivo era determinar la biodisponibilidad
relativa del MHA-Ca en comparacion con la
DL-metionina para el desempeno de lechones
de 11 a 20 kg.

Resultados

El peso corporal final (dia 21) y la GMD gene-
ral (75, 401, 429, 430, 402, 431y 428 g/d
para las dietas 1 a 7) aumentaron linealmente
(P < 0,01) con niveles crecientes de suple-
mentacién con DL-Met o MHA-Ca (Gréfico
2a).

CONCLUSION

La CA general (1,64, 1,55, 1,51, 1,45, 1,59,
1,46 y 1,50 para las dietas 1 a 7) mejoré
linealmente (P < 0,001) con la suplementacién
con DL-Met o MHA-Ca (Gréfico 3a).

El consumo medio diario de alimento y los
niveles plasmaticos de proteina total, albimina
y glucosa en el dia 27 no se vieron afectados
(P >0,05) por los tratamientos dietéticos.

Las respuestas de desempefio (GMD, CMDA y
CA) no fueron diferentes (P > 0,05) cuando se
suplementd Met a la dieta deficiente en Met
en una proporcion de DL-Met a MHA-Ca de
65:100 en base producto.

Basandose en la GMD y la conversién alimen-
ticia como respuesta al nivel de suplementa-
cién con Met, se estimaron biodisponibilida-
des del 65% (regresién exponencial) y del
58% (regresién lineal), respectivamente, para
MHA-Ca en relacién con la DL-Met (en base
producto) en cerdos de 11 a 20 kg.

COMENTARIOS

El desempefio de los lechones no fue diferente
cuando la dieta deficiente en Met se suplement6
con una proporcién de DL-Met para MHA-Ca de
65:100 en base producto a producto.

El anélisis de regresion estimé biodisponibilidades
del 65% y el 58%, basadas en la GMD y la CA
respectivamente, para el MHA-Ca en relacién con
la DL-Met sobre una base producto para lechones
de 11 a 20 kg.

Estos resultados confirman que la biodisponibili-

dad media del MHA-Ca es de aproximadamente
el 65% de la DL-Met (sobre la base producto), lo
que deberia utilizarse al formular alimentos porci-
nos de costo minimo para maximizar el beneficio
sobre el costo del alimento.

“Los resultados del ensayo
mostraron que 100 partes de
MHA-Ca pueden sustituirse por
65 partes de DL-Met sin afectar al
desemperfio de los cerdos.”
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Seccién 1

Seccidn 2

Seccién 3 |

Seccién 4

Dr. Joaquin Morales,

Jefe del Departamento de
Transformacion Digital e
Innovacion de Animal Data
Analytics, S.L, Segovia,
Espafiaem
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European Symposium on Poultry Nutrition 2023, 21-24 de junio, Rimini, Italia

Ensayo de desempeio a gran escala en una granja comercial en
Alemania

Un ensayo conjunto de la Universidad de Ciencias Aplicadas de Osnabrueck, una granja comercial, un fabricante de alimento y

Evonik

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

TABLA 1: Peso medio final (kg/ave)

GRAFICO 1: Curvas de crecimiento (g/ave)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Total
MHA-FA liquido 1,601 2,003 2,874 2,434

cv 2,8% 3,4% 4,5% 41%

MetAMINO® 1,596 1,998 2,869 2,421

Local: Lideres del equipo: cv 4,4% 3.9% 42% 41%
Alemania, Prof. Dr. Westen- P 0,88 0,89 0,92 0,76

Baja Sajonia darp, Kilian Fenske,

Dr. Andreas Lemme 3.000 | ° MHA-FA liquido ® DL-metionina

2.500 *
> e®?
3 2.000 i
TABLA 1: Disefio Experimental, Materiales y Métodos g 1.500 §§§9
s YL
Aves 408.500 pollos de un dia Ross 308 en 10 galpones de s oo’
> 2 1.000 o®®
1.800 m $ voo®
500 o*
Dietas A base de trigo (parcialmente sin moler), maiz, harina ....o‘ooo
[ PYY LA

de soya y harina de colza; peletizadas
0 10 20 30 40

Edad, dias

TABLA 2: Ganancia media diaria (g/d/ave)

Se produjeron 110 lotes en total

> los anélisis de cada lote de alimento confirmaron los
niveles de nutrientes esperados y, por lo tanto, la
fabricacién precisa

Disefio 2 tratamientos x 5 galpones Lote 1 Lote 2 Lote 3 General
1) Alimento estdndar con MHA-FA
MHA-FA 53,84 57,75 68,10 63,99
) ) : o
2) Alimento experimental con DL-Met al 65% cv 2,9% 3,4% 3,4% 3,3%
Alimentacién Inicial: 0-10 d, Crecimiento 1: 11-19 d, °
3 fases Crecimiento 2: 20-25 d, Terminacién: 26-42 dias L) ) 57,58 68,00 63,79
el dfa 29 (16% del peso vivo total) cv 4,5% 3.9% 3.3% 3,6%
dia 34 (15%) P 0,88 0,89 0,92 0,85

dias 41/42 (69%)

TABLA 3: Media general de consumo de alimento (kg/ave),

Pardmetros Peso corporal
> registro por bascula de tolva

conversién alimenticia (kg/kg) y mortalidad (%)

Peso final Consumo CA Mortalidad
» notificado por el matadero Ganancia diaria; MHA-FA 3 631 1.503 > 44
Conversién alimenticia . . .
> volimenes de alimento por fabricante cv 4,8% 0,8% 25,8%
(menos las sobras al final del ensayo) MetAMINO® 3,598 1,498 2,82
Balance de nitrégeno
cv 2,5% 1,9% 26,8%
> Anélisis de N en el alimento; 30N/kg de peso ° 2 °
corporal P 0,62 0,77 0,47
Lugar Granja comercial en Baja Sajonia, Alemania

TABLA 4: Media de consumo de N, retencién de N*, excrecién de N

(todos en kg/nave) y utilizacién de N (retencién/consumo)

Consumo N Retencién N Excrecién N Utilizacién N

MHA-FA 4541 2834 1707 62,4
cv 3,8% 3,5% 4,5% 0,8%
MetAMINO® 4525 2814 1711 62,2
cv 2,8% 4,7% 1,9% 2,1%
P 0,82 0,73 0,91 0,73
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* Partiendo de 30g N/kg PC
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SECCION 4, ARTICULO niém. 4

Objetivo

El objetivo de este estudio era evaluar la reco-
mendacion de Evonik de que el 65% de MHA-
FA liquido es tan eficaz como MetAMINO® y
proporcionar pruebas de que esta recomen-
dacién puede aplicarse en condiciones de
produccién comercial de pollos de engorde sin
comprometer el desempefio.

Resultados

Los niveles de nutrientes y aminodacidos ana-
lizados en 110 muestras de alimento corres-
pondieron casi con exactitud a los niveles
esperados. Esto también se aplicé al MHA-FA
liquido suplementario y al MetAMINO®, con-
firmando que los niveles de MetAMINO® eran
65% tan altos como los de MHA-FA liquido.

El peso final de los pollos obtenido con el
tratamiento MetAMINO® fue idéntico al del
tratamiento MHA-FA. Esto ocurri6 en prome-
dio (2 x ~200.000 pollos) y en cada fecha de
sacrificio (Tabla 1). Ademds, no hubo diferen-
cia estadistica en los registros de bdscula de
plataforma en ninguno de los 42 dfas (Gréfico
1). En consecuencia, la ganancia diaria no

fue distinta (Tabla 2). La conversién alimen-

CONCLUSION

ticia no difirié entre tratamientos (Tabla 3) y
fue de 1,50 kg/kg de media. El importante
crecimiento de los pollos y su excelente con-
versién alimenticia, en conjunto con niveles
bien balanceados y razonables de proteina en
la dieta, resultaron en una alta utilizacién de N
del 62%, que tampoco difirié entre tratamien-
tos (Tabla) 4).

Los anélisis de aminodcidos de los alimentos
suministrados en las diferentes fases de ali-
mentacién sugirieron una inclusién media de
MHA-FA liquido de 2,95 kg/t. La suplemen-
tacion respectiva de MetAMINO® al 65% de
sustitucién fue de 1,92 kg/t. Suponiendo un
precio de compra de MetAMINO® de 2,50
€/kg y una relacién de precios del 80% para
MHA-FA, el precio fue de 2,00 €/kg. Por

lo tanto, el costo de la suplementacién con
MetAMINO® seria de 4,80€/t 0 1,10 €/t
menos que el de la suplementacién con MHA-
FA (5,90€/t). En este ensayo, se suministra-
ron casi exactamente 1.455 toneladas de ali-
mento completo a las 10 naves, lo que indica
un ahorro en los costos de alimento de 1.600
€/ciclo y muy superior a 10.000 €/ afio al
sustituir la MHA-FA liquido por MetAMINO®
en una proporcién del 65%.

COMENTARIOS

Este ensayo confirma que el MHA-FA liquido pue-
de sustituirse por MetAMINO® en una proporcién
de peso de 100:65, sin que ello comprometa el

desempeiio de los pollos de engorde ni la utiliza-

cién de nutrientes.

Por lo tanto, este estudio valida la recomendacién
de Evonik de una bioeficacia relativa del 65% para
el MHA-FA liquido.

La valoracién econémica indica que para una gran-
ja de 400.000 pollos, cabe esperar un ahorro anual
de >10.000 € en los costos de alimentacién.

“El ensayo demostré claramente que
la sustitucion de 100 partes de MHA
por 65 partes de DL-metionina
favorece el mismo desemperio de los
pollos de engorde en las condiciones
alemanas de produccion a gran
escala, lo que permite un ahorro
financiero significativo.”

Dr. Kilian Fenske,
Universidad de Ciencias
Aplicadas Osnabrueck
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7th Mediterranean Poultry Summit 2022

La suplementacion con DL-metionina al 65% de MHA-FA favorece
un desempeno similar en pollos de engorde

Ensayo realizado por Evonik en el Natural Resources Institute, Finlandia (Luke)

GRAFICO 1: Desempeiio de los pollos durante 35 dias de
alimentacién

Consumo medio diario de alimento, g/d

Conversién alimenticia, g/g
1.900 SEM 0,012
P-value <0,01

1.750
1.600

1.450 c <

1.735
1.300

1.150 P

1.000
T T2 T3 T4 T5

. . EPM 0,923
: : 150 P <0,01
. : 130
E , X E 110 a a a a
Lugar: . Lideres del equipo: I,
Tavastia, Jokioinen, . Dr. Gabriel da Silva Viana, -
: . .70
Finlandia . Dr. Juliano Cesar : b 109
: i . 50
. De Paula Dorigam : 62
. . 30
. T T2 T3 T4 T5
TABLA 1: Diseiio Experimental, Materiales y Métodos E Ganancia media diaria, g/d
C o115 ’ EPM 0,660
Aves 720 Ross 308 machos . P <0,01
Dietas A base de trigo y soya, tres fases; dieta inicial con : 100
23,7% PB: 0-10 dias; crecimiento con 21,8% PB: 11- . 85 b b a a
24 dias; terminacién con 20,6% PB: 25-35 dias . 70
Disefo Completamente aleatorizado con 5 tratamientos, 9 . 55
repeticiones/tratamiento, 16 aves por repeticién . 40 c 78
. 74
Alimentacién  T1 - Dieta basal deficiente en Met+Cys; . 25 1
T2 -25% de reduccién de la especificacién de . 10
Met+Cys, MHA-FA : ™ T2 T3 T4 T5
T3 -25% de reduccidn de la especificacion de :
Met+Cys, 65% de DLM substituyendo MHA-FA; . Peso finl, g
o o 3500 "9 EPM 22,51
T4 - Especificacién estandar de Met+Cys, inclusién de : P <0,01
MHA-FA; * 3000
. b b a a
T5 - Especificacién estdndar de Met+Cys, 65% de : 2500
DLM en sustitucién del MHA-FA; .
. 2000
Pardametros Peso final, ganancia media diaria, consumo medio diario ¢
de alimento y conversién alimenticia : 1500 ¢ 2678
Duracién 35 dias 1000 1260
Lugar Instituto de Recursos Naturales, Finlandia (Luke) 500 T T T3 Ta TS
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Diseno

El ensayo se disefid (Tabla 1) para permitir
una comparacién directa entre 100 partes

de MHA-FA (88%) y 65 partes de DL-Met
(99%), suplementadas a una dieta basal defi-

ciente en Met+Cys para alcanzar el 75% o el
100% de las necesidades de Met+Cys.

Objetivo

El objetivo de este estudio era demostrar

que cada 1 kg de MHA-FA en el alimento de
pollos de engorde puede sustituirse por 650 g
de DL-metionina, sin ningln impacto negativo
en el desempefio de las aves e independiente-
mente del nivel dietético de Met+Cys.

SECCION 2, VIDEO ndm. 7 SECCION 4, ARTICULO nim. 15
SECCION 2, VIDEO nim. 8

Resultados

Ambas fuentes de Met evaluadas dieron como
resultado un peso corporal, una ganancia
media diaria y una conversién alimenticia
similares en las aves alimentadas con el 75 o el
100 % de las recomendaciones de Met+Cys
(Gréfico 1). Independientemente de la fuente
de metionina evaluada, las aves alimentadas

al 100% de las recomendaciones obtuvieron
mejores resultados que las alimentadas al 75%
de Met+Cys, lo que confirma que los niveles
subéptimos de Met+Cys limitan el rendi-
miento. Por lo tanto, la reduccién marginal de
Met+Cys en la dieta puede aumentar la sensi-
bilidad de la prueba 65:100. La deficiencia

de Met+Cys redujo el consumo medio diario
de alimento (Gréfico 1), pero no se observa-
ron diferencias entre los grupos 75y 100%
Met+Cys ni entre las fuentes de Met evaluadas
(P >0,05). Segdn el NRC (1994), si una dieta
es deficiente en cualquier nutriente, la ingesta
diaria de alimento puede disminuir en funcién
de la gravedad de la deficiencia, pero una
deficiencia marginal de aminodcidos puede dar
lugar a un pequefio aumento del consumo de

alimento.

CONCLUSION

1 kg de productos MHA puede sustituirse por
650 g de DLM, alcanzando el mismo nivel de
desempenio a niveles estandar y reducido de
Met+Cys.

COMENTARIOS

“Los resultados demostraron de forma
clara que ambas fuentes de Met son
adecuadas para la alimentacion de

pollos de engorde y que la sustitucion

de 100 partes de MHA por 65 partes
de DL-metionina no compromete el
desempeiio de los pollos.”

Dr. Gabriel da Silva Viana,

Cientifico Sénior de Produccion

Porcina y Avicola, Sistemas de
Produccion, Instituto de Recur-
sos Naturales, Finlandia, Luke
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Ensayo Evonik n° 03.53.22001

La sustitucion de MHA-FA por 65 partes de DL-metionina en

alimentos para pollos de engorde favorece un desempeino similar,

incluso en dietas formuladas con niveles reducidos de proteina
dietética y Met+Cys

Ensayo realizado por Evonik en el Natural Resources Institute, Finlandia (Luke)

Lugar:
Kanta Hame,

Jokioinen/Finlandia

Lideres del equipo:
Dr. Leticia Soares,
Dr. Gabriel Viana, Dr. Juliano

Cesar De Paula Dorigam

D I I R T

TABLA 1: Diseiio Experimental, Materiales y Métodos

Aves

1.440 pollitos Ross 308 machos

Dietas

Los contenidos de proteina bruta (PB) estandar y

bajo en la dietas fueron, respectivamente, 23,7%

v 22,2% (0-10 dias); 21,8% y 20,3% (11-24 dias);
20,6% y 19,1% (25-35 dfas). Las dietas se componian
principalmente de maiz, trigo, soya y arvejas (solamente
dietas con baja PB

Disefio

Completamente aleatorizado: 10 tratamientos con 9
repeticiones/tratamiento, 16 aves cada uno. Prueba de
comparaciones multiples de Tukey (P < 0,05)

Alimentacién

T1) Dieta basal deficiente en Met+Cys
T2) 75% de la especificacién de AA MHA-FA

T3) 75% da especificacién de AA, con sustitucién del
MHA-FA por 65% de DLM

T4) Especificacién estdndar de AA, MHA-FA

T5) Especificacién de AA con la sustitucién del
MHA-FA por 65% de DLM

T6-T10) La misma formulacién que T1-T5, pero con
una reduccién del 1,5% de proteina bruta en
comparacién con las guias de Aviagen 2018.

Paridmetros

Ganancia media diaria (GMD), consumo medio diario
de alimento (CMD), conversién alimenticia (CA) y
puntuacién de la pododermatitis (dfa 35)

Duracién

35 dias

Lugar
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Instituto de Recursos Naturales, Finlandia (Luke)
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GRAFICO Desempefio de los pollos de engorde en los 35 dias de
alim

EPM 0,75
P <0,01

110
90
70
50
Proteina bruta reducida Proteina bruta estandar
Il as:: M 7souv B 7smHA - [ 1oooiv [ 100 MHA
. T . EPM 0,69
Ganancia media diaria, g/dia P <0,01
80 a a a a a a
b b
60
40
20
Proteina bruta reducida Proteina bruta estiandar
Elc.s:: M 7soov W 75mHA [l 1oootv [ 100 MHA
Lo - EPM 0,006
Conversién alimenticia, g/q p <0,01
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00

Proteina bruta reducida Proteina bruta estandar

I Basal Il 75 0L™m 0 75 MHA Il ooptmv [ 100 MHA

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
Basal 75 75 100 100 Basal 75 75 100 100
DLM MHA DLM MHA DLM MHA DLM MHA
Proteina bruta reducida Proteina bruta estandar
- Puntuacién 4 Puntuacién 3 Puntuacién 2 - Puntuacién 1

I Puntuacién 0



Diseno

El experimento se disefid (Tabla 1) para permitir
una comparacién entre 100 partes de MHA-FA
y 65 partes de DL-Met (650 g de MetAMINO®)
suplementadas a una dieta basal deficiente en
Met+Cys para alcanzar el 75% o el 100% de los
requerimientos de Met+Cys en alimentos con
niveles estandar o reducido de proteina.

Objetivo

El objetivo de este estudio era comprobar si 1 kg
de MHA-FA en la alimentacién de pollos de
engorde podia sustituirse por 650 g de DL-Metio-
nina y proporcionar el mismo desempefio, inde-
pendientemente del nivel de proteina dietética
y/o de Met+Cys.

Resultados

La suplementacién con Met mejoré el desempefio
de los pollos de engorde en comparacién con las
dietas basales, lo que corrobora que la Met es
esencial para el crecimiento (Gréfico 1). La GMD
mejoré en las aves alimentadas con dietas con pro-
teina estandar cuando los niveles de Met+Cys se
incrementaron del 75 al 100 % de las recomenda-
ciones (P < 0,05).

No ocurrié lo mismo en las aves alimentadas con
dietas con niveles reducidos de proteina (P >

CONCLUSION

0,05). Este efecto podria deberse a los ingredien-
tes del alimento. Las arvejas sélo se incluyeron en
los alimentos con proteina estdndar.

Dado que esta leguminosa contiene taninos e
inhibidores de la proteasa, es posible que estos
factores antinutricionales afectaran a la digestion
de los nutrientes, lo que puede haber afectado al
desemperio de las aves alimentadas con un 75%
de Met+Cys en mayor medida que las alimen-
tadas con un 100%. Las aves alimentadas con
dietas suplementadas con un 100% de Met+Cys
tuvieron una mejor conversion alimenticia que las
alimentadas con un 75% de Met+Cys a niveles
estdndar y reducido de proteina.

No hubo diferencias en la GMD ni en la CA de las
aves alimentadas con niveles estdndar y reducido
de proteina que contenia un 100% de Met+Cys
(P < 0,05). Ambas fuentes de Met analizadas
promovieron un rendimiento similar, indepen-
dientemente de los niveles dietéticos de Met+Cys
o proteina. La incidencia de lesiones fue mayor
en las aves alimentadas con proteina estandar en
comparacién con las alimentadas con bajos niveles
de proteina, especialmente en los tratamientos
deficientes en Met+Cys (Gréfico 2).

Esto era de esperar, porque los contenidos mas
altos de proteina en la dieta aumentan la produc-
cién de acido drico y amoniaco en la cama, que se
vio agravado por la deficiencia de Met, un ami-
nodcido esencial para la sintesis de queratina.

COMENTARIOS

650 g de DLM pueden sustituir a 1 kg de pro-
ductos MHA y promover el mismo desempefio en
los pollos, independientemente de los niveles de
Met+Cys y proteina en la dieta.

La reduccién del contenido de proteina de la
dieta en un 1,5%, si se mantiene la proporcion

de proteina ideal, no compromete los parametros

de rendimiento y reduce la incidencia de
pododermatitis.

“Los resultados del ensayo muestran
que la sustitucion de 100 partes de
MHA por 65 partes de DL-metionina
promueve un desemperfio similar en
los pollos de engorde,
independientemente de los niveles de
Met+Cys y proteina en la dieta.”

Dra. Leticia Soares,

Cientifica de Cerdos y Aves,
Instituto de Recursos Naturales,
Finlandia
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PROXYMet™ favorecio el mismo desempeno de pollos Ross 308
que el MHA-FA

Ensayo realizado en la Universidad Hingara de Agricultura y Biociencias (MATE), Hungria, 2021

_exe. | i

GRAFICOS 1 y 2: Efecto de los tratamientos dietéticos en los

pardmetros de crecimiento de 0 a 42 dias de edad

5 3000 Ganancia de peso (g) 2080 3992 2990
. 2500
: 2000 1920 2058
Lugar: . Lideres del equipo: s
. 1500
MATE, . Prof. Dr. K. Dublecz, 1321
Keszthely, Hungria . Dr. M. Mueller 1000 857 876 836
’ 500 2211 2243
1856 2327
0 Il .
A A q £ Inicial Crecimiento Terminacién Acumulado
TABLA 1: Disefio Experimental, Materiales y Métodos
I 52 I VHA-FA DL-Met [l PROXYMet™
Aves 576 pollos Ross 308 machos
Dietas A base de maiz, trigo y harina de soya
Disefio 24 corrales, 4 tratamientos dietéticos, Conversion alimenticia (g/g)
6 repeticiones, 24 aves por repeticién 20
Alimentacién  T1 - Control (deficiente en Met+Cys) :::2 ,1.561,57 1,591,571,57 1,521,541,54
T2 - Control + MHA-FA liquido :‘2'
T3 - Control + DL-Met al 65% del MHA-FA :,’g
T4 - Control + PROXYMet™ 0,6
0,4
Paridmetros Ganancia de peso (GP), consumo de alimento (CA) y 0,2
conversién alimenticia (CA), en el dfa 42 caracteristicas )

Inicial Cr i Ter i Ac I

de la canal (% de la canal, % de carne de pechuga, % de

carne de contramuslo N Bos:l I MHA-FA DL-Met [ PROXYMet™

Duracién 0 a 42 dias de edad
Tres fases: inicial 0-10 dias; crecimiento 11-24 dias;
terminacién 25-42 dias

GRAFICOS 3 y 4: Efecto de los tratamientos dietéticos sobre el
desempeiio de la canal y el Factor de Eficiencia Europeo

Lugar Universidad Hingara de Agricultura y Biociencias,
Keszthely, Hungria

Rendimiento de la canal

80 123 76,477,377,7
GRAFICO 5: Peso final por fase 70 :
60
3,50 50
40
3.00 222 g2t 30 21,722,122,2
20 1,722 22,2 21,7 20,7 20,8 20,3
2,50
10 14 14 12 13
2,00 V]
150 Peso de lacanal (%) Grasa abdominal (%) Filete de pechuga (%) C: (%)
1'00 I B:s2l [ MHA-FA DL-Met [l PROXYMet™
v 0,860,880,84
0,50
0,00 FEE
Inicial Crecimi Terminacié A lad 600 1853
500 471,5 , 470,3
B B:s2i [ MHA-FA DL-Met Il PROXYMet™ 400
300 278,9
200
100
0
Basal MHA-FA DL-Met PROXYMet™
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Diseno

El experimento se disefi6 (Tabla 1) para comparar la
respuesta de las aves a la inclusién de MetAMINO®,
PROXYMet™ (DL-metionina diluida al 65% con 35%
de almidén) y MHA-FA en una dieta basal deficiente en
metionina.

Objetivo

El objetivo del estudio era demostrar el valor nutricio-
nal del MHA-FA en comparacién con PROXYMet™ y
DL-metionina pura en dietas practicas para pollos de
engorde en Hungria, teniendo en cuenta el desempefo
y los parametros de la canal. El objetivo era demostrar
que cada 1 kg de MHA-FA en alimentos para pollos de
engorde podia sustituirse por sélo 650 g de DL-metioni-
na, sin ninglin impacto negativo en el desempeno de las
aves.

Resultados

La deficiencia dietética en Met+Cys empeora significa-
tivamente el desempeno. El peso final y la ganancia de
peso acumulada de las aves que recibieron dietas con
Met+Cys reducida fueron alrededor de un 30% inferio-
res. La deficiencia de Met+Cys disminuyé el consumo de
alimento en un 17% vy la proporcién relativa de filete de
pechuga en un 35%. El peso relativo del muslo y la grasa
abdominal no se vieron afectados por la deficiencia de
Met+Cys.

Al comparar la suplementacién de MHA-FA, PROXY-
Met™ y DL-Metionina, no hubo diferencias significati-
vas entre los tratamientos dietéticos. Sin embargo, los
resultados de las dietas suplementadas con DL-metionina

CONCLUSION

Este estudio confirmé una vez mas la importan-

cia de la suplementacién con metionina en dietas

deficientes en Met+Cys para pollos de engorde
comerciales.

La utilizacion de estos productos, con su correcto

valor nutritivo, es un criterio decisivo desde el
punto de vista nutricional y financiero.

650 g de DL-Metionina o 1 kg de PROXYMet™,

pueden sustituir a 1 kg de MHA-FA, proporcio-
nando el mismo desemperio de las aves.

tendieron a ser mejores. A pesar de que el peso corporal
en el tratamiento con DL-Met haya sido sélo numérica-
mente mayor que el con MHA-FA, la diferencia de +112
g podria explicar esta tendencia. Sin embargo, habria que
seguir investigando este aspecto.

El peso corporal y la ganancia de peso de T1 fueron signi-
ficativamente inferiores a los resultados de los otros tres
tratamientos y no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos T2, T3 y T4. Esto ocurrié en todas las fases
y durante todo el periodo.

Debido a la mayor ganancia de peso, la CA también fue
mejor con las dietas suplementadas con Met, sin diferen-
cias significativas entre los tratamientos T2, T3 y T4.

Los rendimientos de la canal y del filete de pechuga fue-
ron superiores con las dietas suplementadas con Met.

La produccién de contramuslos sélo se vio ligeramente
influida por los tratamientos y no hubo diferencias en la
produccién de grasa abdominal.

Todas las dietas suplementadas con Met dieron lugar a
una mayor FEE, pero sin diferencias significativas. Sin
embargo, la carencia de Met redujo el factor de eficiencia
en torno al 200.

La suplementacién de una dieta control deficiente en
metionina con 100 partes de acido libre hidroxiandlogo
de la metionina (MHA-FA), PROXYMet™ o 65 partes de
DL-Metionina aumento significativamente el consumo de
alimento y la ganancia de peso y mejor6 la conversién ali-
menticia de los pollos de engorde de 0 a 41 dias de edad.
La sustituciéon de 100 partes de MHA-FA por 65 partes
de DL-metionina resulté en un rendimiento zootécnico y
una calidad de la canal similares.

COMENTARIOS

“Para mi, el resultado mds sorprendente de
este estudio fue la sensibilidad de las aves a
la suplementacion con MET y el grado de
limitacion del crecimiento cuando no se
suministraba Met adicional, y que 65 partes
de DL-metionina pueden sustituir a 100
partes de MHA-FA sin que haya diferencia en
el rendimiento de las aves.”

Prof. Dr. Karoly Dublecz,
Profesor de la Universidad
Hiingara de Agricultura y
Biociencias
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12 Turquia: 792 pollitos de un dia Ross 308 machos
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13 Jordania: 2.500 pollitos de un dia Ross 308

14 Iran: 1.300 pollitos de un dia Arbor Acres Plus machos

15 Iran: 6.000 pollitos de un dia Ross 308
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La eficacia del hidroxianidlogo de la metionina (MHA-FA) en comparacién
con la DL-metionina (DLM) en el rendimiento, caracteristicas de la canal y
expresion de GHR e IGF-I en pollos de engorde

Departamento de Zootecnia, Facultad de Agricultura, Universidad de Ancara, Ancara, Turquia

GRAFICOS 3 a 5: Biodisponibilidad relativa de MHA-FA en

comparacién con DL-Met en funcién del peso final, la conversién
alimenticia y el rendimiento de carne de pechuga a los 40 dias

Peso corporal (g/ave)
3000

2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

0,000 0,700 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700

Lideres del equipo:
Prof. Dr. N. Ceylan,
Dr. M. Miiller, MSc. O. Kiyak

Lugar:

Centro de Investigacion,

Universidad de Ancara, ;109,5»,1 312,8*1(1—EXP(-(1 2,7037*DLM+10,3325*MHA-FA)))

00%
MHA-FA 81,33% (43,75-118,91%)
R?= 99,5

¢ e e e s e s e s s e se e s s e s e cs s e e e

Ancara, Turquia

TABLA 1: Diseiio Experimental, Materiales y Métodos

Aves 792 pollitos de un dia Ross 308 machos == MHA-FA  =e= DLM
Dietas A base de maiz y harina de soya Biodisponibilidad relativa de MHA-FA en comparacién con DL-Met en
Diseiio Dos fuentes de metionina DL-metionina (DLM) e funcién del peso final como criterio de respuesta de pollos de engorde a

los 40 dias. Los valores entre paréntesis indican intervalos de confianza

hidroxianlogo de la metionina liquido (MHA-FA) y
del 95%.

tres niveles de suplementacién (25%, 100% y 125%;
niveles de adicién relativos a la cantidad de Met
adicional necesaria para satisfacer los requerimientos

Conversién alimenticia, g/ g

de SID Met+Cys) con una dieta basal comn en un 1,900
disefio en bloques completamente aleatorizados. 1,850 118567-0/3797*210-53/@(-(1‘l,4264*DLM+7,3365*MHA»FA)))
Alimentacién 1) Control Negativo (Dieta comercial comdn, a base de 1,800 MHA-FA 64,21% (54,96-73,45%)
maiz y soja sin metionina) 1,750 Re= 9995
2) 0,083% DLM (25% de la suplementacién necesaria 1,700
de metionina) 1,650
3) 0,327% DLM (100% de la suplementacién 1,600
necesaria de metionina) 1,550
4) 0,412% DLM (125% de la suplementacién 1,500
necesaria de metionina) 1450
5) 0,125% MHA-FA (25% de la suplementacién 1,400

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700
=o= MHA-FA == DLM

necesaria de metionina)

6) 0,498% MHA-FA (100% de la suplementacién
necesaria de metionina)

7) 0,628% MHA-FA (125% de la suplementacién
necesaria de metionina)

Biodisponibilidad relativa de MHA-FA en comparacién a DL-Met en
funcién de la CA como criterio de respuesta de pollos de engorde de
0-40 dias. Los valores entre paréntesis indican intervalos de confianza
del 95%.

Pardmetros Ganancia de peso, consumo de alimento, conversién
alimenticia, rendimiento de la canal y de cortes y
expresion génica en el higado

Rendimiento de la carne de pechuga, %

Duracién 1 a 40 dias de edad 30
Lugar Departamento de Zootecnia, Facultad de Agricultura, 28
Universidad de Ancara, Ancara, Turquia
26
24
GRAFICO 1: Consumo de alimento 1-40 dias de edad 22
20,6901+7,7245%(1-EXP(-(11,337*DLM+6,3815*MHA-FA)))
K . DLM 100%
g Consumo de alimento 1-40 dias 20 MHA-FA 56’2;% (41,11-71,47%)
4.500 R= 99,8
4083  4.085a 39535 3.981 18
4.000 3.657b 3.853ab a a
3.500 16
3.000 2.609¢ 0,000 0,700 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700
2.500
. ——
2.000 == MHA-FA DLM
1.500

Biodisponibilidad relativa de MHA-FA comparada con DL-Met basada en
el rendimiento de carne de pechuga como criterio de respuesta de pollos
de engorde. Los valores entre paréntesis indican intervalos de confianza
del 95%.

Dieta 0,083% 0,327% 0,412% 0,125% 0,498% 0,628%
basal DLM DLM DLM MHA-FA MHA-FA MHA-FA

Fuente de Met: P<0,05; Interaccién: P=0,050; EPM:70,725
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VER SECCION 4, ARTICULO niém. 17

Diseno

Se pesaron las aves de un dia y se asignaron aleatoriamente
a 7 tratamientos con 7 repeticiones (excepto la dieta basal
comdn, con 6 repeticiones) en una disposicién factorial 2

x 3 + 1, dos fuentes de Met (DL-Met y OH-Met) y tres
niveles de suplementacién (25%, 100% y 125%; niveles
de adicién relativos a la cantidad de Met adicional necesaria
para satisfacer los requerimientos de Met+Cys SID) y una
dieta basal comdn en un disefio de bloques completamente
aleatorizados.

Objetivo

Investigar la bioeficacia de los acidos libres de DL-metionina
y del hidroxianalogo de la metionina en dietas para pollos de
engorde a base de maiz y harina de soya, teniendo en cuenta
el desemperio zootécnico y el rendimiento de la canal.

Resultados

En el Grafico 1 se muestran los efectos de los niveles y fuen-
tes de Met suplementaria sobre consumo de alimento. Hubo
una interaccion entre el nivel y la fuente de Met suplementa-
ria sobre el consumo de alimento en la fase de terminacién y
el periodo total (P < 0,05).

En el periodo inicial y de crecimiento, el aumento de la
suplementacién con Met incrementé gradualmente el con-
sumo de alimento (P < 0,05) y no se observé ningtn efecto
significativo de la fuente de Met (P > 0,05).

La adicion de Met a la dieta basal mejoré el consumo de ali-

mento, el peso corporal y la conversién alimenticia en todas
las fases del ciclo (P < 0,05).

La biodisponibilidad relativa (BDR) de el MHA-FA en compa-
racién con la DL-Met fue del 79,8% para PC (Gréfico 3), del
62,8% para CA (Gréfico 4) y del 55,3% para el rendimiento
de carne de pechuga (Gréfico 5), en base al producto.

Los valores de BDR de MHA-FA para CA y rendimiento de
carne de pechuga fueron significativamente inferiores a los
de DL-Met (P <0,05), mientras que la diferencia en CP no
fue significativa (P > 0,05).

La conversidn alimenticia fue similar entre el MHA-FA y la
DL-Met en la dieta estdndar, pero mejor para el MHA-FA
cuando se utilizé en la dieta con el nivel mas alto de Met
(150% del estdndar) y mejor para la DL-Met cuando se utilizé
en la dieta con el nivel mds bajo de Met (50% del esténdar).

En el gréfico 2 se muestran las expresiones relativas de
ARNmM de GHR e IGF-I en el higado. Hubo una interaccién
significativa entre el nivel y la fuente de Met suplementaria
para la expresién de GHR (P <0,05), pero ninguno de los
factores estudiados tuvo efecto sobre la expresion de IGF-|
(P> 0,05).

2,5

2

kbl II |

Dieta basal ~DLM25 DLM100 DLM125 OH-Met25 OH-Met100 OH-Met125

Alteraciones en la expresion génica de GHR e IGF-I hepatica se normalizaron para genes

de referencia de B-actina y expresadas en relacién con el grupo de dieta basal como

a diferencia media en veces (2-AACT). Los valores son las medias de 7 repeticiones
biolégicas y 3 repeticiones técnicas. ** P<0,07 Las medias difirieron del grupo de dieta
basal.

COMENTARIOS

“Aunque no hubo diferencias en el rendimiento y en la

calidad de la canal de los pollos de engorde entre las
fuentes de Met, la bioeficacia del MHA-FA liquido fue
del 79,80% (PC), 62,80% (CA) y 55,30%
(rendimiento de carne de pechuga) en relacién con la

DL-Met pura en base tal cual.”

Prof. Dr. Necmettin Ceylan,
Departamento de Zootecnia,
Facultad de Agricultura,
Universidad de Ancara, Ancara,

Turquia
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Ensayo de Rendimiento de Bioeficacia, Jordania, 2021 (Facts & Figures)

Se confirma la bioeficacia del MHA-FA en comparacion con la
DL metionina al 65%; Ensayo en Jordania

Ensayo realizado por Evonik en el Centro Experimental Al-Estesharia, Jordania

TABLA 1: Disefio Experimental, Materiales y Métodos

Aves

Lideres del equipo:
Dr. Nasim Al Mefleh,
Dr. Ali Afsar,
Ing. Esham Mubarash

Lugar:
Amman, Jordania

¢ e e e s e s e s s e se e s s e s e cs s e e e

2.500 pollitos de un dia Ross 308

Dietas

A base de maiz y soya, tres fases; Inicial: 0-12 dias;
Crecimiento: 13-24 dias; Terminacién: 25-35 dias

Disefio

Disefio totalmente aleatorio de 5 tratamientos con 10
repeticiones de 50 aves cada uno

Tratamientos

T1 - Control negativo deficiente en Met+Cys

T2 -25% de reduccién de la especificacién de
Met+Cys, MHA-FA

T3 - 25% de reduccién de la especificacién de
Met+Cys, DLM substituyendo MHA al 65%

T4 - Especificacién estdndar Met+Cys, MHA-FA

T5 - Especificacién Met+Cys estindar, DLM
substituyendo MHA al 65%

Paridmetros

Ganancia de peso (GP), consumo de alimento
(CA) y conversién 75 alimenticia (CA). A los 32 d,
caracteristicas de la canal

GRAFICO 1: Evolucién del peso corporal
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GRAFICOS 2y 3: Rendimiento de los pollos hasta los 32 dias
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GRAFICOS 3 y 4: Rendimentos de la canal y de pechuga
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SECCION 2, VIDEO ndm. 7 SECCION 4, ARTICULO niém. 15
SECCION 2, VIDEO ndm. 8

H ~ . Lareduccién de la ificacién de aminodci-
Dlseno : educcion de la especificacion de oac

dos en un 25% tuvo un impacto menor sobre
El experimento fue disefiado por Evonik (Tabla . la ganancia de peso y la conversi6n alimenticia,

1)y llevado a cabo en el Centro de Investi- :  pero redujo significativamente el rendimiento
gacién Avicola y de Alimentos Al-Estesharia, ¢ de carne de pechuga. Incluso con estos niveles
Ammén, Jordania. ¢ reducidos de amino4cidos, la sustitucién de
;100 partes de MHA-Ca por 65 partes de DLM
Objetivo proporcioné un rendimiento equivalente.

La sustitucién de 65 partes de DLM por MHA
dio lugar a un desempeno zootécnico y un

El objetivo de este estudio era demostrar que

1 kg de MHA-FA en el alimento para pollos

de engorde podia sustituirse por sélo 650 g de rendimiento en canal similares en todos los

DL-metionina, sin ningtin impacto adverso en tratamientos, lo que confirma los resultados
de estudios anteriores de Rostagno & Bar-
bosa (1995), Hoehler et al. (2005), Sangali

(2012), Bertechini et al. (2016) y Sakomura

el rendimiento de las aves, y que ambas dietas
suplementadas producirian un mejor rendi-
miento de las aves que una dieta deficiente.

etal. (2016).
ReSUItadOS El cdlculo econémico mostré una reduccion de
- alrededor del 0,5% en el costo del alimento
Las dietas deficientes en Met+Cys comprome- . por ave, equivalente a aproximadamente US$
ten el desempefio zootécnico de los pollosde 1 7,000 por cada millén de aves procesadas (en
engorde y el rendimiento de la canal. : el lugary el momento del ensayo).

CONCLUSION COMENTARIOS

Un kg de productos de MHA puede sustituirse “Este ensayo COHﬁTITlO nuestra
por 650 g de DLM para obtener el mismo rendi- conviccién acerca de la

superioridad de MetAMINO®
sobre otras fuentes de metionina.”

miento con niveles de aminodcidos SID estandar y
reducido.

Este enfoque aumenta la rentabilidad global al

reducir los costos del alimento y mantener los
ingresos obtenidos del lote procesado.

En la situacién descrita, esto equivale a US$ 7.000

por cada millén de aves procesadas.

Ing. Ehsan Musharbash,
CEO del Centro Al-Estesharia
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Efectos de la fuente y de los niveles de metionina en la dieta sobre

la salud intestinal y marcadores oxidativos de pollos de engorde

Estudio realizado en el Instituto de Investigacién en Zootecnia de Iran (ASRI), Irdn

TABLA 1: Diseiio Experimental, Materiales y Métodos

Lugar:

Karaj, Irdn

Aves

Lideres del equipo:
Dr. Naser Mousavi (ASRI)
Ali Afsar

e s e s e s e ss s s s e s s e s s e e e

1.300 pollitos de un dia Arbor Acres Plus machos
(49,6 £ 0,63)

Alimentacién

Dietas a base de maiz y soya, tres fases; inicial: 0-10 d;
crecimiento: 11-24 d; terminacién: 25-42 d

Disefio

Totalmente aleatorizado, 9 tratamientos con
6 repeticiones de 25 aves cada uno 4 (tratamientos
5y 8 con 5 repeticiones)

Tratamientos

T1 - Control negativo deficiente en Met+Cys (media
34,5% por debajo de la recomendacién)

T2-T3-T4-TS suplementados con 0,04, 0,08, 0,16 y
0,24% de DL-Met, respectivamente

T6-T7-T8-T9 suplementados con 0,04, 0,08, 0,16 y
0,24% de MHA-FA liquido, respectivamente

Pariametros

pH del proventriculo, molleja, duodeno, yeyuno e
ileon, tres aves/box

Anélisis microbiano — contenido cecal de tres aves/
corral (agrupado)

Concentraciones hepéticas (de las aves/caja) de GPX,
SOD, GSH y GSSH, glutatién total

Para evaluar el efecto conservante de alimentos de

las fuentes de Met (crecimiento de hongos y recuento
de bacterias totales en el alimento) 1 muestra/corral,
almacenada en temperatura ambiente por 6 semanas y
enviada al laboratorio para andlisis

Duracién

1-42 dias de edad

44

Lugar

Instituto de Investigacién en Zootecnia de Irdn (ASRI),
Irdn
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GRAFICO 1: Efecto de diferentes fuentes de Met en el pH de
diferentes segmentos del TGl Dia 42

8
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n.s.: nao significativo
Hm Hm2 ET3 T4 T5 T6 T7 78 W T
GRAFICO 2: Efecto de diferentes fuentes de Met en el recuento
bacteriano cecal (log10 UFC/g) de pollos de engorde a los 42 dias
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GRAFICO 4: Efecto de diferentes fuentes de Met en el recuento total

de bacterias y hongos en el alimento (log10 UFC/g)
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SECCION 4, ARTICULO niém. 5

Diseno

Obtener mds informacidn sobre los efectos
que el MHA-FA y la DL-Met pueden tener

Se investigo la eficacia funcional de fuentes de sobre la salud intestinal y el estado antioxidan-

metionina como 4cido orgdnico y sus propie- te de los pollos de engorde.
dades antioxidantes en pollos machos Arbor

Acres. Investigar las propiedades de los acidos orga-

nicos en la MHA- FA y verificar las posibles

Las aves fueron alimentadas con una dieta a vias de accién de los 4cidos orgénicos en los

Ve

base de maiz y harina de soja en tres fases, de
0 a 42 dias de edad.

alimentos para animales, como 1) proteccién
frente al deterioro microbiano durante el alma-

o . . . cenamiento, 2) generacién de un ambiente
El estudio incluyd nueve tratamientos, consis-

. . desfavorable para los patégenos intestinales
tentes en un control negativo y cuatro niveles

crecientes de MHA-FA liquido o suplementa- y 3) reduccién del pH intestinal, con el con-

L. - siguiente aumento de la actividad enzimética
cién con DL-metionina (Tabla 1). g

para ayudar a la digestion.
Se analizaron el pH en el TGl y las concentra-
ciones de diversas moléculas indicativas del

Resultados

estado oxidativo (Tabla 1) en el higado, asi

como el crecimiento flngico y el recuento bac- No se encontraron diferencias significativas

teriano en los alimentos experimentales. entre las fuentes y los niveles de metionina en
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relacién con el estado oxidativo, la poblacién
microbiana cecal, el pH de los segmentos del

Objetivo

TGl y los recuentos bacterianos y fingicos en

Se dispone de poca informacién sobre el el alimento. ~
efecto de las fuentes de metionina en la salud \S
intestinal y el estado antioxidante. El presente 8
ensayo se llevé a cabo para abordar dos areas 3
de interés:
o
c
©
O
)
CONCLUSION COMENTARIOS %
Nuestros datos indican que el sistema de defen- “Llevamos a cabo una serie de ensayos en la
sa antioxidante de las aves sanas no se beneficia universidad y en granjas de Irdn. Los <
cuando se suplementa MHA-FA en lugar de DLM. resultados de todas las investigaciones \5
- . : confirmaron una BDR del 65% del MHA-FA O
2 . T o > o
Ademds, no hay mejoras significativas en los liquido en comparacién con la DL-Met (datos n

recuentos de bacterias y pH intestinales ni en los
yp no mostrados). Nuestros datos no confirman

ninguna de las propiedades de dcido orgdnico
Efn,\t: cuando se suplementa MHA-FA en lugar de que se atribuyen al MHA-FA liquido.”
-Met.

recuentos totales de bacterias y hongos en el ali-

Ali Afsar,
Gerente Técnico de Cuentas,
Evonik Iran AG
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La comparacion de DL Metionina y MHA-FA en una granja comercial

confirma el 65% de bioeficacia

Ensayo realizado en la Granja Saba Morgh Noavaran, 2022

Lugar:

Lideres del equipo:
Dr. Alireza Rostamkhani
Ali Afsar

TABLA 1: Disefio Experimental, Materiais y Métodos

Zanjan, Irdn

e s e s e s e ss s s s e s s e s s e e e

Aves 6.000 pollitos de un dia Ross 308

Dietas A base de maiz y harina de soya Inicial (0-10 triturada),
Crecimiento (11-24, pellet 3 mm) y Terminacién
(25-sacrificio, pellets 4 mm)

Disefio Granja Unica, dividida longitudinalmente, sistemas
separados de comederos y bebederos

Tratamientos  Dietas estandar basadas en la practica comin del
cliente;
Dieta 1: MHA-FA liquido
Dieta 2 MHA-FA liquido substituido por DL-Met
usando 65% BDR

Pardametros Consumo de alimento, ganancia de peso, peso corporal,
fechay peso de la mortalidad, ganancia media diaria
(GMD g/a/d), consumo medio diario de alimento
(CMDR g/a/d), conversién alimenticia (CA) y factor de
eficiencia europeo

Duracién 49 dias

Lugar Zanjan, Irdn

GRAFICO 2: Ahorro con DL-Metionina vs. MHA-FA
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IMAGEN 1: Nave dividida en dos partes iguales (MHA-FA izquierdo -
DL-Met derecho, dia 36)

IMAGEN 2: Alimento distribuido a cada parte por tolvas diferentes

GRAFICO 1: Rendimiento comparado con el MHA-FA

% Rendimiento MHA-FA=100
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92
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80
Mortalidad Peso al GMD CMDA CA FEE%
% sacrificio
MHA-FA [l DL-Met

Factor de eficiencia europeo, FEE = (viabilidad (%) x peso vivo (kg)) /
(edad (dfas) x CA) x 100



Dlseno El peso corporal y la ganancia de peso se
registraron al final de cada fase y después de la

El experimento se llevé a cabo en un aviario recogida del lote al final del ensayo (dfa 49).

de ambiente controlado dividido en dos par-
tes iguales, con un total de 6.000 (3.000 en

cada una) pollitos Ross 308 de un dia de edad
(40 g). . alimento (CMDA), la conversién alimenticia

Al final del ensayo se calcularon la ganancia
media diaria (GMD), el consumo medio de

(CA) y el factor europeo de eficiencia.

Ve

Se utilizaron dietas similares a base de maiz y
soya suplementadas con MHA-FA liquido o .
DL-Met. La suplementacién con DL-Met se Objet|V°S
definié como el 65% de la suplementacién El principal objetivo del experimento era
con MHA-FA liquido en todas las fases: Inicio
(MHA-FA 0,368%; DL-Met 0,239%), Cre-
cimiento (MHA-FA 0,313; DL-Met 0,203%)
y Terminacién o acabado (MHA-FA 0,237;

DL-Met 0,154%).

validar que, a niveles de granjas comerciales,
cada kg de MHA-FA liquido podia sustituirse
por 0,65 kg de DL-Met y obtener el mismo
rendimiento.

Los alimentos se distribuyeron a cada parte del

Resultados

La sustitucién de 100 partes de MHA-FA
liquido por 65 partes de DL-Met en el alimen-

aviario a través de sistemas separados.
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El consumo de alimento se midi6 al final de

cada fase (suministro - restos). to para pollos dio como resultado el mismo

Se registraron diariamente la fecha y el peso rendimiento.
. N
de las mortalidades. Se observaron algunas mejoras numéricas en =
CAy FEE. S
O
()
n
o
c
~O
'O
o
CONCLUSION COMENTARIOS 7
Los resultados del presente ensayo confirmaron “Los resultados de este —
: . . 5 . o1 <
;:“dm:a"terf“_“ seg“"6';’; C”:'e;; ":,\:TN“QHA experimento indican que podemos -
puede sustituirse por g de Met N .. Ne)
o o sustituir 100 partes de MHA-FA S
para alcanzar el mismo nivel de rendimiento. O
por 65 partes de DL-Met y obtener A

Se pueden esperar mejoras econémicas signifi-
cativas y ahorros en los costos de los alimentos
para animales al cambiar la fuente de metionina y

aumentar la capacidad de produccién de la planta

de alimentos para animales.

el mismo rendimiento.”

Dr. Alireza Rostamkhani,
Gerente de I&D
Saba Morgh Noavaran
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Asia-Pacifico

16

17

18

19

China

China

China

China

: PROXYMet™; 838.000 patos Cherry Valley
: PROXYMet™; 212.000 pollos de engorde Ross 308
: PROXYMet™; 379.300 patos de Cherry Valley

: PROXYMet™; 120.000 ponedoras semipesadas Hy-line
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Prueba de Rendimiento a Gran Escala en Condiciones Comerciales en China

Efecto de PROXYMet™ y MHA-FA sobre el rendimiento de patos
de engorde

Prueba comercial realizada por el cliente en la provincia de Henan, 2021

GRAFICO 1: Efecto de PROXYMet™ y MHA-FA sobre la viabilidad

-
o

: de los patos
. Viabilidad (%)
: 100,00
. 96,33 96,92
Lugar: . Lideres del equipo:
. . . 80,00
Henan, China . Mr. Daniel Gao
. Dr. Brian Wang
60,00
TABLA 1: Disefio Experimental, Materiales y Métodos MHA-FA PROXYMet™
Aves 838.000 patos Cherry Valley
Dietas Alimento inicial comercial para patos (1-14d) y

crecimiento (15-39d)

GRAFICO 2: Efecto de PROXYMet™ y MHA-FA sobre el peso

Disefio Se utilizaron 83 naves, divididas en dos tratamientos:
corporal de los patos

Tratamiento MHA-FA: Alimento con inclusién de

MHA-FA (2,5kg/t en inicial, 2,2kg/t en crecimiento); 400 PC, kg
Tratamiento PROXYMet™: Alimento con inclusién de 3,10 3,09
PROXYMet™ (MetAMINO® diluido al 65% con piedra 3,00
caliza) en los mismos niveles
2,00
Alimentacién 49 naves recibieron alimento con MHA-FA y 34 naves
recibieron alimento con PROXYMet™ 1,00
Pardmetros Viabilidad, peso final, conversién 0.00
Duracién 38-39 dias MHA-FA PROXYMet™
Lugar Granjas comerciales en Henan

GRAFICO 3: Efecto de PROXYMet™ y MHA-FA sobre la conversién
alimenticia en patos

cA
2,00 1,85 1,84

1,00

0,00
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Diseno

En total, en este ensayo comercial se evaluaron 83
naves de patos Cherry Valley (un total de 838.000
patos). Los patos del grupo de control (tratamiento
con MHA-FA) fueron alimentado con inclusién de
MHA-FA (tratamiento con MHA-FA) y aquellos en el
grupo de tratamiento (tratamiento con PROXYMet™)
fueron alimentados con inclusién de PROXYMet™
(MetAMINO® diluido al 65 % con piedra caliza). Los
niveles de inclusion de MHA-FA y PROXYMet™ en
las dietas fueron idénticos (2,5 kg/t en la dieta inicial,
2,2 kg/t en la dieta de crecimiento).

La dieta MHA-FA se suministré a 49 naves y la dieta
PROXYMet™ a 34 naves. Los niveles nutricionales de
la dieta basal fueron idénticos. La Unica diferencia fue
la fuente de metionina (MHA-FA o PROXYMet™).
Se aplicé un programa de alimentacién en dos fases:
inicial (1-14d) y crecimiento (15-39d).

Objetivo

El objetivo de este ensayo fue determinar el efecto
de sustituir MHA-FA con el mismo nivel de PROXY-
Met™ (65% DL-Metionina) sobre el rendimiento de
los patos en condiciones comerciales.

Resultados

= Los patos de los tratamientos MHA-FA y

PROXYMet™ tuvieron una viabilidad similar
(96,33% vs. 96,92%).

= Los patos de los tratamientos MHA-FA o

PROXYMet™ tuvieron pesos finales similares (3,10
vs. 3,09 kg).

= Los patos de los tratamientos MHA-FA o

PROXYMet™ tuvieron CA smiliar (1,85 vs. 1,84).
No se observaron diferencias en el rendimiento
de los patos entre los tratamientos. Sin embargo,
la sustitucion de MHA-FA con partes iguales de
PROXYMet™ en el alimento para patos puede
reducir el costo de la suplementacién de la fuente
de Met en el alimento.

TABLA 2: Ahorro de costos con diferentes fuentes de metionina por tonelada de alimento

Precio, RMB/kg Dosis, kg/t Costo de Met, RMB/t  Reduccién de costos
MHA-FA 13,6 2,35 32,0
PROXYMet™ 11,05 2,35 26,0 6,0 RMB/t de alimento

CONCLUSION

PROXYMet™ (65 % de DL-metionina) puede
sustituir cantidades iguales de MHA-FA en el ali-
mento sin causar diferencias en los parametros de
rendimiento, segln este ensayo comercial a gran
escala.

Este ensayo comercial confirmé que el valor nutri-

cional del MHA-FA es del 65% en relacién con la
DLM.

COMENTARIOS

“PROXYMet™ (65% DL-metionina)
puede sustituir partes iguales de
MHA-FA, lo que significa que el valor
nutricional del MHA-FA es del 65%
en relacion con la DLM y ahorra

costos cuando se usa DLM en lugar
de MHA-FA.”

Daniel Gao,
Gerente de Ventas
de Evonik China
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Ensayo de Rendimiento a Gran Escala en Condiciones Comerciales en China

Un ensayo de desempeio en una granja comercial confirmé que 65
partes de DL-metionina pueden sustituir 100 partes de MHA-FA en
dietas para pollos de engorde

Ensayo realizado en la provincia de Shandong, 2021

Lideres del equipo:
Dr. Mandy Yan, Joe Wang

Lugar:
Shandong, China

D A R I I I I Y

TABLA 1: Diseiio Experimental, Materiales y Métodos

Aves 212.000 pollos ROSS 308

Dietas Dietas comerciales a base de trigo, arroz y harina de
soya suministradas en 4 fases (1-10, 11-20, 21-30,
31-40d)

Disefio Grupo de Control, MHA-FA, con 4 repeticiones;

Grupo experimental, PROXYMet™ (MetAMINO®
diluido al 65% con piedra caliza), con 4 repeticiones

Alimentaciéon  Los pollos fueron alimentados en un sistema de jaulas
bajo las condiciones comerciales del cliente.

Pardmetros Peso final (kg), consumo de alimento (kg), conversién
alimenticia, viabilidad (%), FEE

Duracién 40 dias

Lugar Shandong

GRAFICO 1: Ahorros con DL-Metionina vs. MHA-FA
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Costo de la fuente de metionina/t de alimento

GRAFICO 2: Desempefio en comparacién con el MHA-FA

35,0
31,4 ~
Desempeiio comparado con el MHA-FA, % (MHA-FA =100)
30,0 105
25,5 100
25,0 95
90
20,0 85
80
15,0
75
MHA-FA PROXYMet™ 70
Precio del MHA-FA en RMB 13,60/kg vs. 6
aRMB 17,00/kg x 65% = RMB 11,05/kg PROXYMet™ 5
PC final Consumo de CA Viabilidad FEE
alimento

Precio del MHA-FA a RMB 13,60/kg vs. DLM a RMB 17,00/kg x 65% =

RMB 11,05/kg PROXYMet™ MHA-FA [l PROXYMet™
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Diseno

En total, se criaron 212.000 pollos ROSS 308 en una
granja en 8 naves. Los pollos de 4 naves recibieron
dietas con MHA-FA como grupo de control, y los de
las otras 4 naves recibieron dietas con PROXYMet™
(MetAMINO® diluido al 65% con piedra caliza),
como grupo de prueba. El nimero de pollos en cada
nave vari6 entre 28.000 y 25.000, dependiendo del
tamano de la nave. Todos los pollos de engorde se
criaron en base a précticas de manejo estandar del
cliente en condiciones comerciales.

Objetivo

El objetivo de este estudio fue determinar los efectos
de sustituir 100 partes de MHA-FA por 65 partes de
DL-metionina sobre el desemperio de los pollos de
engorde en las condiciones comerciales del cliente.

Resultados

No hubo diferencias en el peso final, consumo de
alimento, conversién alimenticia, viabilidad y FEE
(factor de eficacia europeo) entre las aves que

recibieron PROXYMet™ o MHA-FA (Gréfico 2).

Se pueden ahorrar alrededor de 6 RMB/t de alimento
para pollos cuando se utiliza PROXYMet™ en lugar
de MHA-FA (Gréfico 1y Tabla 2).

TABLA 2: Ahorro de costos con diferentes fuentes de metionina por tonelada de alimento

Precio, RMB/kg Dosis, kg/t Costo de Met, RMB/t  Reduccién de costos
MHA-FA 13,6 2,31 31,4
PROXYMet™ 11,05 2,31 25,5 5,9 RMB/t de alimento

CONCLUSION

COMENTARIOS

1 kg de MHA-FA se puede sustituir directamente “Al cliente lo convencieron los

por el mismo peso del producto PROXYMet™
sin comprometer el desempeiio de los pollos de

engorde ROSS 308.

Los resultados del ensayo a gran escala in

resultados y empezé a utilizar
DLM en lugar de MHA-FA.”

dican que

un cliente puede usar 650 g de MetAMINO® para
sustituir 1 kg de MHA-FA en alimentos para pollos

de engorde para lograr ahorrar costos en
nes comerciales.

Este ensayo comercial confirma que el valor nutri-

cional del MHA-FA es del 65%, segtn lo
mendado por Evonik.

condicio-

Dra. Mandy Yan,
Gerente Técnica,
Evonik China

reco-
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Prueba de rendimiento a gran escala en condiciones comerciales en China

Comparacion entre PROXYMet™ y MHA-FA en patos de engorde

Ensayo realizado en la provincia de Shandong, 2021

GRAFICO 2: Conversién alimenticia

Lugar: Lideres del equipo:

B I A I I I I I Y

Shandong, China Dr. Lorin Zhang

MHA-FA PROXYMet™

TABLA 1: Diseiio Experimental, Materiales y Métodos

Aves 379.300 patos Cherry Valley

Dietas Alimentos comerciales a base de maiz y una mezcla de
harinas para fases inicial, crecimiento y acabado.

e

GRAFICO 3: Viabilidad

Disefio Las aves del grupo de control recibieron MHA-FA 'y
las del grupo de tratamiento recibieron PROXYMet™ 100,0 97,2 963
(MetAMINO® diluido al 65% con piedra caliza) I !
Alimentacién 10 clientes utilizaron alimento formulado con MHA-
FA 'y 13 clientes utilizaron alimento formulado con
PROXYMet™, Las dietas eran idénticas, excepto por la
fuente de metionina. 80,0
Parédmetros Peso final (kg), consumo de alimento (kg), conversién
alimenticia, viabilidad (%)
Duracion 39 dias
60,0
Lugar Shandong MHA-FA PROXYMet™

e

GRAFICO 4: Ahorros con DL-Metionina vs. MHA-FA
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GRAFICO 1: Peso corporal (kg)

4,00
Costo de la fuente de metionina/
3.00 2,97 2,95 2000 10 000 pollos de engorde (RMB)
1845
2,00 1800
1,00 1600 1504
1400
0,00
MHA-FA PROXYMet™ 1200
1000
MHA-FA PROXYMet™

* Precio del MHA-FA de RMB 13,60/kg vs. DLM de
RMB 17,00/kg x 65 % = RMB 11,05 /kg PROXYMet™
= Costo = Consumo de alimento x dosis de MHA o PROXYMet™ x Precio x 10.000 patos

= Consumo medio total de alimento por pato en el grupo MHA y en el grupo
PROXYMet™, 5,43 vs. 5,45 kg
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Diseno

En total, se utilizaron 379.300 patos en este ensayo comer-
cial. Los patos del grupo control recibieron dietas formuladas
con MHA-FA y los del grupo tratamiento recibieron dietas
formuladas con PROXYMet™ (MetAMINO® diluido al 65 %
con piedra caliza). El grupo control incluyé a 10 clientes con

168.000 patos y el grupo tratamiento incluyé a 13 clientes
con 2711.300 patos.

La dosis de MHA-FA y PROXYMet™ fue idéntica en las
dietas respectivas.

Objetivo

Validar que PROXYMet™ puede sustituir al MHA-FA en ali-
mentos comerciales para patos de engorde sin comprometer
el rendimiento zootécnico.

Proporcionar evidencias a los clientes para que cambien de
MHA-FA a DL-metionina.

Resultados

Los patos de los grupos MHA-FA y PROXYMet™ tuvieron
pesos finales similares (2,97 vs. 2,95 kg; Gréfico 1).

No hubo diferencias en el consumo de alimento, la conver-
sién alimenticia (Gréfico 2) y la viabilidad (Gréfico 3) entre
los dos grupos durante todo el periodo.

Se puede ahorrar 341 RMB al criar 10.000 patos utilizando
PROXYMet™ en lugar de MHA-FA (Gréfico 4 y Tabla 2).

TABLA 2: Ahorro de costos con diferentes fuentes de metionina por 10.000 patos

Precio, Consumo medio Consumo Costo de Met, Ahorro de
RMB/kg de alimento total,  calculado de Met, RMB/10.000 costos/10.000
kg/pato kg/10.000 patos  patos patos
MHA-FA 13,6 2,5 5,43 135,65 1845
PROXYMet™ 11,05 2,5 5,45 136,13 1504 341 RMB

1) Precios: MHA-FA a RMB 13,60/kg vs. DLM a RMB 17,00/kg x 65% = RMB 11,05/kg PROXYMet™
2) Costo = Consumo de alimento x Dosis de MHA o PROXYMet™ x Precio x 10.000 patos,
3) Consumo medio total de alimento por pato en el grupo MHA y en el grupo PROXYMet™: 5,43 vs. 5,45 kg

CONCLUSION

1 kg de MHA-FA se puede sustituir directamente
por el mismo peso de PROXYMet™, sin compro-
meter el desempeno de los patos de engorde.

Los resultados de este ensayo a gran escala indican

que las plantas de alimento pueden utilizar 650 g

de MetAMINO® para sustituir 1 kg de MHA-FA en
el alimento para patos en condiciones comerciales.

Este ensayo comercial confirmé que el valor nutri-
cional del MHA-FA es del 65% en relacién con la

DL-metionina.

COMENTARIOS

“El cliente quedo muy satisfecho con
los resultados de la prueba y cambio
de MHA-FA a DLM.”

Dr. Lorin Zhang,
Gerente Sénior de Ventas
de Evonik China
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Ensayo de Rendimiento a Gran Escala en Condiciones Comerciales en China

Efecto de PROXYMet™ al mismo nivel que MHA-FA sobre el
desempeno de ponedoras

Ensayo realizado por el cliente en la provincia de Jiangsu, 2022

GRAFICO 2: Efecto de PROXYMet™ al mismo nivel que MxHA-FA
sobre la tasa de postura

| -
0

Tasa de postura (%)

. 95,00

. 90,00

. 85,00

Lugar: . Lideres del equipo: 80.00
Jiangsu, China : Sra. Sara Yang 75.00
: Dr. Brian Wang 70,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
=&= PROXYMet™ == MIHA Semana

TABLA 1: Disefio Experimental, Materiales y Métodos

Aves 120,000 ponedoras semipesadas Hy-Line L
GRAFICO 3: Efecto de PROXYMet™ y MHA-FA sobre la masa de
Dietas Alimentos comerciales para ponedoras a base de maiz y huevos de ponedoras

harina de soya.

Diseio Gallinas ponedoras de 60 semanas fueron sometidas a Masa de huevos (g/d/ave)
dos tratamientos: 60,00
MHA-FA: una nave recibié alimento suplementado con 55,00
MHA-FA (2,5 kg/t); M
(2,5 kg/1) 50,00
PROXYMet™: |a otra nave recibié alimento con
PROXYMet™ (MetAMINO® diluido al 65% con piedra 45,00
caliza) al mismo nivel de MHA-FA 40,00
Alimentacién  Las ponedoras se alimentaron en un sistema de jaulas 35.00
apiladas en condiciones de produccién comercial. 1 2 3 4 s ; 7 3 s 10 1
Paridmetros Tasa de postura, masa de huevos, conversién =®= PROXYMet™ == MHA Semana
alimenticia
Duracién 60-70 semanas
Lugar Granja comercial en Jiangsu .
o ) Jiang GRAFICO 4: Efecto de PROXYMet™ y MHA-FA sobre la CA de
ponedoras
CA
GRAFICO 1: Ahorro de costos con MHA-FA vs. PROXYMet™ 250
. 2,30
Costo de agregar Met al alimento (RMB/t)* WQA
40,0 39,0 2,10
35,0 32,5 1,90
30,0
1,70
25,0
20.0 1,50
’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
MHA-FA PROXYMet™
== PROXYMet™ == MHA Semana

*El precio de la fuente de Met fue el precio medio en 2021.
(DLM 20, MHA-FA 15,6 RMB/kg)
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Diseno

En este ensayo comercial se utilizaron dos naves con

un total de 120,000 ponedoras semipesadas Hy-Line.

Las ponedoras de una nave recibieron una dieta con
MHA-FA (2,5 kg/t) y las de la otra nave recibieron
un alimento con el mismo nivel de PROXYMet™
(MetAMINO® diluido al 65% con piedra caliza). La
dieta basal comercial para ponedoras a base de maiz
y harina de soya era idéntica, excepto por la fuente
de metionina. Las ponedoras se alojaron en un siste-
ma de jaulas apiladas en condiciones de produccién
comercial. La duracién del ensayo fue de 60 a 70
semanas. Los parametros de desempefio evaluados
fueron: tasa de postura, masa de huevos y conversién
alimenticia.

Objetivo

El objetivo de este ensayo fue determinar el efecto
de sustituir partes iguales de MHA-FA por PROXY-
Met™ (65% DL-Metionina) sobre el desempefio de
ponedoras en condiciones comerciales.

Resultados

Las ponedoras de 60 a 70 semanas que recibieron ali-
mento con PROXYMet™ no mostraron diferencias en
la tasa de postura, la masa de huevos o la conversién
alimenticia en comparacién con aquellas que recibie-
ron alimento con la misma cantidad de MHA-FA.

Sustituir MHA-FA con partes iguales de PROXY-
Met™ en el alimento para ponedoras puede ahorrar
alrededor de 6,5 RMB/t en el costo de la suplemen-
tacién con Met (32,5 frente a 39,0 RMB/1).

TABLA 2: Ahorro de costos con diferentes fuentes de metionina por tonelada de alimento

Precio, RMB/kg Dosis, kg/t Costo de Met, RMB/t  Reduccién de costos
MHA-FA 15,6 39,0
PROXYMet™ 13,0 32,5 6,5 RMB/MT feed

CONCLUSION

COMENTARIOS

La sustitucion de MHA-FA por cantidades iguales
de PROXYMet™ en el alimento de las ponedoras
no afect6 a los pardmetros de desempeno en este
ensayo comercial a gran escala.

Este ensayo comercial confirmé que el valor nutri-
cional del MHA-FA es del 65% en relacion con la
DLM.

El uso de PROXYMet™ para sustituir la misma
cantidad de MHA-FA en el alimento para pone-

doras puede reducir el costo de la suplementacién

con Met.

“El cliente acepto que el valor nutricional del
MHA-FA es del 65% en relacion con la DLM
segun este ensayo. Sustituir partes iguales
de MHA-FA por PROXYMet™ (65%
DL-metionina) puede reducir los costos del

alimento.”

Dr. Brian Wang,
Gerente de Servicios Técnicos
Evonik China
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MetAMINO Calculator App

¢ Quiere calcular cudnto puede ahorrar con MetAMINO®?
Disponemos de tres calculadoras diferentes que puede utilizar segtn sus necesidades.

DESCARGAR LA APLICACION

GRATIS AQUI:

Pédgina de
MetAMINO®
Calculator,
chino

metamino.com
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Calculadora de valor
MetAMINO®

La Calculadora de Valor MetAMINO® se
puede utilizar para mejorar el costo-bene-
ficio al comprar

Calculadora de
valor nutricional

La Calculadora de Valor Nutricional
evalua la relacion Met+Cys:Lys

segln la fuente y el nivel de metionina

suplementada en la dieta

Calculadora de
valor de una Planta
de Alimentos

La Calculadora de valor de la planta de
alimentos optimiza el rendimiento del lote
de alimento calculando el tiempo de mez-
cla cuando se utiliza MHA-FA liquido o
DL-metionina en polvo.

Mend - Inicio - Configuracion

Configuracién =

Idioma Espafiol -
Divisa Euro =
Sistema de unidades Sistema métrico =

Sistema de medidas
Sistema métrico
Sistema imperial

Idioma
Chino | Inglés | Francés |
Aleman | Portugués | Espafol

Moneda

Peso argentino, ddlar australiano,
real brasileno, délar canadiense,
yuan chino, rupia india, yen japo-
nés, peso mexicano, libra esterlina,
rublo ruso, rand sudafricano, won
surcoreano, franco suizo, lira turca,
baht tailandés, dong vietnamita
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EXPERIENCIA

Seccion 2
Videos
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Vision General

1

10

11

12

13

14

15

“iBAM! Disponibilidad biolégica de metionina y sus analogos”

“Beneficios mas alld del crecimiento: cémo los niveles y fuentes de metionina mejoran
la salud de las aves”, en cooperacién con Feed Strategy (ver seccién 1, experimento
ndm. 5)

“PROXYMet™: una mezcla de 65% de DL-metionina y 35% carbonato cdlcico para
sustituir el MHA-FA /Ca uno a uno”

“Efectos de fuentes suplementarias de metionina y proteina bruta en el rendimiento de
pollos de engorde Ross 708 machos”, en cooperacién con el Departamento de Zootec-
nia, Universidad Estatal de Pensilvania, University Park, PA 16802, EUA (ver seccién 1,
experimento nim.5)

“Las estrategias sostenibles de alimentacion con bajo contenido de proteina favorecen
una mayor sostenibilidad y disminuyen la contaminacién por nitrégeno”

“Importancia de la metionina como aditivo alimentario y su relevancia econémica”, en
cooperacién con WATT POULTRY (ver seccién 1, ensayo ndm. 8)

“Evaluacién de fuentes de metionina sobre el rendimiento y las caracteristicas de la
canal de pollos de engorde con diferentes niveles de aminoacidos azufrados en la dieta,
en condiciones del norte de Europa y Oriente Medio” (ver seccién 1, experimentos
ndms. 9y 13)

“La suplementacion de DL-metionina al 65% del nivel de MHA-FA promueve un
rendimiento similar en pollos de engorde” (ver seccién 1, experimento ndm. 13)

“Sea preciso con la ‘bioeficacia precisa’ en la nutricién porcina”

“Metionina: un nutriente funcional para una Revolucién Azul mas verde”

¢Qué importancia tiene la homogeneidad de la mezcla y la precisién de la dosificacién?
Cémo Mepron® puede beneficiar a su granja

Produccién rentable de leche con las soluciones de Evonik

inoSust®

Pédcast de sostenibilidad

Seccién 1
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1. “;BAM!

62

Disponibilidad bioldgica de metionina y sus andlogos”

En este video, el Dr. Andreas Lemme

= explica por qué es importante considerar la eficacia bioldgica de la metionina y sus analogos

= explica que los métodos clasicos como los ensayos de digestibilidad, no son suficientes para responder a la cuestion
de la disponibilidad bioldgica de los hidroxiandlogos de |la metionina.

= explica cémo se determina la biodisponibilidad bioldgica relativa.

= proporciona informacidn sobre la validacion del método de determinacién de la biodisponibilidad relativa

= sugiere como todos pueden probar y validar la recomendacién de Evonik de una biodisponibilidad del 65 % para los
hidroxianalogos de la metionina en relaciéon con MetAMINO®.



https://e.video-cdn.net/video?video-id=5rFVdy6GcGe1KygMHVRfpw&player-id=DXc66btVkcMgnxwdvqgr5c&channel-id=5226&width=656

2. Beneficios mas alla del crecimiento: Como los niveles y las

fuentes de metionina mejoran la salud de las aves

Nuestro Director de Servicios Técnicos para la region de las Américas, @Victor Naranjo, fue entrevistado por Feed
Strategy sobre “Los beneficios mds alld del crecimiento: cémo los niveles y las fuentes de metionina mejoran la salud de

las aves”.

En la entrevista habla de las diferencias entre la DL-Met y el MHA y cudl de los dos tiene mejor funcién antioxidante.
También destaca los otros beneficios de la DL-Met:

= Biodisponibilidad

= Propiedades de manejo

* Mejor emplume

= Desempeno de salud

= Ademds de algunas de nuestras investigaciones en curso sobre este tema.
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https://www.feedstrategy.com/feed-strategy-video-chat/video/15635795/evonik-benefits-beyond-growth-how-methionine-levels-sources-boost-poultry-health

3. PROXYMet™: una mezcla de 65 % de DL-metioninay 35 %
de carbonato de calcio para sustituir el MHA-FA /Ca uno a uno

SECCION 1, PROXYMET™
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https://animal-nutrition.evonik.com/en/products-and-solutions/amino-acids/dl-methionine/metamino-hub/proxymet/proxymet-131970.html

®8

4, Efectos de las fuentes suplementarias de metionina y

proteina bruta en el rendimiento de pollos de engorde
Ross 708 machos

SECCION 4, ARTICULO ndm. 8

ER
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https://en.engormix.com/poultry-industry/amino-acids-poultry-nutrition/effects-methionine-supplement-sources_a53078/

5.

“Las estrategias sostenibles de alimentacion con bajo conte-
nido de proteina favorecen una mayor sostenibilidad y dismi-
nuyen la contaminacion por nitrégeno”

La implementacién de alimentos con niveles reducidos de proteina y aminoacidos balanceados puede mitigar el impac-
to negativo de la produccidn animal en el ciclo biogeoquimico del nitrégeno, contribuyendo al mantenimiento de los
procesos naturales de la Tierra. Segin una regla practica en el sector de alimentos, una reduccién del 1% del nivel de
proteinas en el alimento, manteniendo el equilibrio del perfil de aminoécidos, reduce un 10% la excrecién de nitrégeno
y, por lo tanto, su impacto medioambiental negativo. Estas estrategias promueven la produccién animal sostenible y

garantizan un espacio operativo seqguro y estable para las generaciones futuras.

VER SECCION 4, ARTICULO ndm. 27
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https://www.youtube.com/watch?v=4tjV09vriQg

6. Importancia de la metionina como aditivo alimentario y su
relevancia econdmica.

Este seminario web trae dos contribuciones sobre la importancia de la metionina como aditivo alimentario. La metionina
es un aminodcido esencial y limitante en la mayoria de las dietas practicas para aves, lo que hace necesario equilibrar el
perfil de aminodcidos de la dieta con la suplementacién de metionina. Cuando se considera la reduccién de proteina y la
precisién nutricional en la formulacién, su importancia es ain mayor. Por Gltimo, la rentabilidad es fundamental cuando
los precios de las materias primas para alimentos balanceados son altos. La aplicacién correcta de metionina suplemen-
taria puede ayudar a reducir costos y al mismo tiempo garantizar un rendimiento animal ideal.
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SECCION 1. ENSAYO nim. 8
SECCION 4. ARTICULOS Y RESUMENES ndm. 4
SECCION 4. ARTICULOS Y RESUMENES nim. 6
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https://www.poultryworld.net/webinar-importance-of-methionine/

7. Evaluacion de fuentes de metionina sobre el rendimiento
y las caracteristicas de la canal de pollos de engorde con
diferentes niveles de aminoacidos azufrados en la dieta en
condiciones del norte de Europa y Oriente Medio

SECCION 1, ENSAYO nim. 9
SECCION 1, ENSAYO ndm. 13
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https://en.engormix.com/poultry-industry/enzymes-poultry-nutrition/evaluation-methionine-sources-performance_a53036/

R

8. La suplementacion de DL-Metionina al 65% del nivel de
MHA-FA promueve un rendimiento similar en pollos de
engorde

Seccidon 1

SECCION 1, ENSAYO ndm. 13
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https://e.video-cdn.net/video?video-id=66aewBp81HdKVviTTqVTAe&player-id=-jXNxYMYCY3cmB7vLPFFzh&channel-id=95083&width=460
https://e.video-cdn.net/video?video-id=66aewBp81HdKVviTTqVTAe&player-id=-jXNxYMYCY3cmB7vLPFFzh&channel-id=95083&width=460

9. Sea preciso con la “bioeficacia precisa” en la nutricion
porcina
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https://attendee.gotowebinar.com/recording/5378734335132598028

10. Metionina: un nutriente funcional para una Revolucion Azul
mas verde”
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https://attendee.gotowebinar.com/recording/8471236134149504770

72

11. ¢Qué importancia tiene la homogeneidad de la mezcla

y la precision de la dosificacion?



https://attendee.gotowebinar.com/recording/7830913548521138446

12. Como Mepron® puede beneficiar a su granja

\I
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13. Produccion rentable de leche con las soluciones de Evonik
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https://www.youtube.com/watch?v=2TK0rarIZhU
https://www.youtube.com/watch?v=LOghJSg_NoQ

14. inoSust®

La oferta de servicios de Evonik que ayuda a los clientes a calcular y reducir la huella ambiental de la produccién
de alimentos y de proteina de origen animal.

VER SECCION 4, ARTICULO niém. 27
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https://www.youtube.com/watch?v=BFspRyZxamU&list=PLEgRVFltdRZkJ6Ecdc2Ofhzdd5qybLnwm&index=54

15. Pddcast de Sostenibilidad

Escuche ideas y andlisis de lideres de opinién sobre la sostenibilidad de la nutricién y la produccién animal. La
tarea de alimentar a una poblacién mundial cada vez mayor, manteniendo al mismo tiempo un medio ambien-
te sano, es fundamental porque es una cuestion de vida.

"C(')MO ALIMENTAR DE FORMA SALUDABLE A UNA POBLACION EN CRECIMIENTO SIN DANAR EL
PLANETA?

Este es un problema urgente al que deben enfrentarse los sectores de produccién y nutriciéon animal y trataremos de
encontrar respuestas en nuestro podcast.

Cada mes, las principales voces y lideres de opinidn del sector nos contaran sus ideas innovadoras sobre los retos y
soluciones para hacer mas sostenible la nutricién y la produccién.

Porque la tarea de alimentar de forma sostenible a las generaciones futuras es una cuestion que nos afecta a todos.
Es un reto global que necesita soluciones globales. Hagamos esto basandonos en la ciencia.

¢Desea saber méds? Entonces, jsiga con nosotros!

Seccidon 1

(W4

~
c
o
v
%)
o
v

Secciéon 3

Seccién 4

75


https://animal-nutrition.evonik.com/en/our-story/media/the-sciencing-podcast-178654.html
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1. Pollos de engorde

Recomendaciones para pollos de engorde

Aminodcidos y mas

Pollos machos
Recomendaciones de Aminoicidos Digestibles Ileales Estandarizados (% de la dieta)

Energia metabolizable Lys ~ Met  Met+Cys Thr  Trp  Arg  lle

TyrDias  (MJ/kg)  (kcal/kg)
1-12% 12,70 3030 1,27 0,92 0,20 1,30
13-22 12,90 3080 1,09 0,81 0,18 1,13
23-35 13,00 3100 1,00 0,76 0,16 1,05
36-48 13,20 3150 0,95 0,74 0,16 1,01
> 49 13,40 3200 0,89 0,70 0,15 0,96

Pollos hembras
Recomendaciones de Aminocidos Digestibles Ileales Estandarizados (% de la dieta)

E. Metabolizable Lys Met Met + Cys  Thr Trp His Phe + Tyr

TyrDias  (M)/kg)  (keal/kg)
1-12*% 12,70 3030 1,25 0,91 0,79 0,20 1,45

13-22 12,90 3080 1,04 0,77 0,67 0,17 1,21

23-35 13,00 3100 0,93 0,70 0,61 0,15 1,08

36-48 13,20 3150 0,83 0,64 0,55 0,14 0,96

>49 13,40 3200 0,73 0,57 0,49 0,12 0,84

*Equivale a un consumo de alimento de aproximadamente 350-400 g/ave.

La informacién y todas las recomendaciones, técnicas o de otro tipo, se basan en el conocimiento y la experiencia actuales de Evonik. Sin embargo, Evonik no asume ninguna
responsabilidad por dicha informacién o recomendaciones, incluso en la medida en que dicha informacién o recomendaciones puedan estar relacionadas con derechos de propiedad
intelectual de terceros. Evonik se reserva el derecho de hacer cambios a la informacién o el asesoramiento en cualquier momento sin aviso previo o posterior. EVONIK RENUNCIA
ATODAS LAS DECLARACIONES Y GARANTIAS, YA SEAN EXPRESAS O IMPLICITAS, Y NO TENDRA NINGUNA RESPONSABILIDAD POR LA COMERCIABILIDAD DEL
PRODUCTO O DE SU IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR (INCLUSO S| EVONIK ES CONSCIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NO SERA RESPONSABLE
POR DANOS EMERGENTES, INDIRECTOS O INCIDENTALES (INCLUYENDO PERDIDA DE BENEFICIOS) DE NINGUN TIPO. Es resp bilidad exclusiva del cliente organi;

la inspeccién y comprobacién de todos los productos por parte de expertos calificados. La referencia a nombres comerciales utilizados por otras empresas no constituye una
recomendacién o respaldo del producto correspondiente y no implica que no puedan utilizarse productos similares.

Evonik Nutrition & Care GmbH | Animal Nutrition Business Line
animal-nutrition @evonik.com | www.evonik.com /animal-nutrition 03/2016

Evonik. Power to create. EV U n I K
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2. Ponedoras

Recomendaciones para Ponedoras

Aminodcidos y mas

Ponedoras
Recomendaciones de Aminoécidos Digestibles lleales Estandarizados (ingesta diaria de aminoacidos/mg)
Lys Met Met+Cys  Thr Trp Arg lle Leu Val His Phe +Tyr
Consumo de aminoécidos (mg/d) 831 ‘ 41 5‘ 756‘ 582‘ 174‘ 864‘ 665‘ 997‘ 731 ‘ 249‘ 997
—
=
~O
‘O
|9
Ponedoras (]
Recomendaciones de Aminoécidos Digestibles Ileales Estandarizados (% de la dieta) %)
Energfa metabolizable Lys Met Met + Cys  Thr His Phe + Tyr
=== e 28 2= 2= 9 2 e == 22 = = = = \
Consumo
(g/d) (M)/kg) ~ (keal/kg)
11,82 2820 o
11,82 2820 =
~O
11,82 2820 o
O
11,82 2820 ()]
(Y]
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La informacién y todas las recomendaciones técnicas o de otro tipo se basan en el conocimiento y la experiencia actuales de Evonik. Sin embargo, Evonik no asume ninguna
responsabilidad por dicha informacién o recomendaciones, incluso en la medida en que dicha informacién o recomendaciones puedan estar relacionadas con derechos de propiedad
intelectual de terceros. Evonik se reserva el derecho de hacer cambios a la informacién o el asesoramiento en cualquier momento sin aviso previo o posterior. EVONIK RENUNCIA
ATODAS LAS DECLARACIONES Y GARANTIAS, YA SEAN EXPRESAS O IMPLICITAS, Y NO TENDRA NINGUNA RESPONSABILIDAD POR LA COMERCIABILIDAD DEL
PRODUCTO O DE SU IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR (INCLUSO S| EVONIK ES CONSCIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NO SERA RESPONSABLE
POR DANOS EMERGENTES, INDIRECTOS O INCIDENTALES (INCLUYENDO PERDIDA DE BENEFICIOS) DE NINGUN TIPO. Es resp bilidad exclusiva del cliente organi;

la inspeccién y comprobacién de todos los productos por parte de expertos calificados. La referencia a nombres comerciales utilizados por otras empresas no constituye una
recomendacién o respaldo del producto correspondiente y no implica que no puedan utilizarse productos similares.

Evonik Nutrition & Care GmbH | Animal Nutrition Business Line
animal-nutrition @evonik.com | www.evonik.com /animal-nutrition 03/2016

Evonik. Power to create. EVU n I K
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3. Pavos

Recomendaciones para Pavos

Aminodcidos y mas

Pavos pesados
Recomendaciones de Aminoicidos Digestibles Ileales Estandarizados (% de la dieta)

Semanas  E. Metabolizable Lys Met Met + Cys

Sexo (MJ/kg)  (kcal/kg)

Machos 11,50 2740
Hembras

Machos 11,70 2790
Hembras

Machos 12,10 2890
Hembras

Machos 12,50 2980
Hembras

Machos 12,80 3050
Hembras

Machos 13,20 3150
Hembras

Pavos semipesados
Recomendaciones de Aminoécidos Digestibles lleales Estandarizados (% de la dieta)

Semanas  E. Metabolizable Lys Met Met +Cys

Sexo (MJ/kg)  (kcal/kg)

Machos 11,50 2740 1,63 0,61 1,03
Hembras

Machos 11,70 2790 1,49 0,56
Hembras

Machos 12,10 2890 1,31 0,50
Hembras

Machos 12,50 2980 1,14 0,44
Hembras

Machos 12,80 3050 0,40
Hembras

La informacién y todas las recomendaciones técnicas o de otro tipo se basan en el conocimiento y la experiencia actuales de Evonik. Sin embargo, Evonik no asume ninguna
responsabilidad por dicha informacién o recomendaciones, incluso en la medida en que dicha informacién o recomendaciones puedan estar relacionadas con derechos de propiedad
intelectual de terceros. Evonik se reserva el derecho de hacer cambios a la informacién o el asesoramiento en cualquier momento sin aviso previo o posterior. EVONIK RENUNCIA
ATODAS LAS DECLARACIONES Y GARANTIAS, YA SEAN EXPRESAS O IMPLICITAS, Y NO TENDRA NINGUNA RESPONSABILIDAD POR LA COMERCIABILIDAD DEL
PRODUCTO O DE SU IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR (INCLUSO S| EVONIK ES CONSCIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NO SERA RESPONSABLE
POR DANOS EMERGENTES, INDIRECTOS O INCIDENTALES (INCLUYENDO PERDIDA DE BENEFICIOS) DE NINGUN TIPO. Es resp bilidad exclusiva del cliente organi;

la inspeccién y comprobacién de todos los productos por parte de expertos calificados. La referencia a nombres comerciales utilizados por otras empresas no constituye una
recomendacién o respaldo del producto correspondiente y no implica que no puedan utilizarse productos similares.

Evonik Nutrition & Care GmbH | Animal Nutrition Business Line
animal-nutrition @evonik.com | www.evonik.com /animal-nutrition 03/2016

Evonik. Power to create. EV U n I K
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4. Patos

Recomendaciones para Patos Pekin

Aminodcidos y mas

Patos
Recommendations for Total Amino Acids (% of diet)
Energia metabolizable Lys Met+Cys  Thr
(M)/kg)  (keal/kg)
12,20 2940 0,76 v
2 2 c
12,60 3000 0,77 ~O
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La informacién y todas las recomendaciones técnicas o de otro tipo se basan en el conocimiento y la experiencia actuales de Evonik. Sin embargo, Evonik no asume ninguna
responsabilidad por dicha informacién o recomendaciones, incluso en la medida en que dicha informacién o recomendaciones puedan estar relacionadas con derechos de propiedad
intelectual de terceros. Evonik se reserva el derecho de hacer cambios a la informacién o el asesoramiento en cualquier momento sin aviso previo o posterior. EVONIK RENUNCIA
ATODAS LAS DECLARACIONES Y GARANTIAS, YA SEAN EXPRESAS O IMPLICITAS, Y NO TENDRA NINGUNA RESPONSABILIDAD POR LA COMERCIABILIDAD DEL
PRODUCTO O DE SU IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR (INCLUSO S| EVONIK ES CONSCIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NO SERA RESPONSABLE
POR DANOS EMERGENTES, INDIRECTOS O INCIDENTALES (INCLUYENDO PERDIDA DE BENEFICIOS) DE NINGUN TIPO. Es resp bilidad exclusiva del cliente org.

la inspeccién y comprobacién de todos los productos por parte de expertos calificados. La referencia a nombres comerciales utilizados por otras empresas no constituye una
recomendacién o respaldo del producto correspondiente y no implica que no puedan utilizarse productos similares.

Evonik Nutrition & Care GmbH | Animal Nutrition Business Line
animal-nutrition @evonik.com | www.evonik.com /animal-nutrition 03/2016

Evonik. Power to create. EVU n I K
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5. Cerdos

Recomendaciones para Cerdos

Aminodcidos y mas

Cerdos en Crecimiento
Recomendaciones de Aminoicidos Digestibles Ileales Estandarizados (% de la dieta)*

Peso Energia neta** Lys Met Met+Cys Thr Trp Arg lle Leu Val His Phe+Tyr Lys Lys
corporal D e e e e e e e
(kg) (M)/kg)  (Mcal/kg) (g/MJ NE) | (g/Mcal NE)

<10 10,7 2,56 0,47 0,85 0,89 0,31 0,60 0,78 1,33 5,55
10-20 10,4 2,49 0,43 0,79 0,83 /0,29 | 0,55 /0,72 1,26 5,29
20-40 10,2 2,44 0,37 0,67 | 0,70 | 0,22 | 0,43 | 0,60 1,06 4,44
40-60 10,2 2,44 0,32 0,58 0,61 /0,19 | 0,38 | 0,52 0,92 3,86
60-80 10,0 2,39 0,29 0,530,561 0,17 | 0,30 | 0,46 0,84 3,50

80-100 10,0 2,39 0,27 0,49 1 0,53 /0,14 | 0,24 | 0,41 0,75 3,15
100-120 10,0 2,39 0,23 0,42 0,45 0,12 0,21 0,36 0,65 2,70

Reproductoras Porcinas
Recomendaciones de Aminoécidos Digestibles lleales Estandarizados (% de la dieta)

Energia neta** Lys  Met Met+Cys Thr Trp Arg lle Leu Val His Phe+tTyr Lys Lys
(M)/kg) ~ (Mcal/kg) (g/M)NE)|  (g/Mcal NE)
Gestacién 8,9 2,13 /0,59 0,21 0,39 0,41 0,13/0,53 0,35 0,57 0,21 0,59 0,66 2,80

Lactancia 9,8 2,34 0,85/ 0,28 0,51/ 0,58 0,48 0,50 0,97 0,34 0,87 3,60

* Alto potencial de crecimiento magro (>875 g de GDP o >140 g de deposicién de proteina corporal /dia de 20 a 120 kg)
*% Para conversién a EN: EM x 0,74
ED x 0,71

La informacién y todas las recomendaciones técnicas o de otro tipo se basan en el conocimiento y la experiencia actuales de Evonik. Sin embargo, Evonik no asume ninguna
responsabilidad por dicha informacién o recomendaciones, incluso en la medida en que dicha informacién o recomendaciones puedan estar relacionadas con derechos de propiedad
intelectual de terceros. Evonik se reserva el derecho de hacer cambios a la informacién o el asesoramiento en cualquier momento sin aviso previo o posterior. EVONIK RENUNCIA
ATODAS LAS DECLARACIONES Y GARANTIAS, YA SEAN EXPRESAS O IMPLICITAS, Y NO TENDRA NINGUNA RESPONSABILIDAD POR LA COMERCIABILIDAD DEL
PRODUCTO O DE SU IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR (INCLUSO S| EVONIK ES CONSCIENTE DE TAL PROPOSITO). EVONIK NO SERA RESPONSABLE
POR DANOS EMERGENTES, INDIRECTOS O INCIDENTALES (INCLUYENDO PERDIDA DE BENEFICIOS) DE NINGUN TIPO. Es resp bilidad exclusiva del cliente organi;

la inspeccién y comprobacién de todos los productos por parte de expertos calificados. La referencia a nombres comerciales utilizados por otras empresas no constituye una
recomendacién o respaldo del producto correspondiente y no implica que no puedan utilizarse productos similares.

Evonik Nutrition & Care GmbH | Animal Nutrition Business Line
animal-nutrition @evonik.com | www.evonik.com /animal-nutrition 03/2016
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6. Acuicultura

Recomendaciones de Aminoacidos para
Peces y Camarones
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https://animal-nutrition.evonik.com/en/attachment/200769?rev=a262cc9f3fbfc54743bc12cb29cb30d7
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1. AMINOSys® - A la medida de sus necesidades, 2023

SERVICIOS DE TECNOLOGIA DE FABRICA DE ALIMENTOS
@ EVONIK ANIMAL NUTRITION

Maneje microingredientes con facilidad y precision

Proporciones mindsculas tienen efectos gigantescos. Ya sean medicamentos, vitaminas, enzimas
o aminodcidos, los microingredientes pueden marcar la diferencia en su dieta. Por lo tanto,

la dosificacién y manipulacién de los microingredientes son fundamentales para una produccién
rentable de alimentos.

Los principales expertos mundiales en nutricién animal de Evonik han desarrollado soluciones de
manipulacién (AMINOSys® DOSING SYSTEMS) y servicios para llevar la produccién de
alimentos al siguiente nivel de eficiencia. Segun los requisitos de dosificacién y manipulaciéon de
su producto, ya sea en pequefias proporciones o a granel, puede contar con nuestros expertos
locales en tecnologia de alimentos para obtener el apoyo que necesita para optimizar sus procesos.

La adicién de un gran nimero de microingredientes diferentes directamente a la mezcla del
alimento permite ajustar las formulaciones de minimo costo que optimizan el rendimiento de los
animales en funcién de las necesidades de cada especie y grupo de edad. No es de extrafar que el
nimero de microingredientes siga aumentando al ritmo de los avances cientificos en nutricién
animal. La manipulaciéon manual de microingredientes en bolsas requiere mucho trabajo. La
dosificaciéon puede convertirse en un cuello de botella y en una importante fuente de costos para
su proceso.

Evonik Animal Nutrition tiene la solucién, con una cartera de dosificacion y manipulacién que
incluye soluciones y servicios para la entrega de productos a granel, big-bags y sacos para
aumentar la productividad de las plantas de alimentos y mejorar la calidad de los alimentos.




LOS SISTEMAS DE DOSIFICACION AMINOSys® AYUDAN A NUESTROS CLIENTES A
GESTIONAR SUS PROCESOS DE DOSIFICACION

El sistema de dosificacién Evonik AMINOSys® ofrece varios beneficios a nuestros clientes,
tales como:

« dosificacion precisa y confiable de los aminodcidos que entran en la mezcladora
(/- 50 g por lote)
« almacenamiento, dosificacidn y transporte de hasta seis microingredientes

- proceso de dosificacién totalmente automatizado (integrado en el sistema de control
del proceso de la planta de alimentos).

- relaciones desde hace més de 30 afios con clientes en seis continentes.

« En la actualidad, hay mds de 700 sistemas instalados, en funcionamiento y conectados
con una produccién de alimento de aproximadamente 65 millones de toneladas al afo.

AMINOSys® SE ADAPTA A SUS NECESIDADES

/ Seccién 1

+ Evonik AMINOSys' es la solucidn para sistemas puros de dosificacion y transporte

/ Seccién 2
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« Evonik AMINOSys' tiene soluciones para todo tipo de envases




» Evonik AMINOSys® es una solucién flexible y completa

Bolsas de 25 kilos Big Bags

Bolsas de 25 kg y silos
de 1000 kg

» Evonik AMINOSYys® se ajusta a cada tamafio de lote

BENEFICIOS - descripcion general

» Evonik, su “ventanilla Unica”, con experiencia probada (mas de 30 afios)
y excelencia en la manipulaciéon de aminoacidos

» Estudios de la planta y consultoria para evaluacién de procesos.

» Soluciones de manipulacién de multiples aminoacidos

» Soluciones precisas, flexibles y faciles de integrar

» Servicios adaptados a sus necesidades

» Tecnologia disefiada y fabricada en Alemania.

» Servicio postventa especializado y confiable en todo el mundo




Sencillo, eficiente y adaptado a sus necesidades

Independientemente del tamafio y tipo de su planta de alimentos o explotacién de produccion
animal integrada, los servicios de tecnologia de alimentos de Evonik aumentan su eficiencia y
rentabilidad. Hable con su contacto local de Evonik para obtener mas informacién sobre como
puede beneficiarse de nuestras soluciones técnicas. Hablemos de lo que nuestras herramientas,
servicios y conocimientos personalizados pueden hacer para llevar su negocio al siguiente nivel
y diferenciarlo de sus competidores.

AMINOSys@evonik.com o a través de nuestro sitio web o micrositio

Seccién 3 / Seccién 2 / Seccién 1
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2. DL-Met: una fuente excepcional de metionina para
la produccion de pollos

International

Poultry

Production

Volume 31 Number 1(2023)

DL-MET
A superior Methiol
source for broilers

MYCOTOXINS
How they threaten bird
health and performance

SUSTAINABLE
TECHNOLOGIES

A look at how they can
benefit performance

LAYING SYSTEMS
We look at options
from around the world

BIOSECURITY
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FUENTES DE METIONINA PARA PAVOS — ACTUALIZACION®

INFORMACION CLAVE
+  Sellevé a cabo una recopilacién de informacion cientifica a partir de 15 conjuntos de datos disponibles de
estudios realizados desde 1981, que dio como resultado un valor medio de eficacia relativa (RBV) del 76% —
(ganancia de peso) y del 68% (conversién alimenticia) para el MHA-FA liquido en comparacién con la DL- c
Met en pavos. ©
O
«  Aunque la recopilacién indica valores ligeramente superiores, se recomienda un RBV del 65% en base a 3
peso para el MHA-FA liquido en la nutricién de pavos. La recomendacién fue validada en varios ensayos
de alimentacién que suplementaron DL-Met y MHA-FA liquido en una proporcién de 65:100, sin cambios -
significativos en el desempefo.
. . . - . N
«  Enniveles marginales de Met+Cys en la dieta, que representan condiciones de prueba mas sensibles, el c
MHA-FA liquido pueden sustituirse con DL-Met en las dietas de pavos sin comprometer el desempefio. ~O
Ademas, la DL-Met proporcioné beneficios adicionales, como un mayor rendimiento de carne de pechuga, 8
una mejor capacidad antioxidante del higado y almohadillas plantares mas saludables. $
“Presentado en la 159 Conferencia de Ciencia y Produccion de Pavos, Chester, Reino Unido, 22 y 24 de marzo de —
2023
INTRODUCCION ™M
Las dietas comerciales para aves se suplementan habitualmente con metionina o sus precursores para cumplir con \CC)
precisién las especificaciones de aminoacidos azufrados (SAA). La metionina (Met) es un aminoécido esencial 8
para las aves y sirve como componente bésico para la sintesis de proteinas y también es un precursor de la cisteina g

(Cys), asf como un importante donante de metilo (Selle et al., 2020). En general, los productos de Met suplemen-
taria disponibles en el mercado son DL-metionina cristalina (DL-Met, 99 % de contenido) o 4cido DL-2-hidroxi-4-
(metiltio)butanoico liquido (hidroxiandlogo de metionina 4cido libre, MHA-FA; contenido 88%) (Willke, 2014).

Ambos productos proporcionan actividad de Met a las aves, pero quimicamente, el MHA-FA no es un aminoacido

debido a la sustitucién del grupo amino caracteristico por un grupo hidroxilo (Yang et al., 2020). Adem3s de las <
diferencias quimicas, los estudios indican una absorcién més lenta y menos eficiente del MHA-FA liquido debido \S
a diferencias en los sistemas de transporte de la membrana del borde en cepillo intestinal y al potencial catabo- K]
lismo de las bacterias entéricas (Maenz y Engele-Schaan 1996, Drew et al., 2003). Por lo tanto, conocer el valor 3

(%]

nutricional indicado por el valor de bioeficacia relativa (RBV) del MHA-FA liquido en comparacién con la DL-Met
es una condicién previa importante para la compra rentable, la formulacién de alimentos y la produccién animal
éptima (Sauer et al., 2008).
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SE RECOMIENDA UNA BIOEFICACIA RELATIVA DEL 65% PARA EL MHA-FA LIQUIDO EN PAVOS

Una evaluacién adecuada de las posibles diferencias en la bioeficacia de los dos productos depende en gran medi-
da de un disefio adecuado del ensayo. En estos experimentos, los tratamientos incluyen una dieta basal deficiente
en Met+Cys y un conjunto de dietas con niveles crecientes de Met+Cys. El efecto del aumento de la suplementa-
cién creciente de Met en los criterios de desempefio describe una relacién dosis-respuesta no lineal, que sigue la
ley de incrementos decrecientes. La primera unidad de Met suplementaria tiene un efecto relativamente potente,
es decir, mejora significativamente el desempefio. Este efecto disminuye progresivamente con cada cantidad
adicional de Met suplementaria. Finalmente, se alcanza un nivel 6ptimo de suministro, més alld del cual no hay
ninguna mejora adicional en el desempefio. Esta curva se puede describir con precisién utilizando una ecuacién de
regresién exponencial (Rodehutscord y Pack, 1999). Cuanto mayor sea el nimero puntos de datos que describan
la primera seccién no lineal de la curva de respuesta, mds sélida serd la conclusién. La metodologia de regresién
exponencial simultinea propuesta por Littell et al. (1997), supone que ambas fuentes nutricionales probadas
alcanzan la misma asintota de las curvas de respuesta. Aunque el disefio experimental para determinar la RBV ha
sido tema de discusién y Gonzales-Esquerra et al. han propuesto diferentes asintotas. (2007), el metaanélisis rea-
lizado por Sauer et al. (2008), que incluyd 46 experimentos de dosis-respuesta con pollos de engorde, asi como
un ensayo mas reciente con pollos de engorde (Lemme et al., 2020), demuestran que las asintotas del MHA-FA
liquido y la DL-Met son idénticas.

Tabla 1: Bioeficacia relativa del MHA-FA liquido sobre la DL-Met (%) en pavos de 15 conjuntos de

datos disponibles’

Autor

Institucién

Publicacién

Bioeficacia relativa

Ganancia Conversién

de peso

alimenticia

Schmidt

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Tesis de Maestria, 1981

75

63

Schmidt

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Tesis de Maestria, 1981

64

67

Blair

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Tesis de Maestria, 1983

80

72

Blair

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Tesis de Maestria, 1983

84

Noll et al.

Univ. Minnesota, EUA

Tesis de Maestria, 1983

98

84

Noll et al.

Univ. Minnesota, EUA

Poultry Science 63:2458-2470,
1984

76

48

Noll et al.

Univ. Minnesota, EUA

Poultry Science 63:2458-2470,
1984

89

81

Harms

Univ. Florida, EUA

Carolina Nutr. Conference, 1987

63

64

Potter et al.

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Informe de investigacién, 1987

59

80

Potter et al.

Virginia Polytech Ins. & Univ., EUA

Informe de investigacién, 1987

56

55

Hoehler et al.

Michigan State Univ., EUA

Journal of Appl. Poultr. Res
14:296-305, 2005

66

44

Hoehler et al.

Akey Inc., Lewisburg, EUA

Journal of Appl. Poultr. Res
14:296-305, 2005

68

56

Gonzales-Es-
querra et al.

Grupo Techn. Agroindustrial, Mex

Poultry Science 86:517-527, 2007

81

66

Gonzales-Es-
querra et al.

Grupo Techn. Agroindustrial, Mex

Poultry Science 86:517-527, 2007

87

95

Batonon-Alavo
etal.

Missouri Contract Poultry Re-
search, EUA

26th World's Poultry Congress,
1D:2191, 2022

76

66

1 tabla actualizada de Lemme et al. (2012)

Media
n
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La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), que evalta los expedientes para el registro de productos
en la Unién Europea, publicé una opinién cientifica sobre el MHA-FA liquido y su sal calcica en 2018 (Rychen et
al., 2018). Esta opinién concluye una RBV mds baja para los productos MHA para no rumiantes y peces, y sugiere
una RBV del 75% para productos de MHA comparados con DL-Met en base equimolar, lo que equivale al 66% en
base producto. Esto estd en linea con un metanélisis reciente realizado por Lemme et al. (2020) que concluyé que
el RBV del MHA-FA fue del 62%. A diferencia de los pollos de engorde, hay menos datos cientificos disponib-

les sobre dosis-respuesta en pavos. Aunque algunos estudios se publicaron en la década de 1980, Hoehler et al.
(2005), Gonzales-Esquerra et al. (2007) y Batonon-Alavo et al. (2022) realizaron ensayos para determinar el RBV
del MHA-FA en relacién con la DL-Met en pavos utilizando, mas recientemente, el enfoque de dosis-respuesta
simultdnea (Tabla 1). Si solo se consideraran estos estudios, el RBV promedio del MHA-FA liquido serfa del 75%
y del 66% para ganancia de peso y conversién alimenticia, respectivamente. Por lo tanto, ligeramente inferior al
promedio general. De hecho, especialmente el RBV para la conversién alimenticia estaria en linea con la conclu-
sién de la EFSA (2018), que indica un VBR del 66 % para los monogéstricos por producto. Por lo tanto, al igual
que las recomendaciones para pollos de engorde, ponedoras, cerdos y especies acuicolas (Lemme et al., 2012;
Htoo y Rademacher, 2012; Lemme, 2010), se recomienda un RBV del 65% para MHA-FA liquido en relacién con
la DL-Met en la nutricién de pavos.

El siguiente ejemplo demuestra el disefio experimental y el modelo matemético apropiados que deben usarse
para el andlisis y la interpretacion correctos de los datos. En una prueba de alimentacién de pavos hembras Hybrid

=
Converter de 7 a 50 dfas, se compararon los efectos de la DL-Met (99% de pureza), la DL-Met diluida (65%) c
producida mezclando DL-Met (99%) con glucosa, y del MHA-FA liquido (88%) sobre el desempefio (Hoehler O
etal., 2005). Las dietas de maiz y soya se complementaron con niveles crecientes de los productos (0,07; 0,14; 8
0,21, 0,28%). En este ensayo, se supuso a priori, que un RBV del 65 % era para la DL-Met diluida (65 %) con re- 0]
specto a la DL-Met (99 % de pureza). Por lo tanto, estos tratamientos pueden considerarse como un estandar in- (9]
terno para verificar la validez del anilisis de regresién simulténea sugerido y validado por Lemme et al. (2020). En
3 de los 4 niveles de inclusién dentro de la parte lineal de la curva, la respuesta de ganancia de peso de los pavos T
a niveles crecientes de DL-Met, DL-Met diluida (65%) y MHA-FA liquido describié una tendencia no lineal. Por
lo tanto, los datos fueron adecuados para la regresién exponencial simultdnea, segdn el procedimiento propuesto
por Littell et al. (1997) (Figura 1). El RBV determinado para la DL-Met diluida (65%) confirmé las expectativas, ~
aunque fue ligeramente inferior al 65% esperado debido a la variacién biolégica de los datos. EI RBV de la DL-Met c
diluida (65%) y del MHA-FA liquido fue significativamente inferior al 88%. O
O
O
(3]
wnm
\
o
c
0
|9}
O
(D)
wm

(W4

Seccion 4

Figura 1: Ganancia de peso de pavos hibridos hembras de 7 a 50 dias de edad alimentados con niveles crecientes
de DL-Met, DL-Met diluida (65%) o Met hidroxianalogo liquido (MHA-FA; 88%). Los valores entre paréntesis
indican el intervalo de confianza del 95%.

*Significativamente inferior al 88% (P <0,05).
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Una publicacién reciente de Batonon-Alavo et al. (2022) propuso una ecuacién de regresién segmentada de pen-
diente Unica y de dos pendientes para determinar los requerimientos de Met+Cys de pavos de 0 a 28 dias de edad
utilizando DL-Met liquida o MHA-FA. Los autores concluyeron que los requerimientos no son diferentes entre las
fuentes Met. Aunque los datos confirman que ambos productos pueden usarse para satisfacer los requerimientos
de Met+Cys de los pavos, la suplementacién necesaria para lograr la maxima respuesta difiere entre las fuentes.
Los datos de Batonon-Alavo et al. (2022) se analizaron nuevamente mediante regresién exponencial simulténea.
Los niveles de suplementacién de DL-Met se calcularon como la diferencia entre el contenido de AAS en las
dietas suplementadas y en la dieta basal (0,700% de Met+Cys). Para el MHA-FA liquido se asumieron niveles de
inclusién equimolares, de acuerdo con los sugeridos por los autores (88%). Los resultados de la reevaluacién se
presentan en la Figura 2.

Figura 2: Reevaluacién de los datos reportados por Batonon-Alavo et al. (2022) usando una regresién exponen-
cial simultdnea para la ganancia de peso y la tasa de conversién alimenticia de pavos Hybrid Converter de 0 a 28

dias de edad alimentados con dosis crecientes de DL-Met (99%) o MHA-FA (88%). Los valores entre paréntesis
indican el intervalo de confianza del 95%.

*Significativamente inferior al 88% (P <0,05).
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VALIDACION DE LA RECOMENDACION SOBRE BIOEFICACIA RELATIVA

El RBV recomendado del 65 % para el MHA-FA liquido en comparacién con la DL-Met (en base a producto) ha
sido probado y validado en ensayos de alimentacién. Se evaluaron pavos B.U.T. Big 6 machos de un dia de edad en
una prueba de alimentacién de 21 dias. Los tratamientos dietéticos incluyeron una dieta basal deficiente en
Met+Cys y seis dietas con tres niveles crecientes de MHA-FA liquido (0,154; 0,308 y 0,462%) o DL-Met
(0,100; 0,200 y 0,300%; Hoehler et al., 2005). La relacién entre ambos productos en cada uno de los tres
niveles de inclusién correspondientes fue del 65%, suponiendo que 100 unidades de MHA-FA liquido pueden re-
emplazarse por 65 unidades de DL-Met sin comprometer el rendimiento. El resumen de los resultados se presenta
en la Tabla 2.

Tabla 2: Efecto de los niveles crecientes de DL-Met y de hidroxianélogo de la Met liquido (MHA-FA; 88%) sobre
la ganancia de peso y la tasa de conversion alimenticia de pavos B.U.T. Big 6 machos de 1 a 21 dfas de edad, ensa-
yo 2 (Hoehler et al., 2005)

Tratamiento Fuente de Met Adicién de fuente de Met  Ganancia de peso £ DE  Conversién + DE
(% del producto) —
Basal --- 481 + 33c 1,547 +0,052a \S
DL-Met 0,100 520+ 27bc 1,490 + 0,057ab ‘C
DL-Met 0,200 550 + 32ab 1,458 + 0,033b 8
DL-Met 0,300 567 +29a 1,462 + 0,075ab W
MHA-FA liquido 0,154 525 + 37abc 1,496 + 0,071ab
MHA-FA liquido 0,308 550 + 12ab 1,476 + 0,034ab -
MHA-FA liquido 0,462 564 + 21ab 1,409 + 0,035ab
=<Medias sin superindice comdn en la misma columna indican diferencias significativas (P <0,05) ~
Por consiguiente, el rendimiento en los tratamientos correspondientes (2 vs. 5, 3 vs. 6 y 4 vs. 7) no fue diferente, \8
confirmando y validando la recomendacién. (s
(9]
Lemme y Meyer (2009) llevaron a cabo un experimento con pavos B.U.T. Big 6 machos en un programa de g
alimentacion de 6 fases. También en este estudio se suministré DL-Met o MHA-FA en una proporcién de 65:100
para cubrir el 100% de los requerimientos de Met+Cys o el 50% de los requerimientos, complementando la mitad
de la dosis de ambos productos. Niveles dietéticos de Met + Cys (100% vs. 50%) dieron como resultado diferen- s
cias significativas en el peso corporal final, lo que indica que la mitad de la dosis de suplementacién con Met + Cys
limité el desempefio (Tabla 3), llevando a que la prueba 65:100 fuera més sensible a la dosis méas baja. .
Tabla 3: Desempenio y rendimiento en canal de pavos B.U.T Big 6 machos alimentados con niveles bajos y adecua- \S
dos de Met+Cys y suplementados con DL-metionina (DL-Met) o hidroxianélogo de la metionina 4cido libre liquido =
(MHA-FA) en una proporcién de 65:100 a las 21 semanas de edad (Lemme y Meyer, 2009) ot
&
Nivel Met + Cys Normal' Mitad (50%) Estadistica
Fuente de Met DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA P P P
Tratamiento 1 2 3 4 (nivel)  (fuente) NxF
Peso final (kg) 21,42 21,68 20,86 20,94 0,01 0,430 0,679 <
CA(g/9) 2,613 2,635 2,598 2,618 013 0,054 0,925 =
Mortalidad (%) 713 9,74 7,3 8,12 0,61 0,264 0,568 ‘O
Rendimiento de la canal (% PV) 71,56 72,27 69,05 695 0,022 0424 0915 'O
Carne de pechuga (% PC) 42,85 42,56 41,2 42,43 0,334 0,381 0,184 3
(7]

PV = peso vivo, PC = peso de la canal, CA = conversién alimenticia.

'Los niveles de Met+Cys fueron 10,8; 9,9; 9,0; 8,0; 7,3y 6,7 g/kg de alimento para las fases 1 a 6.
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La suplementacién con productos en una proporcién de 65 (DL-Met) a 100 (MHA-FA) promovié peso corporal,
mortalidad y caracteristicas de canal similares. Sin embargo, la tendencia hacia una mejor conversién alimenticia
podrfa indicar un RBV més bajo que el observado en la revisién de la literatura (Tabla 1).

Agostini et al. (2017) realizaron un estudio con un disefio similar con pavos B.U.T Big 6. Los cuatro tratamientos
dietéticos comprendieron dos productos (DL-Met, MHA-FA liquido) y dos niveles dietéticos de Met+Cys. Los
niveles reducidos de Met+Cys digestibles fueron aproximadamente un 87% de los niveles ideales, determina-

dos como 9,9; 9,0; 8,5; 7,4; 6,6 y 5,8 g/kg de alimento para las fases 1 a 6. La cantidad de DL-Met agregada

en ambos niveles de Met de la dieta fue el 65 % de la cantidad de MHA-FA agregado (sobre la base producto).
Nuevamente, la ganancia de peso de los pavos alimentados con dietas reducidas en Met+Cys fue significativamen-
te menor, lo que confirma que los niveles sub6ptimos de Met+Cys limitaron el desempefio, aunque no se observé
ninguna diferencia en la conversién alimenticia (Tabla 4). En los tratamientos correspondientes, no se observaron
diferencias en el peso corporal ni en la conversién alimenticia. Por otro lado, especialmente con la dieta reducida
en Met+Cys, el rendimiento de carne de pechuga fue mayor con la DL-Met que con el MHA-FA liquido.

Tabla 4: Desempefio y rendimiento en canal de pavos B.U.T Big 6 machos alimentados con niveles bajos y adecua-
dos de Met+Cys y suplementados con DL-metionina (DL-Met) o hidroxiandlogo de metionina 4cido libre liquido
(MHA-FA) en una proporcién de 65:100 a las 211 semanas de edad (Agostini et al., 2017)

Nivel Met+Cys Normal’ Bajo Estadistica
Fuente de Met DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA P P
Tratamiento 1 2 3 4 (nivel)  (fuente)
Peso corporal (kg) 20,025 19,956 19,259 19,609 0,03 0,55
Consumo de alimento (kg) 53,136 52,853 51,675 52,499 0,12 0,63
CA(g/9) 2,665 2,659 2,658 2,69 0,63 0,68
Mortalidad (%) 5,9 8,9 7,1 8,5 0,84 0,26
Rendimiento de canal (% PV) 77,8 75 77,2 78,1 0,51 0,69
Carne de pechuga (% PC) 37,2 37,1 36,5 35,7  <0,001 0,02
Puntuacién de cama (sem8) 5,6 58 51 51 0,19 0,72

PV = peso vivo, BW = peso de la canal, CA = conversi6n alimenticia.
Los niveles de 'Met+Cys fueron 9,9; 9,0; 8,5; 7,4; 6,6 y 5,8 g/kg de alimento para las fases 1 a 6.

M4s recientemente, Lingens et al. (2021) evaluaron los efectos de la DL-Met y el MHA-FA liquido en dietas con
un contenido de proteina adecuado y reducido sobre los pardmetros de desempefio, la salud de las almohadillas
plantares y del higado, y el estrés oxidativo. En total, 63 pavos hembras de un dia de edad (B.U.T Big 6) fue-

ron distribuidos aleatoriamente en cuatro grupos, alimentados con dietas que diferfan en la fuente de metionina
(DL-Met (65%) vs. MHA-FA liquido (100%) y proteina bruta (15% vs. 18%) durante 35 dias. Los resultados no
mostraron interaccion entre el nivel de proteina bruta de la dieta y la fuente de Met. La reduccién sustancial de
proteina afectd significativamente la ingesta de agua, el consumo de alimento, la ganancia de peso y la conversién
alimenticia, pero mejord la salud de las almohadillas plantares. Hubo una tendencia hacia un mayor peso final y
ganancia de peso con la DL-Met debido a un consumo de alimento significativamente mayor. Sin embargo, la
conversién alimenticia no fue influenciada por los productos en ninguno de los niveles de proteina de la dieta.

La DL-Met promovié un aumento significativo en la capacidad antioxidante hepética comparada con el MHA-FA
liquido. Aunque reducir la proteina fue perjudicial para el desempefio, el estudio demostré que el MHA-FA puede
sustituirse por la DL-Met en una proporcién de peso de 100:65, sin comprometer el desempefio y tiene el benefi-
cio adicional de que la DL-Met mejora la capacidad antioxidante del higado.
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Tabla 5: Desempefio de pavos hembra alimentados con dietas experimentales con diferentes contenidos de
proteina en la dieta y que utilizaron DL-metionina (DL-Met) o hidroxianélogo de metionina 4cido libre liquido
(MHA-FA) de los 63 a los 98 dias (Lingens et al., 2021).

Nivel de Proteina bruta (PB) 18% PB 15% PB Estadistica

Fuente de Met DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA P P P
Tratamiento 1 2 3 4 (proteina) (fuente) N x F
Peso final (kg) 9,06 8,85 8,56 8,27 <0,05 0,09 0,80
Ganancia de peso 4,991 4,857 4,505 4,255 <0,05 0,08 0,59
Consumo de alimento (kg) 13,006 12,589 12,532 11,868 <0,05 <0,05 0,53
Consumo de agua (kg) 26,464 25,428 23,862 22,623 <0,05 <0,05 0,83
Consumo agua:alimento 2,04 2,02 1,9 1,91 <0,05 0,81 0,71
CA(g/q) 2,61 2,6 2,78 2,79  <0,05 0,97 0,72
TAC (pmol EAU/g de proteina) 1,080 1,000 1,020 0,930 0,11 <0,05 0,86

TAC = capacidad antioxidante total del higado, CA = conversion alimenticia

Ademds, Lingens et al. (2021) observaron una tendencia hacia puntuaciones més bajas de pododermatitis (PD) —
el dia 98 con la DL-Met en comparacién con los pavos alimentados con el MHA-FA. Este resultado confirma los cC
hallazgos previos de Abd EI-Wahab et al. (2014), quienes observaron que los pavos jévenes que recibieron niveles o
més altos de metionina (2 o 3 g/kg de dieta) suplementados con DL-Met tenfan puntuaciones de PD significativa- 8
mente més bajas que aquellos alimentados con los mismos niveles de suplementacién con MHA-FA (4,54 vs. 5,04 (]
e 4,12 vs. 5,19; P <0,05). El nivel de Met en la dieta juega un papel importante en la salud de la piel plantar. Ya wn
en 1974, Chévez y Kratzer (citados por Kamphues et al., 2011) informaron una mayor incidencia y puntuaciones
de PD en pavos alimentados con MHA-FA liquido en comparacién con aquellos alimentados con DL-Met. Por lo e
tanto, la Met parece tener un papel estructural en la salud plantar a través de la sintesis de proteinas y la produc-
cién continua de queratina. En consecuencia, la baja disponibilidad de Met puede afectar negativamente la sintesis
de proteina y la piel de la almohadilla plantar. @\
=
Tabla 6: Comparacién de los efectos del MHA-FA liquido y la DL-Met' liquida sobre el ganancia de peso y la O
conversién alimenticia en niveles dietéticos adecuados o marginales de Met+Cys 8
&
Pardmetro Ganancia de peso Conversién alimenticia
Suministro de Met+Cys marginal adecuado marginal adecuado —
Fuente de Met MHA-FA DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA DL-Met MHA-FA DL-Met
% % % % % % % %
Hoehler et al., 2005 (1)? 100,0 99,8 100,0 98,7 100,0 103,2 100,0 99,2 o
=
Hoehler et al., 2005 (2)} 100,0 100,5 100,0 99,0 100,0 99,5 100,0 99,6 ©
Hoehler y Hooge, 2003 (1)*  100,0 98,5 100,0 100,0 8
Hoehler y Hooge, 2003 (2)* 100,0  100,6  100,0  102,2 >
Leme y Meyer, 2009 100,0 98,8 100,0 99,6 100,0 99,2 100,0 99,2
Agostini et al., 2017 100,0 100,3 100,0 98,2 100,0 100,2 100,0 98,8
Lingens et al., 2021° 100,0 102,4 100,0 103,5 100,0 100,4 100,0 99,6
Promedio 100,0 99,8 100,0 100,2 100,0 100,5 100,0 99,3 <
" Respuestas a la DL-Met en relacién con el MHA-FA, MHA-FA = 100%. [ =
2 Adecuado y marginal representado por la suplementacién mayor y menor del MHA-FA liquido o la DL-Met diluida. :g
3 Adecuado y marginal representado por el nivel més alto y mas bajo de suplementacion. 8
#No se informé la conversién alimenticia. ‘g

5 Sin reduccién de Met+Cys, pero si la reduccién de proteina bruta.
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La Tabla 6 resume los resultados de siete ensayos de alimentacién de pavos en los que se suplementaron DL-Met
y MHA-FA liquido en una proporcién de 65:100 a dietas con un suministro adecuado o marginal de Met+Cys.
Estos ensayos incluyen experimentos realizados en instalaciones de investigacién y en condiciones de produccién
comercial (Hoehler y Hooge, 2003). Las pruebas comerciales utilizaron un total de 54.906 pavos. Es de destacar
que las aves alimentadas con MHA-FA con una dieta con un aporte adecuado de Met+Cys fueron sacrificadas un
dia después, lo que explicarfa las diferencias en el peso final. La compilacién en la Tabla 6 valida categéricamente
el RBV recomendado del 65% neto de MHA-FA en relacién con la DL-Met. En consecuencia, se puede aplicar a
cualquier nivel dietético de Met+Cys. Por otra parte, Jankowski et al. (2017) complementaron niveles equimola-
res de MHA-FA liquido o DL-Met para cumplir con las recomendaciones de Met+Cys del NRC (1994), conside-
radas bajas, y con un nivel dietético de Met+Cys aproximadamente un 40 % mds alto. En ambos niveles dietéticos
de Met+Cys no hubo diferencias en el desempeno entre los dos productos. En realidad, hubo diferencias pequefias
pero significativas (10,8 vs. 11,0 kg de peso final; 2,40 vs. 2,37 kg/kg en CA) entre los niveles dietéticos de
Met+Cys. Sin embargo, las recomendaciones de las respectivas compaiifas de genética (Hendrix Genetic Compa-
ny, 2014) sugieren un peso final de 10,8 kg, lo que indica que el suministro de Met+Cys no limité el desempefio.
De hecho, esta comparacién pareada es particularmente sensible cuando el suministro de Met+Cys es marginal,
como lo demuestran los resultados de la Tabla 6.

CONCLUSIONES

Se recomienda una bioeficacia relativa del 65 % de MHA-FA liquido en relacién con la DL-metionina en funcién
del peso (1 kg de MHA-FA liquido por 0,65 kg de DL-Met). Varios estudios de validacién publicados reciente-
mente no sélo proporcionan evidencia de que 100 unidades de MHA-FA pueden reemplazarse por 65 unidades
de DL-Met a cualquier nivel de suministro dietético de Met+Cys o en dietas con diferentes niveles de proteina sin
afectar el desempefio de las aves, sino que también la DL-Met aporta beneficios adicionales en cuanto a la mejora
del rendimiento de la carne de pechuga y la salud de las almohadillas plantares.
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Abstract

In this review, scientific data on the relative bioefficacy value (RBV) of methionine sources in turkeys will be
presented and discussed. A compilation of scientific information on RBV of methionine sources in turkeys was done
and based on 15 available data sets from studies conducted since 1981. An average RBV of 76 % (weight gain),
and 68 % (feed conversion) for liquid methionine hydroxy analogue (MHA-FA) compared to DL-methionine (DL-
Met) in turkey was found. Despite these values being slightly higher, a RBV of 65% on a weight-to-weight basis is
recommended for liquid MHA-FA in turkey nutrition which is confirmed by a recent opinion of the European Food
Safety Authority for monogastric animals. Applicability of this recommendation is justified and validated by several
challenge-feeding trials with turkeys where DL-Met and liquid MHA-FA were supplemented in a respective 65:100
ratio in corresponding treatments. While this recommendation was always confirmed, it is evident that especially at
marginal dietary Met+Cys levels, which represent more sensitive test conditions, liquid MHA-FA could be replaced
by DL-Met in turkey diets without compromising performance. Even the contrary, results indicated extra benefits
regarding improved breast meat yield, antioxidant capacity of liver and foot pad health with DL-Met.

Introduction

Commercial poultry diets are routinely supplemented with methionine or its precursors to precisely meet their sulphur
amino acid (SAA) specifications. Methionine (Met) is an essential amino acid for poultry and serves as a building
block for protein synthesis, being also a precursor for cysteine (Cys) and important methyl donor (Selle ez al., 2020).
Most of the supplemental Met commercially available is supplied as crystalline DL-methionine (DL-Met, 99%
content) or as liquid DL-2-hydroxy-4-methylthio butanoic acid (methionine hydroxy analogue-free acid, MHA-FA;
88% content) (Willke, 2014). Both products provide Met activity to poultry, but chemically MHA-FA is not an amino
acid due to the replacement of the characteristic amino group by a hydroxy group (Yang et al., 2020). In addition
to the chemical differences, there are studies indicating slower and less efficient absorption of liquid MHA-FA due
to differences in transport systems in intestinal brush border membrane and potential catabolism by enteric bacteria
(Maenz and Engele-Schaan 1996, Drew et al., 2003). Therefore, understanding the nutritional value indicated by
the relative bioefficacy value (RBV) of liquid MHA-FA compared to DL-Met is an important precondition to cost-
effective purchasing, feed formulation, and optimum animal production (Sauer et al., 2008).

A relative bioefficacy of 65% for liquid MHA-FA is recommended for turkeys

A proper evaluation of potential differences in the bioefficacy of two products is strongly dependent on an adequate
trial design. In such experiments, the treatments comprise a basal diet deficient in Met+Cys and a set of diets with
incremental Met+Cys levels. The effect of the incremental Met supplementation on performance criteria describes
the dose-response relationship which is not linear but follows the law of diminishing returns. The first unit of
supplemental Met results in arelatively strong effect, 1. e. significantly increases the performance. This effect diminishes
progressively with each additional amount of Met supplementation. Eventually an optimum supply status is reached
where no further increase in performance can be achieved. This curve can accurately be described by an exponential
regression equation (Rodehutscord and Pack, 1999). The more data points describe the non-linear first section of
the response curve, the more robust is the conclusion. The methodology of simultaneous exponential regression as
proposed by Littell ef al. (1997) assumes that both nutrient sources under test allow for the same asymptote of the
response curves. Although the experimental setup to determine the RBV has been a matter of discussion and different
asymptotes have been proposed by Gonzales-Esquerra et al. (2007), the meta-analysis performed by Sauer et al.

Proceedings of the 15th Turkey Science and Production Conference

101

/ Seccién 1

/ Seccién 2

Seccién 3

(W4

Seccion 4



4. La DL-metionina tiene mds beneficios para los pollos de
engorde

SECCION 1, TRIAL nim. 8

SECCION 2, VIDEO ndm. 6

102


https://animal-nutrition.evonik.com/en/attachment/200844?rev=43fc17c096917625fd46761e200f3d78

“MHA: Todos los argumentos
apoyan una bioeficacia del 65%"

Andreas Lemme
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RESUMEN EJECUTIVO

+  Lacomprensién del valor nutricional de los productos hidroxianélogos de metionina (MHA) es de gran im-
portancia econémica, no sélo para la industria de alimentos, sino también para los fabricantes de MHA.

+  Evonik y organizaciones como la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), el Centraal Veevoeder
Bureau (CVB) de Holanda y el National Research Council (NRC) de los EUA recomiendan una bioeficacia de
alrededor del 65 % para el MHA en relacién con la DL-metionina.

«  Mientras que la relacién de pendientes o la regresién multiexponencial son métodos establecidos y validados
para determinar la bioeficacia de las fuentes de nutrientes en relacién con una referencia, los fabricantes de
MHA intentan introducir enfoques estadisticos alternativos para evaluar su producto. Con esto pretenden
demostrar la equivalencia nutricional de su producto frente a la DL-Metionina y cuestionar la superioridad
nutricional de la DL-Metionina.

/ Seccion 1

»  Lamenor bioeficacia del MHA queda demostrada por numerosos resultados de investigaciones fisiolégicas.
Los fabricantes de MHA publicaron recientemente revisiones que excluyeron publicaciones desfavorables
para su producto y cuestionaron los métodos establecidos en las investigaciones fisioldgicas que indicaban la
deficiencia del MHA.

«  Los fabricantes de MHA han hecho varios intentos de asignar un valor adicional a sus productos y demostrar
cémo podrian reducir los costos en la formulacién de alimentos, incluido un alto valor energético, propieda-

des acidificantes para sustituir los dcidos orgénicos y una alta capacidad antioxidante. Todos estos aspectos
son cientificamente dudosos.

/ Seccién 2

«  Todas las actividades enumeradas anteriormente no niegan el hecho de que la DL-metionina es la mejor
fuente de metionina y se recomienda una bioeficacia relativa del 65 % para el MHA. Esta recomendacién se
basa en metodologias validadas y cientificamente establecidas y se ha demostrado repetidamente en diversas
condiciones cientificas y practicas.

INTRODUCCION

En una revisién sobre la bioeficacia relativa de los aminoacidos publicada en 1995 por Lewis y Baker, se informé
de una biodisponibilidad 66% para el hidroxianélogo de metionina 4cido libre liquido (MHA-FA) en relacién con
la DL-metionina (DL-Met) en base peso en dietas précticas [1]. Esto significa 100 partes de MHA-FA pueden
sustituirse por 66 partes de DL-Met en el alimento balanceado sin afectar el desempefio. Desde entonces, el de-
bate sobre la bioeficacia relativa de las fuentes de metionina ha continuado. A principios de la década de 1980 se
informaron bioeficacias entre el 63 % y el 70 % para el MHA-FA liquido en relacién con la DL-Met [2-4].

Seccién 3

v
En 2003, el Centraal Veevoederbureau (CVB) de los Paises Bajos invité a los principales fabricantes de DL-Met \g
y 4cido libre de MHA liquido (MHA-FA) a establecer un enfoque metodoldgico de consenso para determinar v
la eficacia biolégica del MHA-FA en cerdos y aves, y a contribuir con publicaciones y datos para este estudio. g
(7]
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En consecuencia, Aventis Animal Nutrition (conocida hoy como Adisseo), Novus International Inc, Degussa AG
(conocida hoy como Evonik Industries GmbH) y el CVB acordaron un protocolo para determinar la bioeficacia

del MHA-FA en relacién con la DL-Met mediante regresién lineal simultdnea o exponencial. El resultado de este
proyecto sugiri6 que la efectividad del MHA-FA es, en promedio, del 68% en relacién con la DL-Met para pollos
de engorde, una especie que sin duda tiene el mayor nimero de conjuntos de datos adecuados [5]. El anélisis
reveld que este resultado es estadisticamente significativo. En el caso de ponedoras, pavos y cerdos los resultados
fueron menos claros debido al nimero muy limitado de estudios por lo que se recomendé generar més datos. Mds
recientemente, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) concluyé que “existen pruebas convin-
centes” de que el MHA-FA (y su sal de calcio) tiene una bioeficacia significativamente menor que la DL-Met en
todas las especies no rumiantes [6]. Por lo tanto, se informé que la eficacia del MHA-FA era un 67% tan eficaz
como la DL-Met. Ademds, instituciones como el National Research Council (NRC) de los EUA concluyeron que “es
razonable suponer” que la bioeficacia del MHA-FA en los peces es aproximadamente del 67 al 71 % en relacion
con la DL-Met [7].

Basadndose en sus propios metaanalisis, Evonik recomienda una bioeficacia del 65 % para todos los productos de
MHA (MHA-FA; MHA-Ca) para todas las especies monogéstricas terrestres y acuaticas de crfa en cualquier condi-
cién de produccién. [8-13]. Ademds, numerosos estudios reportan evidencias de los mecanismos fisiolégicos que
explican la menor bioeficacia del MHA-FA [6]. La recomendacién del 65 % también se puede probar en cualquier
condicién de produccién y nutricién sin comprometer el desempefio animal. [14-20, 11, 21-26, 13]. Finalmente,
la aplicacién de nuestra recomendacién ahorrard dinero a la planta de alimentos y evitard pérdidas de desempefio
animal. En consecuencia, repercutird en el precio obtenido por los fabricantes de MHA-FA. Probablemente esta
sea la razén principal por lo que hacen todo lo posible por desacreditar nuestra recomendacién y las metodologias
establecidas que la sustentan. Los fabricantes de MHA-FA, en particular, estan utilizando (mal) de la plataforma
cientifica para confundir y desinformar a los nutricionistas.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA BIOEFICACIA.

La metodologia para determinar la bioeficacia relativa fue descrita por Littell et al. [27]. En resumen, se trata

de dos (mdltiples) conjuntos de datos de dosis-respuesta analizados simultdneamente mediante regresién lineal
(slope-ratio) o exponencial. Las pendientes dentro de las ecuaciones de regresién estén relacionadas entre sf, en
este caso utilizando la DL-Met como referencia. El coeficiente resultante sugiere cudnta DL-Met es necesaria para
sustituir el MHA-FA y obtener el mismo desempefio animal, independientemente del nivel general de suplemen-
tacién y del nivel de desempefio. Este enfoque supone que el desempefio méximo alcanzable (asintota) es similar
para ambos productos. Se han hecho varios intentos para aportar pruebas de que este método no seria aplicable al
MHA-FA. Vézquez-Anén et al. (Novus International) informaron sobre cuatro estudios simulténeos de dosis-res-
puesta y concluyeron que la naturaleza de la curva de dosis-respuesta diferiria en pollos alimentados con MHA-FA
o con DL-Met [28]. Curiosamente, cuando los datos se analizaron por separado para cada ensayo, las regresiones
lineales, exponenciales y cuadraticas se ajustaron mejor a las respuestas de DL-Met y MHA-FA, pero fueron dife-
rentes entre los ensayos y los productos. Por otro lado, un metaanalisis de datos combinados de estos cuatro en-
sayos sugirié una respuesta lineal al MHA-FA sin asintota y una respuesta cuadrética a la DL-Met [28]. Ese mismo
afio, Vézquez-Anon et al. (Novus International) identificaron respuestas cuadraticas para ambos productos [29] y
otro ensayo con pollos de engorde sugirié respuestas lineales para ambos productos [30]. Asi pues, el equipo de
Vézquez-Anon y Knight de Novus International presenté conclusiones biolégicamente engafiosas e incoherentes,
pero, afirmé que no habfa diferencia en la eficacia de los productos. Ademas, se utilizaron respuestas lineales para
comparar las pendientes [30], evidentemente aceptando el método slope ratio. Sin embargo, no hubo respuestas
significativas de los pollos a ninguno de los productos, un prerrequisito para un ensayo confiable de slope ratio.
Tras un procesamiento no convencional de los datos, un metaanalisis patrocinado por Adisseo aceptd y también
aplicé el método slope ratio, concluyendo que la efectividad del MHA-FA no diferirfa al de la DL-Met [31]. Se
prestd especial atencin al tratamiento de los datos y a la seleccién de las publicaciones consideradas [32], pero los
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autores sélo pudieron justificar parcialmente sus conclusiones [33] aparte de que resulta imposible de que el lector
reproduzca este anélisis. Kratzer (que fue coautor [29]) y Littell (quien originalmente describié los métodos slope
ratio y multiexponencial para fuentes de metionina [27]) se basaron en el estudio CVB mencionado antes [5] - lo
que fue aceptado por todas las empresas involucradas -y concluyé que el MHA-FA y la DL-Met no generarian la
misma asintota y, por lo tanto, la conclusién de menor bioeficacia del MHA-FA de Jansman et al. 5] no serfa vélida
[34]. Una respuesta inmediata cuestioné estas conclusiones [35] y un metaanilisis en profundidad proporcioné
evidencias claras de que las asintotas de ambos productos son similares, pero que la dosis requerida para alcanzar
este maximo difiere entre productos [36]. Desde entonces, el enfoque metodolégico no ha sido cuestionado en
los circulos cientificos, aunque la Asociacién Internacional de Anélogos de Metionina (IMAA, fundada en 2012),
utilizé las publicaciones mencionadas anteriormente para “promover la reputacién” del MHA-FA [37].

Sin embargo, la evidencia definitiva de la validez de la regresién exponencial mdltiple se obtiene con el uso de
DL-Met diluida como patrén interno. Con una concentracién conocida de sélo el 65 % de DL-Met en una pre-
mezcla (DL-Met65), el ensayo simultdneo de dosis-respuesta deberfa revelar una bioeficacia de aproximadamente
el 65 % en relacién con la DL-Met pura. Los ensayos en pollos de engorde utilizando DL-Meté65 sugirieron una
bioeficacia media del 63% que, ademés, era idéntica a la bioeficacia determinada para MHA-FA” [38,18,20].
Curiosamente, estos estudios se publicaron antes de 2006 y, por lo tanto, ya se conocfan antes de las publicacio-
nes anteriores, lo que sugiere que ya estaban disponibles diferentes modelos de regresién, pretratamiento de datos
para la regresion slope ratio, etc. Sin embargo, otros ensayos con DL-Met65 validaron el método y la bioeficacia
de los productos [11,16], refutando asi el concepto de que los dos tienen la misma bioeficacia, diferentes asintotas
o diferentes naturalezas de respuesta. Una observacién curiosa es que, de hecho, Rhéne-Poulenc (ahora Adisseo)
utilizé la inclusién de DL-Met diluida como estdndar interno en un experimento para determinar la bioeficacia del
MHA, llegando a conclusiones similares a las de investigaciones recientes [39].

/ Seccion 1

Més recientemente, se ha argumentado que se deberia hacer una comparacién justa a los niveles de suplemen-
tacién “comercial” segdn los requerimientos [40-42]. Esta sugerencia es débil, porque el méximo desempefio se
alcanza incluso con DL-Met65 a dichos niveles “comerciales” [16,18,38,11,20]. Nadie puede concluir que la
DL-Met65 tenga la misma bioeficacia que la DL-Met pura. Por otra parte, Batonon-Alavo et al. suplementaron

1"

DL-Met y MHA-FA a niveles equimolares para lograr las recomendaciones de las compaiifas de genética de pollos
de engorde [43]. Presentaron la prueba de no inferioridad como un “nuevo enfoque estadistico” para demostrar
que el MHA-FA no es inferior a la DL-Met. Sin embargo, la aplicacién de esta prueba incluyd errores graves [44],
que los autores obviamente no aceptaron [45]. En primer lugar, la prueba de no inferioridad supone una menor

/ Seccién 2

eficacia del producto sometido a prueba (en este caso, el MHA-FA) y la cuestién que hay que resolver es simple-
mente si esta menor eficacia estd dentro de un intervalo aceptable. El andlisis estadistico de los datos informados
revela correctamente que no se puede confirmar la no inferioridad del MHA-FA frente a la DL-Met [44].

En resumen, las publicaciones de los fabricantes de MHA-FA tienen como objetivo generar dudas sobre la preci-
sién y la validez de la bioeficacia significativamente menor del MHA-FA en relacién con la DL-Met. Para lograr
este objetivo, sugirieron varios modelos de regresion, hicieron metaanilisis cuya preparacién de datos no serfa
aceptada en una comparacion justa y sugirieron condiciones de prueba en las que las comparaciones no son signi-

Seccién 3

ficativas. Por otro lado, la relaciones slope ratio y multiexponencial son métodos establecidos para comparar una
fuente de nutrientes con una referencia. La eficacia de este modelo se demostré probandolo con DL-Met65. La
bioeficacia recomendada del 65% para el MHA-FA en relacién con la DL-Met se puede probar en cualquier condi-
cién de produccién, clima, especie de granja no rumiante y con cualquier producto de MHA (MHA-FA, MHA-Ca)
sin comprometer el desempenio animal y permite de hecho un considerable ahorro de costos y otros beneficios.

Seccién 4
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BASES FISIOLOGICAS

Se han publicado numerosos estudios sobre el destino metabdlico y fisiolégico de la DL-Met y del MHA-FA. La
EFSA concluyé anteriormente que las principales razones de la menor bioeficacia del MHA-FA estdn relacionadas
principalmente con su mayor degradacién por parte de los microbios intestinales y, en particular, con la menor
digestién y utilizacién de los dimeros y trimeros del MHA-FA [6]. Becquet, actualmente presidente del citado
IMAA, y colaboradores de Adisseo y Novus International han publicado recientemente dos revisiones detalladas
sobre el metabolismo de las fuentes de metionina [46,47]. La primera revisién se centra en la digestién y absor-
cién de las moléculas de la digesta y la segunda revisién analiza la transformacién de D-MHA, L-MHA y D-Met en
L-Met. Aunque no resulte obvio para un lector con poco conocimiento de estos temas, los autores fueron selecti-
vos en las referencias que eligieron, que por definicién hace imposible una revisién exhaustiva y cientificamente
confiable [48]. La revisién no sélo ignoré las publicaciones a favor del MHA_FA [BG1], pero también desacredité
los enfoques metodoldgicos utilizados en los estudios que revelaban desventajas del MHA-FA en comparacién

con la DL-Met. Esto es digno de mencidn, ya que todas las investigaciones sobre las bases fisioldgicas de estos
productos no nos permitirfan cuantificar los efectos y, por lo tanto, analizar la bioeficacia relativa determinada, sélo
nos permite explicar la observacién empirica. Los temas tratados en las resefias [46,47] incluyen los incluidos en el
informe de la EFSA [6] y, al parecer, con publicaciones cientificas como esta, se estableceran nuevas “pruebas” que
permitirian revisar la evaluacién respectiva por parte de la EFSA. Nuestra carta de respuesta pasé rapidamente por
el proceso de revisién de la revista, que aceptd que la “linea de argumentacién tiene como objetivo desacreditar los
estudios que informan de una menor absorcién de MHA-FA. La impresién de una resefia sesgada se ve reforzada
por la omisién de una serie de publicaciones de facil acceso” [48].

ENFOQUES PARA AUMENTAR EL VALOR NUTRICIONAL DEL MHA-FA

Cuando se trata de fijar el precio de la DL-Met y el MHA-FA, los valores de la matriz para la formulacién de
alimentos de costo minimo (FCM) son criticos al evaluar el atractivo relativo de incluir un ingrediente en la
férmula final. Por ejemplo, si la dnica informacién nutricional en la matriz fuera el contenido disponible de Met
(Met+Cys), el valor de MHA-FA serfa un 65 % mayor para la DL-Met, de acuerdo con la recomendacién de
Evonik. Si la relacién de precios entre productos es > 65%, el FCM favoreceria a la DL-Met y sugeriria un costo de
oportunidad competitivo para el MHA-FA.

Valores energéticos asociados a la DL-Met y al MHA-FA

La matriz puede contener informacién adicional, como el contenido energético, que es importante en este con-
texto. Estd claro que la DL-Met y el MHA-FA contienen energia, lo que contribuye, aunque poco, al contenido
energético de la dieta y existen conceptos bien establecidos sobre las energias metabolizable y neta en la nutri-
cion de aves y cerdos. A menudo se asume que la discusion sobre la eficacia relativa tiene en cuenta la energia de
la dieta y su respectiva utilizacién, porque las respuestas de desempeno determinadas en ensayos de respuesta de
desemperio, son efectos netos de todos los nutrientes y la energfa juntos. Por lo tanto, una bioeficacia del 65% de-
berfa reflejarse también en los valores energéticos introducidos en las matrices de FCM. Sin embargo, si la relacién
energética entre los productos es superior al 65%, aumenta el atractivo relativo del MHA-FA frente a la DL-Met.
Adisseo ha editado una publicacién que sugiere que la energia metabolizable del MHA-FA es tan alta como la de
la DL-Met para aves y la energia neta es entre un 4% y un 5% superior [49,50]. Se han reportado cifras similares
para mamiferos. El uso de estos valores en la FCM anularia el efecto del valor mas bajo de Met+Cys del MHA-FA
y, por lo tanto, serfa mas atractivo incluir el MHA-FA en la dieta en lugar de la DL-Met, independientemente de
la menor actividad de Met+Cys. Esto hace que el MHA-FA resulte atractivo para las negociaciones de precios.
Sin embargo, aunque estos valores energéticos propuestos no se determinaron en ensayos con animales, sino
mediante cdlculos a nivel molecular, debe tenerse en cuenta que los aminoécidos (suplementarios) y sus hidroxia-
nalogos se suministran para su incorporacién efectiva a la proteina corporal y, por tanto, no estdn destinados a la
oxidacién. En este contexto, cabe destacar que Met+Cys son los primeros factores limitantes en muchas dietas, lo
que en consecuencia indica una utilizacién maximizada. Si esto se tiene en cuenta, el panorama cambiaria, ya que
todos los isémeros del MHA necesitan convertirse en L-metionina, lo que supone, de hecho, un gasto energético,
aunque sea pequefio.

MHA-FA como agente acidificante

Otro intento de aumentar el atractivo relativo del MHA-FA frente a la DL-Met en la FCM se sugiere en el “ABC-4
Acidsaver” de Adisseo. Esta aplicacién en linea calcula cudnto acidificante se puede ahorrar solamente con la
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suplementacién de MHA-FA, que en realidad es un 4cido organico fuerte con un pH igual a uno. Sustituir (una
cierta cantidad de) 4cidos orgdnicos en los alimentos revelaria una ventaja econémica. Queda pendiente la cuestién
de si el MHA-FA puede actuar como acidificante en los alimentos. Cuando se evalué la desaparicién del MHA-FA
y la DL-Met de la digesta en pollos y cerdos gnotobiéticos, se concluyé que los microbios intestinales utilizan una
cantidad considerable de MHA-FA, en contraste con la DL-Met, que entonces no estaba disponible para el hospe-
dador. [51,52]. Sin embargo, aunque estos estudios no nos permitieron evaluar si los microbios que consumfan el
MHA-FA morian, sugieren que el MHA-FA no tenfa una doble funcionalidad. Una investigacién del impacto del
acido férmico, la DL-Met, el MHA-FA y la sustitucidn gradual del 4cido férmico por MHA-FA sobre la actividad
microbiana en el ileon y el colon porcino, no revel6 ningtin impacto del MHA-FA sobre la densidad microbiana,

ni en la produccién de 4cidos grasos de cadena corta [53]. Los datos informados por Smith et al. confirman que el
MHA-FA no modula la microbiota ni las caracteristicas intestinales de cerdos y pollos de engorde [54]. Locatelli
et al. concluyeron que el MHA-FA es ineficaz como conservante de alimentos, por ejemplo, para el control de la
Salmonella [55]. Al igual que con la energfa dietética, las respuestas de desempefio para determinar la bioeficacia
incluirian cualquier impacto sobre la microbiota intestinal y la salud. Ademds, los ensayos de validacién que cues-
tionaron la bioeficacia recomendada del 65% se realizaron en condiciones controladas y de campo, y no sugieren
ninguna diferencia entre ambientes, por lo tanto, efectos beneficiosos del MHA-FA para la salud en animales de
granja monogéstricos [13,12,8].

MHA-FA como agente antioxidante

El estrés oxidativo es otro desafio relevante en la produccién animal. Lo desencadenan diversos factores estresan-
tes como el estrés térmico, pero también la densidad en el alojamiento y las deficiencias nutricionales. Las deno-
minadas moléculas de especies reactivas de oxigeno (ROS) estén en el centro de este debate, porque el cuerpo
necesita neutralizarlas mediante diversas estrategias antioxidantes. Entre varios otros compuestos, los aminoacidos
que contienen azufre alivian el estrés oxidativo [56]. Como resumieron Magnuson et al., el grupo azufre de la
metionina se puede oxidar a sulféxido durante el estrés oxidativo, lo que permite que la metionina neutralice las
ROS [57]. Ademés, a través de |a via de |a transulfuracién, la metionina puede transformarse en cistefna, que a su
vez es un precursor del glutatién (GHS), que es un antioxidante eficaz. [57]. En su cuestionable revisién (véase
més arriba), Becquet et al. hicieron hincapié en los efectos beneficiosos del MHA-FA contra las ROS. Aunque
informaron de estudios en los que las proporciones de GHS reducido a GHS total u oxidado fueron mayores con
MHA-FA que con DL-Met, lo que sugiere una mayor capacidad de defensa contra el estrés oxidativo. [58-60],

no mencionaron otros estudios que reportaron mayor capacidad antioxidante de la DL-Met [61,62] o estudios

que no lograron diferenciar productos en este contexto [63,64]. Una publicacién reciente sobre el origen de las
ROS demostré en modelos de células musculares (mioblastos) que, particularmente el D-MHA se transforma en
L-Met en las mitocondrias y no en los peroxisomas, lo que resulta en una mayor concentracién de H202 que es un
potente ROS en el espacio extracelular, que estimularia la defensa contra el estrés oxidativo [65]. En consecuencia,
el propio metabolismo del MHA-FA aumenta el estrés oxidativo a nivel celular. Una vez mds, como se indicé an-
teriormente, la aplicacién de la bioeficacia recomendada del 65% para el MHA-FA se aplica a cualquier condicién
ambiental, nutricional y de manejo que, por lo tanto, excluya beneficios adicionales del MHA-FA en tales condi-
ciones [13,32,8,12].

/ Seccion 1

/ Seccién 2

RESUMEN Y CONCLUSION

En resumen, la regresién multiexponencial de datos de dosis-respuesta simultdneos permite determinar la bio-
eficacia del MHA-FA en relacién con la DL-Met, asi como la validacién del método. Por lo tanto, se recomienda
una bioeficacia del 65%. Esto es similar a los hallazgos de la compania predecesora de Adisseo, Rhdne-Poulenc

- AEG, que concluyé en 1983 sobre una bioeficacia del 70% en base a producto [4]. En particular, los fabrican-
tes de MHA-FA y los cientificos apoyados por estas compaiiias han presentado varios enfoques estadisticos para
establecer la equivalencia nutricional entre el MHA-FA y la DL-Met. Por otra parte, en algunos ejemplos se puede
demostrar claramente que estas publicaciones e incluso las llamadas revisiones han ignorado otras investigaciones
que no son convenientes para los fabricantes de MHA en este contexto. Ademas del debate sobre la bioeficacia se
han hecho varios intentos para aumentar el valor nutricional del MHA-FA en relacién con la DL-Met, lo que sugie-
re que el MHA-FA tiene mayor valor energético, dietético, propiedades acidificantes o capacidad antioxidante. Sin
embargo, ningtin enfoque puede negar la aplicabilidad prictica de nuestra bioeficacia recomendada del 65% y el
ahorro asociado para el usuario, ya que mas de 150 pruebas en cualquier condicién de produccién demuestran la
validez de nuestra recomendacidn.

Seccién 3

Seccién 4
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7. Evaluacion practica del efecto del régimen de suplementa-
cion con metionina sobre el desempeio y rendimiento en
canal de 2 lineas comerciales de pollos de engorde a los
41 dias.
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continuously from 28 to 35 d) and 2 dietary concentrations
ofSAA (0.80 and 1.04% digestible SAA that correspond to
100 and 130% of breeder recommendations). Diets fed
during HS were formulated to contain 3,200 keal’kg ME,
19.7% CP, and 1.06% digestible Lys and 0.71% digest
Thr. A total of 648 Ross 708-day-old malg

placed in 36 pens with 18 chicks/pen ang
treatment. Data were analyzed asa 2 x

(P < 0.05). Cloacal temperature was i
and 1.2 °C with HS at 28, 31, and

0.05). No interaction effects were o]
performance (P > 0.05). As expected

92g and increased FCR by 11 points
respectively (P < 0.05). The additior

SAA had no effect on live performanQ

of age, there was an interaction where
SAA to birds exposed to HS was able to re8
permeability similar to the TN group (P

interaction was lost at 31 d, but HS still increased 1i "
permeability (P < 0.05). By 35 d, broilers were able t
restore intestinal function and intestinal permeability was
not altered by HS or diet (P > 0.05). Additionally, SAA was
able to reduce oxidative damage by reducing the
GSH:GSSG ratio by 0.41 and 4.91 at 28 (P = 0.08) and 35
d (P = 0.05). These data suggest that intestinal damage
oceurs acutely and is possibly maximized within three days,
but oxidative damage is more chronic building over the
entire 7 d HS period. Increased dietary Met might have
some protective effect on these responses to HS although no
direct effects on bird performance were reported.

\r 2\
archive

Key Words: Sulfur amino acids, Broilers, Heat stress,
Intestinal permeability, Oxidative stress

124 Practical  assessment  of  methionine
supplementation regimen for 2 commercial broiler
strains on 41 d performance and processing. Perri A.
Purvis*’S!, Andrew Brown', Dalton Dennehy', Kyle
Smith?, Kelley G. Wamsley'; 'Mississippi State University,
Mississippi State, Mississippi, United _States, *Evonik
Corporation, Kennesaw, Georgia, United States.

‘The current study was conducted with a commercial poultry
integrator to help identify potential improvements for their
methionine (Met) regimen (MR) utilized for two broiler
strains they commonly use (fast growing (FG) vs. high
yielding (HY)). Thus, two common sources of synthetic
Met supplements were tested: a dry form, DL-Met (DLM),
and a liquid form, Met Hydroxy Analogue (MHA). A 2
strain (FG or HY) x 6 MR (1 - 100% MHA to meet HY
Breeder Spec for digestible TSAA; 2 - DLM at 65% of
MHA used in 1; 3 - MHA at 150% MHA used in 1;4 - DLM
at 65% of MHA used in 3; 5-MHA at 50% of MHA used in
1: and 6-DLM at 65% of MHA used in 5) factorial
arrangement was employed. All diets were analyzed and
within target for DLM and MHA. Day old males (n=2700)
were randomly assigned to treatment/pens by location (0.07
m¥/bird); 9 replicates/treatment. Average BW, BW gain
(BWG), feed intake (FI), and FCR were evaluated at d 17,
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442, three broilers +/- 10% of the average pen weight were
selected for processing yield. Performance, litter moisture,

and processing metrics were analyzed by two-way ANOVA
using the GLM procedure of SAS. FLS were analyzed via
descriptive statistics by using the frequency proced

SAS. Brailers receiving Standard CP (SCP) wi

or B5DLM consumed 1,676 g more feed and

more than Reduced CP (RCP) with no

(P<0.001). Additionally, a d1-42 FCR inte; \ Y a

0.3 FCR improvement (P=0.007) for
SCP with either MHA or 65DLM c9
consuming RCP with no Met. Over
regardless of Met source, showed re

than their counterpart SCP treatments. A

main effects impacted litter moisture (
SCP diets increased litter moisture when 3
fed RCP diets. Likewise, birds fed either M
higher litter moisture content than birds provid
no Met supplementation. On d42, 23 SCP-fed bird8
other than “0" while only five RCP-fed birds had FLS othe
than “0". Breast weight was highest when 65DLM was
included in SCP diets and reduced when MHA was provided
in either RCP or SCP diets. Breast weight was intermediate
when 65DLM was provided in RCP diets and were lowest
when Met was not supplemented in RCP diets (P=0.003).
Overall, this experiment indicates that 65 parts of DLM can
replace 100 parts of MHA in formulation where broilers
maintained performance and improved breast weight.

129 Supplemental dietary microalgae may be used to
mitigate climate impacts of broiler production. Tao
Sun*', Sahil Kalia', Xin Gen Lei'; 'Cornell University, Animal
Science, Ithaca, New York, United States.

Broiler production, similar to other animal agriculture,
contributes to greenhouse gas (GHG) emissions of COz,
CHa, and N20. This study was to investigate the potential of
feeding various microalgal biomasses in mitigating the GHG
emissions from the chicken excreta. A total of 108 (day-old)
Cobb male chicks were housed in an environmental control
room (6 cagesltreatment, 3 chicks/cage) and fed a corn-
soybean meal basal diet supplemented with five microalgal
biomass (Nannochloropsis oceanica, C417-LEA, CO018-
LEA, H117-LEA, and C417-H1) (provided by Duke
University Marine Laboratory) at 17.5% between day 6 to 21.
Growth performance was measured weekly. The animal
excreta was collected from plastic pans beneath the meal
wire floor in each cage (6 pans/treatment). At day 21, the
excreta was weighed, sampled, and stored till analysis. Gas
emission from excreta was analyzed weekly up to the fourth
week using the gas concentration analyzer (G2508, Picarro,
CA). Between the measurement, the excreta samples were
stored at room temperature (around 25°C). The total track
digestibility of nutrients was analyzed using 0.3% chromium
oxide as an indirect marker in the diets. The data were
analyzed by one-way ANOVA and Duncan’s multiple

i All mi i at 17.5%
decreased body weight gain by 26 to 49% (P < 0.05), without
effect on feed intakes. The feed use efficiency (gain/feed)
was decreased (P < 0.05) by 12 to 35%. On day 21, the N.
oceanica, C018-LEA, and C417-H1 treatments lowered (P <
0.05) the emission of N20 and NH3by 55% to 136%.
Meanwhile, CO2 production was reduced (P < 0.05, 48% to
271%) by all microalgae diets on day 7, 14, and 21. The total
track nitrogen retention was increased (P < 0.05, 35 to 61%)
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9. Validacidn de la eficacia bioldgica de fuentes de metionina en
tilapia del Nilo

Validating Biological Efficiency o
Methionine Sources in Nile tilapia.

Aquaculture Europe 23. Sep 18-21. Vie

Austria. Abstract Book, pp: 872-873.
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10. Efectos de fuentes suplementarias de metionina en dietas
para cerdos de engorde sobre las caracteristicas de la canal,
el rendimiento de cortes y la calidad de la carne

GROWTH, DEVELOPMENT, MUSCLE
BIOLOGY AND MEAT SCIENCE

PSV-14 Performance and Consumer Preference
Between Bone-In and Boneless Striploins Using
a Precision Dry-Aging System (Agenator).
Nicolas Herrera', Joseph Sonderman’,

David Velazco', Chris Calkins',  University of

Nebraska-Lincoln limited regarding the effect of Met sources on car-
Abstract: To determine effects of moisture loss on dry- . cutab.ility andfmeatiquality. The.ob:iective was
aged beef, strip loins from 12 low Choice carcasses ;‘;ﬂ /detelimmeh't he, eﬁef;d Ofg QEL'melhl‘l’rfl"e (DILMf’
were collected. One loin from each carcass side was %, -methionine R yoricaciun Sz: o 3
randomly assigned to bone-in or boneless treatment. Dl."nfﬁhw,“m_e hydroxyanalogue (MH_A',CZI‘ Sl E
Loins were assigned to 1 of 4 aging treatments: bone- ﬁms!ung pig diets on carcass characteristics z{nd meat E
in-wet (BW), bone-in-dry (BD), boneless-wet (bW), quality. Pigs (n = 240) were allocate(.l to 60 smgle-sex ¢
or boneless-dry (bD). Dry-aging loins were placed in pens. For the final 7 wk of th? ﬁnlsher‘p.h B )
individual dry-aging chambers for 40 d. - — (BW=79.9 + 0.80 kg) were fed diets containing DLM,
. P y f P ;
trolling relative humidity (70%), air velocity, tempera- L, @ M]t[/.\-Ca, :mth the suppleme_ntal rrllethlor{me o
ture (2°C) and mass (25 g). Data were continuously  S°Ur%® providing 25% of the sulfur amino acid require- 2
recorded to calculate percent and rate of moisture loss. ment. One pig per pen was slaughtered, and left sides
Aot asing, boneinloins were de-boned, and dry-aged of carcasses were fabricated into subprimal cuts to de-
loins were t’rimmed of dried surfaces. Pe;cent moisture termfne (mrcass—cl{tl:ing yields. Loin quality including
oeR bl CaeNandlyicld erelcaloulated !l Two|stoaks proximate composition gnd shear force was measured. g
per dry-aged loin were cooked to 71°C, one for Warner- Datayercanalyzed using ihe MIXF Diprocedusclof 3
Bratzler Shear Force (WBSF), and one for consumer SAS. Hot carcass weight was not different (P= 0.34)
evaluation of tenderness, juiciness, and flavor and between treatments (DLM 103'0 L LW 103 k%’
preference ranking. Percent and rate of moisture loss Pl ox2)morcorerionieyearea wasnordi 2_
of dry-aged loins were analyzed as a completely ran- ferent (P= 0.98) between treatments (DLM 52.49 cm?;

domized design (CRD), with day as repeated measures.
Mean separations were conducted using LSMEANS
with SLICEDIFF function at P < 0.05. Percent trim
loss, total moisture loss, yield, and WBSF were ana-
lyzed as a CRD. Affective consumer testing utilized
a Tukey HSD adjustment at P < 0.05. A treatment-
by-day effect occurred (P < 0.05) for percent and rate
moisture loss. Lower moisture loss in BD loins occurred
after 2 d aging and daily rate of moisture loss through
31 d aging compared with bD. The bD loins had the
greatest (P < 0.05) total moisture loss, trim loss, and
lowest yield. The BD loins had higher degree of liking
(P < 0.05) for tenderness and preference ratings com-
pared with bD. No differences (P > 0.05) were seen in
WBSE. Intact bone reduces rate of moisture loss in
dry-aged loins, increasing total yield and consumer
preference compared with boneless loins.

Keywords: beef, dry-aging, preference

PSV-9 Effects of Supplemental Methionine Sources
in Finishing Pig Diets on Carcass Characteristics,
Cutting Yields, and Meat Quality. Hannah Remole',
J. Caroline Gonzalez-Vega®, John K. K. Htoo?,
Anna Dilger', Bailey Harsh®, ! University of Illinois,
2Evonik Operations GmbH, *University of Illinois at
Urbana-Champaign

Abstract: While supplemental methionine (Met)
is widely used within the swine industry, data are

LM 52.65 cm? MHA-Ca 52.81 cm?). Boneless car-
cass cutting yield was not different (P = 0.56) between
treatments (DLM 54.82 kg: LM 54.97 kg: MHA-Ca
54.52 kg). Loin pH was not different (P = 0.24) between
treatments (DLM 5.48; LM 5.45; MHA-Ca 5.45).
However, drip loss tended to be reduced (P = 0.11)
by the DLM treatment (5.58%) compared with LM
(7.03%) and MHA-Ca (6.68%) treatments. Shear force
was not different (P = 0.85) between treatments (DLM
3.06 kg: LM 3.03 kg; MHA-Ca 3.10 kg). However,
cook loss tended to be reduced (P = 0.06) by the DLM
treatment (16.20%) compared with LM (18.18%) and
MHA-Ca (18.50%) treatments. These data suggest that
only minimal differences in carcass cutability and meat
quality can be attributed to methionine sources in fin-
ishing pig diets.

Keywords: carcass characteristic, meat quality,

methionine; pig
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11. Efecto de la suplementacion con DL-metionina por encima
de los requerimientos sobre el desempeno, la morfologia
intestinal, la actividad antioxidante y la expresion génica, y
concentracion sérica de aminoacidos en cerdos sometidos a
estrés por calor
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Effect of pL.-methionine supplementation above
requirement on performance; intestinal morphology,
antioxidant activity, and gene expression; and serum
concentration of amino acids in heat stressed pigs

Adriana Morales,' Verdnica Sanchez,' Bayron Pérez,' Reyna L. Camacho,' Néstor Arce,"
Ernesto Avelar,' Jollie-Carolline Gonzalez-Vega,* John K. Htoo,* and Miguel Cervantes'"®
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Abstract

The intestinal morphology and function can be compromised in pigs exposed to heat stress (HS), partly due to increased production of reac-
tive-oxygen species. Because methionine (Met) functions as intracellular antioxidant, the requirement of Met may be increased in HS-pigs. The
effect of dietary supplementation with pi-Met above requirement on performance, small intestine morphology, antioxidant enzymes activity,
amino acid transporters expression, and serum concentration (SC) of free AA in HS-pigs was evaluated. A basal wheat-soybean meal diet was
formulated to meet 100% Met requirement with the other indispensable AA exceeding at least 20% their requirement. Sixty individually housed
pigs (23.0 + 2.4 kg BW, 12 pigs per treatment) were randomly assigned to five treatments: TN100, thermal-neutral (22.7 °C) housed pigs fed
the basal diet; HS100, HS120, HS140, HS160; HS-pigs (29.6 °C to 39.4 °C) fed the basal diet supplemented with p.-Met to contain 0%, 20%,
40%, and 60% pL-Met above the requirement, respectively. Pigs had free access to feed and water during the 21-d trial. Blood samples were
collected on day 18 to analyze the absorptive AA-SC. The effect of ambient temperature (HS100 vs. TN100), as well as the linear and quadratic
effects of increasing Met levels in the diets for HS-pigs were analyzed. The HS100 pigs gained less weight than TN100 and HS120 pigs (P <
0.01); gain:feed was also higher in HS120 pigs than in HS100 pigs (P < 0.05). Feed intake of TN100 pigs was higher than that of HS-pigs fed the
pL-Met supplemented diets (P < 0.05). Villi height reduced in pigs HS, but Met supplementation quadratically increased it (P < 0.05). Superoxide
dismutase and catalase activities, reduced glutathione concentration, and relative expression of B°AT2 in ileum decreased (P < 0.05), but gluta-
thione peroxidase activity increased in HS-pigs. p.-Met supplementation linearly affected catalase and glutathione peroxidase activities, as well
as the relative expression of b®*AT in jejunum (P < 0.05) of HS-pigs. The SC of lle, Leu, Lys, Phe, and Val were higher in HS100 pigs than inTN100
pigs (P < 0.05). Graded levels of supplemental o.-Met in diets for HS-pigs linearly decreased SC of lle, Leu, and Val (P < 0.05), tended to decrease
His, Lys, andThr (P < 0.10), and increased Met (P < 0.01). In conclusion, HS had negative effect on weight gain and intestinal morpho-physiology;
however, it was ameliorated by adding 20% Met above the requirement in diets for growing pigs.

Lay Summary

The exposure of pigs to ambient temperature above their comfort zone affects several functions of the small intestine, especially those related
with digestion of feed and absorption of nutrients, which in turn reduces the availability of nutrients for growth. Amino acids such as methionine
are involved in multiple functions of intestinal cells. Thus, methionine supplementation may help pigs to overcome the negative impact of their
exposure to high ambient temperature. Indeed, methionine supplementation to the diet increased growth rate and feed efficiency of pigs
housed under heat stress, which was presumably associated with an improvement in the utilization of the absorbed amino acids.

Key words: heat stress, methionine, pigs, serum amino acids

Abbreviations: AA, amino acids; AT, ambient temperature; BT, body temperature; BW, body weight; CD, crypt depth; CP, crude protein; DNA, deoxyribonucleic
acid; HS, heat stress; mRNA, messenger HNA PCR, polymerized chain reaction; qPCR, quantitative PCR; RH, relative humidity; RNA, ribonucleic acid; RPL4,
ribosomal protein L4; SC, serum SID, ized ileal digestibility; VFI, voluntary feed intake; VH, villi height

Introduction HS (Morales et al., 2018). Both blood flow redirection and
decreased feed intake, however, reduce the supply of nutri-
ents to the small intestine due to decreased amount of blood
reaching internal organs (Ogoh et al., 2013) causing intes-
tinal damage (Pearce et al., 2013) that may affect nutrient
absorption. Also, HS cells increase production of reactive-ox-
ygen species (ROS; Kikusato and Toyomizu, 2013) that might

The exposure of pigs to high ambient temperature (AT) pro-
vokes heat stress (HS), which is characterized by increased
body temperature (BT; Pearce et al., 2014). In response, HS
pigs redirect blood flow to the periphery (Wilson and Cran-
dall, 2011) and reduce feed intake to maintain normal BT.
Postprandial BT increments may intensify the impact of

Received August 9, 2022 Accepted November 11,2022,
© The Author(s) 2022. Published by Oxford University Press on behalf of the American Society of Animal Science. All rights reserved. For permissions,
please e-mail: journals.permissions@oup.com.
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DL-metionina: La primera fuente de metionina

Fernanda Castro’, Victor Naranjo? Andreas Lemme?

Un viaje a través del tiempo

La metionina (Met), un aminoacido que contiene
azufre, es reconocida como una molécula vital
para el correcto funcionamiento metabdlico de
los animales. Ademas de ser un componente
basico de las proteinas (plumas, musculos,
enzimas, hormonas, entre otros), actia como
precursor de otros aminoacidos azufrados y sus
derivados como cistina, homocisteina y glutation,
y es el principal donante de grupos metilo para
las vias epigenéticas en forma de S-adenosilme-
tionina (SAMe).

La metionina fue aislada por primera vez en
1922 por JH Miller, investigador de la Universi-
dad de Columbia en Nueva York. Sin embargo,
su formula y estructura sélo fueron descritas tres
y seis afios después por S. Odake, G. Barger y
F.P. Coyne, respectivamente.

La busqueda de cémo producir grandes cantida-
des de metionina purificada para la alimentacion
humana y la suplementacion de alimentos balan-
ceados se vio impulsada por el descubrimiento
de su esencialidad en la década de 1930, y por
los avances de la industria petroquimica que per-
mitieron la produccion de acroleina, un producto
intermedio en la sintesis de DL-Met.

Los investigadores de Degussa AG (ahora
Evonik) siguieron estos descubrimientos durante
la posguerra. La primera sintesis técnicamente
viable de DL-Met fue obra de W. Schwarze, H.
Wagner y H. Schulz con grado farmacéutico para

tratar la insuficiencia proteica crénica sufrida por
los soldados que regresaban de la guerra en
1948. La aplicacién de metionina en los alimen-
tos animales se produjo unos afios mas tarde, en
1953, después de que las pruebas de alimenta-
cion realizadas arrojaran resultados positivos.
Actualmente, Evonik produce con éxito DL-

Met en tres centros internacionales (Américas,
Europa y Asia), con plantas de clase mundial
ubicadas en Mobile (EUA), Amberes (Bélgica)

y Singapur, satisfaciendo la demanda global de
este aminoacido esencial. Se estan realizando
inversiones adicionales en las plantas de Mobile
y Singapur, con proyectos de integracion retroac-
tiva para producir localmente metil-mercaptano,
un producto intermedio en la sintesis de DL-Met.
Estas inversiones permiten una produccion mas
eficiente de DL-Met y promueven una mayor
sostenibilidad al eliminar la subcontratacion y el
transporte de este material desde otros lugares
hasta la planta. Puede encontrar mas informacion
sobre el proyecto de integracion hacia atras en el
sitio web de Evonik o escaneando el cédigo QR.

<

Lea el comunicado de
prensa de Evonik
sobre su segunda planta de
metilmercaptano en
Singapur

Lea el comunicado de
prensa de Evonik
sobre la integracion retroacti-
va de su planta de metilmer-
captano en Mobile, AL

'Evonik Corporation, 30144 Kennesaw, GA, EUA. 2Evonik Guatemala, 01010 Ciudad de Guatemala, Guatemala
3Evonik Operations GmbH, 63457 Hanau, Alemania
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Fuente de metionina

Desde la primera sintesis de DL-Met se han
desarrollado fuentes suplementarias alternativas,
como el hidroxianalogo de metionina acido libre
(MHA-FA) y hidroxianalogo de metionina sal de
calcio (MHA-Ca), que actualmente ofrecen varias
empresas de todo el mundo.

Sin embargo, estas fuentes difieren significativa-
mente en su estructura y disponibilidad para los
animales.

Ya en 1980, los datos mostraban que la DL-Met,
un aminoacido debido a su estructura quimica,
se consideraba 100% biodisponible para los ani-
males, mientras que el MHA-FA, un acido orga-
nico, se consideraba un 63-70% biodisponible en
relacion con la DL-Met [1-3]. Estudios recientes
demuestran una bioeficacia de aproximadamen-
te el 65 % para el acido libre de MHA (MHA-FA)
y la sal de calcio (MHACa) para todas las espe-
cies monogastricas terrestres y acuaticas de cria
en cualquier condicion de produccion [4-9]. Esto
significa que se pueden sustituir 100 partes de
productos MHA por 65 partes de DL-Met en el
alimento sin afectar el desempefio.

Littell et al. describieron la metodologia para
determinar la bioeficacia relativa [10]. En resu-
men, se analizan dos (multiples) conjuntos de
datos de dosis-respuesta mediante regresion
lineal (slope ratio) o multiexponencial simultanea
(Figura 1). Las pendientes de las ecuaciones de
regresion estan relacionadas entre si, tomando
como referencia la DL-Met. El coeficiente resul-
tante sugiere cuanta DL-Met se necesita para
sustituir el MHA y lograr el mismo desempefio
animal, independientemente de los niveles de
suplementacion y rendimiento. En este enfo-
que, se demostro claramente que el desempefio
maximo que se puede lograr (asintota) es similar
para ambos productos.

y=za+b*(1-e-(¢'X)

Supl. producto (% de la dieta)

Figura 1: Anélisis de regresion multiexponencial simultaneo para
determinar la bioeficacia relativa.

Para validar el enfoque de regresiéon multiexpo-
nencial, también se utilizé6 DL-Met diluida como
estandar interno. El MetAMINO® se puede diluir
usando 35% de almiddn, glucosa, piedra caliza
o granos finamente molidos. Con una concen-
tracion conocida de sélo el 65% de DL-Met en
una premezcla (65DLM), el ensayo simultaneo
de dosis-respuesta deberia revelar una bioefica-
cia de aproximadamente el 65% en relacion con
la DL-Met pura (99% de pureza). Los ensayos
con pollos de engorde que utilizaron 65DLM
sugirieron una bioeficacia media del 63%, que
fue idéntica a la bioeficacia determinada para el
MHA-FA[11-13].

Estos resultados confirmaron que el analisis de
regresion multiexponencial es un enfoque valido
para estimar la biodisponibilidad de fuentes de
Met y que mostraron una bioeficacia similar a la
del MHA-FA liquido. Ademas, la 65DLM se ha
utilizado para facilitar la verificacion practica de
la diferencia en la biodisponibilidad del MHA-FA
en estudios de campo realizados con diferentes
dietas y condiciones de produccion.

Los resultados de estos ensayos han demostra-
do una vez mas que la 65DLM puede sustituir
los productos de MHA en una proporcion de 1:1,
sin requerir cambios en la formulacion del ali-
mento y produciendo resultados de desempefio
similares.
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Penn State University:
Otro estudio de validacion exitoso

En colaboracion con Penn State University,

se realiz6 un estudio reciente que comparo el
MHA-Ca y la 65DLM en dietas estandar y re-
ducidas en proteina bruta (PB) [14]. Un total de
3.072 pollos Ross 708 machos recibieron dietas
con diferentes fuentes de Met (ninguna, MHA o
65DLM) y PB (estandar o reduccion del 2%) en
un arreglo factorial de 2 x 3. Cada tratamiento
se suministrd en 16 repeticiones (corral) con 32
pollos cada una, en un programa de alimenta-
cion de tres fases de 1 a 42 dias. Los resultados
mostraron que independientemente del nivel de
PB en la dieta, no se observaron diferencias entre
el MHA-Ca y la 65DLM en cuanto a ganancia de
peso corporal y conversion alimenticia (Figura 2).

Figura 2: Resultados de (A) ganancia de peso y (B) conversién
alimenticia de 1 a 42 dias. (A) Nivel de PB: P<0,001; Fuente de
Met: P<0,001; Interaccion: P<0,001; EPM: 0,016; (B) Nivel de PB:
P<0,001; Fuente de Met: P<0,001; Interaccion: P<0,001; EPM:
0,015 CN - Dieta de control negativo, sin suplementacién de me-
tionina; MHA-Ca — sal calcica del hidroxianalogo de la metionina;
65DLM: 65 % DL-metionina, 35 % piedra caliza que sustituye a
MHA-Ca en una proporcién de 1:1; PBE — Dieta con proteina bruta
estandar; PBR — Dieta con proteina bruta reducida, reduccion del
2% de la PB con relacioén a la PBE.

Sin embargo, el andlisis de los parametros de la
canal demostré que el peso en canal refrigera-
da fue significativamente mayor con la 65DLM,
seguido del MHA-Ca vy, finalmente, el control
negativo sin suplementacion de Met (Figura 3,
A). La diferencia en comparacioén con las aves
no suplementadas se pudo detectar visualmente,
porque las aves deficientes eran significativa-
mente mas pequefias (Figura 3, B).

Se observaron resultados similares para el peso
y el rendimiento de pechuga. En la dieta con PB
estandar, el grupo 65DLM tuvo peso y

Figura 3: (A) Peso en canal refrigerada de 1 a 42 dias y (B) com-
paracion visual de la canal refrigerada entre aves del control nega-
tivo con proteina bruta estandar (izquierda) y aquellas alimentadas
con proteina bruta estandar y 65DLM (derecha). (A) Nivel de PB:
P<0,01; Fuente de Met: P<0,01; Interaccion: P=0,120; EPM: 0,212
CN - Dieta de control negativo, sin suplementacién de metionina;
MHA-Ca — sal célcica del hidroxianalogo de la metionina; 656DLM:
65% DL-metionina, 35% piedra caliza que sustituye al MHA-Ca en
una proporcion de 1:1.

Figura 4: (A) Peso en canal refrigerada de 1 a 42 dias y (B)
comparacioén visual de la canal refrigerada entre aves del
control negativo con proteina bruta estandar (izquierda) y
aquellas alimentadas con proteina bruta estandar y 65DLM
(derecha). Contenido del PB: P<0,01; Fuente de Met:
P<0,01; Interaccién: P=0,120; EPM: 0,212 CN — Dieta de
control negativo, sin suplementacioén de metionina; MHA-Ca
— sal calcica del hidroxianalogo de la metionina; 65DLM —
65% DL-Metionina + 35% caliza en sustitucién de MHA-Ca
en proporcién 1:1.

rendimiento de pechuga significativamente ma-
yores que los del MHA-Ca, y el control negativo
presento los valores mas bajos. No se observo la
misma tendencia en la dieta reducida en PB, sin
diferencias entre MHA-Ca y 65DLM (Figura 4,
Ay B). También se observo que los cortes de la
canal eran sustancialmente menores en las aves
del control negativo en comparacién con aque-
llas que recibieron 65DLM (Figura 4, C), lo que
demuestra la importancia de la metionina para el
crecimiento y la deposicion muscular.

Este estudio demuestra claramente que 100
unidades de MHA promueven una ganancia de
peso y conversion alimenticia equivalentes a 65
unidades de DL-Met. Sin embargo, la DL-Met
mostro tener el potencial de mejorar el rendi-
miento de carne, lo que puede estar relacionado
con la mayor deposicién de Met+Cys en compa-
racion con el MHA y su menor bioeficacia.
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Un nuevo metanalisis confirma Pongase en contacto con su representante de
resultados histéricos y recientes

Evonik si desea validar el enfoque 100 MHA:65
DLM en su explotacion con resultados garantiza-
dos por nuestros expertos. Se pueden encontrar
otros estudios que muestran el beneficio del uso
de la DL-metionina y una calculadora de benefi-
cios en

Estos resultados estan en linea con una gran
cantidad de ensayos con pollos de engorde
que compararon 100 unidades de MHA con 65
unidades de MetAMINO®. Un metaanalisis que
midié el tamario del efecto de 76 respuestas de
conversion alimenticia utilizando g de Hedges,
con un intervalo de confianza del 95% (diferencia
entre los grupos DL-Met y MHA), expuso que
X . i L. Calcule su ahorro
ninguno de los valores de conversién alimenticia de metionina
analizados diferia entre MHA y DL-Met (65 par- con MetAMING® Calculator
g . de Evonik y actualicese

tes DLM, 100% de homogeneidad entre conjun- sobre investigaciones acadé-

. . micas y resultados de campo
to§ de datos) [15]. Se.obtuweron resultados §| con of MetAMING® Atfas
milares para la ganacia de peso, lo que confirma
en general que la biodisponibilidad recomendada
es aplicable en cualquier condicién nutricional
y de produccion, sin afectar el desempefio de
los pollos y permitiendo un ahorro sustancial de

costos.

metAMINO.Evonik.com
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13. ¢Las principales fuentes de metionina son equivalentes? Un
estudio sobre DL-metionina e Hidroxiandlogo de la DL-Me-
tionina revela diferencias en las funciones de los linajes de
células hepaticas en trucha arcoiris

International Journal of

7
Molecular Sciences m\D\Py

Article
Are the Main Methionine Sources Equivalent? A Focus on
DL-Methionine and DL-Methionine Hydroxy Analog Reveals

Differences on Rainbow Trout Hepatic Cell Lines Functions ‘Z
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Abstract: The replacement of fishmeal by plant proteins in aquafeeds imposes the use of synthetic c
check for methionine (MET) sources to balance the amino acid composition of alternative diets and so to meet \9
updates the metabolic needs of fish of agronomic interest such as rainbow trout (RT-Oncorhynchus mykiss). (O}
Citation: Pinel, K.; Heraud, C.; Nonetheless, debates still exist to determine if one MET source is more efficiently used than another O
Morin, G.; Dias, K; Marcé, A.; by fish. To address this question, the use of fish cell lines appeared a convenient strategy, since it 3
.; Fontagné-Dicharry, S.; allowed to perfectly control cell growing conditions notably by fully depleting MET from the media
Masagounder, K.; Klinemann, M.; and studying which MET source is capable to restore cell growth/proliferation and metabolism
Seiliez, I; etal. Are the Main when supplemented back. Thus, results of cell proliferation assays, Western blots, RT-qPCR and \
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gﬁ;‘\z\'xﬁ“:::e :“:alo and metabolization of DL-MET than DL-Methionine Hydroxy Analog (MHA) with the activation of
— Diﬁerenceys on ]zainbowg the mechanistic Target Of Rapamycin (mTOR) pathway for DL-MET and the activation of integrated
Trout Hepatic Cell Lines Functions. stress response (ISR) pathway for MHA. Altogether, the results clearly allow to conclude that both o
Int. . Mol. Sci. 2022, 23, 2935. synthetic MET sources are not biologically equivalent, suggesting similar in vivo effects in RT liver c
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with regard to jurisdictional claims i Sustainable food supply to that exponentially growing human population is one of the core
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iations. this goal. Indeed, over the last four decades, aquaculture production has multiplied by five
to finally provide more than half of the fish consumed worldwide in 2014 [1]. Nonetheless,
and despite the intrinsic capacities of aquaculture farmers and industries to sustain and

improve production levels, new economic and ecological issues have arisen. One of these
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(Thisjarticleiislaniopen access articlel S Gy £ particular concern are salmonids such as rainbow trout, which use a balanced set of
distributed under the terms and - 4ming acids for protein synthesis as other species but are adapted to use amino acids (AAs)
f;‘:;::’;;zfc?ni‘;e:::‘(’:mfs/ as their preferred energy source over carbohydrates (as most carnivorous fish). Therefore,
HE they require high levels of dietary proteins (35-45% of their meal) that can no longer be
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14. La DL-metionina puede sustituir a los productos hidroxiana-

logos de la metionina en una proporcion de 65:100 en ali-
mentos para ponedoras

DL-methionine can replace methionine-hydroxy anlalog
products in a ratio of 65:100 in laying hen feed.

Carlos de la Cruz and Andreas Lemme

ding studies confirm that supplying For many years a discussion on chemical and biological characte-
dequate dosages of a methionine is fistics of DL-methionine (DL-Met) and the hydroxy analogue

Iosue#77 | July 2018 mize performance, but moreover, prod-  products of DL-methionine (liquid methionine-hydroxy analog,

lonine-hydroxy analog (liquid MHA-FA;  MHA-FA; methionine-hydroxy analog calcium salt, MHA-Ca)

y
[ ] [ ] terchangeable with DL-methionine at a has continued in the feed industry, including bio-efficacies of
without having any negative effect on the compounds in different productive animal species. There-
O 1 >erformance. Assessment of the relative  fore a number of studies have been carried out to demonstrate
MHA products should be reflected both  that MHA products in feed can be replaced through DL-Met at

dosages and in the purchase price of the  an exchange rate of 65% compared to the MHA dose without
to optimize feed costs. any negative effect on performance.
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16. Evaluacion de fuentes de metionina sobre desempeno y las
caracteristicas de la canal de pollos alimentados con dife-
rentes niveles de aminoacidos azufrados en condiciones del
norte de Europa y Medio Oriente

POUItry SCience® bolism and Nutrition: Amino Acids

Volume 102 (E-Supplement 1) ays formulation of  females per replicate, corn-soybean based feeds) day-old
L. Vieira"'; 'UFRGS,  Ross 308 broilers chicks (~41 g) were used. In bolfida
broilers received a basal diet (BD) formulated
hetic amino acigs in  Mulitional requirements except for addiiong
E (60-66% of M+C requirements), or BD s
wards the expression s Fa or DL-Met (added at 65% of a\
result of along-term o1y 759, (75MHA-FA, 75DL-Met) or Y
s a ‘";;g“’_‘zh""“’g@" 100DL-Met) of M+C requirements. By 7 \o
in 1838, They Were ity a 3-phase program during day X\ cu
e 9 0-32 (Trial 2) under standard af
"r‘"V ”'5’-’\""1“ orae Bodyweight (BW), feed intake (FI), dai
. . A 3 Wgs Z T< se Mz hodyweight gain (BWG), daily weight ga
Poultry Science Association o s esosna ST 2l (FOR) were measred
:""“"’:" (A ‘I‘_‘f‘-g Carcass (CY) and breast (BY) yields were
th . - f:g:"g‘sz: d:d 32in Trial 2. Data was analyzed using one-wa
g GLM procedure of SAS (ver. 9.4). Significa®
1 12 An nua I Meetl ng AbSt ra CtS lone by using fishand  ¢ogidered if P<0.05 (Tukey test). In Trials 1and 2, MFAPR
EW as "‘2:.'"”9"::“"3 and DL-Met improved (P<0.01) Fl, DFI, BW, BWG, DWG

Rl ingrediant. Fee and FCR compared to BD, without any differences between
ng fde?“:"a' amino MHA-FA and DL-Met groups within each M+C level. In trial
o & s ,eL 1, the 100% M+C groups had higher BW (+4.68%, P<0.01),
ine is first limiting for By (44.76%, P<0.01) and lower FCR (-4.04%, P<0.01)
crystalline lysine as 42 750, M+C groups, while DFI did not differ between 75%
Threonine, and then 144009, M+C levels during d 0-35. In Trial 2, the 100%
formulations almost . ¢ groups had higher (P<0.01) BW (+4.27%) and BWG
Presented concept was widely (4 349.) “ang similar FI (P>0.1) compared to 75% M+C
giuse °‘;a’f'""°b‘“°.‘|“5 groups, whilst FCR was only lower (-3.54%, P<0.01) in
’}’S'Y‘:"m r‘:’ o 3; 100MHA-FA vs. 75MHA-FA groups. There was no

i the harvest ¢ difference in CY and BY between MHA-FA and DL-Met
n, high amino acid g0 50" yithin each M+C level. Breast yield was higher
to maximize genetic (b 01y in 100% and 75% M+C vs. BD groups (+16.62%,
grows and consume +8.40%) and in 100% M+C vs. 75% M+C groups (+7.58%),

any other moment. " . N
historic high in 2022, whilst CY was only higher (+3.44%, P<0.01) in 100% M+C

; vs. BD groups. In conclusion, the resuits confirm that 100
July 10-13, 2023 ion protein for POUIYunits of MHA-FA can be substituted by G5 units of DL-Met
oPumizSNhIc for broilers at the same M+C level, regardless of the regional

Philadelphia, Pennsylvania acid density feeds ot o

188 Effect of high leucine diets supplemented with
e  sources  ON  ,ginine and valine on growth performance and gut
broilers at different oo “in broilers  challenged  with Eimeria
s under northern poima jihwan Lee*!, Janghan Choi, Doyun Goo?,
:m.:::. ZeyE"g L', Hanseo Ko, Hanyi Shi‘, Brett Marshall’, Woo K.
.;Emﬁﬂé;”;‘;ﬁs- KimS; 'University of Georgia, Poultry Science, Athens,
et Jan 0% Georgia, United States; “University of Georgia, Poultry
,,NV;"’;’,EI R:s’;u reos  Science, Athens, Georgia, United States; *University of
e A ectaors  Georgia, Pouliry Science, ~Athens, Georgia, _United
; States; “University of Georgia, Poultry Science Department,
Athens, Georgia, United States; *University of Georgia,
uid DL-2-hydroxy-4-  Poultry Science, Winterville, Georgia, United States;
droxy analogue-free  CUniversity of Georgia, Athens, Georgia, United States.

commercial poultry e opective of this study was to investigate the effects of
"5";'“'"6‘@5'3'": supplementation of arginine and valine on growth
Jiciibicborticatany performance and gut health in broilers challenged with E.
alebily value (RBY)  maxima and fed excess loucine diets. Atotalof 832 fourteen-
m"' R Fi\ or day-old Cobb 500 male broilers were randomly allocated to
irm that MHA-FA can 5 9x2x4 factorial arrangement with 4 replicate cages of 12
weight ratio of 100t0 4™ por cage. The main factors were two dose
In total, 720 (Trial 1: ¢ £ 112ima (EM) either challenged (CC) or non-challenged
s and 16 males per () ‘two Leu levels of either normal Leu (NL) or high Leu

s) or 2500 (Trial 2:
m e ez (L) and amino acid (non-supplemented, 0.5%
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17. Una investigacion de la supuesta eficacia del hidroxiandlogo
de metionina en comparacion con la DL-metionina midiendo
el desempefno, las caracteristicas de la canal y la expresion
de GHR e IGF-I en pollos de engorde

ITALIAN JOURNAL OF ANIMAL SCIENCE
2023, VOL. 22, NO. 1, 1083-1094
https://doi.org/10.1080/1828051X.2023.2271056

RESEARCH ARTICLE 3 OPEN ACCESS | Groctorupcates

Taylor & Francis
Tayior & Francis Group

An investigation of the assumed efficacy of methionine hydroxy analogue
compared to DL-methionine by measuring growth performance, carcass
traits, and GHR and IGF-1 expression in broilers

Engin Yenice (®, Ali Anil Genesiz (®, ismail Yavas (®, Nese Nuray Toprak @, ibrahim Giftci @ and
Necmettin Ceylan @

Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Ankara University, Ankara, Tiirkiye \ Y a\

ABSTRACT ARTICLE HISTORY “\Cu\o
This experiment was conducted to investigate the assumed efficacy of 65% on the product basis Received 8 August 2023
of methionine hydroxy analog (OH-Met, 88% aqueous solution of DL-2-hydroxy-4-(methylthio) Revised 9 October 2023
butanoic acid) relative to DL-methionine (DL-Met) in broiler chickens. A total of 792-day-old Accepted 10 October 2023
male chickens were randomly allotted to 7 dietary ¢ of a hionine defi-

cient-basal diet based on corn-soybean meal and 6 different diets obtained by supplying the Broiler; gene expression;
basal diet with methionine at 3 levels (25, 100 and 125%; levels of addition relative to the efﬁm;, o e
required amount of additional Met to meet SID Met -+ Cys requirements) from either DL-Met or hydroxy analog

OH-Met at a ratio of 65:100 (DL-Met to OH-Met on a product basis) in the corresponding

treatments.

Regardless of the source, methionine supplementation enhanced (p <.05) growth performance,

carcase and breast meat yield. Supplemental level and the source of Met had no significant

effect on the proximate chemical composition of breast meat (p >.05). Comparison of effects of

OH-Met and DL-Met supplemented at 100-65% weight ratio revealed no differences at any

Met +Cys level and for performance criterion confirming the applied concept. Expression of

growth hormone receptor (GHR) mRNA, which showed a positive correlation with body weight

gain, carcase yield and breast percentage, in broiler liver significantly increased with 100% and

125% relative addition of DL-Met, while only 100% of OH-Met addition did (p <.05) when com-

pared to the basal diet. The expression of the insulin-like growth factor-l (IGF-) gene was not

significantly affected by either Met source or supplementation level.

In conclusion, our data indicated that DL-Met can be substituted with a 1.54 times higher

amount of OH-Met in corn-soybean meal based broiler diets.

HIGHLIGHTS

e Methionine supplementation enhanced growth performance, carcase and breast meat yield
of broiler chickens fed corn-soybean meal based diets.

e DL-Met and OH-Met showed similar growth performance, carcase and cuts yields and breast
meat traits when a 1.54 times higher amount of OH-Met, on a product basis, was added.

© DL-Met can be substituted with a 1.54 times higher amount of OH-Met in corn-soybean meal

based broiler diets.

Introduction Both sources must be converted to L-Met after being
Methionine (Met) is an essential amino acid that plays absorbed in the small intestine to be used for protein
a crucial role in protein synthesis and is considered to  SYNthesis and other metabolic pathways (Dibner and
be the first limiting amino acid in comn-soybean-based ~ Knight 1984). Compared to DL-Met, OH-Met has a
broiler diets. Supplemental Met sources, including ~ hydroxy group instead of an amino group and thus
crystalline DL-methionine (DL-Met; 99% of active sub-  undergoes a different enzymatic process during con-
stance) and methionine hydroxy analog (OH-Met; 88%  version to L-Met. Furthermore, while some studies
of active substance), are thus used to meet the sul- have reported comparable or even higher absorption
phur amino acid requirements of broiler chickens.  of OH-Met compared to DL-Met (Dibner et al. 1992;

CONTACT Necmettin Ceylan ) ceylan@agri.ankara.edu.tr
© 2023 The Author(s). Published by Informa UK Limited, trading as Taylor & Francis Group.

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial License
which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. The terms on which this =
has been published allow the posting of the Accepted Manuscript in a repository by the author(s) or with their consent.
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18. La fuente dietética de metionina altera el lipidoma del
epitelio del intestino delgado de los cerdos.

www.nature.com/scientificreports

scientific reports

OPEN  Dietary methionine source alters
the lipidome in the small intestinal
epithelium of pigs

Isabel I. Sch ly?, Stella 1, Martina KIi 2, Lucia Mastrototaro?,
Robert Pieper?, Jirgen Zentek?, Rose A. Whelan? & Jérg R. Aschenbach™

Methionine (Met) as an essential amino acid has key importance in a variety of metabolic pathways.
This study investigated the influence of three dletary Met supplements (0.21% L-Met, 0.21%
DL-Met and 0.31% DL-2-hydroxy-4 ic acid (DL-HMTBA)) on the metabolome
and inflammatory status it m the small |ntestme of pigs. Epithelia from duodenum, proximal jejunum,
middle jejunum and ileum were subjected to metabolomics analysis and qRT-PCR of caspase 1,

NLR family pyrin domain ining 3 (NLRP3), i ins IL1p, IL8, IL18, and transforming
growth factorTGFB Principal component analysis of the i ithelial bol led
strong cl ing of samples by i but not by dletary treatment. However, pathway
enrichment analysis revealed that after L-Met suppl poly d fatty a:lds (PUFA)
and tocopherol metabolites were lower across small intestinal whereas
fatty acids were i d in distal small i ine. Pigs I d with DL-HMTBA showed a
pronounced shift of secondary bile acids (BA) and sphingosine metabolites from middle jejunum to
ileum. In the amino acid super path only histidi bolism tended to be altered in DL-Met-
supplemented pigs. Diet did not affect the expression of i i lated genes. These findings
suggest that dietary supplementation nfyoung pigs with different Met sources selectively alters lipid
ism without ¢ q es for y status.

Methionine (Met) is of great importance in the nutrition of livestock. In pigs, it is the second performance-
limiting amino acid’ and is essential for efficient growth performance. Besides the economic relevance, balanced
amino acid supplementation is a key element for reducing the crude protein level in feed and thus agricultural
nitrogen emissions. Vice versa, low crude protein diets need to be supplemented with essential limiting amino
acids, especially Met, to meet the amino acid requirements of pigs”. In Europe, the most common authorized
feed additives are DL-Met, L-Met and the hydroxyl analog DL-2-hydroxy-4-methylthiobutyrate (DL-HMTBA)
(Reg (EC) No 1831/2003)". Some studies state an equal bioavailability of these Met sources™, whereas more
recent studies show relatively lower bioavailability of DL-HMTBA compared to L- or DL-Met sources™. When
supplemented on equimolar levels, several studies did not identify a difference between supplements in perfor-
mance parameters™ or, as shown in cherry valley ducks, carcass traits®.

Across vertebrates, Met isa nutrmonally essential amino acid with key functions in several bmloglcal
P ?. In the i lium, Met is involved in t 0, t hylation and
tion reactions'. The Met derivate S-adenosylmethionine represents a methyl group donor'", which is parncula:ly
important for DNA methylation'?, as well as bolism of 1314 and phosphatidylcholi
Additionally, Met plays a significant role in antioxidant defense through its own antioxidative capacity and as
a precursor of Cysleme and glutathione'®!”. The amino acid taurine derived from cysteine is essential for bile
acid (BA) conjugation'*.

A significant portion of dietary Met (~20-30%) is bolized in the i i ithelium'®%. L-Met is
the biologically active form, while D-Met and DL-HMTBA have to be converted to L- Met first?!. The common
intermediate metabolite for L-Met synthesis is 2-keto-4 (methylthio) butanoic acid (KMB), which is synthesized
from D-Met by D-amino acid oxidase, from D-HMTBA by D-2-hydroxyacid dehydrogenase and from L-HMTBA
by L-2-hydroxy acid oxidase?'. Subsequent transamination reactions convert KMB into L-Met?'. Central organs

Yinstitute of Veterinary Physiology, Freie Universitat Berlin, Oertzenweg 19b, 14163 Berlin, Germany. ?Evonik
Operations GmbH, Animal Nutrition Services, Hanau-Wolfgang, Germany. 3Institute of Animal Nutrition, Freie
Universitat Berlin, Berlin, Germany. “‘email: joerg.aschenbach@fu-berlin.de

Scientific Reports | nature portfolio

(2022) 12:4863 | https://doi.org/10.1038/s41598-022-08933-3
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19. Las fuentes de metionina afectan de forma diferente a la
produccion de especies reactivas de oxigeno, la bioenergé-
tica mitocondrial y el crecimiento de mioblastos murinos y
de codorniz in vitro

current issues in
molecular biology

Article
Methionine Sources Differently Affect Production of Reactive

Oxygen Species

and Monika Réntgen 1*©

check for
updates

Citation: Stange, K.; Schumacher, T.;
Miersch, C.; Whelan, R.; Kliinemann,
M_; Rontgen, M. Methionine Sources.
Differently Affect Production of
Reactive Oxygen Species,

Mitochondrial Bioenergetics, and
Growth of Murine and Quail
Myoblasts In Vitro. Curr. Isstes Mol.
Biol. 2023, 45, 2661-2680. https://

, Mitochondrial Bioenergetics, and Growth of

Murine and Quail Myoblasts In Vitro

Katja Stange '@, Toni Schumacher !, Claudia Miersch "2, Rose Whelan (), Martina Kliinemann ?

! Institute of Muscle Biology and Growth, Research Institute for Farm Animal Biology (FBN),
Wilhelm-Stahl-Allee 2, 18196 Dy Germany

2 Nutritional Physiology and Dietetics, ional University of Applied Sciences (IU),
Juri-Gagarin-Ring 152, 99084 Erfurt, Germany

3 Evonik Operations GmbH, Rodenbacher Chaussee 4, 63457 Hanau, Germany
@ d d f.de

Abstract: An optimal supply of L-methionine (L-Met) improves muscle growth, whereas over-
supplementation exerts adverse effects. To understand the underlying mechanisms, this study aims
at exploring effects on the growth, viability, ROS production, and mitochondrial bioenergetics of
C2C12 (mouse) and QM7 (quail) myoblasts additionally supplemented (100 or 1000 uM) with L-Met,
DL-methionine (DL-Met), or DL-2-hydroxy-4-(methylthio)butanoic acid (DL-HMTBA). In both cell
lines, all the supplements stimulated cell growth. However, in contrast to DL-Met, 1000 uM of
L-Met (C2C12 cells only) or DL-HMTBA started to retard growth. This negative effect was stronger
with DL-HMTBA and was accompanied by significantly elevated levels of extracellular HyO,, an
indicator for OS, in both cell types. In addition, oversupplementation with DL-HMTBA (1000 uM)
induced adaptive resp in mitochondrial bi getics, including reductions in basal (C2C12 and
QM?) and ATP-synthase-linked (C2C12) oxygen consumption, maximal respiration rate, and reserve
capacity (QM?7). Only QM?7 cells switched to nonmitochondrial aerobic glycolysis to reduce ROS
production. In conclusion, we found a general negative effect of methionine oversupplementation
on cell proliferation. However, only DL-HMTBA-induced growth retardation was associated with
OS and adaptive, species—specific alterations in mitochondrial functionality. OS could be better
compensated by quail cells, highlighting the role of species differences in the ability to cope with
methionine oversupplementation.

Keywords: methionine; HMTBA; muscle; growth; satellite cell; metabolic rate; viability; ROS
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1. Introduction

In postnatal muscle, so-called satellite cells (SCs) and their progeny are the primary
mediators of hypertrophic growth, muscle maintenance, and regeneration, and therefore,
their number and molecular and functional properties are crucial in muscle development
and plasticity [1-3]. SC activation, proliferation, and differentiation have a high require-
ment for ATP and are, thus, essentially dependent on mitochondrial energy production
through aerobic metabolism (respiratory chain and citric acid cycle). Basically, SC func-
tional processes and lineage determination are specifically regulated by myogenic genes,
e.g., Pax7, MyoD, Myf5, and MyoG [4]. However, metabolic signaling by mitochondria,
e.g., via the regulation of Ca?* levels, the release of metabolic intermediates, and the
production of reactive oxygen species (ROS) [5-7], is also known to play a crucial role.
Mitochondria-derived signals affect SC gene expression and functionality, especially
with regard to SC differentiation and fate [8,9]. ROS, in particular, function under
physiological conditions to adjust cellular activity to available bioenergetic resources,

@ SECCION 4, ARTICULO 24
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20. Problemas de un metaanalisis que evalda la eficacia de
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ARTICLE IN PRESS

Issues with a meta-analysis assessing the efficacy of different sources of
methionine supplementation

Andreas Lemme @' and Hans-Peter Piepho'

"Bvonik Operations GmbH, 63457 Hanau, Germany; and tBim'nformatics Unit, University of Hohenheim, 70593
Stuttgart, Germany

The article “Evaluating growth response of broiler
chickens fed diets supplemented with synthetic DL-
methionine or DL-hydroxy methionine: a meta-analysis”
by Uddin et al. (2022, Poult. Sci. 101:101762 https://
doi.org/10.1016/j.psj.2022.101762) analyzed literature
data on methionine supply for broilers to derive require-
ment figures as well as to compare two methionine sour-
ces. We have concerns regarding both the reported
results and the data analysis methodology. First, the
data compilation is incomplete to achieve the objectives
of the paper including determination of requirements
and comparison of methionine supplement efficiencies.
Second, the paper suggests Met and Met+Cys require-
ments of broilers but makes no attempt to discuss them
in the context of nutrition of modern broiler strains.
Third, the data preparation for methionine source com-
parison as well as the mathematical approach includes
weaknesses resulting in misleading conclusions.

Selected data were incomplete: The authors analyzed
480 records from 39 studies comparing DL-Methionine
(DL-Met) and DL-Hydroxy analogue of methionine
(DL-OH-Met) in simultaneous dose-response experi-
ments with broilers. While the supplementary material
suggests 39 publications, more than 39 studies were
available as for example, Lemme et al. (2002) and Payne
et al. (2006) reported 2 and 3 studies, respectively.
‘While the reported studies were found according to the
process described, the authors also referenced another
meta-analysis (Sauer et al., 2008) on the same subject.
The second meta-analysis referenced at least 16 addi-
tional studies which were not considered by Uddin et al.
(2022), providing 144 records from nine peer-reviewed

© 2022 The Authors. Published by Elsevier Inc. on behalf of Poultry
Science Association Inc. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses,/by-nc-nd
4.0/).

DOI of original article: http:/ /dx.doi.org/10.1016 /j.ps}.2022.101762
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Accepted August 2, 2022.
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papers (Buresh und Harms, 1986; Balnave und Oliva,
1990; Groote et al., 1990; van Weerden et al., 1992; Huy-
ghebaert, 1993; Rostagno und Barbosa, 1995; Roemer
und Abel, 1999; Wallis, 1999; Hoehler et al., 2005). All
records meet the requirements as defined (Uddin et al.,
2022) meaning that at least 30% records for analysis
were missing. Interestingly, most of the missing studies
reported DL-Met to be advantageous over DL-OH-Met
with respect to biological effectiveness. Moreover, the
selected studies were used for the determination of Met
and Met + Cys requirements. Valuable research from
100 papers reporting studies with only one methionine
source were excluded. This significant data omission
appears deliberate but the rationale for this exclusion
was not given. The power, outcome, and conclusions of
the meta-analysis with respect to requirements would
change when including such studies. We see no reason
for excluding studies with just a single methionine
source, because meta-analysis allows integrating such
information with studies comparing both sources (Sal-
anti et al., 2010). This is particularly relevant when the
studies have a control, the usual situation, because the
controls serve as a common reference to connect studies
with just a single methionine source. Even without a
control, the random-coefficient approach taken by the
authors would have allowed including such studies, mak-
ing use of inter-study information (van Houwelingen
et al., 2002).

Reported requirement figures are questionable: Uddin
et al. (2022) reported digestible Met-+Cys requirements
of 0.314 (LP; linear-plateau) or 0.379 g/d (QP, qua-
dratic plateau), 0.932 g/d (LP), and 0.953 g/d (LP) for
starter (11 days of age), grower (21 days of age) and fin-
isher broilers (35 days of age), respectively. No statistical
information on goodness of fit is provided except for the
LOOIC which is only used to compare models but gives
no easily interpretable absolute indication of fit to data.
Figures 3 and 4 do not suggest a particularly suitable fit
for the regression models, nor would they suggest break
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Recently, above i paper i and di: ing litera-
ture concerning the absorption of DL-methionine (DL-Met) and two

Malik et al., 2009) which ingested experimental feeds with labelled me-
thionine sources. A i the papers a

forms of the hydroxy analogue of jonine (2-hydroxy-4
methylthiobutyric acid [HMTBa], Ca-salt of HMTBa [HMTBa-Ca]) was
published  in  Animal  Nutrition  (https://doi.org/10.1016/
Jj-aninu.2022.09.004). We would like to comment on this article regard-
ing the aim of the study as expressed in the introduction: “This critical
review provides an understanding of diverging studies and provides in-
sights into how further evaluation should be conducted when the bioef-
ficacy of the two molecules is discussed”.

‘While methods in physiology research have indeed been further de-
veloped and improved in many respects over time, those methods are
seldomly appropriate for ifying impact on per indi
such as body growth, meat deposition or feed and nutrient utilization.
Insofar, research on absorption of methionine or its analogues helps to
understand and explain effects determined empirically but would not
be suitable to change the conclusions out of growth studies. The men-
tioned “conflicting” results of bioefficacy studies are indeed a matter of
experimental setups which are, in fact, not discussed in the present pub-
lication. Moreover, recently the lower bioefficacy of HMTBa and
HMTBa-Ca as well as the methodology for determination have been re-
ported and validated, respectively (Elwert et al., 2008; Lemme et al.,
2020). After a meticulous examination of literature, the EFSA Panel on
Additives and Products or Substances used in Animal Feed (FEEDAP)
also concluded that HMTBa shows a lower bioefficacy (75% on molar
level) than DLM-Met in monogastric animals which was associated es-
pecially with lower efficacy of dimers, trimers and oligomers of HMTBa
(Rychen et al., 2018).

In Chapter 2, references and results are reported which should indi-
cate that HMTBa is absorbed to a high degree before feed/digesta enters
the duodenum in chicken and other farm animals suggesting high if not
identical ion of this d to DL ionil
While it is notable that only references from sponsored research of the
co-authors of the present review were considered, authors did not in-
clude other studies that reported considerable and higher concentra-
tions of HMTBa compared to methionine at proximal duodenum in
broilers and swine (Drew et al., 2003; Maenz and Engele-Schaan, 1996;

https://doi.org/10.1016/j.aninu.2023.01.010
2405-6545/© 20XX

lower ion of HMTBa at terminal ileum. In a later chapter (3.1)
authors discredit the use of 3H-labelling and it was suggested that 3H-
labelled compounds would bear the risk of instability. Furthermore, au-
thors devoted more than 60 lines to this subject. In addition, they ar-
gued that '4C labelled compounds were also unstable. However, neither
research by Saunderson (1985) nor that by Lingens and Molnar (1996)
were mentioned. Instructively, these researchers used 14C-labelled me-
thionine and HMTBa or HMTBa-Ca, respectively, and were able to de-
tect and quantify the label in various tissues and the excreta of broiler
chickens. Saunderson (1985) reported twice the residual radiation for
HMTBa in excreta compared to DL-Met fed broilers which is almost
identical to Esteve-Garcia and Austic (1993) findings. Indeed, in Esteve-
Garcia and Austic (1993) data would suggest a relative bioefficacy of
64% for HMTBa-Ca compared to DL-Met on weight basis (72% on
equimolar comparison). Lingens and Molnar (1996) reported even
three-to four-fold residual radiation in excreta of broilers. All these
studies would, thus, i report ially higher -
tion of HMTBa and HMTBa-Ca compared to the methionine label in exc-
reta (Drew et al., 2003; Lingens and Molnar, 1996; Maenz and Engele-
Schaan, 1996; Malik et al., 2009; Saunderson, 1985). Contrary to the
data reported by Becquet et al., (2022), these findings are not in agree-
ment with almost complete absorption of HMTBa. Indeed, the detected
labels were not necessarily associated with the methionine or HMTBa
(Maenz and Engele-Schaan, 1996) and other studies suggested that a
large portion of particularly HMTBa has been catabolized by micro-
biota (Drew et al., 2003; Malik et al., 2009). Therefore, HMTBa avail-
able for uptake and further transformation into L-methionine had been
shown to be lower than uptake of DL-Met. The entire chapter 3.2 dis-
cusses the inappropriateness of the rooster assay for digestibility evalu-
ation as the respective paper by Rostagno and Barbosa (1995) reported
a 7% lower apparent digestibility for HMTBa compared to DL-Met and
the respective growth study suggested an average bioefficacy of about
66% on weight basis (75% on molar level). In Rostagno and Barbosa
(1995), compounds as opposed to labels were analysed and this effect
on digestibility would be in addition to the disappearance due to micro-

21. "Absorcidn de fuentes de metionina en animales: ¢hay algo
mads que saber?” — ;Si, hay mucho mas!
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22. La no inferioridad del hidroxianalogo de la metionina en
comparacion con la DL-metionina no se confirmé en un
ensayo con pollos de engorde

ARTICLE IN PRESS

LETTER TO THE EDITOR

Noninferiority of the hydroxy analog of methionine compared to DL-methionine
not confirmed in a broiler trial

Andreas Lemme ©,*' and Hans-Peter Piepho ©'

" Evonik Operations GmbH, 63457 Hanau, Germany; and ' Bioinformatics Unit, University of Hohenheim,
70593 Stuttgart, Germany

130

Concerning: “New statistical approach shows that
hydroxy-methionine is non-inferior to DL-methionine in
35-day old broiler chickens” by D. I. Batonon-Alavo, C.
Manceaux, J. T. Wittes, F. Rouffineau, and Y. Mercier.

In the paper by Batonon-Alavo et al. (2023) a nonin-
feriority test was used to provide evidence that broiler
performance achieved by supplementing feed with DL-
hydroxy-methionine (OH-Met) is not worse than that
achieved with DL-methionine (DL-Met). The purpose
of this letter is to point out that the noninferiority test
was not applied correctly, and therefore the respective
conclusions are not correct, and the paper ignores funda-
mental nutritional principles.

The authors do not explain in detail the process for
selecting broiler studies for the meta-analysis required
for the determination of the lower confidence limit
according to the 95-95 approach suggested by Schumi
and Wittes (2011). It appears that feeding studies with
final age of 35 d and feeding corn-wheat-soybean meal
based were selected. Studies testing liquid OH-Met or
OH-Met-Ca in comparison to DL-Met were included but
criteria for selecting particular treatments out of the
dose-response trial remain unclear. While referring to
Lemme et al. (2020) in the discussion, data reported in
that paper were not considered for this exercise although
in that study corn-wheat-soybean meal-based diets were
fed until 35 d of age. Accordingly, a response of 963 g
body weight gain (1.2 g/kg DL-Met vs. unsupplemented
basal diet) was reported. Adding this to the meta-analy-
sis would have even increased M; and, thus, increased
the range of acceptable difference.

It turns out that Batonon-Alavo et al. (2023) have
applied the 95-95 method described in Schumi and

© 2023 The Authors. Published by Elsevier Inc. on behalf of Poultry
Science Association Inc. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
4.0/).
Received January 31, 2023.
lAccep':ed March 6, 2023.
C

ding author: andreas |

2023 Poultry Science 00:102644
https://doi.org/10.1016/j.psj.2023.102644

Wittes (2011) incorrectly. Here, we will briefly state the
95-95 method as proposed by Schumi and Wittes (2011)
and also refer back to the original proposal of the 95-95
method given in Rothmann et al. (2003) and Rothmann
and Tsou (2003). The method proposed first uses a
meta-analysis to estimate the effect of the reference
treatment compared to the control treatment. This
effect is estimated as the difference between the refer-
ence treatment mean and the control treatment mean.
The estimate will be referred to as D; (our notation). A
conservative estimate of the effect that is likely to be
observed in a new study is obtained by computing the 1-
sided lower limit of a 95% confidence interval of that dif-
ference (Rothmann et al., 2003). The lower limit is
denoted as M;. The user then determines a predeter-
mined lower fraction of M; that corresponds to the larg-
est loss of effect, that is, the largest inferiority the user is
prepared to consider acceptable. That smaller value is
denoted as M. For example, if a reduction of the effect
by 5% of M, is deemed acceptable, the value is
M, = 0.05*M;. M, is denoted as the noninferiority mar-
gin (Rothmann et al., 2003). To establish noninferiority
of a new treatment compared to the reference treatment,
it then needs to be shown that the difference of the new
treatment to the reference treatment mean is signifi-
cantly larger than M,. We denote the estimate of this
difference as D,. Note that Dy is expected to be negative,
assuming that the reference treatment is superior to the
new treatment. The difference Dy corresponds to the
estimated loss of effect when using the new treatment
instead of the reference treatment. The decision is based
on the lower 1-sided 95% confidence interval for the dif-
ference Dy (Rothmann et al., 2003).

Batonon-Alavo et al. (2023; Table 1) find M; = 467
for body weight based on the difference of DL-Met com-
pared to a basal diet. This calculation is correct, apart
from the fact that the authors used a 2-sided 95% inter-
val in place of a 1-sided 95% interval prescribed by Roth-
mann et al. (2003). The calculation of the noninferiority
margin (M,), however, seems to be in error. According
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23. Es necesario estandarizar los datos para el metaanilisis:
respuesta a “Evaluacion de la equivalencia nutricional de
DL-metionina y L-metionina en pollos de engorde:

Un estudio metaanalitico”

ARTICLE IN PRESS

Data for meta-analysis need standardization—a response to “Assessing the
nutritional equivalency of DL-methionine and L-methionine in broiler chickens:
a meta-analytical study” by Asasi et al.

Andreas Lemme ©,%' and Ali Afsar'

*Evonik Operations GmbH, Hanau, Germany; and Evonik Iran, Teheran, Iran

Letter to the editor,—Concerning “Assessing the nutri-
tional equivalency of DL-methionine and L-methionine in
broiler chickens: A meta-analytical study” by Roya Asasi,
Hamed Ahmadi, Mohammad Amir Karimi Torshizi, Kar-
imi Torshizi, Rasoul Vaez Torshizi, Farid Shariatmadari.

For a meta-analysis for evaluating the nutritional value
of L-methionine vs. DL-methionine in broiler nutrition
data from 13 feeding experiments were analyzed by
simultaneous regression (linear, exponential) and visuali-
zation. While this is an appreciated objective, we have
concerns with respect to data selection and preparation.

Original performance data (daily gain; feed conversion
ratio) were put into one plot while it was not considered
that data within study are more correlated than between
studies. Approaches like mixed-models would be more
suitable for such analysis.

A major concern is that responses were plotted only to
supplemented methionine although the magnitude of
responses in single trials are largely dependent on the
overall (digestible) methionine+cysteine level. For exam-
ple, the total Met+Clys levels of basal diets varied between
0.17% and 0.52% in assay 1 of Dilger and Baker (2007)
and highest sulfur amino acid level was reported for assay
4 by Dilger et al. (2007; 0.89%). While the sulfur amino
acid level of the basal diet would affect performance and
magnitude of response, regressing against Met+Cys levels
would impact position of data points of different publica-
tions in the plot. Moreover, also the methionine to cyste-
ine ratio within sulfur amino acids impact responsiveness
to methionine supplementation. Data by Dilger and Baker
(2007) clearly provide evidence for this interaction. How-
ever, Asasi et al. (2023) did not put attention to this

© 2023 The Authors. Published by Elsevier Inc. on behalf of Poultry
Science Association Inc. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org, licenses,/by-nc-nd,/
4.0/).

Received October 25, 2023.
Accepted December 1, 2023.
!Con ding author: andreas. ik.com

e Poultry Science’

2023 Poultry Science 00:103351
https://doi.org/10.1016/j.psj.2023.103351

interaction and all data of this publication were included
in the meta-analysis and certainly biased its outcome. For
example, in assay 1 of Dilger and Baker (2007) methionine
to sulfur amino acid ratio decreased from 70% to 23%.
Finally, intake of sulfur amino acids is more suitable as
basis for comparison than “% in diet” and would be
impacted by feed intake as well. Therefore, studies are
hardly comparable without normalizing data.

While not all studies included a basal, nonsupple-
mented diet (e.g., Rehman et al., 2019), trials reported
by Dilger and Baker (2007; assay 2) and Dilger et al.
(2007; assay 3) included more L-Met than DL-Met treat-
ments which would imbalance the data base.

Therefore, it might be doubted whether the reported
relative bioavailability figure for DL-methionine com-
pared to L-methionine remains when the above would
be adequately considered.

DISCLOSURES

Authors declared no conflict of interest. This can be
questioned as second author is representant of an
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24. Biodisponibilidad de la sal cdlcica de hidroxiandlogo de la
metionina en relacion con la DL-metionina para mantener el
desempeno en cerdos de 11 a 20 kg
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25.

METAANALISIS

LA IMPORTANCIA DE MEDIR LA BIODISPONIBILI-
DAD RELATIVA DE LAS FUENTES DE METIONINA

Juliano CP Dorigam, Zeyang Li y Andreas Lemme

La metionina (Met) es un aminoécido esencial de particular
importancia porque no puede ser sintetizado por los pollos
de engorde y porque puede convertirse en el otro aminodaci-
do azufrado, la cisteina (Cys). Debido a sus bajos niveles en
los ingredientes del alimento, la Met y la Cys son a menudo
los primeros aminodcidos limitantes del desempefio en los
alimentos para pollos de engorde. Por lo tanto, comdnmen-
te se suplementan como DL-metionina (DL-Met, 99 % de
pureza) o hidroxiandlogo de la metionina (MHA; 4cido libre:
MHA-FA, 88% de pureza y, mucho menos frecuentemente,
sal célcica: MHA-Ca; 84% de pureza) para cumplir con los
requerimientos. Debido a las diferencias quimicas entre los
dos compuestos, sus valores nutricionales difieren. El valor
nutricional se expresa como la biodisponibilidad relativa
(BDR) del MHA en relacién con la DL-Met, lo que indica la
proporcién de sustitucién de estos productos en el alimento.

Una publicacién reciente indicé una BDR igual o cercana

al 65% para el MHA-FA en comparacién con la DL-Met

en pollos de engorde en base a producto [1] y un revisién
cientifico publicado en 2018 en la revista de EFSA determiné
una BDR del 75% en base equimolar para ambas formas de
MHA (64 (MHA-Ca) - 67% (MHA-FA) en base a producto)
de acuerdo con la literatura disponible en ese momento [2].
El principio para determinar la BDR es comparar los datos
dosis-respuesta de ambos productos simultdneamente [3].
En este abordaje, el punto de partida (dieta basal) de la curva
y la asintota son los mismos para ambos productos, mientras
que la diferencia entre las pendientes (coeficiente de regre-
sién) de las curvas se utiliza para calcular la BDR.

El método de regresién multiexponencial fue validado en un
metaanalisis que proporciond evidencias estadisticas de que
ambas fuentes de metionina promueven el mismo desem-
pefio méximo (asintota) y la pendiente de la curva indica su
valor nutricional [4]. Experimentos anteriores [5-8] demos-
traron la idoneidad del enfoque dosis-respuesta simultdnea
con la introduccién de la DL-Met diluida (diluida al 65% de
pureza; DLM65) como esténdar interno. En un metaanilisis
reciente, Lemme et al. [1] constataron que la eficacia de la
DLM&65 fue del 62% en relacién con la DL-Met en la media

de seis ensayos, y la del MHA-FA, 63%. Este resultado
valida la metodologia, porque la BDR de la DLM65 fue casi
exactamente lo esperado para la DL-Met diluida al 65 %
de pureza. El valor BDR en los estudios citados es inferior
al 88%, contrariamente a lo que afirman los fabricantes de
MHA, y puede afectar no sélo al desempefio animal, sino
también a los costos y las decisiones de compra.

En base a esto, se recomienda una BDR del 65 % para pro-
ductos de MHA en relacién con la DL-Met. De hecho, esta
constatacion deberia reflejarse en el precio de los productos
para aprovechar todo su valor.

Una prueba de validacién reciente en una integracién con
408.500 pollos, sugirié un ahorro de >11.000 €/afo con
s6lo aplicar nuestra recomendacién a un volumen de alimen-
to de 10.000 t/afio [9].

Validacion de la recomendacién sobre el valor
de biodisponibilidad relativa.

Ademis de los estudios de dosis-respuesta, existe un proto-
colo experimental mas practico y sencillo que puede aplicar-
se para probar y validar la BDR recomendada del 65 % para
el MHA en comparacién con la DL-Met (en base producto).
El ensayo mas sencillo evalda dos tratamientos: suplementa-
cién con MHA o DL-Met al 65% del nivel de MHA, es decir,
considerando que 100 unidades de MHA se sustituyen por
65 unidades de DLM. Con la DL-Met se espera el mismo
desempefio animal a un costo menor.

La aplicacién de este ensayo de desempefio se ejemplifica
en una publicacién reciente, en la que se compararon ambos
productos con diferentes niveles dietéticos de Met+Cys en
condiciones del norte de Europa y del Medio Oriente [10].
El primer ensayo se llevé a cabo en Finlandia e incluyé 5
tratamientos con 9 repeticiones de 16 pollos Ross 308 ma-
chos de cada uno. Las dietas fueron a base de trigo y harina
de soya. El sequndo experimento se realizé en Jordania,
evaluando 5 tratamientos con 10 repeticiones y 50 pollos
de engorde Ross 308 de sexo mixto (1:1) cada uno. En este
caso se suministraron alimento a base de maiz y soya.
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En ambos experimentos, los pollos recibieron una dieta basal
(DB) formulada para satisfacer todos los requerimientos
nutricionales excepto de Met+Cys (60-66 % de los requi-
sitos de Met+Cys) o DB suplementada con MHA-FA para
satisfacer el 75 % o el 100 % de los requerimientos de
Met+Cys. En dos tratamientos adicionales, el MHA-FA fue
sustituido por DL-Met en base peso, pero solo hasta el 65 %

Tabla 1.

del nivel de inclusién de MHA-FA de acuerdo con la BDR
recomendada del 65% para el MHA-FA en relacién con la
DL-Met. Los pollos fueron alimentados ad libitum de 0 a 35
dias (Ensayo 1) o de 0 a 32 dias (Ensayo 2) en programas de
3 fases en condiciones estandar de alojamiento. Los resulta-
dos finales de los ensayos 1y 2 se presentan en las Tablas 1y
2, respectivamente.

Desempeiio de pollos de engorde Ross 308 machos alimentados con niveles adecuados y reducidos de
Met+Cys y suplementados con DL-Metionina (DL-Met) o hidroxiandlogo de la metionina dcido libre
liquido (MHA-FA) en una proporcién de 65:700 durante 35 dias

Nivel reducido de Met

Pardmetros de (75%)
rendimiento 100

MHA-FA

CMDR, g/d 110,04
GMD, g/d 74,500
CA, g/g 1,477°

PC (g) 25740

Nivel recomendado de Met
(100%)

109,25¢
77,56¢
1,409¢
2678

CMD=consumo medio diario de alimento, GMD=ganancia media diaria, CA=conversién alimenticia.
Los datos se analizaron mediante ANOVA unidireccional utilizando el procedimiento GLM del SAS (véase 9.4). Las diferencias se consideraron

significativas a P<0,05 (prueba de Tukey).

Tabla 2.

Desempeiio de pollos de engorde Ross 308 machos y hembras alimentados con niveles adecuados y reducidos

de Met+Cys y suplementados con DL-Metionina (DL-Met) o hidroxiandlogo de la metionina dcido libre liquido
(MHA-FA) en una proporcién de 65:100 durante 32 dias

Nivel reducido de Met

Pardmetros de (75%)
rendimiento 100

Basal MHA-FA

CR, g 2592° 2879°
PC, g 1586¢ 19140
GP, g 1545¢ 1873¢
CA, g/g 1,673 1,524

RC, % del peso vivo 70,75° 72,34

RP, % de la canal 35,89¢ 38,75

Nivel recomendado de Met
(100%)

CR=consumo de alimento, PC=peso corporal, GP=ganancia de peso, CA=conversion alimenticia, RC=rendimiento en canal, RP=rendimiento de

carne de pechuga.

*Los datos se analizaron mediante ANOVA unidireccional utilizando el procedimiento GLM de SAS (véase 9.4). Las diferencias se consideraron

significativas a P<0,05 (prueba de Tukey).

En ambos experimentos, el consumo medio de alimento fue
significativamente menor en los pollos alimentados con la
dieta basal (indicado por diferentes superindices a,b,c), pero
no hubo diferencias entre los otros tratamientos. Por el con-
trario, el suministro marginal de Met+Cys en la dieta (75%)
resulté en una ganancia de peso y un peso final significativa-
mente menores que los tratamientos con 100% de Met+Cys.
Estos efectos se reflejaron en la conversién alimenticia,
principalmente en el ensayo 1, y en el rendimiento de carne
de pechuga en el ensayo 2. Sin embargo, no hubo diferen-

cias en los diferentes pardmetros de desempefio entre los
tratamientos correspondientes de MHA-FA y de DL-Met con
suministro marginal o adecuado de Met+Cys. Esto demuestra
que se puede aplicar la BDR recomendada del 65 % para

el MHA-FA en relacién con la DL-Met sin comprometer el
desempefio. Ademas, el peor desempefio observado al 75 %
de los niveles recomendados de Met+Cys indica que el des-
empefio estd limitado por la deficiencia de Met+Cys, lo que
hace que la prueba 65:100 sea més sensible y, por lo tanto,
los resultados corroboran la recomendacién.




Recopilacién y metaanilisis de ensayos de
desempeiio anteriores

Aunque los resultados de ensayos mds recientes han pro-
bado y confirmado nuestra recomendacién, muchos de los
ensayos 65:100 se llevaron a cabo antes y pueden analizarse
mediante metaandlisis. Para esta compilacién utilizamos el
metaanilisis cldsico, aplicando la g de Hedges para estimar el
tamano del efecto, con un intervalo de confianza del 95%.
Esta metodologia esta bien establecida en la ciencia animal

y se ha utilizado para integrar y determinar el efecto general
de multiples estudios con el fin de proporcionar informacién
més precisa [11]. Por lo tanto, realizamos un metaanélisis
para evaluar las respuestas de desempefio de los pollos
cuando la DL-Met sustituye al MHA en una proporcién de
65:100. Ademds, especialmente los cientificos y autores que
defienden, a diferencia de nosotros, un alto valor nutricional
de MHA-FA, afirman repetidamente que el valor nutricional
de MHA-FA es mayor, especialmente igual o superior a los
requerimientos de Met+Cys y que los niveles dietéticos re-
ducidos de Met+Cys en la dieta interferirian con la eficiencia
del MHA [12,13]. Por lo tanto, dividimos el metaanalisis
actual de los ensayos 65:100 en experimentos que utiliza-
ron un suministro marginal de Met+Cys (por debajo de las
recomendaciones) a los niveles recomendados y a niveles cla-
ramente superiores a los recomendados para ver si se podian
observar diferencias en las respuestas.

Para realizar el metaandlisis, se extrajeron de cada estudio in-
cluidos los valores medios de los criterios de desempenio, las
respectivas desviaciones estandar y los tamafios de muestra
(repeticiones por tratamiento). La variable analizada repor-
tada en este articulo fue la conversién alimenticia (CA), pero
los resultados de otros parametros de desempeno fueron casi

Nombre del estudio g de Hedges (IC 95%)

Elwert et al. (2008)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Lemme et al. (2020)
Lemme et al. (2020)
Payne et al. (2006)
Sangali et al. (2014)
Goes et al. (2017)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)

-0,06 (-1,55 a 1,42)
-0,07 (-1,56 2 1,41)
0,18 (-1,58 2 1,94)
1,02 (-0,85 2 2,88)
1,11 (-0,48 2 2,71)
1,25 (-0,67 23,17)
0,08 (-1,11 2 1,26)
-0,64 (-2,44 2 1,16)
0,53 (-0,57 a1,64)
-0,82 (-2,36 2 0,73)
0,19 (-1,30 2 1,68)
-0,30(-1,80a1,19)
0,08 (-1,40 a 1,57)
0,75 (-0,79 2 2,28)
0,50 (-1,01 a 2,00)

Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)

General (P = 0,488)
Heterogeneidad (12=0,00%)

0,09 (-1,21 a 1,40)

-0,66 (-2,00 2 0,68)
-0,50 (-1,83 2 0,82)
-0,18 (-1,4921,13)
0,10 (-0,17 a 0,38)

idénticos. Cuando se utilizé més de un nivel de Met+Cys

en un estudio, cada par de tratamiento correspondiente
(65:100) se codificé individualmente. Por otra parate, los
grupos de estudio se separaron segtn el nivel de Met+Cys

y se clasificaron segudn el requerimiento (por debajo, igual o
por encima del requerimiento). En el caso de los estudios de
dosis-respuesta, el requerimiento se determiné mediante la
ecuacién exponencial presentada en la publicacién.

El andlisis de los datos se realizé utilizando Meta-Essential
versién 1.4. El tamafio del efecto estimado (la diferencia en-
tre los tratamientos DL-Met y MHA) se cuantificé utilizando
la g de Hedges con un intervalo de confianza (IC) del 95%
[14]. Los datos se agruparon mediante un modelo de efecto
fijo debido a la falta de heterogeneidad, después de haber
sido verificados previamente mediante la estadistica 12. El
efecto se considerd significativo cuando el tamafio del efecto
global estimado fue P <0,05.

Como se muestra en las Figuras 1, 2 'y 3, no se observé
heterogeneidad significativa para la conversién alimenticia
(12 =0,00%), lo que indica que todos los estudios en estos
subgrupos produjeron una estimacién del mismo tamano del
efecto verdadero en un poblacién homogénea. De hecho, los
graficos muestran que todos los valores medios del tamafio
del efecto eran préximos a cero y ningin experimento tenia
intervalos de confianza que excluyeran el cero, lo que indica
datos muy homogéneos sin excepcién. Ademds, con respecto
a los resultados globales indicados por los puntos morados
(resultados mostrados en la dltima linea en negrita), el tama-
fio medio del efecto fue casi cero y el intervalo de confianza
global fue muy pequerio, lo que demuestra claramente que
sustituir MHA por DL-Met en una proporcién de 100:65
siempre da como resultado el mismo desempefio.

Tamahio del efecto
-4,00 -2,00 0,00 2,00

o e

Figura 1. Diagrama de bosque que muestra el efecto de sustituir 100 partes de MHA por 65 partes de DL-Met
en la dieta sobre la conversién alimenticia de pollos de engorde cuando el nivel de Met Cys en la dieta estd por
encima del requerimiento.
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Nombre del estudio

g de Hedges (IC 95%)

Lemme et al. (2020)
Lemme et al. (2020)
Payne et al. (2006)

Li et al. (2019)

Lietal. (2019)

Viana et al. (2009)
Goes et al. (2017)
Boontarue et al. (2023)
Boontarue et al. (2023)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Purohit et al. (2018)
Lemme (2022)
Murakami et al. (2017)
Murakami et al. (2017)
Facts&Figures n°15166
Facts&Figures n°15133
Facts&Figures n°15123
Facts&Figures n°15120
Facts&Figures n°15119
Facts&Figures n°15116
General (P = 0,676)

Heterogeneidad (1>=0,00%)

0,03 (-1,46 2 1,51)
-0,37 (-1,87 a1,13)
-0,11 (-1,30a1,07)
0,22 (-0,87 a1,31)
0,26 (-0,75 a 1,28)
0,08 (-1,11 2 1,26)
-0,07 (1,16 21,01)
-0,68 (-1,46 2 0,09)
0,07 (-0,69 2 0,82)
0,60 (-0,9222,12)
0,19 (-1,30a 1,68)
-0,09 (-1,57 a1,40)
0,92 (-0,64 a 2,48)
-0,95 (-2,51 2 0,62)
-1,18 (-2,79 2 0,43)
-0,23(-1,9921,53)
-0,44 (-1,76 2 0,88)
0,05 (-1,26 a 1,36)
0,41 (-1,0921,91)
0,15 (-1,6121,91)
0,26 (-1,2321,75)
-0,52 (-2,03 2 0,99)
-0,95 (-2,0220,12)
-0,35 (-1,55 2 0,84)
-0,13 (-0,33 2 0,07)

Tamahio del efecto
-2,00 0,00 2,00

Figura 2. Diagrama de bosque que muestra el efecto de sustituir 100 partes de MHA por 65 partes de DL-Met
en la dieta sobre la conversién alimenticia de pollos de engorde cuando el nivel de Met+Cys en la dieta estd de
acuerdo con el requerimiento.

Ademids, el anilisis conjunto de todos los ensayos presenta-
dos en las Figuras 1, 2 y 3 (no mostrados) también confirma
que siempre que se aplica la BDR recomendada del 65 %
para el MHA-FA, se obtienen los mismos resultados. La
separacion de los datos en varias categorias de suministro
de Met+Cys también reveld que esta conclusién se aplica a
niveles marginales, adecuados y excedentes de Met+Cys,
refutando asi las afirmaciones de que las eficacias serian
diferentes cuando la dieta contiene diferentes niveles de
Met+Cys.

Conclusién

Dos estudios realizados en condiciones del norte de Europa
y Oriente Medio confirmaron que 100 unidades de MHA-
FA liquido pueden sustituirse por 65 unidades de DL-Met
sin comprometer el desempefio, independientemente, por
ejemplo, de la eleccién de los ingredientes. Una evaluacién
mds exhaustiva de 76 pares de tratamientos demuestra no
s6lo que el MHA puede ser sustituido por la DL-Met en una
proporcién de 100:65 sin riesgo alguno, sino también que
esta conclusién es valida para cualquier nivel de suministro
de Met+Cys en la dieta.




Tamahio del efecto
-4,00 -2,00 0,00 2,00

Nombre del estudio g de Hedges (IC 95%)

Elwert et al. (2008)

Elwert et al. (2008)

Elwert et al. (2008)

Elwert et al. (2008)

Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Hoehler et al. (2005)
Lemme et al. (2020)

0,82 (-0,7222,37)
0,00 (-1,48 a 1,48)
0,14 (-1,3521,63)
-0,46 (-1,97 a1,04)
0,99 (-0,58 2 2,56)
1,04 (-0,54 2 2,62)
-0,70 (-2,23 2 0,83)
0,12 (-1,36 21,61)
0,16 (-1,59 2 1,92)
-1,27 (-3,19.20,66)
0,15 (-1,34 2 1,64)
0,10 (-1,39 2 1,58)
-0,44 (-1,94 2 1,06)
0,00 (-1,48 a 1,48)
0,62 (-0,90 2 2,14)
1,03 (-0,55 2 2,61)
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Lemme et al. (2020) 0,11 (-1,65 2 1,87) ‘_
Lemme et al. (2020) 1,37 (-0,58 2 3,32) \S
Lemme et al. (2020) 0,45 (-1,33 2 2,22) 8
Mandal et al. (2004) -0,47 (-1,503 0,55) (<]
Payne et al. (2006) -0,75 (-1,98 a 0,47) N
Sangali et al. (2014) 0,00 (-1,76 a 1,76) —
Sangali et al. (2014) -0,16 (-1,92a 1,60)
Li et al. (2019) -0,25 (-1,34 2 0,84)
Li etal. (2019) -0,37 (-1,39 2 0,65) o~
Viana et al. (2009) -0,11(-1,30a1,07) \S
Goes et al. (2017) -0,29 (-1,39 2 0,80) ‘S
Goes et al. (2017) 0,00 (-1,09 a 1,09) T
Murakami et al. (2017) -0,19 (-1,50a1,12) n
Murakami et al. (2017) 0,02 (-1,29a1,32)
Murakami et al. (2017) -0,31 (-1,63 a1,00) T
Murakami et al. (2017) -0,16 (-1,47 a 1,15)
Facts&Figures n°15119 0,63 (-0,40a1,67) A ™
General (P = 0,629) -0,01 (-0,17 a 0,20) c
Heterogeneidad (12=0,00%) O
O
Figura 3. Diagrama de bosque que muestra el efecto de sustituir 700 partes de MHA por 65 partes de DL-Met g

en la dieta sobre la conversién alimenticia de pollos de engorde cuando el nivel de Met+Cys de la dieta estd
por debajo del requerimiento.
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26.

MetAMINO® Carbon Footprint

Use MetAMINO® para alcanzar sus objetivos de emisiones de gases de efecto invernadero

140

Alcances 1y 2: 25%
reduccion absoluta para
2030 en relacion con 2021.

Segun una trayectoria
de calentamiento muy por
debajo de los 2 °C.

Alcance 3: 11% de reduccion absoluta para 2030 en
relacion con 2021.

En un futuro préximo, Evonik Industries planea revalidar
sus objetivos para favorecer un camino que permita limitar
el calentamiento a 1,5°C de aqui a 2050.

Conozca mas sobre la estrategia de reduccion de
emisiones de gases de
efecto invernadero de
Evonik aqui.

Cuando le compra a Evonik, puede acceder a los datos
de la huella ambiental de casi todos nuestros productos
de nutricion animal. Desarrollados por los expertos en
evaluacion del ciclo de vida de Evonik, muestran la huella
de los productos en 19 categorias de impacto ambiental,
incluido el potencial de calentamiento global.

Estos datos le permiten:

« demostrar a sus clientes y otras partes interesadas
que esta comprando ingredientes sostenibles con
evaluaciones confiables del ciclo de vida

« utilizar datos primarios para calculos, informes y
objetivos de reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero de su empresa.

Pdéngase en contacto con su representante de ventas
para obtener mas informacion.

Cuando se pondera segun el contenido
de metionina biodisponible, la huella de
carbono de METAMINO® es
aproximadamente:

* 25% inferior a la media global del sector

¢ 40% inferior a la media de los
competidores de Asia

~40%
Potencial de ‘
Calentamiento
Global (GWP) <‘
de METAMINO®

en comparacion
con las medias
de la industria,
de competidores
globales y
asiaticos

Media global excl.  Media competidores Asia

METAMINO®
La tecnologia lider de Evonik, la mejor productividad y
eficiencia energética de su clase combinadas con el uso
cada vez mayor de fuentes de energia de bajas emisiones,

nos permiten ofrecer un suministro mas sostenible de
DL-metionina.

Pdéngase en contacto con su representante de ventas para
obtener mas informacion.

Metodologia del METAMINO® GWP: Reglas de la Categoria de Huella Ambiental
del Producto (PEFCR), excluido el carbono biogénico, de la cuna a la puerta
(Alcance 1, 2 y Alcance 3 anteriores). El célculo y los informes de la ACV siguen las
directrices de ISO 14040/44, ISO 14067 y TfS.

Metodologia para los promedios de competidores globales y asiaticos: estimados
internamente por expertos en inteligencia de mercado, tecnologia y evaluacién del
ciclo de vida de Evonik. La media global del sector se estima en base a los
fabricantes responsables del >90% del volumen total de produccién global. La
estimacion media para los competidores asiaticos se basa en fabricantes
responsables de >95% del volumen total de produccién de los competidores en Asia.
Las fuentes de metionina incluyen DL-metionina, L-metionina y hidroxianalogo de la
metionina (MHA). EI GWP se estima teniendo en cuenta la mayor biodisponibilidad
de metionina en METAMINO® en comparacion con el MHA.

Datos validos en diciembre de 2023.



27.

Huella de los conceptos de baja proteina bruta promovidos
por MetAMINO®

La experiencia nutricional de Evonik mejora los resultados ambientales de la produccién animal

Utilizar la Ciencia para Enfrentar el Desafio de Alimentar al Mundo
Las Soluciones de Proxima Generaciéon de Evonik tienen impactos positivos en la sostenibilidad
de nuestros clientes

Estudio de evaluacién del ciclo de

vida:

» Hicimos una evaluacién del ciclo de vida
(ECV) de las dietas recomendadas por
Evonik para cuantificar los beneficios

Potencial de las dietas

de baja proteina

. . . Reduccién de Reduccién Reduccién del
ambientales de las SOIUC'QneS de Evon_lk emisiones de del uso del potencial de
en comparacion con las dietas comerciales GEI suelo eutrofizacién

de referencia para pollos de engorde,

=
Ponedor.as y cerdc?s. o ‘ Pollos C -99% ) (_1 0%> =

« El estudio fue realizado por nutricionistas Nl
de Evonik y expertos en ECV, revisado 8
criticamente por expertos externos y v‘ Ponedoras ( -13% ) <-1 2%> (]
certificado de forma independiente por W
TUV Rheinland, de acuerdo con las
normas de calidad ISO 14040 y 14044, W Cerdos Ce%) (%)

Resultados del estudio:

» El estudio demuestra que en comparacion Los datos presentados son resultados globales. (;J
con las dietas de referencia, recomendar | 55 gyajuaciones para cada especie consideran variaciones regionales O
una suplementacion ideal de aminoacidos o, respecto a las materias primas disponibles y los niveles de proteina 2
en los alimentos medlante el servicio en el alimento. )
completo de Evonik reduce las emisiones (V2]
de gases de efecto invernadero (GEl), el Hacer tangible la sostenibilidad — inoSust®
uso de la tierra y el potencial de
eutrofizacion en la produccion de pollos de = inoSust® es un servicio ofrecido por Evonik para ayudar a los
engorde, ponedoras y cerdos. clientes a calcular y reducir la huella ambiental de la produccion

+ La mayor parte de la reduccion de GEI se de alimentos y proteinas de origen animal. o
debe al menor uso de soya, que se hace = Los resultados, obtenidos mediante un analisis semiautomatizado \S
posible gracias a una mayor suplementacion del ciclo de vida, pueden ser certificados por terceros y utilizarse i
de aminoacidos. Asimismo, la reduccion en para informar su progreso de forma fundamentada y confiable a O
el uso de la tierra resulta del menor uso de las partes interesadas. g

fuentes de proteina bruta, como soya, 174l ©000000000000000000000OBOODOBOEOEOBOCODEOBICOAOOBOTONOOBOTOANOEOTOANANN0AA0INNVAAOEOOI00D
y trigo. Las mejoras en el potencial de
eutrofizacion se deben en gran medida a la
reduccion de nitrégeno por parte de los
animales como resultado de dietas bajas en
proteina bruta.

« En general, el estudio demuestra que las Fernanda Castro
dietas balanceadas en aminoacidos y bajas Coordinacion Global del Programa inoSust®
en proteina bruta tienen impactos positivos ~ Fernanda.Castro@evonik.com
en la sostenibilidad sin comprometer el
rendimiento animal.

Contacto

Descubra como Evonik puede ayudarlo a calcular,
optimizar y comunicar resultados nutricionales y
de sostenibilidad en la produccién animal.
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* Mire nuestra breve explicacién del
tema aqui.

VER SECCION 2, VIDEO ndm. 5
VER SECCION 2, VIDEO nim. 14
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SCIEN

PORQUE TODO TIENE QUE VER
CON LA VIDA

Garantizar la seguridad alimentaria es uno de los mayores desafios globales. Ocho

mil millones de vidas humanas dependen de ello. Pero la forma en que obtenemos la
proteina animal es importante porque tiene consecuencias que afectan a los animales,
a los humanos y, en definitiva, a todo el planeta. Sélo hay una manera de hacerlo bien:
utilizando la ciencia. Solamente soluciones estudiadas y basadas en evidencias pueden
generar y mantener un suministro de alimentos genuinamente sostenible y seguro.

evonik.com/animal-nutrition
animal-nutrition@evonik.com
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EUROPA

Evonik Operations GmbH
Rodenbacher Chaussee 4

63457 Hanau-Wolfgang, Alemania
Teléfono +49 6181 59-6766

MEDIO ORIENTE/AFRICA

Evonik Africa (Pty) Ltd.

IBG Business Park

11 Enterprise Avenue
Midridge Ext 10

Midrand 1685, Africa del Sur
Teléfono +27 11 697-0715

AMERICA DEL NORTE

Evonik Corporation

1701 Barrett Lakes Blvd, Suite 340
Kennesaw, GA 30144, EUA
Teléfono +1 678 797-4300

AMERICA LATINA

Evonik Brasil Ltda.

Rua Arquiteto Olavo Redig de Campos, 105,
Torre A

04711-904 - Sao Paulo — SP - Brasil
Teléfono +55 11 3146-4135

NORTE DE ASIA

Evonik (China) Co., Ltd.

Unit 1005 A, Tower D1,

DRC Liangmagiao Diplomatic Office Building,
19 Dongfang East Road, Chaoyang District,
Pequin 100600, R.P. China

Teléfono +86 10 6587-5300

EL SUDESTE DE ASIA

Evonik (SEA) Pte Ltd.

3 International Business Park

#07 — 18 Nordic European Center
Singapur 609927, Singapur
Teléfono +65 6809-6666

EVONIK OPERATIONS GMBH
Nutrition & Care
Animal Nutrition Business Line

animal-nutrition@evonik.com

ik.com /animal-nutrition

Esta informacién y cualquier recomendacién,
técnica o de otro tipo, se presentan de buena fey se
consideran correctas en la fecha de su elaboracion.
Los destinatarios de esta informacién y recomen-
daciones deben hacer su propia determinacién a

su idoneidad para sus propdsitos. En ningdn caso
Evonik asumird responsabilidad por dafios o pérdi-
das de cualquier tipo o naturaleza que resulten del
uso o la confianza en esta informacién y recomen-
daciones. EVONIK RECHAZA EXPRESAMENTE
CUALQUIER REPRESENTACION Y GARANTIA,
YA SEAN EXPRESAS O IMPLICITAS, EN CUANTO
A LA EXACTITUD, INTEGRIDAD, NO INFRAC-
CION, COMERCIABILIDAD Y/O IDONEIDAD
PARA UN PROPOSITO PARTICULAR (INCLUSO
SIEVONIK ES CONSCIENTE DE TAL PROPéSITO)
CON RESPECTO A CUALQUIER INFORMACION
O RECOMENDACIONES PROPORCIONADAS. La
referencia a cualquier nombre comercial utilizado
por otras empresas no es una recomendacién o
respaldo del producto correspondiente y no impli-
ca que no se puedan utilizar productos similares.
Evonik se reserva el derecho de hacer cambios en
lainformacién y/o recomendaciones en cualquier
momento, sin aviso previo o posterior.

EVONIK

Leading Beyond Chemistry

202411 | Liebchen+Liebchen GmbH



