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L. INTRODUCCION

La explotacién avicola a nivel mundial se ha centrado en la busqueda de
incrementar la calidad nutricional v cantidad de alimento para la poblacion humana,
alcanzando elevados niveles de desarrollo, evolucionando de tal forma en el mejoramiento
genético que se han logrado niveles altos de productividad.

Una buena nutricién avicola involucra, inicialmente, una adecuada formulacion del
alimento segon la estirpe, edad, etapa de produccién del ave, entre otras cosas; es decir,
todos los nutrientes deben cubrir los requerimientos nutricionales y estar perfectamente
balanceados de tal forma que se provea una dieta equilibrada al menor costo posible, pero
que maximice los resuitados productivos y por consiguiente la rentabilidad.

En los ultimos 15 afios, el desarrollo genético de Ta gallina de postura ha traido
como consecuencia cambios drdsticos en los pardmetros zootécnicos, v por lo tanto,
cambics en los requerimientos nutricionales. Es por esto que se hace necesario reevaluar
macro y micronutrientes esenciales, como aminoacidos, vitaminas y minerales.

Actualmente se formula una dieta no solamente en base a su contenido de proteina
cruda total, sinc que, se balancea de acuerdo al perfil de aminoacidos totales o
digestibles, incorporande el concepto de balance ideal (proporcién ideal de aminoacidos
en la dieta diaria).

Los aminoacidos conforman las diferentes formas de proteina corporal, por lo que
el nivel adecuado de cada uno de ellos en la raciéon alimenticia en las aves es de vital
importancia para hacer mas eficiente el comportamiento productivo.

Hoy en dia en las dietas para aves de postura, los aminoacidos esenciales limitantes
(Metionina, Cistina y Lisina) han sido cubiertos por fuentes cristalinas, existentes en el
mercado de aditivos nutricionales; sin embargo dicha importancia no se ha dado en el caso
de Treonina, la cual llega a ser limitante, ya que actualmente se realizan formulaciones en
base a aminoacidos digestibles o dietas bajas en proteina total, haciendelas
economicamente mas eficientes.

Con el propésito de proporcionar una recomendacion al productor avicola del

nivel adecuado de Treonina se realizé el presente trabajo de investigacion.
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1. HIPOTESIS

La suplementacion de L-Treonina en las dietas para gallinas de postura no tiene
efecto significativo en la produccion, peso, masa de huevo, conversion alimenticia,

consumo de alimento, peso del ave, mortalidad y huevo roto.

II1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

- Contribuir con la avicultura nacional para incrementar la eficiencia de produccion

y calidad de huevo en explotaciones de gallina de postura comercial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Determinar si el nivel de suplementacion de L-Trecnina en dietas para galiinas de
postura tiene efecto en la produccién, peso, masa del huevo, conversidn alimenticia,

consumo de alimento, peso del ave, mortalidad y huevo roto.

- Determinar el tratamientc econdmicamente mas eficiente,



IV. REVISION DE LITERATURA

1.PROTEINA

Dentro de los constituyentes nutricionales basicos en la nutricion animal se
encuentran ademas de carbohidratos, grasas, minerales, vitaminas y agua; la proteina y por
consiguiente los aminoacidos que la conforman. Las proteinas son esenciales para la
nutricion del ave, resultado de su demanda por los aminoacidos, quienes constituyen las
piedras angulares de las cuales se forman las proteinas corporales (North, 1986).

La proteina integra del 75-80% de la materia seca del cuerpo animal, el resto esta
formado por grasa, pequefias cantidades de glucidos y sales minerales. Dentro de la
quimica organica, las proteinas y los aminoacidos son las (nicas sustancias que ademas de
contener Carbono, Hidrégeno y Oxigeno contienen Nitrogeno.(Castafion, 1984).

Los aminoacidos, que cominmente se encuentran en las proteinas, estan unidos

por enlaces peptidicos. {Champe y Harvey, 1994).

2.AMINOACIDOS

Los aminoacidos son los “ladrillos” que conforman la proteina, son compuestos
quimicos que contienen un grupo amino (basico) v uno carboxilico (acido). Con pH
neutro en soluciones acuosas, tanto el grupo amino como el carboxilico se iontzan. Por
esto. los aminoacidos tienen caracteristicas dipolares (Castafidon, 1984).

Los animales superiores no pueden sintetizar todos los aminoacidos y por lo tanto
deben obtenerlos a través de la alimentacion. Los amincacidos que no pueden ser
sintetizados por el organisme animal, se les llama “aminoacidos esenciales” o
indispensables y los que si pueden ser sintetizados y en cantidades suficientes se les llama

“aminoacidos no esenciales” o dispensables (Abeles et al, 1992).



2.1.DISPONIBILIDAD DE LOS AMINOACIDOS
Seglin Castafion (1984), se entiende por digestibilidad de aminoacidos, la cantidad
de los mismos que han sido absorbidos del total de aminoécidos aportados en la dieta.
Se diferencia disponibilidad de digestibilidad (para algunos autores) en la capacidad
que presentan estos compuestos de ser absorvidos por el organismo. Esta se ve
afectada por factores ajenos a la misma absorcion y digestion, es decir que aunque esté
presente el aminoacido, no es digestible la proteina que lo contiene o no es absorbido
por otras razones; debiéndose a factores que incidieron con el alimento antes de ser
ingerido por el animal.
La disponibilidad o digestibilidad de los aminoacidos depende de:
a) Su configuracion quimica
b) Compuestos en el alimento que interfieren
¢} Procesado de las materias primas
Todos los aminodcidos, exceptuando Glicina, contienen un carbén asimétrico,
siendo posibles los isobmeros dpticos Dy L, estos son imagenes reflejadas del uno al
otro y poseen propiedades fisicas y actividad quimica idénticas. Hacen girar el plano de
la luz polarizada en direccion opuesta y ambos reaccionan a diferentes velocidades con
reactivos que sean asimétricos. Ya que las enzimas digestivas tienen centros de unién
(centro activo) asimétricos son, por lo tanto, capaces de discriminar entre las formas D
y L de los aminoécidos (Abeles et al, 1992; Castaiion, 1984; Champe v Harvey, 1994).
De esta manera, los isomeros L de los aminoacidos se absorben a una mayor
velocidad que los isémeros D, ya que dicha absorcion se lleva a cabo por medio de
transporte activo, v los isomeros D por medio de difusion pasiva (Castafion, 1984),
Los aminoécidos con cadena lateral no polar se absorben mas rapido, mientras que
los aminodcidos con grupo R polar lo hacen de manera mas lenta. Encontrandose
' dentro de los de intermedia absorcién el aminodcido Treonina (Castafién, 1984).
La existencia de clertos compuestos o bien la presencia de inhibidores de las
proteasas en el alimento pueden alterar la disponibilildad de los aminoacidos

(Maynard, 1989).




g

i

ianail %

El proceso que sufren las materias primas en la elaboracion de alimento
balanceado puede afectar positiva o negativamente la digestibilidad de la proteina y de
los aminoacidos que la constituyen. El mayor efecto es la desnaturalizacidn, resultado
del desdoblamiento y desorganizacidn de la estructura de la proteina, que no esta
acompafiada por hidrélisis de enlaces peptidicos. Dentro de los agentes
desnaturalizadores de la proteina se incluyen el calor, solventes organicos, mezcla
mecénica, acidos o bases fuertes, detergentes, y iones de metales pesados tales como
plomo y mercurio. Eventualmente la desnaturalizacién puede, ser reversible, en donde
la proteina regresa a su estructura natural original cuando el agente desnaturalizador es
removido. Sin embargo la mayoria de las proteinas, una vez desnaturalizadas, quedan

permanentemente trastornadas (Champe y Harvey, 1994; Castafion, 1984).

2.2.PROTEINA IDEAL

El concepto de proteina ideal se puede definir como el requerimiento de todos los
aminoacidos esenciales o por el total de nitrégeno (o proteina) para un animal; es decir
que la proteina ideal representa el balance necesario para que todos los aminoacidos
esenciales v el nitrégeno total sean distribuidos y asimilados dentro del organismo
animal (Mann, 1996).

La mayor ventaja de utilizar el perfil de proteina ideal, ademas de asegurar el uso
econdmico de la proteina dietética, es que puede ser facilmente adaptable a una
multitud de situaciones, dado que las relaciones ideales se mantienen relativamente
estables, independientemente de los cambios en el plano nutricional de aminoacidos
(Proteina [deal, 1996).

Por més de 30 afios se han llevado a cabo trabajos en la Universidad de lllinois
sobre las relaciones de los aminoacidos para pollos de engorde, los cuales han
proporcionado una buena base para tomar el perfil ideal (a Lisina) de aminoacidos
esenciales (Baker y Han, 1994).

En 1964 Mitchell, citado por Baker (1994) concluyd, que para encontrar los
requerimientos exactos para crecimiento y mantenimiento de los animales, debe existir

una perfecta mezcla de la proteina o combinacion de aminoacidos.
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La primera relacion ideal de proteina, donde todos los aminoacidos se presentaron
en sus minimos requerimientos para el mantenimiento y produccién de proteina tisular
en pollos jovenes, fue dada en 1965 por Dean y Scott (Baker, 1994).

Posteriormente, se desarrollaron dietas de aminoacidos en otras especies, pero que
no contenian los niveles minimos para todos los aminoacidos. Fue hasta en 1581
cuando el Consejo de Investigaciones de Agricultura (ARC) de Gran Bretafa,
introdujo la proteina ideal para cerdos, después de llevar a cabo formulaciones de
dietas a nivel practico. Dicho perfil ARC, dependia fuertemente del perfil de
aminoacidos de todo el cuerpo, y debido a los diferentes cambios en las proporciones
para los distintos aminoécidos, trajo como consecuencia una sobre estimacion del nivel
ideal de Lisina y una sub estimacion para los niveles de aminoacidos azufrados,
Treonina v Triptéfano. Posteriormente los trabajos realizados por Batterham gt al en
1990 y Chung y Baker en 1992 mostraron claramente, en cerdos en crecimiento, que la
eficiencia en el mantenimiento de la utilizacion y asimilacion de Lisina (alrededor de
90%) fue considerablemente mayor que para Metionina (72%) (Baker, 1994).

Por lo tanto, se elige Lisina como el aminoéacido de referencia, a pesar de que es el
segundo aminocido limitante después de los aminoacidos azufrados, en aves. Siendo
las razones para esta seleccion:

1) El anélisis de Lisina es mas ficil de realizar que el de Metionina y especialmente
que el de Cistina.

2) Lisina es utilizada exclusivamente para la produccién de proteina tisular y por lo
tanto no se necesita en rutas metabolicas diferentes, como mantenimiento y
emplume.

3} Existe buena informacion acerca de los requerimientos de Lisina en aves bajo gran
variedad de dietas, ambientes y condiciones de la composicion del cuerpo (Proteina

Ideal, 1996; Baker y Han, 1994).



3.METABOLISMO E INTERACCIONES DE LOS AMINOACIDOS

Cuando la proteina en la racion alimenticia se encuentra en perfecto balance, la
velocidad de sintesis de tejido y Ja eficiencia en la utilizacion de la dieta son las 6ptimas,
sin embargo si existiera una ligera deficiencia de un aminoacido, el animal trataria de
compensarla consumiendo mas alimento, dado el caso la velocidad de crecimiento podria
mantenerse al maximo pero la eficiencia de utilizacion en la racién no. Se han asociado
mayores rendimientos en la engorda de pollos con un adecuado nivel proteico y sobretodo

si la proteina posee un balance adecuado de aminoacidos (Castafion, 1984).

3.L. TREONINA

Se considera al aminoacido Treonina esencial en la nutricién de las aves, siendo un
aminoécido alifaticoc monoamino-monocarboboxilico (neutro) (Maynard, 1989).
3.1. 1. ANABOLISMO
Su esqueleto tetracarbonado procede de la homoserina, la cual se deriva del acido
aspartico. Una vez formada la homoserina se fosforifa mediante ATP, en fosfato de
homoserina, la cual se convierte en treonina por la treonina sintasa, enzima
dependiente de pindoxal {Castafion, 1984).
3.1 2 CATABOLISMO
Puede seguir dos rutas:
= La Treonina se divide en dos compuestos dicarbonados: 1.- Acetaldehido v 2.-
Glicina. Por medio de catalisis de la enzima serin-hidroximetil transferasa, el
acetaldehido se convierte en Acetil-CoA y la Glicina genera CO2, amoniaco y
grupos metileno captados por el acido folico (Castanidn, 1984).
= La Treonina se convierte en acido alfa-oxobutirico por medic de la Treonina
deshidratasa. Este dcido mediante una descarboxilacion oxidativa, se convierte en
propionil CoA, precursor de succinil-CoA. De esta forma, la Treonina es un
aminogcido glucogénico y cetogénico, siendo esta ruta menos importante

(Castaiion, 1984).
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3.1.3. ESTEREOISOMERIA

La Treonina posee dos dtomos de Carbono asimétricos, presentando cuatro
isomeros. La forma aislada de los hidrolizados de proteina es la L-Treonina; siendo

considerada como un aminoacido de intermediz velocidad de absorcion

(Castafion, 1984},

3.2.TREONINA CRISTALINA

A inicios del siglo XIX, se inicid6 el aislamiento de los aminoacidos y
posteriormente para el afio 1902 la mitad de los 22 aminoacidos babian sido
encontrados. Treonina fue el ultimo aminoicido en ser descubierto y caracterizado,
siendo en el afio de 1935 por W.C_Rose de la Universidad de Illinois, quien publico su
trabaje sobre la identificacion de Treonina. Con Treonina disponible, el trabajo
comienza sobre dietas totalmente purificadas conteniendo aminoacidos como la Unica
fuente del nitrogeno de la dieta (Baker, 1985).

El uso de aminoacidos cristalinos trae muchas ventajas para hacer mas eficiente la
produccion avicola, desde el punto de vista nutricional, econdmico y también
ambiental. Mucha informacion que se esta generando sobre esta materia, ha hecho que
mas compafiias estén progresando hacia formulaciones basadas en digestibilidad de
aminoacidos que en valores totales (Fullarton y Cullin, 1989).

El costo de la proteina de la dieta puede reducirse a través del uso de amincécidos
cristalinos, siendo ademas estes altamente digestibles {100%) a diferencia de los
aminoacidos provenientes de materias primas donde la calidad de la informacion de su
contenido y digestibilidad es un factor critico, ya que tienen una vanacién inherente
debido a su versatilidad biologica (Fullarton y Cullin, 1989).

La velocidad de absorcion de los aminoacidos sintéticos es mayor que la de los
aminoacidos de las proteinas intactas, debido a que los dltimos necesitan pasar horas de
digestion y los sintéticos pasan rapidamente al intestino delgado (Amino Acidos, 1985).

A través del uso juicioso de aminodcidos cristalinos, los niveles de aminoacidos
esenciales pueden mantener el desarrollo del potencial genético de los animales; lo cual
reduce el exceso de proteina en la dieta que podria afectar adversamente el posterior

rendimiento (Fullarton y Cullin, 1989).



Con la reduccion del nivel de proteina cruda, se beneficia la disminucion de la
polucion, ya que los aminoacidos cristalinos al ser utilizados para mantener los niveles
esenciales de aminoacidos en el alimento permiten que el contenido de proteina cruda
de la dieta disminuya, reduciendo la excresion de nitrégeno y por lo tanto la
contaminacion ambiental. Fullarton y Cullin (1989) encontraron, en cerdos, que al
reducir un 2% del contenido de proteina cruda en el alimento, implicaba una

disminucion del nitrogeno excretado en un 25%.

3.3.REQUERIMIENTOS
Los requerimientos mutricionales varian segin la edad v actividad del ave: Inicio,
Crecimiento, Prepostura, Postura y Muda (NRC, 1994).
La proteina necesaria para el crecimiento de las pollas se asume en el balance ideal
del perfil de aminoécidos; consecuentemente el peso del ave madura tiene gran
influencia, sobre el subsiguiente rendimiento reproductivo. Se describe a continuacion,

en la tabla 1, el requerimiento de Treonina para pollas de iniciacidn y crecimiento

(NRC, 1994),

TABLA 1. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE AVES JOVENES TIPO
LEGHORN COMO PORCENTAIJE POR UNIDAD DE KILOGRAMO DE LA DIETA.

% TREONINA

EDAD PONEDORA PONEDORA
{semanas) BLANCA ROJA
0-6 0.68 0.64

6 - 12 0.57 0.53

12 - 18 0.37 033

18 - Inicio 047 0.44
Postura

NRC. 1994

Como se observa, los requerimientos diarios de Treonina de las pollas, asi como
otros nutrientes, 10 a 12 dias antes de la puesta del primer huevo, son generalmente
considerados mayores que durante el periodo que le precede de 4 a 6 semanas (12-18

semanas de edad).
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Los requerimientos de Treonina presentados en la tabla 2, asumen que la cantidad
del nutriente necesario cada dia permanece igual durante todo el tiempo de produccidn.
Sin embargo, algunos programas de alimentacién estdn basados en la suposicidn que la
cantidad de nutrientes necesaria cada dia es diferente en las distintas etapas del ciclo de

produccion; estos programas son llamados fases de alimentacion (NRC, 1994).

TABLA 2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE GALLINAS TIPO LEGHORN EN
PORCENTAJE POR UNIDAD DE KILOGRAMO DE LA DIETA (90% DE MATERIA

SECA).
AVES Yo
TREONINA
PONEDQORAS BLANCAS 0.47
PONEDORAS ROJAS 0.44
NRC, 1994

En la literatura se reportan datos de requerimientos de 390-510 mg/ave/dia de
Treonina; una causa del amplio range en estos valores es la forma o método en que se
determind el requerimiento {Huyghebaert; Butler, 1991).

En un experimento realizado por Huyghebaert y Butler (1991) para determinar el
requerimiento optimo de Treonina en ponedoras, describieron la influencia del
consumo de Treonina (mg/ave/dia) sobre la produccién de huevo (g masa
huevo/ave/dia) a partir del Modelo de Prediccion de Crecimiento {Reading Model),
estd evaluacidn estadistica permitié estimar separadamente los requerimientos para
mantenimiento {como una funcién del peso corporal) y para la produccion de huevo
(ver tabla 3). Para un lote joven de ponedoras con un peso promedio de 1.7 kg y un
rendimiento de masa de huevo de 52.6 g/dia, se obtuvo como requerimiento de
Treonina 710 mg/ave/dia, estimado bajo las condiciones econdmicas de dicho estudio.
Los autores concluyeron que el éptimo economico del consumo de Treomna se
encontraba en un rango de 650-750 mg/ave/dia para ponedoras jovenes con alta
produccion de huevos. Este rango esta lejos del rango superior del requerimiento de
datos previos del ARC (1965) o del NRC (1984). Segun, la opinién de los autores, los
resultados de este experimento indican, que el requenimiento de Treonina de 440
mg/gallina/dia recomendadc por el NRC (1984) para ponedoras jdvenes con

producciones altas, no es el adecuado.
10
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TABLA 3. ESTIMACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE TREONINA DE ACUERDO
AL MODELO DE PREDICCION DE CRECIMIENTO (READING MODEL).

Mixima produccidn Requerimiento Requerimiento
de huevo en el Desempeiio de Mantenimiento
32,6 gfave/dia 8.7 mg Treonina/g 43.4 mg
huevo Treonina/kg PC*

* PC: Peso Corporal.

3.4.PESO DEL HUEVO

Segin NRC (1994} el peso del huevo esta correlactonado con el peso corporal.
Asi como también, dentro de grupos, las aves mas pesadas ponen huevos mas pesados.

En un estudio para determinar el requerimiento éptimo de Treonina en ponedoras
se encontro que la influencia de la suplementacidn de Treonina en el desempeifio o
rendimiento en las aves marcd diferencia con respecto a la produccidn y peso del
huevo;, comparando el maximo valor en la suplementacion contra el minimo valor,
existid una gran diferencia entre los valores de estas variables (Huyghebaert y
Butler, 1991).

El analisis del huevo integro, incluyendo la cascara, determind que el contenido de
Treonina es de 5.7 g/kg. De este modo, la eficiencia de conversién de la dieta de
Treonina dentro de la Proteina de la masa de huevo fue de 66% (5.7/8.7} (Huyghebaert
y Butler, 1991).

3.5.FUENTES NATURALES

Segun Castaiién (1984) el requerimiento de Treonina es menor o igual a 3.26 %
de la proteina en la dieta, siendo un alimento pobre el Sorg'o {Ver tabla 4); si dicha
materia prima es utilizada como fuente energética en el alimento implica que, Treonina
se encuentre limitada después de Metionina y Lisina (Castaiion, 1984). A continuacion
en las tablas 4 y 5 se muestran algunos alimentos con su respectivo contenido de

Treonina:

11
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TABLA 4. ALIMENTOS CON SU RESPECTIVO CONTENIDO DE TREONINA.

M.S8* Prot** Treo g/mcal % Treo
ALIMENTO % Yo ¥ de la

% Proteina
Salvado de Arroz 9] 12.9 048 294 3.72
Avena (grano) 89 11.4 0.43 1.68 3.77
Harina de camne v hueso 93 5304 130  7.65 297
Maiz {grano) 89 8.8 039 L.13 4.43
Gluten de Maiz 9l 41.0 1.40 4.76 341
Sorgo (grano) 89 89 0.27 (.80 3.03
Soya integral (calor) 20 37.0 150 4354 4.05
Salvado de Trigo 90 157 042 323 2.67

* Materia Seca
** Del alimento

Modificado del National Research Council, Nutrient Requeriment of

Poultry,
Whasington, B.C., 1977

(Castaiion, 1984)

TABLA 5. ALIMENTOS ALTOS EN TREONINA
g Treonina/16 g N

3.6.EFECTO DE IMBALANCES

INGREDIENTE Treontna INGREDIENTE Treoninza
SUERQ DE LECHE DESNATADOQ 5.04 HARINA SUB-PRODUCTOS DE 4,47
AVES
PROTEINA DE PAPA 5.83 HARINA DE PESCADO 443
ARENQUE, USA
LEVADURA DE CERVEZA 1.77 HARINA DE EXTRACCION DE 342
CANOLA
HARINA DE PLUMAS 171 LECHE DESNATADA EN POLVO 4.41
CASEINA 1.49 HARINA DE SANGRE 434
SEMILLAS DE COLZA 148 HARINA DE PESCADOQ 430
SARDINA, USA
HARINA DE PESCADO 419
Degussa, 1995

Twing ef gl citados por (Castaiidn, 1984) encontraron que una deficiencia del

25% del requerimiento en dietas para pollos de 0-28 dias, conducia a una disminucion

en el crecimiento del 23% del obtenido con la dieta adecuada.

3.7.TOXICIDAD

El efecto toxico del exceso de Treonina en el alimento, se considera poco o nulo,

esto sugiere que el organismo la metaboliza con facilidad al igual que a sus compuestos

derivados. Por lo tanto no se considera un aminoacido de alta toxicidad al igual que la

Histidina, Triptofano y Metionina (Castafion, 1984).
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V. MATERIALES Y METODOS

1.LOCALIZACION

El presente trabajo se lleva a cabo en la granja avicola “California”, localizada a 16
kms. de la ciudad de Guatemala, en el municipio de Villa Nueva, departamento de
Guatemala, la cual se encuentra a una altitud de 1,325 m.s.n.m. y presenta las siguientes
condiciones climatologicas: temperatura media anual de 20°C, precif:itacién pluvial media
anual de 1,250 mm., humedad relativa 80%. Segin De la Cruz (1982) corresponde a la

zona de vida bosque himedo subtropical (templado).

2. MANEJO DEL ESTUDIO

Se seleccionaron 1,024 gallinas Leghorn blancas de 33 semanas de edad,
procedentes de un solo lote de produccion. Se realizé una distribucion al azar de los
tratamientos. El estudio tuvo una duracion de 63 dias, con un periodo de 14 dias de
adaptacion.

Se pesaron las aves al principio y al final de la fase experimental. Se anotaron
diariamente los datos de produccién de huevo, cantidad de alimento y mortalidad.
Semanalmente se midio el peso del ave y del huevo. Ademas se verificaron otros
parametros relacionados a la calidad del huevo como niimero de huevos quebrados y masa

de huevo.
3. TRATAMIENTOS EVALUADOS
Se evaluaron siete tratamientos mas un control, donde se les proporciond un

alimento balanceado, elaborado en la misma granja, a base de Soya y Sorgo con la

siguiente composicidn nutritiva:
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Tabla 1. Contenido nutritivo del alimento ofrecido al lote

experimental,
Proteina % 16.0
Energia Metabolizable kcalkg 2,800
Listna % 0.8013
Metionina % 0.4046
Metionina+Cistina % 0.6400
Treonma % 0.6200
Isoleusina % 0.6820
Calcio % 38

Posteriormente a cada tratamiento se le adiciond la cantidad correspondiente de L-

Treonina cristalina, como se describen a conttnuacion:

Tabla 2. Descripeidn de los tratamientos utilizados en
el presente trabajo.

% % DE GRAMOS DE
TRATAMIENTO | ADICIONAL TREONINA | TREONINA/KG.
DE L- ENLADIETA | DE ALIMENTO
TRECNINA
CONTROL 0 0.620 6.20
A +3 0.651 6.51
B + 10 0.682 6.82
C + 15 0.713 7.13
D + 20 0.744 7.44
E +25 0.775 7.75
F + 30 0.806 8.06
G + 33 0.837 8.37

4. DISENO DEL EXPERIMENTO

El disefio experimental fue completamente al azar. Con ocho tratamientos y ocho
repeticiones por tratamiento. Las aves se ubicaron en jaulas; siendo la unidad experimental

de 4 jaulas de 4 aves cada una.
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5. VARIABLES EVALUADAS

1
2
3

. Porcentaje de postura (%)
. Peso del huevo {g.)
. Masa del huevo (g./ave/dia)

4. Consumo de alimento (g./ave/dia)

5. Converston alimenticia (g alimento/g masa de huevo)

. Mortalidad (%)

6
7. Huevos rotos (%)
8

. Peso del ave (kg)

6. ANALISIS ESTADISTICO

Para las variables anteriormente descritas se realizé un analisis de varianza, en

base al si

gutente modelo estadistico:

Yij = M + Ti + Ejj

donde:

Yij:
M:
Ti:

Ey:

i

j

Es la variable respuesta

Media general

Efecto del i-ésimo nivel de Treonina

Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
1,2,3,...,1 tratamientos

1,2,3,... ] repeticiones

En las variables donde existio diferencia estadistica se procedio a hacer una

prueba de comparacion de medias con el método de Student Neuman Keuls,

7. ANALISIS ECONOMICO

Adicionalmente se realizé un analisis econémico de los tratamientos por medio de

la Tasa de Retorno Marginal.

15
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién total de huevo presentd diferencias significativas (p<0.05) entre
tratamientos, como se observa en el cuadro 1, donde el tratamiento D (7.44 g Tre
Total/kg de dieta) presentd la mayor producciéon de huevo (91.72%), siendo superior al
grupo control (6.2 g Tre/kg de dieta) y al tratamiento A (6.51 g Tre Total’kg de dieta),
con un porcentaje de postura de 90.10 y 90.00 respectivamente.

Este resultado supera al dato obtenido por Zaviezo (1997) que recomienda de 5.8
a 6.2 g Tre Total como requerimiento para ponedoras y al 6.3 g sugerido por Comercial
Poultry Nutrition (Leeson y Summers, 1997), ademas también supera al requerimiento
presentado por NRC (1994) de 4.7 g.

Sin embargo no se encontrd diferencia entre ¢l tratamiento D (7.44) y los
tratamientos E (7.75 g Tre Total/kg de dieta), F (8.06 g Tre Total’kg de dieta), C (7.13 g
de Tre Total’kg de dieta), G (8.37 g Tre Total/kg de dieta) y B (6.82 g Tre Total’kg de
dieta) con 90.94, 90.76, 90.58, 90.42 y 90.36 % respectivamente, los cuales a la vez son
iguales al tratamiento A y al grupo control.

En lo que respecta a peso de huevo (ver cuadro 1) existié diferencia significativa
(p<0.01) entre tratamientos y el grupo testigo, encontrandose a los tratamientos D
(62.25g) y E (62.14g) superiores a los demas tratamientos, encontrandose al tratamiento
E igual a los tratamientos C (61.80g) y F (61.78g), seguidos por los tratamientos G
(61.53g) y B (61.46g) y por ultimo el tratamiento A (61.15g)} v el grupo control (61.13g)
iguales entre ellos con el menor peso de huevo.

Todos estos resultados son superiores a los reportados por Huyghebaert v Butler
(1991), quienes determinaron el valor de 5.1 g Tre Total/kg como el tratamiento con el
mayor peso de huevo (60.5 g).

En cuanto a masa de huevo tambien se encontré diferencia significativa (p<0.01)
donde los tratamientos D (57.09g) y E (56.51g) fueron superiores, sin embargo los
resultados de este ultimo son iguales a los tratamientos F (56.07g) y C (55.98g), seguidos
por los tratamientos G (55.64g), B (55.53g), el grupo testigo (55.08g) y por Gltimo el

tratamiento A (55.03g), como se observa en el cuadro 1 del anexo.
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Los resultados de consumo de alimento no expresaron diferencia significativa
(p>0.05) entre tratamientos y grupo contro! (ver anexo cuadro 1).

Para Huyghebaert y Butler (1991) el consumo de alimento fue significativamente
reducido cuando el nivel de Treonina Total fue menor & 4.5 g/kg.

No se observaron diferencias significativas (p>0.05) en la vanable conversién
alimenticia {g consumo de alimento/ g masa de huevo), como muestra el cuadro 1, sin
embargo conserva la misma tendencia de las anteriores variables donde el tratamiento D
(1.931) es seguido por los tratamientos E (1.951), F (1.966), C (1.970), G (1.982), B
(1.985), el grupo control (2.002) y A {2.003) respectivamente. Huyghebaert y Butler
(1991) difieren con este resultado ya que encontraron a 5.1 g Tre Total’kg como el nivel
mas favorable en cuanto a conversion alimenticia (2.38 g de alimento/g masa de huevo).

El peso del ave no expresé diferencia significativa (p>0.03) entre tratamientos y el
grupo testigo, habiéndose determinado, el promedio del lote experimental, un peso inicial
de 1.57 kg y un final de 1.71 kg.

En estudios realizados para determinar el nivel de Treonina, utilizando niveles
bajos de proteina, se encontré mejoria en el peso y conversion alimenticia en pavos y
pollos. (Waibel et al, 1996; Kidd y Kerr, 1996; Firman y Boling, 1996). Rangel-Lugo et
al_ (1994) realizaron un estudic con pollos, donde el requerimiento de Treonina se
incrementé por el exceso del nivel de aminoacidos en la dieta, expresando una reduccion
en el rendimiento sobre el consumo de alimento, conversion alimenticia y ganancia de
peso debido a los bajos niveles de Treonina al incrementar las dietas a 25 % de Proteina
Cruda.

En cuanto a las variables cantidad de huevo rotos (promedio de 0.19 huevos
rotos/semana) y mortalidad {media general 1.57%), no se encontrd diferencia significativa
entre tratamientos (p>0.05); y no existe informacion en la literatura al respecto.

En la figura 3 del anexo para las variables Produccion, Peso de Hueve y Masa de
Huevo, puede abservarse en la curva de los tratamientos una tendencia cuadratica (r =
0.7646, r = 0.8984, r = 0.8481 respectivamente) en la que, a medida que el nivel de
Treonina aumenta, las variables incrementan su valor hasta [legar a un punto (tratamiento

D (7.44)) en el cual, los tratamientos con mayor inclusion de Treonina disminuyen los
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valores de las variables mencionadas. Esta tendencia no coincide con lo encontrado por
Huyghebaert vy Butler (1991), donde la curva de produccion fue directamente
proporcional al consumo de Treonina, sin embargo el maximo nivel utilizado por ellos fue
de 5.4 g Tre/kg.

Este efecto negativo puede deberse a que al aumentar el nivel de L-Treocnina,
probablemente existio una respuesta adversa o a un tipo de interaccion en la dieta. Austic
{1986) categoriza las interacciones nutricionales en: nutriente-nutriente, nutriente-medio
ambiente y nutriente-interacciones de medicamentos, siendo algunos de los grandes
problemas en la nutricidon avicola. Harper (1956) citado por Austic (1986) divide las
interacciones entre aminoacidos como imbalances v antagonismos. De acuerdo a sus
definiciones, un imbalance ocurre cuando una dieta que se encuentra limitada en dos
aminodcidos, es suplementada con todos los aminoacidos esenciales ¢ incluso con el
segundo aminodcido limitante, excepto con el primero. El antagonismo lo define como
mteracciones especificas en la cual los requerimientos de un aminodcido esencial, no
necesariamente el primero, aumentan por la adicion de una estructura relativa a un
aminoacido en la dieta. El concepto de imbalance de aminoacidos se desarrolld a finales
de los anos 40 y principios de los '50 y fue una base primaria sobre cbservaciones, el
efecto de la disminucion del crecimiento de la mezcla de uno o mas aminoacidos como
Triptéfano en una dieta libre de Niacina (Rogers, 1976).

Con respecto al detalle del analisis marginal que se muestra en los cuadros 4 y 3
del anexo. La Tasa Marginal de Retorno (TMR) entre los tratamientos B (6.82) y D
(7.44), fue mayor en comparacion con el tratamiento testigo (6.2), obteniéndose las
mismos beneficios netos que el control mas 0.31 y 1.10 Quetzales por cada Quetzal extra
invertido en los niveles adicionales de L-Treonina, indicados en los tratamientos B (6.82)
y D (7.44) respectivamente. En consecuencia el tratamiento D (7.44) es el mas eficiente
desde el punto de vista econdmico, con un consumo de Trecnina de 7.44 g de Tre

Total’kg de dieta.
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VII. CONCLUSIONES

Existe diferencia significativa en respuesta a la adicién de L-Treonina en términos de

praduccidn (p<0.05), peso y masa de huevo (p<0.01).

La adicién de diferentes niveles de L-Treonina cristalina en la dieta de gallinas
ponedoras Leghorn blancas de 33 a 41 semanas de edad no tuvo efecto en las
variables conversion alimenticia, consumo de alimento, peso del ave, huevo roto y

mortahdad,

Se encontré que el nivel en el cual la variable produccion de huevo tuvo el mayor
resultado, fue de 7.44 g de Treonina Total’kg de dieta, y para las variables peso y
masa de huevo el rango estuvo comprendido entre 7.44 y 7.75 g de Treonina Total/kg

de alimento.

Al adicionar un nivel de L-Treonina superior a 7.75 g de Tre Total'’kg de dieta se
observo una tendencia negativa en cuanto a las variables de produccion, peso, masa de

huevo y conversion alimenticia.
La adicion de los niveles de 6.82 y 7.44 gramos de Treonina Total/kilogramo de

alimento, en la dieta mejord los beneficios netos obtenidos, sin embargo la adicion en

un nivel de 7.44 gramos fue la mas eficiente desde el punto de vista econémico.
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VIII. RECOMENDACIONES

. Dentro del rango de la semana 33 a la 41 de edad en aves de postura Leghorn se

recomienda un nivel de L-Treonina 7.44 g de Tre Total’kg de dieta.

. Evaluar el efecto de L-Treonina en pollas de levante y en todo el ciclo de postura de

gallinas ponedoras, para obtener un mayor margen de comparacion.
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IX. RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en una granja avicola ubicada en el municipio
de Villa Nueva del departamento de Guatemala. Se utilizaron 1024 gallinas Leghom
blancas de 33 semanas de edad, procedentes de un sélo lote de produccién, las cuales
fueron distribuidas en siete tratamientos mas un control con ocho repeticiones cada uno,
siendo la unidad experimental de 16 aves. El estudio tuvo una duracion de 9 semanas
incluyendo 2 semanas de adaptacion.

El propésito del expenmento fue determinar el efecto de la suplementacion del
aminoacido L-Treonina en la dieta de gallinas de postura, en términos de produccidn,
peso y masa de huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia, peso del ave, huevos
rotos y mortalidad. Los niveles evaluados en las dietas experimentales fueron de 6.20,
6.51, 6.82, 7.13, 7.44, 7.75, 8.16 y 8.37 gramos de Treonina Total/kilogramo de
alimento, correspondiendo el nivel de 6.20 al grupo control (sin adicion de L-Treonina
cristalina).

Los resultados obtenidos mostraron diferencia significativa en respuesta a la
adicion de L-Treonina para las variables produccidn (p<0.05), peso v masa de huevo
{p<0.01). Encontrandose el nivel de 7.44 g de Treonina con el mayor efecto en la
produccion de hueve, y en cuanto al peso y masa de huevo el rango con el mejor
resultado estuvo comprendido entre 7.44 y 7.75 g Tre Total’kg de dieta.

En cuanto a las variables conversion alimenticia, consumo de alimento, peso del
ave, huevo roto y mortalidad no hubo diferencia significativa (p>0.05) entre los
tratamientos y el grupo control.

Se observo que al adicionar un nivel de L-Treonina superior a 7.75 g Tre Total’kg
de dieta se presento un efecto descendente para las variables de produccién, peso, masa
de huevo y conversion alimenticia.

El anilisis econdmico determind que la adicién de los niveles de 6.82 y 7.44 g Tre
Total’kg de alimento, mejord los beneficios netos, y este Oftimo resultd ser el mas

eficiente desde el punto de vista econdmico.
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X. SUMMARY

This study was done in poultry farm located in Villa Nueva municipality,
department from Guatemala. It was used 1024 white Leghorn hens with 33 weeks old,
proceeding from only one production lot. Which where distributed on seven treatments
and a control with eight repetitions each one, having an experimental unity of sixteen
birds. The study had a duration of 9 weeks including two adaptation weeks.

The proposal of this experiment was to determinate the effect that amino acid L-
Threonine supplementation has in laying hens diet, about production, weight and egg
mass, feed intake, feed conversion, hen weight, broken eggs and mortality. Levels
evaluated in experimental diets was: 6.20, 6.51, 6.82, 7.13, 7.44, 7.75, 8.16 and 8.37
gram of Threonine Total/kilogram feed; corresponding to level 6.20 to control group
(without crystalline L-Threonine addition).

The results had shown a big difference, as result to the addition of L-Threonine for
egg preduction (p<0.05), weight and egg mass (p<0.01). It was found level 7.44 g of
Threonine as best effect in egg production; range 7.44 and 7.75 gram for weight and egg
mass.

Concerning to feed conversion, feed intake, hen weight, broken eggs and mortality
it wasn’t found a big difference (p>0.05) between treatments and control group.

It was observed that if it’s additioned a L-Threcnine level bigger than 7.75 g Tre
Total’kg of diet, it was present a negative effect to egg production, weight, egg mass and
feed conversion.

The economic analysis showed that the addition of levels 6.82 and 7.44 g Tre
Total/kg feed improve the net benefit, and the last one result has been the must efficient

since economic point of view.
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Cuadrol. Valor promedio de las variables, comprendidas entre el rango de la semana
33 ala 41 de edad en aves de postura Leghorn.

Variable

TRATAMIENTO {g. de Tre T./kg.)

Unida ANDEVA* Conirol A B C D E F G

6.20 6.51 6.82 7.13 7.44 7.75 8.06 8.37

Niamero de Huevos

Produccion

Peso del Hueve

Masa de Huevo

Consumao de Alimentlo

Conversién Alimenticia

Consumao de Treoning

#

%

g.

q.

g.

g:9

mg.

0.s.

n.s.

++

5112 5136 5201 5378 5413 35108 5199 5293
90.10b 90.00b 90.36ab 90.58ab 91.72a 90.94ab 90.76ab 90.42a
61.13d 61.15d 61 46cd 61.30bc 62.25a 62.14ab 61.78b¢ 61.53c
35.08¢d 35.03d 55.53¢ 55.98bc 57.09a 56.5lab 56.07bc 35.64c
110.24 11024 110.24 110023 11023 11023 11024 1024
2002 2003 1985 1970 1931 1951 1966 1982

683.4f 716.5e 749.6d 782.7cd 815.7c 859.2b 892.9ab 926.0a

* n.s.; No hay diferencia Significativa +: diferencia Significativa (p< 0.03) ++: diferencia Altamente Significativa {p< 0.01)
Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p< 0.05).

24



UNPRELE 'S

Figura 1. Media de las variables Produccién, Peso y Masa de
Huevo comprendidas entre el rangc de la semana 313 a la 41 de

edad en aves de pos

tura Leghorn.
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Figura 2. Media de las wariables Consumc de alimento,
Conversidn Alimenticia y Consumc de Treonina comprendidas
entre el rango de la semana 33 a la 41 de edad en aves de
postura Leghorn.
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Figura 3. Curva de Regresidn de las variables

vy Masa de Huevo.
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Cuadro 2. Efecto del nivel de adicién de L-Treonina cristalina en dietas para

gallinas de Postura Comercial sobre el Beneficio Neto Parcial.

Tratamientos Nivel de Preduccion Consumo Ingreso Costa Beneficio
L-Treonina de huevos alimento Bruto® alimenlo Neto Parcial
g Tre TIRL Nuamero 4k§ 0. Q. Q.
D 7.44 5,413 650.09 255624 1508.74 104750
C 7.13 5,378 653.97 253943 151243 1027.00
B 6.82 5.200 63393 245564 1460.88 904 .76
G 8§37 5,203 644.56 249938 1513.68 985.69
Control 6.20 511 62439 241345 142861 084 .84
A 6.51 5,136 62850 242499 144318 981.80
F 8.06 5,190 63055 245474  1475.59 079.135
E 1.75 5,107 618.23 241149 144167 969 81

*Produccién precio promedio de tamafio de huevo/caja 1997.

Cuadro 3. Detalle del Anélisis Econémico de los diferentes niveles de L-Treonina en
dietas para gallinas de Postura Comercial.

Tratamientos Nivel de Costo Total Costo Alim.  Costo Produc.  Precio Venta Diferencia Cajas Beneficio
L-Treonina Suplemento gq.{Conc.) cidn/caja* per caja** #Ganancia producidas Nelo Parcial
g Tre T/kg Q. Q. Q. Q. Q. # Q.

Control 6.20 0.00 1428.61 100.62 170.00 69.38 14.20 984 95
A 6.51 5.18 1438.00 101.17 170.00 68.83 14.27 981.92

B 6.82 10.45 1450.43 101.13 170.00 68.87 14.45 204 88

C 7.13 16.16 149627 101.24 170,00 68.76 1494 102712

D 7.44 21.35 1487.39 100.33 170.00 69.67 15.04 1047.62

E 71.75 27.16 1414.52 101.63 170.00 68.37 1419 969.93

F 3.06 32.89 144269 102.19 170.00 67.81 14.44 971927

G 837 38.93 1474.76 102.95 170.00 67.05 1470 935.81

*Costo directo solamente alimento + suplementacion (Caja = 30 docenas)
** Precio promedio por tamario de huevo 1997,

NOTA. Costo promedio por caja de otras variables ( instalaciones, personal, compra de aves, ete. ¥ 0Q.130.00
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Cuadro 4. Andlisis de Dominancia en los

tratamientos.
Tratamienta  Nivel de Coste Beneficio
L-Trecnina  Variable Neto Parcial

_ g Tre Tfkg Q.

Q.

7 Control

620

'6 82

2 *-a»g%*m\

744

1428 61 984 .84
2. 2 S o

R

994, 76

*Los tratamientos marcados son

dominados en el analisis de dominancia

Cuadre 5. Resumen del Analisis de Dominancia de los tratamientos

Tratariento Nivel de Costa Beneficia  CostoVariable Beneficio Tasa Relorno
L-Treomina Variabie Meto Parcial Marginal Neto Marginal Marginal
g Tre T/kg Q. Q. qQ. Q. Q.
Control 6.20 1428.61 084,84 32.27 992 3073
B 6.82 1460 .88 994.76 47 86 5274 11019
D 7.44 1508.74 104750
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