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Treonina sintética en la dieta de pollos en crecimiento-engorde y su efecto sobre el
crecimiento

Resumen

Noventa pollos Cobb 500 de 21 dias de edad, de ambos sexos, homogéneos en peso
corporal, fueron empleados en un ensayo de alimentacién de 21 dias de duracidon para
evaluar el efecto de la suplementacion del aminodcido treonina, en forma sintética, sobre
el consumo de alimento, incremento de peso, conversion alimenticia y mérito econdémico.
Se implementaron tres tratamientos, T1: testigo, T2: 0.06% de treonina sintética en la
dieta, T3: 0.12% de treonina sintética en la dieta. Respectivamente para los tratamientos
del primero al tercero, se obtuvieron los siguientes resultados: Consumo de alimento de
2.98, 3.02 y 2.97 kilos por pollo; incremento observado de peso de 1.55, 1.59 y 1.60 kilos
por pollo; conversion alimenticia con datos observados de 2.33, 2.01 y 1.87 kilos de
alimento consumido por kilo vivo incrementado; mérito econdémico de 2.08, 1.82 y 1.71
soles gastados en alimento por kilo vivo incrementado. La variable concomitante peso
inicial resultd de efecto significativo por lo que se procedid a realizar la correccion
respectiva, asi los incrementos de peso fueron 1.32, 1.54 y 1.50 kilos por pollo; la
conversion alimenticia de 2.26, 1.96 y 1.98, y el mérito econdomico de 2.02, 1.78 y 1.81.
Los resultados pusieron en evidencia que la suplementacion de treonina sintética permite
mejor rendimiento vivo de los pollos; siendo necesario continuar con los trabajos de
investigacion que permita determinar su efecto sobre el rendimiento de carcasa, partes de
la carcasa, deposicion de grasa y soportabilidad al estrés térmico.

Palabras clave: Treonina; Pollos de carne; Alimentacion.

Synthetic threonine in the diet of growing-fattening broiler chickens and its effect
on growth

Abstract

Ninety 21-day-old Cobb 500 chickens of both sexes, homogeneous in body weight, were
used in a 21-day feeding trial to evaluate the effect of supplementation of the amino acid
threonine, in synthetic form, on the intake of feed, weight gain, feed conversion, and
economic merit. Three treatments were implemented, T1: control, T2: 0.06% of synthetic
threonine in the diet, T3: 0.12% of synthetic threonine in the diet. Respectively for the
treatments from the first to the third, the following results were obtained: Feed
consumption of 2.98, 3.02 and 2.97 kilos per chicken; observed increase in weight of
1.55, 1.59 and 1.60 kilos per chicken; feed conversion with observed data of 2.33, 2.01
and 1.87 kilos of feed consumed per kilo live increased; economic merit of 2.08, 1.82 and
1.71 soles spent on food per kilo of live increased. The concomitant variable initial weight
was of significant effect, so the respective correction was made, thus the weight increases
were 1.32, 1.54 and 1.50 kilos per chicken; the feed conversion of 2.26, 1.96 and 1.98,
and the economic merit of 2.02, 1.78 and 1.81. The results showed that the
supplementation of synthetic threonine allows better live performance of the chickens; it
is necessary to continue with the research work to determine its effect on the performance
of the carcass, parts of the carcass, fat deposition and heat stress resistance.

Keywords: Threonine; Meat chickens; Feeding.
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INTRODUCCION

Los amino4cidos son compuestos organicos de bajo peso molecular, comiinmente son
referidos como los bloques de construccion de la proteina. Todas las proteinas estan
compuestas de muchos aminoacidos, ligados entre si para formar largas cadenas (cadenas
polipeptidicas). Los aminoécidos constituyentes de las proteinas son los L-aminodacidos;
en las proteinas se encuentran comunmente 20 L-aminoacidos diferentes, estos difieren
en la composicion de sus cadenas laterales.

Todos los aminodcidos pueden sintetizarse en la naturaleza por muchos
microorganismos y plantas verdes, muchos emplean amonio para este proceso. Por otro
lado, humanos y animales tienen habilidad limitada para sintetizar aminoéacidos. Muchas
especies animales pueden producir s6lo 10 de los 20 L-aminoacidos presentes en las
proteinas, a estos 10 se les conoce como “dispensables” o “no esenciales”; los 10 restantes
no pueden ser sintetizados por el organismo y son conocidos como “indispensables” o
“esenciales”, estos deben estar presentes en la dieta.

Se ha reportado que la Treonina puede ser el tercer aminoéacido limitante después
de la Metionina y la Lisina, debiendo considerarse su suplementacion si se quieren lograr
producciones eficientes.

Por otro lado, el pollo de carne es un ave de rapido incremento de peso, que es
exigente en cantidad y calidad de nutrientes, especialmente proteinas (aminoacidos);
sobre todo de aminoacidos esenciales considerados limitantes.

Las evidencias indican que mientras mas productivo es un animal responde mejor
al aporte de nutrientes de calidad; habiéndose establecido la necesidad de la
suplementacion de Lisina y Metionina sintéticas, debe cuidarse la oferta adecuada de los
otros aminodacidos esenciales limitantes, principalmente la Treonina, que ha sido

considerada como el tercer aminodcido esencial limitante. Por lo expuesto, cabe



plantearse la siguiente interrogante ;Podrd la suplementacion de Treonina sintética
propiciar condiciones para mejor el rendimiento de pollos de carne?

Para colaborar en la busqueda de una respuesta adecuada a la interrogante
planteada se ha desarrollado el presente trabajo de investigacion, en el que se ha propuesto
como hipoétesis que: La suplementacion de la dieta de pollos de granja con Treonina
sintética propiciara mejor rendimiento (incremento de peso, conversion alimenticia,
etc.) entre la tercera y séptima semanas de edad.

En funcién de lo que se consider6 como objetivo general el siguiente:

Determinar el efecto de la suplementacion de las dieta de pollos comerciales con
Treonina sintética sobre el rendimiento del crecimiento entre los 21 y 42 dias de edad.

Con los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar y evaluar el consumo de alimento.
2. Determinar y evaluar el incremento de peso vivo.
3. Determinar y evaluar la conversion alimenticia.

4. Determinar y evaluar el mérito econdmico.



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Tipo y Diseiio de Estudio

La investigacion se ajust6 al tipo cuantitativo-propositivo y experimental; lo que ha sido
considerado asumiendo lo manifestado por Hernandez et al. (2010) y Bunge (1972). En
términos especificos es cuantitativa por que se basa en los resultados que se expresan
como cantidades (datos, cifras), propone solucién a un problema de investigacion y por
que se hace manejo de la variable independiente.

1.2. Lugar y Duracion

El trabajo de investigacion, en su fase de campo, se desarrolld en una crianza familiar
comercial ubicada en el distrito y provincia de Sullana, departamento de Piura.

Sullana est4 ubicada al norte de la provincia de Piura. Es una zona calurosa durante
todo el aflo; sin embargo, durante los meses de junio a octubre la temperatura ambiental
es considerablemente menor a los valores registrados durante los meses de verano.

La fase de campo del presente ensayo se verificd entre los meses de septiembre y
octubre del afio 2004. La campaiia tuvo una duracion de seis semanas; en tanto que la fase
experimental tuvo una duracion de tres semanas, a partir de los 21 dias de edad de los
pollos.

1.3. Tratamientos Evaluados
En la investigacion se planteo la evaluacion de los siguientes tratamientos:

Ti: Testigo, dieta sin suplemento de Treonina sintética

T>: Dieta con 0.06% de Treonina sintética

T3: Dieta con 0.12% de Treonina sintética
1.4. Animales Experimentales
Se empled 90 pollos de carne de la linea Cobb 500 de 21 dias de edad, de ambos sexos y

homogéneos en condicion corporal.



Los pollos procedieron de una planta de incubacidon ubicada en la ciudad de
Chiclayo.
1.5. Alimento Experimental

Se utilizaron raciones iso-energéticas e iso-proteicas, preparadas en la granja con
insumos de disponibilidad local, en funcion de la fase de crianza (edad). En la Tabla 1 se
muestra la formula general de las raciones preparadas; en términos generales las raciones
se prepararon para dos fases, la primera para la fase de Crecimiento (semanas 4 y 5) con
3.15 M cal de E. M. y 20% de proteina y para la fase de Acabado (después de la semana
5) con 3.25 M cal de E. M. y 18% de proteina.

Tabla 1.
Raciones Experimentales para el tratamiento testigo

Insumos Crecimiento Acabado
Maiz amarillo, Grano molido 57.55 5541
Soja, Torta de 24.94 22.08
Trigo, afrecho de 05.00 05.00
Algodon, Pasta de 05.00 05.00
Soja, Aceite de 01.00 01.00
Algarroba, Vaina molida 05.00 10.00
Sal comun iodada 00.30 00.30
Calcio, Carbonato de 00.50 00.50
Polimix 00.30 00.30
Colina, Cloruro de 00.25 00.25
L-Lisina 00.10 00.10
DL-Metionina 00.06 00.06
Aporte estimado de:

Proteina, % 20.00 18.00

E. M., M cal/ Kg. 03.15 03.25

La Treonina sintética se comercializa como L-Treonina (grado alimenticio) con
98.5% de L-Treonina y 1.5% de humedad, en bolsa de 25 Kg., por ADM Bioproducts.
En las raciones la L-Treonina sintética reemplazé la misma proporcioén de maiz, lo que

no afectd el contenido energético-proteico.



1.6. Instalaciones y Equipo

Coralitos de 6 m? para albergar a 30 pollos. Estos corrales se confeccionaron con adobe
y malla de pescar, el piso fue de arena y el material de cama fue la cascarilla de arroz (5
cm de altura de cama).

Se emplearon comederos de plastico tipo tolva y bebederos lineales.

Para pesar los insumos mayores de la racion se empled una balanza de plataforma,
con capacidad de 500 Kg. y aproximacion de 1 Kg.; en tanto que para pesar los
componentes menores se utilizd una balanza electrénica con capacidad de 5 Kg. y
aproximacion de 1 g. Para pesar los pollos se utiliz6 una bascula tipo reloj, con capacidad
de 10 Kg. y aproximacion de 25 gramos.

Se utilizé cinta adhesiva y plumones de tinta indeleble para la identificacion
individual de los animales.

Se emplearon planillas para registrar toda la informacion generada en el ensayo;
en tanto que el analisis de tal informacion se realizé en un ordenador electrénico.

Ademas, se empled el equipo tipico de toda granja avicola, el mismo que permite
la 6ptima crianza, y que incluye bomba de mochila, palanas, carretilla, lanza llamas, etc.
1.7. Técnicas Experimentales
Cada pollito fue identificado mediante la sujecion de una cinta adhesiva numerada al
tarso, se pesaron y se asignaron aleatoriamente a cada uno de los tratamientos
implementados, se tuvo en cuenta la homogénea distribucion de los sexos en cada
tratamiento. Posteriormente las pesadas se realizaron cada semana, hasta llegar al final
del ensayo.

El alimento se prepar6 en el piso de concreto, con ayuda de una palana, se tuvo en

cuenta la mayor homogeneizacion posible de la mezcla. El alimento se suministrd en



cantidades que permitieron consumo ad libitum, el consumo se determin6 por diferencia
entre la cantidad ofrecida y lo no consumido, semanalmente.

La L-Treonina sintética fue incorporada a las raciones en las proporciones
propuestas para cada tratamiento, sustituyendo la proporcion correspondiente por el maiz.
El producto se homogeneiz6 con una fracciéon de maiz molido y luego con el resto de los
insumos.

El manejo sanitario fue el mismo que se sigue en la granja, este estuvo basado en
la bioseguridad (evitar acceso de personas y animales extrafios, fumigacion periddica,
cambio de cama humedad, etc.)

1.8. Variables Evaluadas
La informacién generada y recopilada permitioé generar y evaluar las siguientes:

- Consumo de alimento, Kg.

- Peso vivo y cambios en el peso, g.

- Conversion alimenticia, Kg. / Kg.

- Meérito econdmico, s/. / Kg.

El consumo de alimento se determiné por diferencia entre las cantidades ofertadas
y residuales. Obtenidas las cantidades por lote se procedi6 a dividir entre la cantidad de
pollos para obtener el total por pollo y luego entre 21 dias para estimar el consumo
promedio diario por pollo.

El incremento de peso se determind por diferencia de peso entre la pesada actual
y la anterior, para cada una de las semanas, y en forma individual.

La conversion alimenticia fue la relacion entre la cantidad de alimento consumido
y el peso incrementado. Cantidades menores indicaron mayor eficiencia en la utilizacion

del alimento para incrementar peso.



El mérito econdmico represento la relacion entre la cantidad de dinero invertida
en alimento y el peso incrementado. Como en el caso de la conversion alimenticia,
cantidades menores representaron mayor eficiencia, en este caso eficiencia economica.
1.9. Evaluacion de la Informacion
El planteamiento de hipotesis fue el siguiente:

Ho: pl =p2=p3

Hi: AL MENOS UNA MEDIA ES DIFERENTE
Para poder rechazar, o no, una de las hipdtesis planteadas, éstas se contrastaron a través
de un Disefio Completamente al Azar, el mismo que se describe a través del siguiente
modelo aditivo lineal (Ostle, 1979):

Yij=p+ 1+
Donde: Yjj, es la variable evaluada; p, es el efecto medio verdadero; 1, es el verdadero
efecto del i-écimo tratamiento; &, es el verdadero efecto de la j-écima unidad
experimental sujeta a los efectos del i-écimo tratamiento.

Se estuvo con la disposicion de tolerar una méaxima probabilidad de 5% de cometer
error de tipo I (Scheffler, 1981).

Se aplico la prueba de Bartlett de homogeneidad de varianzas con los pesos
iniciales y los incrementos de peso, para determinar homocedasticidad (distribucion
homogénea de la componente residual de varianza entre los tratamientos implementados).

Doécima F, para determinar diferencias o similitudes estadisticas entre
tratamientos, se aplico el esquema de varianza que se muestra en la Tabla 2.

Andlisis de covarianza para determinar si hubo efecto significativo de la variable

concomitante peso inicial sobre los incrementos de peso.



Tabla 2.
Esquema del andlisis de varianza para el Disefio Completamente al Azar

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variacion Cuadrados Libertad Medio F
Media Myy 1 M

Tratamientos Tyy t—1=2 T T/E
Residual Eyy t(r-1)=87 E

Total YY? tr =90




II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Bibliograficos

2.1.1. Aminoacidos

Los a-aminodcidos han estado presentes en la tierra por, probablemente, 3 billones de
afios; esto ha sido demostrado mediante las determinaciones de edad de microorganismos
fosiles encontrados sobre rocas parecidas al carbon. Los aminodcidos también existen
fuera de nuestro planeta, han sido encontrados en meteoritos y en rocas lunares. La
historia del descubrimiento de los aminodcidos empez6 en el afio 1806 con el aislamiento
de la Asparragina, esta historia atin no ha concluido, aunque se hayan descubierto mas de
500 aminoacidos en la naturaleza; sin embargo, se puede decir con seguridad que los mas
importantes, los formadores de proteinas (proteinogénicos), ya se conocen en su totalidad
en la actualidad. Ha tomado casi 130 afios hasta que en 1935 el ultimo de ellos (Treonina)
fue aislado (DEGUSSA, 1982).

Los aminoécidos estdn constantemente sintetizandose y degradandose en la
naturaleza via el ciclo del nitrogeno. Asi, por ejemplo, microorganismos pueden convertir
el nitrégeno atmosférico en amoniaco. El amoniaco puede estar disponible, también, a
partir de fertilizantes o a partir de la degradacion de sustancias organicas. Las plantas
utilizan el amoniaco directamente como un bloque de construccidon para la sintesis de
proteina. Las plantas verdes y muchos microorganismos pueden, en si mismos, producir
todos los aminoacidos formadores de proteina. Por otro lado, el organismo humano y el
animal poseen solo limitadas posibilidades para sintetizar aminoéacidos. So6lo cerca de 10
de los 20 aminodcidos formadores de proteina pueden ser producidos a partir de
precursores adecuados (aminodcidos no esenciales), los restantes 10 deben ser
suplementados con la dieta (aminodcidos esenciales). Estos 10 aminoacidos siempre se

originan a partir de la produccion vegetal, aun cuando estén presentes en las proteinas de



origen animal. Para el organismo, en lltima instancia no interesa si las proteinas, péptidos
o aminoacidos son ingeridos. La sintesis de las propias proteinas del cuerpo procede en
cada caso de los aminodcidos libres. Ademas de las plantas existe, aunque considerado
con reserva, otro productor que puede producir, basicamente, la totalidad de los
aminodcidos formadores de proteinas: la industria quimica o, mas especificamente, la
industria bioquimica (DEGUSSA, 1982).

El aspecto estructural comun de todos los a-aminoécidos es el grupo amino en la
posicion a con respecto al grupo carboxilico. La diferencia cae en el lado de la cadena, el
denominado radical R, que puede ser de naturaleza alifatica, aromatica o heterociclica.
S6lo con una excepcion, el aminoacido mas simple (glicina), la totalidad de a-
aminodcidos son compuestos quirales que se presentan en dos formas enantioméricas
(estéreo-isoméricas, imagen espejo), denominandose aminoacidos L- y D-. Durante el
curso de la evolucion la naturaleza se decidié a favor de una cierta forma de aminoacidos,
la forma L; las proteinas contienen s6lo aminoacidos L como elementos estructurales
(Stryer, 1985).

Debido a la multitud de posibilidades, no hay un patrén fijo para la clasificacion
de los 20 elementos estructurales que participan en la sintesis de proteina; es comun
subdividirlos en aminoacidos neutros, acidos y basicos. Los aminoacidos neutros con
cadena lateral no polar incluyen: Glicina, Alanina, Valina, Leucina, Isoleucina, Prolina y
Fenilalanina; dentro de los aminoécidos neutros con cadena lateral polar estan: Tirosina,
Triptofano, Serina, Treonina, Metionina, Cistina, Cisteina, Hidroxiprolina, Asparragina
y Glutamina; los acidos son: Acido Aspartico y Acido Glutamico; y entre los aminoacidos
basicos se tienen: Arginina, Lisina e Histidina (Maynard et al., 1981).

Las proteinas son degradadas durante los procesos digestivos en el tracto

gastrointestinal. Los productos finales, oligo-péptidos de cadena corta y aminoécidos
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libres, son absorbidos desde el intestino a través de varios mecanismos. Los oligopéptidos
rapidamente son convertidos, en la mucosa intestinal, en aminodcidos libres. Pasan a
través del higado antes que ingresen a la circulacion sanguinea general; alli pueden estar
sujetos a considerables procesos de conversion y degradacion (Stryer, 1985).

En el organismo, los aminoacidos libres forman un reservorio (el tan llamado
“pool” de aminoacidos) desde el cual son tomados conforme son requeridos, pero dentro
del cual son retroalimentados cuando se encuentran en exceso de los requerimientos. La
sintesis y degradacion de péptidos y proteinas estan en un estado de equilibrio dinamico,
en el metabolismo, uno respecto del otro (Ruiz, 1999).

La sintesis y degradacion de aminodcidos a menudo siguen la misma ruta
metabolica con los humanos, animales, plantas y microorganismos; aunque la eficacia de
estas rutas es completamente diferente desde una ruta a otra. Aqui, una posicion central
siempre es ocupada por el ciclo del citrato (Boyer, 2000).

Los alimentos formulados son preparados con el objetivo de reunir 6ptimamente
el requerimiento de nutrientes de una especie de animal, incurriendo en un costo minimo.
Cubrir los requerimientos de aminoacidos es de especial significancia debido a que los
aminoacidos (es decir, proteinas) son usualmente uno de los principales factores del costo
incluidos dentro de un alimento compuesto. El criterio decisivo, ademds del costo, de
acuerdo con el cual se mide al alimento es el rendimiento que resulta de su uso. Este
rendimiento significa primariamente conversion alimenticia y ganancia de peso corporal.
Pero no sélo estos dos factores, conversion alimenticia y ganancia de peso corporal, sino
también caracteristicas tales como rendimiento de huevos, desarrollo de plumas y pelo,
etc. dependen directamente de la oferta de aminoécidos constituida para

cubrir los requerimientos (Church y Pond, 1977).
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Puesto que los aminodacidos sintéticos son materiales idénticos a las sustancias
naturales en términos de sus constituyentes, también son manejados por la industria de
formulacion de alimentos en la misma forma que las proteinas alimenticias naturales.
Compiten no s6lo con los alimentos que contienen proteinas de origen animal (harina de
carne, harina de pescado, leche en polvo, etc.) sino también con fuentes vegetales de
proteina, tales como maiz, trigo, harina de soya, etc. En el caso del aminoécido sintético
metionina, el competidor cldsico es la harina de pescado, la que tiene un muy alto
contenido de metionina ligada a la proteina. El aminoacido sintético lisina puede competir
primariamente con la harina de soya rica en lisina (DEGUSSA, 1982).

El organismo animal en si mismo no puede producir casi 10 de sus aminoacidos
proteinogénicos. Para estos aminoacidos el organismo es dependiente de la oferta via
alimento, caso contrario se desarrollan amenazas de sintomas de deficiencia y finalmente
la muerte. Estos aminoécidos, que se originan a partir de produccion vegetal, microbial y
sintética, son los tan llamados aminoécidos esenciales. Aquellos aminoacidos que el
organismo animal en si mismo puede producir a partir de precursores adecuados son
denominados aminoacidos no esenciales. Finalmente, los aminoacidos semi-esenciales
son aquellos que basicamente son producidos por el organismo, pero la capacidad de
sintesis es limitada. Para el pollo broiler constituyen aminodcidos esenciales el
Triptofano, Fenilalanina, Leucina, Isoleucina, Treonina, Metionina, Lisina y Valina; en
tanto que Histidina y Arginina son considerados semi esenciales (Maynard et al., 1981).

Las formas L- y D- de un aminodcido, que practicamente no difieren en sus
caracteristicas fisicas y quimicas, puede que no tengan, necesariamente, las mismas
caracteristicas y efectos biologicos. En el caso de un aminoéacido no esencial no jugard un
gran rol en el 4rea fisioldgico-nutricional. La situacion es diferente con un aminoacido

esencial. Algunos de los aminoacidos esenciales, por ejemplo, Metionina, pueden ser
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completamente utilizados en la forma L- o D-. Aqui, se entiende que el DL-aminoéacido
es una mezcla de partes iguales de la formas D- y L- (racemato, modificacion racémica).
Esta mezcla 1:1 de aminoacido D- y L- ocurre especialmente durante la sintesis quimica.
En el caso de DL-metionina, el organismo es capaz de producir L-metionina a partir de
D-metionina mediante una desaminacién oxidativa mediante una especifica D-
aminoacido oxidasa via el correspondiente a-cetodcido y subsiguiente transaminacion.
Esto significa que, desde un punto de vista de fisiologia nutricional, la metionina es 100%
efectiva. Frecuentemente, los aminoacidos esenciales pueden ser reemplazados por su
precursor bioldgico, el correspondiente a-cetodcido. Sin embargo, s6lo raramente puede
la proporcion D- de un aminoacido ser convertida 100% a la forma L- (Hafez y Dyer,
1972).

En el caso de la DL-lisina, por ejemplo, nuevamente desde un punto vista de
fisiologia nutricional, la proporcion D- no puede ser utilizada. Esto se da porque para D-
lisina el organismo animal no tiene una correspondiente aminoacido oxidasa que podria
conducir la conversion del D-aminoéacido dentro del relacionado a-cetodcido. De esta
manera DL-lisina tiene una eficacia fisioldgica nutricional de 50%, o expresado en otras
palabras: “solo L-lisina tiene un efecto alimentario de 100%” (Armstrong y Bennet,
1982).

2.1.2. Disponibilidad de Aminoacidos en las Materias Primas

La disponibilidad de los aminoécidos en aves puede ser determinada por diversos
métodos. El método estandar es el de crecimiento, que determina la disponibilidad
basandose en los rendimientos del animal, incluyendo los efectos de la digestion,
absorcion y utilizacion de los aminoéacidos. Desafortunadamente, este procedimiento es
laborioso y caro y solo se permite estudiar la disponibilidad de un aminoacido por ensayo.

Por esta razon, se han desarrollado métodos mas rapidos para calcular la digestibilidad.
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Cada procedimiento establecido presenta ventajas e inconvenientes. En la actualidad el
método mas internacionalizado es la determinacion de la digestibilidad fecal en gallos
adultos cecoctomizados, que fue desarrollado principalmente por Sibbald y Parsons. A
menudo se le conoce como el “Método Sibbald” y utiliza aves adultas que son forzadas a
comer de 30 a 50 gramos de una dieta control. Las heces son recogidas cuantitativamente
durante al menos 48 horas después de la ingestion de las dosis. Resultados mas precisos
se obtienen si se utilizan aves cecoctomizadas, cuyos ciegos han sido eliminados para
evitar la actividad microbiana en el intestino grueso. Los datos se corrigen por las pérdidas
endogenas midiendo la excrecion de aminodcidos de aves en ayunas (Pack, 1994).

La digestibilidad de los aminoacidos no es un valor constante en cada alimento.
En realidad, el coeficiente de variacion es del 4 al 6% para lisina y aminoacidos azufrados
en la harina de soja, pero puede llegar a ser de 10 a 15% para productos tales como la
harina de carne (DEGUSSA, 1992).

Un factor importante que afecta la digestibilidad de los aminodcidos es el
tratamiento por calor que sufren numerosos productos durante su procesamiento. Se ha
investigado el efecto del calentamiento con vapor (steam-cooking) sobre la digestibilidad
de los aminoacidos de la harina de carne; cuando la duracion del tratamiento aumento, la
digestibilidad de la lisina, metionina y treonina disminuy6 sustancialmente. Efectos
similares fueron observados para la harina de soja sobre-procesada. Lisina y cistina son
mucho mas susceptibles a sufrir dafios por calor que la mayoria de los otros aminoacidos
(Pack, 1994).

Los efectos del genotipo y sexo del ave han sido también investigados. En ciertos
ensayos se han encontrado diferencias consistentes para el sexo; no obstante, en un ensayo
se observo que la digestibilidad de los aminoéacidos era mayor en broilers de una linea

seleccionada para alta eficiencia alimenticia que en lineas de cruces comerciales. Los
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efectos de la edad del ave son contradictorios. En un caso la digestibilidad en broilers era
mayor a las 3 que a las 6 semanas; pero en otro, se determino una tendencia en la que la
digestibilidad aumenta desde la 2 a las 6 semanas de edad. Hasta ahora, no existe razéon
alguna para suponer que los datos obtenidos en gallos adultos no sean aplicables a broilers
jovenes. Las condiciones de estrés por calor también pueden afectar significativamente la
digestibilidad de los aminoéacidos. Se ha observado un descenso de los coeficientes de
digestibilidad de los aminoéacidos en harina de soja y piensos compuestos cuando la
temperatura aumentaba de 21 a 32° C; sin embargo, no esta claro si todos los aminoacidos
se ven afectados por igual, o si existen diferencias sistematicas que pudiesen afectar la
formulacion de dietas bajo condiciones de verano (Pack, op. cit.)

2.1.3. Proteina Ideal

Existen numerosos factores que afectan a las necesidades de aminoacidos de los broilers.
Caracteristicas de la dieta tales como niveles de energia o proteina bruta, o del animal,
como edad, genética y sexo se traducen en necesidades diferentes de aminoacidos. Es casi
imposible estudiar todas las combinaciones posibles con experimentos dosis-respuesta
para todos los aminoacidos esenciales. Los nutricionistas de cerdos se dieron cuenta de
este problema y disefiaron proporciones ideales de aminoacidos esenciales/ lisina, asi
como las bases para calcular las especificaciones de aminoacidos de la dieta. La principal
ventaja de utilizar un perfil de Proteina Ideal es que se puede adaptar fAcilmente a multitud
de situaciones, dado que las proporciones ideales permanecen bastante estables. La lisina
suele ser utilizada como aminoacido de referencia, aunque normalmente es el segundo
aminoacido limitante después de la metionina. Las razones para esta eleccion son que el
analisis de la lisina es mas facil que el de la metionina y especialmente que el analisis de

la cistina, y que la lisina es casi exclusivamente utilizada para la deposicion de proteina
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corporal y, por lo tanto, no se ve implicada en caminos metabdlicos diferentes en relacion
con el mantenimiento o el emplume (Pack, op. cit.)

La aproximacion tradicional a la Programacion Lineal es tal que se fijan unas
especificaciones minimas para los aminoacidos mas criticos, pero el nivel de proteina
bruta puede fluctuar dentro de un rango bastante amplio. Esta aproximacion asume que
no existe interaccion entre nivel de proteina y necesidades de los aminoécidos limitantes.
Sin embargo, algunos trabajos indican que esto no es correcto; se ha encontrado una
relacion casi lineal entre el nivel de la proteina de la dieta y las necesidades de metionina
de broilers en inicio, asumiéndose que la proporcion Optima de metionina en la proteina
de la dieta deberia estar en torno al 2.5%. Las concentraciones de metionina y cistina en
la dieta deben aumentarse al elevar el nivel de proteina si se quiere conseguir idénticos
resultados en cuanto a velocidad de crecimiento e indices de conversion. En
consecuencia, es importante un balance correcto de aminoédcidos para conseguir
rendimientos ptimos y utilizaciéon maxima de la proteina (Pack, anteriormente citado).

Existen tres componentes principales para determinar el perfil Optimo en
aminodcidos esenciales:

1. Las necesidades netas para deposicion de proteina corporal y en el plumaje.

2. Las necesidades de mantenimiento.

3. La utilizacion de los aminoacidos digestibles para estas funciones metabolicas.

En la siguiente informacion tableada se muestras los perfiles de aminoacidos para

cubrir las necesidades de mantenimiento, de proteina corporal y de proteina de plumas.
El contenido en lisina de la proteina corporal es alto, alrededor de dos veces mayor que
la concentracion en aminoacidos azufrados y treonina. En la proteina de plumas, sin
embargo, la lisina es muy baja, mientras que los aminodcidos azufrados son

extremadamente elevados debido al alto contenido de cistina de las plumas.
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Similarmente, las necesidades para mantenimiento de aminoéacidos azufrados y treonina
son mucho mas altas que las necesidades de lisina (Tabla 3).

Tabla 3.
Perfil de aminodcidos de la proteina corporal, la proteina de las plumas y las
necesidades de mantenimiento de broilers (en paréntesis, proporcion con lisina)

Proteina corporal Proteina de plumas Mantenimiento

g/16 gN g/16 gN mg/ Kg. PV/d

Lisina 7.5 (100) 1.8 (100) 29 (100)
Metionina 2.5(33) 0.6 (33) --

Met + Cis 3.6 (48) 7.6 (420) 113 (390)
Treonina 4.2 (56) 4.4 (240) 74 (250)
Triptofano 1.0 (13) 0.7 (39) 19 (66)
Arginina 6.8 (91) 6.5 (360) 120 (410)
Valina 4.4 (59) 6.0 (330) 61 (210)
Leucina 7.1 (95) 7.0 (390) 124 (430)
Isoleucina 4.0 (53) 4.0 (220) 75 (250)

Fuente: Fisher (1993)

De estos datos, cabe esperar que las necesidades de lisina sean casi
exclusivamente para la deposicion de proteina corporal (musculo); por el contrario, la
mayor parte de las necesidades de metionina y cistina son para mantenimiento y plumaje,
esta porcion aumenta considerablemente con la edad y el peso del ave. El comportamiento
para treonina y la mayor parte del resto de aminoacidos serian intermedias, debido a que
sus necesidades para mantenimiento y emplume son mas bajas.

El primer intento para especificar una Proteina Ideal para broilers fue realizada
por Baker en la Universidad de Illinois. Basandose en estudios de crecimiento en pollitos
con dietas que incluian aminoécidos cristalinos, Baker y Han (1994) propusieron
proporciones del 72, 67, 16 y 105% para Met + Cis, Tre, Trp y Arg digestibles en relacion
con lisina digestible; para aves de mayor edad recomendaron niveles mas elevados de
aminodcidos azufrados, treonina y Triptofano en relacion con la lisina. Debido a que no

tuvieron en cuenta las necesidades de mantenimiento, las cuales pueden ser criticas en
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aves mas pesadas, Pack (1994) considerd oportuno modificar ligeramente el perfil para

algunos aminoacidos, como se muestra en la siguiente informacion tableada.

Tabla 4.
Perfiles de Proteina ldeal sugeridos para raciones de inicio, crecimientoy acabado
Edad

Aminoacidos digestibles' 0-14d 14-35d >35d
Lisina 100 100 100
Met + Cis 74 78 82
Treonina 66 68 70
Triptéfano 16 17 18
Arginina 105 107 109
Valina 76 77 78
Leucina 107 109 111
Isoleucina 66 67 68

1Proporciones expresadas como relacion entre aminodcidos y lisina digestibles

2.1.4. Treonina

La Treonina fue aislada por primera vez en 1935 por E. C. ROSE y sus colaboradores en
la Universidad de Illinois. La similitud estructural del aminoacido con el carbohidrato
simple Treosa condujo al nombre Treonina.

CH; - (liH — |CH - COOr
OH NH;
L-Treonina (acido alfa-amino-beta-hidroxibutirico)

Sirve primariamente como constituyente de una multitud de moléculas que varian desde
péptidos simples a proteinas muy complejas. Existe una tendencia, entre aquellos
interesados con la alimentacion animal, a enfocar sobre el rol de los aminoacidos en el
desarrollo muscular y los efectos de dietas formuladas inapropiadamente sobre la
eficiencia de producir productos caldricos. Sin embargo, su significacién metabdlica es
mucho mas amplia; por ejemplo, en: Desarrollo del musculo esquelético; Enzimas

digestivas e inmuno-proteinas (presente en una alta concentracion); Precursor de glicina;
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Fuentes de energia (via ciclo del ATC). El epitelio gastrointestinal (células mucosales,
mucus y enzimas digestivas) y algunas inmuno-proteinas son particularmente ricos en
Treonina. El impacto de una deficiencia marginal de Treonina sobre la sintesis de
inmunoglobulinas es de mucho mayor magnitud que el efecto de un grado similar de
deficiencia de Treonina sobre las mediciones corporales generales de rendimiento del
crecimiento. Treonina es uno de los varios precursores para la sintesis in vivo del
aminoacido dispensable Glicina y, en este aspecto, puede tener un rol en la regulacion de
la ingestion de alimento. La enzima clave del metabolismo de la Treonina es la Treonina
Aldolasa; puesto que las relaciones de la Aldolasa no son reversibles, la Glicina no puede
servir como fuente metabdlica de Treonina. El esqueleto carbonado de la Treonina puede
ser oxidado para producir energia ingresando al ciclo del 4cido citrico via piruvato (ADM
BIOPRODUCTS, s. a.; DEGUSSA, 1982).

Debido a las importantes funciones de la Treonina en el organismo y, a pesar de
que se conoce su esencialidad hace cierto tiempo, investigadores alemanes han
determinado que la Treonina puede ser el tercer aminoacido limitante después de la
Metionina y Lisina. En un ensayo se empled L-Treonina cristalizada para suplementar un
pienso bésico y crear seis concentraciones de Treonina; durante el intervalo de 0 a 4
semanas de edad el aumento promedio diario de peso corporal y la eficiencia del alimento
fueron mas bajos en los pavos alimentados con la mas baja concentracion de Treonina.
El crecimiento y la eficiencia del alimento fueron mejores en los pavos alimentados con
la mas alta concentracion de Treonina. Incrementado la concentracion de Treonina de .69
a .91% durante el segundo intervalo (8 a 12 semanas) no se obtuvo influencia sobre los
resultados. Sin embargo, durante el tercer intervalo (16 a 20 semanas) la tasa de
crecimiento y/ o eficiencia del alimento mejoran conforme la concentracion de Treonina

dietética aumento de .49 a .64%. Los investigadores advirtieron que los alimentos altos
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en proteina podrian aumentar los requerimientos de Treonina. La Glicina es un producto
final del metabolismo de Treonina, que es necesaria para la eliminacion del exceso de
proteina (ALIMENTOS BALANCEADOS PARA ANIMALES, 1999).

2.2. Bases Teoricas

La gran presion de seleccion puesta en el pollo de carne ha permitido obtener animales
de muy répido crecimiento, por este motivo cada vez es mas complicado poder cubrir las
necesidades nutricionales de este tipo de aves; principalmente en lo que se refiere a
nutrientes especificos. No es lo mismo considerar el aporte de proteina de una racion que
el de los aminodcidos especificos, sobre todo de los que son considerados esenciales
criticos (metionina, lisina, treonina, triptofano) (Maynard et al., 1981). Por tal motivo,
tienen que ser monitoreados permanentemente, sobre todo bajo condiciones ambientales

en las que se tiende a desafiar mas a las aves.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Consumo de Alimento

Los resultados relacionados con el consumo de alimento de pollos de carne que
recibieron suplemento de treonina sintética en la dieta se muestran en la Tabla 5. En la
Figura 4.1 se ilustra el comparativo entre tratamientos para el mismo rubro.

Tabla 5.
Consumo de alimento de pollos de carne que recibieron suplemento de treonina
sintética en la dieta

Tratamientos

Aspectos 1 2 3
Pollos por tratamiento 30 30 30
Dias experimentales 21 21 21
Treonina sintética en la dicta, % 00 0.06 0.12
Consumo de alimento:

Total, por lote, Kg. 89.50 90.50 89.00

Total, por pollo, Kg. 2.98 3.02 2.97

Diario por pollo, Kg. 0.142 0.144 0.142
% respecto al testigo 100. 101.4 100.

Respectivamente para los tratamientos del primero al tercero el consumo de
alimento total por pollo fue 2.98, 3.02 y 2.97 Kg. Cifras que llevadas a promedio diario
son de 0.142, 0.144 y 0.142 Kg.; las mismas que al ser contrastadas con el testigo
representaron 100, 101.4 y 100%, respectivamente. Como se puede apreciar el consumo
fue practicamente el mismo entre los tres tratamientos evaluados, la presencia de treonina
sintética en la dieta, hasta 0.12% de la misma, no tuvo efecto promotor ni detrimental
sobre el consumo de alimento.

Metionina, Lisina y Treonina son considerados, respectivamente, como el primer,

segundo y tercer aminoacidos limitantes en las dietas practicas de broilers basados en
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maiz-soja. Los adecuados niveles dietéticos de estos aminoacidos son necesarios para
respaldar 6ptimos crecimiento y rendimiento de carcasa de los broilers comerciales de
rapidos crecimiento. Normalmente, los nutricionistas avicolas emplean las proporciones
recomendadas por NRC (1994) como una guia para establece sus propios requerimientos
de aminoécidos, prescindiendo de la localidad y condiciones ambientales. Una de las
limitaciones del empleo de las recomendaciones de NRC en la alimentacion en climas
calientes es que tales recomendaciones son derivadas primariamente de estudios
conducidos en ambientes termo-neutrales y no indican posibles diferencias en las
necesidades de aminoacidos debido a temperaturas ambientales; generalmente, los
nutricionistas confrontados con alimentacion en climas célidos, adicionan margenes de
seguridad a las sugerencias de NRC, aunque NRC también sugiere incrementar las
proporciones de aminoacidos en ambientes calidos para compensar debido a la esperada
reduccion en el consumo de alimento, NRC not6 que este ajuste deberia ejercitarse con
cuidado puesto que algunos estudios han indicado que minimizando los excesos de
proteina cruda y de aminoécidos dietéticos con un mejorado balance de aminoacidos
puede ser mas beneficioso para los broilers criados en ambientes calidos (Waldroup et
al., 1976; Austic, 1985; Ojano-Dirian y Waldroup, 2002).

Varios estudios han demostrado que las elevadas temperaturas ambientales
influencian las necesidades de aminodcidos de broilers, ya sea como reduccion en la
digestibilidad de los aminoéacidos o como resultado de la disminucioén en el consumo de
alimento (Deaton et al., 1978; Wallis y Balnave, 1984; Howlider y Rose, 1987; Zuprizal
et al., 1993; Hai et al., 2000); no obstante, los estudios realizados sobre nutricién de
proteina/ aminoacidos de pollos estresados por calor han mostrado resultados

conflictivos.
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FIGURA N° 4.1. Consumo total por pollo (Kg.) y
comparativo porcentual entre tratamientos del consumo
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Waldroup et al. (1976) mostraron que minimizando los excesos de aminoacidos
dietéticos mejoro el crecimiento de broilers albergados en temperaturas calientes. Sinurat
y Balnave (1985) también sugirieron que una forma de mejorar el peso corporal y el
consumo de alimentos a alta temperatura es inducir una ligera deficiencia de lisina o
proveer una mas baja relacion Lisina: EM. Varios estudios conducidos por Cheng et al.
(1997) no mostraron ventaja del incremento de las proporciones de aminodcidos
dietéticos de broilers de 3 a 7 semanas de edad cuando fueron criados sobre 26.7°C, por

lo que recomendaron suministrar 90 a 100% de las proporciones de aminodcidos
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recomendadas por NRC. Contrariamente, otros investigadores han reportado que las aves
con estrés por calor respondieron positivamente al incremento del consumo de
aminoacidos (Fuller y Mora, 1973; Dale y Fuller, 1980); Thomas ef al. (1992) indicaron
que los broilers criados a temperaturas entre 80 y 90°F necesitan niveles mas altos de
aminodcidos que las aves criadas a 70°F.

No obstante que practicamente no se registraron diferencias en el consumo de
alimento entre los tres tratamientos implementados en el presente ensayo (Figura N° 4.1.),
la presencia de treonina sintética en los tratamientos 2 y 3 implica que los pollos
consumieron mayor proporcion de este aminoacido. La treonina sirve como un
componente de la proteina corporal, juega un rol importante en la sintesis de plumas como
componente de la proteina de las plumas y precursor de serina y glicina, esta involucrado
en las respuestas inmunes, necesario para la produccion de mucina gastrointestinal,
permite un mejor desarrollo de pechuga y se ha mostrado que mejora la viabilidad de los
broilers con estrés calérico (Lemme, 2001).

3.2. Peso Vivo e Incremento de Peso

Los resultados de peso corporal e incrementos de peso vivo, de pollos de carne que
recibieron treonina sintética en la dieta, se muestran en la Tabla 6 y en la Figura N° 4.2.
se ilustra el comparativo porcentual entre tratamientos y de las cifras de incremento diario
alcanzado en cada tratamiento.

Respectivamente para los tratamientos del primero al tercero, los pesos vivos
iniciales fueron de 697.5, 703.3 y 746.3 gramos por pollo; realizada la prueba de Bartlett
de homogeneidad de varianzas se determind que la componente residual de varianza
estuvo uniformemente distribuida entre todos los tratamientos implementados, lo que

indica que reunieron las condiciones para la ejecucion del trabajo.
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Tabla 6.
Peso vivo e incrementos de peso en pollos de carne que recibieron un suplemento de
treonina sintética en la dieta

Tratamientos
Aspectos 1 2 3
Pollos/ tratamiento 30 30 30
Dias experimentales 21 21 21
Treonina sintética en la dieta, % 00 0.06 0.12
Peso vivo inicial, gramos/ pollo 697.5 703.3 746.3
Peso vivo final, gramos/ pollo 1973.65 2205.4 2334.48
Incremento de peso total/ pollo, g. 1276.15 1502.10 1588.18
Incremento diario/ pollo, gramos 60.8? 71.5° 75.6°
% respecto al testigo 100. 117.6 124.3
Incremento total de peso*/ pollo, gramos ~ 1319.17 1535.32 1500.72
Incremento diario/ pollo*, gramos 62.8 73.1 71.5
% respecto al testigo 100. 116.4 113.76

a
Letras iguales sobre los promedios indican ausencia de significacion para las diferencias entre

tratamientos
*

Datos corregidos mediante covarianza con el peso inicial

En el mismo orden de tratamientos, los pesos vivos finales (42 dias de edad)
fueron 1973.65, 2205.4 y 2334.48 gramos por pollo; los que, descontando el peso al inicio
del ensayo, permiten determinar incrementos de peso vivo por pollo de 1276.15, 1502.1
y 1588.18 gramos, las mismas que representan incrementos diarios de 60.8, 71.5y 75.6
gramos. Con la informaciéon observada se pudo determinar que las diferencias entre
tratamientos no alcanzaron significacion estadistica (Anexo 3); previo al andlisis de
varianza, se realizd una prueba de homogeneidad de varianzas con los incrementos de
peso observados (Anexo 2) y se determind que la componente residual de varianza no
estuvo uniformemente distribuida, haciendo suponer la presencia de algin factor que

pudiera ocasionar sesgo, razon por la que se procedié a una transformacion de los datos
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a logaritmos y como tales se realizo la evaluacion estadistica. El analisis de covarianza
permitid determinar que la variable concomitante (peso inicial) si tuvo efecto (regresion
significativa) sobre los incrementos de peso, razén por la que se procedio a estimar los
incrementos de peso corregidos.

Con la informacion observada se determind que el tratamiento 2 super6 al testigo
en 17.6%, en tanto que el tratamiento 2 lo superd en 24.3%; pero al comparar la
informacion corregida se observo que la ventaja del tratamiento 2 se increment6 (16.4%
sobre el testigo) y la del tratamiento 3 disminuyd, aunque siguié superando al testigo

(13.76%).

FIGURA N° 4.2. Comparativo porcentual entre tratamientos
para los incrementos de peso observados y corregidos
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Aun cuando las diferencias entre tratamientos no alcanzaron significacion
estadistica, en lo practico se puede notar que las ventajas a favor de los tratamientos que
incluyeron treonina sintética fueron considerables, tanto con la informacion observada
como con la corregida.

Se realizaron dos andlisis de regresion hasta polinomio de segundo grado, uno con
la informacion observada (Anexo 5) y el otro con la informacion corregida por logaritmos
y por efecto de la variable concomitante peso inicial (Anexo 6). En el primer caso se notd
una tendencia significativa (P < 0.05) que indic6é que los incrementos fueron mayores
conforme se incremento la treonina sintética; no obstante, la significacion de la tendencia
desaparece cuando se anul6 el efecto del peso inicial. Sin embargo, considerando la
significacion practica (ventajas superiores a 16 y 13% para los tratamientos con treonina
sintética), es evidente que se da una relacion de tipo cuadratico (incrementos de peso
corregidos por covarianza con peso inicial) la misma que no alcanza significacion
estadistica por que en todos los tratamientos se presentaron ejemplares, aunque no
muchos, que sufrieron del sindrome de mala absorcion, dando lugar a elevada
variabilidad. Teniendo en consideracion lo antes mencionado resulta evidente que con
0.06% de treonina sintética en la dieta se mejora considerablemente el rendimiento de
pollos de carne entre las 3 y 6 semanas de edad. Ojano-Dirain y Waldroup (2002)
evaluaron la necesidad de los tres aminodcidos mas limitantes (metionina, lisina y
treonina) en los pollos de carne entre las tres a seis semanas de edad y determinaron que
treonina interactia con lisina en el rendimiento de carne de la pechuga; asi mismo,
treonina es un aminoacido con papel bien reconocido en el desarrollo del tracto
gastrointestinal (Specian y Oliver, 1991; Stoll et al., 1998; Van der Schoor et al., 2002)
y en el mejoramiento de la productividad (Kidd y Kerr, 1997; Penz et al., 1997; Kidd et

al., 1999; Dozier et al., 2000; Kidd er al., 2003a; Kidd et al., 2003b); caracteristicas
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importantes del aminoacido que permiten explicar las ventajas obtenidas en incrementos
de peso logradas en el presente trabajo de investigacion, aun mas si se tiene en cuenta que
se realizd en un medio con condiciones de alta temperatura ambiental (Sullana, Piura);
Ojano-Dirain y Waldroup (2002) consideran que es importante tener en cuenta la
temperatura ambiental de crianza para los broilers, toda vez que se da un efecto directo
sobre el consumo de alimento o por que se afecta (reduccion) la digestibilidad de los
aminoacidos, condiciones que afectan el rendimiento (menor) de los broilers. Es
conveniente considerar lo manifestado por Kerr ef al. (1999), quienes reportaron que
lisina y treonina interactuaron sobre el peso de carne de la pechuga tal que se requiri6
100% de lo recomendado para treonina por NRC para maximizar la carne de la pechuga
en broilers que recibieron 105% del requerimiento de lisina en la dieta, y que se requiri6
107.5% del requerimiento de treonina para maximizar la carne de la pechuga en broilers
que recibian 120% del requerimiento de lisina en la dieta; en el presente estudio, aun
cuando no se puede determinar el verdadero contenido de los aminoécidos en la dieta, se
puede considerar que en el tratamiento 2 (con el menor nivel de treonina sintética) se
dieron las condiciones de interaccion con lisina, lo que ya no sucedi6 en el tratamiento 3
en el que habria sido necesario incrementar la proporcion de lisina sintética. El efecto
beneficioso de la treonina sintética sobre el rendimiento también ha sido mostrado en
hembras broiler (Corzo et al., 2003), los que se comportaron de forma parecida a los
machos de carne. Waldroup et al. (2002), con pavos de carne, encontraron mejores
incrementos de peso conforme se incrementaron las proporciones de treonina sintética,
hasta alcanzar 0.83% de treonina en la dieta cuando la racion tuvo 16% de proteina cruda
y 0.98% de treonina en la dieta cuando la racion tuvo 19.8% de proteina cruda; aunque

para conversion alimenticia mejorada los porcentajes de treonina fueron mas bajos.
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3.3. Conversion Alimenticia

En la Tabla 7 se muestran los resultados de conversion alimenticia obtenidos con pollos
de carne que recibieron un suplemento de treonina sintética en la dieta. En la Figura N°
4.3. se ilustra el comparativo entre tratamientos en forma porcentual, teniendo como
referente (100%) al testigo.

Tabla 7.
Conversion alimenticia en pollos de carne que recibieron un suplemento de treonina
sintética en la dieta

Tratamientos

Aspectos 1 2 3
Pollos por tratamiento 30 30 30
Dias experimentales 21 21 21
Treonina sintética en la dieta, % 00 0.6 0.12
Consumo de alimento, kilos/ pollo 2.98 3.02 2.97
Incremento de peso, kilos/ pollo 1.28 1.50 1.59
C. A. acumulada 2.33 2.01 1.87
% respecto al testigo 100. 86.3 80.3
Incremento de peso corregido, Kg. / pollo  1.32 1.54 1.50
C. A. acumulada corregida 2.26 1.96 1.98
% respecto al testigo 100. 86.7 87.6

Respectivamente para los tratamientos del primero al tercero, los valores de C. A.
acumulada con los valores observados fueron 2.33, 2.01 y 1.87 kilos de alimento
consumido por kilo vivo incrementado. Los tratamientos 2 y 3 utilizaron el alimento mas
eficientemente que el testigo en 13.7 y 19.7%, respectivamente. Con la informacion
corregida por efecto del peso inicial, los valores de conversion alimenticia fueron de 2.26,
1.96 y 1.98 kilos de alimento consumido por kilo vivo incrementado; el tratamiento 2
practicamente mantuvo la eficiencia en la utilizacion del alimento, pero el tratamiento 3

redujo su ventaja con respecto al testigo a 12.4%.
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FIGURA N° 4.3. Comparativo porcentual entre
tratamientos para C. A., con datos observados y
corregidos
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Ojano-Dirain y Waldroup (2002) reportan valores de conversion alimenticia
similares a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion cuando determinaron las
necesidades de treonina de pollos de carne (Cobb 500) entre los 21 y 42 dias de edad;
llegando a establecer que con 0.78% de treonina en la dieta se logro conversion de 1.965
y con 0.87% la conversion fue de 1.971 kilos de alimento consumido por kilo vivo
incrementado. Corzo ef al. (2003), empleando hembras broiler Ross x Ross 508, de 30 a
42 dias de edad, evaluaron niveles de treonina de 0.55, 0.60, 0.65, 0.70, 0.75 y 0.80% en
la dieta determinando valores de conversion alimenticia de 2.10, 1.89, 1.89, 1.91, 1.70 y
1.85 kilos de alimento consumido por kilo vivo incrementado, respectivamente; aunque

el analisis de regresion les mostrd que el 6ptimo para lograr mejor conversion alimenticia
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fue de 0.71%. En ambos trabajos de investigacion citados los valores de conversion
alimenticia son concordantes con los encontrados en el presente trabajo de investigacion
en el que se empled treonina sintética como suplemento en la dieta.

Una serie de trabajos de investigacion, con diferentes especies animales de interés
zootécnico, realizados en el medio (Agurto, 2004; Bazan, 2005; Casas, 2005; Castro,
2005; Cordova, 2005; Lopez, 2005; Ruiz, 2005; Villegas, 2005; Alza, 2006; Idrogo, 2006;
Nuntén, 2006; Ramirez, 2006; Salazar, 2006; Zarate, 2006) empleando bioestimulantes
de los que uno de sus principales componentes son aminoacidos, ponen en evidencia la
conveniencia de la suplementacion de estos importantes nutrientes; habiéndose logrado
una mas eficiente utilizacion de los alimentos ingeridos. Los resultados de tales trabajos
de investigacion, como los obtenidos en el presente, indican que por més cuidado que se
tenga al formular una racidn, se dan una serie de factores que no permiten que se logre el
abastecimiento adecuado de aminoécidos. Entre tales factores se consideran, por ejemplo,
la procedencia de la informacion de andlisis de los insumos alimenticios; normalmente
procedente del extranjero con diferentes practicas de cultivo, suelos, lineas genéticas, etc.
Sin embargo, quizas el factor mas importante para que no se logren los tenores adecuados
de aminoacidos en las raciones estd por el lado de las condiciones de comercializacion:
inadecuadas condiciones de almacenamiento, adulteracion fraudulenta de los insumos
alimenticios, etc. Los cereales o los insumos proteicos son combinados con insumos de
diferente o escaso valor nutritivo con el afan de lograr mayores ingresos. El empleo de
tales insumos conlleva la obtencidon de inadecuadas conversiones alimenticias y menor
rendimiento de los animales.

3.4. Mérito Economico
Los resultados de mérito econdmico de pollos de carne, de 21 a 42 dias de edad,

que recibieron un suplemento de treonina sintética en la dieta se presentan en la Tabla 8.
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En la Figura N° 4.4. se ilustra el comparativo porcentual entre tratamientos para este
rubro.

Tabla 8.
Meérito econémico en pollos de carne que recibieron un suplemento de treonina
sintética en la dieta

Tratamientos
Aspectos 1 2 3
Pollos por tratamiento 30 30 30
Dias experimentales 21 21 21
Treonina sintética en la dicta, % 00 0.06 0.12
Gasto en alimento por pollo, s/. 2.664 2.733 2.718
Peso vivo incrementado por pollo, Kg. 1.28 1.50 1.59
M. E. acumulado 2.08 1.82 1.71
% respecto al testigo 100. 87.5 82.2
M. E. acumulado corregido 2.02 1.78 1.81
% respecto al testigo 100. 88.1 89.6

Respectivamente para los tratamientos del primero al tercero, los valores de mérito
econdmico acumulado fueron 2.08, 1.82 y 1.71 nuevos soles gastados en alimento por
kilo vivo incrementado, respectivamente. Al realizar el comparativo se pudo determinar
que el tratamiento 2 fue 12.5% mads barato con relacion al testigo; en tanto que el
tratamiento 3 fue 17.2% mas econdmico. Con los incrementos de peso corregidos por
efecto del peso inicial, la ventaja del tratamiento 2 se mantuvo, en tanto que la del
tratamiento 3 se acorto.

Resulta evidente que es aconsejable la suplementacion de treonina sintética, ya
que no solo se trata de mejor peso corporal, sino que esa mejora en el peso corporal esta
orientada hacia la parte corporal de mayor rendimiento econdémico como es la pechuga;
sino que, adicionalmente, la treonina juega un rol importante en la salud y bienestar de

los animales al estar vinculada a un correcto emplume, adecuadas condiciones de la pared
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del tracto gastrointestinal, respuesta inmune y alivio del estrés térmico (Lemme, 2001).
Todas estas ventajas son dificiles de cuantificar, pero tienen una gran importancia en toda
crianza comercial. Adicionalmente la treonina esta relacionada con la menor deposicion

de grasa en la carcasa.

FIGURA N° 4.4. Comparativo porcentual entre tratamientos
para M. E., con datos observados y corregidos
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IV. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizdé el presente trabajo de investigacion,
teniendo en cuenta sus ventajas y limitaciones, se llega a las siguientes conclusiones:
1. La suplementacién de treonina sintética en las proporciones de 0.06 y 0.12% de la dieta
no tuvo efecto sobre la cantidad de alimento consumido.
2. La treonina sintética permitio que los incrementos de peso vivo fuesen superiores entre
13 y 16% en comparacion al tratamiento testigo.
3. La treonina sintética permitidé que el alimento consumido fuese utilizado mas
eficientemente, superando al testigo en 13%.
4. El mérito econdomico fue considerablemente mejor (12%) al emplear suplementacion

de treonina sintética.
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V. RECOMENDACIONES

1. Emplear treonina sintética en la proporcion de 0.06% en la dieta de pollos de carne
entre los 21 y 42 dias de edad.

2. Continuar con la investigacion relacionada con la respuesta productiva en pollos de
carne, gallinas ponedoras y cerdos al empleo de treonina sintética; bajo condiciones
normales de temperatura y de estrés térmico.

3. Determinar su efecto sobre el rendimiento de la carcasa y sus componentes y sobre la

deposicion de grasa.
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ANEXOS

Anexo 1.

Prueba de homogeneidad de varianzas con los pesos iniciales

Muestra S. C. G.L. S? log10Si? G.L.x log10Si2
1 248037.5 29 8553.02 3.9321 114.0315
2 244266.7 29 8422.99 3.9255 113.8735
3 237696.7 29 8196.44 3.9136 113.4951

Total 730000.9 87 = e s 341.3651
S?=8390.82
A =341.3710
x> =0.0135"

Anexo 2.

Prueba de homogeneidad de varianzas con los incrementos de totales de peso

Muestra S.C. G.L. S? log10Si? G.L.x log10Si2
1 58983575 29 203391.64  5.3083 153.9417
2 2671720.0 29 92128.28  4.9644 143.9674
3 1145103.45 28 40896.55  4.6117 129.1272

Total 971518095 86 - - 426.0363
S?= 112967.22
A= 4345539
= 17.3%*

Anexo 3.

Analisis de la varianza con los incrementos totales de peso transformados
logaritmicamente

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrado

Variacion Cuadrados Libertad Medio F Signif.
Media 889.1267 1 889.1267

Tratamientos 0.1447 2 0.0724 2.19 N.S.
Residual 2.8499 86 0.0331

TOTAL 892.1213 89

C.V=58%
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Anexo 4.

Analisis de covarianza entre peso inicial (X) e incrementos de peso (Y), informacion

logaritmica

Fuente de Suma de cuad. y product. Desv. respecto a regresion

Variacion GL Xx? rxy Xy? Yy2- Xxy?/Xx? GL CM

Tratamientos 2 38474.10 57.36 0.1447

Residual 86 727021.41 603.45 2.8499 2.3490 85 0.0276

Total 88 765495.51 660.81 2.9946 2.4242 e

Diferencias para probar entre medias ajustadas de

Tratamientos 0.0752 2 0.0376
Fcov=1.365

Correcciones por covarianza

FREG_=18.15**

Promedio general de X =714.8
Promedio general de Y =3.1607
by/x=0.00083

Tratamientos
1 2 3

Promedio X; 697.5 703.33 744 .48
Diferencia -17.3 -11.47 29.68
by/x por diferencia -0.0144 -0.00952 0.0246
Promedio Y; 3.1059 3.1767 3.2009
Promedio Y; correg. 3.1203 3.1862 3.1763
Promedio transformado 1319.17 1535.32 1500.72
%de T1 100 116.4 113.76

Anexo 5.

Analisis de la varianza de la regresion entre tratamientos e incrementos de peso

observados (logaritmos)

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrado

Variacion Cuadrados Libertad Medio F Signif.

Media 889.1176 1 889.1176

Regresion 0.1452 2 0.0726 2.19 n.s.
Lineal 0.1343 1 0.1343 405 *
Cuadratica 0.0109 1 0.0109 <1 n.s.

Residual 2.8584 86 0.0332

Total 892.1212 89
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Anexo 6.

Analisis de la varianza de la regresion entre tratamientos e incrementos de peso

(logaritmos) corregidos por covarianza

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrado

Variacion Cuadrados Libertad Medio F Signif.

Media 889.16 1 889.16

Regresion 0.0773 2 0.0387 1.2 ns
Lineal 0.0468 1 0.0468 14 n.s
Cuadratica 0.0305 1 0.0305 09 n.s

Residual 2.8375 86 0.0330

Total 892.0748 89
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