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I. INTRODUCCION

La Industria avicola en México, es la mis tecnificada en compara
cidn con los demds tipos de explotacidn pecuaria, ya que debido a la ba
ja conversion alimenticia de las aves, representa un atractivo para los

productores.

La alimentacion en las explotaciones pecuarias representa del 60
al 70% de los costos de produccién, por 1o cual la tendencia ha sido de
sarrollar no solo mejores animales y técnicas de sanidad sino producir-
alimentos que mejoren la conversidn alimenticia y por consiguiente sue

ficiencia.

- Desde el punto de vista de la nutricion de las aves de corral --
los aminodcidos de las proteinas son los verdaderos principios nutriti-
vos esenciales. En la practica las necesidades de aminoécidoslde las a-
ves se satisfacen con proteinas de origen vegetal y animal. Ai;fqrmular
raciones para las aves se deben de estructurar de manera que aﬁprten to
" dos los aminodcidos esenciales ehrémplias cantidades. Uno de ]§$ aminod
cidos esénciales es la Metionina y debido a su alto costo es néﬁesario-
utilizar un sustituto mis econdmico por medio del cual abaratar.la ra--

cibn y conservar la calidad de Ta misma.

Actualmente existe en el mercado un sustituto de la DL Metionina
sintética, el cual esta hecho de Thernandita y Bhidroxietil Trimetilamo

nio Hidroxido.



La mayor parte de los investigadores indican que la DL Metionina-
no puede ser reemplazada por ningiin otro elemento, sin embargo en inves-
tigaciones con aves de engorda y de postura se ha encontrado que la Bhi-
"droxietil Trimetilamonio Hidrdxido puede colaborar en la sintesis de la-
Metionina. En pruebas con patos se ha reportado que la Bhidroxietil Tri-
metilamonio Hidroxido mejoraba la engorda en ausencia de la Metionina.--
Por 10 que se concluye que la Metionina es un aminoacido critico ya que-
su estructura quimica es esencial para la sintesis proteiéa y esta fun--
cidn no puede ser sustituida por ningﬁn otro donador de grupos metilo.--

(Gomez de la Torre. 1983).

Liceaga(1985)informa que como sustituto de la metionina se puede-
utilizar también el &cido oxi Metilhobutirico que sufre un proceso de de
hidrogenacidn y transaminacidn para proporcionar L Metionina (Kolb, 1972)
Goémez (1983) reporta haber empleado el Bhidroxietil Trimetilamonio Hidrd
xido y la Thernandita, solos y combinados contra ef empleo de la DL Me--
‘tionina y la carencia de éstas en dietas para gallinas de posturé en su-
segunda fase, encontrando que los tratamientos que cdntenian la combina-
cién y el aminodcido se comportaban simi]éres y superiores al resto de -
las dietas, siendo inferior 1a carente de metippjn{ dV]os sustitutos.

" Por lo antes analizado se plaﬁtea en el presente trabajo la utili
zacidén de Thernandita y Bhidroxietil Trimetilamonio Hidréxido como susti.

tuto de la DL Metionina en la alimentacién de pollos de engorda.



1.1 Objetivos

a) Evaluar la utilizacidén de Thernandita y Bhidroxietil Trimetilamonio -
Hidroxido como sustituto de Ta DL Metionina sintética en la alimenta-

cidn de pollos de engorda.
b) Cbnocer el comportamiento a traves del consumo, ganancia de peso y --
- conversibn alimenticia entre Tos pollos alimentados con la DL Metioni

na sintética y el sustituto de l1a DL Metionina

c) Determinar 10§ costos de alimentacién con ambas raciones.



IT. REVISION DE LITERATURA
2.1 Alimentacidn de las Aves

E1 principal objetivo de la alimentacién de las aves de corral -
consiste en convertir los alimentos para aves, en animales comestibles-

para el ser humano,

En la avicultura, los alimentos se emplean para mantenimiento, -
" crecimiento, engorde, produccidn y reproduccidn, 1o mismo que en los --

cuadripedos.

La importancia econémica que reviste lTa alimentacion de las aves
de corral se pone de manifiesto si se tiene en cuenta que los alimentos
represeﬁtan del 50 al 70% del costo total de la produccién de aves y en
algunos casos el 80%. Por este motivo el empleo eficiente de Tos alimen

tos es de extraordinaria importancia para el productor.

La nutricion de las aves de corral es mds delicada que-la de ---
¢ualquier otro animal doméstico por diversos féctores. En efecto,'las a
ves son totalmente distintas de los cuadripedos; digieren con mayor ra-
‘pidez, respiran con mayor intensidad, su circulacién sanguinea es mis a
celerada, su'temperatura corporal es de 4 a 6 grados mayor, unos 41.3°C,
son mas activas, tienen mayor sensibilidad frente a 1as‘inf1uencias am-
bientales, crecen mis pronto y 1legan a la madurez a edad mds temprana-

(Ensminger. 1976).
2.1.1 Anatomia y Fisiologia de 13 Digestidn

Para poder alimentar con eficiencia es imprescindible conocer Jas



principaies partes y funciones del aparato digestivo de las aves. La fi
gura 1 representa los drganos y la estructura del tubo digestivo.

Partes del tubo digestivo

Boca. Las aves de corral no contienen dientes, de modo que no se
produce en ella masticacion. E1 pico esta destinado a recoger los alj--
mentos. La lengua, bifurcada en la parte posterior, sirve para forzar -
el péso del alimento hacia el esdfago y contribuir a la deglucidn del a
gﬁa. Como se‘secreta mﬁy poca saliva, ésta solo desempefia un pape] se-=
cundario en la digestidn.

Esofago. Es sihp]emente un conducto o tubo que sirve para condu-
cir los alimentos y el agua desde la boca hasta el buche y de alli has-
‘ta el proventriculo. E1l eséfago de las aves de corral posee la propie--
dad de dilatarse mucho.

Bﬁche. En realidad, es un agrandamiento del esdfago. Sirve paré-
almacenar temporariamente los alimentos, donde se ablandan y expefimen-
tan una predigestion principalmente a cargo de enzimas (sustancias qui-
micas) contenidas en los mismos alimentos.

Estémagé glanduTar {proventriculo). Se trata de un 6rganq de pa-
redesvgruesas,téituado inmediatamente antes de Ta molleja. Al pasar el-
alﬁﬁento por éli las glandulas de 1a gruesa pared estomacal secretan ju
go gést?ico, éste contiene dcido clorhidrico y una enzima, la pepsina,-
ﬁue actia soﬁre las proteinas y-1as reduce a peptonés. E1 dcido hace --
las veces de disolvente porque ataca a las sustancias minerales.

Molleja (ventriculo). Este drgano funciona como si fuese 1a "den
tadura" de la gallina. Esta compuesto por un revestimiento cdrneo rodea
do de una gruesa pared muscular. Sus miisculos, por medio de contraccio-
nes frecuentes y repetidas, ejercen una endrme presion sob}e los alimen
tos, desintegrdndolos en pequefias particulas y mezcldndolos con los ju~'

5



gos provenientes del estémago. En la molleja, el jugo gdstrico secre-
tado por el estémago glandular prosigue su accidn. .

' Intestino delgado. Cumple tres funciones: a) secreta jugos intes-
tinales que contienen enzimas, y éstas, a su vez, completan la digestidn
de las proteinas y desdoblan los aziicares en formas mas sencillas en el-
asa duodenal; b} absorbe el material nutricio de los alimentos digeridos
y lo envia al torrente circulatorio, y c) Provee una accidn peristdltica
en ondas, gque hace pasar'a los materiales no digeridos a los ciegos y el
recto.

Ciegos. No cumple ninguna funcién importante. En forma intermiten
te, se llenan de material proveniente del intestino delgado, 10 cual re-
tienen cierto tiempo y después lo evacuan. |

Intestino grueso. Es la porcidon del tubo digestivo que va desde -
1a unidn con los ciegos hasta 1a abertura externa de la cloaca.

v Cloaca. Constituye el receptaculo comin de los aparatos genitales
digestivo y urinario.

Organos accesorios. Secretan sustancias que favorecen la digestién
en el tubo digestivo, pero los alimentos no pasan por ellos. Los Organos’
accesorios importantes son:

~a) Higado. Consiste en dos grandes 16bulos de tejido, situados -- 7
junto a la moi]eja y el asa duodenal. Produce un 1iquido alcalino de co-
lor verdoso, 1a bilis, que se almacena en la vesicula biliak, delgado sa
co de color verde obscuro, situado debajo del 16bulc derecho del higado.
Ademds de secretar bilis, el higado sirve de planta purificadora de Tos-
alimentos digeridos, antes de que éstos pasen a la circulacién general;-
almacena glucbgeno {almidon animal) y convierte los productos de desecho
de las proteinas en dcido Grico y en otras sustancias apropiadas para su

eliminacidn por los rinones.
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b) Pancreas. Es una estrecha franja de tejido rosado que se halla
entre los pliegues del asa duodenal. Secreta las enzimas amilasa, tripsi
na y lipasa, y las envia a la luz del asa duodenal para realizar la di--
gestion de los glicidos, proteinas y grasas. E1 pidncreas, ademis, secre-
ta 1a insulina, hormona que regula el metabolismo de los azicares.

Bazo. Se trata de un Organo rojo pardusco y de ferma lenticular.-
Estd en el tridngulo formado por higado, 1a molleja y el estémago glandu
lar. E1 bazo elimina a los glébulos rojos desintegrados y almacena hie--

rro y sangre (Ensminger, 1976).

2.1.2 Digestion y Metabolismo

Se entiende por digestidn todos los cambios que ocurren desde el-
momento en que se ingiereﬁ los alimentos hasta que estan en condiciones-
6ptimas para su absorcidn y aprovechamiento por los tejidos corporales,-
mientras que el metabolismo significa todos los cambios que experimentan
los principios nutritivos después de que son absorbidos.

En las gallindceas la digestidn es muy rdpida. En la gallina pone
dora solo se reguieren unas 2:39 horas, y de 8 a 12 horas en 1a no pone- -
* dora, para que el a]fméntd recorra todo el trayecto desde la boca hasta-
la cloaca. | .7

Los productos terhina]es de 1a digestion y el metabolismo se ex--
cretan con las heces y 1a orina, y como anhidrico carbdnico y agua, que-

" se eliminan con la respiracion (Ensminger, 1976).

E1 metabolimo incluye todos los procesos quimicos que ocurren den
tro del organismo, inclusive el ;uministro de energia para producir ca--
lor, actividad muscular y creciﬁiento, los procesos quimicos pueden es-—‘
- tar relacionados con el uso de sustancias éimples de los alimentos para-

7



la construccion de tejidos celulares o como reserva de grasa y carbohi--

¢

dratos (Cuca y Col., 1980).

2.1.3 Principios Nutritivos

Los principios nutritivos son compuestos quimicos contenidos en -
los alimentos, que resultan necesarios para el mantenimiento, la repro--
duccidn y la salud de los animales. Los mas importantes son el agua, los
carbohidratos, las grasas, las proteinas, los minerales y las vitaminas,
que los requieren las aves en cantidades definidas, aunque las proporcio
nes varien segin la especie y la finalidad de la alimentacién (Ensminger

1976).

2.2 Las Proteinas

E] término proteina comprende a un grupo de compuestos organicos-
que contienen carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Estos compuestos-
tambien suelen‘contener azufre, fosforo y fierro, pero la presencia de -
nitrégeno es 1a mds sobresaliente. En los andlisis quimicos la proteina-
se estima de 1a cantidad tbtal de nitrdgeno multiplicada por un factor -
" convencional 6.25, basado esto G1timo en el hecho de que todo e]'nifrégg
no esta en forma proteica y que la mayoria de las proteiﬁas contienen --
16% devnitrégeno; A la proteina determinada de esta manera se le designa

como proteina cruda.

Todas las proteinas estdn constituidas esencialmente por aminodci
dos; sin embargo,- no todos los aminodcidos conocidos se encuentran en to

das las proteinas (Cuca y Col., 1980).

2.2.1 Clasificacion de las Protejnas .

~



Las diversas proteinas no se pueden identificar o distinguir una-
de la otra por cualquier método quimico simple, por 16 que su clasifica-
cién se basa, en princjpio, en su forma, propiedades fisicas y confiqura
cién gquimica. Ya que no existe una clasificacién oficial, la que a conti
nuacion se detalla permite visualizar las proteinas y su relacién con la
. nutricién y metabolismo del animal. Se puede observar que esta clasifica

cion no es exclusiva y existe una cferté-superposicién entre ambas cla--
ses. A ‘ ‘ '
11.- Proteinas Simples. Este grupo incluye las que al hidrolizarse produ-
cen solo aminodcidos o.sus derivados. _ o
2.- Proteinas Conjugadas . Aqui se‘fnc]uyen aquellas proteinas simples -
que estdn combinadas con radicales no proteicos (grupo prostético). Algu
nos ejemplos de este tipo con una fuente de proteinas y el grupo prosté-
tico son: las nucleoprbteinas (ribosoma; RNA); fosfoproteinas (caseina -
de 1a leche; fosfato); metﬁ]opré;eina (citocromo oxidasa; hierro y cobre)
Tipoproteinas (VLDL;fosfoTipido;;Agrasa, colestero]);vf]avoproteinas (de
hidrogenasa succinea; FAD) y giicpproteinas ( globulina; galactosa mano

sa, hexosamina)

Las proteinas -tambign’s¢ pueden distinguir por su conformacidn es

tructural como se muestra a'continuacién:

Las proteinas fibrosas- son cadenas largas de polipéptidos y se en
cuentran en los animales en féhﬁa de colageno, elastina y queratina. El-
colagerno esrla proteina méé.abhndante en los mamiferos y es el principal
componente de Ta cbrneo y téj{dos conectivos, se»]e considera una protei
na de baja calidad. |

Ltas proteinas globulares incluyen las enzimas, hormonas proteicas

y proteinas portadoras de oxigeno. Son selubles en agua o mezclas acuo--

sas de acidos, bases o alcohol diluidos. Las albiminas, las globulinas,-



las inmunoglobulinas, 1a hemoglobina de la sangre, lactoglobulinas de -
la leche y mioglobinas del misculo son ejemplos de proteina de esta cla

se.

Algunas proteinas estdn entre las del tipo fibroso y globular, -
teniendo una estructura fibrosa pero una solubilidad bastante alta, co-
mo ejemplo 1a miosina del misculo y el fibrindgeno de 1a sangre (May---

nard, 1981). '

2.2.2 Propiedades de las Proteinas

Debido a la presencia de un grupo amino y de un grupo carboxilo,
los aminodcidos que son los componentes de las proteinas'tienen carac--
ter anfotero, es decir poseen propiedades 5cfdas y bdsicas al mismo ---
tiempo. Las moléculas como estas, con un grupo acido y uno bdsico, pue-
den existir como maléculas sin carga eléctrica, como iones bipolares --
con cargas eléctricas opuestas 6 como una mezcla de ambas. En medio de-
un dcido fuerte, un aminodcido existe como catidn y en medio alcalino -
se presenta como anidn. Existe un pH para cada aminodcido, el cual es e

1éctricamente neutro (Mc Donald, 1975}.

Cada proteina tiene su punto isoeléctrico caracteristico al cual
1a tendencia a la discciacion dcida o bdsica es igual y por lo que la -
proteina que es menos soluble se precipita faci]mente.vy como tal puede
ser lavada. Este procedimiento ofrece la ventaja de purificar y separar
las proteinas, por ejemplo caseina libre de vitaminas. Las proteinas --
que se precipitan por este método fetienen sﬁ estructura original y pro
piedades quimicas pafticulares cuando son puestas nuevamente en solu---

cibn, mediante un cambio cuidadoso de pH.

Las proteinas varian ampliamente con respecto a su grado de solu

10



bilidad en diversas soluciores acuosas desde insolubles (pelo) a solu--
bles (albimina). Ninguna es soluble en solventes de grasas, tales como-
el éter y éter de petrdleo. Ademds de formar combinaciones quimicas, --
las proteinas en solucidn tienen propiedades coloidales. No pasan atra-
vés de las membranas o geles, 1o que se emplea como método de separa---
cibn de particulas coloidales; muchas proteinas pueden ligar iones fisi
camente por adsorcién o por uniones de tipo quimico. Otras se pueden --
precipitar de una solucidn acuosa por adicidn de sales neutras, tales -
como el sulfato de amonio o sulfato de sodio, es un proceso que se 1la-
~ma "salting out", cuyo mecanismo todavia no se entiende en forma clara.
Mediante la variacion de la fuerza i6nica, es posible la separacidn de-
algunas proteinas. Las proteinas mantienen sus propiedades quimicas y -
biolégicas cuando son resolubilizadas. Algunas menos solubles se pueden
hacer més solubles mediante.el proceso de "salting out" que consiste en

la adicion de sales a solucidn acuosa.

Cuando 1a proteina, en particular una globular se desdobla en --
forma irreversible debido al rompimiento de los enlaces que la mantie--
nen en su formé globular, se dice que se ha desnaturalizado, un ejemplo
de este fendmeno es el ca1énta&iento de la clara del huevo. Otros reac-
tivos tales como'solventes no polares (alcohol), sales de metales pesa-
dos, dcidos o dlcalis fuertes y dcido tricloroacético, también producen
1a desnaturalizacion de las proteinas, en este caso, la actividad biold
gica como es la funcidn enzimdtica, se destruye. La accidn digestiva so
bre: algunos tipos de proteina mejora cuando es cocida antes de darse a-

los animales (Maynard, 1981).

2.2.3 Funciones de las Proteinas
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Las proteinas son necesarias para la formacion y mantenimiento -
de los tejidos del cuerpo. Esta funcion es 1levada a cabo por los aming

acidos, que se combinan como proteinas en la dieta.

La. importancia de 1a proteina en la nutricidn se demuestra por -
las numerosas funciones que desarrolla en el organismo animal. Son cons
tituyentes indispensables de todos los tejidos del animal, la sangre, -
los misculos, las plumas, etc. y constituyen alrededor de 1a quinta par

te del ave (Cuca y Col., 1980).

2.2.4 Metabolismo

£1 metabolismo de las proteinas debe estudiarse en dos fases: ca
tabolismo (degradacidn) y anabolismo (formacidn). Los aminodcidos indi-
viduales, que son las unidades bdsicas que precisa el animal en su metg
bolismo, se encuentran en la dieta como proteinas intactas 0 como poli-
péptidos que deben ser hidrolizados para obtener los aminoacidos que --
los componen antes de su absorcidn. Asi, la conversion de la dieta en -
proteinas tisular supone 1a hidrélisis hasta aminodcidos en el TGI, ab-

sorcion y resintesis en proteinas tisulares.

ta hidr6lisis de las proteinas de la dieta se logfa mediante en-
zimas proteoliticas elaboradas por las células epiteliales que recubren
la luz del TGI y por el péancreas. La efectiyidad de Ta hidrdlisis deter
mina el grado de absorcidn de los aminodcidos individuales y, por consi
guiente, influye sobre el valor nutritivp de 1a.proteina de la dieta. O
tro factor importante que influye sobre el valor nutritivo es el equili
brio de los aminodcidos esenciales. Incluso pfoteinas que se hidrolizan
ficilmente en el TGI no poseen un elevado valor nutritivo si presentan-

una deficiencia o un desequilibrio de uno o mds aminodcidos. Las protel
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nas pueden caracterizarse nutritivamente segiin 1a digestibilidad y uti-

Tizacidn de los aminodcidos después de la absorcidn (Church, 1977).

2.2.5 Necesidades de Tas Aves

Las necesidades rutritivas de las aves han sido determinadas ex-
perimentalmente, y en la actualidad hay suficiente informacion de datos
para las diferentes edades de las aves y la finalidad que se persigue:-

huevo o carne.

En el cuadro 1 se Presentan las necesidades de proteina para las
aves, y se incluyen 1os;ﬁi§eles‘méximos de fibra, ya que esta porcidn -
es muy importante porqué ﬁd es digerible para las aves. Algunas recomen
daciones son resultados de experiencias del Departamento de Avicultura-
del INIP en sus campos experimentales, y tales niveles son utilizados a

la fecha en dieta de tipo practico para las aves (Cuca y Col., 1980)'

2.3 . Los Aminodcidos

Cuando las proteinas son hidrolizadas por las enzimas, ac¢idos 6~

. 4 . ~.'.¢°4‘- . & = .
dlcalis, se desintegran en aminodcidos. Los aminoacidos se caracterizan
_por poseer.un grupo nitrogenado basico, generalmente un- grupo amino ---

y un grupo carboxilo (-COOH) (Mc. Dona1d; 1975).

T

Todos Tos aminodcidos que se presentan naturalmente son de confi

(‘NHz)!

guracidn L. Los sintéticos son mezcla racémica de isdmeros D y L (Church
1977).
2.3.1 Aminodcidos Esenciales y No Esenciales
Existen mds de 20 aminodcidos naturales de los que doce 'son nece

13
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Cuadro 1 Necesidades de Proteina para las aves como % de la racidn
Pollitas Crecimiento Pollos de Engorda Gallinas
Iniciacidn 6-14 14-20 0-5 5-9 Ponedoras y
0-6 semanas semanas  semanas semanas  semanas Reproductora
Proteina 18-20 16-18 14-16 20-22 18-20 15-18
Energia Metab. 2880-2900 2700-2800 | 2700-2800 { 2900-3000) 3000 2700-2850
Fibra (maxima) 4y 6% 6% 4 4% 5%

Fuente: Cuca y Col., 1980




sarios en la dieta de los pollos de engorda, porque la sintesis tisular
no es adecuada para cubrir las necesidades metabélicas. Los aminodcidos
que no son sintetizados por los tejidos animales & que no son sintetiza
dos en cantidades suficientes para cubrir las necesidades metabdlicas -
se denominan esenciales y aquellos que géneralmente, no son precisos en
Ta dieta porque los sintetizan los tejidos en cuantias adecuadas se Na

man no esenciales 6 indispensables.(Chur;h, 1977).

Cuadro 2 Clasificacion Aminodcidos Esenciales y No Esenciales para el

Crecimiento de Ratas

Esencfaleﬁ "~ No Esenciales
Arginina | Alanina
Histidina Acido Aspartico
Isoleucina " Citrulina
Leucina Cistina

Lisina Acido Glutdmico
Metionina Glicina
Fenilalanina Hidroxiprolina
Tfeonina Prolina
Triptofano ' ' Serina

Valina Tirosina

Fuente Church, 1977

E1 pollo necesita lo mismo que la rata y ademds Glicina. Algunos
aminodcidos pueden ser sustituidos por otros, por ejemplo: la metionina

puede ser reemplazada parcialmente por la cistina y la tirosina puede -
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sustituir a la fenilalanina (Mc. Donald, 1975).

2.3.2 Aminoacidos No Proteicos

Ademds de los veinte aminodcidos corrientes y de varios otros po
co frecuentes de las proteinas, se conocen unos 150 aminodcidos mis que
se encuentran en diferentes células y tejidos en forma libre o combina-
dé, pero nunca en las proteinas. Algunos aminodcidos no proteicos ac---
tdan como precursores importantes & intermediarios en el metabolismo; a
si, la B-alanina es el precursdr de la vitamina acido pantotenico. Q---
tros aminodcidos no proteicos actiian como agentes quimicos para la trans
micion de los impulsos nerviosos, tal y como ocurre con el dcido -amino-

butirico (Lehninger, 1972).

2.3.3 Estereoquimica

Con 1a dnica excepcidn de 1a glicocola, todos los aminodcidos ob
tenidés a partir de la hidrélis de las proteinas, en condiciones 10 su-
ficientemente suaves, muestran actividad dptica; es decir, pueden hacér
girar el plano de la luz polarizada cuando se examinan en un polarime--
“tro. Esta condicién la cumplen -muchos compuestos que poseen un éfomo de -
carbono asimétrico es decir, uno que posea cuatro sustituyentes distin-

tos (Lehninger, 1972).

2.3.4 Absorcion

Los aminodcidos son solubles en medios polares y fiacilmente ab--
sorbidos por las vellosidades del intestino, después pasan a la sangre-

y son llevados a todas partes del organismo. Los tejidos organicos pue-
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den tomar de la sangre la cantidad de aminodcidos qué necesitan para cu
brir sus exigencias (Morrison, 1977).

Los aminoacidos atraviesan la membrana celular intestinal frente
a un gradiente de concentracidon precisando de la energia proporcionada-
por el metabo\ismo celular. Las formas L naturales de aminoacidos son -
absorbidas con preferencia a las formas D. Algunos aminoicidos neutros-
inhiben el transporte de aminoacidos basicos:por ejemplo 1a metionina -

inhibe el transporte de lisina (Church, 1977).

2.3.5 Necesidades y Deficiencias

La deficiencia de cualquiera de los aminoécidos esenciales es --
realmente una deficiencia de proteina. Debido a 1a incapacidad de utili
“zar todos los aminodcidos restantes para la sintesis proteica, los que-
no’ son utilizados se desaniman y aumenta la excrecidon de urea. Una ca--
racteristica peculiar de Tas dietas deficientes en aminodcidos es Ta rd
pida reduccion de la ingesta de alimentos. Cuando se restituyen Tos ami
nodcidos, Ta ingesta durante los primeros 20 minutos es de .3 a 5 veces~
mayor que la observada en las d1etas deficientes y regresa a su nivel -
normal en 24 hrs (Maynard 1981) N
R La deficiencia de_tiertos aminoacidos proVocé‘lesiones especifi-~
cas, por ejemplo: la deficiencia de triptofano origina éataratas ocula~
res, 1a deficiencia de metionina O treonina provoca higado graso y la -
deficiencia de lisina determina en las aves anomaiias en el emplumaje ~

(Church, 1977).

En el cuadro 3 se estudian las necesidades de aminodcidos esen-~

ciales para las aves
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Cuadro 3 Necesidades de Aminodcidos Esenciales para Aves como % de 1la

Racibn
Pollitas Pollos de Engordal Gallinas -
0-6 sem |6-14 sem |14-20 sem] 0-5 sem }5-9 sem ] Ponedoras
y Reprod.
Arginina 1.10 0.95 0.72 1.40 | 1.16 0.92
Glicina +
Serina 0.75 0.65 0.55 1.10 | 1.00 0.60
Histidina 0.30 0.26 0.22 0.40 }0.30 0.28
Isoleucina 0.65 0.60 0.50 0.80 }0.70 0.55
Leucina 120 | 1.00 |o.83 1.50 |1.22 1.20
Lisina 0.90 0.80 }o0.60 1.25 |1.00 0.77
Metionina + . B R
Cistina 0.70 0.60 0.50 0.86 |0.71 0.57
Metionina 0.40 | 0.32 0.27 0.46 |o0.38 0.30
Fenilalaninat . :
Tirosina 1.20 1.00 0.83 1.40.. |1.14 0.90
- Fenilalanina | 0.62 0.54 0.45 0.70 {0.58 0.50
Treonina 0.62 | 0.56 |o0.47 0.80 |0.66 0.50
Triptofano 0.18 0.15 0.13 0.23 |0.20 0.17
Valina 0.75 | 0.62 {o0.52 0.90 [o0.72 0.60

Fuente: Cuca y Col., 1980
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2.3.6. Antagonismo, Toxicidad y Desequilibrio

Antagonismo es un término que se define como lo contrario que en
los aminodcidos se refiere a la depresion del crecimiento, que puede --
vencerse suplementando con un aminodcido de estructura similar a la del
antégénico. Un exceso de Tisina por ejemplo provoca una depresién del -
crecimiento de las aves que puede impedirse con adicién de arginina ---

(Church, 1977).

Un desequilibrio de aminodcidos deriva de 1a adicién a una dicta
baja en proteina de uno o mds-aminodcidos, que no sean de Tos que Timi-
tan el crecimiento, en cantidades tales que en forma individual no sean
toxicos, pero que produzcan una disminucidn en el apetito y crecimiento
prevenible facilmente por la complementacidn de un aminodcido 1imitante

del crecimiento (Maynard, 1981).

E1 desequilibrio de aminodcidos ha sido definido por Harper, -ci-
tado por Church (1977); como cualquier cambio en la proporcidn de amino
dcidos de la dieta que ha sido manifestado por un efecto adverso capaz-
de prevenirse con una cantidad relativamente pequefia del & de los amino
écidps mas limitativo. Los intentos de explicar los incremento§ en Tas-
neéesidades de la mayoria de Tos aminodcidos limitativos en caso de un-
deééqﬁilib}io de:aminOSéidos; ihé]uyen suges%fones como a) cambios en -~
las pfoporciones de grasa, proteina y agua depositados en los tejidos,-

b) aumento de Ta tasa de catabolismo del aminodcido limitativo y c) au-

mento del anabolismo de 1a proteina.

Un método sencillo para detectar los desequilibrios en aminoaci-
dos consiste en ofrecer a voluntad una dieta desequilibrada y una dieta
carente de proteina que no permite el crecimiento. Las ratas y los cer-

dos rechazan una dieta desequilibrada que permite el crecimiento y con-
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sumen ampliamente la dieta carente de proteina. El1 rechazo de la dieta-
desequilibrada se debe probablemente a alguna alteracién bioquimica o -
fisiol6gica. Nassett y col. (1967) sefialaron que podria guardar rela---
cidn con el cambio en el esquema de aminodcidos libres del plasma que a
su vez altera la excitabilidad del centro de la saciedad en el hipotdla
mo. Cualquiera que sea el mecanismo, el equilibrio de los aminodcidos -

de.la dieta ejerce profundo efecto sobre el consumo de alimentos.

El término toxicidad o intoxicacidn por un aminodcido se emplea cuando-
el efecto adverso de un aminodcido que aparece en cantidad excesiva en-
la dieta no pﬁede ser superado por la suplementacidn con otro aminodci-
do. La metioninq, si se afiade en exceso a la dieta, provoca una depre--
sidn del crecimiento que no puede evitarse suplementando otro aminodci-

do {Church, 1977).

2.4 La Metionina

En la practica debe asegurarse de que las dietas para aves con--
tengan proteina total suficiente y segundo cantidades adecuadas de los-

aminodcidos mas propensos a escasear.

.. Parece ser que 1o0s requerimientos de metionina guardan una rela-
cibn fija con la proteina total y cuando el contenido de esta misma au-
menta en un 20% los requerimientos de metionina aumentan en la misma --
proporcion.

Las necesidades de metionina en pollos de engorda es de 0.46% --

hasta las 6 semanas y de 0.75% de 6-9 semanas (Church, 1977).
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2.4.1 Estructura

H
'

CH3 -5 - CH2 - E - COOH
NH2

Fuente: Lehninger, 1972

2.4.2 Iniciacion de l1a Sintesis Proteica

Durante algin tiempo se ha creido que el coddn del primer resto-
.aminoécido NH2_ terminal de una cadena pdlipéptida, debia tener alguna-
caracteristica distintiva para permitir su reconocimiento, por parte --
del ribosoma, como punto de partida para el crecimiento de la cadena po
Tipéptida. Actualmente esta claro que no solo‘en E. coli y otras bacte-
rias, la sintesis de 1a mayoria de las proteinés, comienza por el amino

dcido metionina, sino de todas (Lehninger, 1972).

'2.4.3 En la Sintesis de la Cisteina

. - . . ° .
La Cisteina es un aminoacido esencial, pero en los mamiferos -

se forma de la metionina, due es indispensable, y dela Serina que no -

1o es. En su sintesis se distinguen tres etapas principales:

1) La metionina pierde el grupo metilo de su étomo‘de azufre y §e trans -
forma en homocisteina.
2).La homocisteina reacciona con Serina por la.accién catalitica y pro-
- duce Cistationina. v
3) La Cistationasa, cataliza 15 escicion de la Cistationasa y produce -

Cisteina libre (Lehninger, 1972).
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ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del Experimento

E1 experimento se 1levo a cabo en las instalaciones ubicédas en-
la calle de Técnicos # 4751 en la ciudad de Guadalajara, Jal., a una al
tura de 1 500 m.s.n.m. con una latitud norte de 24°41' y una 1ongitud ]
este de 103°20' con una temperatura mixima de 35°C, minima de 2°C y una

media de 18°C.

3.2 Tratamientos estudiados

LOos tratamientos estudiados se presentan en el cuadro 5 y 6. Con
sisten en raciones para pollos de engorda desde el primer dia hasta fi-
nalizar la octava semana de edad, utilizando en una DL Metionina y en -
la otra un sustituto de la DL Metionina (Thernandita Bhidroxietil Trime

tilemonio Hidréxido).

Cuadro 4 Andlisis Bromatoldgico de los Tratamientos estudiados %

Concepto Iniciacidn Finalizador
(1 dia - 4 sem) (5-8 sem)
Proteina 22.16 20.32
Grasa 1.76 - 1.87
Fibra Cruda 3.55 3.78
>Ceniza 4.08 4,44
Humedad -9.00 9.20
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Cuadro 5 Ccmposicion porcentual de los tratamientos estudiados

Etapa: 1 dia a 4 semanas de edad {Iniciacidn)

Ingrediente DL Metionina Sustituto de la DL
Metionina

Sorgo Molido 57.960 57.710
Pasta de Soya 35.670 35.670
Ortofosfato de Ca 1.600 1.600
Carbonato de Calcio 1.530 1.530

- Aceite Vegetal 2.000 2.000
Premezcla de Vitaminas 250 250
Sal .270 .270
Pigmento .100 .100
Lisina .050 .050
Metionina .250 -
Sustituto de la Metionina - .500
Coccidiostafd .070 .070
Mycostat .200 .200
Bacitracina Zinc .050 050
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Cuadro 6 Composicion porcentual de los tratamientos estudiados

Etapa: 5 a las 8 semanas de edad (Finalizador)

Ingrediente DL Metionina Sustituto de 1a DL
Metionina
Sorgn Molido 66.620 66.370
Pasta de Soya 26.670 26.670
Ortofosfato de Ca 1.400 1.400
Carbonato de Calcio 1.130 1.130
Aceite Vegetal 2.800 2.800
Premezcla de Vitaminas .250 .250
Sal ' .270 .270
Pigmento .270 .270
Lisina .020 .020
Metionina .250 -
Sustituto de Metionina - .500
Coccidiostato .070 .070
Mycostat .200 .200
Bacitracina Zinc .050 .050
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3.3 Disefio Experimental

Los tratamientos se estudiaron bajo un disefio experimental “Com-
pletamente al azar" cuyo modelo matemitico es:
Yij = u + Ti + Eij

donde:

Yij = Cualquier observacidn

u

"

Media general

Ti

Efecto del tratamiento iesfmo

Eij = Error experimentél

Con el objeto de analizar las relaciones entre: Edad y Aumento -
de peso, Edad y Consumo de Alimento asi como Consumo y Aumento de peso;

se utilizd el modelo de regresion:

(£x) (£y)

n

£Xy -

r =

2 2
(
w(éxz_-(_é_}__)_)(éyz___é_l_)__)

n n

3.4 Desarrollo del Experimeﬁto

Se utilizaron 96 pol]oé sin sexar estirpe del hibrido comercial-
Hubbard, que fueron distribuidos aleatoriamente en dos tratamientos con

6 repeticiones cada uno y 8 aves por repeticidn.

El experimento se desarr011§ en dos etapas: 1a del primer dia de
nacido a la cuarta semana y de laZQUinta hasta finalizar la octava sem3
na de edad con una duracidn de SQidTas { 22 de abril al 17 de junio de-

1986 ).
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Con el propbsito de evitar problemas de salud las aves se vacuna
ron contra la viruela & los tres dias de edad y contra el Newcastle a -
los diez dfas con un refuerzo a los treinta dias (Cepa la Sota, via ocu
lar), siéndo éste el Programa de vacunacidn recomendado para la zona --

donde se realizd el experimento.

E1 experimento se 1levd a cabo en jaulas para 8 pollos proporcio

nando bebederos y comederos para cada jaula.

E1 alimento fué pesado y proporcionado a libre acceso para su --
consumo y se determiné por diferencia para obtener el consumo diario y~-
- semanal. Asimismo se pesaron semanalmente las aves -para determinar la -

ganancia de peso.

3.5 Variables a Medir

Las variables analizadas fueron las siguientes:

1) Consumo de Alimento
2) Ganancia de Peso
3) Conversion Alimenticia

4) Eficiencia Alimenticia
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4,1 Ganancia de Peso

Los resultados nos indican que no hubo diferencia significativa-
(P 0.01) en la ganancia de peso entre los pollos alimentados con las -
raciones para pollo de engorda que contenian metionina y un sustituto -
..de esta (cuadro 9), aungue se observa un pequefio incremento de peso ---
(10 g) en las aves alimentadas con metionina (cuadros 14, 15 y 16). En-
el cuadro i5 y figura 3 se observa gque la ganancia de peso acumulada es

jgual hasta la quinta semana.

4.2 Consumo de Alimento

Los fesu]tados demuestran que no existid diferencia significati-
va (P 0.01) en el consumo de alimentos entre las aves que se les sumi-
nistrd los distintos tratamientds (cuadro 10). En los cuvadros 17, 18 y-
19 se cbserva que hubo mayorAcongumo de alimento (49 g) en las aves ali
mentadas con metionina; gsto se podria explicar ya que de acuerdo a =~--

Church {1977) las aves rechazan una dieta desequilibrada en aminodcidos.

4,3 Conversion Alimenticia

Los resultados demuestran que no existié diferencia significati-
va {P 0.01) en la ccnversion alimenticia entre las aves que se les su-
ministré los distintos tratamientos (cuadro 11). En 1os cuadros 20, 21-

y 22.se observa que existiS una leve mejor conversion alimenticia en --
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los pollos alimentados con el sustituto de la metionina.

4.4 Eficiencka Alimenticia

Los resultados nos indican que no hubo diferencia sighificativa-
(P 0.01) en la eficiencia alimenticia entre las aves que se les sumi--
nistrd los distintos tratamientos (cuadro 12). En los cuadros 24 y 25 -
se observa que es idéntica (.835) la eficiencia alimenticia entre las a

ves tratadas.

4.5 Correlaciones Edad - Peso - Consumo

E1 andlisis de correlacidn demuestra que existe al 99% de seguri
dad asociacidn entre edad, consumo y peso del ave {(cuadros 7 y 8) en --
donde se aprecia que la mayor relacibn se encontrd en la edad y el con-

sumo del alimento (.9887 y .9856).

Cuadro 7 Analisis de Correlacidn simple para Edad - Peso - Consumo en

pollos de engorda tratados con Metionina

Edad Peso Consumo
Edad 1 .8228 .9887
Peso .8228 1 .9003
Consumo .9887 .9003 1

28



Cuadro 8 Andlisis de Correlacion simple para Edad - Peso ~ Consumo en

pollos de engorda tratadoes con un sustituto de Metionina

Edad Peso Consumo
Edad 1 .8046 . 9856
Peso .8096 1 .8689
Consumo . 9856 .8689 1

4.6 Costos de Produccion

E1 costo del uso del sustituto de metionina es de 150.00 pesos -
(.500 kg a 300.00) en 100 kg de alimento, en tanto que el uso de 12 me-
tionina es de 300.00 pesos (.250 kg a 1 200.00) en 100 kg de alimento.
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Cuadro N° 9.- Andlisis de Varianza de Ta Ganancia de Peso en Pollos de Engorda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

- 0g

FUENTE DE :
] .C C.M Fc Ft
VARIACION GL S.C 0.05
. TRATAMIENTOS | .0003 .0003 0705 S | 10.04
ERROR | o .0825 .00425
‘ TOTAL 1l <0428

NS = No Significativo ( P 0.05 )
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Cuadro N° 10.- Andlisis de Varianza del Consumo de Alimento en Poiids de Engorda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

FUENTE ' DE .
VARIACION G.L S.C ™M Fe o ch
TRATAMIENTOS | .00858 .00858 5.62254" |  10.04
ERROR 10 .01526 .00152

" TOTAL : |'| .02384

NS = No Significativo ( P 0.05 )
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Cuadro N° 11.- Anéh’sis de Varianza de la Conversién Alimenticia en Pollos de

Engorda tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

D
FUENTE ~ DE G.L S.C C.™Mm Fe. Ft
. VARIACION ‘ 0.05
| NS
TRATAMIENTOS - i .00063 .00063 .14280 10.04
ERROR ‘ 10 .04413 . 00441
" TOTAL i .04476

NS = No Significativo ( P 0.05 )
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Cuadro N° 12.- Andlisis de Varianza de la Eficiencia Alimenticia en Pollos de

Engorda tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

FUENTE DE
G.L S.C C.™m Fe F1
VARIACION 0.05
TRATAMIENTOS i 0 0 .00237 NS | 10.04
ERROR 10 .02377 .00237
" TOTAL i .02377

NS = No Significativo ( P 0.05 )
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Cuadro 13 Resumen de Resultados en 1a Prueba Comparativa de la Metio-

nina y un sustituto de ésta en la alimentacion de pollos de

Engorda
Concepto ) Metionina Sustituto
Nimero de Pollos 96 96
Peso Inicial (gr) 37 37
Peso Final (gr) 2.121 2.111

PRIMERA ETAPA’

Peso Total (kg) ) ..709 ©.704
Ganancia de Peso (kg) - .672 .667
Consumo de Alimento (kg) ‘ 1.470 1.460
Conversidn Alimenticia (kg) . 2.187 2.188

Eficiencia Alimenticia . .307 .304

SEGUNDA ETAPA

Peso Total (kg) e 2.121 2.1
Ganancia de Peso (kg) _ 1.412 1.407
Consumo de Alimento (kg) . 3.728 3.687
‘Conversion Alimenticia ‘ 2.640 ‘ 2.620
Eficiencia Alimenticia (kg) .534 .537
TOTAL
Ganancia de Peso (kg) - 2.084 2.074
Ganancia diaria (gr) .21 ©37.03
Consumo de Alimento 5.198 5.147
Conversidn Alimenticia 2.494 2.481
Eficiencia Alimenticia .835 .835°
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V. CONCLUSIONES
Del presente trabajo se puede establecer las siguientes conclu--
siones:

1.- Si es factible la substitucidon de la DL Metionina por Thernandita -
Bhidroxietil Trimetilamonio Hidréxido en la alimentacidn de pollos-

de engorda

2.- No se presento diferencia significativa en: Ganancia de peso, Consu

mo de alimento, Conversidn y Eficiencia alimenticia.

3.~ E1 costo del substituto de la metionina representa el 25% del valor

de Ta misma.
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E1 presente trabajo consistid en la utilizacion de Metionina v -
un sustituto de Metionina en raciones apropiadas para la alimentacidn -
de pollos de engorda, desde el primer dia hasta la octava semana de ---

edad, dividiéndola en dos etapas.

Se utilizarcn 96 pollos hibridos comerciales Hubbard que fueron-
distribuidos aleatoriamente en dos tratamientos con 6 repeticiones y 8-

pollos por repeticidn.

Para la evaluacion de los datos recabados en el transcurso de la
prueba, se utilizd un disefio experimental completamente al azar, cuyas -
variables a medir fueron:

?anancia de Peso

Consumo de Alimento

Conversidn Alimenticia

Eficiencia Alimenticia e

También se fea]izé andlisis de correlacion simple para relacio--

nar las variables: edad, consumo y peso. -

Los resultados indican que no hubo diferencia significativa ----
(P 0.01) en cuanto a ganancia de peso, consumo de alimeMtd, conversion
alimenticia y eficiencia alimenticia entre los dos tratamientos estudia

dos.
E) andlisis de Correlacidn proporciond evidencia de que existe -
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al 99% de seguridad asociacidn significativa entre las variables en ---
cuestidn y siéndo los valores de edad y peso de .8228 y de edad y consu
mo de .9887 para el tratamiento de Metionina y en el tratado con un sus

tituto de la Metionina fué de .8046 y .9856 respectivamente.
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Cuadro N° 14.- Ganancia de Peso Semanal en Kgs. de los Pollos de Engorda

tratados con Metionina y un‘sustituto de Metionina

SEMANA

Sustituto] .075 .095 .206 .291 .372 311 .447

~ 1 > | 3| a | s 6 | 7 8
Metionina .073 .102 .205 .292 .367 .348 .420 277
277

TOTAL

2.084

2.074
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Cuadro N° 15.- Ganancia de Peso Acumulada en Kgs. de los Pollos de Engorda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

BEMANA

TRATAMIENT O l 2 3 4 5 6 7 8
Metioninha| .073 .175 .380 .672 1.039 1.387 1.807 2.084
Sustituto] .075 .170 .376 .667 1.039 1.350 1.797 2.074
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Cuadro N° 16.- Ganancia de Peso Total de los Pollos de Enéorda tratados

con Metionina y un sustituto de Metionina

REPETICION

| 2 3 4q 5 5) X
TRATAMIENTO
LMetionina 2,132 2.212 2.082 2.022 2.052 | 2.002 2.084
Sustituto 2.072 2.022 2.142 2.062 2.122 2.022 2.074




GANANCIA DE PESO ACUMULADA
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Cuadro N° 17.- Consumo Semanal de Alimentos en Kgs. de los Pollos de Engorda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

SEMANA

\| 2 | 3 4 5 6 7 |- -8 | om

TRATAMIENT ©

Metionina] .123 .303 .400 . .644 .800 .880 .968 1.080 5.198

Sustituto] .126 .296 .} .393 .645 .800 .872 .965 1.059 5.147
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Cuadro N° 18.- Consumo Acumulado de Alimentos en Kgs. de los Polles de Engorda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

SEMANA

~.1 > | 3| 4|5 6 | 7 8
Metioninal .123 .426 .826 1.470 2.270 3.150 4.118 5.198
Sustitgto . 126 422 .815 1.460 2.2560 3.132 4,097 5.147
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Cuadro N° 19.- Consumo Total de los Pollos de Engorda tratados

con Metionina y un sustituto de Metionina

REFETICION

—~1 1 2 3 | a 5 6

xl

Metionina 5:167 5.283 5.185 5.180 5.200 5.173 5.198

Sustituto] 5.196 5.102 5.172 5.145 5.131 5.121 5.141
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Cuadro N° 20.- Conversién Alimenticia Semanal de los Pollos de Engorda

fratados con Metionina y un sustituto de Metionina

SEMANA

I~ | 2 3 4a | s 6 7 | 8
nMetionina 1.684 2.970 1.951 *2.205 2.179 2.528 2.304 3.898
Sustituto | 1.680 3.115 | 1.907 2.216 2.150 2.803 2.158 3.790

TOTAL

2.494

2.481
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Cuadro N° 21.- Conversién Alimenticia Acumulada de los Pollos de Engorda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

SERANA ) _
1 | 2| 3| 4]s 6 | 7 8
wMetiom‘na 1.684 2.434 2.173 | 2.187 2.18¢ | 2.271 | 2.278 2.494
Sustituto | 1.680 2.482 2.167 | 2.188 2.175 | 2.320 | 2.279 2.481
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Cuadro N° 22.- Conversidn Alimenticia Total de los Pollos de Engorda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

REPETICION .
| 2 3 4q 5 6 X
TRATAMIEN
Metioninal 2.423 | 2.388 | 2.490 | 2.561 | 2.538 | 2.583 | 2.494
Sustituto] 2.510 | 2.523 | 2.41¢ | 2.495 | 2.418 | 2.532 | 2.481
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. CCNVERSION ACUMULADA '
Figura 7 I ’
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Cuadro N°® 23.- Eficiencia Alimenticia Semanal de los Pollos de Engorda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

TRATAMIENT O l 2 3 4 5 6 7 8
Metionina| .043 .034 .105 .132 .168 L137 .182 .071
Sustituto] .044 .030 .108 131 .173 .110 .207 .073

TOTAL

.835

.835
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Cuadro N° 24.- Eficiencia Alimenticia Acumulada de los Pollos de Engorda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

SEMANA

TRATAMIENT O I ' 2 3 4 5 6 7 8
Metioninal .043 071 .174 .307 .475 .610 .793 .835
Sustitutof  .044 .068 .173 .304 .477 .581 .788 1 .83

1;3510!‘%%\0
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Cuadro N° 25:- Eficiencia Alimenticia Total de los Pollos de EngOrda

tratados con Metionina y un sustituto de Metionina

REPETICION .
\ | 2 3 4 5 6 X
Metionina .879 .926 .836 .789 .809 775 .835

Sust{tuto .825 .801 .887 .826 .877 .798 .835
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