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Resumen

La treonina es el tercer aminodcido limitante en dietas de maiz y soya, este influye directamente en
la respuesta productiva y calidad del huevo, sin embargo, es desconocido el efecto del uso excesivo
de este aminodcido en gallinas ponedoras jévenes. Un total de 120 gallinas ponedoras Dekalb White®
de 19 semanas de edad se distribuyeron segin un disefo totalmente aleatorizado durante 10
semanas, con cuatro tratamientos, seis repeticiones por tratamiento y cinco aves por jaula. Las dietas
experimentales consistieron en una dieta con aportes de 0.63, 0.68, 0.73 y 0.78% de treonina. La
intensidad de puesta, consumo de alimento, conversion masal y huevos sucios no cambiaron entre
tratamientos (P > 0.05). Sin embargo, los aportes de 0.68-0.78% de treonina redujeron el peso del
huevo (P £ 0.05) con relacion a la dieta basal. Asimismo, el aporte de treonina hasta 0.78% disminuyd
el peso del huevo y el grosor de la cdscara del huevo de gallinas ponedoras (P < 0.05). Sin embargo,
los indicadores de calidad externa e interna del huevo no cambiaron por las dietas experimentales (P
> 0.05). Niveles crecientes de treonina en la dieta de gallinas ponedoras disminuyeron el peso del
huevo y la calidad de la cascara. Se recomienda el uso de 0.63% de aporte de treonina en gallinas
ponedoras al inicio de la puesta (19-28 semanas).

Palabras clave: Aminoacido limitante, calidad externa e interna, comportamiento productivo,

gallina.



Abstract

Threonine is the third limiting amino acid in corn and soybean diets, which directly influences the
productive response and egg quality; however, the effect of excessive use of this amino acid in young
laying hens is unknown. A total of 120 19-week-old Dekalb White® laying hens were distributed
according to a totally randomized design for 10 weeks, with four treatments, six replicates per
treatment and five birds per cage. The experimental diets consisted of a diet with 0.63, 0.68, 0.73 and
0.78% threonine. Laying intensity, feed consumption, mass conversion and dirty eggs did not change
between treatments (P > 0.05). However, 0.68-0.78% threonine intake reduced egg weight (P < 0.05)
relative to the basal diet. Likewise, threonine intake up to 0.78% decreased egg weight and eggshell
thickness of laying hen eggs (P < 0.05). However, external and internal egg quality indicators were not
changed by the experimental diets (P > 0.05). Increasing levels of threonine in the diet of laying hens
decreased egg weight and shell quality. The use of 0.63% threonine intake in laying hens at the
beginning of laying (19-28 weeks) under the conditions of this study is recommended.

Keywords: External and internal quality, hen, limiting amino acid, productive behavior.



Introduccién

En los ultimos afios el impacto de los productos de la industria avicola ha aumentado
rapidamente, ya que estos se encuentran entre los alimentos de origen animal mds consumidos en el
mundo. Dicho aumento puede atribuirse principalmente al crecimiento demografico, la urbanizacién
y el aumento econdmico de la poblaciéon en los paises en desarrollo (FAO 2022).

Paralelamente, en los ultimos afios, la produccidn de huevos ha tenido aumento significativo
a nivel mundial debido al incremento en el interés del consumidor, principalmente por su bajo costo
y alto contenido proteico (Quitral et al. 2009). La produccion mundial de huevos de gallina se estima
gue ronda los 18 millones de toneladas por afio (OMSA 2022). Segun Alonso Pesado y Rodriguez de
Jesus (2022), el huevo puede llegar a aportar hasta el 7% de la energia diaria en una persona adulta,
igualmente en la poblacidn infantil proporciona parte los nutrientes necesarios para cubrir las
necesidades nutritivas en las etapas de su crecimiento y desarrollo.

Con el aumento de la demanda de huevos de gallinas obliga a las granjas dedicadas a la
avicultura a aumentar la produccion y la calidad de dicho producto. En este sentido, los adelantos en
genética han logrado aves que responden a fines especializados y son cada vez mas productivas.
Dichos adelantos en genética han provocado que la industria avicola crezca rapidamente (FAO 2022).

Para asegurar el aumento en la produccidn y la calidad del huevo, los productores tienen que
asegurar una dieta balanceada, a través de la cual las gallinas reciban los nutrientes necesarios, entre
ellos los de aminoacidos esenciales, los cuales influyen en el rendimiento productivo de las gallinas de
postura. Tal es el caso de la treonina, la cual es uno de estos aminoacidos esenciales, que se ve
involucrada en procesos metabdlicos de la gallina de postura y también interviene en la sintesis de
proteinas que conforman el albumen y la yema del huevo, de los cuales depende la calidad interna
del huevo (Retamozo Caceres 2019) .

La gallina ponedora necesita de proteina como fuente vital de aminoacidos, por lo que, el

impacto de las proteinas ingeridas depende de la calidad de aminoacidos liberados en el momento



que se efectua el proceso de digestion los cuales al ser absorbidos por el intestino delgado estos son
utilizados para poder realizar la sintesis de proteina (Church et al. 2002). Como aminodcidos de mayor
influencia en la calidad y produccién de huevo se encuentran la metionina constituye el primer
aminodcido limitante, en segundo lugar, la lisina y el tercero la treonina. Seglin estudios la
contribucién de estos aminoacidos esenciales ha tenido una notable influencia en el tamafio del
huevo, peso del huevo y la produccién de huevos (Koreleski y Swigtkiewicz 2010)

La treonina no sélo es un elemento necesario para la sintesis de proteina, sino que también
juega un importante papel como aminodcido clave en el metabolismo del intestino y en la respuesta
inmunitaria (Hess 2008). La treonina es utilizada como aditivo nutricional en la industria avicola de
forma sintética comercialmente como L-treonina con un 98%, lo que cubre necesidades nutricionales
de la linea genética. Por otra parte, se conoce que la administracion de este aditivo para aumentar los
niveles de treonina a los recomendados en lineas de gallinas ha coincidido con mejoras en parametros
productivos tales como la postura, masa de huevo y peso de huevo; ademas, este aminodcido proteico
influye directamente en la calidad interna del huevo como altura de albumen, unidad Haugh y altura
de yema en huevos frescos (Retamozo Caceres 2019). El objetivo de esta investigacién fue evaluar el

efecto de la treonina en la produccién y calidad del huevo en gallinas ponedoras Dekalb White®.
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Materiales y Métodos

Ubicacion Experimental
Este estudio se realizd en el Centro de Investigacién y Ensefianza Avicola de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, ubicado en el Valle de Yegliare, municipio de San Antonio de Oriente,
departamento Francisco Morazan, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. La unidad experimental tiene
una altura de 800 msnm y una temperatura promedio de 26 °C.
Animales y Tratamientos
Un total de 120 gallinas ponedoras Dekalb White® de 19 semanas de edad se distribuyeron segin un
disefio totalmente aleatorizado durante 10 semanas, con cuatro tratamientos, seis repeticiones por
tratamiento y cinco aves por jaula. Las dietas experimentales se muestran en el Cuadro 1.

T1: Dieta con aportes de 0.63% de treonina

T2: Dieta con aportes de 0.68% de treonina

T3: Dieta con aportes de 0.73% de treonina

T4: Dieta con aportes de 0.78% de treonina
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Cuadro 1

Dietas experimentales para gallinas ponedoras (19-28 semanas).

. 0.63% de 0.68% de 0.73% de 0.78% de
Ingredientes . . . .
treonina treonina treonina treonina

Harina de maiz 52.787 52.822 52.884 52.956
Harina de soya 29.462 29.387 29.299 29.195
Salvado de trigo 1.50 1.50 1.50 1.50
Aceite de palma africana 3.574 3.564 3.539 3.517
Enzimas 0.05 0.05 0.05 0.05
Premezcla 0.35 0.35 0.35 0.35
Colina 0.05 0.05 0.05 0.05
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12 0.12
Carbonato de calcio grueso 6.342 6.342 6.342 6.342
Carbonato de calcio fino 3.415 3.415 3.415 3.415
Biosfost 1.597 1.597 1.597 1.598
Bicarbonato 0.26 0.26 0.26 0.26
Sal comun 0.23 0.23 0.23 0.23
DL-metionina 0.215 0.215 0.215 0.215
L-treonina 0.048 0.098 0.149 0.202
Costo USD/t 549.81 551.12 552.37 553.67
Aportes nutricionales
EM, kcal/kg 2800 2800 2800 2800
PC, % 17.20 17.20 17.20 17.20
Lisina, % 0.82 0.82 0.82 0.82
Metionina+cistina, % 0.70 0.70 0.70 0.70
Treonina, % 0.63 0.68 0.73 0.78
Ca, % 3.90 3.90 3.90 3.90
P, % 0.46 0.46 0.46 0.46

Condiciones Experimentales

Las gallinas ponedoras se alojaron en un galpén comercial de 400 m? y en corrales en un
sistema de iluminacidn artificial. El agua se ofertd ad-libitum en dos bebederos de niple por jaulay el
consumo de alimento se restringid a 95 g/ave. Se suministré 16 horas de luz cada dia y no se empled
atencion veterinaria terapéutica durante la etapa experimental. Se utilizé siete dias de adaptacion a
las nuevas dietas.
Desempeiio Productivo

El peso del huevo se determind en todas las semanas experimentales. Se recolectaron 25
huevos de cada tratamiento entre las 08:30 a 9:30 am y se pasaron en una balanza técnica digital

SARTORIUS modelo BL 1500 con precision 0.1 g y se calculd el peso promedio. El consumo de
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alimentos se medié tres veces por semana por el método de oferta y rechazo. Para determinar la
intensidad de puesta se consideré la produccion total de huevos/semana/tratamiento y se asumio
como 100%, un huevo/dia/ave alojada. La conversién masal se calculd teniendo en cuenta el alimento
consumido, peso del huevo por repeticidon y el nimero de huevos puestos. La viabilidad se computd
por la cantidad de aves vivas durante la etapa experimental entre las que se alojaron al inicio del
experimento. El porcentaje de los huevos no aptos (cascados, farfara y roto) se calculara utilizando la
féormula 1:
% Huevos no aptos (HNA) = # HNA* 100/ huevos aptos [1]

Calidad del Huevo

En la semana 10 del inicio experimental, se recolectaron 25 huevos por tratamiento y se
determiné la calidad externa e interna del huevo en el laboratorio de calidad del huevo en el Centro
de Ensefianza e Investigacidon Avicola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se utilizé un
equipo automatico para determinar el peso del huevo, resistencia a la ruptura, altura de la clara densa,
unidad Haugh, color de la yema y grosor de la cdscara en el polo medio.
Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza (ANOVA) de clasificacidon simple segun
un disefo totalmente al azar en el software estadistico SPSS versidn 23.1. En los casos necesarios se
empleé la décima de rangos multiples de medias de Duncan. La viabilidad se determiné por

comparacion de proporciones.
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Resultados y Discusion
El Cuadro 2 muestra el efecto de niveles crecientes de treonina desde 0.63 hasta 0.78% en la
productividad de gallinas ponedoras. La intensidad de puesta, consumo de alimento, conversién masal
y huevos sucios no cambiaron por efecto de las dietas experimentales (P > 0.05). Sin embargo, los

aportes de 0.68 a 0.78% de treonina redujeron el peso del huevo (P < 0.05).

Cuadro 2
Efecto de niveles crecientes de treonina en el desempefio productivo de gallinas ponedoras Dekalb

White® (19-28 semanas).

Tratamientos experimentales

Items

0.63% 0.68% 0.73% 0.78% EE+ Valor de P
Intensidad de postura (%) 89.73 91.33 88.93 91.60 2.479 0.4849
Consumo de alimento (ave/dia) 95.00 95.00 95.00 95.00
Conversion masal 1.72 1.80 1.80 1.76 0.058 0.725
Peso del huevo (g) 62.27° 58.41° 59.45 59.34° 0.933 0.026
Huevos sucios (%) 7.33 7.07 7.80 8.00 1.004 0.909

Nota. **Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05.

Los resultados de la intensidad de postura no concuerdan con Retamozo Caceres (2019),
quien al usar 0.2% de inclusidn de L-treonina encontré un mejor porcentaje de postura. Asimismo, el
consumo de alimento no sufrié cambios, sin embargo, Azzam et al. (2011) revelaron cambios notables
(P £0.05) en el consumo de alimentos cuando usaron con niveles de treonina en un rango de 0.47 a
0.87%. La variable conversién masal se mantuvo dentro de rangos normales dictados por la linea
genética de 1.80a 1.72.

Por otro lado, Gomez y Angeles (2009) encontraron que niveles superiores de treonina
disminuyeron el peso del huevo, similar al estudio, ya que el peso del huevo disminuyé a una mayor
concentraciéon de treonina en la dieta, al parecer tiene un efecto antagdnico con otros aminodacidos
y/o disminuye la absorcion del calcio, lo que dificulta la incorporacion de iones calcio a la cascaray su
grosor. Sin embargo, otros estudios son necesarios para dilucidar el efecto del exceso de treonina en
la respuesta de los animales. Asimismo, estos resultados difieren a los encontrados por Retamozo

Caceres (2019) que mostrd un valor mas alto en cuanto a la variable del peso del huevo al usar un
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nivel de inclusidon de 0.93%. Asimismo, el porcentaje de huevo sucio no cambié por efecto de los
tratamientos (P > 0.05).

El Cuadro 3 indica la calidad externa e interna del huevo cuando se utiliza niveles crecientes
de L-treonina desde 0.63 hasta 0.78% en la dieta de gallinas ponedoras. El peso del huevo y el grosor
de la cascara disminuyeron por efecto del uso mayoritario en la dieta. Sin embargo, los indicadores de
calidad externa e interna del huevo no se cambiaron por las dietas experimentales.

Cuadro 3
Efecto de niveles crecientes de treonina en la calidad externa e interna del huevo de gallinas

ponedoras Dekalb White® (28 semanas).

Tratamientos experimentales

Items

0.63% 0.68% 0.73% 0.78% EE+ Valor de P
Peso del huevo (g) 62.89° 60.32° 61.52° 61.30° 0.736 0.011
Altura de la clara (mm) 11.72 11.37 12.00 11.69 0.246 0.374
Unidad Haugh 105.29 104.08 106.85 105.61 1.014 0.315
Resistencia a la ruptura (kg F) 5832.9 5973.03 6033.6 5953.5 23.19 0.802
Grosor de la cascara 0.59° 0.55° 0.50¢ 0.40¢ 0.007 0.001
Color de la yema 3.00 3.00 3.00 3.00 0.092 0.760

Nota.**Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05.

Similar al Cuadro 2, el peso del huevo disminuyd con la mayor inclusion de la L-treonina en las
dietas, los mejores resultados se observaron en la dieta control con un aporte de treonina de 0.63%.
Resultados similares en el peso del huevo obtuvieron Reynolds Niemeyer (2005), quien evalué el
efecto de seis niveles de treonina en ponedoras Dekalb White®. A pesar, de que las dietas
experimentales tuvieron efecto en el peso del huevo, estos no influyeron en la unidad Haugh, porque
la atura de la clara se mantuvo sin cambios y Martinez et al. (2021) habian mencionado que la altura
de la clara es el indicador primordial para determinar la frescura del huevo medido por la unidad
Haugh. Estos resultados confirmar, que al parecer el exceso de treonina no disminuye la sintesis de
proteinas del albumen, porque esta estructura del huevo esta conformada por aguay proteinas, como
albumina, conalbimina, ovomucina, ovotransferrina y lisozima entre otras (Alleoni 2006)). Asimismo,

el color de la yema no cambid en el experimento, lo que demuestra que niveles crecientes de este
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aminoacido no influye en la incorporacién de carotenoides de la dieta, que son lo que tienen el mayor
poder pigmentante (DSM 2018).

Igualmente, el Cuadro 3 muestra que la resistencia a la ruptura de la cascara no fue modificada
por las dietas experimentales, sin embargo, interesantemente el grosor de la cascara disminuyd con
la mayor inclusion de treonina dietética de 0.59 a 0.40 mm. Esto concuerda con el estudio realizado
por Gomez y Angeles (2009), quienes encontraron una disminucién del grosor de la cascara al
aumentar los porcentajes de treonina en la dieta de las gallinas ponedoras. Aunque los efectos son
desconocidos, al parecer el exceso de treonina influye en la homeostasis del calcio. Es necesario,
realizar estudios para dilucidar si la treonina tiene efecto sobre el nivel de estrégenos, vitamina D3 y
las hormonas calcitonina y paratiroidea que son los factores que intervienen el metabolismo del calcio
en las gallinas ponedoras. Cabe destacar, que, a pesar de la disminucién de la granulometria de la
cascara, el grosor de la cdscara del tratamiento 4 con aporte de treonina de 0.78% (0.40 mm) esta
dentro de los rangos dptimos para los huevos puestos entre las semanas 19 a 28 (0.35-0.40 mm)

(Aditya et al. 2021).
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Conclusiones
Los aportes crecientes de treonina en las dietas de gallinas ponedoras redujeron el peso del
huevo con relacidn a la dieta control, sin cambios en los otros indicadores del desempefio productivo.
El grosor de la cdscara del huevo de gallinas ponedoras disminuyd debido a la inclusién de
niveles crecientes de L-treonina en las dietas, aunque los otros indicadores de calidad externa e

interna del huevo no cambiaron.



17

Recomendaciones
Realizar otros experimentos para evaluar el efecto de niveles crecientes de L-treonina y el
metabolismo del calcio en gallinas ponedoras.
Realizar otros experimentos para evaluar el efecto de niveles crecientes de L-treonina y la
biodisponibilidad de la metionina en gallinas ponedoras.
Utilizar el requerimiento recomendado de treonina por la linea genética para obtener una

buena productividad y calidad del huevo.
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Anexos
Anexo A

Gallinas ponedoras Dekalb White® usadas en el experimento (19-28 semanas), EAP Zamorano
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Anexo B

Ubicacion del Centro de investigacion y ensefianza avicola, EAP Zamorano




Anexo C

Galpdn en el cual se desarrolld el experimento, EAP Zamorano.
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Anexo D

Etiqueta comercial de la L-treonina.
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Anexo E

Prueba de resistencia a la ruptura
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Anexo F

Pesaje de huevo
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Anexo G

Grosor de cascara
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Anexo H

Altura de Clara
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Anexo |

Color de yema
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