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RESUMEN 
Rosas Miranda Jesús Manuel. NECESIDADES DE TRIPTOFANO EN GALLINAS 
LEGHORN PRODUCTORAS DE HUEVO Y REPRODUCTORAS LIGERAS ( Bajo 
la dirección de MC. Benjamín Fuente Martínez y MSc. Ernesto Ávila Gonzalez ). 

Dos experimentos fueron realizados para determinar las necesidades de tnptofano 
en gallinas Leghorn productoras de huevo y reproductoras ligeras con una dieta a 
base de sorgo+gluten de maíz y pasta de soya. La dieta testigo basal contenía 
15.0 % de proteína cruda, 2880 Kcal de EM/Kg y 0.17°/o de triptofano. El triptofano 
sintético fue adicionado en la dieta con triptofano al 98º/o para obtener otras dos 
dietas con 0.22 y 0.24% de triptofano respectivamente. Los grupos experimentales 
fueron divididos de la siguiente manera: Tratamiento 1 - dieta con 0.17°/o de 
triptofano; Tratamiento 2 - dieta con 0.22% de triptofano y Tratamiento 3 - dieta 
con 0.24°/o de triptofano. El alimento y el agua se proporc1onaron ad /1b1tum. En el 
primer experimento con reproductoras se emplearon 542 gallinas reproductoras 
ligeras (494 hembras y 48 machos), de la línea Hy-line W36 de 26 semanas de 
edad, las cuales se dividieron en tres lotes y a cada uno se le asignó un 
tratamiento con d1st1ntos niveles de tnptofano. Durante las cuatro semanas que 
duró el experimento se evaluó: Porcentaje de postura. peso promedio de huevo. 
masa del huevo, consumo diario de alimento, índice de conversión. Después del 
mes de experimentación, se incubaron 900 huevos, 300 de cada tratamiento con 
tres réplicas de 100 cada una. La incubación se llevó a cabo por 21 días con una 
temperatura de 37.7 ºC y un porcentaje de humedad relativa del 60 %; al cabo de 
los cuales se determinó: Porcentaje de fertilidad, porcentaje de incubación y 
porcentaje de mortalidad embrionaria. En el segundo experimento con gallinas en 
postura, se utilizaron 180 gallinas ponedoras comerciales de la línea Isa Babcock 
de 25 semanas de edad. las cuales fueron distribuidas utilizando un diseño 
completamente al azar en 3 tratamientos con 5 réplicas de 12 aves cada una 
alojadas en jaula. El experimento se llevó a cabo durante ocho semanas y las 
variables a evaluar fueron: Porcentaje de postura. peso promedio de huevo. masa 
del huevo. consumo diario de alimento e indice de conversión. Los resultados 
obtenidos en 28 días del primer experimento para consumo de alimento y 
conversión alimenticia se observaron similares entre tratamientos: sin embargo, se 
observó una mejora en postura, peso promedio de huevo y masa de huevo 
ave/día. con el nivel de 0.22% de triptofano que representó un consumo de 210mg 
de triptofano por ave por dia. En cuanto a los resultados obtenidos en la 
incubación. no hubo diferencia significativa en los resultados promedio de los 
parámetros reproductivos de los tres tratamientos. Para los resultados promedio 
obtenidos en 56 días del segundo experimento, se observó que los mejores 
resultados en postura. peso promedio de huevo y masa de huevo ave/día, se 
obtuvieron con el nivel de 0.22% de triptofano (p<0.07) que representó un 
consumo de 210mg de triptofano por ave por día. Los resultados obtenidos en 
estos experimentos, sugieren que la gallina productora de huevo para consumo en 
la actualidad requiere de 0.22% de triptofano ó 21 O mg/ave/dia para una máxima 
producción 
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1. INTRODUCCIÓN. 

La industria avícola mexicana tiene gran importancia en la producción 

nacional de alimentos de origen animal, ya que contribuye con más _de la mitad _de 

la producción peCuaria, ,siendo.los productos avícolas los que más se consumen 

en el país pOr sú.baJocostC>.; áC:temás, de ser una fuente importante de empleo 

para miles de ~~~¡~~O'.~·:·.~ 
. - <;_:~"·-<:~:>'./ ¡ .. <' - ' 

Esto se d~-~e··~,ci~ecir'nie~to de las grandes empresas avícolas y al uso de 
. '.···o , ,. 

tecnologia. ;Si~:,:.;mbargo·; ~nte• Ja inminente apertura comercial, la avicultura 

nacional· ne6esÍÍa:,.;,eJC>rar sus parámetros productivos para Jogr_ar competir con las 

grandes emp~esas irlternacionales.4 

Hay que tomar en cuenta que en una explotación avlcoJa·eJ alimento es el 

más importante desde el punto de vista · éconóm.ico, ya· ,que representa 

aproximadamente del 60 al70% de Jos costos_de prodLJ~déJr;. e~decir, de todos 

los insumos requeridos para la producción de huevo el alimento es 'e_I más caro. 27 

Por otro lado no todos los componentes del alimento tienen el mismo costo, 

ya que cuando se formula un alimento_ balanceado, los ingredientes que entran en 

una mayor proporción son los ingredientes energéticos y Jos ingredientes proteicos 

que son los mas caros - se incluyen en una menor proporción. Tomando en 



consideración lo anterior. el componente más caro es la energía. ya que se incluye 

en una mayor proporción a la del resto de los nutrientes seguido por la proteina.27 

Dentro de la alimentación animal la proteina aporta los aminoácidos 

necesarios para la formación de tejidos, hormonas y, enzimas. Aunque- en la 

composición de las proteínas entran alrededor de veinte aminoácidos,' las aves 

sólo requieren necesariamente 12 de ellos, llamados por esta razón esencia.les, y 

son: lisina, metionina, cistina, treonina, triptofano, leucina, isoleucina,, ~rgini~a. 
·:,' 

histidina, valina, fenilalanina y tirosina. La glicina es importante en las·: a_ves, 

porque sirve para la síntesis de ácido úrico principal metabolito para. excrétar los 

compuestos nitrogenados del catabolismo. La glicina se forma a p_artÚ'.de ~~~ina y 

viceversa, por lo que ambos aminoácidos no son tan criticas y j~.nta·ca~ .el r~sto 

de los aminoácidos son llamados no esenciales porque el organismo los.puede 

sintetizar. 27 

Es generalmente aceptado que en dietas de maíz + soya, el triptofano es el 

tercer aminoácido• 1imitante par.; gallinas de postura. Mu.;h;;,;" diétas 'c::o,.;,erciales . -- -

son calculadas en base a un aminoácido básico en vez de .:.n~ ·proteína básica. 

Por esto es importante tener un valor preciso de los ·requerimientos de 

aminoácidos para usarlos en la formulación de dietas. 28 

Pocas investigaciones han sido realizadas sobre los requerimientos de 

triptofano (Trp) en gallina de postura y la literatura reporta grandes diferencias. 
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1.1. Situación actual de la Avicultura en México. 

La importancia del sector avícola radica en el papel estratégico que juega 

en la alimentación del mexicano, 6 de cada 1 O personas (60.2%) incluyen en su 

dieta productos avícolas (huevo y pollo). Existen diversas causas que favorecen el 

consumo de. productos avícolas en nuestro país, lo que ha colocado a la carne de 

pollo como la carne mayor consumida por Jos mexicanos, hoy en día entre las 

principales están: Confianza en Ja calidad de los productos (frescura), tendencia 

de consumo hacia carnes con bajo contenido de grasa y una fuente de proteína de 

alta calidád .ª precios accesibles. 13 

México durante el año 200,2, se ubicó en el sexto lugar dentro de los paises 
. .. -:,..: ,~. ' . ·-·-

productores de huevo y· el cuarto', lugar :en producción de pollo: teniendo un 

consumo per. capita de .:ca~~e c~ci:e;X~c;llo }jE, 20.6 kg/habitante/año y 20.2 

kg/habitante/año de huevo. colocándo;e:::com;;,. primer consumidor de huevo del 

mundo a la par de Japón y ;éptim.o en el consumo de pollo. 13 

La producción de pollo y huevo dura~.te el año 2002 fue de 2.0 millones de 

ton para cada producto, teniendo ·una participación porcentual en la producción 

pecuaria nacional de mas del 60% y una participación en el PIS total de 0.508%. 13 

[ . TESIS CON 
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1.2. Definición de·aminoácidos. 

Los· aminoácidos son desde el punto de vista estructural. los elementos 

químicos que constituyen a las proteínas, son sustancias que tienen como 

característica general .el hecho .de poseer· un carboxilo libre y un grupo amino 

situado en el carbón alfa con respecto al carboxilo.· En todos los aminoácidos alfa, 

el grupo amino alfa es un grupo primario, es·decir que no tiene substituyentes. Los 

aminoácidos difieren entre si por las ·características del resto de su molécula o 

cadena lateral R (Fig. 1).26 

H 

R-L 
~H2 

COOH 

Fig. 1. Estructura. molecular. general de. lc>s aminoácidos; 

Las propiedades_de_~da.amir;ioácic::lo dependen tanto de su grupo carboxilo 

como de su grupo ami~6 ,;lf ... ; ~;·~~- ciicien ... lateral R.. Pero en la polimerización 
; -· ·., _ __,: .-.!._:; :\<:- .. .--.-;·· -.. _, - ·. :. . 

de los aminoác,idos,·para formar,las.protelnas.se lleva a cabo.por la rea.cción'.del 

grupo carboxi1~'alf~ de l:.n ·~rninóácido, con el grupo amino alfa del otro. Asi p.:,es, 

en una prot~ína,.iJ{;;..denas laterales de los aminoácidos que la constituyen, son 

las que influyen· de ma_nera directa en las propiedades de cada zona a lo largo de 

la cadena polipeptidica. Una de las propiedades más importantes de las cadenas 

TES.IS COT\T 
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laterales de los aminoácidos es su capacidad de interacción con los solventes 

acuosos, es decir, su grado de polaridad o no-polaridad. 26 

1.3. Clasificación de los aminoácidos. 

En la clasificación de los aminoácidos se toman en cuenta diferentes 

criterios para realizarla y a continuación se mencionan algunos de ellos: 

Desde el punto de vista nutricional (Cuadro 1 ), los aminoácidos están 

clasificados como esenciales y no-esenciales. Los·:·aminoácidos que pueden ser 

sintetizados por el ave son 

esenciales son aquellos que deben de ser sumini~tr~d-Ós a' l~s 'C:úetas ya que estos 

no pueden ser sintetizados por el animal. En· 1~l!; ·,;;~~~··1~:~,¡'.,·i~oá~i~Cls 1'imitantes 

comúnmente suplementadosª las dietas son: rr1etio~i~~~"1isiAª .:.:~ri~~ip;;,lmente-
y treonina y triptofano en menor proporción. 5 

Los aminoácidos esenciales y no esenciale_s involucrados_ en la síntesis de 

proteína se muestran en el Cuadro 1. 17 

'I'E:·m.: ('.n?\T 
FALLA DF. C~.;.(:iN 
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Cuadro 1 __ C_1_a_s_i_fi_ca_c_i_ó._n_n_u __ i_r_i'-c7io_n_a~l-d~e~l-o_s_a_m~in_o_a~.-c~id~o-s-- -·----

No sintetizados en Sintetizados de sustratos Fácilmente sintetizados en 
gallinas limitados • gallinas de sustratos 

(Esenciales) simples 

Arginina 
Lisina 

Histidina 
Leucina 

lsoleucina 
Val in a 

Metionina 
Treonina 

Triptofano 
Fenilalanina 

Tirosina 
Cistina 

Hidroxilisina 

(No esenciales) 
Alanina 

Ácido aspartico 
Asparagina 

Ácido glutamico 
Glutamina 

Hidroxiprolina 
Glicina•• 
Serina** 

Prolina••• 

• La tirosina es sintetizada de fenilalanina, cistina de metionina, hidroxilisina de 
lisina. 
** Bajo algunas condiciones la síntesis de glicina o serina no es suficiente para 
un rápido crecimiento; cualquiera de los dos podría ser necesario. para ser 
suministrado en la dieta. 
-· Cuando en la composición de la dieta son usados aminoacidos cristalinos, la 
prolina podría ser necesaria para alcanzar un máximo crecimiento. · · .... 

' .- - - -_ 

Los aminoacidos esenciales pueden ser clasificados dentro·._ci~; u/-ia: de· tres 

categorías, dependiendo de la habilidad de las aves para re.;.IÍz-;;,r. una síntesis 

: -~_-.:-~:,:·-- ' :. '. ·' . . -:'.- >< -. -limitada o no. 17 

a) La lisina y treonina no tienen precursores inte~mediarios; yde e;sta 

manera el 100% de las necesidades'd~bi;,n ,;;9r;;.t-~i;;i;tr'3da',; por la 

dieta. 

b) Leucina, isoleucin .. y valin .. p.uedem ser slntetiz .. dos por nletabolitos 

intermediarios, Si~ 'emb~rgo, la produ=ión es muy li;,,ita~a y podría 

abastecer del 2 - 5% del requerimiento. 

TESF r:nw 
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e) La arginina e histidina pueden además ser sintetizadas de 

intermediarios durante el metabolismo._ general. Nuevamente la 

síntesis podría ser limitada aunque bajo circunstancias inusuales 

podría producir 5-8% del requerimiento::: - _ _ _ . . :.;-

Los aminoácidos semi-esenciales_ pueden : 'ser '.-~i~t~tifado~ ·· d~ .. otros 
'-· .. ::·:·, <·;:: ;'-:.~J ··:;5{_·:;.' ' -

aminoácidos esenciales. La cistina es derivada':de\:1a'imeiicinina·y.¡tirasina .es 
, ',,.; "'1:·•d,· 

producida a partir de la fenilalanina; La •me.t:onina'-~s.;·-é:on~~rÚda;en adenosil 

metionina, después a homocisteina y eventualmente··en:cistina: ta tirosina puede 
- . . • " ~,: ·_, ··"±::·- ., - ~ - - - ,. " . - - - ' ' . 

ser sintetizada directamente de la hidroxil,;,c¡c;í',·<:lElf'e,:;llélJCl;";';'~',;,.'1~/ 
>.; ,. (·' 

Los aminoácidos no esenciales enc.;nt;ad.;~··e'r{'."ios.'tejÍd(;~ y alimentos para 

animales son glicina, serina, alanina, ácidÓgl~tá~~Yc~~~cido;¡~Pl~ico.·La glicina 
. -t:·:.'·, ., --, '. ... ~_. _'--'~0-.:··; ... ~:>'.~ . 

es sintetizada de serina, y no se adiciona no~malr;i:ie_n~e e;n .. lacjieta; usual.mente se 

provee la glicina adecuada para el metaboliiirr;b;csir:. ;rnba~g'c;; barrio la glicina 

juega un papel importante en la síntesis,cle)1~i~ci(i~¡c~.;";;~,¿di6iona ~n< la dieta 

con glicina bajo algunas situaciones atípicas .de ali~Elr:.tación:ya qu'e la síntesis de 

ácido úrico requiere altas cantidades de glici~? eii l~s gam'na~~ 17 

La clasificación qulmica de l~:+~minoá~i~fr Lta basada sobre la 

naturaleza del radical (R) llamado ~d~~ad~ter~I, I~ cual s~jeta un átomo de 

carbón en la posición alfa. 16 

Lo anterior hace posible clasificar a ios aminoácidos según'su polaridad y/e 

carga a pH neutro, el tipo de estructura química, su reactividad y por su habilidad 

TE81.~~ C'iYrJ 
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para formar enlaces de hidrógeno. 26 En el Cuadro 2. se muestran los aminoác1dos 

y sus propiedades. 16 

Cuadro 2. Propiedades de los aminoácidos. 

Nombre 

Glicina 
Alanina 
Valina 

Leucina 
lsoloucina 

Prolina 
Fenilalanina 

Triptofano 

Tirosina 

Metionina 

Cistina 

Serina 

Treonina 

Asparagina 

Glutamina 

Aspártico 

Glutámico 

Histidina 

Lisina 

Arginina 

Carácter de 
la cadena 

lateral 
Alifática 
Alifática 
Alifática 
Alifática 
Alifática 
Alifática 

Aromática 
Heterociclo 
Aromático 

Aromática 

Alifática 

Alifática 

Alifática 

Alifática 

Alifática 

Alifática 

Alifática 

Alifática 

Heterociclo 
Alifático 

Alifática 

Alifática 

Grupo 
reactivo 

Nitrógeno 
Aromático 

-OH 
Fenólico 
Tioeter 

Tilo 

Alcohol 
Primario 
Alcohol 

Secundario 

Amida 

Amida 

Ácido 
Carboxilco 

Ácido 
Carboxilco 

·1midazol 

Amino 

Guanidio 

Polaridad 

Apelar 
Apelar 
Apelar 
Apelar 
Apelar 
Apelar 
Apelar 

Apelar 

Apelar 
lonizable 

Apelar 
Polar 

lonizable 
Polar 

Sin Carga 
Polar 

Sin Carga 
Polar 

Sin Carga 
Polar 

Sin Carga 
Polar 

lonizable 
Polar 

lonizable 
Polar 

lonizable 
Polar 

lonizable 
Polar 

Ioniza ble 

u.i:..:.GEN 

Forma 
puentes 

deH 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

Acepta 

Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Y Dona 
Acepta 
Y Dona 
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1.4. Fuente de aminoácidos. 

Las plantas son la fuente inicial de todas las proteínas. Cada porción de la 

planta contiene proteínas especificas. Las planta verdes sintetizan las proteínas 

(aminoácidos), utilizando el esqueleto de carbón derivado de la fotosíntesis e 

incorporando el grupo amino de amonio inorgánico o.sales de nitrato en el agua 

suministrada a la planta. 17 

. . 

Las plantas sintetizan diferentes .clases·,.d~: protein.iis y almacenan varias 

cantidades. en difererites partes de la planta; . Algunas plantas. sintetizan mas 

proteínas que. otra~.i~r~~¿ .. ~t~l11~nt~-~¡,~sociabión :co~ lipidÓs> ~as semillas 

dicotiledóneas son~~~· fuente i~~:ii6a ~Jiprotein~~ ·q~~ l~s s~mill;.s d~cereales. 
Por ejemplo, el. peso seco de__la semilla de soya. contie.ne aproximada'!lente 4-3% 

de proteína mientras que ef'peso' seco de la' semilla de malz-eontiene·sÓlo cerca 

de 9%. Dentro de la porción v~rde de las. plantas, las jóvenes, 'pr~sent~n grasas y 

permiten cont~ner mas prot~ina (alrede~or de 20 -25% del pe~o ~eC:O) col11parado 

con el tallo de las plan;as viejas, las cuales son altas en celulo:s;. y muy bajas en 

proteína total y en proteína digestible. 17 

Algunas proteínas simples.son.buenas·fuentes de todos los aminoácidos 

esenciales, mientras que otras son muy deficientes o carecen de uno o más 
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aminoácidos esenciales. El valor biológico de la proteina, es alto si contiene todos 

los aminoácidos esenciales en la adecuada proporción para las aves. 17 

El valor biológico del maíz puede ser mejorado cambiando los . niveles 

relativos de varias proteínas dentro'de. la semilla de.maíz. Un maíz híbrido normal, 

por ejemplo, es poseedor de un bajo contenido de proteína; y tiene un pobre valor 

biológico para animales porque es deficiente en varios aminoácidos esenciales, 

particularmente lisina. La deficiencia de. lisina del maíz híbrido normal.es debida a 

un alto contenido de la proteína zeina;la cual·es muy baja en lisina Y.triptofano. A 

través de selección genética, se ha intentado aislar una~ variedad de• maíz que 

contenga una baja cantidad de zeina y un alto porcentaje de glutelin.;: La glute.lina 

es mas alta en lisina y triptotano que 1a zeina; resuitan~b e1 m•ir:Z Opaca-2 que 

tiene un mayor valor biológico para los pollo;; y'.ot~C>s;animale .. 'porque contiene 

lisina y otros aminoácidos esenciales·en Óa.nuc:l>i'ciéi.:i~apr()p¡¡;¡d.;s PEI;ª proporcionar 

los requerimientos de las aves. 19 

No todas. las proteim•s en 1eis·~¡~~t.;;,¡~O:nb~néfic;a{~ara l~sanimales. Por 

ejemplo, la soya, . la cual ·tas · 1,;(f..:Í~nte': más, il'Tlpo~an~"'(de: ,Pr?~eina u;;ada en la 

alimentación anima.1. tan ei f!l.J~.d.o, ti,e,.,e}:itarta cl~s11<;!ntajei. ;ne.,e ,una, al.ia ·cantidad 

de proteína, la cual tiem .. Úh ¿.,.c~l~nte bal.:.n;;e ci~ iirninoáC:ici6s exC: .. ~to por una ..... ·., . .- .. ; ._,.. ... . .. ' ., .,. . . - - '• ' - ~ ' . - -- ' ; . . 

deficiencia .de metion,ina; ' la ~oy.;· además contiene varios factores que son 

enzima tripsina en la digestión de proteínas en el tracto gastro intestinal de las 
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aves, causando una hipertrofia del páncreas e interfiriendo con la absorción de la 

grasa en las gallinas jóvenes. Afortunadamente, estas proteínas son destruidas 

cuando la soya es tratada con calor. 19 

1.5. Caracterlsticas del triptofano. 

El triptofano fue aislado en 1902 por Hopking de un hidrolizado de caseína 

obtenido con enzimas del páncreas. Las proteínas animales lo contienen en 

cantidades pequeñas, siendo todavía menor en las. pro.tainas de cereales. En ta 

hidrólisis ácida de las proteínas se destruye, totalmente. 9 

Desde el punto de vista biológico' el triptofáno es un.aminoácido esencial 

importante, sobre todo como precursor d~:t. N;,.~ (ni'cotín '3denin dinucteotído). 7 

,. ·' 

.- - .. - , =-·e ~' 

El triptofano es un aminoééi.do c6n'c'3dena's lat'erates ;,o po'tares o hidrófobo 

por lo que es poco soluble en a~Ga:'s'u ~asa mOl~cular e~ de 204.2 y su fórmula 

molecular es C11 H12N202 (Fig. 2) '· 

Figura. 2. Estructura química del triptofano. 
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1.6. Metabolismo del triptofano. 

El triptofano se tran.sforma mediante muchas rutas, de las cuales dos son 

las más importantes; la ruta ,catabólica princ;ipal, qua· transcurre a través de la 

quinurenina hasta .la glutaril-CoA y·.la:síntésis de .. nÚcleótido:s.de nicotinamina 

mediante una ramificación de esta :ruta ci.tat:iÓ1lea p~inCipal.>;, 
',;\-

La primera reacción de lá ~.egradacÍón_deltriplofáno la cataliza la triptofano 

oxigenasa. Una. proteína< ~l"l' hi~rro' ~ya con.;~l"l{r~'biÓ;;. ;é 2cil"ltr~Ía . ;ri~dÍanté dos 

mecanismos: 1) la induc:Jió~:;¿~ii~::~r;;',i~~~~s ~~r:rio~:s.;:~·:ii l~~,~~i~bilizaC:ión in 

vivo por su sustrato; :el fripÍofa~o/q~.;~¿~~~~a.,l~s,c0nC,e11trac;i~~:s'de,1a enzima 

al proteger a la p~oÍeina ir.;nt~ ~:1~ ciE!'gradaqiÓA il"lt;~.;'e181~r.Z) 
.• '~~: i ~"-. - ~ - :,::)_~<:: '',,~.·: .. ~.:.:.~'~ ~>.:~~·,:: ,'.'.~:·:;_· .. ->. 

:~:~(•.-~ • "',i,' ·'~::>.·_:~-:··:·.=;_ -·,e,-:• .? .:/;_,· .. 

El NAD .puedesinterizarse:apartir.dE>Ífriptofano o•t:iien.apartirde.la vitamina 

niacina. En· a~b~~· ~~ta~. la ~lti;;.~~ r~~6.::fan · •·· ;~t~ (~~~li~~d~ · Pc;>r una 
:' 

aminotransterasa que réCiufere 9 1ut'a.:niria: :<\!'.nb'a5: r~ias:contribuyé;,. dé 'manera 
'.__~_._: -~-

significativa. a Ja : bíosíntesis. de, N.O:o . ' coriio • puéde , infeiirse · de; los e;iudios 
- -" '· -. __ .. ,_;- _::.·-···.':-: .·· ···,_·e·.'~ ... :.~;· ." ... :;~-"/·-.·-.:··;e :.· .. -.·'.· __ :_·:.·· :·.· >··' ·-· 

realizados sobre la pS:lagra, enfer~S:dad ~roducic!a pÓr ~¡ déficit de ..;i;,.cina. 20 

Cuantitativamente, la .:.ía 11')~~ import~nte'para el metabolismo de triptofano, 

después de la síntesis de prbt~í..;~;' ~~.:.{vía. quinurénica (vía triptofano2. 3-

dioxigenasa) la cual es responsa~:1~c::fe ~~s-d.e 90~/o del catabolismo del triptofano. 

Los metabolitos de esta vía incluyen: El ribonucleótido del ácido nicotinico (en 

TESIS CON 
EALLA llf·: '· •. ~'.::'iEN 

13 



donde 60 mg de triptofano son equivalentes a un miligramo de ácido nicotinico, 

ácido picolinico, triptamina;·ácido antranilico, ácido qu.inurémico y ace.til-C.oA. El 

triptofano que se origina de. la P.roteína del . alil'Tle.nto y de fuentes. en.dógenas es 

degradado a indo! escatbl, 'indolacetato, í~do.lpi;uva;o e 'indican cuando. se sujetan 

a una degradación micr~~¡~·~·1 ·~~'.~ ~L:i-nt~·~~Í~~'.~-~~-~-~~:~):~.~B--. 

1.7. La serotoniria y la'mel .. tri~imi sC:.n'd~~ivad.,.~del triptof,;,no. 

Solamenté una pequer'la properéión del lriptofano sirve como precursor para 
.-.~-

la sintesis de serotonin ... ;producierído ,kl. cerebro solalTlente del 1 al 2% del total 

de la serotonin~ c6~p~r.';;'1..,Ú':i0i~t~~íA.; ~;,.!'~rod~C::id~: pQ~ la· hidroxilación del 

triptofano (hidroxilasa tri¡:it0fano);en'1é1 ¡:iosici·ó~ p c:l~I anillo indol resultando en la 

formación de 5 hidroxifrÍpt6ia¡:¡¿,;•¡5~~;T. ~); eÍ1.éJ~i'Él,'.,\¿,;:{.;;;;. .,;;. C::orwertido por una 

descarboxilación . a 5 ,·hicl~.;.~;t7ipt~foiry,~K~!i~rl±~:~c,·K'~;;'r6íoriiÍ-.a): ·.• La. sintesis . de 

serotonina (un. inhibido"r. nÉlur~tr.;¡.;;.~i~or)/ se{ llÉlva ·: .. :·.:;,bo. en los nervios 
'''··'· .. -:,?;;,' ·"'-~-: ·. ;(.;:_; "' 

serotongenicos, células' •.enierocronian"ríici:ls; :0.frombocitos ; y niastocitos; y es 

ampliamente distribuid~·~t.~1 · ll;~?\~;~gf~~b~~6:~ ~u.! ,la .ser.otonina es incapaz 

de pasar la barrera sangré~~*t~l:>ro;';~ff;ratainienio con precursores de 5-HT, 5 

hidroxitriptofano· o triptofanó,: incrementajos;estados de deficiencia Í:!e serotonina 
,··,,"-;:>;"">:···· 

cerebral. La serotonina puecje .ser enton~es' metabolizada en la glándula pineal a. 

melatonina. La ~~~les~.,;: i~¿~~~;.,6ta b~ril ~I control del ritmo di a-noche. Además 

de servir coí-T10 ~n:~~l~~t~r ~~ir~c~lul~~ide los radicales hidroxilo y radicales 

peróxidos. La serotonina también puede ser metabolizada a 5-hidroxi-indol ácido 
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acético (5-HIAA) por la enzima monoamino oxidasa de manera que puede ser 

eliminada en la orina. Sin embargo, normalmente solo el 1 % del triptofano ingerido 

es excretado por esta vía. 22 

En la glándula pineal la serotonina . se . convierte» en melatonin·a. La . . ' . - . - . . . . . . - . ' 

melatonina es una molécula que induce el sueño,.es,1a:·N~.;,c~i\1-ine:Íoxitriptamina. 
La acetiltransferasa necesaria para su síntesis ~-~'._-~ric~-~ntí~-.:e~~la .h~

0

~Ó;.s~~·-~y~en la 

retina. La melatonina esta implicada en la regulació,:, d;;,1.ritrTI~ :6;r~~;'i:;;,.;'.·~iendo 
sintetizada en su mayor parte en la noche, Par~C:i. ~ue su ;~n~i¿~ ~~ Í;.¡de inhibir 

la sintesis y secreción de otros neurotran~misores como la dopamina y el GABA 

(ácido gamma amino butirico). 8 

1.8. Requerimientos nutricion.;,'1es de triptofano. 

---- . 
. - -, --.·;_· '·. 

Pocas investiga.;;i6neís han sido realizadas sobre los requerimientos de 

triptofano en galÍin.'3 ·dEÍ·:~¡:,~tÍ.J'ra· y la literatura reporta grandes diferencias. 

·. _·_-.:_.·~-- :':);,:: 

Bray reportó- qu; ·;;,I :~E!querimiento de triptofano es de 117 mg por ave por 

dia en una parvada con un peso medio de 1.99kg y con un peso máximo de huevo 

de 46g por ave por día .. 3 

Wethli y Morris realizaron varios estudios sobre efectos de la edad sobre los 

requerimientos de triptofano en gallinas de postura. Estimaron consumos de 
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triptofano en un rango de 179 a 184 mg/ave/dia. Ellos concluyeron que los 

requerimientos de triptofano por día. no decrecen durante el primer año de 

postura, a pesar de una disminución en la tasa de postura. 29 

. . 

Othani et al. usaron una· dieta base• conteniendo 0.15% de triptofano con 

gallinas Rodhe lsland ~~-~:·J:V\/hite Leghorn. Adicionando esta dieta con 250 ó 500 
' :'~.-- .. ~·:::'.'··. >. ·. . ' 

mg de triptofano/kg '. incremento significativamente la producción de' h_uevo y. la 

utilización del alimento cüan.ci<l las gallinas tenían de 53 a·a2 semanas de edad. 

Sin embargo, no ~-e obt~~6 respuesta cuando las gallinas tenían de. 25 a 42 

semanas ·d~ ed~d.· Se encontró un incremento significativo en la producción de 

huevo cuando aü-;,,eniaron el consumo de triptofano de 173 a .239 mg por gallina 

por día. 25 

Jensen et. al_. re_ali_z_aron cuatro exp.;rimentos. usandC::. aves de diferentes 

edades con. vari;,.~ tas.;,·d d~ prciducción.de hue~o .. Sus r.,"sÜltados. indican unos 
. . '.' -:-.·:> ::-.: -' . __ ·, __ -. - . >. 

requerimientos 'de triptofano de -168-mg,/ave/día en el·pico de producción y 124 

mg/ave/díadespués ~e l.;, s~~.;,~~ 50•d.;, ed~d: 12 . 

EINRC sugiere un requerimiento de 160 mg por gallina por día para gallina 

de postura com~rcial .. -~ 

Russell y Harms usaron una dieta de maíz + soya conteniendo 2% de 

gelatina. La dieta deficiente en triptofano contenía 13.19% de proteína cruda y 

16 
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O. 11 % de triptofano. Triptofano sintético fue añadido a la dieta deficiente en 

incrementos de 0.02% para hacer otras 6 dietas. La producción de huevo, masa 

de huevo, y contenido de huevo fueron incrementados significativamente ·por la 

adición del suplemento de triptofano. Indicaron un requerimiento de tiptofano para 

porcentaje de postura y contenido de huevo en este· experimento• de 136.0 y 

136.5/mg/ave/día respectivamente. Estas gallinas próducieron · "'."3.5, g de 

contenido de huevo resultando en requerimiento de triptofano ·de 3.14 mg/g de 

contenido de huevo.28 

Recientemente Harms y Russell realizaron un experimento can· gallinas Hy 

line para evaluar los requerimientos de trp 

diferentes niveles de t;iptofano (~.12,¿ 0~13, .~,.,]tj ~;1~; 0;1~.~Ó.17, y 0.18%) 

adicionada con aminoácidos sintéticos.para;ase"gura·r;c¡._;e eÍ triptofan'otüera el. 

primer aminoácido limitarité; oti'tLlvi.;,i6~;;>~r,i•inc;~~e~;o ~i~~¡~Jiti~~ . en la 

producción de huevo. peso del ri.~~~:~:C::ni:~;~~ de ~~:vC>i~r'I~ ~~icC:ión de 

triptofano en la dieta. ba;.al e i~dicaror.•:IJn r;,.~.:,e~imí·e~t6 id~• t~iptofano para 

porcentaje de postura y c6nter.í~~ d~ ~lJei/0° de '139.8 . y;.149.0'mg/ave/d!a 

respectivamente cuan.do las gallinas producían •diariamente 4.5.4 g /ave/día de 

contenido de huevo. 'º 
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1.9. Efectos de la suplementacion con triptofarlO. 

Cuando se realiza la práctica de adición· con triptofano en gallinas, se 

afectan diferentes aspectos como son: consumo de alimento~·ganancia de.peso, 

metabolismo de los lipidos y producción de huevo. 

La administración oral de triptofano en el. agua de• bebida. produce una 

disminución en la temperatura corpora; y dis~inuye :1 'co~~~ll1c/'~~ ·alimento en 

las aves domésticas. 14 Asi mismo se· ob:u~·~ ,~·~a·:dis·~·¡~~ció~/'~~:::~~~I :··~onsumo de 

alimento inyectando triptofano en pollos de engorda por vi~ :;~t:a;erit~neal. ·.15 

Se menciona que la deficiencia de triptofano en. pollos re!sultó, en un 

incremento en las concentraciones de la hormona del crecimie~·to.y\riyodotlronina 
en el plasma. Se ha mostrado que la ruta oxidativa del metabolismo del.triptofano 

<' ~ ' ' . . . ·, ' 

es inhibida por estrógeno en ratas. Esto ha sido sugerido q.ue. el,dE:!cremenio. en la 

producción de huevo y la calidad del cascarón observado en .·eL u.ltimo .año de 

postura de las gallinas puede estar relacionado con el incremento de la 

concentración de estrógeno en el plasma. 2 

Una mejor producción de huevo se obtiene en el último periodo de postura, 

cuando se adiciona con triptofano en la dieta. 25 

Se ha publicado que la grasa y hemorr.;gias hepáticas fueron reducidas por 

la suplementacion de·triptofam:i. Sin embargo, otros señalan que la acumulación 

de lipido hepático no decrece por la suplementacion de triptofano. 12 

IS 
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2.0 JUSTIFICACIÓN. 

En base a los antecedentes señalados y por la poca investigación en 

cuanto a los efectos y requerimientos· de triptofano en la dieta de gallinas 

ponedoras y reproductoras, se realizó el presente trabajo. 

3.0 HIPÓTESIS. 

La adición de triptofano en dietas de gallina de postura y gallina 

reproductora ligera en producción, mejora sus parámetros productivos y el 

porcentaje de incubación del huevo. 

19 
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4. OB.JETIVO GENERAL. 

Evaluar los parámetros productivos y reproductivos de la gallina en postura 

y gallinas reproductoras ligeras, alimentadas con dietas a base de sorgo·+ gluten 

de maíz y pasta de soya con tres niveles de triptofano (0.17%, 0.22% y 0.24% ). 

4.1 OB.JETIVOS PARTICULARES. 

Determinar el porcentaje de incubación del huevo •. en gallinas reproductoras 

ligeras alimentadas con tres niveles de triptofano. 

Medir el porcentaje de fertilidad Y. · mort~lidad embrionaria, en gallina 
> .::· ·.- .·:··: _- .• _,,,,, ··: ·::;'-,-: '.' ~. . ,: ·, ~ 

reproductora ligera alimentadéls cb;; tr.;.s ,.;;;';01~;> de triptofano: 
-> '\-~~ ., 

-·-·· --~,, -· .. :' -,, -~--··- -
Medir lo parámetros prod~ctivos .;.n I;,, ~.3;1in°él ;eo~rdd~ct~ra ligera (postura, 

consumo de ali;,,ehto, masa. de hii.;.~c)~ ~~~o· pr~rn~dio de.1 hUevo, conversión 

alimenticia), al. ser alimentadas co.n dietas sorgo.+ glüten .de. maíz y pasta de 
_,.. - -.---_,-

soya con tres niveles de tríptofa.río. 

Evaluar los parámetros productivos·(postura, consumo de alimento, masa de 

huevo, peso promedio del huevo, conversión alimenticia), en gallina de postura 

comerciales al adicionar tres diferentes niveles de triptofano en dietas sorgo + 

gluten de maíz y pasta de soya. 

20 
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5.0 MATERIAL Y MÉTODOS. 

Los experimentos se realizaron en el Centro de Enseñanza Investigación y 

Extensión en Producción Avícola (C.E.1.E.P.A) de la Facult
0

ad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Univ_ersidad Na~ional Autónoma de. México, que se 

encuentra ubicada en Santiago Zapc:ititlán; d~.l:eg_iii,iónTláhuac, Dist~_ito Federal, a 

una altitud de 2,250 m.s.n.m.,• entre 1C>s par~l~l;,~·~S0_~;~1Tde l~titud norte y los 

meridianos 99° oo· 30" longitud oeste; ~~j~ don~icidnes ~~ clima templado 

subhúmedo, y bajo grado de humedad e (wo)(w}, con,unaprecipitación pluvial 

media anual de 747 mm. El mes más frío es enero y mayo el más caluroso. La 

temperatura media anual es de16 ºC. 11 

Se realizaron dos experimentos con gallinas ponedoras comerciales: uno 

con gallinas Leghorn ponedoras y otro con gallinas Leghorn reproductoras; los dos 

grupos se alimentaron con una dieta testigo basal (Cuadro 3), a base de sorgo + 

gluten de maiz y pasta soya conteniendo 15.0 % d~ proteína _cruda.,;2880 ·Kcal I 

Kg de EM y 0.17% de triptofano (determinado en el.laborátoriok 

El triptofano sintético fue suplementado en la dieta· basal con triptofano al 

98°/o para obtener otras 

respectivamente. 

siguiente manera: 

Tratamiento 1 

Tratamiento 2 

Tratamiento 3 

_-,,_,,,.,. 

dos dietas : con 5 0:22 /:: C>:24~2 d~ triptofano 

. -

Dieta ccin o, 17o/~ de triptof;;;;,c, 

Dieta con o.22~/o de triptofano 

Dieta con 0.24% de triptofano 

.. ':, -~ 

·al ·azar ·de la 

El alomento y el agua se proporcionaron ad libitum a las aves. 
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Cuadro 3.Composición de la dieta basal. 
Ingredientes ..... ----------·--·- Peso (kg) Sorgo (9%_) _______ - 680.05 

Pasta de soya (48%) 81.82 
Gluten de maíz (60%) 80.00 
Maíz amarillo 32.90 
Carbonato de calcio 91. 75 
Fosfato de calcio 16.09 
Aceite 5.00 
Sal 3.87 
L-Lisina HCI 3.70 
Vitaminas • 0.25 
Avelut 1.00 
DL-Metionina 0.79 
L-Treonina O.S9 
Avired O.SO 
Minerales • O.SO 
Cloruro de colina 60% O.SO 
Bacitracina Zinc 0.1 O 
Antioxidante 0.1 O 
Coccidiostato•• O.SO 
Total 1 000.00 

Análisis calculado. 
Nutriente 

E.·N1:-aves-t<Cá11kg 
Metionina (%) 
Calcio total(%) 
Sodio(%) 
Lisina digestible (%) 
Triptofano (%) 

2.884 
0.373 
3.700 
0.160 
0.690 
0.170 

Nutriente 
Proteína cruda(%) 1S.OO 
Met+cistina (%) 0.638 
Fósforo (disponible) 0.380 
Lisina (%) 0.761 
Treonina( %) O.S87 
Treonina digestible (%) 0.464 
Met+cist disponible (%) 0.530 

• Premezclas de vitaminas y minerales por Kg: Vitamina A 46MUI, Vitamina 03 
8.0 MUI, Vitamina E 100g, Vitamina K3 10 g, Tiamina 6 g, Riboflavina 20g, 
Piridoxina 12g, Vitamina 812 80 mg, Niacina 120g, Ácido pantoténico 40g, Biotina 
300 mg. Ácido fólico 3.2g, Hierro 11 Og. Zinc 50g, Manganeso 11 O g, Cobre 12g, 
Yodo 0.300g. Selenio 0.1 g. Cobalto 0.2g. 

**Solo se uso coccidiostato en el experimento 1 con gallinas reproductoras; en el 
experimento 2 con gallinas en postura se omitió el uso de coccidiostato. 
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Los experimentos fueron .realizados durante el primer semestre del año a 

una temperatura media de 16_ ªC. 

Experimento 1~ Gallinas reproductoras. 

Se emplearon 542 gallinas Leghorn reproductoras ligeras (494 hembras y 
- -

48 machos) de la -linea Hy~Line W3E); -1;;.;. "cuales se _dividieron en -tres lotes y a 

cada uno se le asignó un tratamiento con distintos niveles de triptofano. 

El experimento se llevó a cabo en una caseta tipo convencional, con piso de 

cemento dividiendo al total de gallinas en tres corrales;_ cada -corral contó con 

comederos de tolva y bebederos de campana colocados uniformemente. 

Las gallinas tenían 26 semanas de edad al comenzar el experimento y durante 

las cuatro semanas que duró el experimento se llevó registro de: 

Porcentaje de postura 

Peso promedio de huevo 

Masa del huevo -

ConsumC:. cli'3ricicie alirrientci 

Índice de co~Versióii 

Después- de un. mes de alimentación con la dieta experimental, se incubaron 

900 huevos, 300 de cada tratamiento con tres réplicas de 1 00 cada una. La 
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incubación se llevó a cabo por 21 dias con una temperatura de 37.7 ºC y un 

porcentaje de humedad relativa del 60 %; al cabo de los cuales se midió: 

Porcentaje de fertilidad 

Porcentaje de incubabilidad 

Porcentaje de mortalidad embrionaria 

Experimento 2. Gallinas en postura. 

Para este experimento, se utilizaron 180 gallinas Leghorn de la linea lssa 

Babcock #B-300 de 25 semanas de edad las cuales fueron distribuidas _utilizando 

un diseño completamente al azar en 3 tratamientos con 5 réplicas.de 12 aves cada 
' ' 

una. El experimento se realizó en una caseta de tipo ccinve.ncional con piso de 

cemento y se alojaron 3 gallinas en cada jaula. El experimento se llevó a cabo 

durante ocho semanas y las variables evaluadas fueron: 

Porcentaje de postura 

Peso promedio de huevo 

Masa del huevo 

Consumo diario de alimento 

Índice de conversión 

Los resultados promedio obtenidos en 56 dias de experimentación, se 

sometieron a un análisis de varianza mediante el paquete estadístico de la 

Universidad de Nuevo León de la Facultad de Agronomia. Ver 2.5 conforme al 

diseño empleado. También se sometieron a la técnica de observaciones repetidas. 
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6.0 RESULTADOS Y DISCUSION. 

Los resultados promedio de los parámetros productivos obtenidos en 28 

dias de experimentación con gallinas reproductoras (Cuadro 4) para consumo de 

alimento y conversión alimenticia se observan similares; sin embargo, se observó 

una mejora numérica en postura, peso promedio de huevo y masa de huevo. por 

ave por día, con el nivel de 0.22% de triptofano que representa un consumo de 

210mg de triptofano por ave por día. 

Cuadro 4. Resultados promedio en gallinas reproductoras en 28. días de 

experimentación con diferentes niveles de triptofano. (Experimento 1 ). 

Triptofano en la dieta en % 0.17 0.22 

Postura 0/o 84.6 89.7 

Peso promedio del huevo g 52.4 53.3 

Masa de huevo g 44.4 ,., o ...,, ...... 
Consumo de alimento ave/día g 101.6 105.6 

indice de conversión g/g 2.5 2.4 

0.24 

89.3 

52.6 
,.,. " _,, .\J 

98.1 

2.2 

Recientemente se ha ---sl.lgerié::to que el. efectci cié> la utilización de 

aminoácidos en aves en c;eci~Íento, e~'. disminuid(); por urL efecto. general del 

exceso de proteína en la ciieta., ··cc;mo. i::orÍsecuenCia de . esto sugiere que los 

requerimientos pod~í.i~ ~er'e~~~ .. ~~~i~. C:~~b ',J~,;;;;r~;~~~;6~ de l~~~~t.,;i~a:'·s 
.:·.' \~:;~:':{/~·.,·,-:. /: ...... :- .·.- _. . .: :.-.:-;;.,- .-- -

En cuanto a los,:·resultados::·~bte~ido·~-en. la.incubación (Cuadro 5), se 

observa que no hubo alguna diferencia significativa en los resultados promedio de 

:!5 
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los parámetros reproductivos de los tres tratamientos: estos valores se enc_uentran 

por debajo de los estandares comerciales de incubabilidad. 

Cuadro 5. Resultados promedio en 21 días de incubación con diferentes niveles 

de triptofano. (Experimento 1 ). 

Cantidad de triptofano en la dieta en % 0.17 0.22 0.24 

Fertilidad % 

Incubación º/o 

Mortalidad embrionaria º/u 

99.0 ,: .· 97,7 

N.S.(P>O OS) . . . . 

97.7 

63.5 

36.5 

En 1990 North reporta que los huevos iricubl:os a 1~n~:~ltitÚd de 2,195 - ' - -- .. -··- - . '·- -- . "'"". . .. - - . 
m.s.n.m. tienen una gran reducción del nuinerócl~ poÍli~~'!i,c6f;i3r.;d~ con huevos 

incubados similarmente a una altitud de 213<,,:,_~:n,in: i='il~ ~~ ~~be a que el aire 

varia en su densidad de acuerdo a la ele;;.;'cÍÓn~.; u;,a .;ltitJci.:.;,lta;·el aire llega a 

ser menos denso. A causa del menor:p~~~cl~l·~\·i~ ~,~;~¡~~~.a1iit~~~s se ejerce una 

menor presión barométrica. Ademá.s, cuando: e1·:,;;iré se expande, como ocurre en 

grandes altitudes. un votume~ c~~iCo·_·d~···~-i-~~-~~~~if~ri;~,-~e~:~s oxigeno.24 
' . - .;_•! . -

- ,-'......- '~'-;-- ·-!-;--'_-=--· 

::f'.,·:·;_·,··> 

Investigaciones han demostr;do qG~ ~i'r:>ci~centa'je{de incubación del huevo 

es reducido cuando la altitud a 1a''~u.;1 ~~n ·iri6~~~d6s es i~crementada, sin 
. ., . ····- , . , .. .. . 

embargo, para altitudes abajo de 760 m.~.:n,rn~:¡~ r~duci~ión es escasa y es 

raramente informada. Pero cuando la altitud esta sobre 1067 m.s.n.m, Ja baja en el 

porcentaje de incubación llega a ser un problema agudo.24 
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Los resultados promedio obtenidos en 56 días de experimentación dei 

segundo experimento se muestran en el Cuadro 6. Se puede observar que los 

mejores resultados en postura (94.8%), peso promedio de huevo (55.6 g) y masa 

de huevo por·ave por dia (52.4 g), se obtuvieron con .;;1 nivel'-.de-.0.22% de 

triptofano. (p<0.07) que representó un consumo de 21 omci cde ,triptofano por ave 

por día. Estos resultados concuerdan con los obtenidos'pór·, ·athani et al.25 

quienes mencionan que con el consumo de 212·mg a'2s6 ni~ de· triptofano se 

mejora la producción de huevo. 

Cuadro 6. Resultados promedio en 56 días de experimentación con diferentes 

niveles de triptofano en los parámetros productivos. (Experimento 2). 

Cantidad de triptofano en la dieta en % 0.17 0.22 0.24 

Postura% 90.4. 94.8° 91_7• 

Peso promedio del huevo g 55.1ª 55.6ª 55.5ª 

Masa de huevo g 49.1ª 52.4ª 51.0ª 

Consumo de alimento ave/día g 92.1ª 95.7ª 91.7ª 

Índice de conversión g/g 1.871ª 1.825ª 1.796ª 

Valores con diferente literal en las filas son estadísticamente diferentes ( P<0.07) 

Sin embargo, estos investigadores atribuyen este ,incremento .. en la 

producción de huevo .. a un _decren:iento de. la. actividad· est __ ro_gér:iica o. a la 

biodisponibilidad, - de - .sus ingredientes porque estos nivel.;;s de ingesta de 

tnptofano estuvieron muy por arriba· del NRC 1994 23 y las recomendaciones de 

otros investigadores.~ 
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La biodisponibilidad de los. aminoácidos de los. ingredientes en las diétas 

empleadas pudo haber sido un factor. que influyera en los r.esultado.s o.btenidos en 

experimentos previos con triptofano. En investigaciones previas una variedad de 

ingredientes fueron usados para suministrar un.a cdieta deficientta •.en· tripi~fano. 
Bray en 19693 uso una dieta basal. con a.s%·d~.:p:>rot_eina:(SOO/~·;;de;_1a~proteína 

obtenida del malz y 40% de la harina de soy.ifw~;~i ~ ~6r:i~'.~~;197a29 ..;saron . - :,_·.y- ,, .,' o ••• ,' ~:~.:;: * "- . ,·,. ' ,. •.. . ' • ,-

una dieta conteniendo harina de gluten• de m'a;2:;•-.tíarinaidefareñque,. fécula y 
.. :_·.',.' .. . _,_ ',.. ' -

gelatina. La dieta de Jensen et al. erÍ 199oí2ffÚe;~o;,;h.¡;¡,;;;; de \;1~t.;n ci.; maíz, 

harina de carne y hueso y harina de p~li~: f-ii~~~ll·:~•..:;;,,~n{~la¡.i~::,9~~,;;. ~s~r<:Jn una 
<~ ... , : .. :, '• 

dieta de maiz + soya conteniendo 2°Ío de_' ge.latina~ ReC:ientemente.Harms y Russell 
' · ·· .-,- '· · r'.~,.i.'(;o;•;c~··'' ·- f.;'>- ,· . ._'. - •, '• · -- ' · .. ,., · - > • "'· 

en el 2000 usaron una dieta donde el ni;)~rd;,¡ trfoiot~Íic:i_fo.;e Obte;,iclo por va~iación 

del nivel de protelna y adiciona'nci~ oir¿s ~;;.;inci'á~ido~ 'pa'~a ~~~ ~¡ ~;ipt~i~~~ fuera 

el primer aminoácidÓ li~~ita_-~Í-~.·-'./~_: 
· .. 

La mejora observada en -~eso- ·;;:6fl'l~~Ío• ~-~le , 

experimento concuerda con Harrns• y ~u~i~1i10 • qú~· ;.;,mbién•observaron un 

aumento en el peso de huevo cuando la i~~-:sti. d~;t;i~{6fano fue del.185.6 ± 11 A2 

mg/ave/dia. Estos resultados enc~~tr.a~~o;/de . i~~relTle~to de peso de hu.evo 

cuando se incrementa en la dieta el tript¿¡a'~o:;;o e~tán de acuerdo· con reportes 

anteriores 25· 12• 
28 

Jensen et al. en 1990 12 realizaron 4 experimentos y encontraron una 

mejora en la producción de huevo. ingesta de alimento y eficiencia alimentaria por 
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la suplementación con triptofano, pero el p~so de huevo no fue significativamente 

afectado. Ohtani et al. en 1989 25 · observaron un.incremento en la producción de 
- -· .· - - ··. . . ' ' .. · . 

huevo sin un incremento en el peso de huevo ._origi~ado Pe?~ u~a,·~~plenlentacion 

de triptofano de una dieta con 15% de proteina.,Sirl"'ern.bargo; Morris y Wethli en 

1978 21 reportaron un incremento. en el;, pes_o ,,c::ler i,ue,it6}o~iginac::fo por un 

incremento de triptofano, pero·'ª co,,~.:.nirahión ~r61.,ici.z;;;..;·í.;.Ji;;;t~ se
0

i~.;~.:.mento 
ampliamente con triptofano, pC:,rque usarc:>r;. ~..;;,.\ ~iet~ atta ~..; ~rote,ina. En el 

experimento de Jensen et aL 12, i'na m.i.]~';~:~ig~i~cativ~ en peso de huevo ocurrió 

con cada incremento 'de_'·,~ ,c::li~t~· ~en ·~;CJtei;,~: Además demostraron que los 

requerimientos de -triptbf~~~· ~e 'incrementan cuando las concentraciones de 

proteína se in.;r;;;me~tax- .• ,, •.·' _, 

., :·:. -~ ·: ,. . - . 

Con la ~rueba,.di;,~ a:nálisis multivariado en el Experimento 2 mediante la 

técnica de observ.~7!c:Jges': reeetidas, tampoco se encontraron diferencia 

estadisticament.;_.;.ignifi~'¡¡;;,;.· entre tratamientos (p>0.05) para las variables de ·' '_·_' ._ . ~:'.~-- ·< '• -.'.; 
peso promedio de huevo; ·consumo de alimento, conversión alimenticia, y masa de 

huevo. En porc~nt'3j~ d~0 pCJs~ur¿ s~:Elncontró, nuevamente difeir~ricia (p<0,07) del 

triptofano en el Úempo'é.3'tr.;;\l'é~ c::f;;; las semanas), es decir con el Úat,.-,:;,iento de 

0.22% se tuvo mejor re~p~.;sta(94.8o/o) que con los. otro~ dos niveles .. 
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7.0 CONCLUSIONES. 

Con la suplementación de tres diferentes niveles de triptofano en gallinas 

reproductoras ligeras no se encontró. efectos en el 'porcentaje .de incubación del 

huevo, porcent~je de fertilid~d y m~rtalid~d ~~~ri~rÍ~ria: : 
,;.,,;.-

. ~-:.,._,::),·~ .. :·;. r;;.~;,~ .,,7:.·~ ~··'' ~ ~·,·: ... 
. ,·-· 

A ·si misr,no.:~no ·se <observó ~f~~Í~s,_• en· loi. t pélrári...i.tró~ , productivos.· de la 
;-;:;< '''"'.,; 

gallina' reproductorá ligera (postura:: c68~~,f;-~ (j~:'alime~tÓ,'·masa de' huevo, peso 

promedio del hü~vo; co~~ers;ón auhi0ri'tf61a'); ~-; ~~; ~l;~~~tadas. co~ dietas de 

sorgo +gluten de mai:ioypasta de soyacon'ires nivélesde.triptofano. 
·'::·-·\-.:·:-' '~: \'>: 

~~-;- ~::: ::.-· f 

En consumo ;'de ._élli,:.;~nt();· masa :_dé: huevo, peso promedio del huevo y 

conversión aÚmenti~¡;,;; ~r,·9;,;lli~a'~e\,()~'11.Ji'a al adicionar tres diferentes niveles de 

triptofano n~ s<;>~ricdrÍ~~Ó.eri6tó~ 
·-:·~;-;. -,.-?i: 

'-".-/"- _ .. ::-::· ·- -."-· - .. 
De losresúltado .. _obtenidos en este experimento, se sugiere que la gallina 

productora dé huevo '0'r1 ia' élC:t~aÍidad requiere de 0:22% de triptofano- ó 210 
.- -~-- ,>- --

mg/ave/dia para. una. máxima producción de huevo, información que deberá ser 

confirmada en futuros estudios. 

30 



a.o. LITERATURA CITADA. 

1. Adrián J, Frangue R. La ciencia de los alimentos de la A a la Z. España. 

Ed. Acribia. 1990. 

2. Bender O.A, Wyni.ck D. 1.nh.i.bition of. kynureninase by oestrone sulphate. Br J 

Nutr 1981; 45; 269-275. 

3. Bray DJ. Studies with corn-soya 1.ayin.g di.3t~." 8. Requierements for limiting 

amino acids_:the bas~ldiet a~dt~~~~quiere~ents for isoleucine, lysine and 

tryptophan. Poult~ ScL 1969; 48:674:.Sa'4; 

4. Compendio de iridicadore~ económ~~()5•¡del 'sector avicola (2000 - 2001 ). 

México; o.F. u~1;oo~. ;F · ··- ;. • .· <. 

5. Cuca GM, · Avila C3~. ~;~ r-12. ~Ú4~~~~ii,Ón ··~~ \~s aves. a• ed. Chapingo, 

Estado de México, Llniver~id~d J\Giói:;~r,:,';;; cie>:ch~pi.:igo, :199S. 

6. D"Mello JPF •.. Amino ·:~id~/¡~; ¡.,;;,:,:; "~rli~al n.:itritio~:-·. England. Cab 
""_,,_,~' 

r2· 
- . . . . . 

lnternational..1994.: 

7. Devlin T. Bioquímica:• Méxieo/o.F,;. Eci?· Rever1;1999;· · ·-· • 

0. Ganong w. Fisia1c)9¡,.-~;,;~;ca'?'ivi~'~;~~~~d~~:r~d_;;~~~Ua(maderno. 2000. 

9. Hans- Dieter B. Qui;.;;i~-~~ ;.;;: :1}\;;~~~¿s_·:;~~; :~i~¡~~;;ar-;;~oza, España; 
. •'··-.·. 

Ed. Acribia, 198~. ·.· . - . . 

1 O. Harms RH;i R;_;s;;el.1 · GB. E~al;J~tiari· of tryptophan reqúirement of the 

commercial layer. by ,··u·sing a co~n-soybean meal basal diet. Poultry ScL 

2000; 79:740-742. 

TF.81S CON 
FALLA DE liniu~N 

31 



11. INEGI. Tlahuac. Cuaderno de información básica delegacional. INEGI. 

México. 1992. 

12. Jensen LS, Calderón VM,: Mendonca.:CX. Response to t,Yptophari of laying 

hens fed practi;,.,i die.Is ~ .. rYing in pi¿tei;, c6;,cenl~aÚÓrl. f'::,~ltry S¿ 1990; 

69:1956-1965, :,:; •'·(· ' ¿' 
13. La Avicult~ra ;_f f17xié:élna • 2001:..:;8p~~. ~:,.cf.~ué:ción, ~~rnerciaiiza'ción e 

1nte9 ración .• 'recrio109;•1Avillédu'a;i .. .;;;, c¡.¡¡;,c;;.;rr,éri'ci..'2002;174:6~12.· 
· . .: ··. ' ·: :,:.r;)(:):' }'~;;i;'~Í~~~j;~;~Fit~ri~~~~in'y~cii~~s of 14

. ~:~ºP::~. i:~:i¡f:r:~~fl:¿irI@i~{~ri~ci4i'i6f,~~i'~.9;;r6~r7~;~788.· 
15. LacyllÍIP,· Van·KrÉi-yHP; oeiibc:lwPs!-f,.Ypiophan'.sirlth.Jeiice~n'feeding and 

body temperaiu;~ in ~héfowt_F'~~~~~;sci:;·9~~;~5; 1,~~3~~·~~6~ 
''~~ ::.: - - -- - - .. - . ,-~· . .,~ '":~~--

16. Larbier M, Le;;lercy ·9_ N<.ltritío'n' "'~<:t f¡;;eciirig of ¡>C,;,.11,;;~ Nothirlgham. London. 

university Press;¿.;~~~; .. •. ·- '::;'~{< -·- ·,· < ( 
17. Lee son. s: . ~~ITlih~r~·~J. 6: S~ott;s Nutilti~.., ~'o; :1be; chicken. 4ta. edición. 

Canadá. U~i~:~;;ty b~o~~'. :2001·~· 
18. Lehninger A: Pr;~cipios de bi~quimica. Éspaña. ~d.· omega'.1995. 

19. MacDonald . º· 'Ed;,;;.,;rds. RA.: NlJtrici-ón ~rlirnal. Sta. edición. España. Ed. 

Acribia. 1999. 

20.Mathews c. Bioquímica. México, D.F. Ed. McGraw-Hill 

lnteramericana.2000. 

21. Morris TR, Wethli E .. The tryptophan requierement of young laying pullets. 

Br. Poult. Sci. 1978;19:455-466. 

TESIS r.oN 
FALi...A Ut \.~fliGEN 

32 



22. Murray RK, Granner DK, Mayes PA, Rodwell VW. Bioquimica de Harper. 

México, D.F. Manual Moderno. 1992. 

23. National Research Council, 1994. Nutrient Requeriments of Poultry. 9 1
" rev. 

ed. National Academy Press, Washington D.C. 

24. North MO, Bell D .. Commercial chicken production manual. 4ta. Edición. 

New York.· Vari Nostrand Reinhold. 1990. 

25. Othani H, Saitoh S, Ohkawara H, Akiba Y, _Takaháshi. K, .Horiguchi M, and 

Gota K. Research note: Production performance· of· laying_ hens fed L-

tryptophari: Poultry Sci. 1989; 68:323-326. 

26. Peña A, Arroyo. A, Morris A, Tapia· R. ·sioquimica. México, O.E· Ed. 

Limusa1992. 

27. Pro MA., Ávila GE. Conceptos básicos.de la nutrición de pollo de engorda. 

NRA,1997: 
··' - - -. 

28. Russell GB, Harms;RH:_.Tryptophan Requeriment of the Commercial Hen. 

Poultry Sci. 1999; 78:128_3C1285. 

29. Wethli E, and Morris • TR .. Effects of age o the tryptophan requeriment of 

laying hens. Br. Poult. ScL· 1978; 19:559-565. 

33 


	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Introducción
	2. Justificación   3. Hipótesis
	4. Objetivo General
	5. Material y Métodos
	6. Resultados y Discusión
	7. Conclusiones
	8. Literatura Citada



