UTILIZACION DEL A-METIL-MERCAPTO-PROPIONATO DE SODIO COMO UN
POSIBLE SUSTITUTO DE METIONINA EN AVES DE ENGORDA

RESUMEN

Se realizaron ires experimentos para

evaluar el uso del 3 -Metil-Mercapto-

Propionato de Sodio (MMP} como un

sustituto de DL-metionina. Se utilizdé’

una dieta basal (aimidon de maiz-

pasta de soya con 20.42% de PC) vy

4 dietas con niveles crecientes de
.metionina (para cubrir el 33, 66, 99 y
132%, respectivamente, de los reque-
rimientos de aminoacidos azufrados)

con el fin de obtener una curva patrén:

.de respuesta a metionina. El segundo
.experimento consistio en la misma
dieta basal y 4 con niveles crecientes
de MMP (equimolares a la adicién de
DL-metionina) para obtener una curva
de respuesta a MMP,

La tercera fase consisti6 en 3
dietas con niveles de sustitucion
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progresiva de MMP por metionina {25,
50 y 75%) comparadas contra las:
dietas que aportaban el 99% de MMP
o metionina, con la finalidad de
obtener una respuesta de sustitucion
que cubriera el 100% de los requeri-
mientos de aminoéacidos. Se utilizaron:
180 aves de una semana de edad sin
sexar, por experimento, asignadas
aleatoriamente a cada uno de los tra-
tamientos. Fueron medidas las varia-.
bles de respuesta: ganancia de peso,
consumo de alimento, eficiencia ali-
menticia y hematocrito. Los resuita~
dos del primer trabajo no mostraron:
diferencia estadistica entre tratamien-
tos (P>0.100 en el consumo de
alimento mientras que ganancia de
peso y- eficiencia alimenticia soélo
arrojaron diferencias contra la dieta
basal (F¢0.01) y fueron iguales entre
si (P»0.01) los restantes 4 tratamien-
tos con metionina. Con respecto al
trabajo de niveles crecientes de MMP,
las variables de consumo de alimento
'y eficiencia alimenticia no mostraron’
diferencias entre tratamientos (Ps0.10)
.y se encontré con respecto a la
respuesta de ganancia de peso, que
solamente el tratamiento con nivel
mas bajo de MMP {(33%) fue inferior



(P<0.10 a la dieta basal. En el
experimento de sustitucion se obser-
vé en cuanto a ganancia de peso y
_eficiencia alimenticia que soélo el
tratamiento con 99% de MMP fue
inferior a los otros cuatro {(P<0.01)
mientras que la respuesta de consu-
mo de alimento en el tratamiento con
99% de metionina fue superior (P
< 0.10) al tratamiento con 99% de
MMP, e igual a los otros 3 tratamien-
-tos (P0.10).

Con respecto a la respuesta de
hematocrito, no se observaron dife-
rencias entre tratamientos (P3»0.10) en
ninguno de los tres experimentos.

No se observo una respuesta detri-
mental ante los niveles de MMP
utilizados en este trabajo, aunque
tampoco se observé una respuesta a
sustitucion de metionina, lo que deja
abierta la posibilidad de utilizar el
compuesto a niveles mas altos para
"buscar un posible efecto ahorrador de
metionina.

'INTRODUCCION

Se ha pensado en la utilizacién de!
‘MMP como un posible sustituto de
metionina debido a la similaridad que
posee la molécula de este compuesto
con la del aminoacido, de hecho se
ha identificado el MP como un meta-

bolito en el catabolismo de la metio-

nina, en una via alterna a la del S-
adenosilmetionina (Harter y Beker,
1978; Steele y Benevenga,

a la descarboxilacién de la molécula
-de metionina es el acido Ceto -Metil-

Mercapto-Butirico y dicho compuesto-

en forma hidroxilada es el que se
‘proporciona a los animales como

sustituto de metionina (hidroxianalo-

‘go de metioning).

Por otro lado, se menciona al MMP
como el causante, en gran parte, de
la toxicidad por metionina, ya que al

1978,
segin se describe en la Figura 1,
‘observamos que el compuesto previo

ser administrado en dietas a niveles
altos (equivalentes en proporcion (1:1)
con cantidades excesivas de metioni-’

‘na) e.g., al 3% en ratas (Steele y col.,

1979 y al 1.25% en poilos{Harter y’
Baker, 1978}, se observa que provoca
una depresién en el crecimiento vy
.consumo de alimento, asi como he-.
mosiderosis y esplecnomegalia, ade-
mas en polios produce anemia hemo-
litica. Los compuestos propuestos:
por Finkeistein y Benevenga (1984)
como los causantes de las alteracio-
nes metabdlicas, son el CHySH y el

H,S (Figura 1) debido a que cuando el
animal recibe niveles téxicos de me-
tionina, se producen estos compues-
tos en una cantidad que sobrepasa la
capacidad de degradacién de los
mismos, e inhiben enzimas como la
hidroximetiltransferasa (Gavilanes y
col., 1983 Creatincinasa (Maggio vy
col., 1977, gliceraldehido-3-fosfato-
deshidrogenasa y la citocromo oxida--
sa (Finkelstein y Benevenga, 1984).

Sin embargo, en la literatura citada
anteriormente se han utilizado niveles:
excesivamente altos, tanto de metio-
nina como de MMP para producir
estados de toxicidad. Es por esto que’
el objetivo de este trabajo es estudiar
la respuesta animal ante niveles de
MMP equivalentes a cantidades nor-
‘males de metionina, sélo para cubrir -
ias necesidades en pollos de engorda,
'y evaluar con ésto una posible res-
puesta de sustitucion de metionina
por MMP. :

MATERIAL Y METODOS

Se elabord una dieta basal almidén de

maiz-pasta de soya, deficiente en.
metionina y once dietas experimenta-
les (Cuadro 1), el criterio para fijar los
diferentes niveles de metionina vy
MMP, fue el de tomar como 100% la
diferencia entre las necesidades de

_metionina mas cistina, del polio de

cero a tres semanas de edad {NRC,

75



FIGﬁBA 1. ‘METAQOLISMO DEL G-METIL—MERGAPTOQPRIPIQKATO

- (Finkelstein y Benevenga, 1984).
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1977), y la cantidad de metionina mas
cistina, que aportaba la pasta de
soya, en
dietas con niveles crecientes de me-
tionina, cuatrq con niveles crecientes

de MMP**{en ambos casos uno de

los niveles ‘sobrepasaba el nivel del
requerimiento en. un 32%) y tres
dietas que cubrian - las - necesidades
** Proporcionado por Fermentaciones Mexi-
canas, S. A.de C. V.
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del animal, peroc con niveles de:
sustitucion progresiva de MMP_ por.
metionina, de tal forma que se pudie-
ran obtener una curva de respuesta a

‘metionina, otra de respuesta a MMP y

otra de sustitucion de MMP por
metionina en presencia de esta Ulti-
ma. El disefio utiizado en cada uno de

-los trabajos fue totaimente al azar,
‘con cinco tratamientos y cuatro repe-
ticiones por experimento, se hicieron



CUADRO i. COMPORICION DE LA DIETA BASAL Y DESCRIPCION DE

TRATAMIENTOS EXPER IMENTALES.

Dietd basal

Pasta de sova - 43.96 . AoX1isis calcylado: -
- ATiadon de waiz 478007 ‘ frotefna cruds; X0.422
Aceite 4 Btz 30 * Emerpte’ metabolizsble: |
b gacoy o 087 12,5 M)/ kg
neawo, ) I»timi;p + Cistina; -
Cminerales® L g4l 0608 . -
Cvitaminss P L oae. T

A C 09 <,
Raciones experimentales®  #P_o metioriny cowo -
1. Dieta basal

de 1a dieta

2, Come 1+ 33" de metionina 11 met.

b,
3, Cowo 1 + 66. de wetionina 0.21 met.
"4, Como I + 9%9. de metionina 0.32 met.
» 5. Comg 1+ 132 de metioninia 0.42 wet,
&. Como 1 + 33, de HMP .11 wp
7. Cowo L+ 66 dewMp 0.21 WP
6. Como 1499 de mMp 0.32 tp
9. Cowo | + 132 de mMp Q.42 mp

10 fomal + 75 de wetionina

- 25 de MW 0.24 het. - 0,08 o
<11, Cows 1 3 50 de wetionina .
- 50 de MP 0.16 met, - 0.16 Map .
12. Como 1 + 75 de wetionina
- 75 de WP .08 met, - 0.20 MMP .

a) Sales cowe  NaCl 0,45: Cu® 0.0006: K! 0.001: Fe 0y 0,023: M0 0.1
P‘nS()4 il (‘ 0.02; ZnCns 0 01: Ma %04 ZHZ[‘ 0.0017

"), Cantidad por Kg de dieta: Vitaming A B 000 U1; Vitamina by 1000
UIP; Acetats de DL tocoferel 20 mg; Bisulfito s&dico de menadiona
125@; Clorurs de tiuim 0.0Z24q: Riboflavina D.G163 g; Pantotenato
\dé Calcto 0.044q; Niactma 0.08¢; Piridoxine 0.0079; Biotina 0.6my;
Clorure de Cotim al 25% 1.689¢: Acide f8lico 4 mg; Vit Bﬂ .15150;
| Etaxiquin 125mg; vehfculo 1.76g,
Ec) La diferencis entre'la cantidad de metionins mis cistina que apor-
t6 12 pasta Ye soya { 0.6098) ¥ los requerimtentos del animml ( 0.937
fue de G.32%, valor que se tomd como el 1004, -

- . . Cae

.comparaciones entre medias cuando

fue necesario de acuerdo a la prueba.
de Student -Newman- Keuls {Ander-:
son y Mclean, 1974). Se utilizaron.
.300 polios de engorda comercial, sin
-a8xar de un dia de nacidos, los cuales:
fueron alimentados con la dieta basal:

_durante 5 dias, a la semana de edad.

80 wsves se alojaron al azar en cada.

experimento y fue observada su res--
pussta hasta la quinta semana de .
odad. Las aves se instalaron en,
‘criadoras de bateria y bebederos de:
acero inoxidable. El alimento y el
‘agua se proporcionaron a libertad.
Los animales se pesaron en forma
individual al inicio del periodo experi-
mental y semanalmente. Las variables

" .estudiadas fueron: velocidad de creci-

miento, consumo de alimento,- efi-
ciencia alimenticia y hematocrito.
RESULTADOS

El Cuadro 2 muestra las medias

generales para el experimento 1, don-
de no se encontraron diferencias

“estadisticas (P»0.10) en consumo de

alimento y hematocrito, mientras que
en ganancia de peso y eficiencia
alimenticia se observaron diferencias
-(Rd0.01) entre la dieta basal y los tres
tratamientos con nivel mas alto de

CUAbRO 2.

MEDIAS GENKKALES PARA GANANCIA DE PESO (g), CONSUMO DE ALIMENTO (g), EF1

CIENCIA ALIMENTICIA Y HEMATOCRITO CON NIVELES CRECIENTES DE METIONINA. '

(Experimento 1}.

Hematocrito

Gonanecia Consumo Ef iciencia
CTrstanicnto e peso de alimento . al :‘.men(ici-‘sA (3/pol10)
(G/potlor28 diaw) - {C/polto/28 dtoa) {zafpollo/2y dias) .
Brota sasal (BB). su3. st 842.6" 0. 693" 34.725°
Vs + 33% v metioning 664.15%" 903.3° 0.7353° 38.8&«:\3
i L+ 66% de mot tonina 695.6" 925.03% 0.753" 38.36°
Cbe + 92%de wetioning 715,47 941.95° 0.761° 39.0%
P 2 e 137% dhe b donine T13.0" 920.21% 6.775 36.75°%
IR INTE
cgrados de lib. sdel . . .
creor o 15 21.47 32.87 0.012% 1.82

Medias con difereate 1i

Lerul por columna son estadisticamente sigmificativas P < 0.01),
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LCLEADRU 3.

MEDIAS GENERALES PALA GANANCLA DE PESO {g), CONESUSO DE ALINENTO {(q). EFI

CIANCIA ALIKENTIUIA Y JRUATOCRITO CON NIVELES CRECIENTES DE MMP.

{Lxpoeriwmenta 2.

Genancia

Trelamront o di peso

. de alimento

Eficiencia
alimenticia

Consume
homatocrito

e (G/pulle/28 dias)  (C/pello/#8 dias)  (EA/polle/28 dias) t/polio)
CBreta wanal (Do) Su3. 8" C s4r.6” 0.693" 34.25°
Ui 1 33% do mel tonina 507 34" “ed. u5" “0.664% 35.63°%
LB 2 % L% e wet ioni e 527, 05"P 275 6s" 0.682" 39.a8"
Do 4 995 de wetionina 531.35™"" s24.9° 0.623" 3,052
S bL. 4 1E2% e wetiontne 545,650 c91 48" 5.691" 35.13°
Ve nadl
Grados e Prbee ot
Crlrut s 1% 18,37 24.07 0.022 1.61
dedias con diferente literal por columpsa son estadisticamesate sigpnificativas (p4u. 10},

“metionina, éstas fueron iguales (P>

-0.01) entre si. El Cuadro 3 muestra
las medias generales del experimento
con niveles crecientes de MMP, no se
_observaron diferencias estadisticas (P

- >0.10) para hematocrito, consumo de.
-alimento y eficiencia alimenticia. Ga-

nancia de peso sélo mostré diferencia
(R0.10y entre la dieta basal y la dieta
con 33% de inclusién de MMP, las
otras tres dietas fueron iguales esta-
_disticamente (P>0.10) a la dieta basal.
:Por ultimo en el Cuadro 4 se mues-
tran las medias generales para el

experimento de sustitucién donde se-

“observé en ganancia de peso y efl-
-ciencia alimenticia que el tratamiento

con 99% de MMP fue inferior (R¢0.01)
‘a los otros cuatro tratamientos, los
cuales fueron iguales (P»0.01). Enla
respuesta de consumo de alimento se:
observd que la dieta con 99% de
metionina fue superior (P¢0.10 a la
dieta con 99% MMP, y fueron iguales
{(P>0.10 a los otros tres tratamientos. .
En este tercer trabajo se encontrd
también gque la variabie de hematocri-
to no mostré diferencias (P>0.10
entre tratamientos. .

Con respecto a las ecuaciones de
regresion, en el experimento 1 (Cua-
_dro 5) estas muestran un efecto lineal
{P£0.005 en ganancia de pesc vy
eficiencia alimenticia. En el experi-

CUADRO 4‘. - MEDIAS GENERALES PARA GANAKCIA DE PESCQ (é), CO&SUMO DE ALIMENTO (é). EFI-
h
CIENCIA ALIMENTICIA Y HEMATOCRITO COR NIVELES DE SUSTITUCION PROGRESIVA DE
METIONINA PCR MHP. (Experimento 3).
Ganancia Consumo - Eficiencia " N it
Fratamiento de pesc de alimento alimenticia ?:3 2‘;;;)0
(G/pollo/28 dias)  (C/pollo/28 dias)  (ER/pollo/28 dias) P
* * ¥ *
. G% MMP -. 99% MET 15.1% 941.95" 0.761°% 39%
25% MMP - 5% MET 680.68° 856.9°%" 0, 792% 35.5%
50% MMP - 50% MET 677.8° 877.35%° 0.712° C40.12
75% MHP - 25% MET 651.89° 871.94% 0.7482 34.4°
~oo b b b a
99% MMP - 0% MET 531.35° 824.9 0.643 38.9
EEH con nzd
25.03 0.015 2.06

grados de 1lib. del errorxr:sg 21.0

Modias con diferente literal por c¢olumpa s0n estadisticamente significativas

* (P £ 0.01)
s ({p £ 0.10)}
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ANALISIS DE VARIANZA ¥ ECUACIONES OF REGRESION PARA GA_
HANCTA DE PESO Y EFICIENCIA ALTMENTICIA EN LOS TRATA

CUADRG &,

MIENTOS CON MIVELES CRECIENTED DE METIORIFA, ( Experimen-

te 1}
GANANCIA DE PESD

Fuente de variscisn Grades de libertad Cuadrados medios P &

» Tratanientos 4 11 908 2569 (.905
Efectn 1ineal ‘ 1 3§ 275, 876 0.005
Residual 3 3 119.068 kS
Error 15 1843, 5
Total : 1%

Regresion Linesl ¥ = 512,46 + 0,837 ¥et R - 0.508
EFICTENCIA ALIMENTICIA
Cuadrados medios P &

Fuente de variacidn  Grades de lihertad

Tratamientos 4 £,0033932 0,005
Efecto lineal 1 0.01440203 0,005
ftes idual 3 0.4005236 NS
Error 15 0,0606268

Total 19 )

Regresifn Lingal Y= 0,706 + 0.0006 Met R" = 0.

CURDRD &, ANALISIS DE VARIAMZA Y [CUATION PE REGRESION PARA
GANANCIA DE PESO EN LOS TRATABIFNTOS CON KIVELES
CRECIENTES DF MMP. ( experinmenioc 2 1.

Fuente de variacifn frados de iibertad Cuadradgs medive P &
Tratanientos 4 325271675 .16
Efecto lineal i 1095, 1823 KS
Efecto cusdrdticn i 7620,2586 0.05
Res iduo 2 2017,7131 H5
Eroe 15 1369.13173

Total 19

Mearesion Yineal ¥+ 573,235 - 1596 M9 + §.0109 W'IPE R2= 6,27

e ———

mento 2 (Cuadro 6 se observa un
efecto cuadratico (P¢«0.05 en ganancia
de peso. Finalmente, en el Cuadro 7
se muestra que existieron efectos
cuadraticos tanto en ganancia de
peso {P¢0.05 como en eficiencia:
alimenticia (P¢0.005) y un efecto lineal
(P<0.05) en consumo de alimento.

DISCUSION

Del experimento uno, se deduce que
los niveles crecientes de metionina no
se manejaron con mucha exactitud,
esto se explica con base en que la
determinacién de la cantidad de me-
tionina mas cistina de la soya se hizo
al extrapolar valores de cuadros de
composicién de ingredientes (NRC,
1977) y no por medio de un aminogra-
ma, lo que nos deja la duda de si las
.concentraciones de metionina fueron
las calculadas. Sin embargo, al haber-
se observado respuesta a la suple-
mentacién de metionina sobre la
racién basal, confirmamos el caracter

—_—————— doficiente de esta Gltima y se debe

CURORD 7. ANALISTS OF VARIANZA Y ECUACIONES DL REGRESION PARA

CAHANCTA DE PESO, COHSHMD

( experimento 3}.

Fuente de variacién  Cfrades “tad  fuadrades medies

Tratamientos 20022.315 9.00%
ffecte lineal 1 62803 .588 0.005
Efectn cusdritice 16356, 285 .05
Residuo 2 2181 6847 1S
Errar 15 12670588

Total N 1%

Pogresidn linpal ¥= 702.7257 « G.646 ¥ - 0.0223 P

CONSINMG DL ALIMENTD
Fuente de variaci6n Orades de Vibertad Cuadradoes mecios P

010

Tratamientos i 7¢66.92175

Lfzate linea) 1 |19549.22 .65
3 317z 8223 1

Erroy is 25062072

Total

Beares1én Tineal ¥+ 9133 - 0.88 Y

Irados redies P
0.513537 4.605

5 :
! 0.9311364 0.005
i 0.0217646 8,005
2 §.60061335 "
rer 15 5.90002063
: 19
Geqresign Vineal ¥ = 0.76 + 0.002 % - 0.0000315%°  R% 0.78

recalcar que las regresiones para las
respuestas de ganancia de peso v,
eficiencia alitnenticia subrayan un
efecto lineal positivo conforme au-
mentan los niveles del aminoacido en
la dieta, sin embargo, no se detectd
tampoco el cambio dependiente ca-
racteristico para una respuesta a
suplementacién con metionina al al-
canzarse ios niveles de requerimiento
de las aves (Spindler y Wicker, 1984).
A pesar de que en el experimento 2
los niveles de MMP no demostraron
un efecto de sustitucion de metioni-
na, tampoco demostraron un efecto
téxico. .

Harter y Baker (1978) mencionan
que la intoxicacién por metionina o
MMP provoca anemia hemolitica, lo
cual no se reflejd al medir hematocri-
to. Por otro lado no se observd el
efecto detrimental en ganancia de
peso, consumo de alimento y eficien-
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.cia alimenticia ante los niveles altos.
de MMP en este trabajo, como en los
previos, a niveles de toxicidad (Hasrter
'y Baker, 1978; Steele y col., 1978 con
‘metionina 0 MMP. inclusive se obeer-
v6 un ligero efecto positivo en la

‘respuesta de eficiencia alimenticia en

los tratamientos de sustitucién de
‘MMP por metionina, lo que podria

interpretarse como un efecto de aho--

‘mo de la metionina suplementaria
para la satisfaccién de los requeri-
‘mientos de este aminoacido. En resu-
‘men el uso de MMP en proporcién
‘equimolecular con los requerimientos
‘de metionina en pollos no ocasiona
efectos detrimentales como los men-
cionados ante la utilizacion de niveles
més altos del compuesto, y en vista

-de la respuesta similar que presenta-.
ron los niveles de MMP con la dieta:

‘basal, se puede pensar en trabajario a
niveles un poco mas altos, para
verificar si existe un posible efecto de
ahorro para los requerimientos de
metionina 0 se comienzan a presentar
:sus efectos téxicos. Conviene recalcar
‘la necesidad de estudiar niveles de
‘inclusién de MMP en dietas de tipo
_practico para sustituir metionina, ya
. que tedricamente la inclusion de MMP

.bajo estas condiciones no alcanzaria

Jlos niveles téxicos del compuesto,
previamente mencionados, por lo tan-
to es atractiva la posibilidad de
ejercer el propuesto efecto ahorrador
de metionina.

SUMMARY

Three experfinents were conducted in
- order to evaluate the use of sodiump
~ -Methylthiopropionate (MMP) as a
substitute for DL-methionine. In the
-first work were formulated: a basal
diet (cornstarchsoybean meal, 20.5%
. crude protein) and 4 diets with increa-
-sing levels of methionine (at 33, 66,
99 and 132% to full fill the sulfur
aminoacids requirements) to obtain a

80

_petron curve of methionine. In the
‘seoond experiment was utilized the
sune basal diet and -4 diets with
incressing levels of MMP {equimolar

-to DL-methionine addition) -to obtain a
‘response curve for MMP and the last-

experiment consisted of 3 diets with -
‘progressive  substitution levels - of
MMP methionine (25, 50 and 75%) for
evaluation in this case a response
curve fulling the 100% requirements
for sulfur aminoacids. Each work was
evaluated as a completely randomized
design, were utilized unsexed, ote

-week old broller chicks. Criteria of
‘response were: body weight gain,
.feed intake, feed efficiency and hema-

tocrit. In the first work for the feed
intake response the treatments were
similar all (P»>0.100 and both body
weight gain and feed efficiency res-
ponse showed differences only against

the basal diet (P¢0.01) being equals -
between them (P)0.01) the 4 methioni-
ne treatments with regard to MMP
experiment feed intake and feed effi-
ciency didn't show any difference (P
> 0.10 among treatments, finding for
body weight gain the treatment with.
lower addition of MMP (33%) inferior
{R¢0.10) to the basal diet, being this
last similar (P»0.10) to the other MMP
treatments, for the substitution work
was found to body weight gain and
feed efficiency that only the treatment
with 99% MMP was inferior to the
other four treatments (P<0.01). In
regard to feed intake the level with
99% methionine was upper (R0.10) to

-the 99% MMP treatments, being equal

(P0.10) to the other three treatments.

.For hematocrit was not observed

differences among treatments in any
of the three trials (P¥0.10).

At the levels of MMP used, no
detrimental response was found, as
no evidence for a partial replacement
for methionine could be deducted
from MMP. However, the possibility
for the use of MMP as a methionine



sparin  substance remains unsolved,
as no toxicity signs were developed
from MMP at the used concentra-
tions.
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