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RESUMEN

Dietas diluidas en nutrientes, con un menor contenido de proteina y mayor contenido en fibra,
pueden ser elaboradas con la finalidad de disminuir el costo del alimento. El presente estudio evalué
el efecto de dietas con contenido de proteina y fibra por debajo del estandar recomendado sobre el
crecimiento de patos machos Muscovy (Cairina moschata Linnaeus, 1758) desde los 28 hasta los 77
dias de edad. El analisis quimico proximal determiné el contenido de proteina y fibra en 8,4 y 3,0%
para la dieta 1y 14,8 y 6,3% para la dieta 2, respectivamente. El consumo de la dieta 1 disminuy®¢ la
ganancia de peso, mostré tendencias de menor rendimiento de la canal y peso del higado, y aumenté
el tamafo del intestino comparado con el consumo de la dieta 2. La deposicion de grasa abdominal
no fue influenciada por las dietas. La excesiva disminucion de proteina en la dieta conllevaria a la
aparicion de nutrientes que limitan la sintesis de proteinas corporales, lo que se reflejarian en la
menor ganancia de peso y rendimiento de la canal. La tendencia de menor peso hepatico y menor
longitud intestinal, en patos que consumieron dietas altas en fibra, sugieren menor deposito de grasa
en el higado y disminucion del area de absorcion intestinal por efecto de la fibra, respectivamente.

Palabras clave: Desarrollo intestinal, Grasa abdominal, Patos Muscovy, Peso del higado, Deficiencia
de proteina.
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ABSTRACT

Nutrient-diluted diets, with lower protein and higher fiber contents, can reduce the cost of food.
The present study evaluated the effect of diets with protein and fiber contents below the recommended
standard on the growth of male Muscovy ducks (Cairina moschata Linnaeus, 1758) from 28 to 77 days
of age. The proximal chemical analysis determined protein and fiber contents of 8.4 and 3.0% for diet
1 and 14.8 and 6.3% for diet 2, respectively. Diet 1 resulted in decreased weight gain, trends for lower
carcass yield and liver weight, and increased gut size compared to diet 2. Abdominal fat deposition
was not influenced by the diets. The excessive decrease in protein would lead to the appearance of
nutrients that limit the synthesis of body proteins, resulting in lower weight gain and yield of the
carcass. The trend of lower liver weight and shorter intestinal length in ducks that consumed high-
fiber diets suggest less fat deposition in the liver and decreased intestinal absorption area due to the

effect of fiber, respectively.

Keywords: Intestinal development, Abdominal fat, Muscovy ducks, Liver weight, Protein deficiency.

INTRODUCCION

Existe una tendencia creciente de los
nutricionistas en reducir el contenido de proteina
en las dietas para animales (Kidd et al., 2021).
Aunque reducir el contenido de proteina cruda
(PC) disminuye el costo de la dieta (Kim et al.,
2019), también puede influir negativamente sobre
el rendimiento de crecimiento del ave (van Harn
et al., 2019). En pollos de engorde, la reduccion
en mas de 30 g PC/kg de alimento, inhibid el
crecimiento y aumento la deposicion de grasa
adiposa (van Harn et al., 2019; Chrystal et al.,
2020), pero no influy6 sobre el rendimiento de
la canal (Chrystal et al., 2020). En ratones, bajos
niveles de proteina en la dieta conllevo a una
atrofia preocupante del higado y de sus células,
que puede afectar el metabolismo general (Gomes
et al., 2017).

La fibra cruda (FC), un concepto todavia
utilizado en la formulacion de dietas para aves,
juega un papel crucial en el funcionamiento
intestinal, la digestion de nutrientes y la
modulacion de la microflora intestinal (Hao et al.,
2021). En pollos de engorde, el nivel de fibra en la
dieta se relaciona directamente con el crecimiento
del ave y el desarrollo del tracto gastrointestinal
(Jiménez-Moreno et al, 2009). Aunque es
considerada como un factor antinutricional en
la dieta de las aves (Sklan et al., 2003), al influir
negativamente sobrela palatabilidad del alimento,
el consumo de alimento y la digestibilidad de los
nutrientes (Leung et al., 2018), ensayos anteriores
reportan que las aves pueden tolerar cantidades
moderadas de fibra en sus dietas, lo que podria
ayudar en el desarrollo del sistema digestivo
(Gonzalez-Alvarado et al., 2007; Svihus, 2011)
y estimular la produccién de acidos gastricos y
biliares, asi como enzimas endégenas (Gonzalez-
Alvarado et al., 2008). Estos efectos podrian tener
un papel en la mejora del crecimiento corporal y

la salud intestinal (Yokhana et al., 2016).

El pato Muscovy (Cairina moschata Linnaeus,
1758) es un ave de crianza tradicional, que
viene imponiéndose hacia una produccion
intensiva rentable (Fuentes et al., 2012) debido
a una demanda del mercado cada vez mas en
alza, pero poco explorada en Ameérica Latina
(Rufino et al., 2017). Segtn Jauregui et al. (2020),
los patos Muscovy son resistentes, menos
exigentes nutricionalmente, menos susceptibles
a enfermedades y prometedora entre las especies
nativas debido a su alta tasa de crecimiento. En el
Per, la produccion de patos Muscovy tiene cada
vez mayor presencia en el mercado nacional, sin
embargo, son limitadas las investigaciones que
evaltien la eficiencia de utilizacién de nutrientes
para mejorar su rendimiento productivo. El
presente estudio evaluo el efecto del contenido
de proteina y fibra por debajo del estandar
recomendado sobre el crecimiento de patos
Muscovy a través de la medicion del peso
corporal, rendimiento de la canal, peso del higado
y desarrollo intestinal.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en la granja
experimental de aves de la Escuela Profesional
de Ingenieria Zootécnica - Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion, ubicada en la
ciudad de Huacho, Huaura, Lima, Pert. El
periodo experimental tuvo una duracién de
siete semanas, desde la cuarta hasta la onceava
semana de edad, y fue ejecutada entre los meses
de octubre y noviembre del 2019. Se utilizaron
18 patos machos de 28 dias de edad distribuidos
aleatoriamente en corrales de un metro cuadrado
y piso de concreto. La unidad experimental
estuvo formada por tres animales.

El alimento, en la forma fisica de pellets y
el agua fue suministrado a voluntad. Desde
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el nacimiento hasta los 28 dias, los patos
consumieron un solo tipo de alimento formulado
de acuerdo a las recomendaciones nutricionales
de Grimaud Freres Selection (2015). En la
etapa experimental, se adquiri6 dos dietas
comerciales para patos en crecimiento. Muestras
de dichas dietas fueron enviadas al Laboratorio
de Evaluacion Nutricional de Alimentos de la

Universidad Nacional Agraria La Molina para

realizar el andlisis quimico proximal segtn las

pautas de la AOAC (2005), tal como se describen

a continuacion:

¢ Lahumedad fue determinada en 5 g de muestra
alimenticia colocada en una estufa durante 6
horas, mientras que la ceniza fue determinada
en horno de incineracién a temperatura de
700°C durante 7 horas.

e Para determinar la PC, en una cocina de
digestion, se coloco 0,30 g de muestra y 3,0 mL
de acido sulftrico, la digestion se realizé hasta
observar el balén completamente cristalino.
Seguidamente, se afiadié 5 mL de hidréxido de
sodio concentrado y conectd inmediatamente el
vapor para producir la destilacion. Después del
destilado, se titulé con acido clorhidrico 0,05 N
y se registro el gasto. La PC (%) fue determinada
por la formula: (mL HCL x Normalidad x mEq
Nitrogeno x 100) / gramos de muestra.

® Para determinar la grasa total, 3 g de muestra
deshidratada empaquetada en papel filtro
Whatman fue colocada en el aparato Soxhlet,
agregandose seguidamente 250 ml de hexano
y calentandose durante 3 horas a 69 °C.
Seguidamente, a una velocidad de goteo del
hexano condensado de 50 gotas por minuto, se
extrajo la muestra remanente. La grasa bruta
(%) fue determinada con la siguiente: ((peso
matraz con grasa — peso matraz vacio) / gramos
de muestra) x 100.

e Para determinar la FC, primero se realizo la
digestion acida, donde tres gramos de muestra
exenta de grasa fue hervida durante 30 minutos
con 200 mL de acido sulfurico al 1,25%.
Seguidamente, la solucion fue filtrada y lavado
con agua destilada caliente hasta neutralizar la
acidez. Luego, se realiz6 la digestion alcalina,
anadiéndose 200 mL de hidréxido de sodio
al 1,25% y procediéndose a hervirlo durante
30 minutos. Luego se filtré al vacio en una
capsula de ceramica porosa. El resultado
obtenido, fue colocado en una estufa durante
dos horas, pesandose y denominandose peso
1. Luego, se coloco a la mufla para eliminar
la materia organica, pesandose nuevamente
y denominandose peso 2. La FC (%) fue
determinada por la siguiente formula: ((peso 1
— peso 2) / gramos de muestra) x 100.

La energia metabolizable (EM) de las dietas

fue estimada multiplicando la energia bruta
(EB) por el coeficiente de metabolicidad. La EB
fue estimada multiplicando las fracciones del
andlisis quimico proximal de las dietas con su
respectivo valor caldrico (McDonald et al., 2010).
La metabolicidad promedio para dietas basadas
en maiz, torta de soya y subproducto de trigo fue
estimado en 0,73; segin los estudios de Adeola
(2006) y Farhat et al. (1998).

Los parametros evaluados fueron la ganancia
de peso (diferencia entre el peso inicial y el peso
final de cada semana), consumo de alimento
total de cada tratamiento y la eficiencia de
conversion alimenticia (consumo de alimento
total por tratamiento dividido entre la ganancia
de peso promedio por tratamiento). Al final del
experimento y después de ocho horas de ayuno,
tres patos por tratamiento fueron pesados y
sacrificados para determinar el rendimiento
de la canal (%), deposicion de grasa abdominal
(%), rendimiento del higado e intestinos (% y g).
El rendimiento de la canal fue calculado como
porcentaje del peso corporal, registrandose
el peso antes del sacrificio, de un pato por
repeticion. El peso sacrificado incluyd cabeza,
patas, molleja, higado y corazon. La grasa
abdominal fue calculada como porcentaje del
peso de la canal mas la grasa abdominal. La grasa
abdominal incluy¢ la grasa que rodea la molleja,
la bolsa de Fabricio, la cloaca y los musculos
adyacentes. El peso del intestino (incluyendo
intestino delgado, ciego e intestino delgado sin el
contenido digestivo) y el peso del higado (sin la
vesicula biliar) fueron obtenidos para determinar
el porcentaje de estos 6rganos con respecto al
peso corporal previo al sacrificio. La longitud del
intestino fue estimada con relacion al kg del peso
corporal.

El diseno estadistico empleado fue el
completamente al azar, con dos tratamientos
(dietas experimentales) y tres replicas cada uno.
Lanormalidad y homogeneidad de varianza delos
datos fueron validadas con la prueba de Shapiro-
Wilk y la prueba de Bartlett, respectivamente. Se
utilizé la prueba t de Student para determinar
diferencias estadisticas significativas a un nivel
de significancia del 5%. Los andlisis estadisticos
fueron ejecutados con el software libre R versién
3.6.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis
quimico proximal y la energia metabolizable
estimada de las dietas evaluadas. En base a los
resultados, se establecié como dieta 1 a la que
contenia 8,4% PC y 3,0% FC y como dieta 2, la
que contenia 14,8% PC y 6,3% FC. Comparando
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Tabla 1. Analisis quimico proximal y energia metabolizable estimada de las dietas evaluadas.
Table 1. Proximal chemical analysis and estimated metabolizable energy of the evaluated diets.

Contenido nutricional Dieta 1 Dieta 2 Recon}efldac:lones
nutricionales **

Proteina cruda, % * 8,4 14,8 17

Grasa cruda, % * 5,03 5,61 6

Fibra cruda, % * 3,0 6,3 6

Ceniza, % * 5,1 7,6 -

ELN, % * 67,6 54,4 -

Energia metabolizable, kcal kg™ 2634 2675 2900

Proteina por kcal (g PC kcal™) 32 55 56

* Valores del analisis quimico proximal

** Valores minimos (PC y EM) y maximos (grasa y FC) para la fase de crecimiento y engorde segin

Grimaud Freres Selection (2015).

con las recomendaciones de Grimaud Freres
Selection (2015), la dieta 1 y 2 solo contenian el
50% y 87% del minimo de proteina recomendada,
respectivamente. El contenido de FC del alimento
de la dieta 2 se encontrd sobre el maximo nivel
recomendado por Grimaud Freres Selection
(2015), en cuyas publicaciones no muestran las
recomendaciones minimas de fibra dietaria.
El contenido de EM fue similar para ambas
dietas, pero inferiores en 8,5% en relacion a lo
recomendado por Grimaud Freres Selection
(2015). Considerando gramos de proteina por
kilocaloria de EM, el aporte fue de 32 y 55 g para
la dieta 1y 2, respectivamente, siendo esta ultima
similar a la recomendada por Grimaud Freres
Selection (2015).

La Fig. 1 muestra el incremento de peso
corporal durante siete semanas de patos
machos que consumieron las dietas 1y 2, y que
contenian solo el 50 y 87% de la proteina minima
recomendada por Grimaud Freres Selection
(2015), respectivamente. A los 42 dias de edad,
el peso corporal fue estadisticamente mayor (p <
0,05) para los patos que consumieron la dieta con
87% de la proteina recomendada por Grimaud
Freres Selection (2015).

La Tabla 2 muestra parametros productivos de
los patos que consumieron dietas con contenido
proteico inferior al requerimiento minimo
recomendado por Grimaud Freres Selection
(2015). La ganancia de peso de patos que
consumieron la dieta 2 (87% PC Grimaud Freres
Selection) fue mayor comparado con la dieta 1
(50% PC Grimaud Freres Selection) (p < 0,05). La
eficiencia de conversion alimenticia fue estimada
considerando el consumo de alimento total por
tratamiento, por lo que no fue posible compararlo
estadisticamente, sin embargo, los patos que
consumieron la dieta 2 (87% PC Grimaud Freres
Selection) mostraron eficiencia de conversion

numeéricamente similar al esperado por Grimaud
Freres Selection (2015).

Mantener un minimo de proteina reduce
la posibilidad que aminoacidos esenciales no
contemplados en la formulacién limiten Ia
productividad (Santoma y Mateos, 2018). Las
especies monogastricas no tienen necesidades
especificas en PC (Block y Dekker, 2017)
pero disminuir su contenido, con la finalidad
de disminuir el costo de la dieta, afectara el
crecimiento del ave (van Harn et al., 2019). Los
resultados del presente estudio coinciden con los
observados por Baeza y Leclercq (1998) quienes al
alimentar patos Muscovy durante 8 y 12 semanas
de edad con dietas que aportaban 34 g PC kcal
EM™! mostraron pesos inferiores comparados con
los que consumieron dietas con aportes de 50 g PC
kcal EM, pese a que ambas dietas mantuvieron
el mismo perfil de aminoacidos.

En el presente estudio, los patos que
consumieron la dieta 1 (8,4% PC y 3,0% FC)
mostraron numéricamente consumo de alimento
disminuido y conversién alimenticia ineficiente.
En patos Pekin, el consumo de alimento
disminuye linealmente conforme el contenido
de PC en la dieta también disminuye (Xie et al.,
2017a). Baeza y Leclercq (1998) observaron que
la reduccion de la proteina dietaria tuvo poco o
ningin efecto sobre la eficiencia de conversion
de alimentos, siempre que se mantenga el nivel
constante de aminoacidos esenciales. Los cambios
en la conducta de ingesta de alimento se asocian
con alteraciones sustanciales del contenido de
aminoacidos, particularmente aquellos que son
precursores de la sintesis de neurotransmisores
relacionados con la disminucion del estrés animal
como la serotonina y melatonina (Tachibana et
al,, 2018).

La Tabla 3 muestra el efecto del consumo
de dietas con contenido de proteina inferior
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Fig. 1. Peso corporal de patos que consumieron alimento con proteina y fibra inferior al minimo

recomendado desde los 28 hasta los 77 dias de edad. La primera semana en que el peso corporal
entre los dos grupos fue estadisticamente diferente se indica con un asterisco (prueba t de
Student; p < 0,05). Los valores estan expresados como medias * intervalo de confianza (n = 3).

Fig. 1. Body weight of ducks that consumed feed with protein and fiber below the minimum
recommended from 28 to 77 days of age. The first week in which body weight was statistically
different between the two groups is indicated by an asterisk (Student's t-test; p <0.05). Values
are expressed as means * confidence interval (n = 3).

al minimo recomendado por Grimaud Freres
Selection (2015) sobre el rendimiento de la canal,
grasa abdominal, peso del higado y desarrollo
intestinal en patos a los 77 dias de edad.
Tendencias de menor rendimiento de la canal (p
< 0,07), tendencias de mayor peso de higado (p
< 0,09) y mayor desarrollo intestinal (p < 0,001)
fue observado en patos que consumieron la dieta
1. La deposicién de grasa abdominal no fue

influenciada en las dos dietas evaluadas (p > 0,05).

El rendimiento de la canal puede ser alterado
mediante la manipulacién de la proteina (Niu
et al, 2009). En el presente estudio, los patos
que consumieron la dieta 2 (55 g PC kcal EM™)
mostraron tendencias de mayor rendimiento de
la canal, comparado con la dieta 1 (32 g PC kcal
EM™). Sin embargo, en patos Muscovy de 8 a 12
semanas de edad, el rendimiento de la canal fue
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Tabla 2. Parametros productivos de patos que consumieron alimento de contenido proteico y fibra
inferior al minimo recomendado desde los 28 hasta los 77 dias de edad.

Table 2. Productive parameters of ducks that consumed feed with a protein and fiber content lower
than the recommended minimum from 28 to 77 days of age.

Parametros productivos Dieta 1 Dieta 2 Probabilidad Parametro
esperado *

PV inicial, g 1054 + 722 1049 £ 105 ¢ 0,949 1057

PV final, g 2758 + 85 P 4288 +101° 0,000 4612

Ganancia de peso, g 1704 +27° 3239 £ 194 2 0,005

Consumo de alimento acumulado, g 9765 11396 11852

Conversion alimenticia 3,5 2,7 2,6

* Segin Grimaud Freres Selection (2015).

Tabla 3. Efecto del alimento con contenido de proteina y fibra inferior al minimo recomendado sobre
el rendimiento de la canal, deposicion de grasa abdominal, peso del higado y desarrollo

intestinal en patos a los 77 dias de edad.

Table 3. Effect of feed with protein and fiber content below the recommended minimum on carcass
yield, abdominal fat deposition, liver weight and intestinal development in ducks at 77 days

of age.
Indicadores Dieta 1 Dieta 2 Probabilidad
Rendimiento de la canal, % 66,3+3,3% 69,5+4,2* 0,070
Grasa abdominal, % PV 42 +3,8? 42+1,8¢2 0,997
Peso del higado, % PV 2,24 +0,36° 1,85+0,612 0,091
Intestino total, cm kg'1 PV 29,8 +2,47 21,4+1,3" 0,001
Intestino total, % PV 2,7+04°2 2,1+0,6° 0,036

similar en patos cuando consumieron 34 y 50
g PC kcal EM?, pero manteniendo el perfil de
aminoacidos similares (Baeza y Leclercq, 1998).
El rendimiento de la canal de patos Pekin no se
vio influenciada cuando consumieron dietas que
aportaban entre 72 y 46 g PC kcal EM™ (Xie et al.,
2017b).

La reduccién de la PC dietaria incrementa
el depdsito de grasa abdominal (Srilatha et
al., 2018), resultado que no fue observado en
el presente estudio. Baeza y Leclercq (1998)
también observaron que la grasa abdominal no
fue afectada cuando patos Muscovy consumieron
dietas conniveles entre 16 y 12% PC. Sin embargo,
Xie et al. (2017b) al alimentar patos Pekin con
niveles entre 17,2 y 13,5% PC, observaron
aumento del depdsito de grasa abdominal en
las aves que consumieron dietas con el menor
porcentaje de PC dietaria. Segun Chrystal et al.
(2020), reducciones graduales de PC en la dieta
puede aumentar el depdsito de grasa abdominal
debido al aumento de la energia neta de la dieta,
porque durante el paso de EM a energia neta, la
perdida de energia como incremento calorico

disminuye (Chrystal et al., 2020).

La tendencia de mayor peso del higado en
patos que consumieron la dieta 1 (8,4% PC y 3,0%
FC) en el presente estudio sugiere actividades
incrementadas de enzimas de desaminacion y
transaminacion debido al posible desequilibrio y
deficiencia de aminoacidos. El higado es un érgano
multifuncional que se adapta facilmente a los
cambios de la alimentacion (Zaefarian et al., 2019)
y el aumento de su peso podria ser un indicador
de una mayor actividad hepatica (van der Klein
et al., 2017) que produce hiperplasia e hipertrofia
hepatica conduciendo a un aumento del tamafio
del higado (Pearson et al., 1983). La disminucién
del porcentaje de higado con relacién al peso vivo
se observa con concentraciones crecientes de FC
(Qin et al., 2017; Mohiti-Asli et al., 2012), tal como
ocurrio en el presente estudio. En patos de carne,
dietas con mas de 4,2% FC mejora la salud del
higado al disminuir el contenido de lipidos en el
higado y mejorar los perfiles de lipidos en suero
(Qin et al., 2017).

Las aves responden rapidamente a los cambios
en el contenido de fibra dietaria modificando
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la longitud y el peso de los 6rganos intestinales
(Mateos et al., 2012). En el presente estudio, el
contenido de FC de la dieta 2 se encontraba por
encima del maximo recomendado para patos
en crecimiento, y las aves que la consumieron
mostraron menor desarrollo intestinal. Amerah
et al. (2009) observd reduccion de la longitud
del intestino delgado en pollitos de 21 dias que
consumieron dietas con altos niveles de FC y
fibra insoluble, sugiriendo que altos niveles de
fibra disminuyen la densidad nutricional de la
dieta, que conllevaria hacia una reduccion del
area de superficie requerida para la absorcion de
nutrientes.

CONCLUSIONES

Los patos que consumieron la dieta 1 mostraron
menor ganancia de peso y tendencias de menor
rendimiento de la canal, que se relacionaria con
la disponibilidad limitada de nutrientes para los
procesos de sintesis carnica. La deposicién de
grasa abdominal no fue influenciada por el nivel
proteico de las dietas. El consumo de la dieta 1,
de menor contenido proteico, mostro tendencias
de incrementar el peso del higado, lo que sugiere
mayores actividades enzimaticas, mientras que
el elevado contenido de fibra de la dieta 2 diluyd
los nutrientes de la dieta que conllevarian a la
reduccién de la longitud intestinal.
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