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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre el rendimiento
productivo y calidad de la canal de patos Muscovy en la etapa de acabado. Metodologia:
Patos (n = 54) de 56 dias de edad fueron distribuidos en los tratamientos representados
por las dietas de tres niveles de fibra cruda (FC): 3.5% FC (Control: To), 5.5% FC (T1) y
7.5% FC (T2). Cada tratamiento estuvo formado por cinco réplicas de tres aves cada
replica. La fibra del tratamiento control provenia del subproducto de trigo, mientras que
la del T y T, provenia de la harina de coronta de maiz. Se evalué pardmetros de
crecimiento, y a los 84 dias, se sacrificaron cuatro patos por tratamiento para la
medicion de indicadores de calidad de la carne. Resultados: El nivel de FC no influyo
sobre el peso corporal, ganancia de peso diario, consumo de alimento diario y
conversion alimenticia (p > 0.05). El rendimiento de la canal fue menor en las dietas
con 7.5% FC (p < 0.05), pero el nivel de FC no influy6 sobre el rendimiento de pechuga
e higado (p > 0.05). Dietas con 3.5% FC mostraron menor rendimiento de intestinos y
menor deposicion de grasa abdominal (p < 0.05), mientras que la molleja no fue
influenciada por el nivel de FC. La pérdida de goteo y coccion de la carne no fueron
influenciadas por el nivel de FC (p < 0.05), mientras que las dietas con 7.5% FC
tuvieron una retribuciéon econdmica mayor en 25%. Conclusion: Dietas con 7.5% FC
disminuye el rendimiento de la canal e incrementan el desarrollo intestinal y la grasa
abdominal. La mayor retribucién econémica de esta dieta se respalda en el menor costo

del ingrediente coronta de maiz.

Palabras claves: Coronta de maiz, fibra cruda, pato criollo, grasa abdominal,

rendimiento de canal.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of dietary fiber level on productive
performance and carcass quality of Muscovy ducks at the finishing stage. Methodology:
Ducks (n = 54) of 56 days of age were distributed in treatments represented by diets of
three levels of crude fiber (CF): 3.5% CF (Control: 1o0), 5.5% CF (11) and 7.5% CF (12).
Each treatment consisted of five replicates of three birds each. The fiber of the control
treatment came from Wheat middlings, while that of 11 and 12 came from corn cobs.
Growth parameters were evaluated, and after 84 days, four ducks per treatment were
slaughtered to measure meat quality indicators. Results: FC level did not influence
body weight, daily weight gain, daily feed intake and feed conversion (p > 0.05).
Carcass yield was lower in diets with 7.5% FC (p < 0.05), but FC level did not influence
breast and liver yield (p > 0.05). Diets with 3.5% FC showed lower gut yield and lower
abdominal fat deposition (p < 0.05), while gizzard was not influenced by FC level. Meat
dripping and cooking loss were not influenced by FC level (p < 0.05), while diets with
7.5% FC had a 25% higher economic return. Conclusion: Diets with 7.5% FC
decreased carcass yield and increased intestinal development and abdominal fat. The
higher economic payoff of this diet is supported by the lower cost of the corn cobs

ingredient.

Key words: corn cob, crude fiber, creole duck, abdominal fat, carcass yield.
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INTRODUCCION

El pato criollo o Muscovy (Cairina moschata L.) forma parte de la crianza
familiar y de pequefia escala en muchas zonas del pais, donde se valora por su rusticidad,
su capacidad para adaptarse a distintos ambientes y el sabor de su carne. Sin embargo,
la informacion técnica sobre su alimentacion todavia es escasa. Buena parte de lo que se
aplica al formular sus dietas proviene de investigaciones hechas en pollos de carne, aun
cuando se reconoce que los patos tienen particularidades digestivas que no han sido

estudiadas lo suficiente (Lazaro et al., 2004).

Uno de los componentes de la racion que mds atencion ha recibido en los
ultimos afios es la fibra dietaria. Por mucho tiempo se la considero solo un diluyente de
nutrientes; hoy se sabe que, en niveles moderados, estimula el desarrollo del tracto
gastrointestinal, favorece una microbiota intestinal equilibrada y puede modificar la
forma en que el ave deposita la grasa (Tejeda y Kim, 2021; Jha et al., 2019). En pollos
de engorde se ha observado que una mayor cantidad de fibra en el alimento reduce la
grasa abdominal (Cui et al., 2022), y en patos Muscovy la inclusion de harina de alfalfa
tuvo un efecto parecido (Jiang et al., 2012). Este punto es importante para el productor,

porque el exceso de grasa en la canal le resta valor comercial.

A ello se suma el aspecto econdmico. En la crianza de patos el alimento llega a
representar cerca del 80% de los costos de produccion (Li et al., 2024), y el subproducto
de trigo, que tradicionalmente aportaba la fibra en las raciones, ya no resulta
conveniente por su precio. La coronta de maiz, en cambio, es un residuo abundante del
desgrane que muchas veces se quema o se desecha, y que ha sido probada con
resultados aceptables en la alimentacion de pollos (Donkoh et al., 2003; Cui et al.,
2022). Emplearla como fuente de fibra podria abaratar la racion y, de paso, darle un uso

a este subproducto.

Con estos antecedentes, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto del nivel de fibra dietaria, aportada por la harina de coronta de maiz, sobre el
rendimiento productivo y la calidad de la canal de patos Muscovy en la etapa de
acabado. Para ello se compararon dietas con 3.5, 5.5 y 7.5% de fibra cruda, ofrecidas a
patos machos desde los 56 hasta los 84 dias de edad, y se midieron el peso corporal, la

ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversion alimenticia, el rendimiento de
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la canal y de la pechuga, el peso de las visceras, la grasa abdominal, las pérdidas por

goteo y por coccion de la carne y la retribucion econdmica.

El documento estd organizado en siete capitulos. En el capitulo I se plantea el
problema, los objetivos y la justificacion del estudio; en el capitulo II se presentan los
antecedentes y las bases teoricas sobre la fibra dietaria, su fermentacion por la
microbiota y su relacion con el metabolismo de los lipidos; en el capitulo III se describe
la metodologia empleada; en los capitulos IV y V se presentan y discuten los resultados;
en el capitulo VI se exponen las conclusiones y recomendaciones, y en el capitulo VII
se listan las referencias bibliograficas. Al final se incluyen los anexos con los datos

registrados y los andlisis estadisticos.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La fibra dietaria, presente de forma natural en los ingredientes de origen vegetal,
se ha relacionado con diversas modificaciones fisioldgicas, estructurales y funcionales

en el tracto gastrointestinal (Tejeda y Kim, 2021).

Generalmente, la fibra dietaria es considerada como un factor antinutricional que
afectan negativamente a la digestibilidad de los nutrientes y a la utilizacion de la energia
(Cui et al., 2022). No obstante, dependiendo de su solubilidad en agua, la fibra tendra
distintos efectos. Segun Tejeda y Kim (2021), la inclusion de fibra insoluble en la dieta
de los pollos de engorde ejerce un efecto positivo sobre la morfologia intestinal,
promueve el desarrollo estructural y funcional de los 6rganos digestivos y contribuye a
una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes, asi como el establecimiento y
manteamiento de una microbiota intestinal equilibrada. Por el contrario, la fibra soluble
tiende a aumentar la viscosidad del contenido intestinal, lo cual se asocia con
alteraciones negativas en la microflora y una menor eficiencia de absorcion de

nutrientes.

La acumulacion excesiva de grasa abdominal representa una preocupacion
relevante en la industria avicola, especialmente por sus implicancias en la calidad
nutricional de la carne destinada al consumo humano (Cui et al., 2022). Diversos
estudios en pollos de engorde han evidenciado que un incremento en el contenido de
fibra dietaria se correlaciona con una reduccion significativa en la deposicion de grasa
abdominal (Khempaka et al., 2009). Por ello, una estrategia comun utilizada por los
nutricionistas avicolas consiste en incrementar el nivel de fibra en el alimento con el

objetivo de regular dicha deposicion (Cui et al., 2022).

En el Perq, el subproducto de trigo ha sido tradicionalmente la principal fuente
de fibra dietaria en la alimentacion avicola. Hacia finales del siglo pasado, su inclusion
en los sistemas de produccidn intensiva respondia, principalmente, a la necesidad de
reducir los costos de alimentacion. Sin embargo, en la actualidad, este insumo ha dejado

de ser economicamente viable. Por ello, el presente estudio plantea el uso de harina de
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coronta de maiz como fuente principal de fibra dietaria. De acuerdo con Cui et al.
(2022), la harina de coronta de maiz representa uno de los ingredientes mas econdémicos

y comunmente empleados en la formulacion de dietas para animales.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

(El nivel de fibra dietaria influye sobre el rendimiento productivo y calidad de la canal

de patos Muscovy en la etapa de acabado?
1.2.2 Problemas especificos

(El nivel de fibra dietaria influye sobre el peso corporal de patos Muscovy?
(El nivel de fibra dietaria influye sobre la ganancia de peso diario de patos Muscovy?
(El nivel de fibra dietaria influye sobre el consumo de alimento de patos Muscovy?

(El nivel de fibra dietaria influye sobre la conversion alimenticia de peso de patos

Muscovy?

(El nivel de fibra dietaria influye sobre el rendimiento de la canal y pechuga de patos

Muscovy?
(El nivel de fibra dietaria influye sobre el peso del higado de patos Muscovy?
(El nivel de fibra dietaria influye sobre el peso de los intestinos de patos Muscovy?

(El nivel de fibra dietaria influye sobre la deposicion de grasa abdominal de patos

Muscovy?

(El nivel de fibra dietaria influye sobre la perdida por goteo y perdida por coccion de la

carne de patos Muscovy?
(El nivel de fibra dietaria influye sobre la retribucién econdémica de patos Muscovy?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre el rendimiento productivo y calidad de

la canal de patos Muscovy en la etapa de acabado.
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1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre el peso corporal de patos Muscovy.

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre la ganancia de peso diario de patos

Muscovy.

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre el consumo de alimento de patos

Muscovy.

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre la conversion alimenticia de patos

Muscovy.

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre el rendimiento de la canal y pechuga

de patos Muscovy.
Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre el peso del higado de patos Muscovy.

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre el peso de los intestinos de patos

Muscovy.

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre la deposicion de grasa abdominal de

patos Muscovy.

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre la perdida por goteo y perdida por

coccion de la carne de patos Muscovy

Evaluar el efecto del nivel de fibra dietaria sobre la retribucion econdmica de patos

Muscovy.

14 Justificacion de la investigacion

La produccion de patos Muscovy (Cairina moschata L.) en el norte del Peru
enfrenta limitaciones relacionadas con la excesiva acumulacion de grasa en la canal, lo
que afecta negativamente su calidad comercial. Esta problematica puede abordarse

mediante estrategias nutricionales durante la etapa de acabado.

Estudios en aves de engorde han demostrado que niveles elevados de fibra
dietaria reducen la deposicion de grasa abdominal sin comprometer el rendimiento
productivo. En este marco, evaluar el efecto de la fibra dietaria en patos Muscovy

permite optimizar la calidad de la canal y la eficiencia productiva.
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Ademas, el uso de fuentes fibrosas alternativas, como la harina de coronta de

maiz, representa una opcion viable ante el incremento del costo de insumos
tradicionales. Por tanto, esta investigacion busca aportar evidencia técnica para mejorar
la nutricién de patos en acabado, reduciendo costos y mejorando la calidad del producto

final.
1.5 Delimitacion del estudio

El experimento se llevo a cabo en una instalacion experimental, utilizando patos
machos desde los 56 hasta los 84 dias de edad. La investigacion se desarrolld durante

los meses de abril y mayo del afo 2023.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Cui et al. (2022) investigaron el efecto de la inclusion de coronta de maiz en la
dieta de pollos de engorde, centrandose en su capacidad para modular la deposicion de
grasa abdominal y su influencia sobre la estructura y funcionalidad de la microbiota
cecal. Los tratamientos fueron la dieta de acabado control basal con maiz y soya (T0) y
la sustitucion parcial de la dieta control con coronta de maiz (T1). El T1 disminuy¢ el
peso corporal y la grasa abdominal. La coronta de maiz aument6 la abundancia de
Akkermansia y redujo la abundancia cecal de Phascolarctobacterium, Rikenellaceae y
Faecalibacterium; ademés de incrementar las concentraciones de butirato en el

contenido cecal.

Lawrence-Azua et al. (2018) evaluaron el rendimiento de pollos de carne
alimentados con dietas basadas en coronta de maiz (CM) con o sin suplementacion de
enzimas. Los tratamientos fueron TO (0% CM), T1 (10% CM sin enzima), T2 (20% CM
sin enzima), T3 (10% CM con enzima), T4 (20% CM con enzima). No hubo diferencias
entre tratamientos para el rendimiento productivo, excepto en la ingesta diaria y el
indice de conversion del pienso. Las aves alimentadas con 10% y 20% CM sin enzimas
registraron el valor mas alto de consumo de alimento mientras que las aves alimentadas
con 20% CM con suplementacion enzimadtica tuvieron el mejor valor de conversion

alimenticia.

Imouokhome e Ilaboya (2022) evaluaron el efecto de la suplementacion
enzimatica sobre el desempeno productivo y las caracteristicas de la canal en pollos de
engorde alimentados con dietas formuladas con distintos niveles de harina de coronta de
maiz (CM). El disefio experimental contempld tres niveles de inclusion de CM (0%,
25% y 50%) combinados con dos niveles de enzimas (0 g/kg y 0,1 g/kg de dieta). Los
resultados indicaron que las aves que recibieron un 50% de CM mostraron un mayor
consumo de alimento, pero un menor rendimiento de canal en comparacion con los
grupos que consumieron 0% y 25% de CM. Sin embargo, los tratamientos evaluados no
presentaron diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la ganancia de peso y

la conversion alimenticia, lo que sugiere que la inclusién de harina de coronta de maiz,
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con o sin suplementaciéon enzimadtica, no afectd estos parametros productivos. La
suplementacion con enzimas en dietas con 25% CM mostré conversiones alimenticias
mas eficientes comparado con 25% CM sin suplementacién enzimadtica. La inclusion de
50% CM con o sin suplementacién enzimatica mostraron las conversiones alimenticias

mas ineficientes.

ITheukwumere et al. (2009) evaluaron el efecto de distintos niveles de inclusion
de harina de mazorca de maiz (0%, 5%, 10% y 15%) sobre el crecimiento y el peso de
organos en pollos de engorde. Los hallazgos del estudio evidenciaron que la harina de
coronta de maiz favoreci6 el incremento del peso corporal final y la ganancia media
diaria, sin afectar de manera significativa el consumo de alimento ni la eficiencia en la
conversion alimenticia. Asimismo, no se observaron diferencias estadisticas en los
pesos relativos del higado, corazén y molleja entre los tratamientos, lo que sugiere que
la harina de mazorca de maiz puede ser incorporada en las dietas avicolas sin provocar

efectos adversos en el crecimiento ni en el desarrollo de los érganos internos.

De manera complementaria, Donkoh et al. (2003) evaluaron el valor nutritivo de
la coronta de maiz (CM) y su efecto sobre el rendimiento productivo al reemplazar
parcialmente el maiz y el trigo en las dietas de pollos de engorde, en niveles de 2.5%,
5% y 7.5%. La CM utilizada presentaba una composicion de 2.5% de proteina cruda,
0.4% de grasa cruda, 34.7% de fibra cruda, 2.4% de cenizas y 1151 kcal’kg de energia
metabolizable. Los resultados mostraron que los pardmetros de crecimiento de las aves
no difirieron significativamente respecto al grupo control, y el rendimiento de la canal
fue comparable. Asimismo, los tratamientos no afectaron el peso del higado, la molleja
ni el intestino, reafirmando el potencial de la CM como un ingrediente alternativo en la

formulacion de dietas avicolas.
2.2 Bases tedricas
2.2.1 La coronta de maiz como fuente de fibra dietaria

El maiz (Zea mays L.), cultivo originario del continente americano, se encuentra
actualmente entre los cereales de mayor distribucion y relevancia a nivel mundial (Jiao
et al., 2022). La coronta de maiz, subproducto del desgrane, representa entre el 40% y el

50% del total del cultivo (Fritz et al., 2001). A pesar de su abundancia, suele ser
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desechada mediante practicas inapropiadas, como la quema, lo que contribuye a la

contaminacion ambiental (Wakudkar y Jain, 2022).

Este subproducto contiene aproximadamente 39% de hemicelulosa, 28% de
celulosa y 9% de lignina (Samanta et al., 2012), lo que le confiere un alto potencial
como fuente de fibra dietaria. Recientemente, los xilooligosacaridos (XO), derivados
del xilano, el segundo polisacarido mas abundante en la biosfera tras la celulosa, han
captado una atencion creciente por sus demostrados beneficios como agentes
prebidticos. La coronta de maiz se ha identificado como una fuente rica en XO, lo que la
convierte en una materia prima de gran potencial para su aplicacion en la nutricion

animal (Samanta et al., 2012).

Boonchuay et al. (2014) demostraron que la coronta de maiz es una materia
prima rentable para la obtencion de XO, con propiedades prebidticas comparables a las
comerciales, mejorando el crecimiento de cepas de Lactobacillus. Asimismo, Samanta
et al. (2012) lograron maximizar la recuperacion de xilano a partir de coronta de maiz
para la generacion de XO capaces de estimular el crecimiento de organismos

probiodticos, favoreciendo la salud y funcionalidad intestinal.
2.2.2 La fibra dietaria

Seglin Zhang et al. (2023), la fibra dietaria ha sido tradicionalmente vista como
un componente que diluye los nutrientes y actia como un factor antinutricional,
afectando negativamente el rendimiento de las aves. Por ello, las dietas comerciales
suelen contener bajos niveles de fibra cruda, entre 2% y 3%. Sin embargo, estudios
recientes del mismo autor evidencian que una inclusion moderada de fibra puede ser
beneficiosa, ya que estimula el desarrollo de los organos digestivos, incrementa la
actividad enzimatica, mejora la absorcion de nutrientes y, como resultado, favorece

tanto el rendimiento productivo como la salud intestinal.

De acuerdo con He et al., (2022), la fibra dietaria esta compuesta por partes
comestibles de origen vegetal que no se digieren en el intestino delgado, pero que
pueden ser fermentadas total o parcialmente en el intestino grueso. Su impacto
fisioldgico depende de caracteristicas fisicoquimicas como la capacidad de retener agua,

el hinchamiento, la adsorcion de glucosa y colesterol, y la viscosidad, entre otras, las



21

cuales influyen directamente en el metabolismo y en la salud intestinal (Tejeda y Kim,

2021; He et al., 2022).

Segun su capacidad para disolverse en agua caliente, la fibra dietaria se clasifica
en dos tipos: soluble e insoluble. La fibra insoluble, compuesta principalmente por
polisacaridos no amildceos (PNA), lignina y otros componentes estructurales,
contribuye a la modulacion de la morfologia intestinal, mejora la eficiencia digestiva y
estimula el crecimiento de microbiota benéfica en pollos de engorde. En contraste, la
fibra soluble tiende a aumentar la viscosidad del contenido intestinal, lo que puede
dificultar la absorcién de nutrientes y alterar la composicién de la microbiota. Sin
embargo, ciertos tipos de fibra soluble, como los oligosacaridos, ejercen efectos
prebioticos al favorecer el equilibrio del ecosistema intestinal (Tejeda y Kim, 2021;

Urban et al., 2023).

La fibra cruda se refiere a la fraccion insoluble que permanece tras el tratamiento
con acido sulfurico e hidroxido de potasio diluidos, y estd compuesta principalmente
por celulosa (50-80%), lignina (10-15%) y hemicelulosa (~20%) (McDonald et al.,
2010; Dobos et al., 2019). Aquellos productos con un contenido de fibra cruda mayor al
60% se denominan concentrados de fibra cruda, los cuales, por su riqueza en
lignocelulosa, pueden estimular bacterias probidticas y mejorar la funcionalidad

digestiva en aves (Urban et al., 2023).

Finalmente, segun Stribling e Ibrahim (2023), los carbohidratos no digeribles
clasificados como fibra dietaria pueden dividirse segun su grado de polimerizacion (GP).
Los oligosacaridos (GP de 3-9) representan la fibra dietaria de bajo peso molecular,
mientras que los polisacaridos, como celulosa y hemicelulosa (GP >10), constituyen la
fraccion de alto peso molecular. La lignina, aunque no es un carbohidrato, también se

clasifica como fibra dietaria por su resistencia a la digestion en el intestino (Figura 1).
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Figura 1

Tipos de fibra dietaria segun el peso molecular (Stribling y Ibrahim, 2023)
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2.2.3 Fermentacion de la fibra dietaria por la microbiota intestinal

Kaczmarczyk et al. (2012) senalan que la fibra dietaria no debe considerarse
simplemente como un grupo de compuestos vegetales no digeribles que atraviesan el
tracto gastrointestinal sin cambios. Mas bien, estd constituida por diversas moléculas
complejas derivadas de azicares, capaces de unirse a nutrientes y sus precursores, lo
que puede limitar su absorcion. Ademas, algunas de estas fibras son fermentables y, al
descomponerse en el tracto gastrointestinal, generan compuestos bioactivos como los
acidos grasos de cadena corta (AGCC) que promueven el crecimiento de la biomasa

intestinal y modifican la composicion de la microbiota.

La fibra celulosica favorece el crecimiento de microorganismos intestinales
benéficos, lo que conlleva una reduccion de las poblaciones microbianas perjudiciales y,

en consecuencia, disminuye el riesgo de patdgenos en aves (Hussein y Frankel, 2019).

Abed et al. (2023) explican que los microorganismos probidticos cumplen una
funcién clave en la estructuraciéon del microbioma intestinal, ya que regulan su
composicién y participan activamente en el equilibrio y mantenimiento de la

homeostasis intestinal. La microbiota comprende el conjunto de microorganismos:
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bacterias, hongos, virus y arqueas que habitan un entorno especifico, como en este caso,
el intestino del huésped (Urban et al., 2023). El adecuado funcionamiento de la barrera
intestinal, el metabolismo, la absorcion de nutrientes, la respuesta inmunitaria y el
sistema neuroendocrino depende de una microbiota equilibrada, que interactiia

dindmicamente a través del eje intestino-microbiota-cerebro (Shehata et al., 2022).

La fibra dietaria que no es digerida en las porciones superiores del tracto
gastrointestinal es fermentada por bacterias en el colon (Fu et al., 2022). Las fibras con
bajo grado de polimerizacion pueden ser degradadas rapidamente por la microbiota
intestinal en moléculas mas pequenas, favoreciendo una fermentacion eficiente. Gill et
al. (2021) indican que las fibras solubles y viscosas, debido a su elevada capacidad para
retener agua y formar el bolo fecal, estin menos expuestas a la accion de los
microorganismos, lo que las convierte en compuestos mas resistentes al proceso de

fermentacion.

El consumo de dietas con alto contenido de fibra fermentable favorece la
produccion de acidos grasos de cadena corta (AGCC), los cuales modulan la motilidad
gastrointestinal al estimular la actividad contractil del colon, efecto mediado por el

incremento en el numero de neuronas colinérgicas excitatorias (Gill et al., 2020).

Ademés, diversos factores presentes en la luz intestinal como glucosa, acidos
organicos (acetato, butirato) y compuestos derivados de células inmunitarias, gliales o
epiteliales pueden modular la funcidon neuronal del sistema nervioso entérico (Soret et

al., 2010).

Entre los AGCC, el butirato destaca como principal fuente energética del
epitelio colonico; promueve efectos troficos sobre las células intestinales y disminuye el
estrés oxidativo mediante el incremento de los niveles de glutation (Hamer et al., 2009).
Asimismo, modula la respuesta inmune de la mucosa y regula la actividad del sistema
nervioso entérico (Neunlist et al., 1999). Estos compuestos también participan en la
regulacion de la poblacion y funcién de las células T colonicas, contribuyendo a la
proteccion contra la colitis de forma dependiente de su concentracion, promoviendo asi

la homeostasis y la salud intestinal (Smith et al., 2013).

En situaciones de disbiosis intestinal caracterizada por un desequilibrio en la

microbiota se observa un aumento de bacterias anaerobias facultativas y una
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disminucién de anaerobias estrictas asociadas a funciones protectoras, como la
produccion de AGCC. Este desequilibrio puede comprometer la integridad de la barrera
epitelial, facilitando la permeabilidad intestinal y permitiendo que componentes
luminales entren en contacto con el sistema inmunitario del huésped, lo que puede

desencadenar respuestas inflamatorias (Walker y Lawley, 2013).

Adicionalmente, los AGCC intervienen en la regulacion del apetito a través de
mecanismos como la estimulacion de la gluconeogénesis hepatica (Mithieux, 2014).
También contribuyen al mantenimiento de la homeostasis gastrointestinal al reducir el
pH luminal, lo cual puede prevenir la colonizacion y proliferacion de enteropatdégenos
sensibles a ambientes acidos (Gill et al., 2020). La Figura 2 ilustra los mecanismos
mediante los cuales la fibra dietaria influye sobre el tracto gastrointestinal (Gill et al.,

2020).

En este contexto, las propiedades fisicoquimicas de la fibra —como su
solubilidad, viscosidad y fermentabilidad desempenan un papel clave en la
funcionalidad gastrointestinal. Estas propiedades afectan no solo la absorcion de
nutrientes como glucosa y lipidos, sino también la produccion y caracteristicas de las
heces (frecuencia, consistencia y peso), al mismo tiempo que inducen cambios en la

composicién microbiana y en la produccion de metabolitos, incluidos los AGCC.
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Figura 2

Mecanismos por los cuales las diferentes fibras dietéticas afectan el tracto

gastrointestinal (Gill et al., 2020).
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2.2.4 Metabolismo de los lipidos a partir de los AGCC

Existe un creciente interés en evaluar los efectos de la inclusion de fibra sobre el
metabolismo lipidico. Los AGCC producen efectos sobre el metabolismo lipidico y el
tejido adiposo a varios niveles (Chambers et al., 2015). En el higado, el destino del
acetato es la lipogénesis de novo y la colesterogénesis, y ambas parecen estar inhibidas
por el propionato (Nishina y Freedland, 1990). El propionato tendria la capacidad de

reducir la grasa visceral y la grasa hepatica (Chambers et al., 2015).

La microbiota intestinal fermenta los carbohidratos no digeribles, produciendo
acidos grasos de cadena corta (AGCC) como principales metabolitos finales. Estos
compuestos son absorbidos en la luz intestinal y participan en la modulacion de diversas
respuestas metabdlicas del huésped, ejerciendo efectos sistémicos sobre multiples
organos (Frampton et al., 2020). Las vias de produccion de acetato son comunes en las
bacterias y su concentracion es mas alta en el lumen intestinal, mientras que las vias del
propionato y el butirato son menores y especificas del sustrato (Deleu et al., 2021).

Segiin Anachad et al. (2023), el acetato se absorbe en gran parte en la periferia y el
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higado, el propionato es transportado al higado y metabolizado por los hepatocitos,
mientras que casi todo el butirato producido permanece en la mucosa coldnica y es

utilizado como fuente de energia por los colonocitos (Figura 3A).

Durante la biosintesis de acidos grasos se produce una serie de reacciones
enzimadticas coordinadas (Batchuluun et al., 2022; Figura 3B). Normalmente, el piruvato
producido por la glucoélisis se convierte en la mitocondria en acetil-CoA, que entra en el
ciclo de los acidos tricarboxilicos (ATC) para producir citrato. En condiciones de
exceso de carbohidratos, el citrato es exportado al citosol por el transportador de
citrato/isocitrato (CIC) y se descompone en acetil-CoA y oxaloacetato (OAA) por la
ATP-citrato liasa (ACL). Posteriormente, la acetil-CoA es carboxilada por la acetil-CoA
carboxilasa (ACC) para generar malonil-CoA, que se considera el primer intermediario
metabdlico comprometido en la sintesis de acidos grasos. Utilizando siete moléculas de
malonil-CoA y un cebador de acetil-CoA, la sintesis de palmitato (4cido graso 16:0) se
completa repitiendo un ciclo de condensacion, reduccidon, condensacion y
deshidratacion catalizada por la sintetasa de acidos grasos (AGS). Una fuente alternativa
de carbono de la lipogénesis de novo (DNL) es el acetato, que se puede producir de
novo a partir de glucosa a través de reacciones enzimaticas y no enzimaticas. La
sintetasa de acetil-CoA 2 (ACSS2) cataliza la reaccion de acetato y CoA para formar
acetil-CoA, que posteriormente se utiliza para la biosintesis de acidos grasos. Con
hipoxia o deficiencia de CIC, otra via alternativa para la lipogénesis de novo es la
carboxilacion reductora de glutamina a través del isocitrato deshidrogenasa citosolica 1

(IDHT) y la IDH2 mitocondrial.
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Figura 3

(A) Destino de los AGCC (Anachad et al., 2023). (B) Descripcion general de la
lipogénesis (Batchuluun et al., 2022).
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2.3 Definicion de términos basicos

Fibra dietaria: Es el componente de los alimentos que no es degradado por las enzimas

propias del organismo y se excreta a través de las heces.
Fibra soluble: Atrae agua corporal y actua como gel lentificando el proceso digestivo.

Factor antinutricional: Se refiere a aquellos compuestos que reducen el valor
nutricional de ciertos alimentos, ya que interfieren o inhiben la absorcion de nutrientes,

los cuales suelen provenir de fuentes vegetales.

Microbiota intestinal: Es el conjunto de microorganismos que habitan y colonizan el

tracto gastrointestinal, formando comunidades bacterianas en el sistema digestivo.

Coronta de maiz: Mazorca sin granos de maiz.

24 Hipotesis de investigacion
2.4.1 Hipotesis general

El nivel de fibra dietaria influye sobre el rendimiento productivo y calidad de la canal

de patos Muscovy en la etapa de acabado.



2.4.2 Hipdtesis especificas

El nivel de fibra dietaria influye sobre el peso corporal de patos Muscovy.
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- El nivel de fibra dietaria influye sobre la ganancia de peso diario de patos Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria influye sobre el consumo de alimento diario de patos

Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria influye sobre la conversion alimenticia de patos Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria influye sobre el rendimiento de la canal y pechuga de patos

Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria influye sobre el peso del higado de patos Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria influye sobre el peso de los intestinos de patos Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria influye sobre la deposicion de grasa abdominal de patos

Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria influye sobre la perdida por goteo y perdida por coccion de

patos Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria influye sobre la retribuciéon econémica de patos Muscovy.

2.5

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicador
S - Mayor fibra @;Fama influye en ’ 35:55y
2> . . . menor deposicioén de grasa Cantidad en la o
) Fibra dietaria bdominal . lidad de 1 " 7.5% fibra
< e abdominal y mejor calidad de la racion dietari
= o letaria
= canal
Ganancia de peso  Incremento de peso Gran(;;)as por
Etapa d
Consumo de Control del consumo de apa ¢ Gramos por
. . acabado (49-84 )
alimento alimento di dia
<z ., . ias)
Conversion Relacion de la ganancia de peso gramos /
s alimenticia y el consumo de alimento gramos
g Rendimiento de la Relacpn de la fraccion .
s comestible con respecto al peso %
= canal 1
= corpora
:é_ Tejidos adiposos que rodean el
= Deposicion de grasa proventriculo y la molleja y que Final del o
abdominal yacen contra la pared abdominal experimento ?

Deposicion de grasa
en higado y corazon
Pérdida por goteo

interna y alrededor de la cloaca
Tejido adiposo que rodean al
higado y corazén

Pérdida de peso de 4 cm de

%
%



de la carne

Pérdida por coccion

de la carne

Retribucion
econdémica

carne del pectoral, suspendido
en un alambre de acero entre 0y
4°C durante 48 h.

Filetes de 1 cm de grosor
calentados a 72°C de

o
temperatura interna en un bafio o
de agua
Utilidad resultante del ingreso
bruto menos el costo de %

alimentacion
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Gestion del experimento
3.1.1 Ubicacion

El experimento fue realizado en una instalacion experimental particular ubicado
en el pueblo de Amay, ciudad de Huacho, Provincia de Huaura, Regién Lima-

Provincias, entre los meses de abril y mayo del 2023.
3.1.2 Caracteristicas del darea experimental

La investigacion fue ejecutada en un galpén con piso de tierra, enmallado a su
alrededor, y con divisiones de un metro cuadrado. Para la etapa de inicio, de 0 a 21 dias,
se construy6 un microclima general que proporciond la temperatura ambiental requerida,
de acuerdo con las normas de Grimaud Freres Company (2015). Durante la etapa de
inicio y crecimiento (22 a 49 dias), todas las aves fueron criadas bajo las mismas

condiciones de manejo y alimento.

Los corrales para la etapa de 56 a 84 dias de edad fueron construidos utilizando
malla de nylon y listones de madera. Cada corral experimental contdé con un bebedero
de goteo y un comedero lineal. Estos corrales tenian dimensiones de un metro, donde

fueron distribuidas al azar tres aves por corral (Figura 4).



Figura 4

Corrales experimentales de las aves desde los 56 a 84 dias de edad.

3.1.3 Tratamientos
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Los tratamientos estuvieron representados por las dietas experimentales:

To: 3.5% fibra dietaria.
Ti: 5.5% fibra dietaria.
Ta: 7.5% fibra dietaria.

La tabla 2 muestra las dietas experimentales y su contenido nutricional.

Tabla 2

Dietas experimentales y contenido nutricional.

To: 3.5% fibra dietaria.

To: 3.5% fibr

a dietaria.

Ti: 5.5% fibra dietaria. Ti: 5.5% fibra dietaria. 5.5 .
Ta: 7.5% fibra dietaria. Ta: 7.5% fibra dietaria. 1.86 3.78
To: 3.5% fibra dietaria. To: 3.5% fibra dietaria. 60.33 50.26
Ti: 5.5% fibra dietaria. Ti: 5.5% fibra dietaria. 10.00 15.00
Ta: 7.5% fibra dietaria. Ta: 7.5% fibra dietaria. 16.06 13.48
To: 3.5% fibra dietaria. To: 3.5% fibra dietaria. 0.00 0.00
Ti: 5.5% fibra dietaria. Ti: 5.5% fibra dietaria. 8.65 14.44
Ta: 7.5% fibra dietaria. Ta: 7.5% fibra dietaria. 0.03 0.01
To: 3.5% fibra dietaria. To: 3.5% fibra dietaria. 0.15 0.17
Ti: 5.5% fibra dietaria. Ti: 5.5% fibra dietaria. 1.04 0.96
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Ta: 7.5% fibra dietaria. Ta: 7.5% fibra dietaria. 1.40 1.41

To: 3.5% fibra dietaria. To: 3.5% fibra dietaria. 0.36 0.36
Ti: 5.5% fibra dietaria. Ti: 5.5% fibra dietaria. 0.10 0.10
Ta: 7.5% fibra dietaria. T2: 7.5% fibra dietaria.

To: 3.5% fibra dietaria. To: 3.5% fibra dietaria. 3000 3000
Ti: 5.5% fibra dietaria. Ti: 5.5% fibra dietaria. 16.50 16.30
Ta: 7.5% fibra dietaria. Ta: 7.5% fibra dietaria. 0.75 0.75

To: 3.5% fibra dietaria. To: 3.5% fibra dietaria. 0.38 0.39
Ti: 5.5% fibra dietaria. Ti: 5.5% fibra dietaria. 0.60 0.60

Ta: 7.5% fibra dietaria. Ta: 7.5% fibra dietaria. 0.53 0.53

To: 3.5% fibra dietaria. To: 3.5% fibra dietaria. 0.17 0.17

Ti: 5.5% fibra dietaria. Ti: 5.5% fibra dietaria. 5.40 7.50

Ta: 7.5% fibra dietaria. Ta: 7.5% fibra dietaria. 6.10 8.60

To: 3.5% fibra dietaria. To: 3.5% fibra dietaria. 0.85 0.85

Ti: 5.5% fibra dietaria. Ti: 5.5% fibra dietaria. 0.35 0.35

Ta: 7.5% fibra dietaria. T»: 7.5% fibra dietaria. 0.16 0.16

*valores determinados por el andlisis quimico proximal.

Para alcanzar los niveles de 5.5 y 7.5% de fibra cruda, se utiliz6 harina de
coronta de maiz. Para ello, previamente, antes de la formulacion de alimento, se envid
muestras de harina de coronta de maiz para realizar el andlisis quimico proximal y
determinar el nivel de materia seca, proteina cruda, fibra cruda, grasa cruda y cenizas.
El nivel energético de la harina de coronta a utilizar fue el de Donkoh et al. (2003)
quienes determinaron 1151 kcal EM por kg de alimento. Ademas, se realiz6 el andlisis

quimico del maiz, harina de soya y coronta molida.
3.1.4 Diseiio experimental

*valores determinados por el andlisis quimico proximal

De acuerdo con la uniformidad del peso de los patos, las aves fueron distribuidas
en un disefio completamente al azar, de tres tratamientos y seis replicas cada una. Cada

unidad experimental estuvo representada por tres patos.
3.1.5 Variables evaluadas

Las variables dependientes medidas fueron:

a. El peso corporal de las aves, registradas al inicio del experimento y
semanalmente.
b. Consumo de alimento registrado semanalmente y realizado por corral. Para ello,

se proyecto el consumo de alimento para la semana, se identificd en bolsas para cada
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unidad experimental y se suministrd diariamente al tanteo, cuidando que no falte

alimento en el comedero.

C. La conversion alimenticia fue estimada dividiendo el consumo de alimento

acumulado y la ganancia de peso acumulada.

d. El rendimiento de la canal de un ave de cada replica fue calculado como
porcentaje del peso corporal, registrandose el peso antes del sacrificio del ave
seleccionado al azar. El peso del animal sacrificado al final del experimento incluyo la

cabeza, patas, molleja, higado y corazon.

e. La deposicion de grasa abdominal fue determinada a partir de los tejidos
adiposos que rodean el proventriculo y la molleja y que yacen sobre la pared abdominal
interna y alrededor de la cloaca, segtin lo descrito por Ain Baziz et al. (1996) y Lu et al.

(2007).

f. La pérdida por goteo de la carne fue estimada segun lo realizado por Wang et al.
(2009): se pes6 una muestra deshuesada, de 4 cm de diametro, de la seccion craneal de
los pectorales mayores. Posteriormente, la muestra fue suspendida de un gancho de
alambre de acero fijado a la tapa de un tarro de polietileno-penteno de 1 L. Las muestras

se almacenaron entre 0 y 4°C durante 48

h. Se volvieran a pesar y se calculd la pérdida por goteo. La pérdida por goteo (%)
se expres6 como (peso de la pérdida por goteo/peso de la carne) x 100%. Las

mediciones se realizaron por duplicado con tres replicaciones.

g. La pérdida por coccion de la carne fue estimada segtn lo realizado por Wang et
al. (2009): Filetes de 1 cm de grosor, se calentaron a 72°C de temperatura interna en un
bafio de agua y luego se volvio a pesar para determinar la pérdida total por coccion. La
pérdida de coccidon (%) fue calculada como: (peso del agua perdida/peso de la masa
cruda) x 100%. La pérdida por coccioén se medidé por duplicado en muestras tomadas de

tres muestras diferentes durante el analisis.

h. La retribucion economica fue determinada a partir del ingreso bruto y el costo de
alimentacion por ave. La retribucion econdmica fue la representacion porcentual de los

valores de retribucion de cada tratamiento referido al valor de tratamiento control.
Retribucion economica T (i) = Ingreso T (i) — Egreso T (i);

Donde,
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Ingresos: Peso final a los 94 dias por el precio del kg de pato vivo.
Egresos: Costo total de la alimentacion del pato.

T (i): Tratamientos 0, 1y 2.

3.1.6 Conduccion del experimento
Las actividades realizadas durante el experimento fueron los siguientes:

- Los patos fueron distribuidos aleatoriamente en 18 corrales, buscando uniformizar

el peso inicial en todas las unidades experimentales.

- Durante el experimento, el alimento y el agua fueron suministrado a voluntad. Se
tomoé medidas preventivas tales como ingreso restringido de personas, desinfeccion
de las pozas, asi como limpieza constante de los comederos, bebederos, corrales y

remocion periodica de la cama.

- Los patos fueron pesados semanalmente durante toda la etapa experimental (desde

los 56 hasta los 84 dias de edad).
- El consumo de alimento fue registrado semanalmente.

- Al final del experimento, se sacrificé un ave por unidad experimental o replica para
evaluar el rendimiento de la canal. El alimento fue retirado 6 h antes del
procesamiento. Las aves fueron pesadas, sacrificadas por dislocamiento cervical,
desangradas, desplumadas, evisceradas y nuevamente pesadas para obtener el peso

de la sangre y las plumas y el peso de la canal.

- Las canales fueron almacenadas en hielo durante la noche. El rendimiento de la
canal se determin6 como el peso de la canal en relacion con el peso corporal y fue

expresado como porcentaje del peso corporal.

3.2 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los datos fueron analizados con el enfoque paramétrico utilizando el ANOVA y
la prueba de medias de Tukey, con excepcion del consumo de alimento, que no
cumplieron los presupuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Los analisis

estadisticos fueron realizados utilizando el software estadistico R.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Peso corporal y ganancia de peso diario

La Tabla 3 presenta el impacto de los distintos niveles de fibra dietaria sobre el
peso corporal y la ganancia diaria de peso en patos Muscovy durante la fase de acabado.
Los pesos corporales semanales fueron corregidos considerando el peso inicial. No se
detectaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p > 0.05) en
cuanto al peso corporal ni a la ganancia diaria de peso. Sin embargo, de forma numérica,
los patos que recibieron dietas con un 7.5% de fibra obtuvieron una mayor ganancia

diaria de peso.

Tabla 3

Efecto del nivel de fibra dietaria sobre el peso corporal y ganancia de peso diario en

patos Muscovy en la etapa de acabado.

Parametros Tratamientos P valor
3.5% FC 5.5% FC 7.5% FC Cov PC Trat

Peso corporal, g

63d 2717 2664 2633 <0.001 0.53
70 d 3073 3054 3052 <0.001 0.95
77d 3441 3425 3471 <0.001 0.81
84d 3701 3685 3768 <0.001 0.41
Ganancia de peso diario, g

56a63d 91.2+13.1 84.0+19.8 79.8+£12.3 051
56a70d 71.3£8.0 69.8+9.0 69.5+44 0.92
56a77d 65.7+£5.2 64.2+8.8 65.6+£2.2 091
56a84d 583+3.8 57.5+4.8 60.1+1.2 0.52

4.2 Consumo de alimento y conversion alimenticia

La Tabla 4 expone el efecto de los niveles de fibra dietaria sobre el consumo de
alimento y la eficiencia de conversion alimenticia en patos Muscovy durante la etapa de
acabado. Los pesos corporales semanales fueron corregidos en funcion del peso
corporal inicial. No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos (p > 0.05) en relacién con el consumo de alimento ni con la conversion

alimenticia. No obstante, de manera numérica, la mejor eficiencia en la conversion
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alimenticia se registrd en los patos alimentados con una dieta que contenia 7.5% de
fibra.
Tabla 4

Efecto del nivel de fibra dietaria sobre el consumo de alimento y la eficiencia de

conversion alimenticia en patos Muscovy en la etapa de acabado.

Parametros Tratamientos P valor
3.5% FC 5.5% FC 7.5% FC

Consumo de alimento, g*

56a63d 190 186 190 0.031

56a70d 188 186 188 0.031

56a77d 195 189 190 0.404

56a84d 196 192 194 0.433

Conversion alimenticia

56a63d 2.13+0.3 2.34+0.6 244+04 0.60

56a70d 2.67+0.3 2.67+0.3 2.71+£0.2 0.94

56a77d 2.96+0.2 2.98+0.3 2.93+0.1 0.95

56a84d 3.36+0.2 3.33+£0.2 3.24+0.1 0.59
4.3 Rendimiento carnico

La Tabla 5 presenta el efecto de los niveles de fibra dietaria sobre el rendimiento
carnico de los patos Muscovy durante la fase de acabado. Se observaron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en cuanto al rendimiento de la canal (p
< 0.05), mientras que no se encontraron diferencias significativas para el rendimiento de
la pechuga (p > 0.05). Los patos que recibieron dietas con un 7.5% de fibra obtuvieron
un menor rendimiento de canal en comparacion con aquellos alimentados con niveles de

3.5%y 5.5% de fibra.

Tabla 5

Efecto del nivel de fibra dietaria sobre el rendimiento carnico en patos Muscovy en la

etapa de acabado.

Parametros Tratamientos P valor
3.5% FC 5.5% FC 7.5% FC Cov PC Trat

Peso corporal, g 3446 3429 3556

Canal, g 24972 24852 2421° <0.001 0.001

Canal, % 71.9° 71.5° 69.7° 0.00

Pechuga, g 674 659 673 <0.001 0.45

Pechuga, % 19.6 19.0 19.0 0.23
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4.4 Rendimiento de 6rganos comestibles, grasa abdominal e intestinos

La Tabla 6 muestra el impacto de los niveles de fibra dietaria sobre el
rendimiento de las visceras en patos Muscovy durante la etapa de acabado. Se
identificaron diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) entre los tratamientos en
cuanto a la acumulacion de grasa abdominal y el rendimiento de intestinos, mientras que
no se observaron diferencias significativas para el peso del higado y la molleja (p >
0.05). De forma numérica, los patos alimentados con dietas que contenian 7.5% de fibra
presentaron mayor peso en comparacion con los grupos que recibieron 3.5% y 5.5% de
fibra. Asimismo, los animales que consumieron 5.5% y 7.5% de fibra registraron un
mayor peso de intestinos. Se evidencid también una tendencia creciente en la deposicion
de grasa abdominal a medida que se increment6 el nivel de fibra en la dieta, siendo mas

pronunciada en los patos que recibieron el nivel mas alto de fibra.

Tabla 6

Efecto del nivel de fibra dietaria sobre el rendimiento de visceras y deposicion de grasa

en patos Muscovy en la etapa de acabado.

Parametros Tratamientos P valor
3.5% FC 5.5%FC 7.5% FC Cov PC Trat
Peso corporal, g 3446 3429 3556
Higado, g 76.0 77.5 79.3 0.68
Higado, % 3.07 3.16 3.21 0.72
Intestinos, g 67.7° 116.02 110.92 0.01
Intestinos, % 2.65° 4.60? 4.66* 0.01
Molleja, g 91.6 91.8 97.0 0.45
Molleja, % 3.71 3.74 3.91 0.41
Grasa abd., g 45.1° 60.6%° 65.3? 0.01 0.02
Grasa abd., % 1.77° 2.39% 2.752 0.01
4.5 Pérdida de goteo y coccion

La Tabla 7 presenta el efecto de los niveles de fibra dietaria sobre las pérdidas
por goteo y coccidon de la carne en patos Muscovy. No se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en cuanto a las pérdidas por goteo ni
por coccion (p > 0.05). Sin embargo, de forma numérica, la carne de los patos

alimentados con dietas que contenian 7.5% de fibra mostr6é una menor pérdida de peso.
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Efecto del nivel de fibra dietaria sobre el goteo y cocimiento de la carne de patos

Muscovy.

Parametros Tratamientos Pvalor

3.5% FC 5.5% FC 7.5% FC

Goteo

Inicio, g 17.5+0.63 17.3+£0.59 17.4+0.76

Final, g 15.6 £0.57 15.3+0.46 154+ 0.64

Pérdida, % 11.1 114 11.5 0.75

Cocimiento

Inicio, g 13.3+1.03 13.5+0.65 13.6+1.31

Final, g 9.4+0.79 9.5+0.58 9.7+1.1

Pérdida, % 29.6 29.7 28.4 0.21
4.6 Retribucion economica

La tabla 8 muestra el efecto del nivel de fibra dietaria sobre la retribucion

econémica de patos Muscovy. No hubo diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos para el ingreso neto (p > 0.05), sin embargo, numéricamente, los patos que

consumieron dietas con 7.5% de fibra tuvieron retribuciones econdmicas superior en

25% comparado con el tratamiento con 3.5% de fibra cruda.

Tabla 8

Efecto del nivel de fibra dietaria sobre la retribucion economica de patos Muscovy.

Parametros Tratamientos

3.5% FC 5.5%FC 7.5% FC
Peso corporal inicial, kg 1.973 2.129 2.142
Peso corporal final, kg 3.648 3.695 3.9224
Ganancia de peso, kg 1.633 1.609 1.682
Precio carne de pato, S/. 20 20 20
Ingreso por ganancia de peso, S/. 32.7 32.2 33.6
Consumo de alimento, kg 16.38 16.02 16.36
Precio de alimento, S/. 1.77 1.772 1.776
Egreso por consumo de alimento, S/. 29.0 28.4 29.1
Ingreso neto, S/. 3.7 3.82 4.6
Retribucion, % 100 103 125
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CAPITULO V

DISCUSIONES

5.1 Peso corporal y ganancia de peso diario

Los niveles de fibra dietaria proveniente de la coronta de maiz no influyeron
sobre el crecimiento de patos Muscovy. Son escasos los estudios relacionados con la
nutricion del pato Muscovy. Por lo general, se cree que los patos digieren la fibra mejor
que los pollos y otras especies avicolas, sin embargo, faltan estudios que los demuestren
experimentalmente (Lazaro et al., 2004). Las dietas del presente estudio solo difirieron
en el nivel de fibra cruda y la grasa cruda, que se incremento por el uso de aceite (efecto
generado por el incremento de la fibra), por lo que los resultados estan dentro de la

logica esperada.

No se ha encontrado literatura cientifica relacionada con el presente tema de
investigacion en patos Muscovy. Cui et al. (2022), observaron disminucién del 5.3% del
peso corporal al alimentar gallinas Huxu con 14% de harina de coronta de maiz en la
dieta desde 90 hasta los 135 dias de edad. Imouokhome y Ilaboya (2022) al evaluar la
inclusion de 25 y 50% de harina de coronta de maiz con o sin suplementacién de multi
enzimas en la dieta no observaron efecto sobre la ganancia de peso diario de pollos de

carne de 0 a 28 dias.
5.2 Consumo de alimento y conversion alimenticia

En la nutricion de aves, se considera un minimo de fibra dietaria para asegurar el
confort intestinal, peristaltismo y desarrollo de la molleja, mientras que el maximo
busca no afectar la palatabilidad y el consumo voluntario de alimento (Santoma y
Mateos, 2012). Los resultados del presente estudio sugieren que el mayor nivel de fibra
en la racion no afecto la palatabilidad del alimento debido a que el consumo de alimento

de las aves con el menor y mayor nivel de fibra fue similar.

Al obtener ganancias de peso y consumos similares, la conversion alimenticia
alcanzada también fue similar en todos los tratamientos. Imouokhome y Ilaboya (2022),
al evaluar la harina de coronta de maiz no encontraron diferencias estadisticas para el
consumo de alimento, sin embargo, los pollos que consumieron dietas con la inclusion

del 50% de harina de coronta de maiz mostraron tendencias numéricas de mayor
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consumo de alimento, debido a que conforme aumentaron la coronta de maiz diluyeron
la concentracion de los nutrientes de la dieta. Asimismo, observaron deterioro de la
conversion alimenticia conforme se increment6 la harina de coronta de maiz desde 25 a
50% en la dieta, debido a las tendencias numéricas de mayor consumo de alimento y
menor ganancia de peso. Zhang et al. (2023), incluyendo cascaras de soya en la dieta de
pollos de carne observaron que el consumo diario promedio de alimento fue mayor y la

conversion alimenticia mas eficiente en los grupos de 5y 8% FC.
5.3 Rendimiento carnico

El rendimiento de la canal fue disminuida por efecto del mayor nivel de fibra
dietaria. Estos resultados sugieren que el mayor contenido de fibra estimulo el
desarrollo del tracto gastrointestinal por la dificultad en los procesos digestivos
intestinales, por lo que habria menor absorcion de nutrientes esenciales que penalizan el
rendimiento de la canal. Guo et al. (2013), reporta resultados similares en patos Pekin,
quienes al diluir la dieta con 40% de céscara de arroz y alimentarlos desde los 8 hasta
los 14 dias, observaron menor rendimiento de la canal durante esta etapa, sin embargo, a
los 42 dias de edad, regresando al suministro de una dieta convencional, hubo un
crecimiento compensatorio observandose rendimientos de canal similares. En pollos de
carne, Sittiya et al (2020) observaron que la inclusion de 2.5 y 5% de cascara de arroz
y/o cascara de soya en dietas, de similar contenido de nutrientes que solo diferian en el

contenido de fibra cruda y grasa cruda, no influy6 sobre el rendimiento de la canal.

La carne de pechuga es la parte mas valiosa de la canal del pato y es considerada
tan importante como la tasa de crecimiento y la eficiencia alimenticia en la industria del
pato (Baeza y Leclercq, 1998). En el presente estudio, el rendimiento de pechuga no fue
influenciada por el nivel de fibra cruda en la dieta. El estudio de Guo et al. (2013),
quienes evaluaron el efecto de incluir 40% de cascara de arroz durante los 8 hasta los 14
dias de edad, observaron menor rendimiento de pechuga, sin embargo, volviendo al
suministro de dietas convencionales, se obtuvo rendimientos de pechuga similares a los
42 dias de edad. Sin embargo, Jiang et al. (2012), al evaluar la inclusién de harina de
alfalfa en dietas de contenido de nutrientes esenciales similares, con excepcion de la
fibra, observaron que la inclusion de 9% de harina de alfalfa aumento el rendimiento de

pechuga comparado con el control.
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5.4 Rendimiento de 6rganos comestibles, grasa abdominal e intestinos

En el presente estudio, el higado no fue influido por el nivel de fibra cruda en la
dieta. El tamafio del higado depende de su actividad, sugiriéndose que su tamafio estaria
influenciado por los AGCC producidos por el microbiota intestinal (Zaefarian et al.,
2019). Segtn Desbruslais et al. (2021), el aumento de fibra en la dieta puede disminuir
el acumulo de grasas en ponedoras disminuyendo el peso del higado. Jozefiak et al.
(2007) reportaron peso de higados similares al evaluar el efecto de diferentes tipos de
granos y la inclusion de xilanasa exdgena en dieta de pollos de carne. Estudios con
ratones y pollos libres de gérmenes mostraban higados mas pequefios por lo que el
tamafio del higado estaria influenciado por la microflora gastrointestinal o/y sus

productos de fermentacion (Zaefarian et al., 2019).

Los patos que consumieron dietas con 5.5 y 7.5% de fibra cruda mostraron
mayor peso de intestinos comparado con los que consumieron dietas con 3.5% FC.
Niveles moderados de fibra dietética pueden aumentar el tamafio, la longitud, el
volumen y la estructura morfoldgica del intestino de las aves de corral (Jha et al., 2019).
El aumento de fibra insoluble influye sobre la fisiologia digestiva en pollos de carne y
gallinas ponedoras, incrementando el peso y la longitud del tracto gastrointestinal (Han
et al., 2017). Patos alimentados con 6.3% de fibra cruda mostraron mayor longitud de
intestinos comparados con aquellos que consumieron dietas con 3% de fibra cruda
(Airahuacho et al., 2022). Sittiya et al. (2019), evaluando niveles de fuente de fibra en la
dieta, no encontraron efecto sobre el peso de las visceras intestinales, sin embargo, al
incluir 5% de cascara de soya, las aves de 42 dias de edad mostraron yeyuno e ileon mas
largos (p<0,05). Zhang et al. (2023), no encontraron diferencias sobre el peso del
intestino delgado y ciego, pero si sobre la longitud del ileon y ciego, en las aves que
consumieron 8% de fibra cruda en pollos de carne de 42 dias de edad. Sadeghi et al.
(2015) observaron mayor peso relativo y longitud de los segmentos intestinales en
pollos de carne a los 42 dias de edad cuando consumieron dietas con pulpa de
remolacha, sugiriendo que se deberia a su mayor contenido de fibra soluble de

propiedades viscosas.

La molleja es el 6rgano principal del aparato digestivo de las aves, y una molleja
poco desarrollada reduce la produccion de HCI en el proventriculo con la consiguiente
subida del pH, lo que perjudica la activacion del pepsindgeno (Svihus, 2011), por lo que

se recomienda un minimo de fibra dietaria para estimular su desarrollo (Santoma y
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Mateos, 2012). Segun Han et al. (2017), el peso de los organos digestivos, como la
molleja, son influenciados por la fibra insoluble dietaria (Han et al., 2017). En el
presente estudio, el peso de la molleja de los patos no fue influenciado por el nivel de
fibra dietaria. Estos resultados fueron similares a los observados por Zhang et al. (2023),
quienes al evaluar niveles de fibra entre 2 y 11% en la dieta de pollos de carne de 22 a
42 dias no encontraron diferencias sobre el peso de la molleja. Sin embargo, otros
estudios reportan diferencias, como el de Jiménez-Moreno et al. (2009), quienes
observaron que patos alimentados con 7.5% FC presentaron un mayor desarrollo de la
molleja; mientras que Gonzalez-Alvarado et al. (2008), observaron que la inclusién de

3% de cascaras de avena en la dieta aument6 el peso de la molleja de los pollos de carne

en 32% a los 22 dias de edad.

El manejo nutricional para intentar disminuir la deposicion de grasa abdominal
es aumentar el contenido de fibra en el alimento (Cui et al., 2022), utilizando insumos
ricos en fibra como el salvado de trigo. Los patos que consumieron dietas con mayor
nivel de fibra dietaria mostraron mayor deposicion de grasa abdominal. Estos resultados
difieren a los de otras investigaciones. Guo et al. (2013), al evaluar el efecto de la
dilucion temprana de la dieta con 40% de céscara de arroz en patos Pekin tipo carne,
observaron que la dilucion de 8 a 14 dias de edad disminuy¢ la grasa abdominal a los 42
dias de edad. Jiang et al. (2012), observaron que los patos que consumieron dietas con 6
y 9% de harina de alfalfa mostraron menor concentracion sérica de acidos grasos libres,
triglicéridos, colesterol total, LDL y VLDL, y menor porcentaje de grasa abdominal
comparado con los que no recibieron harina de alfalfa. Estos mismos autores observaron
que la harina de alfalfa en la dieta disminuy¢ significativamente la actividad de LPL en
el tejido adiposo sugiriendo un efecto regulador de la harina de alfalfa sobre la
deposicion de grasa abdominal. La lipoproteina lipasa (LPL) es una enzima que degrada
los triglicéridos circulantes sanguineos en acidos grasos y glicerol, y se encuentra
predominantemente en el tejido adiposo, el musculo y el tejido cardiaco, pero no en el
higado (Pirahanchi et al.,, 2023). Los resultados del presente estudio podrian
relacionarse con una mayor produccion de AGCC en el ciego a partir de la fibra de la
coronta de maiz. Los AGCC serian utilizados para la sintesis de acidos grasos de cadena
larga y triglicéridos. Cui et al. (2022), observaron que la inclusiéon de harina de maiz
aumento en 53% mas la produccion de acidos grasos volatiles, con aumento del 40% de

acido butirico y acético, ademas del propidnico.
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5.5 Pérdida de goteo y coccion

La capacidad de retencion de agua de la carne es una de las cualidades
comestibles mas importantes de la carne (U-chupaj et al., 2017) y esta relacionado con
las interacciones entre las moléculas de agua y las proteinas (es decir, la estructura y
carga de cada proteina individual, asi como la arquitectura producida por un grupo de
proteinas) (Barbut, 2024). La carne magra contiene un 75% de agua que puede perderse
al cortar la carne (lo que se denomina pérdida por goteo), al cocinarla (lo que se
denomina pérdida por coccidon) o por filtracion, relaciondndose directamente en
pérdidas econdmicas y propiedades sensoriales (por ejemplo, menor jugosidad) al

procesar y entregar la carne al cliente (U-chupaj et al., 2017).

La fibra dietaria influye sobre el metabolismo de los lipidos. Los AGCC
producidos en el intestino grueso seran utilizados en el higado para sintetizar acidos
grasos de cadena larga, formando triglicéridos. En rumiantes, la grasa corporal se
caracteriza por ser ricas en acidos grasos saturados de cadena larga, que han sido
formados a partir de los AGV provenientes de la fermentacion ruminal. La hidrolisis de
las grasas dependera del grado de saturacion de los acidos grasos (McDonald et al.,
2010), y podria reflejarse en pérdidas de agua de la carne por goteo o coccion. En el
presente estudio, los niveles de fibra dietaria no influyeron sobre la perdida de agua por

goteo y coccion de la carne de pato.
5.6 Retribucion econéomica

El costo de los ingredientes de los alimentos ha aumentado de manera constante
en los ultimos afos, lo que compromete el potencial de la produccion animal,
especialmente en la industria del pato, donde los alimentos representan

aproximadamente el 80% de todos los costos de produccion (Li et al., 2024).

La harina de coronta de maiz puede ser una alternativa en la alimentacion de
aves como fuente de fibra dietaria. En el presente estudio, los patos que consumieron
dietas con 7.5% de fibra tuvieron retribuciones de 25% mas comparado con los patos
que consumieron dietas con 3.5% de fibra; mientras que la retribuciéon econdémica fue

solo de 3% mas cuando consumieron dietas con 5.5% de fibra.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Bajo las condiciones en las que se realizé el presente estudio, se concluye:

- El nivel de fibra dietaria no influy6 sobre el peso corporal de patos Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria no influyé sobre la ganancia de peso diario de patos

Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria no influyd sobre el consumo de alimento diario de patos

Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria no influyé sobre la conversién alimenticia de patos

Muscovy.

- Dietas con 7.5% disminuyeron el rendimiento de la canal, pero los niveles de fibra

no influyeron sobre el rendimiento de pechuga de patos Muscovy.
- El nivel de fibra dietaria no influy6 sobre el peso del higado de patos Muscovy.

- Dietas con 5.5 y 7.5% aumentaron el peso de intestinos, pero los niveles de fibra no

influyeron sobre el peso de la molleja de patos Muscovy.

- Dietas con 7.5% de fibra aumentaron la deposicién de grasa abdominal en patos

Muscovy.

- El nivel de fibra dietaria no influy6 sobre la perdida de goteo y cocciéon de la carne

de patos Muscovy.

- Dietas con 5.5 y 7.5% de fibra aumentaron la retribuciéon econdémica en 3 y 25%

mas, respectivamente, comparado con el 3.5% de fibra, en patos Muscovy.

6.2 Recomendaciones
Bajo las condiciones en las que se realiz6 el presente estudio, se recomienda:

- Basado en la retribucion econdmica, se recomienda utilizar dietas con 7.5% de fibra

utilizando harina de coronta de maiz.

- Realizar estudios de histomorfologia y recuento intestinal para validar los efectos de

la fibra proveniente de la harina de coronta de maiz.
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- Complementar con estudios que cuantifiquen la producciéon de acidos grasos de
cadena corta a nivel intestinal cuando se realizan estudios relacionados con fibra

dietaria.
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ANEXOS

Anexo L. Efecto de la fibra dietaria sobre el peso corporal de patos Muscovy

Trat PCS56d PCo63d PC70d PC77d PC84d
3.5% FC 2447 3125 3470 3723 4007
3.5% FC 2142 2877 3170 3667 3905
3.5% FC 2083 2760 3065 3425 3747
3.5% FC 1577 2072 2403 2868 3070
3.5% FC 1725 2333 2858 3188 3408
5.5% FC 2445 2815 3287 3523 3848
5.5% FC 2403 2962 3327 3707 3945
5.5% FC 2142 2818 3120 3473 3820
5.5% FC 1615 2218 2578 3075 3330
5.5% FC 1768 2498 2950 3337 3473
7.5% FC 2635 3212 3620 3945 4322
7.5% FC 2283 2948 3313 3692 3950
7.5% FC 1900 2473 2908 3262 3575
7.5% FC 2138 2690 3112 3572 3783
7.5% FC 1848 2273 2718 3227 3586

Anexo I1. Efecto de la fibra dietaria sobre la ganancia de peso diario de patos
Muscovy

Trat GPA56263d GPAS6a70d GPAS6a77d GPAS6a84 d
3.5% FC 97 73 61 56
3.5% FC 105 73 73 63
3.5% FC 97 70 64 59
3.5% FC 71 59 62 53
3.5% FC 87 81 70 60
5.5% FC 53 60 51 50
5.5% FC 80 66 62 55
5.5% FC 97 70 63 60
5.5% FC 86 69 70 61
5.5% FC 104 84 75 61
7.5% FC 82 70 62 60
7.5% FC 95 74 67 60

7.5% FC 82 72 65 60
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7.5% FC 79 70 68 59
7.5% FC 61 62 66 62

Anexo III. Efecto de la fibra dietaria sobre el consumo de alimento diario de patos
Muscovy

Trat ConsA 56a63d  ConsA 56a70d ConsA 56a77d ConsA 56 a 84 d
3.5% FC 190 188 195 196
3.5% FC 190 188 195 196
3.5% FC 190 188 195 196
3.5% FC 190 188 190 193
3.5% FC 190 188 190 193
5.5% FC 181 174 176 177
5.5% FC 190 188 195 196
5.5% FC 186 186 189 192
5.5% FC 186 186 189 192
5.5% FC 190 188 195 196
7.5% FC 190 188 190 193
7.5% FC 190 188 190 193
7.5% FC 190 188 190 195
7.5% FC 190 188 197 199
7.5% FC 190 188 192 194

Anexo V. Efecto de la fibra dietaria sobre la conversion alimenticia de patos
Muscovy

Trat 56a63d 56a70d 56a77d 56a84d
3.5% FC 1.97 2.57 3.21 3.53
3.5% FC 1.81 2.56 2.69 3.12
3.5% FC 1.97 2.68 3.06 3.31
3.5% FC 2.69 3.19 3.10 3.62
3.5% FC 2.19 2.32 2.73 3.21
5.5% FC 3.42 2.89 3.43 3.54
5.5% FC 2.39 2.85 3.15 3.57
5.5% FC 1.92 2.66 2.98 3.20
5.5% FC 2.15 2.70 2.72 3.13
5.5% FC 1.83 2.23 2.61 3.23
7.5% FC 2.31 2.67 3.05 3.20
7.5% FC 2.01 2.56 2.84 3.24

7.5% FC 2.33 2.61 2.94 3.26



7.5% FC
7.5% FC

242
3.14

2.71
3.03

2.88
2.93

57

3.38
3.13

Anexo V. Efecto de la fibra dietaria sobre el rendimiento de la canal y pechuga de

patos Muscovy

PC84d Canal Canal % Pechugag Pechuga %
3.5% FC 3360 2407 71.6 657 19.6
3.5% FC 3585 2609 72.8 702 19.6
3.5%FC 3425 2441 71.3 698 20.4
3.5%FC 3360 2391 71.2 629 18.7
3.5%FC 3498 2528 72.3 692 19.8
5.5% FC 3403 2452 72.1 628 18.5
5.5% FC 3520 2524 71.7 670 19.0
5.5% FC 3498 2495 71.3 680 19.4
5.5% FC 3295 2330 70.7 632 19.2
7.5% FC 3955 2771 70.1 777 19.6
7.5% FC 3468 2406 69.4 647 18.7
7.5% FC 3215 2224 69.2 591 18.4
7.5%FC 3585 2536 70.7 695 19.4

Anexo VI. Efecto de la fibra dietaria sobre el rendimiento de la canal y pechuga de

patos Muscovy

Trat Grasa abd. g Grasa abd % Higado g Higado % Molleja g Molleja %
3.5% FC 30 0.9 75 2.23 94 2.80
3.5% FC 35 1.0 87 2.43 96 2.68
3.5% FC 48 1.4 72 2.10 89 2.60
3.5% FC 46 1.4 79 2.35 96 2.86
3.5% FC 59 1.7 67 1.92 83 2.37
5.5% FC 61 1.8 81 2.38 89 2.62
5.5% FC 55 1.6 78 2.22 95 2.70
5.5% FC 64 1.8 79 2.26 97 2.77
5.5% FC 53 1.6 72 2.19 86 2.61
7.5% FC 92 2.3 76 1.92 102 2.58
7.5% FC 65 1.9 81 2.34 92 2.65
7.5% FC 63 2.0 79 2.46 87 2.71
7.5% FC 66 1.8 81 2.26 107 2.98
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de patos Muscovy

Tratamiento  V°  final pesolave  9¢ o AMENO o ciade S/, Ingreso-
(ke) (kg) (8) (@) g/ peso, S/kg Egresos

3.5% FC 2447 4007 1560 16500 29.2 31.2 2.0
3.5% FC 2142 3905 1763 16500 29.2 353 6.1
3.5% FC 2083 3747 1663 16500 29.2 333 4.1
3.5% FC 1577 3070 1493 16200 28.7 29.9 1.2
3.5% FC 1725 3408 1683 16200 28.7 33.7 5.0
5.5% FC 2445 3848 1403 14900 26.4 28.1 1.7
5.5% FC 2403 3945 1542 16500 29.2 30.8 1.6
5.5% FC 2142 3820 1678 16100 28.5 33.6 5.0
5.5% FC 1615 3330 1715 16100 28.5 343 5.8
5.5% FC 1768 3473 1705 16500 29.2 34.1 4.9
7.5% FC 2635 4322 1687 16200 28.8 33.7 5.0
7.5% FC 2283 3950 1667 16200 28.8 333 4.6
7.5% FC 1900 3575 1675 16400 29.1 33.5 4.4
7.5% FC 2138 3783 1645 16700 29.7 329 3.2
7.5% FC 1848 3586 1737 16300 28.9 34.7 5.8

Anexo VIII. Analisis estadisticos de indicadores zootécnicos

ANCOVA Peso corporal 63 dias

Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica p
0.672
trat 17062 2 8531 0.531
PC56d 1.50e+6 1.50e+6 118.017

<.001
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Residuos 139729
12703
11
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gll gl2 p
0.854 2 12 0.450
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico p
0.937 0.352
ANCOVA Peso corporal 70 dias
Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p
0.0552
trat 1274 2 637 0.947
PC 56 1.37e+6 1 1.37e+6 118.2890
<.001
Residuos 126969 11 11543
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gl.l gl2 p
0.434 2 12 0.658

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
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Estadistico P
0.966 0.800
ANCOVA Peso corporal 77 dias
Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p

trat 5449 2 2725 0.213 0.811
PC56d 945177 1 945177 73.956 <.001
Residuos 140582 11 12780
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl2 p

0.325 2 12 0.729
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico P
0.940 0.376
ANCOVA Peso corporal 84 dias
Suma de gl Media CuadraticaF P
0.972
trat 18730 2 9365 0.409
PC56d 1.15e+6 1 1.15e+6 119.692
<.001
Residuos 105993 11 9636




Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

61

F gl.l gl2

1.47 2 12

0.268

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico P

0.918

0.178

ANOVA Ganancia de peso de 56 a 63 dias

Suma de gl Media Cuadratica F
Cuadrados

trat 337 2 169 0.707 0.513 Residuos 2863 12 239

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 P

0.556 2

12 0.587

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico P

0.930

0.276

ANOVA Ganancia de peso de 56 a 70 dias
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Suma de gl Media Cuadratica F p
Cuadrados
trat 9.37 2 4.68 0.0860 0.918 Residuos 653.15 12 54.43
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gl.l g.l-2
0.498 2 12 0.620
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico p
0.957 0.647
ANOVA Ganancia de peso de 56 a 77 dias
Suma de gl Media Cuadratica F p
Cuadrados
trat 7.12 2 3.56 0.0977 0.908 Residuos 437.33 12 36.44
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gll gl2
2.58 2 12 0.117
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico p

0.972 0.891
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ANOVA Ganancia de peso de 56 a 84 dias

Suma de gl Media Cuadratica F p
Cuadrados

trat 17.9 2 8.95 0.690 0.521 Residuos 155.7 12 12.98

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl1l gl2 p

4.81 2 12 0.029

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico P

0.958 0.662

ANOVA Consumo de alimento 56 a 63 dias

Suma de gl Media Cuadratica F p
Cuadrados

trat 48.4 2 24.19 4.57 0.033 Residuos 63.5 12 5.29

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

10.9 2 12 0.002

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.711 <.001




ANOVA Consumo de alimento 56 a 70 dias
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Suma de gl
Cuadrados

Media Cuadratica

trat 48.4 2 24.2 2.03 0.174 Residuos 142.9 12 11.9

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl2
6.38 2 12 0.013
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico p
0.598 <.001
ANOVA Cons umo de_alimento 56 a 77 dias
Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica P
trat 52.4 2 26.2 1.05 0.380 Residuos 299.3 12 24.9
Comprobacione s de Sup
Prueba de Leve
F gll gl2 p
1.43 2 12 0.277

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico
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0.876 0.041

ANOVA Consumo de alimento 56 a 84 dias

Suma de gl Media Cuadratica F
Cuadrados

trat 58.0 2 29.0 1.22 0.329 Residuos 284.6 12 23.7

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl2 P

2.29 2 12 0.143

Prueba de (Shapiro-Wilk)

Estadisti co P

0.816 0.006

ANOVA Conversion alimenticia 56 a 63 dias

Suma de Cua drados g.l- Media
Cuadratic

trat 0.256 2 0.128 0.542 0.595 Residuos 2.829 12 0.236

Comprobaci ones de Supuestos
Prueba de Le vene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl2 p

0.626 2 12

0.552

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
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Estadistico P

0.860 0.024

ANOVA Conversion alimenticia 56 a 70 dias

Suma de gl Media Cuadratica F p
Cuadrados

trat 0.00814 2 0.00407 0.0596 0.942 Residuos 0.81974 12 0.06831

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

0.351 2 12 0.711

Prueba de Nrmalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.964 0.766

ANOVA Conversion aimenticia56 a 77 dias

Suma de Cuadrados gl Media F p
Cuadratic
trat 0.0061 2 0.0035 0.05420.948Residuos 0.67567 12 0.05631
Comprobacio nes de Sup uestos
Prueba de Le vene para homogene idad de varianzas
F gl.l gl2 p

3.94 2 12 0.048




Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
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Estadistico p

0.973 0.899

ANOVA Conversion alimenticia 56 a 84 dias

Suma de gl Media Cuadratica F
Cuadrados

trat 0.0348 2 0.0174 0.547 0.592 Residuos 0.3812 12 0.0318

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl2

4.49 2 12

0.035

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.927 0.245

Anexo IX. Analisis estadisticos de indicadores carnicos
ANOVA rendimiento de canal en gramos

Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica
Trat 12840 2 6420 15.3 0.001
PCg 210483 1 210483 501.3 <.001
Residuos 3779 9 420

Comprobaciones de Supuestos



Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
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F gll gl2 p
0.141 2 10 0.870
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico
0.912 0.195
Pruebas Post Hoc
Comparaciones Post Hoc - Trat
Comparacion
Trat Trat Diferencia EE gl t Prukey
1 - 2 12.1 13.8 9.00 0.882 0.664
- 3 76.0 14.3 9.00 5.330 0.001
2 - 3 63.9 15.1 9.00 4.221 0.006

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas Comparaciones Post Hoc -

Trat
Comparacion
Trat Trat Diferencia de EE gl Ptukey
ANOVA rendimiento de canal en porcentaje
Suma de gl Media Cuadratica F p
Cuadrados

Trat 1596 2 798 0.323 0.731 Residuos 24687 10 2469

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl2

2.90 2 10

0.102
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Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.938 0.430

ANOVA rendimiento de pechuga en gramos

Suma de gl Media Cuadratica F
Cuadrados

Trat 1596 2 798 0.323 0.731 Residuos 24687 10 2469

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl2 p

2.90 2 10 0.102

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 P

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico p

0.938 0.430

ANOVA rendimiento de pechuga en porcentaje

Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F P

Trat 1.04 2 0.520 1.73 0.226
Residuos 3.00 10 0.300
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Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 P

0.473 2 10 0.636

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico

0.969 0882

ANOVA rendimientode higado en gramos

Su ma de Cuadrados g.l. Media Cuadratica F

Trat 0.0476 2 0.0238 0.336 0.722

Su ma de Cuadrados g.l. Media Cuadratica F

Residuos 0.7080 10 0.0708

Comprobaciones de S upuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gll gl2 p

1.66 2 10 0.238

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico

0.932 0.358

ANOVA rendimiento de molleja en gramos
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Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica

F p

Trat 78.8 2
Residuos 454.0 10

0.868 0.449

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

F gl.l gl2

2.41 2

10 0.140

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistic o

0.937

0.417

ANCOVA de la grasa abdominal en gramos

Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F

Trat 983 2 4914

PCg 746 1 746.1
Residuos 708 9 78.6

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

6.25  0.020
949 0.013

F gll gl2

6.16 2

10 0.018

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

Estadistico

0.963

Pruebas Post Hoc

0.802



Comparaciones Post Hoc - Trat
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Comparacion
Trat Trat Diferenciade E.E gl t Pukey
1 - 2 -15.46 5.95 9.00 -2.597 0.068
- 3 -20.14 6.17 9.00 -3.263 0.024
2 - 3 -4.67 6.55 9.00 -0.713 0.762
Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
ANCOVA grasa abdominal en porcentaje
Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p
Trat 2.23 2 1.115 7.53  0.010
Residuos 1.48 10 0.148
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gll gl2 p
1.65 2 10 0.241
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico p
0.957 0.711
Pruebas Post Hoc
Comparaciones Post Hoc - Trat
Comparacion
Trat Trat Diferencia E-E g. t Prukey
1 - 2 -0.616 0.258 10.0 -2.39 0.089
- 3 -0.982 0.258 10.0 -3.80 0.009
2 - 3 -0.365 0.272 10.0 -1.34 0.406

Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas

ANOVA del rendimiento de intestinos en gramos
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Suma de Cuadrados

gl Media Cuadratica F P
Trat 7465 2 3732 7.22 0.011
Residuos 5173 10 517
Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p
Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
F gll gl2 p
1.22 2 10 0.337
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico p
0.891 0.102
Pruebas Post Hoc
Comparaciones Post Hoc - Trat
Comparacion
Trat Trat Diferencia de E.E g. t Ptukey
1 - 2 -47.15 15.3 10.0 -3.090 0.028
- 3 -51.15 15.3 10.0 -3.353 0.018
2 - 3 -4.00 16.1 10.0 -0.249 0.967
Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
ANOVA del rendimiento de intestinos en porcentaje
Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F P
Trat 12.17 2 6.084 9.90 0.004
Residuos 6.15 10 0.615




76 Comprobaciones de Supuestos

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
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F gll gl2 p
1.67 2 10 0.236
Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)
Estadistico P
0.865 0.045
Pruebas Post Hoc
Comparaciones Post Hoc
- Trat
Comparacion
Trat Trat Diferencia E.E g. t Ptukey
1 - 2 -1.9579 0.526 10.0 -3.723 0.010
- 3 -2.0181 0.526 10.0 -3.837 0.008
2 - 3 -0.0602 0.554 10.0 -0.109 0.994
Nota. Las comparaciones se basan en medias marginales estimadas
Anexo X. Analisis estadisticos de la retribucion
economica
Suma de gl Media Cuadratica F p
Cuadrados

trat 2.50 2 1.25 0.414 0.670 Residuos 36.25 12 3.02

Comprobaciones de Supuestos
Prueba de Levene para homogeneidad de
varianzas

F gll

gl2 p

3.99 2

12 0.047

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)



75

Estadistico

0.925

0.231




