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RESUMEN

Con el principal objetivo de evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusion de la
harina de residuos de mango (HRM) en la dieta del pato criollo de 5 a 12 semanas de edad
en el desempefio productivo, se desarrollo el presente estudio en una granja avicola de
propiedad privada ubicada en el valle de Cajamarca. Ochenta patos machos fueron
distribuidos en cinco tratamientos, se consider6 niveles de inclusién de 0% (control), 2.5,
5.0, 7.5y 10% de HRM dietarios. Niveles de inclusion de la HRM hasta 5% de la dieta
para pato criollo generd los mejores pesos finales y ganancias de peso en relacion a la
inclusion de 7.5 y 10%. A medida que se incremento los niveles de inclusion de harina
de residuos de mango en el pato criollo también se incremento el consumo de alimento e
inversamente se desmejord la conversion alimenticia. El rendimiento de carcasa fue mejor
con niveles de 2.5% de HRM en la dieta, observandose que, con niveles de 5, 7.5 y 10%,
el peso relativo de la carcasa disminuyo. El peso relativo los intestinos y molleja se
incremento con niveles de harina de mango de 7.5y 10%. Sin embargo, el peso del higado
no sufrio agrandamiento por efecto de la harina de residuos de mango en la dieta de los

patos.

Palabras claves: residuos de mango, pato criollo, rendimiento productivo, desarrollo de

organos digestivos

S Tw <



ABSTRACT

With the main objective of evaluating the effect of different levels of inclusion of mango
waste meal (HRM) in the diet of Creole duck from 5 to 12 weeks of age on productive
performance, the present study was developed in a poultry farm Private property located
in the Cajamarca Valley. Eighty male ducks were distributed in five treatments, which
considered inclusion levels of 0% (control), 2.5, 5.0, 7.5 and 10% of dietary HRM.
Inclusion levels of the HRM in 5% of the diet for Creole duck generated the best final
weights and weight gains in relation to the inclusion of 7.5 and 10%. As the levels of
inclusion of mango residue meal in the Creole duck increased, feed consumption also
increased and, inversely, feed conversion deteriorated. Carcass yield was better with
levels of 2.5% HRM in the diet, observing that, with levels of 5, 7.5 and 10%, the relative
weight of the carcass decreased. The relative weight of intestines and gizzard increased
with HRM levels of 7.5 and 10%. However, liver weight was not enlarged by the effect

of mango waste meal in the diet of ducks.

Keywords: mango wastes, Creole duck, productive performance, development of

digestive organs.



CAPITULO I

INTRODUCCION

El procesamiento de frutas genera cantidades significativas de residuos ricos en
compuestos bioactivos, que constituyen fuentes de contaminacion ambiental. El
aprovechamiento de estos residuos podria reducir los riesgos ambientales y agregar valor
econdmico a la cadena productiva de frutos procesados (Pereira et al., 2021). Dentro de
estos frutos se tiene el mango producido por el arbol tropical Mangifera indica L.

En el norte del Perd, en los Gltimos afios, ha habido un crecimiento progresivo de la
superficie cultivada de mango. En la campafia 2017-2018 se alcanzaron 350 mil
toneladas, de las cuales 207 mil se destinaron a la exportacion, posicionandose el Perd
como el tercer mayor exportador de mangos en el mundo, comercializados como fruta
fresca en un 60%, y también en pulpa y jugo (Ortiz, 2021). Esta actividad genera grandes

cantidades de residuos como céscara y semilla.

Algunas investigaciones han demostrado que los extractos de la semilla de mango tienen
una alta actividad antimicrobiana contra Escherichia coli, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa, debido al alto contenido de
compuestos fendlicos (Arbos et al., 2013). La semilla de mango es fuente de acidos grasos
insaturados, provitamina A en forma de B-caroteno, vitaminas C y E (Oliveiraetal., 2011)
y fenol glicosilxantona en forma de mangiferina, con potente actividad antioxidante
(Barreto et al., 2008). También se ha determinado que el extracto de semilla de mango
tiene actividades analgésicas, antidiarreicas, antiinflamatorias y antiflngicas, asi como

efectos hipoglicemiantes (Vieira et al., 2016).

(Freitas et al., 2012), verificaron que dosis de 200 y 400 ppm de extractos etandlicos de
mango obtenidos de la cascara o semilla no afectaron el rendimiento de pollos de engorde
de 1 a 42 dias, retrasando la oxidacion lipidica de la carne de pollo almacenada durante
15 dias. Del mismo modo, (Freitas et al., 2015), observaron que dosis de hasta 400 ppm
de extractos de cascara y semilla de mango agregados a las dietas de pollos de engorde
reduce la oxidacion de lipidos y mantienen el color en la carne de pechuga durante el



almacenamiento congelado. Por otro lado, (Zhang et al., 2017), encontraron que los pollos
de engorde alimentados con saponinas de extracto de hoja de mango mostraron un mejor
rendimiento, calidad de la carne y metabolismo lipidico en relacién con aves que no
recibieron saponinas de mango en su alimentacion. Reducciones en los niveles de
lipoproteina de muy baja densidad y triglicéridos totales a los 14, 28 y 42 dias de edad a
niveles de inclusién de 5,0 % y 7,5 % de harina de residuos de mango en las dietas de

pollos de engorde fueron observados por (Vieira et al., 2016).

Por tanto, el presente estudio se realizé asumiendo que la adicion de residuos de mango
en las dietas de patos criollos podria tener un efecto directo sobre el rendimiento
productivo debido a los atributos nutracéuticos mencionados. Asi también, la harina de
residuos de mango podria generar cambios en el peso y desarrollo del tracto digestivo,

por contener altos niveles de fibra.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cual es el efecto de la inclusion de diferentes niveles de residuos de mango (Mangifera
indica L.) en la dieta sobre el desempefio productivo y el peso de los drganos digestivos
del pato criollo?

1.2.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La temporada de produccién de fruto de mango en el Per( se inicia en noviembre y dura
hasta marzo, gran parte de la produccion pasa por procesamiento. Esta actividad produce
residuos que no se utilizan para ningun fin comercial, por lo que, desechados, se
convierten en una fuente de contaminacion. Por tanto, el uso productivo de cascaras y
semillas de mango en la alimentacion de patos criollos puede ser una forma econémica
de reducir el problema de eliminacion de residuos, considerando que el pato es una

especie avicola rustica, que podria aprovechar los nutrientes de los residuos de mango.



CAPITULO I

OBJETIVOS

2.1. General

Evaluar la inclusion de diferentes niveles de residuos de mango (Mangifera indica L.) en

la dieta sobre el desempefio productivo y el peso de los 6rganos digestivos del pato criollo.

2.2. Especificos

« Determinar el efecto de diferentes niveles de residuos de mango (Mangifera indica L.)

en la dieta sobre el desempefio productivo del pato criollo.

« Determinar el efecto de diferentes niveles de residuos de mango (Mangifera indica L.)

en la dieta sobre el peso de los érganos digestivos del pato criollo.



CAPITULO 111

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

El desempefio productivo y el peso relativo de 6rganos digestivos del tracto digestivo de
patos criollos es diferente con los cuatro niveles de inclusion de harina de residuos de

mango en la dieta.

3.2. Variable independiente

Niveles de inclusion de harina de residuos de mango en la dieta: 0% (Control), 2.5%, 5%.
7.5%y 10%

3.3. Variables dependientes

e Desempefio productivo

Dentro de esta variable se determind los siguientes indicadores:
- Peso vivo final

- Ganancia media diaria

- Ingesta de alimento

- Conversion alimenticia

- Rendimiento de carcasa

e Peso relativo de 6rganos digestivos

Dentro de esta variable se determind los pesos de los siguientes 6rganos:
- Proventriculo

- Molleja

- Intestinos

- Higado



CAPITULO IV

REVISION DE LITERATURA

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

(Pereira et al., 2021), evaluaron el efecto de la inclusion de diferentes niveles de extracto
etandlico de semilla de mango (EEMS) sobre rendimiento, caracteristicas de la canal,
peso relativo de los segmentos del tracto digestivo y pardmetros sanguineos de pollos de
engorde. Para este proposito, 756 se distribuyeron pollitos Ross 308 machos de un dia de
edad en un experimento bajo disefio experimental completamente al azar, con siete
tratamientos y seis repeticiones de 18 aves. Los tratamientos consistieron en: dieta sin
adicion de antioxidante (control); con adicion de 200 mg/kg del antioxidante
hidroxitolueno butilado (BHT); y dietas con 200, 400, 600, 800 o 1000 mg/kg de EEMS.
No hubo diferencias significativas entre los tratamientos para las variables rendimiento,
caracteristicas de canal o el peso relativo de los segmentos del tracto digestivo. Se observo
que los pollos de engorde alimentados con la dieta de control tenian significativamente
mayores niveles de colesterol que los animales que recibieron dietas que contenian
EEMS. Sin embargo, no hubo diferencia significativa entre el uso de antioxidante

sintético BHT y la adicion de EEMS en niveles diferentes.

De (Melo et al., 2020), evaluaron la incidencia del sindrome del hueso negro (BBS) en
pollos de engorde alimentados con extracto etandlico de semilla de mango (EEMS).
Utilizaron un total de 504 pollos de engorde machos de un dia de edad en un disefio
completamente al azar asignado con 7 dietas experimentales y 6 repeticiones de 12 pollos
de engorde por grupo experimental. Las dietas experimentales consistieron en: dieta sin
adicion de antioxidante sintético; dieta con adicion de antioxidante sintético (200 ppm);
y 5 niveles de EEMS: 200 ppm, 400 ppm, 600 ppm, 800 ppm y 1000ppm. Las dietas no
influyeron significativamente en el rendimiento de los pollos de engorde. La incidencia
de BBS fue mayor en pollos de engorde alimentados con una dieta sin antioxidantes y se

redujo con inclusién dietética EEMS, con la inclusién de 1,000 ppm.

(Vieira et al., 2016), evaluaron el efecto de incluir 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0% de harina de
desecho de mango (MWM) variedad UBA en una dieta a base de maiz y harina de soja

2[&<



sobre el perfil de lipidos séricos de pollos de engorde. El disefio experimental fue
completamente al azar, con cinco tratamientos y seis repeticiones de 20 aves por unidad
experimental. Concentraciones de creatinina, albimina, proteina total, colesterol total,
triacilgliceroles (TAG), colesterol de lipoproteinas de alta densidad (HDL-C), colesterol
de lipoproteinas de baja densidad (LDL-C) y colesterol de lipoproteinas de muy baja
densidad (VLDL-C), se evaluaron a las edades de 14, 28 y 42 dias, con 30 aves evaluadas
por edad A los 14 dias no hubo diferencia en creatinina sérica, colesterol total, HDL-C,
triacilgliceroles, proteina total o concentraciones de VLDL-C en comparacion con el
control. La concentracion de albumina fue la mas alta en los niveles de inclusion de
MWM de 5,0, 7,5y 10,0%. A los 28 dias, los triacilgliceroles, VLDL-C y LDL-C fueron
el méas bajo al 7,5% de inclusién mientras que, a los 42 dias, estas mismas variables fueron
las méas bajas con la adicién de 10,0%. A los 14, 28 y 42 dias de edad, se encontr6 que
los contenidos de VLDL-C, LDL-C y TAG disminuyeron en los niveles de inclusion de
harina de desecho de mango de 5.0 y 7.5% en las dietas, lo que puede considerarse un
indicador de mejoras en las condiciones metabolicas de los pollos de engorde.

(Freitas et al., 2015), evaluaron el efecto dietético de los extractos de mango sobre la
estabilidad de los lipidos y la coloracion de la carne de pechuga de pollo de engorde
durante el almacenamiento congelado. Los tratamientos consistieron en dieta de pollo sin
antioxidantes (control) y dietas que contiene antioxidantes: 200 ppm de hidroxitolueno
butilado (BHT), 200 ppm de extracto de cascara de mango (MPE), 400 ppm de MPE, 200
ppm de extracto de semilla de mango (MSE), y 400 ppm de MSE. Las pechugas de pollo
estuvieron almacenadas durante 90 dias y el andlisis de oxidacion de lipidos y color se
realizo cada 30 dias. Los valores de sustancias reactivas acidas aumentaron durante el
almacenamiento a los 90 dias, pero el tratamiento con MSE de 400 ppm arrojo valores
mas bajos, lo que indica una mayor actividad antioxidante. Durante el almacenamiento,
los valores de luminosidad disminuyeron y el enrojecimiento aumento. Adiciones de 200
ppm BHT y 400 ppm MPE aumentaron la amarillez a 60 dias de almacenamiento. Asi,
los extractos de cascara y semilla de mango agregados a las dietas de pollos de engorde
redujeron la oxidacién de lipidos y mantiene el color en la carne de pechuga durante el
almacenamiento congelado, siendo el extracto de semilla de mango a 400 ppm el més

eficaz.



4.2. DEL MANGO Y SU VALOR NUTRITIVO

El mango es una fruta de alta demanda, sin embargo, su procesamiento genera una gran
cantidad de desechos (cascaras y semillas), lo cual representa un importante problema
econdémico y ambiental. La semilla presenta una mayor capacidad antioxidante que la
pulpa, lo cual es atribuido principalmente a la presencia de compuestos fendlicos, que
adicionalmente pueden presentar actividad antimicrobiana. (Rincon et al., 2005), han
identificado compuestos con propiedades antioxidantes y antimicrobianas en los residuos
cascaras y semillas del mango. (Larrauri et al., 1996), observaron que la cascara de mango
contiene 70 mg/g de compuestos fendlicos. Asi también, (Kabuki et al., 2000),
encontraron que el extracto etandlico de la semilla de mango presenta propiedades

antimicrobianas contra bacterias patdgenas contaminantes de alimentos.

Las semillas de mango tienen una cubierta fibrosa y dura, que contiene un grano rico en
aceite (6-16% de la MS) y almiddn (40-50%). Si bien las semillas son voluminosas y con
un alto contenido de fibra (mas del 20%), las semillas pueden considerarse como un
valioso recurso energético, aunque bajo en proteinas (menos del 10% de MS). Ademas,
las semillas de mango aportan gran cantidad de minerales como magnesio, potasio,
fésforo, calcio y sodio. La semilla no presenta efectos tdxicos, sin embargo, contiene
algunos factores antinutricionales como oxalatos y taninos. La céscara es rica en fibra y
pigmentantes naturales. Ambos residuos deben secarse para evitar rancidez y deterioro

de los componentes nutricionales y contaminacion microbiol6gica (Ribeiro et al., 2008).

Compuonstos Fondlicos Vitamina C

Mangiferins principalments  an CcAscars,; Su distribucion probablameante
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Figura 1. Distribucion de compuestos antioxidantes en el fruto de mango (Ayala-
Zavala et al., 2010)




A continuacion, se indica la composicién quimica de la semilla y cascara de mango
(Ayala-Zavala et al., 2010):

Semilla Cascara
Materia seca, % 17.4 49.3
Proteina bruta, % 4.9 6.0
Extracto etéreo, % 1.4 11.0
Fibra cruda, % 21.2 20.6
Cenizas, % 2.0 1.1

4.3. DE LA ALIMENTACION DEL PATO

En general, los patos son mas resistentes a enfermedades que el resto de especies avicolas.
Por ello, la utilizacién de alimentos medicados y aditivos es menos importante en patos
que en pollos o pavos (Holderread et al., 1983). Sin embargo, los patos son muy
susceptibles a las micotoxinas, siendo la especie mas sensible a las aflatoxinas de todas
las domésticas (Dean y Comb, 1981). Se establecio el siguiente orden de toxicidad para
las aflatoxinas en primeras edades de aves: patos > pavos > gansos > faisanes > pollos.
Niveles de 30 a 40 ppb pueden reducir la utilizacion de la proteina en patos, sobre todo
en dietas pobres en este nutriente. Niveles de 60 a 80 ppb provocan reduccion del
crecimiento (Leeson y Summers, 1997). Por ello, el control de calidad de materias primas
destinadas a piensos de arranque en esta especie ha de ser exhaustivo. Las aflatoxinas
dafian el higado e interfieren en la utilizacién de la proteina y en la digestion y absorcion

de las grasas.

El pato es mas sensible que el pollo o el pavo al &cido erdcico y a las sustancias
goitrogénicas (glucosinolatos). Por tanto, debe evitarse su uso en dietas para patos,
especialmente en el periodo de iniciacion (Dean y Shen, 1982). La inclusion de aceite de
colza con alto contenido en acido erucico (50%) reducia el crecimiento y aumentaba la
mortalidad con respecto a aceite de colza con bajo contenido (8,5%) en patos Pekin de 1
a 14 d de edad. Estos autores concluyen que el nivel maximo de tolerancia esta en torno
al 4% de &cido erucico de la dieta.



Diversos autores han observado que el pato es menos sensible a los taninos que el pollo.
Asi, EIKin y Rogler (1990) alimentaron patos Pekin de 1 a 14 d de edad con dietas con
79% de sorgo rico en taninos (5,6% de equivalentes catequina), sin observar efecto
negativo alguno sobre la productividad. Sin embargo, en pollos de 1 a 17 d de edad esa
misma dieta afectd a los crecimientos. Elkin et al. (1991) observaron que patos Pekin de
0 a 14 d alimentados con sorgo rico en taninos crecieron menos Yy tuvieron peores
conversiones que patos alimentados con sorgo blanco dulce. Sin embargo, la magnitud
de empeoramiento fue menor que la observada en pollos de edad similar (17 vs. 33%,

respectivamente).

4.4. EFECTO DE LOS RESIDUOS DE MANGO SOBRE EL DESARROLLO DEL
TRACTO GASTROINTESTINAL

La administracion de los residuos de la industria del mango, tiene un valor nutricional
mas pobre para las aves de corral que para rumiantes, debido a su menor aporte de
proteina bruta y lipidos y al mayor contenido de fibra. Ensayos en pollos de engorde con
dietas balanceadas en proteinas y energia, resultaron en una leve caida del rendimiento,
en niveles de inclusion de 2.5% y 5%. A medida que la inclusion aumentaba por encima
del 5%, las tasas de crecimiento fueron cada vez menores, del mismo los segmentos del
tracto digestivo incrementaron su peso, afectando el rendimiento de carcasa, esto debido
al alto contenido de fibra (Vieira et al., 2008).



CAPITULO V

MATERIALES Y METODOS

5.1. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la granja avicola N & R, ubicado

en el Distrito, Provincia y Departamento de Cajamarca, bajo las siguientes caracteristicas:

e Altitud: 2673 m.s.n.m.

e Latitud sur: 7° 17’ 28"

e Longitud oeste: 78°49' 11"

e Temperaturas promedio / afio: 15 °C

e Humedad Relativa: 70 %

e Precipitacion pluvial: 635 mm

e Clima frio y seco, la temporada de lluvias es de diciembre a marzo.
Fuente: SENAMHI — Cajamarca-2021

Duracién de la investigacion

La presente investigacion, tuvo una duracion de 7 semanas experimentales.

5.2. MANEJO DE LOS PATOS

Ochenta patos machos de raza criolla mejorada, de 35 dias de edad, provenientes de la
empresa Genética Avicola, Lima fueron asignados en 20 corrales de 2 m?2. Los corrales
estuvieron equipados con un comedero y un bebedero. Los corrales previamente fueron
desinfectados con amonio cuaternario y cal y contaron con cama de viruta. La temperatura
del galpdn se mantuvo entre 14-20 °C mediante el uso de cortinas. Los corrales
permitieron la distribucién de los patos en cinco tratamientos consistentes en la inclusion
de los residuos de mango en la dieta con 0, 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% (Foto 1).



Foto 1. Muestra la distribucién de los patos por cada corral (una repeticion), cada

corral con cuatro patos.

5.3. ALIMENTACION

Las dietas fueron formuladas de acuerdo a las recomendaciones nutricionales realizadas
por la empresa Patos del Norte (2013), para el pato criollo francés o pato criollo mejorado
entre 5y 12 semanas de edad. Las férmulas alimenticias utilizadas se indican en el cuadro
1.



Cuadro 1. Férmulas alimenticias utilizadas en el experimento.

Ingredientes 0% 2.5% 5.0% 7.5% 10.0%
Maiz amarillo 64.0 61.0 57.0 535 50.0
Torta de soya 29.2 29.6 30.3 30.5 30.7
Hnaresiduos mango  -- 2.5 5.0 7.5 10.0
Aceite de palma 3.0 3.2 3.9 4.8 55
Carbonato de calcio 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Fosfato monodicalcico 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6
Sal comdn 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
DL-Metionina 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Premezcla vit y min 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Contenido nutricional

Materia seca, % 87.70 87.79 88.03 88.19 88.42
Proteina cruda, % 17.67 17.72 17.71 17.69 17.72
EM, kcal/kg 2986 2977 2985 2974 2985
Ca, % 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
P disponible, % 0.42 0.41 0.43 0.43 0.43
Lisina, % 0.94 0.94 0.95 0.95 0.95
Metionina, % 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
Fibra cruda, % 3.06 3.31 3.53 3.74 3.96

5.4. OBTENCION Y ANALISIS QUIMICO DE LA HARINA DE RESIDUOS DE
MANGO

La harina de residuos de mango (HRM) fue preparada de la siguiente manera:

- Se comprd mango fresco de la variedad Edward, fueron pesados, se les retird la cascara
y la pulpa por separado, y finalmente la semilla (pepa).

- Se control6 el rendimiento de cascara y pepa a partir de la fruta fresca

- Los residuos se desecaron en estufa a 80°C durante 24 horas

- Luego fueron molidos y también se determiné el rendimiento de la produccion de
harina de residuos de mango a partir de la cantidad de fruta fresca.

- Se encontrd un rendimiento de alrededor 23% de HRM a partir de la fruta fresca.



Foto 2. Mango fresco de la variedad Edward.

Foto 3. Lavado del mango fresco
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Foto 5. Detalles de la estufa en que fueron desecados los residuos del fruto de mango



Foto 6. Harina de residuos de mango, obtenido luego del proceso de molienda

Foto 7. Mezclado de los ingredientes alimenticios
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5.5. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS

Pesos corporales y ganancia de peso

Los animales fueron pesados semanalmente a las 08:00 antes de ofrecerles el alimento.
La ganancia de peso (g) fue calculada como la diferencia entre el peso final y el peso
inicial.

Consumo de alimento

Para la estimacion del consumo de alimento, se pesé diariamente el alimento ofrecido y
rechazado. El consumo de alimento fue estimado por las diferencias agregadas entre el
alimento ofrecido y el rechazado.

indice de conversion alimenticia

El indice de conversion alimenticia (ICA) fue calculado como la relacion entre el
consumo total (g) y la ganancia de peso (g). Todas las pesadas se efectuaron usando una
balanza electrdnica con 0.5 g de sensibilidad.

Rendimiento de carcasa (%)

Para el célculo de este pardametro se sacrificaron los patos considerando uno de cada corral

al término del experimento. Se aplico la siguiente formula:

Peso de la carcasa
Ol ) I — mmmmmmmmeneeeee X100 %

Peso vivo antes del beneficio

Determinacidn de los pesos relativos de la carcasa y 6rganos digestivos

Se lo determinara mediante la siguiente formula:

Peso relativo del 6rgano = (Peso del érgano/ Peso vivo final) X 100






Foto 11. Pesado de la molleja lavada



Foto 12. Pesado de los intestinos

5.6. DISTRIBUCION DE LOS PATOS POR TRATAMIENTO Y CORRAL

Tratamientos

Control 0% 4 4 4 4
2.5% 4 4 4 4
5.0% 4 4 4 4
7.5% 4 4 4 4
10.0% 4 4 4 4

5.7. DISENO EXPERIMENTAL

Para el analisis de los datos; se utilizo el disefio completamente randomizado (DCR) con
cinco tratamientos (t=5), cada tratamiento con cuatro repeticiones (n=4) y cada repeticién
de cuatro patos, excepto para el rendimiento de carcasa y érganos digestivos en el cual
una repeticion fue igual al dato de un pato.



CAPITULO VI
RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. DEL RENDIMIENTO PRODUCTIVO
Los indicadores del rendimiento productivo de los patos evaluados en el presente
experimento se muestran en el cuadro 2. Los registros de pesos corporales, ganancias de
peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y ANAVA

de cada indicador productivo se adjuntan en los anexos del 1 al 15.

Cuadro 2. Rendimiento productivo de patos criollos determinados en el presente

experimento

Niveles de residuos de mango en la dieta SEM p
0% 2.5% 50% | 7.5% 10.0%
Peso inicial, kg | 1.55 1.44 1.55 1.57 1.57 0.01 | >0.05
Peso final, kg 4.49% | 4.41% | 4372 4.12° 4,01° 0.09 | <0.05
GMD, g/ave 60.06% | 58.61° | 57.56° | 52.05° | 49.87° | 1.98 | <0.05
IDA, gl/ave 293.34° | 296.79¢ | 298.02° | 301.51° | 304.77% | 1.97 | <0.01
ICA 489 | 514° | 5.20° 5.82° 6.11*° | 0.23 | <0.05
RC, % 80.01% | 79.79* | 78.95° | 77.57° | 77.44° | 0.53 | <0.05

abcde| etras diferentes en cada fila indican diferencias entre tratamientos

p>0.05: No existe diferencias estadisticas. p<0.05: Diferencias estadisticas significativas. p<0.01:
Diferencias estadisticas altamente significativas

SEM: Error estdndar de las medias

GMD: Ganancia media diaria. IDA: Ingesta diaria de alimento. ICA: indice de conversion alimenticia.
RC: Rendimiento de carcasa.

Los patos criollos que consumieron alimento con 0, 2.5 y 5% de HRM alcanzaron mejor
peso final que los patos de los tratamientos con 7.5 y 10.0% de HRM, lo cual se observé
también de la misma manera en las ganancias de peso. El consumo de alimento se vio
influenciado completamente por cada nivel de inclusion de HRM, tal como se observa en
el cuadro 2; siendo cada tratamiento diferente el uno del otro. El indice de conversion

alimenticia refleja mayor eficiencia en el aprovechamiento del alimento con niveles de



HRM al 2.5 y 5.0%, seguido del tratamiento con 7.5% y una menor ICA con niveles de
10% de HRM; sin embargo, la mejor ICA corresponde a los patos del grupo testigo. Se
determiné mejor rendimiento de carcasa en los tratamientos con 0 y 2.5% de HRM, y el

peor RC se obtuvo con niveles de inclusion de 7.5y 10.0% de HRM.

Los niveles mas altos de HRM en la dieta incrementaron los niveles de fibra, por lo que
posiblemente la digestibilidad del alimento disminuyé con mayores cantidades de HRM
en la dieta del pato (De Melo et al., 2020), lo cual influye directamente en la ganancia de
peso e ICA de las aves. Del mismo modo el rendimiento de carcasa se vio afectado en
cuanto a peso por la inclusion de HRM en la dieta del pato criollo, sin embargo, se debe
aclarar que no se determing el efecto de la HRM sobre la calidad de la carne que en pollos
genera grandes beneficios nutricionales para el consumidor por sus diferentes

propiedades lipotrépicas (Viera et al., 2008).

6.2. DE LOS PESOS RELATIVOS DE LOS ORGANOS DIGESTIVOS

En el cuadro 3 se muestran los pesos relativos de los intestinos, molleja e higado de los
patos criollos beneficiados a las doce semanas de edad, segun tratamientos. Los pesos
relativos de cada 6rgano evaluado segun tratamientos y los ANAVA correspondientes de

cada indicador evaluado se muestran en los anexos del 16 al 21.

Cuadro 3. Pesos de 6rganos digestivos en relacion al peso vivo final de los patos (%6).

Niveles de Intestinos Molleja Higado
inclusién de HRM
0% 5.01° 1.80° 2.92°
2.5% 5.22° 1.88° 2.90°
5.0% 5.93° 2.08° 2.51°
7.5% 6.87° 2.122 2.43P
10.0% 6.90° 2.18° 2.32P
SEM 0.40 0.05 0.12
D <0.01 <0.01 <0.01

abe| etras diferentes en cada fila indican diferencias entre tratamientos
p<0.01: Diferencias estadisticas altamente significativas
SEM: Error estandar de las medias.




El peso relativo de los intestinos fue mayor con niveles de inclusion de HRM al 7.5 y
10.0%, presentando el tratamiento con 2.5% de HRM el menor peso de intestino, junto a
las muestras del grupo control. Esto estaria en relacion con el contenido de fibra cruda en
la dieta. Del mismo modo el desarrollo de la molleja se vio influenciado por los niveles
de inclusion de HRM. Con niveles de 5, 7.5 y 10% de HRM en la dieta, los patos criollos
entre 5y 12 semanas de edad tuvieron mayor peso de la molleja en comparacion con los
de los tratamientos control y 2.5%. De otro lado el contenido de taninos y oxalatos
presentes en la semilla del mango (Ribeiro et al., 2008) podrian ser fuentes de problemas
que podrian restringir el uso de la HRM en la dieta del pato criollo. Los factores
antinutricionales indicados pueden estar relacionados con dafio en varios érganos y
tejidos. En este estudio, los pesos del higado de los patos experimentales se midieron
como indicador de los efectos fisioldgicos de taninos y oxalatos. Los patos no exhibieron
agrandamiento del higado, cuando se alimentaron con dietas con inclusién de HRM de
2.5%. Como se inform0 en pollos de engorde factores antinutricionales generan residuos
metabdlicos que inducen cambios de tamafio en el higado e incluso hemorragia hepética
(Freitas et al., 2012). Por el contrario, con los niveles mas altos de HRM en la dieta de
los patos se encontro una disminucion del tamafio relativo del higado, lo cual podria estar

ligado a los efectos lipotrépicos y antioxidantes de la HRM (Freitas et al., 2015).



CAPITULO VII

CONCLUSIONES

Niveles de inclusion de la harina de residuos de mango hasta 5% de la dieta para
pato criollo de 5 y 12 semanas de edad generd los mejores pesos finales y

ganancias de peso en relacién a la inclusion de 7.5 y 10%.

A medida que se incremento los niveles de inclusion de harina de residuos de
mango en el pato criollo también se incrementd el consumo de alimento e

inversamente se desmejoro la conversion alimenticia.

El rendimiento de carcasa fue mejor con niveles de 2.5% de harina de residuos de
mango en la dieta, observandose que, con niveles de 5, 7.5 y 10% de residuos de

mango el peso relativo de la carcasa disminuyo.

El peso relativo los intestinos y molleja se incrementd con niveles de harina de
mango de 7.5 y 10%. Sin embargo, el peso del higado no sufrié agrandamiento

por efecto de la harina de residuos de mango en la dieta de los patos.



CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

+ Utilizar la harina de residuos de mango en la alimentacion del pato criollo de 5
semanas de edad hasta en niveles de inclusion de 5% para no afectar la ganancia

de peso.

+ Evaluar niveles mas altos de harina de residuos de mango en la dieta finalizadora
del pato criollo y su efecto sobre la calidad de la carne y pigmentacion de la piel.
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ANEXOS

ANEXO 1. REGISTRO DE PESOS INICIALES (5 SEM DE EDAD)

Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 1.55 1.56 1.56 1.49 1.61
1.67 1.53 1.65 1.53 1.48
1.43 1.54 1.45 151 1.67
1.56 1.6 1.58 1.42 1.68
PROMEDIO 1.55 1.56 1.56 1.49 1.61
2 1.58 1.49 1.69 1.58 151
1.67 1.59 1.65 1.65 1.49
1.64 1.43 1.75 1.47 1.62
1.43 1.43 1.65 1.63 1.42
PROMEDIO 1.58 1.49 1.69 1.58 151
3 1.51 1.45 141 1.63 1.56
1.61 1.54 1.25 1.56 1.63
1.48 141 1.54 1.67 1.65
1.43 141 1.43 1.65 1.38
PROMEDIO 1.51 1.45 141 1.63 1.56
4 1.54 1.67 1.53 1.57 1.58
1.67 1.75 1.43 1.66 1.65
1.38 1.57 1.49 1.54 1.61
1.55 1.69 1.68 1.49 1.48
PROMEDIO 1.54 1.67 1.53 1.57 1.58




ANEXO 2. PESOS INICIALES PROMEDIO (5 SEM DE EDAD)

Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 1.55 1.56 1.56 1.49 1.61
2 1.58 1.49 1.69 1.58 1.51
3 1.51 1.45 1.41 1.63 1.56
4 1.54 1.67 1.53 1.57 1.58
Total 6.18 6.17 6.19 6.27 6.26
Media 1.55 1.54 1.55 1.57 1.57

ANEXO 3. ANAVA DE PESOS INICIALES

FV GL SC CM F calc F 0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.00223  0.0005575  0.0978929 3.06 4.89
Error 15 0.085425 0.005695

Total 19 0.087655

CV (%)  4.86

ANEXO 4. REGISTRO DE PESOS FINALES (12 SEM DE EDAD)

Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 4.23 3.95 414 451 3.95
4.75 4.61 4.03 3.78 4.46
4.02 4.63 4.56 4.68 3.75
4.59 491 3.96 3.98 4.07
PROMEDIO 4.40 4.53 4.17 4.24 4.06
2 4.56 4.85 4.59 4.05 3.86
431 451 4.73 4.32 3.67
4.32 5.04 4.09 3.46 4.36



4.49 4.83 3.95 3.84 3.76
PROMEDIO 4.42 481 4.34 3.92 3.91
3 491 4.56 4.32 4.53 3.98
5.03 4.25 4.65 4.15 3.56
4.73 3.87 4.23 4.65 3.98
3.98 4.56 4.92 3.75 4.35
PROMEDIO 4.66 431 4.53 4.27 3.97
4 4.39 4.35 4.39 3.67 4.08
4.54 4.19 4.38 3.94 4.02
431 3.65 5.01 4.02 4.55
4.65 3.87 3.94 4.56 3.74
PROMEDIO 4.47 4.02 4.43 4.05 4.10

ANEXO 5. PROMEDIO DE LOS PESOS FINALES

Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 4.40 4,53 4.17 4.24 4.06
2 4.42 4.81 4.34 3.92 3.91
3 4.66 4.31 4.53 4.27 3.97
4 4.47 4.02 4.43 4.05 4.10
Total 17.9525 17.6575 17.4725 16.4725 16.035
Media 4.49 441 4.37 4.12 4.01

ANEXO 6. ANAVA DE LOS PESOS FINALES

FV GL sC CM F calc F 0.05 F0.01
Tratamientos 4 0.67567  0.1689175 45772965 3.06 4.89
Error 15 055355  0.03690333
Total 19 1.22922

CV (%)  4.49



ANEXO 7. GMD DE 5 A 12 SEMANAS DE EDAD

Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 58.11 60.51 53.32 56.07 49.95
2 57.96 67.70 54.08 47.70 49.03
3 64.34 58.37 63.67 53.88 49.13
4 59.85 47.86 59.18 50.56 51.38
Total 240.255102 234.43878 230.255102 208.21429 199.4898
Media 60.06 58.61 57.56 52.05 49.87
ANEXO 8. ANAVA DE GMD
FV GL SC CM F calc F 0.05 F0.01
Tratamientos 4 312.86651 78.2166285 3.4225492 3.06 4.89
Error 15 342.79988 22.853325
Total 19 655.66639

CV (%) 859

ANEXO 9. REGISTRO DE CONSUMO DE ALIMENTO POR SEMANA'Y POR

CORRAL (kg)
REPETICION SEMANA 0% 250% 5% 750%  10%
1 1 7.12 7.04 7.02 6.99 7.05
2 7.28 7.35 7.36 7.46 7.48
3 7.56 7.64 7.68 7.73 7.79
4 7.69 7.89 7.86 7.97 7.98
5 8.04 8.24 8.21 8.32 8.34
6 8.76 8.83 8.84 8.92 8.96
7 10.72 10.64 10.79 10.98 11.27




2 1 7.24 7.29 7.12 7.24 7.02
2 7.38 7.46 7.45 7.58 7.64
3 7.65 7.86 7.93 7.92 7.85
4 7.65 7.94 8.04 8.26 8.34
5 8.14 8.39 8.51 8.73 8.84
6 8.97 8.93 9.04 9.04 9.23
7 10.54 10.79 10.93 11.23 11.39

3 1 7.29 7.28 7.03 7.04 7.12
2 7.19 7.26 7.28 7.43 7.59
3 7.63 7.83 7.89 7.88 7.94
4 7.84 7.88 7.89 7.93 8.07
5 8.03 8.14 8.38 8.45 8.56
6 8.89 8.88 8.94 9.03 9.25
7 10.87 10.88 10.93 11.05 11.42

4 1 7.21 7.12 7.08 7.00 7.03
2 7.34 7.46 7.59 7.70 7.65
3 7.49 7.75 7.65 7.84 7.90
4 7.56 7.78 7.94 7.98 8.05
5 8.23 8.54 8.45 8.69 8.73
6 8.84 8.94 8.95 8.95 9.32
7 10.83 10.65 10.87 11.04 11.13

ANEXO 10. CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL POR AVE (kg) E INGESTA
MEDIA DIARIA (IDA, g) DURANTE TODO EL EXPERIMENTO

REPETICION SEMANA 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 1 1.78 1.76 1.76 1.75 1.76
2 1.82 1.84 1.84 1.87 1.87
3 1.89 1.91 1.92 1.93 1.95
4 1.92 1.97 1.97 1.99 2.00
5 2.01 2.06 2.05 2.08 2.09
6 2.19 2.21 2.21 2.23 2.24
7 2.68 2.66 2.70 2.75 2.82

TOTAL  14.29 14.41 14.44 14.59 14.72



IDA 291.68 294.03 294.69 297.81 300.36
2 1 1.81 1.82 1.78 1.81 1.76

2 1.85 1.87 1.86 1.90 1.91

3 191 1.97 1.98 1.98 1.96

4 191 1.99 2.01 2.07 2.09

5 2.04 2.10 2.13 2.18 2.21

6 2.24 2.23 2.26 2.26 2.31

7 2.64 2.70 2.73 2.81 2.85

TOTAL  14.39 14.67 14.76 15.00 15.08

IDA 293.72 299.29 301.12 306.12 307.70
3 1 1.82 1.82 1.76 1.76 1.78

2 1.80 1.82 1.82 1.86 1.90

3 191 1.96 1.97 1.97 1.99

4 1.96 1.97 1.97 1.98 2.02

5 2.01 2.04 2.10 2.11 2.14

6 2.22 2.22 2.24 2.26 2.31

7 2.72 2.72 2.73 2.76 2.86

TOTAL  14.44 14.54 14.59 14.70 14.99

IDA 294.59 296.68 297.65 300.05 305.87
4 1 1.80 1.78 1.77 1.75 1.76

2 1.84 1.87 1.90 1.93 191

3 1.87 1.94 191 1.96 1.98

4 1.89 1.95 1.99 2.00 2.01

5 2.06 2.14 2.11 2.17 2.18

6 2.21 2.24 2.24 2.24 2.33

7 2.71 2.66 2.72 2.76 2.78

TOTAL  14.38 14.56 14.63 14.80 14.95

IDA 293.37 297.14 298.62 302.04 305.15

ANEXO 11. ANAVA DE IDA

FV GL SC CM F calc F 0.05 F0.01
Tratamientos 4 309.51895 77.3797376 10.902629 3.06 4.89
Error 15 106.4602 7.09734659
Total 19 415.97915

CV (%) 0.89



ANEXO 12. PROMEDIO DE LOS ICA POR TRATAMIENTOS

Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 5.02 4.86 5.53 5.31 6.01
2 5.07 4.42 5.57 6.42 6.28
3 4.58 5.08 4.67 5.57 6.23
4 4.90 6.21 5.05 5.97 5.94
Total 19.5679633 20.571685 20.8155664 23.271197 24.453795
Media 4.89 5.14 5.20 5.82 6.11

ANEXO 13. ANAVA DEL ICA

FV GL SC CM F calc F 0.05 F0.01
Tratamientos 4 41616122 1.04040304 4.860171 3.06 4.89
Error 15 3.2110075 0.21406717

Total 19 7.3726196

CV(%) 851

ANEXO 14. RENDIMIENTO DE CARCASA (%)

Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 79.92 81.23 76.94 78.23 78.65
2 78.62 80.54 79.46 76.54 76.34
3 81.32 77.29 79.36 77.93 77.41
4 80.17 79.73 80.03 77.57 77.35
Total 320.03 318.79 315.79 310.27 309.75
Media 80.01 79.70 78.95 77.57 77.44




ANEXO 15. ANAVA DEL RENDIMIENTO DE CARCASA

FV GL SC CM F calc F 0.05 F0.01
Tratamientos 4 22.54928 5.63732 3.7613603 3.06 4.89
Error 15 22.481175 1.498745

Total 19 45.030455

CV(%) 155

ANEXO 16. PESO RELATIVO DE LOS INTESTINOS

Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 4.98 5.18 5.86 6.83 6.84
2 5.04 5.65 5.9 6.76 6.98
3 5.32 491 5.24 6.98 6.97
4 4.69 5.12 6.73 6.91 6.82
Total 20.03 20.86 23.73 27.48 27.61
Media 5.01 5.22 5.93 6.87 6.90

ANEXO 17. ANAVA DEL PESO DE LOS INTESTINOS

FV GL e CM F calc F 0.05 F0.01
Tratamientos 4 1270477 3.1761925 28.643162  3.06 4.89
Error 15 1.663325 0.11088833
Total 19 14.368095

CV (%) 5.56

ANAVA 18. PESO RELATIVO DE LA MOLLEJA

Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 1.79 1.86 2.01 2.12 2.18

>[=]<




2 1.81 1.93 2.12 2.22 2.22
3 1.84 1.95 2.19 2.13 2.24
4 1.77 1.76 1.98 1.99 2.09
Total 7.21 7.5 8.3 8.46 8.73
Media 1.80 1.88 2.08 2.12 2.18
ANAVA 19. ANAVA DEL PESO DE LA MOLLEJA
FV GL SC CM F calc F 0.05 F 0.01
Tratamientos 4 0.42515 0.1062875 17.060594 3.06 4.89
Error 15 0.09345 0.00623
Total 19 0.5186
CV (%) 3.93
ANEXO 20. PESO RELATIVO DEL HIGADO
Repeticion 0% 2.50% 5% 7.50% 10%
1 2.94 2.89 2.47 2.4 2.31
2 3.34 2.98 2.84 2.34 2.54
3 2.74 3.04 2.35 2.39 2.19
4 2.66 2.69 2.39 2.57 2.22
Total 11.68 11.6 10.05 9.7 9.26
Media 2.92 2.90 251 2.43 2.32
ANEXO 21. ANAVA DEL PESO RELATIVO DEL HIGADO
FV GL SC CM F calc F 0.05 F0.01
Tratamientos 4 1.24342 0.310855  7.7343147 3.06 4.89
Error 15 0.602875 0.04019167
Total 19 1.846295
CV (%) 7.67



