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COMUNICACION

HARINA DE YACON (Smallanthus sonchifolius) COMO PREBIOTICOEN
DIETAS DE PATOS MUSCOVY (Cairina moschata) EN ETAPADE
ENGORDE

YACON MEAL (SMALLANTHUS SONCHIFOLIUS) AS PREBIOTIC IN RATIONS OF
Muscovy (CAIRINA MOSCHATA) Ducks DURING THE FATTENING PHASE

Nadia Fuentes N.!, Edgardo Figueroa T.!3, Fernando Carcelén C.?,
Teresa Arbaiza F.?

REsSUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la harina de yac6n como
prebidtico en el engorde de patos Muscovy. Se emplearon 150 patos machos de siete
semanas de edad, agrupados en cinco tratamientos: T0, control (sin yacdn, sin antibiti-
€0); T1, zinc bacitracina 0.035%; T2, T3y T4, harina de yacon al 0.25, 0.50y 0.75, respec-
tivamente. Los tratamientos T1, T3y T4 obtuvieron mayores ganancias de peso que el TO
(p<0.05). No se observd diferencias entre tratamientos en relacion al consumo de alimen-
to. El indice de conversion alimenticia (ICA) fue mejoren T1, T3y T4 en relacién a TO
(p<0.05). El costo de alimento por unidad de peso vivo ganado fue masbajoen T1, T2, T3,
T4 frente a TO. Se concluye que la inclusion de 0.75% de harina de yacén en la racion
podria ser a una alternativa al uso del antibidtico promotor de crecimiento en la dieta de
patos en la etapa de engorde.

Palabras clave: yacdn, prebidtico, engorde, pato

The purpose of the study was to evaluate the effect of yacon meal as a prebiotic in
rations for Muscovy ducks. One hundred and fifty male ducks of seven weeks of age
were used. The ducks were grouped in five treatments: TO, control (without yacon and
antibiotic); T1, zinc bacitracin 0.035%; T2, T3 and T4, yacon meal at 0.25, 0.50 and 0.75%
respectively. Treatments T1, T2 and T4 resulted in higher body weight gain as compared
to TO (p<0.05). No differences were observed between treated groups and TO on feed

!Laboratorio de Produccién Avicola y Especies Menores, 2 Laboratorio de Bioquimica, Nutricion y
Alimentacién Animal, Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos, Lima

$E-mail: edgardoft@gmail.com

105



N. Fuentes et al.

consumption. Feed conversion index was significantly better in T1, T3 and T4 as compared
to TO (p<0.05). The cost of feed per unit of body weight gain was lower in T1, T2, T3 and
T4 as compared to TO. The inclusion of 0.75% of yacon meal in the diet would be an
alternative to the use of antibiotics in rations of ducks during the fattening phase.

Key words: yacon, prebiotic, fattening, duck

Existe una constante preocupacion so-
bre los patégenos que se transmiten desde
los animales de consumo hacia la poblacion.
La mayoria de los intentos por controlar la
flora microbiana de las aves se ha realizado
en base a antibiéticos de amplio espectro,
pero la controversia sobre su efecto en el
hombre a través de la carne de aves ha con-
ducido a su prohibicion en varios paises
(Patterson y Burkholder, 2003). Como alter-
nativas para la sustitucion de antibioticos pro-
motores de crecimiento (APC) se vienen
empleando los prebidticos (fibra dietética y
oligosacéridos); componentes que escapan de
la digestion del hospedero pero que se en-
cuentran disponibles para el metabolismo de
los microorganismos benéficos, conduciendo
a una mejora en los pardmetros productivos
de los animales de consumo (Gibson y
Roberfroid, 1995; Apajalahti y Kettunen,
2002) y disminucion de riesgo para la salud
humanay animal.

Entre los prebidticos mas importantes
se encuentran los productos de los
fructooligosacaridos (FOS), oligofructosa e
inulina (Monsan y Paul, 1995). Estos produc-
tos son resistentes a la accion de las enzimas
del intestino y del pancreas y, por lo tanto, no
son degradados a nivel del estomago ni del
intestino delgado (Niness, 1999); sin embar-
go, las bacterias gram negativas del colon lo-
gran sintetizar una serie de enzimas
sacaroliticas que los pueden metabolizar. Di-
cho proceso fermentativo es efectuado prin-
cipalmente por bacterias l4cticas,
bifidobacterias, y ciertas bacterias producto-
ras de butirato (Hold et al., 2003), producien-
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do una disminucion de pH por efecto de los
productos generados (acidos carboxilicos,
lactato y acetato entre otros), lo que a su vez,
ocasiona una alta mortalidad de patégenos
intestinales sensibles a la acidificacion, tales
como Salmonella typhimurium, S.
enteritidis, S. aereus, E. coli, Clostridium
perfringens, Campylobacter jejuni,
Shigella sp y Clostridium difficile (Perrin,
2001), disminuyendo sus posibilidades de co-
lonizacién (Gibson y Roberfroid, 1995;
Manrique, 2003).

Los oligosacéridos han sido extensa-
mente estudiados por la habilidad que tienen
de mejorar la salud y el rendimiento producti-
vo de las aves (Patterson y Burkholder, 2003).
Catalaetal. (1999), determinaron que con el
uso de oligofructosa y lactosa en la dieta de
codornices se alcanzaron altas concentracio-
nes de bifidobacterias y reduccion de E. coli
asociada a enterocolitis necrotizante. Chen
etal. (2005), utilizaron la achicoria como fuen-
te de oligofructosa e inulina en la dieta de
gallinas Leghorn blanca, en dosis de 1.0 y
1.3%, obteniendo un incremento de la pro-
duccion semanal de huevo en un 13.4 y
10.7%, respectivamente, sin afectar las cua-
lidades del huevo; mientras que Li et al.
(2007), mejoraron la produccion de huevos,
consumo 'y conversion alimenticia en gallinas
de postura Lohmann Brown a través del con-
sumo de 2 g/kg de fructooligosacéridos en la
dieta.

El yacén (Smallanthus sonchifolius)
es una planta altoandina, a cuyas raices se
atribuyen propiedades beneficiosas para la
flora microbiana debido a su alto contenido
de fructooligosacéridos (Seminario et al.,
2003). El yacon y plantas relacionadas fue-
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ron originalmente clasificadas bajo el género
de Polymnia (Asteraceae, Heliantheae,
Melampodinae); sin embargo, el género
Smallanthus (Asteraceae, Heliantheae) fue
redescubierto por Robinson en 1978 con otras
21 especies (Grau y Rea, 1997). Las raices
del yacon contienen entre 10 y 14% de ma-
teria seca, y cerca del 90% de carbohidratos
en base seca, donde el 50 a 70% son
fructooligosacaridos (Ohyama et al., 1990;
Nieto, 1991). Al yacén se le han atribuido
efectos benéficos a nivel gastrointestinal, en
la mejora de la flora microbiana previniendo
infecciones intestinales, asi como mejoras en
la absorcion de calcio y otros minerales, sin-
tesis de vitaminas del complejo B, y fortale-
cimiento de la respuesta del sistema
inmunoldgico (Roberfroid, 1999).

El pato Muscovy (Cairina moschata)
es un ave de crianza tradicional, que se incli-
na hacia una crianza intensiva en el pais, don-
de ya se ha iniciado el empleo de lineas
mejoradas (Comotto, 2003). Esta ave se ca-
racteriza, ademas, por su capacidad de cre-
cimiento compensatorio en la Gltima etapa de
crianza (Lazaro et al., 2004). Se han realiza-
do pocos trabajos sobre el uso de sustitutos
de antibioticos en esta especie, por lo que se
Ilevéd a cabo el presente estudio a fin de eva-
luar el desempefio del pato Muscovy someti-
do a dietas con harina de yacén como aditivo
en la etapa de engorde.

El estudio se realiz6 en el galpdn de aves
del Laboratorio de Produccién Avicolay Es-
pecies Menores de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional Ma-
yor de San Marcos, Lima, PerQ. Se trabajo
con 150 patos Muscovy, linea francesa, ma-
chos, de 49 dias de edad, que se asignaron al
azar en cinco tratamientos de 30 patos cada
uno, donde cada tratamiento tuvo cinco uni-
dades experimentales compuesta de seis pa-
tos. Cada unidad experimental estuvo en un
corral provisto de bebedero automatico y co-
medero tipo tolva.
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En la racion se emple6 maiz nacional
molido, torta de soya, harina integral de soya,
afrecho y yacén. Cada insumo fue sometido
a un andlisis quimico proximal previo al ex-
perimento (AOAC, 1990) (Cuadro 1). Ladie-
ta se formul6 con el programa Z-Mix, de
acuerdo a los requerimientos nutricionales en
la etapa de engorde para patos (Lazaro et
al., 2004).

El estudio se llevo a cabo durante las
cuatro Gltimas semanas de la etapa de en-
gorde, dentro de las cuales se considera una
semana previa para el acondicionamiento de
los animales al alimento. El peso inicial del
estudio, a la 7° semana para los tratamientos
TO,T1, T2, T3y T4fuede 2.817,2.838,2.751,
2.854 y 2.788 kg, sin haber diferencia esta-
distica entre grupos.

Los tratamientos (Cuadro 2) fueron TO,
control (sin antibi6tico, sin harina de yacén);
T1, antibiotico (zinc bacitracina 0.035%); T2,
harina de yacdn (0.25%); T3, harina de yacon
(0.50%); y T4, harina de yacon (0.75%). Se
evaluo la ganancia de peso, consumo de ali-
mento, indice de conversion alimenticia (ICA),
y costo de alimentacién por unidad de peso
vivo producido. La primera semana del estu-
dio fue de acondicionamiento al alimento.

Para el analisis estadistico se emple6 un
disefio completamente al azar, empleandose
el analisis de varianza para determinar dife-
rencias entre grupos, y la prueba de Duncan
para determinar diferencias entre promedios.
Las variables cuantitativas se presentan como
promedio y desviacidn estandar. Se utilizé el
paquete estadistico SPSS 13.0®.

Los resultados de estudio se resumen
en el Cuadro 3. Los grupos T1, T3y T4 obtu-
vieron incrementos de peso en 17.7, 12.1y
11.2%, respectivamente frente a TO (p<0.05),
mientras que el leve incremento de peso del
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Cuadro 1. Analisis proximal de los insumos empleados en las raciones para patos de

engorde

InSUMoS Humedad Materia Proteina EE FC Ceniza ELN
(%)  seca (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Yacon 85.5 14.6 5.1 0.3 3.6 3.2 88

Tortade soya 8.5 91.5 48 0.8 5.1 7.5 39

Harina integral soya 6.8 93.2 40 22 11 6.1 22

Afrecho de trigo 8.6 91.4 17 4.1 10 5.6 63

Maiz molido 8.4 91.7 9.7 3.8 2.5 15 83

AOAC (1990)
BH: Base Himeda, BS: Base Seca, EE: Extracto Etéreo, FC: Fibra cruda, ELN: Extracto libre de

nitrégeno

Cuadro 2. Composicion de las dietas (%) empleadas para la evaluacién de harina de yacon
(Smallanthus sonchifolius) como prebiédtico en dietas de patos Muscovy (Cairina
moschata) en etapa de engorde’

Insumos TO T1 T2 T3 T4
Maiz nacional 67.895 67.901 67.766 67.641 67.511
Harina integral de soya 16.086 16.097 16.141 16.195 16.250
Subproducto de trigo 9.118 9.053 8.919 8.713 8.513
Torta de soya paraguaya 3.284 3.298 3.306 3.331 3.353
Carbonato de calcio 1.453 1.453 1.452 1.451 1.450
Fosfato mono dicalcico 1.314 1.315 1.317 1.320 1.322
Sal comun 0.333 0.334 0.334 0.334 0.334
Secuestrante 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
\F/’irtZ”n‘]‘?ﬁg';mineraleS 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
HCL lisina 0.099 0.098 0.098 0.098 0.097
DL-metionina 0.067 0.067 0.068 0.068 0.069
Zinc bacitracina 0.000 0.035 0.000 0.000 0.000
Harina de yacén 0.000 0.000 0.250 0.500 0.750
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

170 = Control. T1= Zinc Bacitracina. T2 = Yac6n 0.25%. T3 = Yacén 0.50%. T4 = Yacon 0.75%

T2 no fue estadisticamente diferente a TO. ciendo a una disminucién de los microor-
Enel caso de T1, la presencia del antibiético ganismos causantes de enfermedades
actuaria modificando cuantitativa y subclinicas; asimismo, se reduce la flora nor-
cualitativamente la flora microbiana, condu- mal que compite con el hospedero por los
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Cuadro 3. Evaluacién productiva y econdmica del uso de yacdn (Smallanthus sonchifolius)
como prebiédtico en la dieta de patos Muscovy entre la 8% y 112 semana de edad

Tratamientos®

Parametros

TO T1 T2 T3 T4
Ganancia de peso (kg) 1.515% 1.783° 1.609%° 1.698" 1.684"
Consumo (Kkg) 5.751% 5.887" 5.741° 5.896" 5.642°
indice de conversion 3.582° 3.121° 3.408™  3.353% 3.280%
Costo / kg peso ganado? 3.581 3.121 3.134 3.101 3.051

170 = Control. T1= Zinc Bacitracina. T2 = Yacon 0.25%. T3 = Yacdn 0.50%. T4 = Yac6n 0.75%

2 bCosto en nuevossoles (S/.)
a.b.c

nutrientes, conduciendo a una mejora en el
comportamiento productivo (Torres y
Zarazaga, 2002). Ademas, el empleo de
antibiéticos promotores de crecimiento pro-
duce cambios en la morfologia de las
vellosidades intestinales, lo cual favoreceria
a laabsorcion de los nutrientes (Miles, 2006).

Por otro lado, el incremento de peso en
los casos de T3y T4 se deberia a la presen-
cia de fructooligosacéaridos. Sin embargo el
efecto de la dosis puede verse afectado por
la especie, edad, y condiciones climéticas,
entre otros, como en el caso de estudios en
broilers realizado por Shan y Wang (2002),
quienes no hallaron diferencia en la ganancia
del peso al emplear fructooligosacaridos al
1.5% en comparacion con el uso de zinc
bacitracina.

El consumo de alimento no fue afecta-
do por la incorporacion de yacon en la dieta,
dado que fue similar al consumo del grupo
control.

El indice de conversion alimenticia, re-
lacion entre el consumo de alimento y la ga-
nancia de peso, fue similar entre el grupo
control (3.582+0.31) y el T2 (3.408 £ 0.26);
sin embargo los grupos T1, T3y T4 (3.121 +
0.11, 3.353 £ 0.08 y 3.280 * 0.15) presenta-
ron mejores indices de conversion respecto a
TO (3.582 £ 0.23) (p<0.05). El relativo mejor
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Superindices diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)

nivel de conversién en T1 se atribuye al efecto
de promotor de crecimiento del antibiético,
que contribuye a una mejor asimilacién del
alimento; sin embargo, en otro estudio con
yacon en pollos de carne no se encontré di-
ferencias entre yacén y zinc bacitracina
(Ciezay Del Carpio, 2003).

Los resultados observados para los gru-
pos T3y T4 pueden estar relacionados a la
accion del yacon, como fuente de FOS, so-
bre la flora bacteriana (Xu y Xia, 2003), ya
gue ocurre un aumento de bifidobacterias y
Lactobacillus ocasionando un descenso del
pH (Hold et al., 2003), que ocasiona una in-
hibicion de Escherichia coli y otras bacte-
rias patogenas a nivel de intestino delgado y
ciegos. El descenso del pH en ileo y ciegos
se observé en pavos BUT (British United
Turkeys) con el uso de FOS (0.5, 1 y 2%)
(Juskiewicz et al., 2006).

La proporcion de yacén empleada en
T2 no presentd una respuesta significativa en
términos de ganancia de peso, pero esto po-
dria estar relacionado al tiempo de empleo,
de modo que habria que evaluarlo durante
toda la etapa de engorde. Un estudio en po-
llos de carne donde se empled 0.25% de
yacon durante toda la campafia obtuvo resul-
tados similares al uso de zinc bacitracina
(Ciezay Del Carpio, 2003).
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El costo de alimento por unidad de peso
vivo producido fue inferior en los grupos tra-
tados en comparacién con el grupo control, y
bastantes similares entre los grupos de yacon
con el de zinc bacitracina. Estos resultados
indican que se podria usar la harina de yacén
como alternativa al antibiotico. Cabe consi-
derar que el precio en el mercado de la hari-
na de yacon es elevado debido a una produc-
cién en baja escala como planta medicinal;
sin embargo, se podria promocionar su culti-
VO a mayor escala como promotor de creci-
miento en la produccién animal en reemplazo
de antibioticos, con el fin de disminuir la ocu-
rrencia de bacterias resistentes.

Los resultados de indice de conversion
en los grupos T3y T4 podrian ser empleados
como alternativas al promotor de crecimien-
to; sin embargo desde el punto vista econo-
mico y considerando crianzas a gran escala,
los valores de T4 son relevantes, ya que las
mejoras en el indice de conversién implican
una disminucion en la cantidad de alimento
por unidad de producto final (carne), y en
consecuencia, una reduccion en los costos
de produccién.

Se concluye que la dosis de harina de
yacon al 0.75% puede ser empleada como
alternativa al uso de zinc bacitracina en la
racion de patos Muscovy en la etapa de en-
gorde.
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