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cysteine in growing Muscovy ducks (Cairina moschata Linnaeus, 1758)
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion dietaria de cinco
niveles de L-Met sobre el rendimiento productivo de patos macho Muscovy en creci-
miento. El suplemento de metionina contenia 99% de L-Met. Se utilizaron 72 patos (0.66
+0.11 kg) de 21 dias de edad distribuidos aleatoriamente en 5 tratamientos: 1) dieta basal
(DB) conteniendo 0.5% Met + Cist, sin suplementacion de L-Met, 2) DB + 0.1% L-Met, 3)
DB +0.2% L-Met,4) DB +0.3% L-Mety 5) DB + 0.4% L-Met. Cadaréplica estuvo formada
por tres aves. Se encontr6 diferencias estadisticas para consumo de alimento (p=0.002) y
longitud de la cuarta pluma primaria (p<0.001), pero sin diferencia significativa para peso
corporal, ganancia de peso total y conversion alimenticia (p>0.05). La suplementacion
con 0.1-0.3% L-Met mejoro el consumo de alimento y la longitud de plumas, con tenden-
cia de mejorar el peso corporal. La suplementacion con 0.4% L-Met disminuy6 el consu-
mo de alimento. La concentracion de metionina mas cisteina para alcanzar el 6ptimo peso
corporal y longitud de plumas fue estimado en 0.67 y 0.68%, respectivamente.
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The aim of the study was to evaluate the effect of dietary supplementation of five
levels of L-Met on the productive performance of growing Muscovy male ducks.
Methionine supplementation contained 99% L-Met. Seventy-two ducks (0.66 + 0.11 kg)
of22 days of age were used and randomly distributed into 5 treatments: 1) basal diet (BD)
containing 0.5% Met + Cyst, without L-Met supplementation, 2) DB + 0.1% L-Met, 3) DB
+0.2% L-Met, 4) DB +0.3% L-Met and 5) DB + 0.4% L-Met. Each replicate consisted of
three birds. Statistical differences were found for feed intake (p=0.002) and fourth primary
feather length (p<0.001), but no significant difference for body weight, total weight gain
and feed conversion (p>0.05). Supplementation with 0.1-0.3% L-Met improved feed intake
and feather length, with a tendency to improve body weight. Supplementation with 0.4%
L-Met decreased feed intake. The concentration of methionine plus cysteine to achieve
optimal body weight and feather length was estimated at 0.67 and 0.68%, respectively.

Key words: methionine, feed intake, feather growth, amino acid imbalance

INTRODUCCION

El pato Muscovy (Cairina Moschata
Linnaeus, 1758) es originario de América del
Sur y fue domesticado por nativos peruanos
y colombianos (AHAW panel et al., 2023).
En la actualidad, el pato Muscovy es una de
las especies mas utilizadas en la industria de
la cria de patos debido a su gran tamafio, la
calidad de su carne y considerable valor eco-
ndmico para los pequeios productores (Arias-
Sosa y Rojas, 2021). Sin embargo, la falta de
informacion en investigaciones de nutricion
que mejoren su gestion productiva dificulta
aun su produccion a escala industrial (Santos
et al., 2020).

El pato Muscovy (Cairina Moschata
Linnaeus, 1758) es la segunda carne de ave
preferida por el consumidor peruano, centran-
dose casi el 70% de su produccion en la re-
gion Lima (INEI, 2012). El pato Muscovy es
preferido en los sistemas de produccion ani-
mal debido a que produce una canal de me-
nos contenido graso y superior desarrollo del
musculo pectoral comparado con el pato Pe-
kin, siendo su crecimiento similar entre sexos

hasta las tres semanas de edad, alcanzando
el pico maximo de crecimiento entre los 30 y
35 dias de vida (Lazaro et al., 2004).

Las dietas predominantes en la indus-
tria avicola en el Peru se caracterizan por
ser elaboradas en base al maiz y la soya, que,
suplementadas con aminoacidos sintéticos, se
consigue evitar los problemas de aminoacidos
limitantes del crecimiento. La metionina (Met)
suele ser el primer aminoacido limitante en
este tipo de dietas, siendo el problema solu-
cionado comunmente con la adiciéon de DL-
Met (Millecam et al., 2021). Esta presenta-
cion es una mezcla racémica (50:50) de
isomeros D y L, que tendrian una eficacia de
utilizacion del 95% (Xue et al., 2018).

El aminoacido en la forma L-Met se
encuentra disponible en forma comercial para
su inclusion en el alimento de monogastricos.
Teodricamente, el rendimiento animal seria
mejor cuando se adiciona L-Met por su in-
mediata disponibilidad para los procesos de
sintesis proteica y metabolismo intestinal,
mientras que el isomero D recién es conver-
tidaaL en el higado y rifion (Su et al., 2018).
Asimismo, se demuestra que la suplemen-
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tacion con Met mejora el desarrollo y creci-
miento de las vellosidades intestinales (Su et
al.,2018).

El pato Muscovy puede alcanzar altos
rendimientos de carne; sin embargo, no to-
dos los sistemas productivos son capaces de
alcanzarlo, especialmente en los paises en
desarrollo, debido a la falta de informacion
actualizada en nutricién sobre sus requeri-
mientos nutricionales (Arias-Sosa y Rojas,
2021). Ante esto, el objetivo de la investiga-
cion fue evaluar el rendimiento productivo de
este tipo de pato alimentado con dietas su-
plementadas con L-Met y estimar las con-
centraciones Optimas de metionina mas
cisteina (Met+Cist) para la etapa de 22 a 49
dias de edad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en las ins-
talaciones de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carridn, ubicada en la ciu-
dad Huacho, provincia de Huaura, Region
Lima, Perq, entre los meses de abril y mayo
de 2022. El galpén experimental presentd una
dimension de 3.5 x 14 m, con techo doble
agua, piso de tierra y enmallado en todo su
entorno. Los corrales experimentales (3 x 2
x 0.7 m) fueron construidos utilizando malla
de metal y listones de madera.

Se utilizaron 72 patos machos Muscovy,
desde el primer dia de edad hasta los 21 dias,
alimentados con la dieta inicial, segin reco-
mendaciones nutricionales de Grimaud Freres
Company (2015). Las aves tuvieron un peso
corporal medio de 0.66 + 0.11 kg, y fueron
distribuidas aleatoriamente en 5 tratamientos
de 5 réplicas cada uno, con excepcion del
tratamiento con 0.2% L-Met de 4 réplicas.
Para cllo, la dieta basal, en base a maiz y
torta de soya (Cuadro 1), fue suplementada
con niveles ascendentes del aminoacido co-
mercial L-Met (Best AminoTM, contenido
minimo de 99% L-metionina).
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Los tratamientos fueron:

- Dieta basal conteniendo 0.5% Met + Cist
sin suplementaciéon de L-Met (DB)

- DB+ 0.1% L-Met

- DB+ 0.2% L-Met

- DB +0.3% L-Met

- DB + 0.4% L-Met.

Muestras de maiz nacional, torta de soya
44 y subproducto de trigo fueron remitidas al
laboratorio (La Molina Calidad Total Labo-
ratorios, Lima) para el analisis de proteina y
aminoacidos segun el método del AOAC
(2019) y Heinrikson y Meredith (1984). Toda
la dieta experimental fue peletizada en una
planta de alimento comercial (Procesing Ca-
lidad Cielo EIRL, Barranca, Lima). El alimen-
to peletizado y agua fueron suministrados a
las aves a voluntad. Asimismo, fueron vacu-
nadas via subcutanea contra parvovirus en
los dias 1 y 18 de edad.

El peso corporal y el consumo de ali-
mento fueron registrados cada 7 dias a las
06:00 h, utilizando una balanza Ohaus T31P
de 10 kg de capacidad maxima y 1 g de pre-
cision. La eficiencia de conversion alimenti-
cia semanal fue el cociente entre el consumo
de alimento y la ganancia de peso de cada
semana, mientras que la conversion alimenti-
cia acumulada fue el cociente del consumo
de alimento total y la ganancia de peso total
en la etapa de crecimiento (de 22 a 49 dias
de edad). La longitud de la pluma primaria
del ala se obtuvo midiendo la cuarta pluma
primaria, segiin Zhang et al. (2019), utilizan-
do el pie de rey a una escala minima de 1 mm
desde los 35 hasta los 49 dias de edad.

Se realizo el analisis de covariancia del
peso corporal semanal, utilizando el peso cor-
poral de los 21 dias como covariable. El con-
sumo de alimento, conversion alimenticia y
longitud de plumas fueron analizadas con el
analisis de variancia. Se empleo la prueba de
medias de Tukey para determinar las dife-
rencias especificas entre tratamientos.
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Cuadro 1. Ingredientes y contenido nutricional
de la dieta basal (valores tal como ofrecido)

Insumos %
Aceite de soya 1.00
Maiz nacional 62.92
Torta soya 44 23.76
Subproducto de trigo 8.51
Carbonato de calcio 0.99
Fosfato dicalcico 1.79
Sal 0.33
Aditivos ! 0.30

Composicion nutricional
Valores estimados’

Proteina cruda 16.3
Metionina 0.22
Metionina + cisteina 0.50
Lisina 0.86
Treonina 0.67
Triptofano 0.21
Valores estimados®

Energia metabolizable, 2900
kcal/kg

Fibra cruda 3.04
Grasa cruda 4.02
Calcio 0.90
Fosforo disponible 0.45
Sodio 0.15

1 Contenia 0.05 % coccidiostato, 0.1 % secuestrante
de micotoxinas, 0.15 % premezcla de vitaminas y
minerales para pollos de engorde (12 000 000 Ul
Retinol, 5 000 000 Ul Colecalciferol, 30 000 Ul DL Alfa
Tocoferol Acetato, 3 g Menadiona Bisulfito, 2 g
tiamina, 10 g riboflavina, 3 g piridoxina, 0.015
cianocobalamina, 11 g acido Pantoténico, 2 g acido
Félico, 30 g niacina, 0.15 g biotina, 80 g manganeso,
80 g zinc, 50 g hierro, 12 g cobre, 1 g yodo, 0.30 g
selenio), 0.4 % cascara de arroz

2Valor estimado de acuerdo al andlisis de proteina y
aminograma de muestras de maiz, torta de soya y
subproducto de trigo.

3Valor estimado segun Rostagno et al. (2017)

Elmodelo lineal segmentado fue ejecu-
tado para determinar el nivel de metionina
optimo, segun el procedimiento de la libreria
Segmented (Adams, 2017, usando el modelo
siguiente: Y =a + 3 (X —0) + error, donde Y
es la variable de resultado; X es la concen-

tracion medida del componente de la dieta; o
es el rendimiento maximo estimado; B es
elaumento estimado del rendimiento por con-
centracion hasta el valor umbral a partir del
cual el rendimiento ya no aumenta; 6 = valor
umbral de concentracion estimado - (concen-
tracion-theta) = 0, para x > theta; y error que
es la diferencia entre el rendimiento estima-
doy el observado. Todos los analisis estadis-
ticos y modelos para determinar el nivel opti-
mo de metionina fueron realizados utilizando
el software libre R v. 4.0.3. (R Core Team,
2020).

RESULTADOS

El Cuadro 2 muestra los indicadores
productivos de patos Muscovy alimentados
con las dietas suplementadas con L-Met du-
rante la etapa de crecimiento (21-49 d). Se
encontraron diferencias significativas por
efecto de la suplementacion de L-Met para
el consumo de alimento (p<0.01) y el creci-
miento de plumas (p<0.01), pero no para la
ganancia de peso total (p=0.28) ni la conver-
sion alimenticia (p=0.16).

LaFigura 1 muestra el comportamiento
de los parametros productivos de patos
Muscovy alimentados con dietas suplemen-
tadas con L-Met en la etapa de crecimiento
(22 a 49 dias). El peso corporal tiende a in-
crementar con la suplementacion de L-Met
(1A), mientras que el consumo de alimento
disminuye en el tratamiento control o en el
tratamiento suplementado con 0.4% L-Met
(1B). La conversion alimenticia fue ligera-
mente mejor en el grupo control y peor en el
tratamiento suplementado con 0.4% L-Met
(IC), aunque sin deferencias estadisticas,
mientras que la longitud de plumas fue mayor
en los tratamientos suplementados con L-Met
(1D) (p<0.0.01).

La concentracion de metionina + cistei-
na para alcanzar el 6ptimo peso corporal y
longitud de plumas (Cuadro 3) fue estimado
en 0.67 y 0.68%, respectivamente. La bon-
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Cuadro 2. Parametros productivos de patos Muscovy alimentados con dietas suplementadas con L-
Met en la etapa de crecimiento (22 a 49 dias)

Peso corporal Ganancia peso ., 4% pluma
. . Consumo de  Conversion S
Tratamientos Réplica 21d total alimento?  alimenticia! primaria
(kg)' (kg)’ (cm)'
0.0% L-Met 4 0.60+£0.12 205+£0.09 3.54+0.17° 1.69+0.10 3.23+0.83°
0.1% L-Met 5 0.66 £0.06 231+0.09 437+£0.15* 1.89+0.09 458 £0.26*
0.2% L-Met 4 0.68 £0.09 230+0.10 4.28+0.17* 1.85+0.10 431+0.63*
0.3% L-Met 5 0.71£0.11 232+0.09 446+0.15* 1.88+0.09 473 +£0.2°
0.4% L-Met 5 0.64+0.14 225+0.09 3.62+£0.15% 1.62+0.09 4.58 +£0.49*
p-valor 0.28 <0.01 0.16 <0.01
. (tratamientos)
ab | etras diferentes en una columna indica diferencias significativas entre tratamientos.
1 Media + desviacién estandar
2Media * error estandar marginales
3.0 1.A p=0.284 B:J 1-B p=0.001 %
/0 D45 §
g-) 2.6 // _8' 4.0 /
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§ 1817 /@/ g25_ /*,/
74 o2
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. 0/ | -| / . 0/, | -
o sy 1022 e
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Figura 1. Indicadores productivos de patos Muscovy en la etapa de crecimiento (22-49 dias)

alimentados con dietas suplementadas con L-Met. 1) A. Peso corporal, 1B) consumo
de alimento acumulado, 1C) conversion alimenticia acumulada, 1D) Longitud de plu-
mas. Los valores graficados en 1A son medias ajustadas por el covariable peso inicial
22 dias (p<0.05). (*) Indica diferencias estadisticas significativas
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Cuadro 3. Concentracion optima de metionina y
metionina mas cisteina para patos Muscovy en
crecimiento

Metionina + cisteina

Porcentaje R?
Peso corporal 0.67 £0.02 97
Longitud de 0.68 + 0.04 94
plumas

dad de ajuste del modelo de regresion (R?)
muestras valores cercanos a la unidad que
sugieren que la variable dependiente es ex-
plicada adecuadamente por la variable inde-
pendiente.

DiScUusION

La suplementacion de niveles incre-
mentados de L-Met solo mostrd tendencias
no significativas de mejorar el peso corporal
de patos Muscovy en crecimiento, mientras
que la no suplementacion tendi6 a deteriorarla.
Por otro lado, la suplementacion con 0.4%
L-Met afect6 negativamente el consumo de
alimento, lo que sugiere que a mayores nive-
les de suplementacion de Met, el peso corpo-
ral disminuiria significativamente. Segun Xue
et al. (2018), la ganancia de peso en patos
Pekin empieza a disminuir a medida que la
DL-Met o L-Met suplementaria aumenta de
0.50 a 1.25%. La Met es el aminoacido mas
toxico cuando se encuentra en exceso, dis-
minuyendo el crecimiento del ave (Yang et
al., 2020). Segun Tombarkiewicz et al.
(2024), 1a toxicidad de la metionina se atribu-
ye a su metabolito homocisteina, siendo el
acido folico un nutriente clave para su elimi-
nacion. Pollos de engorde alimentados con
dietas deficientes en vitamina B6 pierden el
apetito y reducen el consumo de alimento
(Gehle y Balloun, 1965), debido a que se
priorizaria el catabolismo de la metionina an-
tes que los procesos de sintesis proteica.

El desequilibrio de aminoacidos, que es
cualquier cambio en las proporciones de
aminoacidos de una dieta, provoca un efecto
adverso sobre el apetito y la tasa de creci-
miento (Kurpad, 2018). Esta condicion esta-
ria ocurriendo en los patos de los tratamien-
tos tratamiento control y suplementado con
0.4% L-Met. Los desequilibrios pueden ser
causados por la adicion de cantidades relati-
vamente pequefias de uno o dos aminoécidos
auna dieta, o cuando hay un pequefio exceso
de aminoacido que causa la deficiencia rela-
tiva (Kurpad, 2018). Wu et al. (2022) obser-
varon que el estado de la Met dietaria altera
el metabolismo proteico y lipidico de patos
Pekin de 15 a 42 dias, manifestandose con
una depresion del crecimiento y un depdsito
excesivo de grasa, donde el retraso del cre-
cimiento estaria relacionado con la disminu-
cion de la expresion de genes y proteinas re-
lacionados con el metabolismo lipidico que
disminuirian la produccion de ATP.

La suplementacion con L-Met mejord
ligera, aunque no significativamente, la con-
version alimenticia; sin embargo, el menor
consumo de alimento y la minima tendencia
numérica de perder peso de las aves del tra-
tamiento con 0.4% L-Met conllevo a alcan-
zar aparentemente la conversion alimenticia
mas eficiente. Xue et al. (2018), al investigar
los efectos del exceso de la suplementacion
dietaria de Met de 0.25 a 1.25%, no encon-
traron diferencias estadisticas para la con-
version alimenticia en patos Pekin de 7 a 21
dias.

Las plumas desempefian un papel fun-
damental en la conservacion del calor para
ayudar a reducir los requerimientos de ener-
gia de mantenimiento y mejorar el rendimiento
de la produccion avicola (Clark et al., 2011).
El mal emplume reduce tanto la calidad de la
canal al sacrificio de las aves como la ganan-
cia neta (Zeng et al., 2015). La Met se con-
vierte mediante transulfuracion en cistina, que
participa en la sintesis de queratina de las plu-
mas, siendo el principal factor nutriente que
afecta tanto la cobertura de las plumas como
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su longitud (Zeng et al., 2015). En el presen-
te estudio, la suplementacion con L-Met me-
joro6 el crecimiento de la cuarta ala primaria
a partir de los 42 dias de edad. Similar-
mente, Zhang et al. (2019) observaron una
mayor longitud de la cuarta pluma primaria
del ala comparados con el control en patos
Pekin alimentados con dietas suplementa-
das con niveles entre 0.05 y 0.2% DL-Met
o L-Met.

Es necesario realizar evaluaciones ruti-
narias de las necesidades nutricionales en
aves de engorde, ya que la seleccion genética
aporta cambios constantes en las proporcio-
nes de los componentes corporales (Pontin
et al., 2018). En el presente estudio, el re-
querimiento de Met+Cist para patos Muscovy
en la etapa de crecimiento fue estimado en
0.67 y 0.68% como concentracion para un
peso corporal optimo y mayor longitud de plu-
mas, respectivamente. Estos resultados son
cercanos a los reportados por Grimaud-Freres
Company (2015), quienes recomiendan nive-
les de 0.65% Met+Cist en la dieta de patos
Muscovy para la etapa de crecimiento.

CONCLUSIONES

e La suplementacion con 0.1 y 0.3% L-
Met solo mostro tendencias no signifi-
cativas de mejoras sobre el peso corpo-
ral de patos Muscovy en crecimiento.

e La suplementacion con 0.1 y 0.3% L-
Met aumento significativamente el con-
sumo de alimento y la longitud de la cuar-
ta ala primaria de patos Muscovy en cre-
cimiento.

e La concentracion de Met+Cist para un
optimo peso corporal y longitud de plu-
mas de patos Muscovy en crecimiento
fue estimada en 0.67 y 0.68%, respecti-
vamente.
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