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RESUMEN

Sanabria Elizalde Gonzalo. Empleo de granos secos de destileria con
solubles en dietas tipo practico para gallinas en postura. (Bajo la direccion de:
MVZ. MC. Arturo Cortés Cuevas y MVZ. MSc. Ernesto Avila Gonzalez).

Con el propésito de evaluar la inclusion de diferentes cantidades de granos
secos de destileria con solubles (DDGS) a porcentajes de 3, 6 y 9% en dietas
sorgo-soya para gallinas de postura y su efecto en la respuesta productiva y
pigmentacion de la yema del huevo, se realizé el siguiente experimento. Se
emplearon 288 gallinas de la estirpe Bovans White, alojadas en jaulas. Se
utilizé un disefio completamente al azar, de 4 tratamientos con 3 repeticiones
de 12 aves cada una. Los tratamientos fueron los siguientes: T1.- Dieta testigo,
T2.- Como 1 + 3% de DDGS, T3.- Como 1 + 6% de DDGS y T4.- Como 1 + 9%
de DDGS. Los resultados obtenidos en 56 dias para porcentaje de postura,
peso promedio del huevo, consumo de alimento, masa de huevo, conversiéon
alimenticia y porcentaje de huevos sucios no indicaron diferencia (P>0.05)
entre tratamientos. Sin embargo, para la pigmentacion de la yema del huevo se
encontré diferencia (P<0.05) entre tratamientos, siendo mayor en los
tratamientos con DDGS respecto a la dieta testigo. Con los resultados
obtenidos en el presente estudio, se puede concluir que la adicion de 3, 6 y 9%
de DDGS en dietas sorgo-soya para gallinas de postura no afecta el

comportamiento productivo y mejora la pigmentacion de la yema de huevo.



INTRODUCCION

El agotamiento de los combustibles fosiles (petroleo, carbén y gas natural) que
son claves en el desarrollo de la vida de nuestras sociedades, hace importante
la investigacion, fomento y uso de nuevos combustibles. Una potencial fuente
de energia nueva la constituyen los biocombustibles.*

Uno de estos combustibles es el etanol o alcohol etilico producido a partir de la
fermentacion de los azlcares que se encuentran en los productos vegetales
(cereales, cafia de aztcar, remolacha, maiz o trigo)*™

Estados Unidos de Norteamérica es uno los mayores productores de este
combustible en el mundo, conforme aumente la exigencia de etanol por parte
de este pais aumentara la competencia entre el etanol y la industria avicola por
el suministro de maiz, lo cual provoca un aumento en el precio de este grano.?
Tradicionalmente, cuando hay reduccion en el suministro 0 un aumento de
precio en un ingrediente de alimentos balanceados (como el maiz), los
nutri6logos buscan alternativas de fuentes de energia y otros nutrientes.® Una
posible alternativa podrian ser los Granos Secos de Destileria con Solubles
(DDGS por sus siglas en inglés Distillers Dried Grains with Solubles).®*

En cuanto a México se refiere, en el afio 2007 se aprobd una ley para obtener
bioenergéticos de productos del campo mexicano. Aunque el maiz sélo podra
utilizarse para obtener etanol cuando existan excedentes, la intencion del
gobierno mexicano demuestra la tendencia de cambiar el uso de combustibles
fésiles por biocombustibles.* °©

México actualmente (2009) es el pais que mas importa granos secos de
destileria con solubles (DDGS) de Estados Unidos. En 2007 México importd

708,000 toneladas métricas y se tiene el potencial de importar 4 millones de



toneladas de DDGS. En 2008, México import6 1, 188,766 toneladas métricas
de DDGS.*>°

Los DDGS son un subproducto del grano de maiz derivado de la produccion de
etanol, el maiz es el grano principal que se utiliza para obtener etanol, pero no
es el Unico, también se puede obtener de granos como el trigo, la cebada, el
centeno, el sorgo o la combinacion de estos dependiendo de los costos y la
disponibilidad de los granos en cada regién.”®

El grano de maiz estd compuesto de tres partes; el pericarpio, el germen y el
endospermo. El pericarpio es la parte externa y protege a la semilla del maiz,
ademas de aportar casi el total de la fibra del grano.

El germen esta formado de tres elementos embrionarios de la planta; raiz, tallo
y escutelo, mientras que el endospermo es el depoésito de carbohidratos que
son la parte energética de la semilla.’

Los DDGS se obtienen de los residuos que quedan al fermentar el almidén con
enzimas y levaduras del género Saccharomyces cerevisiae. Al obtener el
etanol, se generan dos subproductos; los solubles y los granos residuales.
Ambos son mezclados y posteriormente deshidratados para obtener los
DDGS.>*°

El proceso de elaboracion de estos subproductos de destileria es facil de
entender y consta de varios pasos:

1.- Molienda: El proceso comienza con la limpieza del grano de maiz, que ya
limpio pasa a través de los molinos que lo convierten en un polvo fino (harina
de maiz).

2.- Licuefaccion: La harina de maiz se airea en grandes tanques donde se

mezcla con agua y la enzima alfa amilasa. Luego pasa a través de los tanques



de cocimiento donde se licua el almidén. A esta mezcla se agrega
componentes quimicos para mantenerla con un pH adecuado.

En esta etapa se aplica calor para la licuefaccidén, en una primera fase a alta
temperatura (120 - 150 °C) y luego a temperatura mas baja (95 °C).

Estas altas temperaturas reducen los niveles de las bacterias existentes en el
puré o mosto.

3.- Sacarificacion: El puré es enfriado a una temperatura levemente bajo el
punto de ebullicibn del agua y se le entrega una segunda enzima
(glucoamilasa) para convertir el almidén licuado en azucar fermentable
(dextrosa).

4.- Fermentacion: La fermentacion se realiza en ausencia de oxigeno. Al puré
se le agrega la levadura Saccharomyces cerevisiae para fermentar los
azucares y con ello obtener etanol y anhidrido carbénico. Usando un proceso
continuo el puré fluye a través de varios fermentadores hasta completar el
proceso.

5.- Destilacion: El puré fermentado contiene cerca del 12% de alcohol, asi
como todos los sélidos no fermentables del maiz y de la levadura. El puré es
bombeado a flujo continuo a la columna de destilacion, donde el contenido se
hierve, separandose el alcohol etilico de los sélidos y del agua. El alcohol deja
la columna de destilacion con una pureza del 95% aproximadamente, y el puré
de residuo, llamado “stillage”, es transferido de la base de columna para su
procesamiento como co-producto.

6.- Deshidratacion: La destilacion da lugar siempre a una mezcla de un maximo

de 96% de etanol y de 4% de agua; esto se conoce como mezcla azeotropica.



El 4% de agua se quita de la mezcla azeotrépica con oxido de calcio o
mezclandose con benceno obteniéndose etanol anhidro.

7.- Desnaturalizado: El etanol que sera usado para combustible se debe
desnaturalizar agregando un 2% de gasolina para hacerlo no apto para el
consumo humano y evitar el pago de impuesto a los alcoholes.

8.- Co-productos: Hay dos sub-productos principales en el proceso de
produccion de etanol, el dioxido de carbén (CO;) y los granos secos de
destileria con solubles (DDGS). El diéxido de carbono se obtiene en grandes
cantidades durante la fermentacion. Se recoge, se limpia de cualquier alcohol
residual, se comprime y vende para ser usado como gasificante de bebidas
gaseosas o para congelar, en forma de hielo seco.

Los granos secos de destileria con solubles (DDGS), se obtienen del “stillage”,
que se centrifuga para separar los sélidos suspendidos. Los sélidos disueltos
se concentran con un evaporador y después se envian a un sistema de secado
para reducir el contenido de agua a aproximadamente 12%. Se concentra el
aceite, proteina y nutrientes del maiz original constituyendo aproximadamente
un tercio del peso del maiz. Debido a la fermentacion, los aminoacidos, grasa,
minerales y las vitaminas restantes aumentan aproximadamente el triple en el
concentrado, comparado con los niveles encontrados en el maiz. De una
tonelada de maiz se producen 409.84 litros de etanol, 321.44 kg de DDGS y

321.44 kg de CO,.2*2

El uso de los granos de destileria no es un tema nuevo, estos granos han
estado a la mano para la crianza de aves de corral por muchas décadas
principalmente provenientes de la industria de las bebida, hoy en dia se

obtienen principalmente de la fermentacion del maiz, se ha reconocido que los



DDGS son una fuente valiosa de energia, proteinas, vitaminas y minerales para
las aves™. Desde la década de los setentas con la creacién de plantas de
etanol con mayor capacidad de produccién, se comenzaron a realizar pruebas
para usar estos granos en la alimentacion de rumiantes y cerdos;** sin
embargo, su uso no prosperé en un inicio debido a diferentes factores, el
principal de ellos era la variabilidad en la forma en que eran procesados los
granos de una planta a otra, e incluso la forma en que eran procesados en la
misma planta entre diferentes ciclos.? ** Sin embargo, en los ultimos afios han
surgido plantas de nueva generacion que tienden a estandarizar las
caracteristicas nutricionales de los granos. Estos granos de “nueva generaciéon”
tienen mayor energia digestible y metabolizable, como se muestra a
continuacion; ademas, de tener mayor digestibilidad aparente de aminoacidos y
fosforo disponible, presentan un caracteristico color dorado diferenciado de los

granos de “viejas generaciones” que presentaban un color café o quemado.*

VALOR NUTRICIONAL DE LOS GRANOS SECOS DE DESTILERIA CON

SOLUBLES
. Fibra . . . L )
Proteina Cruda EM Calcio | Fosforo | Potasio | Lisina | Metionina | Treonina
(%) (%) Kcallkg | (%) | (%) (%) (%) | (%) (%)

27.2 9.1 2480 | 0.17 | 0.72 0.65 | 0.75 0.60 0.92

Tomado de NRC, 1994

Durante la fermentacion los nutrientes en los DDGS pueden incrementarse
aproximadamente de 2 a 3 veces mas que en el grano de maiz, constituyen
una buena fuente energética, proteica, de aminoacidos, fdésforo y otros

nutrientes en dietas para aves de corral.'’” El principal problema en el uso de



DDGS es la alta variabilidad y calidad de estos nutrientes de acuerdo al lugar y
tipo de maiz con el que fueron elaborados.*®

El contenido nutricional de los DDGS de acuerdo a diversos autores se reporta
en un promedio de 28% a 30.2% de proteina cruda, recientemente algunas
plantas de etanol estan buscando nuevos procedimientos para producir DDGS
de mayor proteina que pueden llegar a contener hasta 40-50% de proteina
cruda. En cuanto a energia metabolizable, se reportan DDGS de 2863 Kcal/kg
de EM con un rango de 2607-3054 kcal/kg, que pueden sustituir cerca del 2.5%
de pasta de soya y 9% del maiz.> 1?3

Varios estudios se han realizado para conocer el valor nutricional de este
subproducto (DDGS); Spiehs et. al. en el 2002%? | evaluaron los nutrientes de
118 muestras de DDGS originarias de plantas de etanol de nueva generacion.
Los promedios de los valores nutricionales de estas muestras fueron los
siguientes: P.C. 30.2%, Grasa 10.9%, Fibra cruda 8.8%, lisina 0.42%,
metionina 0.55%, Ca 0.06% y P 0.89%, FDN 42.1%, FDA 16.2%. La
variabilidad méas importante entre las muestras se observo en los aminoacidos,
especialmente en lisina, y en las concentraciones de minerales.?

Los altos niveles de grasa que contienen los DDGS de maiz estan relacionados
con altos niveles de energia, pero la energia digestible es muy variable.
Pedersen et al. (2007)%*, reportaron el contenido de energia de diez muestras
de DDGS en 5430 kcal/kg, bajas concentraciones de energia 4448 - 4969
kcallkg fueron observadas por Fastinger et. al. ?° en el 2006, en cinco

muestras del Medio Oeste de USA, Batal y Dale (2006)% indicaron el contenido

de energia metabolizable en rangos de 2490 a 3190 kcal/kg basados en el



andlisis de 17 muestras de DDGS del medio oeste de Estados Unidos teniendo
un valor promedio de 2820 kcal/kg.

En cuanto a aminoacidos; el proceso de secado del cereal a altas temperaturas
puede reducir su digestibilidad, como la lisina que puede variar de 59 a 84% en
aves (Fastinger et al. 2006 %). Batal y Dale, ® mencionan que la digestibilidad
de lisina es de 75 a 80% en un estudio realizado en gallina Hy-line W36 de 22
semanas de edad y mencionan que es mayor la digestibilidad de este
aminoacido en DDGS de color dorado; Lumpkins y Batal®’ (2005), reportaron
75% de digestibilidad de lisina en DDGS.

El contenido de aminoécidos informado por el NRC en 1994 se menciona en el
siguiente cuadro.

DDGS COMPOSICION DE AMINOACIDOS (%)

Arginina 0.98 Metionina 0.60
Glicina 0.57 Cistina 0.40
Serina 1.61 Fenilalanina 1.20
Histidina 0.66 Tirosina 0.74
Isoleucina 1.00 Treonina 0.92
Leucina 2.20 Triptéfano 0.19

Lisina 0.75 Valina 1.30

NRC, 1994 *°

Los DDGS son buena fuente de fosforo, igual que otros nutrientes, su valor se
triplica en comparacion con el maiz y puede variar de 0.62 a 0.77% para las
aves. Martinez -Amezcua et. al. (2004) encontraron que el contenido de fosforo
en 20 muestras de DDGS obtenidas de diferentes plantas de etanol en
Minnesota era de 0.73%, un valor muy cercano al de las tablas del NRC de

1994, 28




Para los minerales, la mayor variabilidad estd en el sodio, que lo podemos
encontrar en rangos de 0.09 a 0.44%; el NRC en 1994 indica valores de 0.48%
para este mineral por encima del maiz que contiene 0.3%, por lo tanto el
contenido de sodio en dietas elaboradas con DDGS debe ser vigilado (Batal y

Dale 2003)%*. En cuanto al contenido de macro minerales se reporta lo

29,30

siguiente

MINERAL PROMEDIO MINERAL PROMEDIO

Calcio (g/kg) 21 Zinc (mg/kg) 65

Fosforo (g/kg) 8.4 Cobre (mg/kg) 10

Magnesio (g/kQg) 29 Hierro (mg/kg) 105

Potasio (g/kg) 12.4 Selenio (mg/kg) 0.34

Sodio (g/kg) 5.4 lodo (mg/kg) 0.03

Cloro (g/kg) 3.2 Cobalto (mg/kg) 0.10

Molibdeno

Azufre (g/k 3.2 1.7

(9/kg) (ma/ka)

Sauvant y Marc Pérez.>’

Para que el organismo animal pueda cumplir adecuadamente sus funciones
metabdlicas, requiere consumir aproximadamente 40 elementos entre los
cuales se encuentran las vitaminas. Los DDGS representan una buena fuente
de vitaminas hidrosolubles (B;, B, Bs tiamina, riboflavina, acido pantoténico,
etc.), y de vitaminas liposolubles, A, D, E y K*°. Sin embargo pocos estudios se
han realizado para determinar la cantidad de estos nutrimentos que se

describen en el siguiente cuadro.




VITAMINA PROMEDIO

Vitamina A (1000 Ul/kg) 0.90
Vitamina D (1000 Ul/kg) 0.53
Vitamina E (mg/kg) 38
Vitamina B1-Tiamina (mg/kg) 3
Vitamina B2-Rivoflavina (mg/kg) 8
Vitamina B6-Piridoxina (mg/kg) 7
Vitamina B 12 (ug/kg) 13
Acido pantoténico (mg/kg) 13
Biotina (mg/kg) 0.63
Colina (mg/kg) 2221

Sauvant y Marc Pérez.*

Comunmente contienen otras sustancias biologicas activas como nucleétidos,
mananoligosacaridos, beta-1,3/1,6-glucainositol, glutamina y acidos nucleicos
que estimulan al sistema inmunolégico y salud de los animales.?

En cuanto a pigmentacion de la yema del huevo, pocos datos existen sobre
este tema, algunos estudios que se han realizado en los ultimos afos revelan
que los DDGS son una buena fuente de xantofilas, aunque en una menor
cantidad que en el gluten de maiz (180 a 200 ppm), los DDGS pueden contener
hasta 40-50 partes por millon de xantofilas en DDGS de color dorado, lo que
es un buen aporte a las dietas de las aves.*

Uno los problemas de este producto podria estar representado por la cantidad
de micotoxinas, que se triplican en cantidades al igual que los nutrientes. Las
micotoxinas no se destruyen con la fermentacion, sin embargo aunque pueden
existir micotoxinas la industria del alcohol lo considera poco probable, el maiz
gue no ha sido correctamente almacenado y que desarrolla aflatoxinas u otras
micotoxinas tal vez no proporcione la misma eficiencia de produccién de etanol
como el maiz de mas alta calidad. De este modo aunque no se elimine la

posibilidad de contaminacién por micotoxinas, se considera poco probable.* %

10



Las concentraciones de aflatoxinas se mencionan en un promedio de 3.6 ppm
en un total de 60 muestras obtenidas en diferentes plantas de etanol en
Estados Unidos.> %

Tradicionalmente los DDGS se han utilizado en dietas para gallinas de postura
en porcentajes de inclusion que van de 5 - 20%.

Lilburn y Jensen®" (1984), indicaron que el 20% de DDGS es aceptable en
dietas nutricionalmente balanceadas para gallinas de postura y reproductoras,
ademas de mejorar la calidad del huevo al ser evaluado en unidades Haugh.
Estudios mas recientes han demostrado que estos granos también pueden ser
utiizados en altas inclusiones con minimos efectos negativos en los
parametros productivos. Lumpkins y Batal en el afio 2005, ** evaluaron el uso
de DDGS en dietas para gallinas de postura, con porcentajes de inclusion
DDGS que fueron desde 0% hasta 15%. En esta investigacion, se encontrd
ligera disminucion en la produccion de huevo en las gallinas alimentadas con el
porcentaje mas elevado; sin embargo, esta reduccién no fue estadisticamente
significativa sugiriendo niveles de inclusion del 10 al 12% de DDGS en las
dietas para gallina de postura, sin presentarse algun efecto negativo en el
comportamiento productivo de las gallinas.®

Pruebas realizadas en gallinas Lohman White con granos secos de destileria
con solubles a inclusiones de 5, 10, 15, 20% mostraron que no se tienen
efectos negativos sobre consumo de alimento, produccion de huevo y color de
la yema que incluso mejora con los niveles mas altos de inclusion (Swiatkiewicz
y Koreleski).**

Un estudio realizado en la Universidad de lowa (Pineda et al. 2008) *, report6

que se pueden utilizar dietas que contengan hasta un 69% de inclusion de

11



DDGS para gallinas de postura, sin producir diferencias significativas en la
calidad del huevo, sin embargo la postura disminuyd linealmente con el
incremento de DDGS, pero no lo suficiente como para no utilizar este producto
en dietas para aves a altos porcentajes de inclusion.*

Con estos antecedentes y debido al incremento de este ingrediente y a que la
calidad de los DDGS ha sido variable durante el curso de los afos, se plantea
el presente estudio con la finalidad de evaluar la inclusion de diferentes niveles
de granos secos de destileria (3, 6, y 9%) en dietas tipo practico sorgo-soya-
DDGS para gallinas de postura, evaluando su efecto sobre los parametros

productivos y la pigmentacion de la yema de huevo.

12



HIPOTESIS

La adicion de granos secos de destileria con solubles (3, 6 y 9%), en dietas
sorgo-soya para gallinas de postura, no afecta el porcentaje de postura, peso
promedio del huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia, masa de

huevo, porcentaje de mortalidad y la pigmentacion de la yema del huevo.

OBJETIVO

Evaluar diferentes inclusiones de granos secos de destileria con solubles (3, 6
y 9%) en dietas para gallinas de postura y su efecto en el porcentaje de
postura, peso promedio del huevo, consumo de alimento, conversion
alimenticia, masa de huevo, porcentaje de mortalidad y pigmentacion de la

yema de huevo



MATERIAL Y METODOS

La investigacion fue realizada en el Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Produccion Avicola (C.E.ILE.P.Av.) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México,
localizado en la calle Salvador Diaz Mirén #89 de la Colonia Santiago
Zapotitlan en la delegacion Tlahuac, Distrito Federal a una altura de 2250
msnm, entre los paralelos 19° 15’ latitud Oeste; bajo condiciones de clima
templado humedo (Cw), siendo Enero el mes mas frio y Mayo el mas caluroso,
con temperatura promedio anual de 16°C y con una precipitacion pluvial anual
media de 747 mm.*

En la presente investigacion se emplearon 288 gallinas de postura estirpe
Bovans White de 35 semanas de edad distribuidas en 96 jaulas
convencionales, cada jaula con 3 gallinas; se proporcion6é agua en bebederos
de copa automatizados; el alimento que contenia la dieta experimental fue
administrado en comederos de tipo lineal de lamina galvanizada. Las aves
fueron alojadas en una caseta de ambiente natural con techo de lamina
galvanizada y piso de cemento. El agua y alimento fueron proporcionadas ad
libitum durante todo el experimento, el cual tuvo una duracion de 8 semanas.
Previo a la formulacion de las dietas experimentales (Cuadro 1), se tomaron
muestras de DDGS para la determinacién de aminoéacidos totales (Cuadro 2) y
la prediccion de aminoacidos digestibles mediante el método NIR (Cuadro 3).
Las dietas experimentales cumplieron con las necesidades nutrimentales para
gallinas en la primera fase de produccion de acuerdo a lo sefialado por Cuca

et. al. °



Los tratamientos experimentales, consistieron en el empleo de DDGS en dietas
sorgo-soya isocaldricas y con 17% de proteina como minimo conforme a un

disefio completamente al azar, como se sefiala a continuacion:

o Tratamiento 1.- Dieta testigo sorgo + soya.
. Tratamiento 2.- Como 1 + 3% de DDGS.
. Tratamiento 3.- Como 1 + 6% de DDGS.

° Tratamiento 4.- Como 1 + 9% de DDGS.

Cada tratamiento const6 de 6 repeticiones con 12 gallinas cada una.
Semanalmente se registraron el porcentaje de postura, peso promedio del
huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia, masa de huevo,
porcentaje de huevos sucios y porcentaje de mortalidad.

Al final del estudio, se midi6 la pigmentacion de la yema de huevo con un
colorimetro de reflectancia y con el abanico colorimétrico de DSM.

Los datos obtenidos de las variables en estudio, se analizaron conforme al
disefio experimental empleado. En caso de existir diferencia estadistica entre
tratamientos, se empleé una comparacion de medias mediante la prueba de
Tukey y se considerd una significancia al 5 y 1%. Para el analisis se empleé el

paquete estadistico SPSS. ¥



RESULTADOS

Los resultados obtenidos en 56 dias de experimentacion para porcentaje de
postura, peso promedio del huevo, consumo de alimento, masa de huevo y
conversion alimenticia se pueden observar en el cuadro 4, en el que se puede
apreciar que los datos fueron similares entre tratamientos. Estos resultados
indicaron que con 3, 6 y 9% de inclusion de DDGS, no existid diferencia
estadistica (P>0.05) entre tratamientos para las variables porcentaje de
postura, peso promedio del huevo, consumo de alimento, conversion
alimenticia y masa de huevo.

Los datos obtenidos de porcentaje de huevos sucios y coloracion de la yema se
pueden apreciar en el cuadro 5. Estos resultados indican que no hay diferencia
significativa (P>0.05) entre tratamientos en el porcentaje de huevos sucios; sin
embargo, en cuanto a pigmentacion de la yema se refiere, los tratamientos con
la adicion de DDGS en la dieta mostraron estadisticamente diferencias
(P<0.05) entre tratamientos, con una mayor pigmentacion en los tratamientos
con 3, 6 y 9 % de DDGS respecto al tratamiento testigo. Los datos de el
porcentaje de mortalidad en 56 dias de experimentacion indicaron que no
existi6 diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos, con porcentajes de

mortalidad muy bajas en los 4 tratamientos (0, 0, 0 y 1.38%) respectivamente.



DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio en 56 dias de
experimentacién, de similar comportamiento productivo con dietas elaboradas a
bajos porcentajes de inclusibn de DDGS, se asemejan a los datos obtenidos
por otros autores en sus diferentes estudios. 2% 2% 23 34.37-40

En cuanto a aminoacidos se refiere, los DDGS utilizados en este estudio se
analizaron bajo el método NIR y su contenido fue en cifras similares a lo
reportado por Batal y Dale®® en 2004 y Sphies et. al.*? en el 2002, estos
ultimo autores realizaron uno de los andlisis mas completos con muestras
obtenidas en Minnesota y Dakota del Sur de E.U.A., datos que se asemejan a
los publicados por el NRC de 1994 para contenido nutricional de los DDGS.*®
El porcentaje de proteina cruda de los DDGS utilizados en el experimento, se
encuentra dentro de los rangos mencionados por algunos investigadores.
Cromwell et. al. (1993)?° indican que contienen en promedio 26.62% de P.C.
con un rango de 23.4% a 28.7% mencionado en el estudio realizado a varias
muestras provenientes de plantas de etanol en Norteamérica, pero difiere de
los datos obtenidos por Spiehs et. al. (2002)% quienes evaluaron los nutrientes
contenidos en los DDGS de varias muestras obtenidas de plantas de etanol de
nueva generacion en Minnesota y Dakota del sur en E.U.A.

El presente estudio se planted con el proposito de medir el efecto de este sub-
producto (DDGS) en los parametros productivos y calidad interna del huevo,
especialmente en la pigmentacién de la yema.

Las variables porcentaje de postura, peso promedio del huevo, consumo de

alimento y conversion alimenticia no fueron diferentes estadisticamente entre

tratamientos (P>0.05) y sugieren que la inclusion de DDGS en los diferentes



porcentajes utilizados en las dietas experimentales (3, 6 y 9%) no tuvieron
efecto negativo en estas variables, datos similares fueron publicados por
Jensen et. al. 1984.%' y Matterson et. al. 1966.%

Robertson et. al. (2005)* después de realizar dos experimentos en gallinas Hy
Line W-36, concluyeron que la inclusion méxima de DDGS hasta 15% no tuvo
efectos negativos en los parametros productivos y sugiere no utilizar niveles
mayores a este porcentaje. Swiatkiewicz y Koreleski et. al. en 2006%,
observaron que 15% de inclusién de DDGS no repercute en la mayoria de los
pardmetros productivos analizados.

Por otro lado, Pineda et. al. (2008)* utilizaron altos niveles de inclusién de
DDGS, observando que se disminuye el porcentaje de postura linealmente, con
niveles elevados de DDGS que fueron de 23, 46 y 69%. La masa de huevo fue
uno de los pardmetros que se vio mas afectado, los autores atribuyen este
efecto a la alta variabilidad en el contenido de amino&cidos en los DDGS.

El porcentaje de huevos sucios entre tratamientos fue similar (P>0.05), lo que
indica que el uso de DDGS a bajas inclusiones en las dietas no aumenta la
produccion de huevos sucios como se menciona en la literatura con altos
porcentajes, siendo 2% de huevos sucios el méximo permitido.**
Adicionalmente se midié la pigmentacion de la yema y se observé que los
tratamientos con DDGS aumentaron estadisticamente la cantidad de pigmento
amarillo depositado en la yema de los huevos muestreados respecto al
tratamiento testigo, esto debido a la cantidad de xantofilas que aportan los
DDGS.” Estos resultados coinciden con los encontrados por otros autores
quienes informan que la inclusion de DDGS en la dieta para gallinas de postura

incrementa la coloracion de la yema del huevo.?% 334041






CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir:

1. La adicion de 3, 6 y 9% de DDGS en dietas sorgo-soya para gallinas de
postura no afectd significativamente (P>0.05) el consumo de alimento,
porcentaje de postura, el peso promedio del huevo, masa de huevo, conversién

alimenticia y el porcentaje de huevos sucios.

2. El uso de 3, 6 y 9% de DDGS en dietas sorgo-soya para gallinas de

postura mejor6 (P<0.05) la pigmentacion de la yema del huevo.
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Cuadro 1. Contenido de dietas experimentales con diferentes

niveles
INGREDIENTE CANTIDAD/TONELADA
Tx1 Tx2 Tx3 x4
(0% DDGS) | (3%DDGS) (6%DDGS) | (9%DDGS)
Sorgo 605.534 590.955 576.163 535.769
Pasta de Soya 241.810 227.834 214.053 223.663
DDGS | - 30.00 60.00 90.00
Aceite Vegetal 21.665 20.271 18.906 21.016
Carbonato de Ca 105.139 105.285 105.432 105.532
Ortofosfato 11.197 10.820 10.442 9.959
Sal 4.652 4578 4.503 4.423
Vitaminas 2.500 2.500 2.500 2.500
Alimet 2.113 2.045 1.975 1.676
Secuestrante 2.000 2.000 2.000 2.000
Pigmento Amarillo 1.000 1.000 1.000 1.000
Pigmento Rojo 0.800 0.800 0.800 0.800
L-Lisina HCL 0.589 0.862 1.128 0.663
Cloruro de Colina 0.500 0.500 0.500 0.500
Bacitracina 0.300 0.300 0.300 0.300
Antioxidante 0.100 0.100 0.100 0.100
Fitasa 0.100 0.100 0.100 0.100
L-Treonina | = ====---- 0.050 0.098 | -
ANALISIS CALCULADO
E.M. (Kcal/kg) 2,750 2,750 2,750 2,750
Proteina Cruda (%) 17.00 17.00 17.00 17.90
Calcio Total (%) 4.100 4.100 4.100 4.100
Sodio (%) 0.190 0.190 0.190 0.190
Faésforo (Disp) 0.440 0.440 0.440 0.440
Met+Cist Dig (%) 0.629 0.629 0.629 0.629
Lisina Dig (%) 0.796 0.796 0.796 0.796
Treonina Dig (%) 0.545 0.545 0.545 0.563

Proporciona por kg. Vitamina A, 12 000 000 Ul; Vitamina D3, 2, 500 000 Ul; Vitamina E, 15, 000 Ul; Vitamina Ks, 2.0 g;
Vitamina B; 2.25¢, Vitamina B,, 7.5 g; B;> 20 mg; Piridoxina, 3.5 g; Pantotenato de calcio, 12.5 g; Niacina, 45g; Biotina, 125
mg; cloruro de colina, 250 g; acido félico, 1.5g. Proporciona por kg. Selenio, 200 mg; Cobalto, 0.20 g; Yodo, 0.30 g; Cobre,
12 g; zinc, 50 g; Hierro, 50g; Manganeso, 110 g; Excipiente cbp, 1000 g.



Cuadro 2. Resultados del contenido de aminoacidos en los DDGS
empleados en las dietas experimentales mediante NIR y su
comparacion con otros autores

Aminoacidos | NIR® (%) Ma;tt"_”aef'(’gg‘oiz)?“a Spi(‘;ggze)tz'za" Batal et al. (2003)°
Metionina 0.56 0.60 .55 0.56
Cistina 0.50 0.40 - 0.62
Lisina 0.82 0.75 .85 0.85
Treonina 1.00 0.92 1.13 1.05
Triptéfano 0.23 0.19 .25 0.28
Arginina 1.27 0.98 1.20 1.25
Isoleucina 1.00 1.00 1.12 1.03
Leucina 3.14 2.20 3.55 3.10
Valina 1.32 1.30 1.50 -
Histidina 0.75 0.66 0.76 0.74
Fenilalanina 1.35 1.20 1.47 -

**\/alores gentilmente determinados por laboratorio EVONIK, México.



Cuadro 3. Coeficientes de digestibilidad en los DDGS de los
aminoacidos empleados en las dietas experimentales y su
comparacion con otros autores

. Martinez.-Amezcua et. 5
Aminoéacidos NIR** Batal et. al. (2003)
al. (2005)’
Metionina 96 88 89
Cistina 95 77 75
Lisina 97 72 75
Treonina 96 76 76
Triptéfano 94 83 84
Arginina 96 86 84
Isoleucina 96 83 83
Leucina 96 90 89
Valina 96 82 -
Histidina 97 83 84
Fenilalanina 97 89 -

**\/alores gentilimente determinados por laboratorio EVONIK, México.



Cuadro 4. Resultados a las 56 semanas de experimentacion con
dietas elaboradas a diferentes niveles de inclusion de DDGS

. Peso del Consumo de | Masade Conversion
DDGS Postura (%) huevo (g)* alimento (g)* | huevo (g)* alimenticia*
0% 95+0.63 60+0.45 107+0.61 57+0.52 1.87+.01
3% 95+0.97 60+0.26 105+0.60 57+0.48 1.84+.01
6% 95+0.98 60+0.52 106+0.48 57+0.84 1.87+.02
9% 92+1.70 60+0.17 105+0.88 55+0.99 1.90+.02

*Promedios * error estadndar de la media.



Cuadro 5. Resultados a los 56 dias de experimentacion para
porcentaje huevo sucio y pigmentacion de la yema

Tratamiento

Huevos sucios %

Pigmentacién de la yema*

1 0.4+0.28 8.35+0.17
5 0.5+0.27 9.05+0.17b
3 0.2+0.18 9.10+0.17b
4 0.6 £0.20 9.10+0.17b

Promedios * error estandar de la media.

*Datos obtenidos mediante el colorimetro de yema DSM.
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