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Resumen

Se emplearon 100 pollos Cobb 500 de un dia de edad, de ambos sexos, en un ensayo de alimentacion con
los siguientes tratamientos: T1, dieta testigo; T, dieta con 5% de DDGS-maiz; Ts, dieta con 10% de DDGS-
maiz; T4, dieta con 15% de DDGS-maiz; con la finalidad de determinar el efecto sobre el consumo
de alimento, incremento de peso vivo, conversion alimenticia, mérito econémico y peso y rendimiento
de carcasa. El ensayo se condujo bajo la condiciones de un disefio completamente al azar. La alimentacion
fue ad libitum y el ensayo tuvo una duracién de 42 dias. La presencia de DDGS-maiz motivé un
pequefio pero consistente incremento en el consumo de alimento conforme se incrementd la proporcién del
producto; con 10% de DDGS-maiz se logré incremento de peso acumulado similar al del testigo, los mejores
incrementos en los primeros 14 dias de edad se lograron con 5% del producto, de los 15 a 28 dias con 10%
del producto, en el acabado el testigo super6 a los tratamientos con DDGS. Asi mismo, con 10% se logré
la conversion alimenticia mas préxima a la del testigo y el mérito econdmico fue ligeramente mejor,
debido a que permiti6 reemplazar parte de la torta de soja que esconsiderablemente mas cara;
el mejor peso y rendimiento de carcasa se logré con 10% de DDGS en la dieta.

Palabras clave: DDGA, alimentacidn, pollos de carne.

Abstract

One hundred day old Cobb 500 chickens of both sexes were used in a feed trial with the following
treatments: T1, control diet; T2, diet with 5% of DDGS-maize; T3, diet with 10% of DDGS-maize; T4, diet
with 15% of DDGS-maize; With the purpose of determining the effect on food consumption, live weight
gain, feed conversion, economic merit and carcass weight and performance. The test was conducted under
the conditions of a completely random design. Feeding was ad libitum and the trial had a duration of 42
days. The presence of DDGS-corn caused a small but consistent increase in food consumption as the
proportion of the product increased; The highest increases in the first 14 days of age were achieved with 5%
of the product, from 15 to 28 days with 10% of the product, at the same time, with 10% of DDGS-maize.
Finished the control exceeded the treatments with DDGS. Likewise, with 10%, the food conversion was
achieved closer to that of the control and the economic merit was slightly better, because it allowed to
replace part of the soybean cake that is Considerably more expensive; The best carcass weight and yield
was achieved with 10% DDGS in the diet.
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Granos secos de destileria con solubles en la alimentacién del pollo de carne

Introduccion

La industria de la produccion de combustibles
ecoldgicos, también denominados iocombustibles,
deja una serie de subproductos que si no se emplean
se convierten en agentes de polucién. Para muchos
resulta evidente que una de las utilizaciones
I6gicas de estos subproductos radica en la
alimentacion, tanto humana como animal.

A estos subproductos se les conoce como granos
secos de destileria con solubles (DDGS, por sus
siglas en el idioma inglés), al haber perdido los
carbohidratos solubles se enriquecen en proteina y
otros componentes que pueden dar lugar a un
comportamiento productivo un tanto diferente al
que se espera del maiz. Sin embargo, es
necesaria su evaluaciéon como componente de las
dietas bajo condiciones locales, debido a que los
productores le achacan algunos inconvenientes y
no se sabe si existe un sustento real a ello.

En la regién Lambayeque se estd introduciendo a
los DDGS, sin embargo bajo las condiciones
locales no se ha evaluado el efecto de su
inclusion en la dieta sobre el rendimiento en
Vivo; aunque de apariencia promisoria, es necesario
cuantificar su efecto para que el productor local
sepa cual es su verdadero potencial. Entendiendo el
rendimiento del pollo de carne como incrementos
de peso vivo, conversion alimenticia, mérito
econdmico, peso y rendimiento de carcasa; cabe
hacer el siguiente cuestionamiento pertinente:
¢Podralograrse adecuado rendimiento en los pollos
de carne cuando se les alimenta con dietas en las
gue se incluya a los DDGS?

Para responder a esta interrogante
se implemento el ensayo descrito en el presente
articulo, asumiéndose como hipotesis:  La
inclusion de DDGS en la dieta de pollos de
carne permitird realizar el analisis del
comportamiento del rendimiento expresado a
través del incremento de peso, conversion
alimenticia, mérito econémico, peso y
rendimiento de carcasa; considerando la relacion
gue estas variables tienen con el consumo de
limento.

Habiéndose fijado los siguientes objetivos:
Determinar y analizar el consumo de alimento de
pollos de carne que reciben proporciones
crecientes de DDGS en el alimento.

Determinar y analizar el comportamiento del

peso vivo y de los cambios en el peso. Determinar
y analizar la eficiencia de utilizacion de los
alimentos para ganar peso vivo a traves de la
conversion alimenticia.

Determinar y analizar la eficiencia econdémica
del alimento a través del mérito economico.
Determinar y analizar el peso y rendimiento de
carcasa.

Segin FAO (2012), los humanos estamos
encarados con desafios ambientales importantes
como resultado del cambio climético y una escasez
prevista de combustibles fosiles que se emplean
para transporte. Las causas inherentes del cambio
climéatico no son completamente entendidas, pero
se acepta que las emisiones de gases de efecto
invernadero, especialmente metano, son un factor
contribuyente sobre el que podemos ejercer algin
control. El mismo organismomenciona que la
escasez de combustibles  fosiles  puede
mitigarse mediante su combinacion con
biocombustibles, ya sea etanol con petrleo o
biodiesel con diesel, ambos ocasionan una
reduccién en las emisiones de carbono, por lo que
se ha concordado en la fijacién de tasas minimas de
inclusién. Sin  embargo, la producciéon de
biocombustible procede, cominmente, de cosechas
agricolas, usualmente cereales que contienen
almidon para el etanol 'y semillas de
oleaginosas  para biodiesel. Para que esta
propuesta sea exitosa debe ser econdmicamente
sostenible y no debe generar conflicto con el uso
tradicional de latierra agricola en la produccion
de alimentos para humanos y para la ganaderia.
Ambos criterios s6lo pueden reunirse si los
residuos de la produccién de biocombustible,
referidos también como subproductos, son
empleados completamente.

Los granos, tales como el maiz, trigo, cebada y
sorgo son los insumos mas comunes para la
produccién de etanol, y en una menor cantidad
también se incluyen el centeno, triticale, sorgo y
avena. El proceso es generalmente el mismo
para todos los granos, aunque se dan algunas
pequefias diferencias y las caracteristicas de los
subproductos varian algo dependiendo del grano
usado.

Primariamente se utilizan dos procesos para
hacer etanol a partir de los granos: molienda en
seco y molienda en humedo. En el proceso de
molienda en seco, tipicamente el grano entero es
molido hasta harina y procesado sin separacion de
los wvarios componentes nutricionales que
conforman el grano. La harina es humedecida
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con agua para formar una masa. Se adicionan
enzimas a la masa, la que es entonces procesada en
una estufa a alta temperatura, enfriada y transferida
a fermentadores donde se adiciona levadura y
empieza la conversion de azlcar a etanol. Después
de la fermentacion, la “cerveza” resultante se
transfiere a columnas de destilacion donde el etanol
es separado de la “vinaza” residual.

La vinaza es expedida mediante una centrifuga que
separa los solidos de los liquidos. Los liquidos, o
solubles, son entonces concentrados a un estado
semisolido mediante evaporacion, dando solubles
de destileria condensados (CDS) o “jarabe”. A
veces los CDS se venden directamente dentro del
mercado de alimentos para animales, pero mas a
menudo los sélidos residuales del grano grueso y
los CDS son combinados y deshidratados para
producir los granos secos de destileria con solubles
(DDGS). En los casos en los que los CDS no
son re- adicionados a los granos residuales, el
producto de sélidos de grano es llamado
simplemente granos secos de destileria (DDG). si
los granos de destileria se suministran al ganado en
la proximidad de la fabrica de produccion de etanol
puede evitarse el paso de deshidratacion y el
producto es llamado granos himedos de destileria
(WDG). Debido a varias practicas de deshidratado
y aplicacion de jarabe, existen algunas variantes de
granos de destileria (unadelas que se denomina
granos humedos de destileria modificados), pero
la mayoria se comercializa como DDGS, DDG o
WDG.

Algunas plantas de etanol de molienda seca en
los Estados Unidos en la actualidad extraen en
aceite del maiz crudo de los CDS o de la vinaza en
la parte final del proceso empleando una centrifuga.
El aceite de maiz es comercializado tipicamente
como un ingrediente alimenticio individual o
vendido como materia prima para un proceso
adicional (ej., para produccion de biodiesel). El
subproducto resultante de este proceso es conocido
coloquialmente como DDGS con ““aceite extraido”
0 DDGS “desaceitado”. Tipicamente  estos
subproductos tienen menor contenido de grasa que
los DDGS convencionales, pero concentraciones

ligeramente mas altas de proteina y otros
nutrientes. Una pequefia cantidad de plantas de
molienda seca también tienen la capacidad de
fraccionar el grano al final del proceso,

obteniendo germen, salvado, “DDGS de alto
contenido proteico” y otros productos. En
algunos casos los productores de etanol
consideran utilizar las porciones celuldsicas del
salvado de maiz como un insumo para etanol

celulésico. La mayoria del etanol de grano
producido alrededor del mundo en la actualidad
proviene de los procesos de molienda seca
(RFA, 2011; Cooper y Weber, 2012).

En 2010, se emple6 globalmente un estimado de
142.5 millones de toneladas de grano para
producir etanol, representando 6.3% del uso de
grano global sobre una base bruta. Debido a que
aproximadamente un tercio del volumen de
grano procesado para etanol actualmente fue
usado para producir alimento para animales, es
apropiado sugerir que el equivalente de 95
millones de toneladas de grano fueron utilizados
para producir combustible y las equivalentes
restantes 47.5 millones de toneladas ingresaron
al mercado de los alimentos en forma de
subproductos. De esta manera, la produccién de
etanol representd el 4.2% del uso total global de
grano en 2010/11 sobre una base neta. Los
Estados Unidos fue el lider global en la
produccién de etanol de grano, representando el
88% del grano total usado para etanol. La Union
Europea representé 6% del grano usado para
etanol, seguido por China (3.4%) y Canada
(2.3%). La gran mayoria del grano procesado
para etanol por los Estados Unidos fue maiz,
aunque el sorgo representd una cuota pequefia
(aproximadamente 2%). Inicialmente la industria
de Canadad utiliz6 trigo y maiz para etanol,
mientras que los productores europeos utilizaron
principalmente trigo, pero también procesaban
algo de maiz y otros granos gruesos. El maiz
también representé la mayoria del grano usado
para producir etanol en China (Licht, 2011;
Cooper y Weber, 2012).

Los  subproductos de biocombustibles son
utilizados ampliamente en la actualidad como
ingredientes alimenticios en las dietas de
ganado, aves y peces. A menudo sustituyen a
alimentos de alto precio en las raciones de
animales. Se ha indicado que los DDGS han
ocasionado un descuento significativo para el maiz
y harina de soja, que son los ingredientes que
sustituye primariamente en las dietas (Hoffman y
Baker, 2010). Los rumiantes, vacunos para
carne y vacas lecheras, han sido historicamente los
principales consumidores de subproductos
alimenticios derivados de etanol y biodiesel. Sin
embargo, el empleo de estos subproductos en
raciones de no rumiantes, tales como cerdos y
broilers, se ha incrementado en los Gltimos afios.

En buena cantidad de estudios se ha examinado
el uso de subproductos de biocombustibles en
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raciones para animales y han identificado
consideraciones clave para diferentes especies
animales. La cantidad de subproductos que pueden
introducirse en las raciones depende de las
caracteristicas nutricionales de los ingredientes
individuales y de los factores limitantes Unicos
para las varias especies que se alimentan (Shurson
y Spiehs, 2002; Anderson et al., 2006; Whitney et
al., 2006; Daley, 2007; Klopfenstein et al., 2008;
Schingoethe, 2008; Stein, 2008; Bregendahl,
2008; Walker et al., 2011).

En otros ensayos se ha examinado la masa de los
insumos tradicionales desplazada de las raciones
tipicas por efecto de la inclusion de masa de los
subproductos provenientes de biocombustibles,
como los granos de destileria. En algunos de
estos ensayos se muestra que debido a la
concentracion de ciertos componentes
nutricionales, una masa dada de granos de
destileria puede desplazar mas que la masa
equivalente de maiz o harina de soja en algunas
raciones. Arora et al. (2008), por ejemplo,
encontraron que 1 kg de granos de destileria puede
desplazar 1.2 kg de maiz en una racion tipica de
vacunos de carne. Hoffman y Baker (2011)
encontraron que “...en agregado incluyendo
tipos principales de ganado/ aves), una tonelada
métricade DDGS puede reemplazar, en
promedio, 1.22 toneladas étricas de alimento
constituido de maiz vy harina de soja en los
Estados Unidos”.

En general, los estudios muestran que los granos
de  destileria pueden dar cuenta de
aproximadamente 30 a 40% en las raciones de
ganado vacuno de carne, aungue pueden
emplearse tasas mas altas. Los estudios de
alimentacion animal generalmente indican que la
inclusion efectiva de granos de destileria en
tasas de 20 a 25% para vacas lecheras, 20% para
cerdos del nacimiento al acabado, y 10 a 15% para
las fases de crecimiento-acabado de aves. El
gluten proveniente de la molienda humeda es
tipicamente alimento de ganado vacuno de carne
en una tasa de inclusion de 30 a 50% de la
racion, en tanto que la harina de gluten es
también un ingrediente comdn en los alimentos de
mascotas. La pulpa de remolacha planchada o
rayada es tipicamente alimento para rumiantes en
no mas de 15 a 20% de la dieta. La glicerina
proveniente del procesamiento de biodiesel
puede adicionarse a las dietas de vacunos lecheros
y de carne en proporciones bajas, tipicamente
representando no mas de 10% de la racion.

La investigacion esta tratando de determinar la
inclusion de niveles apropiados de glicerina en
raciones de cerdos y aves (Vander Pol et al., 2006;
Flores y Perry, 2009).

Los estudios indican que la produccién y consumo
de carne, leche, huevos y otros alimentos agricolas
puede reducirse ligeramente debido a los costos
mas altos de los insumos inducido por la expansion
de los biocombustibles pero, de nuevo, se
encuentra que los impactos son pequefios. Por
ejemplo, la EPA de los Estados Unidos (Agencia
para la Proteccion del Ambiente) encontrd que la
implementacion completa de los mandatos RFS de
consumo de biocombustible se esperaria que
ocasionara una reduccion en el consumo de solo
0.05% de productos ganaderos y 0.03% de
reduccién en el consumo de productos lecheros
para el 2022 (EPA, 2010). En un analisis de los
impactos al mercado agricola de lograrse el
mandato RFS de 2015 para biocombustibles
convencionales  (almidon  de  maiz), el
Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) no encontré cambio en el volumen
de pollo en EE UU, un promedio de - 0.2% de
reduccion en el volumen de produccion de leche y
un promedio de reduccién de - 0.3% en el
volumen de produccién de cerdo sobre valores
base de entre 2007 y 2016 (USDA, 2007).

Se indica que mientras que los resultados de
estos analisis econdmicos son instructivos, muchos
de los estudios han fallado en incorporar
apropiadamente los impactos econdmicos del
consumo incrementado de los subproductos de
los biocombustibles por los sectores ganadero y
avicola (Taheripour et al., 2010).

La inclusion de DDGS-maiz en las dietas de
aves no es nueva; sin embargo, la mayoria de los
DDGS descritos en estudios del rendimiento del
crecimiento y de digestibilidad antes de la ultima
década provinieron mayormente de la industria
cervecera; sin embargo, estos pueden ser
diferentes en composicion quimica a los DDGS
producidos por las modernas plantas productoras
de bioetanol, debido a las mejoradas técnicas de
fermentacion. Morrison (1954) observo que se
podia incluir hasta 8% de DDGS-maiz en la
dieta practicas de pollos broiler sin efectos
negativos sobre el peso corporal. En otro
estudio, se incluy6 hasta 25% de DDGS-maiz en
dietas nutricionalmente adecuadas de broilers sin
causar reduccion en el peso corporal o en la
ingestion de alimento. Estudios adicionales,
utilizando DDGS-maiz, propusieron que hasta
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40% de la harina de soja podria reemplazarse con
DDGS-maiz, en tanto que el contenido de lisina de
la dieta sea adecuado (Matterson et al., 1966;
Waldroup et al., 1981; Parsons y Baker, 1983).

Existe una tendencia general que indica que se
disminuye el rendimiento del crecimiento
conforme se incrementa la cantidad de DDGS en
la dieta. Esto puede deberse a la ineficiencia de
las aves para utilizar la fibra. Se sabe que, junto
con otros nutrientes, la cantidad de fibra cruda se
incrementa casi tres veces por la fermentacion;
asi, altos niveles de inclusién de DDGS pueden
incrementar el contenido dietético de fibra lo
gue, en cambio, puede impedir la digestibilidad
de nutrientes. Thacker y Widyaratne (2007)
evaluaron la inclusion de DDGS-trigo en dietas
de pollos broiler a una proporcién de 0, 5, 10, 15
y 20%. No hubo diferencias en la ganancia de
peso, ingestion de alimento y conversion
alimenticia en todos los tratamientos en
comparacion con el testigo. Sin embargo, debido
a que hubo alta mortalidad con 20% de
inclusion, se recomendd que los DDGS-trigo se
incorporen en 15% previendo que los contenidos
de baja energia y lisina de los DDGS-trigo sean
compensados durante la formulacion de la dieta.
Similarmente, Loar et al. (2010) no reportaron
diferencias en el peso corporal final, ingestion
de alimento y conversion alimenticia de broilers
gue recibieron 0 u 8% de DDGS-maiz en sus
dietas durante el periodo de inicio.

Wang et al. (2007a) observaron que broilers
alimentados con 15% de DDGS-maiz no
difirieron del control en peso corporal, ingestion
de alimento y conversion alimenticia a los 42
dias de edad; sin embargo, 30% de inclusion de
DDGS-maiz redujo la eficiencia alimenticia sin
efecto alguno sobre la ingestion de alimento o la
ganancia de peso, en otro estudio (Wang et al.,
2007b) se not6 que 15 a 20% de DDGS-maiz
puede incorporarse en la formulacion de dietas
de broilers, en base a aminoacidos digestibles,
sin efectos negativos sobre el rendimiento. En
tanto que Shim et al. (2011) observaron mayores
incrementos de peso en el periodo de inicio de
broilers que recibieron 24% de DDGS-maiz
contra el control.

Lumpkins et al. (2004) recomendaron una tasa
Optima de inclusion de DDGS-maiz de 9% en
las dietas de inicio de broilers y de 12 a 15% en
el periodo de crecimiento a acabado, ya que por
encima de estos niveles los DDGS-
maiz  disminuyeron el rendimiento  del

crecimiento. En un estudio reportado por
Hoskova et al. (2010), en el que se incluy6 0 6
25% de DDGS-trigo en la dieta de broilers de 12
a 35 dias de edad se produjo similar ingestionde
alimento  y conversion alimenticia pero el
tratamiento con 0% produjo superior rendimiento
del crecimiento. En tanto que Vilarino et al.
(2007) observaron mejora en la conversién
alimenticia de broilers que recibieron 10 6 20%
de DDGS- trigo desde el primero hasta los diez
dias de edad en comparacion con el testigo (0%
de DDGS- trigo), pero la ingestion de alimento y
el peso corporal final a los 37 dias de edad se
redujo conforme se increment6 el nivel de
DDGS-trigo. Similarmente, Richter et al. (2006)
observaron una reduccion en la ganancia de peso
corporal e ingestion de alimento de broilers en la
fase de acabado conforme el nivel de DDGS-trigo
se increment6 a 20% en la dieta. Lukasiewicz et
al. (2009) determinaron mejoras en la conversion
alimenticia de broilers que recibieron 7, 9.5 y
9.5% de DDGS-trigo durante el inicio, recimiento
y acabado, respectivamente; sin embargo, los
incrementos de peso corporal fueron
consistentemente mas altos en los grupos control
y también en los machos en comparacion a las
hembras que recibieron DDGS-trigo.

Ademas, notaron que la inclusion de DDGS-
trigo en la dieta de los broilers increment6 la
cantidad de microorganismos benéficos en el
intestino (hubo una declinacién en la poblacién
cecal de Enterobacteriaceae).

Ensayos extensivos de alimentacion realizados
por Noll et al. (2002, 2003 a, b) en pavos
investigaron la posibilidad de utilizacion de
DDGS-maiz en dietas de crecimiento/ acabado
de pavos pesados que recibieron dietas formuladas
en base a aminoécidos digestibles. En los
estudios no se determind diferencias en el
rendimiento vivo con relacién al peso corporal y
conversion alimenticia con una tasa de inclusion
de 10% de DDGS-maiz. En otro estudio,
proporciones de 15 y 20% de DDGS-maiz
ocasionaron rendimiento similar al control (Noll
et al., 2004); sin embargo, la inclusion de 20%
disminuy6 el peso corporal final a las 19
semanas de edad en un estudio posterior
realizado por los mismos autores (Noll et al.,
2005). Estudios posteriores realizados por Noll
et al. (2009) mostraron que el peso corporal fue
mayor a las 5 semanas de edad en pavos que
recibieron dietas con 10, 20 y 30% de DDGS-
maiz en comparacion a los que recibieron dietas
que no los incluyeron.
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Debido a que los enzimas exdgenos en las dietas
de aves pueden ayudar a promocionar el
crecimiento, la eficiencia de utilizacion de
nutrientes, y la excrecion de nutrientes, algunos
autores han evaluado sus beneficios en dietas
avicolas que contenian DDGS. Slominski (2010)
observé la respuesta del rendimiento de broilers
alimentados con una combinacién de DDGS-
maiz con DDGS-trigo, con o sin suplementacion
enzimatica. Se notd que la inclusién de 10% de
la combinacion DDGS-maiz/-trigo propicié un
rendimiento similar a la dieta control (0%
DDGS) en ausencia de enzima y que en
presencia de la enzima se logré un rendimiento
similar al control con 15% de DDGS. En el
estudio reportado por Olukosi et al. (2010), la
inclusion de 10% de DDGS-maiz en la dieta de
broilers suplementada con una mezcla de accion
enzimatica fitasa, xilanasa, amilasa y proteasa
produjo superior ganancia de peso corporal,
ingestion de alimento y eficiencia alimenticia a las
tres semanas de edad al comparar con dietas sin
DDGS-maiz o enzimas suplementales.

Debido a potencial efecto anti-nutricional de los
PNA en los DDGS, algunos investigadores han
estudiado el efecto de técnicas de procesamiento
para reducir el nivel de PNA. Oryschak et al.
(2010) examinaron el empleo de DDGS-maiz y
DDGS-trigo extruidos (ruptura fisica de la pared
celular y reduccion en el peso molecular del
sustrato) y no extruidos entre 0 a 30% en la dieta
de broilers. Los autores recomendaron una tasa
de inclusién de no mas de 10% ya sea para
DDGS-maiz o DDGS-trigo con o son extruido
porque por encima de esta proporcion las
respuestas del rendimiento tendieron a la baja.
También se notd que las tasas de inclusion de los
DDGS-maiz o DDGS-trigo en la dieta de
broilers en las que se nota declinacion del
rendimiento también se not6 que varid entre
estudios. Aunque las diferencias en la calidad
nutricional de los DDGS usados puede ser
responsable de las variaciones en el rendimiento
reportadas entre estudios, factores tales como las
caracteristicas quimicas de la dieta usada, raza y
edad del ave y condiciones ambientales también
pueden afectar el rendimiento. Por otro lado,
existe la posibilidad que una dieta que contenga
DDGS que es formulada utilizando valores de
nutrientes digestibles respaldard el rendimiento y
los beneficios adicionales pueden derivar a
través de la suplementacion de la dieta con
enzimas exogenas (Adebiyi, 2014).

Método

El presente trabajo de investigacién se desarrollo,
en su fase de campo, en una crianza familiar
ubicada en el sector este de la ciudad de
Lambayeque, distrito, provincia y region del
mismo nombre. Tuvo una duracién efectiva de
42 dias.

Se evalud los siguientes tratamientos:

T Testigo;

T2: 5% de DDGS en la dieta;

Ts: 10% de DDGS en la dieta;

T4. 15% de DDGS en la dieta.

Se emplearon 100 pollos Cobb 500 de un dia de
edad, de ambos sexos, provenientes de una
planta incubadora de la ciudad de Trujillo.

Los pollitos fueron homogéneos en peso inicial y
estuvieron en buenas condiciones de salud. Se
prepararon raciones similares en el aporte de
energia y proteina para los tratamientos. Se
consideré un programa de alimentacién de dos
raciones, la primera de inicio (hasta los 21 dias de
edad, Tabla 1) y la segunda de crecimiento-
acabado (entre los 22 y 42 dias de edad, Tabla2).

Tabla 1
Composicion porcentual de las raciones para la
fase de inicio

Tratamientos

Insumos T T2 Ts Ty

DDGS 00.00 05.00 10.00 15.00
Maiz 60.00 57.00 56.00 54.00
Torta de soja 29.94 27.94 23.94 20.94

Harina de pescado 03.00 03.00 03.00 03.00
Afrecho de trigo  01.00 01.00 01.00 01.00
Aceite de soja 02.00 02.00 02.00 02.00
Carbonato de Ca 01.93 01.93 01.93 01.93
Sal comun 00.18 00.18 00.18 00.18
Cloruro de colina  00.20 00.20 00.20 00.20
Bicarbonato de Na 00.05 00.05 00.05 00.05

Pre-mezcla 00.10 00.10 00.10 00.10
Fosfato di-célcico 01.15 01.15 01.15 01.15
Mold Zapp 00.05 00.05 00.05 00.05
Bio-Mos 00.10 00.10 00.10 00.10

DL-Metionina 00.19 00.19 00.19 00.19
Coccidiostato 00.05 00.05 00.05 00.05

Alzyme SSF 00.06 00.06  00.06 00.06
Aporte estimado de:

Proteina, % 19.7 19.5 19.6 195
Energia Met., Mcal 3.1 3.2 3.2 3.2
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Tabla 2
Composicion porcentual de las raciones para la
fase de crecimiento

Tratamientos

Insumos Ty T, T3 T,

DDGS 00.00 05.00 10.00 15.00
Maiz 61.00 58.00 55.00 52.00
Torta de soja 31.92 29.92 27.92 25.92

Afrecho de trigo  01.00 01.00 01.00 01.00
Aceite de soja 03.00 03.00 03.00 03.00
Carbonato de Ca 01.42 01.42 01.42 01.42
Sal comun 00.18 00.18 00.18 00.18
Cloruro de colina  00.15 00.15 00.15 00.15
Bicarbonato de Na 00.05 00.05 00.05 00.05

Pre-mezcla 00.10 00.10 00.10 00.10
Fosfato di-célcico 00.52 00.52 00.52 00.52
Mold Zapp 00.05 00.05 00.05 00.05
Bio-Mos 00.10 00.10 00.10 00.10

DL-Metionina 00.05 00.05 00.05 00.05
Coccidiostato 00.05 00.05 00.05 00.05

Alzyme SSF 00.06 00.06  00.06 00.06
Toxibond 00.25 00.25 00.25 00.25
Lisina 00.10 00.10  00.10 00.10
Aporte estimado de:

Proteina, % 18.7 19.0 19.3 193
Energia Met., Mcal 3.3 3.3 3.3 3.3

El producto evaluado, DDGS-maiz, fue
adquirido de un proveedor local y es
comercializado en toda la region para
productores de diferentes especies animales,
principalmente ganado vacuno lechero y aves.

Es un producto importado de los Estados Unidos
de América y traido al Per( por via maritima.

En instalaciones y equipo se emple6: Corrales de
tres metros cuadrados que se confeccionaron con
carton, madera, alambre, pajilla como material
de cama. Comederos de la bandeja y tolva,
bebederos de sifon; Cintas de plastico, plumén
de tinta indeleble, engrapador; Libreta de
campo; Camara fotografica; Balanza electronica,
aproximacion de 1g.; Balanza para pesar
insumos, ademas del equipo tipico de una granja
avicola.

Para contrastar las hipotesis se emple6 un
Disefio Completamente al Azar, descrito por el
siguiente modelo aditivo lineal:

Yij=p+tit &

Se asumi6é una maxima probabilidad de 5% de
cometer error de Tipo I.

Las instalaciones fueron limpiadas y es
infectadas, asi como el equipo y mantas, con una
anticipacion de 20 dias. Una semana antes de
la llegada de los pollos se hizo vacio sanitario,

se extendio el material de cama (cascarilla de
arroz) y se aplico agua iodada.

Cada uno de los pollitos se asigné aleatoriamente
a cada uno de los tratamientos, se identificaron y
tom6 la pesada inicial; las pesadas posteriores
se hicieron cada catorce dias. La aleatorizacion
implico6 considerar la distribucion, lo mas
homogénea posible, de los machos y hembras
entre los grupos; la diferenciacion se hizo en
funcidn del largo de la plumas del ala izquierda.
Durante los primeros catorce dias de edad los
pollitos estuvieron expuestos a una fuente calor en
base a energia eléctrica.

Los insumos para preparar las raciones se
adquirieron en un proveedor ubicado en el mercado
mayorista de la ciudad de Chiclayo. Las raciones
se prepararon enel piso, previamente se limpid y
desinfectd. El proceso de mezclado fue progresivo
para asegurar la homogeneidad de la mezcla. Los
insumos que combinaron primero fueron aquellos
gue estuvieron en proporciones menores a 1% en la
dieta, una vez lograda la homogeneizacion se
combinaron con una fraccion del maiz,
progresivamente se fue incorporando el resto del
maiz y de los restantes insumos. El aceite empleado
también fue combinado con una porcioén de maiz y
luego se combind con la mezcla restante.  El
alimento se suministr6 en cantidades para propiciar
consumo ad libitum; el consumo se determind por
diferencia entre las cantidades ofertadas y el
residuo.

Finalizada la crianza se procedié a sacrificar una
muestra de cada uno de los tratamientos para
determinar el peso y rendimiento de carcasa; la
carcasa no incluy6 tarsos, cuello-cabeza, higado
y molleja. Se consideré un periodo de doce
horas de retiro de alimento; en el sacrificio se tuvo
en cuenta un aturdimiento (rotura de cuerda
dorsal), deglello y sangrado por gravedad,
escaldado (70°C),  desplume manual vy
eviscerado. Se separ6 el cuello-cabeza, la
molleja, el higado y los tarsos y se registraron
los pesos.

Se tomaron las medidas sanitarias pertinentes
(pediluvio con  desinfectante, fumigacion
periddica, no ingreso de personas ajenas al
experimento, control de moscas, etc.) para evitar
la presentacion de problemas sanitarios.

Se consider6 la evaluacion de las
siguientes variables:
- Consumo de alimento
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- Peso e incremento de peso vivo
- Conversion alimenticia

- Mérito econdmico

- Peso y rendimiento de carcasa

La conversion alimenticia se determin6 en la
forma tradicional (kilos de alimento consumido/
kilos de peso vivo incrementado).

El mérito econdmico represento a la cantidad de
dinero gastado en alimento para incrementar un
kilo de peso vivo. El rendimiento de carcasa
expresa la relacion porcentual entre el peso de la
carcasa respecto al peso vivo inmediatamente
antes del sacrificio.

En el analisis estadistico se considero:

Prueba de homogeneidad de varianzas con el
peso inicial y los incrementos de peso, con la
finalidad de corroborar la exigencia de
homocedasticidad para aplicar el andlisis de la
varianza (Scheffler, 1982).

Anélisis de la varianza con los incrementos de
peso; en los casos en los que el valor de F
resultd significativo se procedi6 a aplicar la prueba
de recorrido mdltiple de Duncan. Cuando se
analizo el incremento de peso a los 14 y a los 28
dias de edad se determiné que el valor de %2 de la
prueba de Bartlett fue significativo, indicativo que
para estas edades no se cumplia la condicion de
homocedasticidad, por tal motivo se procedid a
transformar la informacién a base logaritmica y
proceder a aplicar el andlisis de la varianza,
recomendacion que es sugerida por Ostle (1979).

En el caso de la informacién trabajada en forma
porcentual (rendimiento de carcasa) se procedié a
aplicar la transformacion raiz cuadrada-arco seno,
con la finalidad de normalizar la informacién que
por su propia naturaleza esta inclinada (curtosis)
hacia uno de los lados de la curva de distribucion
normal (Scheffler, 1982).

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos con el consumo de
alimento se presentan en el Cuadro N° 3.

Tabla 3
Consumo de alimento de pollos de carne
que recibieron DDGS-maiz en el alimento en
forma progresiva

Tratamientos

1 2 3 4

Pollos/tratamiento 25 25 25 25

Duracion, dias 42 42 42 42

DDGS, maiz % 00 05 10 15

Consumo por pollo Kg.

Inicio 0.542 0.548 0.560 0.570
Crecimiento 1.476 1.528 1.533 1.5466
Acabado 2.124 2.262 2.260 2.308
Acumulado 4.142 4.338 4.353 4.424

Como se puede deducir, de la observacion de las
cifras, todos los tratamientos que recibieron
DDGS-maiz presentaron consumo ligeramente
superior al testigo; ademas, se puede notar que
dentro de cada tratamiento el mayor consumo en
relacién al testigo se fue incrementando.

En la Figura 1, se aprecia el comparativo
porcentual entre tratamientos para consumo
acumulado. Aun cuando el efecto sobre el
consumo no fue muy grande, se aprecia que fue
consistente; por lo que se puede sostener que
conforme se elevo el contenido de DDGS-maiz
en la racion también lo hizo el consumo. El
mayor consumo acumuladofue de 4.7, 51 y
6.8% respectivamente para los tratam ientos 2, 3
y 4 con relacion al testigo.
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Figura 1. Comparativo porcentual entre tratamientos
para consumo acumulado de alimento

Diferentes investigadores, tanto con DDGS-maiz
como con DDGS-trigo, evaluaron proporciones
diferentes (de hasta 20%) y no encontraron
efectosimportantes sobre el consumo de alimento
(Parsons y Baker, 1983); como en el aporte de
energia en la dieta que motivaria a que el animal
consumiera mas para compensar el menor
contenido energético. En todo ensayo de
alimentacion el consumo de alimento es el primer
indicador evaluado debido a que en funcion de él
se obtiene un adecuado o inadecuado rendimiento.
Por otro lado, de nada sirve que el alimento tiene
una adecuada composicion quimica si no es
consumido. En este caso, por lo menos lo
obtenido con el consumo, indica que el insumo es
adecuado. Los resultados relacionados con el
peso e incremento de peso vivo se muestran en
la Tabla 4.

Tabla 4

Peso vivo e incremento de peso de pollos de
carne que recibieron DDGS- maiz en el alimento
en forma progresiva.

Aspectos — T2rata|m|egtos | -
Pollos/tratamie. 25 25 25 25
duracién/dias 42 42 42 42
DDGS-maiz % 0 5 10 15
Pesos, gramos por pollo:
inicial 42.84 43.64 4348 41.96
14 dias 349.04 366.84 351.48 345.96
28 dias 12742 1315 1345.6 1258.7
42 dias 2308.4 2268.7 2323.6 2224.1
Incremento de peso, gramos p/pollo:
inicio 306.2 3232 308 304
crecimiento 925.2 948.2 994.1 9127
acabado 1034.2 953.7 978 965.7
acumulado 2265.6 2225.1 2280.1 2182.1

a8 b Letras diferentes sobre los promedios indican
diferencias significativas (P < 0.05, Duncan) entre
tratamientos dentro de periodos de crianza.

Con los incrementos de peso en el periodo de
“inicio”, la prueba de Bartlett de homogeneidad
de varianzas permiti6 determinar que la
componenteresidual de varianzas estuvo
uniformemente distribuida entre los tratamientos;
al aplicar el andlisis de la varianza se determind
que las diferencias entre los tratamientos no
alcanzaron  significacion  estadistica.  El
comparativo porcentual entre tratamientos mostro
que el tratamiento 2 estuvo 5.6% por encima del
testigo; el tratamiento 3 fue muy parecido al
testigo, estando 0.6% por encima de el; en
tanto que el tratamiento 4 estuvo 0.7% por
debajo.

En el periodo de “crecimiento”, la prueba de
homogeneidad de varianzas indicé que hubo
ausencia de homocedasticidad, motivo por el
cual se procedid a transformar la informacion a
base logaritmica para poder aplicar el analisis de
la varianza, el que mostr6 que las diferencias
entretratamientos ~ alcanzaron  significacion
estadistica; el tratamiento 3 fue el que mejor
incremento logré. Al realizar el comparativo
porcentual se determind que los tratamientos 2 y
3 superaron al testigo en 25 y 7.5%,
respectivamente; en tanto que el tratamiento 4
estuvo 1.3% por debajo del testigo.

En el periodo de “acabado”, la prueba de
homogeneidad de varianzas determind que hubo
homocedasticidad y se procedié a aplicar el
analisis de la varianza, encontrandose
significacion estadisticas (P < 0.05) para las
diferencias entre lostratamientos; determinandose
que el tratamiento testigo fue superior a los tres
tratamientos que incluyeron DDGS-maizen la
dieta.

El comparativo porcentual entre tratamientos
permitié determinar que los tratamientos 2, 3y 4
estuvieron por debajo del testigo en 7.8, 5.4 vy
6.7%; el tratamiento 3 (10% de DDGS-maiz en
la dieta) fue el que menos merma presento.

Al evaluar el incremento acumulado de peso, la
prueba de homogeneidad de varianzas determind
que la componente residual de varianzas estuvo
uniformemente distribuida entre los tratamientos;
al aplicar el andlisis de varianza se determiné que
las diferencias entre tratamientos no alcanzaron
significacion estadistica.
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El comparativo porcentual mostr6 que el
tratamiento 2 estuvo 1.8% por debajo del testigo,
el tratamiento 3 estuvo 0.6% por encima y el
tratamiento 4 estuvo 3.7% por debajo. Este Tabla 5

comportamiento es indicativo de que el DDGS- Conversion alimenticia y merito econémico de pollos
maiz puede ser incorporado en la dieta hasta en de carne que recibimos DDGS-maiz en el alimento en
la proporcion de 10%, con mayor inclusion forma progresivo.

Los resultados de conversion alimenticia y mérito
econdmico se muestran en la Tabla 5.

parecedarse una tendencia de merma considerable TRATAMIENTOS

en el rendimiento, aun cuando la diferencia con

. L e ASPECTOS 1 2 3 4
el testigo no fue significativa. El analisis de :
covarianza entre el incremento acumulado de peso Pollos/Tratamiento 25 25 25 25
y el peso inicial determiné que el efecto de la duracion, dias 42 42 42 42
variable concomitante fue no significativo. DDGS - maiz % 0 5 10 15

Conversion alimenticia:

re . . inicio 177 1.7 1.82 1.88
El andlisis de covarianza entre el incremento .
acumulado de peso y el peso inicial determiné que crecimiento 16 161 154 169
el efecto de la variable concomitante fue no acabado 205 237 231 239
significativo. acumulado 183 195 191 2.03

. gasto en alimento:

En el caso del presente ensayo se aprecio que los 1972 1963 1949  193.7

incrementos de peso fueron mejores con 5% en el ) .
P : 0 merito econdmico 3.48 3.69 3.44 3.65

inicio, 10% en el crecimiento y sin DDGS en el
acabado. Al considerar solo el incremento
acumulado de peso se puede observar que con
10% de DDGS se logra la misma eficiencia
bioldgica que con el testigo.

Concordando con diferentes investigadores; sin
embargo, al analisis estadistico no hubo
diferencias significativas entre el testigo y el
tratamiento con 15% de DDGS en la dieta, la
diferencia entre estos tratamientos fue de 3.7% a
favor del testigo, bajo determinadas condiciones
esa diferencia puede llegar a ser de considerable
importancia econémica.

El contenido de proteina y energia relativamente
altos (27 a 29.8% de PC; 20.5 a 23.2 MJ/ kg)
hacen, al parecer, sostenible técnicamente la
inclusion de DDGS-maiz en la dieta de los pollos.
Sin embargo, es dificil de explicar porque no se
comportaron los pollos mejor que el testigo en la
fase de acabado. Richter et al. (2006) y Hoskova
et al. (2010) obtuvieron mejores rendimientos del
control en el acabado, atribuible a una interaccion
entre nutrientes debido al considerable mayor
consumo de alimento de los pollos durante este
periodo, en la que la fibra puede jugar un rol
importante. Esta apreciacion es reforzada por los
resultados obtenidos por Shim et al. (2011)
quienes con 24% de DDGS-maiz en la dieta de
inicio obtuvieron mejores resultados que con el
testigo.

En el “inicio”, la conversion lograda por el
tratamiento 2 (5% de DDGS-maiz) fue 3.9% mas
eficiente que la lograda por el testigo; en tanto que
la de los tratamientos 3y 4 (10 y 15% de DDGS-
maiz, respectivamente) fue 2.8 y 6.2% menos
eficiente que la del testigo.

Esto concuerda con la opinion de diferentes
investigadores (Zijlstra et al., 1999; Boros et al.,
2002; Carre et al., 2002; Bedford et al., 2004; Choc
et al., 2004; Zijlstra et al., 2007; Adeola y
Cowielson, 2011) que indican que al
incrementarse, por encima de cierta proporcion, la
presencia de DDGS en la dieta se reduce la
eficiencia de la conversién alimenticia debido a
gue se incrementa la presencia de fibra, la que no
s@lo esta constituida por celulosa y hemicelulosa,
sino también por arabinoxilanos y B-glucanos y
otras fracciones de arabinogalactanos, galactanos y
polisacéridos pécticos.

Los arabinoxilanos y B-glucanos son altamente
solubles en agua y los procesos digestivos y de
absorcion de nutrientes en el TGI estan
comprometidos cuando se ingieren en cantidades
excesivas. Los polisacéaridos no almidones (PSN)
solubles en agua ejercen sus propiedades anti
nutricionales por su alta afinidad al agua y
formacion de sustancias tipo gel.
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La formacion del medio gel causa un
incremento en la viscosidad de la digesta, méas
lenta tasa de trénsito de la digesta en el TGl y
también una reducciéon en la absorcion de
nutrientes mediante encapsulacion de otros
nutrientes y enzimas dentro del medio gel. Estos
efectos tienen consecuencias negativas sobre la
utilizacién de la energia y nutrientes.

En el “crecimiento”, en el mismo orden de
tratamientos, en el tratamiento 3 (10% de DDGS)
la conversion fue 3.7% mas eficiente que la del
testigo; en los tratamientos 2 y 4 (5 y 15%,
respectivamente, de DDGS) la conversion fue
menos eficiente en 0.6 y 5.6%.

Con el incremento de la edad mejora la
soportabilidad del pollo a una proporcién mayor de
DDGS. Sin embargo, como se observé con los
incrementos de peso, en el acabado todos los
tratamientos que recibieron el producto fueron
menos eficientes que el testigo en la utilizacion del
alimento para ganar peso y esto es interesante de
resaltar si se tiene en cuenta que todas las dietas
gue se suministraron entre los 22 y 42 dias de edad
recibieron un suplemento enzimatico y lisina, el
suplemento enzimatico también se suministré en la
dieta suministrada entre los dias 1 y 21 en todos los
tratamientos.

Varios investigadores (Cromwell et al., 1993;
Spiehs et al., 2002; Fastinger et al., 2006; Vilarino
et al., 2007; Cozannet et al., 2011) han indicado
gue pueden estar presente una serie de factores que
actlen en forma negativa, limitando la utilidad
como alimento de los DDGS; entre ellos el balance
de aminoécidos, principalmente lisina. En un
periodo en el que los pollos ganaron un kilo 0 mas
de peso vivo existe la posibilidad de que el
suplemento de lisina haya sido insuficiente para
lograr mejor eficiencia en la utilizacion del
alimento en el periodo de “acabado”.

La lisina podria verse disminuida en su
disponibilidad si el producto recibié excesivo
tratamiento térmico. El excesivo tratamiento
térmico de los DDGS puede causar que el grupo
amino de la lisina reaccione con el grupo carbonilo
sobre los azucares reductores en una reaccion de
Maillard. Debido a que las aves no disponen de los
enzimas capaces de romper la ligadura entre la
lisina y el residuo azucar, el producto de la
reaccion no esta disponible, generalmente, para
hidrélisis en el tracto gastrointestinal y es
excretado. Sin embargo, se esperaria que la

cantidad de azUcares libres en los DDGS sea méas
baja, puesto que la fermentacion los cambiaria a
alcohol. Sin embargo, la reduccién en azucares no
puede recudir el potencial para las reacciones
Maillard, puesto que se piensa que la cantidad de
amino&cidos libres incrementa con la fermentacion
(CromwelL et al., 1993; Nyachoti et al., 2005; Noll
et al., 2007a; Vilarino et al., 2007; Kingsly et al.,
2010; Liu, 2011).

Se podria, asi mismo, asumir que al “acabado”
podria haberse dado una inadecuada ingestion de
minerales, sobre todo de fésforo por la peculiaridad
de estar, una parte importante, ligado al acido fitico
(Martinez-Amezcua et al.,, 2004; Martinez-
Amezcua y Parsons, 2007; Steiner et al., 2007;
Widyaratne y Zijlstra, 2007; Szczurek, 2009; Liuy
Han, 2011); sin embargo, esta opcién dejo de ser
considerada al incluirse un suplemento enzimatico
con accion fitasa en el alimento.

Al considerar el valor acumulado de conversion
alimenticia se pudo notar que el tratamiento que
mas se aproxim@ al testigo fue el que incluy6 10%
de DDGS, seguido del tratamiento con 5% de
DDGS vy el que mas se alejo (menos eficiente en
10.9%) fue el tratamiento con 15%; como se puede
apreciar en la Figura N° 2, teniendo en cuenta la
eficiencia de utilizacion del alimento para ganar
peso Vivo se podria incluir 10% de DDGS-maiz en
la dieta de pollos de carne. Pero seria aconsejable
implementar un plan en que se empleé 5% en el
inicio, 10% en el crecimiento y no utilizarlo en el
acabado. Sin embargo, es necesario tener en cuenta
otra variable como el mérito econémico.

Al considerar el mérito econdmico, al realizar el
comparativo porcentual entre tratamientos se pudo
determinar que el tratamiento 3 (10% de DDGS)
fue 1.1% mas eficiente que el testigo y que los
tratamientos 2 y 4 (5 y 15% de DDGS) fueron
menos eficiente econémicamente en 6 y 2%
respectivamente. Estos resultados corroboran la
recomendacion de emplear 10% de DDGS en la
dieta, el relativamente pequefio margen econémico
a favor de este tratamiento se debe al hecho de que
la inclusion de DDGS permite reemplazar
parcialmente a un insumo mas caro (torta de soja),
con un diferencial de precio por kilo de 0.76
nuevos soles a favor de DDGS.
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Figura 2. Comparativo porcentual entre
tratamientos para CA acumulada.

El producto evaluado (DDGS-maiz) muestra
potencialidad de ingresar en las raciones de pollos
de carne en funcion del desempefio, técnico y
econdmico, en vivo. Aun cuando los precios del
petréleo han disminuido a su minimo en el
mercado internacional, lo cual motivard una
disminucion en la produccidn de etanol y biodiesel,
es cierto que tal disminucién no podra ser sostenida
por mucho tiempo.

Aun mas, es un hecho que el petrdleo se agota en
el mundo vy, en consecuencia, los seres humanos
nos veremos obligados a utilizar los combustibles
alternativos entre los que se encuentran el etanol y
el biodiesel y tendremos que dar uso obligado a los
subproductos de dicha industria y el empleo como
insumo alimenticio es buena, sino mejor,
alternativa.

Los resultados de peso y rendimiento de carcasa
se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6

Peso y rendimiento de carcasa de pollos de carne
que recibieron DDGS-maiz en el alimento en forma
progresiva.

TRATAMIENTOS

ASPECTOS
2 3 4
Pollos/Tratamiento 25 25 25 25
duracién, dias 42 42 42 42
DDGS - maiz % 0 5 10 15

peso de carcasa kg:

1695 1732 1839 1936

comparativo porcentual:

100 102.2 1143 113.8

Rendimiento de la carcasa %:

73.85 75.37 81.85 83.9

Con relacién al peso de la carcasa, El andlisis de la
varianza mostr6 que las diferencias entre
tratamientos fueron significativas, los tratamientos
3y 4 fueron similares entre si y superiores a los
tratamientos 1 y 2. Al realizar el comparativo
porcentual se aprecid que todos los tratamientos
que incluyeron DDGS-maiz fueron superiores al
testigo; asi, los tratamientos 2, 3 'y 4 lo superaron
en 2.2, 14.3 y 13.9%, respectivamente.

Con el rendimiento de carcasa, Las diferencias
entre los tratamientos alcanzaron significacion
estadistica; como en el caso del peso de la carcasa,
los tratamientos 3 y 4 fueron similares entre si y
superiores a los tratamientos 1 y 2, que tampoco
difirieron entre ellos. El producto DDGS-maiz es
lo que queda después de haberse retirado buena
parte de los carbohidratos del maiz en forma de
alcohol (etanol), permitiendo que se incremente
considerablemente la proporcién de proteina y de
lipidos. Por otro lado, el proceso de fermentacion
es realizado por Saccharomyces cerevisiae vy, al
parecer, da lugar a que componentes de esta
levadura estén presentes en el producto y que,
ademas, el tenor y composicion de la proteina
exhibida por el hayan sido modificados hacia un
mejor amino grama.

Ingledew (1999) reportd que la levadura puede
constituir hasta 5.3% de la proteina total en DDGS-
maiz. Por otro lado, Belyea et al. (2004) notaron
que la proteina de la levadura contribuye
aproximadamente 55% al contenido total de
proteina de DDGS-maiz. Sin embargo, al parecer
el valor indicado por Belyea et al., puede haber
sobreestimado la contribucion de la proteina de la
levadura a la proteina total en DDGS porque los
investigadores no cuantificaron para aminoacidos



“UCV-HACER” Rev. Inv. Cult. 5(2)9: 34-51.

Julio - Diciembre 2016. Filial Chiclayo, Lambayeque-Peru.

ISSN IMPRESO: 2305-8552
ISSN ELECTRONICO: 2414-8695

dispensables en su estimacion. Martinez-Amezcua
(2005) report6 que, aproximadamente, 10% de los
aminoacidos totales en DDGS-maiz es contribuido
por la levadura. Belyea et al. (2004) también
argumentaron que el aminoécido lisina que es
encontrado en bajas concentraciones en el grano de
maiz (0.24 g/ 100g) y en concentraciones mucho
mas altas en la levadura (3.32 g/ 100 g) incremento
en DDGS-maiz (0.77 g/ 100 g). En el estudio de
Liu (2011) se encontrd que la post-fermentacion
del maiz hubo incrementos rapidos en las
concentraciones de algunos aminoécidos, la de
otros permanecio inalterada y la de otros
disminuyo.

Esto podria hacer que los DDGS-maiz, de alguna
manera, se puedan comportar como un
reemplazante de la torta de soja y que los principios
aportados por la levadura estimulen el
metabolismo hacia la funciones de tipo anabdlico,
como ha sido mostrado en diferentes ensayos en
los que los componentes de la pared de la levadura
se constituyen en prebioticos, atrapadores de
micotoxinas y, sobre todo, proveedores de
nucledtidos y nucleésidos que favorecen las
funciones de sintesis de tejidos debido a su
participacion mejorando la disponibilidad de
energia Gtil, como componentes de coenzimas, de
reguladores fisiol6gicos, como portadores de
intermediarios activados, mejorando la sintesis de
proteinas, la mitosis celular, optimizando el
metabolismo de lipidos, propiciando mejor
actividad hematoldgica, morfologia intestinal y
tejido hepatico (Berne et al., 1983; Gil et al., 1985;
Sanchez-Pozo et al., 1985; Delucci et al., 1987;
Uauy et al., 1990; Scopesi et al., 1999; Cory, 1992;
Mosqueda-Garcia, 1993; Bueno et al., 1994;
Carver, 1994; Ortega et al., 1994; Sanderson y He,
1994; Carver y Walker, 1995; Matsumoto et al.,
1995; Voet y Voet, 1995; L6pez et al., 1996, 1997;
Nishizawa et al., 1996; Iwasa et al., 1997;
Kishibuchi et al., 1997; Yamamoto et al., 1997;
Yamauchi et al., 1998; Tsujinaka et al., 1999;
Stryer et al., 2013).

Los resultados obtenidos con los pesos vy
rendimientos de carcasa evidencian que los
DDGS-maiz constituyen una buena alternativa en
la alimentacion del pollo de carne por lo menos
hasta la proporcion de 15% en la dieta.

El problema que podria surgir para su conveniente
empleo estaria en la calidad del producto que
Ilegue a nuestro pais, como se ha indicado en la
bibliografia citada la calidad podria verse afectada
negativamente por varios factores en el proceso de
produccién y almacenamiento.

Conclusiones

Se evidencio6 una tendencia definida a incrementar
el consumo de alimento conforme se incrementd la
proporcion de DDGS-maiz en la dieta; en 4.7, 5.1
y 6.8% en el consumo acumulado en los
tratamientos con 5, 10 y 15% del producto,
respectivamente, sobre el testigo.

Los incrementos de peso acumulados fueron
similares a los del testigo con 10% de DDGS-maiz
en la dieta; se observo que en el inicio fue mejor
con 5%, en el crecimiento con 10% del producto,
en el acabado todos los tratamientos con DDGS-
maiz estuvieron por debajo del testigo.

En el inicio la mejor conversion alimenticia fue con
5%, en el crecimiento con10%, en el acabado fue
mejor con el testigo; la conversion alimenticia
acumulada que mas se aproximd al testigo fue con
10% de DDGS-maiz.

Se logré mejor mérito econémico con 10% de
DDGS-maiz, superando al testigo en 1.1%; esto se
debio al diferencial de precio al reemplazar parte
de la torta de soja.

El peso vy rendimiento de carcasa fue
significativamente mejor con 10 y 15% de DDGS-
maiz, superando al testigo en 14% en el peso y en
10 unidades porcentuales en el rendimiento.
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