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RESUMEN

En la investigacion se evalud el efecto del DDGS (Granos secos de destileria con solubles) sobre
los pardmetros productivos'y .de calidad .de huevo en gallinas Lohmann Brown = Classic, .esta
investigacion se realizd en el Modulo de aves de la Estacion Experimental Chachapoyas. Se
utilizaron 48 gallinas, para lo cual se distribuyeron en 4 tratamientos de la siguiente manera: T1
con 0% de DDGS, T2 con 10% de DDGS, T3 con 15% de DDGS y T4 con 20% de DDGS,
todos fueron sometidos al uso de enzimas, cada tratamiento con 3 repeticiones de 4 gallinas cada
uno. Los resultados obtenidos confirman que al adicionar DDGS maés enzimas en la dieta de
gallinas ponedoras mejord los parametros productivos como: Porcentaje de postura siendo el T3
de mayor con 95.2% con diferencias significativas entre tratamientos, Consumo de alimento
siendo el T3 de mayor consumo con 117.7 g/ave/dia con diferencias significativas entre
tratamientos y la conversioén alimenticia siendo el T3 y T4 de mejor con 2.0 sin diferencias
significativas entre tratamientos. También se mejoré de manera significativa la calidad de
huevos como: la pigmentacion de la yema siendo el T4 con mayor valor de 7.5 con diferencias
significativas entre tratamientos y el peso de huevos mostro mejor respuesta el T4 con un valor

de 63.7g., con diferencias significativas entre tratamientos.

PALABRAS CLAVE: Gallinas ponedoras Lohmann Brown — Classic, DDGS, enzimas,
pigmentante, parametros.
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ABSTRACT

Classic, this research was conducted in Module bird of Chachapoyas Experimental Station - In
research the effect of DDGS (distillers .dried grains with solubles) .on performance and .egg
quality in hens Lohmann Brown was evaluated. 48 chickens were used, for which were
distributed in 4 treatments as follows: T1 with 0% DDGS, T2 with 10% DDGS, T3 with 15%
DDGS and T4 with 20% DDGS, all were subjected to use of enzymes, each treatment with 3
replications 4 chickens each. The results confirm that adding more enzymes DDGS in the diet
of laying hens improved production parameters such as: Percentage of position being the T3
higher with 95.2% with significant differences between treatments, feed consumption being the
T3 higher consumption 117.7 g/ bird / day with significant differences between treatments and
feed conversion T3 and T4 being the best with 2.0 without significant differences between
treatments. Also significantly it improved the quality of eggs as. yolk pigmentation T4 being
the higher value of 7.5 with significant differences between treatments and weight of eggs
showed better response T4 with a value of 63.7g, with differences significant between
treatments.

KEYWORDS: Laying hens Lohmann Brown - Classic, DDGS, enzymes, phytase, xylanase,

parameters.
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I. INTRODUCCION

El huevo de gailina (Gallus gallus) es desde la antigiiledad un alimento muy
importante para-el hombre y en la actualidad su.consumo esta casi generalizado. Un
huevo esta formado, basicamente, por una yema central (31%) rodeada por el
albumen o clara (58%) y todo ello envuelto por una cscara externa (11%). El huevo
tiene unos contenidos moderados en calorias y acidos grasos (AG) saturados. Ofrece
una proteina con un perfil en aminoacidos ideal para las necesidades del organismo,
una alta proporcion de AG insaturados, todas las vitaminas excepto la vit, C y
minerales esenciales de forma concentrada. Estos macro y micronutrientes estan

conservados y protegidos por la cascara. (Ortega, R M. 1998).

La céascara es una estructura muy compleja que contribuye al sistema de defensa
frente a la contaminacién microbiana del huevo y es un excelente envoltorio natural
que preserva el valor nutricional del huevo entero. Todo ello no es sorprendente si

recordamos que, el huevo forma parte del sistema de reproduccion del ave. (Ortega,
R.M. 1998).

El mercado asocia a la yema pigmentada como un producto de mayor calidad y en
algunos casos, como provenientes de gallinas criollas; ya que los consumidores
prefieren huevos con yema de un color naranja o amarillo intenso, antes que un color

palido, bajo estas condiciones se le atribuye mejor valor nutritivo. (Mariana K. 2012).

Los DDG son el coproducto mas importante que se comercializa internacionalmente
para su uso en alimentos para ganado lechero, ganado de engorde, cerdos, aves y
acuicultura. Los valores de nutrientes de los DDG de alta calidad que producen las
plantas modernas de etanol, generalmente son mayores que los que aparecen en las
publicaciones de los Requerimientos de Nutrientes del NRC de cerdos, aves, ganado
lechero y ganado de engorde. (C. De Blas, G. Mateos y P. Rebollar. 2007).

El uso de insumos DDGS como ingredientes en la alimentacion de las aves mejora
los indices productivos y de calidad de huevos en gallinas de postura de la linea
Lohman brown — classic, porque los DDGS son una fuente de proteina, aminoacidos,

energia, fosforo y otros nutrientes.



A laregion Amazonas el DDGS llega debido a la empresa GLORIA S.A. para que
los ganaderos tengan a disposicion y 1o empleen en la alimentacion de sus animales,
pero hoy en dia es aprovechado para alimentar a las aves, siendo relativamente

barato.

Por lo mencionado, el objetivo de la presente investigacion es de evaluar el efecto
del DDGS (Granos secos de destileria con solubles.) sobre los parametros

productivos y la calidad de huevos en gallinas lohmann brown — classic.



II. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general:
Evaluar 1os parametros productivos y de calidad de huevos en gatlinas

ponedoras Lohmann brown — classic.

1.2. Objetivos especificos:

- Analizar la composicion bromatoldgica del DDGS.
- Evaluar la pigmentacién de yema.

- Evaluar el peso del huevo (g).

- Evaluar el porcentaje de postura.

- Evaluar el consumo de alimento (g/ave/dia).

- Evaluar la conversion alimenticia.

- Evaluar retribucion econémica marginal.



III. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion:
Swiatkiewicz y Korelski (2008) realizaron una revision de literatura cientifica
sobre los beneficios de alimentar DDGS a aves y concluyeron que son un
ingrediente aceptable para usarse en las dietas avicolas y que pueden afiadirse de
forma segura a niveles del 5 al 8% en dietas de iniciacién para pollos de engorda
y pavos, y del 12 al 15% para dietas de crecimiento y finalizacion de pollos de

engorda, pavos y gallinas ponedoras.

Matterson et al. (1996) reporté que los DDGS podria incluirse en el alimento
para gallinas de postura entre el 10 y el 20%, sin afectar la produccién de huevo
y sin requerir lisina suplementaria. La inclusion de DDGS en la racion constituyd

la tercera parte de la proteina total proporcionada a las aves.

Los estudios recientes de investigacion de Shim et al. (2011); Loar et al., (2010);
Masa’deh et al. (2011) han ‘mostrado que se pueden afiadir los DDGS a dietas
avicolas a tasas de inclusion, incluso mas altas (por ejemplo, del 20%), siempre
y cuando se utilicen perfiles de nutrientes precisos especificos de la fuente de

DDGS y que las dietas estén formuladas con base en aminoéacidos digestibles.

Jensen et al. (2004) observo que los DDGS tuvieron un efecto positivo en la
calidad interior del huevo (se incrementaron las unidades Haugh), aunque ésta
respuesta no fue consistente. Este estudio se enfoco en las dietas de trigo-pasta
de soya, las que se incluyé menor cantidad de pasta de soya a medida que se |
aumentan niveles de DDGS. Cuando el trigo constituia el ingrediente energético
primario en la racién, se requiri6 de lisina suplementaria para mantener la
produccion de huevo cuando se agregd 10% de DDGS en comparacién con el

grupo control.

Shurson et al. (2006) llevé a cabo un estudio de alimentacion de gallinas de
postura comerciales en el estado de Jalisco, México, para evaluar la produccion
y calidad del huevo, asi como el color de la yema de huevo bajo condiciones de
alimentacion practica. No hubo diferencias en el contenido de materia seca,

proteina cruda, grasa cruda, cenizas, calcio y fosforo entre las dietas control yla -



de 10% de DDGS. Sin embargo, la adicion de 10% de DDGS proporciond
significativamente mas xantofilas a la dieta (11.8 partes por millén o ppm) que
la dieta control (10.2 ppm) y la diferencia en el contenido de xantofilas de las
dietas experimentales tendié a ser mayor durante las primeras cuatro semanas

del estudio.

Segun Dale, (2009), 1a adicion de enzimas exogenas (beta glucanasas, xilanasas)
en dietas para aves se ha convertido en una practica comun en los tltimos afios,

como complemento a las que el tracto gastrointestinal produce.

Segun Oyango et al. (2005), las fitasas son las enzimas mdas comunmente
empleadas, después las xylanasas y en un tercer lugar, muy distante, las

celulasas.

3.2. Bases teoricas

a) Gallina Lohmann Brown- Classic: Caracteristicas

Las gallinas Lohmann Brown presentan fortalezas de impacto productivo y
econdmico, como la masa de huevo, relacionada con la alta persistencia que las
caracteriza, con huevos de gran tamafio, con cascaras de excelente calidad y
pigmentacién. De igual manera se destacan por su capacidad de adaptacion a
condiciones extremas de clima y de recuperacion frente a desafios sanitarios y
por el buen peso de la gallina al final del ciclo (Pronavicola.com, 2013).

La guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown, sefiala que estas gallinas

presentan las siguientes caracteristicas:

Es una ponedora de alto rendimiento y excelente conversion alimenticia. Las
gdllinas ponen “bastantes huevos si estan bien dlimentadas. El canibio a los
diferentes tipos de alimentos se realiza tomando como base el peso corporal y
no la edad. Por lo tanto es indispensable pesar frecuentemente tanto a las
pollitas como a las ponedoras. La ponedora tratard de compensar la falta de
determinados nutrientes con un aumento de consumo total, siendo necesaria

una dieta balanceada.



Las ponedoras, producen huevos de excelente calidad. Para conservar estas
caracteristicas deberan recolectarse los huevos al menos una vez por dia. Los
huevos deben almacenarse a una temperatura entre 5 ° y 10 °C con una humedad

relativa entre el 80 y 85%.

Nutricién y alimentacion

La Lohmann Brown-Classic, es una ponedora de alto rendimiento y excelente
conversion alimenticia. Para asegurar un alto porcentaje de postura es necesaria
la administracién de raciones balanceadas. El consumo de alimento est4 afectado
por factores como el peso corporal, pico de producciéon y temperatura del
alojamiento. _

A continuacion se establecen los requerimientos nutritivos para las diferentes

fases de produccion.

Tablan® 1: Fase 2 (aprox. desde semana 46 a semana 65)

s Requerimientos Consumo de Alimento Diaria
Nutriente . .
g/gallina/dia ,
105¢ 110 g 115 ¢ 120 g
Proteina cruda 18.4 17.5% 16.7% 16.0% 15.5%
Energia
metabolizable (keal) 2 >+-2867 - - - -
Metionina 0.38 036%  0.35% 0.33% 0.32%
Met./Cistina 0.71 0.68%  0.65% 0.62% 0.59%
M/C digestible 0.59 0.56%  0.54% 0.51% 0.49%
Lisina 0.83 0.79%%  0.75% 0.72% 0.69%
Lisina digestible 0.68 065%  0.62% 0.59% 0.57%
Triptofano 0.2 0.19%  0.18% 0.17% 0.17%
Treonina 0.58 0.55%  0.53% 0.50% 0.48%
Calcio 4.3 4.10% 3.90% 3.75% 3.60%
Fésforo tot. 0.54 0.51%  0.49% 0.47% 0.45%
Fésforo disponible 0.38 036%  034% 0.33% 0.32%
Sodio 0.17 0.16%  0.15% 0.15% 0.14%
Cloro 0.17 0.16%  0.15% 0.15% 0.14%
Acido linoléico 1.6 1.50%  1.45% 1.40% 1.35%

Fuente: Guia de manejo Lohmann Brown Classic. (2013).



b)

Textura del alimento; El 10% de las particulas no deben tener un tamafio mayor

de 2 mm y no debe haber mas del 20% de un tamatio inferior a 0,5 mm.

Nivel de energia; Las ponedoras tienden a ajustar el consumo de acuerdo a sus
necesidades energéticas que dependen del peso corporal, de la temperatura

ambiente, la masa diaria de huevo producida y la calidad del plumaje.

Desbalances nutricionales; La ponedora tratard de compensar el déficit de
determinados nutrientes con un aumento de consumo total. Por lo tanto es
obligatoria la formulacion de dietas con un perfil balanceado de nutrientes

claves.

DDGS (granos secos de destileria con solubles)

Los granos secos de destileria con solubles (DDGS), son un subproducto de la
industria del etanol a partir de la fermentacion de almidones de granos de
cereales. El maiz es la principal fuente de almidones para la produccion de etanol
en los Estados Unidos.

Los DDGS como ingredientes en la alimentacion de las aves, son una fuente
considerable de proteina, aminoacidos, energia, fosforo y otros nutrientes, pero
el principal problema de su empleo hace algunos afios, eran la gran variabilidad
en el contenido y su calidad.

Mas recientemente, DDGS de color dorado provenientes de nuevas plantas de
etanol con un proceso adecuado de secado, tuvieron en promedio méas proteina,
grasa, calcio y fosforo; ademas de esto el precio y su disponibilidad hacen a los

DDGS como ingredientes atractivos.

Valor nutritive de los DDGS para aves

Los DDGS pueden proporcionar una cantidad significativa de energia,
aminodcidos y fosforo a las dietas de aves. Sin embargo, Spiehs et al. (2002);
Mostraron que el contenido de nutrientes del DDGS puede variar dentro de las
plantas de etanol, aunque los niveles de nutrientes generalmente son mayores
que los publicados por el Consejo Nacional de Investigacion (NRC, 1994), el
unico nutriente con un coeficiente de variacion menor a 5% entre las plantas de

etanol fue la materia seca, mientras que la proteina cruda, grasa, fibra y algunos



aminoacidos tienen coeficientes de variacién menores del 10%.

Los primeros dos aminodcidos limitantes en las dietas de aves son la lisina y
metionina, y desafortunadamente, son altos los coeficientes de variacion de estos

dos aminoacidos (17.3 y 13.6, respectivamente).

Energia

En estudios recientes, los investigadores han usado valores de 2,865 kcal de
energia metabolizable aparente (EMA) por kilo, 2,905 kcal de energia
metabolizable verdadera (EMV) por kilo y 2,805 kcal de EMV por kilo para
DDGS en estudios de alimentacion con pavos (Noll et al., 2004), pollos de
engorda (Lumpkins et al., 2004) y gallinas de postura (Lumpkins et al., 2005),
respectivamente, sin efectos negativos sobre la conversion alimenticia y con

niveles de inclusion en la dieta del 10%.

Batal y Dale (2004) obtuvieron un valor de EMV promedio de los DDGS de
2,831 keal po kilo con gallos, mientras que Roberson (K. D. Roberson, Michigan
State University, comunicacion personal) determinaron los valores de la EMA
de 2,760 y 2,750 kcal por kilo para DDGS en pavitos y gallinas de postura
respectivamente. El valor de EMA derivado expeﬁmentalmente de 2,750 kcal
po kilo se considera que es un calculo mas adecuado del valor de energia de los
DDGS en pavos machos al mercado en comparacién con el valor de 2,480 kcal
por kilo del NRC (1994), o el valor de EMV derivado experimentalmente de
2,980 keal por kilo (Noll et al., 2005).

Aminoicidos

Los resultados de las investigaciones recientes han mostrado también que el
contenido y digestibilidad de aminoacidos de las fuentes de DDGS de color claro
son mas altos que los valores informados por el NRC (1994). Por ejemplo, la
digestibilidad de la lisina de los DDGS puede ser de hasta el 83% en
comparacion con el 65%, que es el valor del NRC de aves (1994) de Ergul et al.
(2003). Cromwell et al. (1993) demostraron que la claridad (L*) y el amarillo
(b*) se correlacionaron mucho con la ganancia del peso del pollito (0.74 y 0.72,

respectivamente) y la conversion alimenticia (0.69 y 0.74, respectivamente).



Ergul et al. (2003) también confirmaron que la claridad y el amarillo del color
de los DDGS parecen ser predictores razonables del contenido de lisina

digestible entre las fuentes de DDGS de color claro para aves.

Minerales

Los DDGS también son altos en fosforo (0.73%; Noll et al., 2003). A diferencia
de la disponibilidad del fosforo en el maiz, la disponibilidad del fosforo en los
DDGS es mas alta para aves. Lumpkins y Batal (2005) obtuvieron célculos de
disponibilidad del fosforo de 54% y 68%, mientras que Martinez et al. (2004)
obtuvieron calculos de biodisponibilidad del fésforo de 69, 75, 82 y 102% para
las diferentes muestras de DDGS. El contenido de sodio de DDGS puede estar
en un intervalo de 0.01 - 0.48%, con un promedio de 0.11%. Por lo tanto, puede
ser necesario hacer ajustes del contenido de sodio a la dieta, si la fuente de DDGS
que se usa contiene niveles altos de sodio, para asi evitar problemas de cama

himeda y huevos sucios.

Disponibilidad de fosforo

La disponibilidad de fosforo es relativamente alta en los DDGS cuando se
alimenta a aves. Sin embargo, para mejorar aiin mas la disponibilidad de este
mineral en los DDGS, Martinez-Amezcua et al. (2005) realizaron dos
experimentos para evaluar la efectividad de la fitasa y el acido citrico para

mejorar la disponibilidad de fosforo en los DDGS.

Xantofilas

Los DDGS pueden contener hasta 40 ppm de xantofilas. Se ha demostrado el
contenido de xantofilas de los DDGS en estudios comerciales de campo y de
investigacion universitarios, que aumentan significativamente el color de la
yema de huevo cuando se alimentan a las gallinas ponedoras (Shurson et al.,
2003 y Roberson et al., 2005, respectivamente), y aumentan el color de la piel

de los pollos de engorda cuando se incluyen niveles del 10% de la dieta.

Enzimas
Las enzimas son moléculas de naturaleza proteica y estructural que catalizan
reacciones quimicas, siempre que sean termodindmicamente posibles: una

enzima hace que una reaccion quimica que es energéticamente posible, pero que
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transcurre a una velocidad muy baja, sea cinéticamente favorable, es decir,
transcurra a mayor velocidad que sin la presencia de la enzima. En estas
reacciones, las enzimas actian sobre unas moléculas denominadas sustratos, las
cuales se convierten en moléculas diferentes denominadas productos. Casi todos
los procesos en las células necesitan enzimas para que ocurran a unas tasas
significativas. A las reacciones mediadas por enzimas se las denomina

reacciones enzimaticas.

Debido a que las enzimas son extremadamente selectivas con sus sustratos y su
velocidad crece solo con algunas reacciones, el conjunto (set) de enzimas
sintetizadas en una célula determina el tipo de metabolismo que tendra cada
célula. A su vez, esta sintesis depende de la regulacion de la expresion génica.

Como todos los catalizadores, las enzimas funcionan disminuyendo la energia
de activacion de una reaccion, de forma que se acelera sustancialmente la tasa

de reaccion.

Las enzimas no alteran el balance energético de las reacciones en que
intervienen, ni modifican, por lo tanto, el equilibrio de la reaccion, pero
consiguen acelerar el proceso incluso millones de veces. Una reaccion que se
produce bajo el control de una enzima, o de un catalizador en general, alcanza el

equilibrio mucho mas deprisa que la correspondiente reaccion no catalizada.

Al igual que ocurre con otros catalizadores, las enzimas no son consumidas por
las reacciones que catalizan, ni alteran su equilibrio quimico. Sin embargo, las
enzimas difieren de otros catalizadores por ser mas especificas. Las enzimas
catalizan alrededor de 4 000 reacciones bioquimicas distintas. No todos los
catalizadores bioquimicos son proteinas, pues algunas moléculas de ARN son
capaces de catalizar reacciones (como la subunidad 16S de los ribosomas en la
que reside la actividad peptidil transferasa). También cabe nombrar unas
moléculas sintéticas denominadas enzimas artificiales capaces de catalizar

reacciones quimicas como las enzimas clésicas.

Algunas enzimas son usadas comercialmente, por ejemplo, en la sintesis de

antibidticos y productos domésticos de limpieza. Ademas, son ampliamente
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d)

3.3.

utilizadas en diversos procesos industriales, como son la fabricacion de

alimentos, destincién de vaqueros o produccion de biocombustibles.

Pigmentos

Existen limitantes en el sector avicola que inciden econémicamente, una de estas
tiene relacion con la pigmentacion de las patas, yema y piel del pollo, debido a
que visualmente el color juega un rol determinante al momento de comercializar
el producto, esta coloracion la determina los carotenoides que se incluyen en la
dieta. A esto se afiade, que los carotenoides, que segiin Stahl (1998); Surai
(2001); Bédécarrats (2006), citado por Mascarell, Josep y Carné, Sergi (2013)
tienen “propiedades antioxidantes e inmuno-moduladores, que pueden resultar

en una mejora de los parametros productivos.

Definicion de términos basicos:

Granos secos de destileria con solubles (DDGS):
Los granos secos de destileria con solubles (DDGS, por sus siglas en inglés) son
un ingrediente para alimentos balanceados de gran valor que a su vez es un

coproducto de la produccion de etanol con molienda seca a partir de los granos.

En la produccion de .etanol, el almidén se fermenta para.obtener alcohol etilico,
pero los componentes restantes del grano (endospermo, germen), conservan
mucho del valor nutritivo original del grano, entre lo que se incluye a la energia,

proteina y fosforo (C. de Blas, G. Mateos y P. Rebollar. 2007).

Fitasas

Las fitasas son enzimas capaces de hidrolizar el acido fitico, presente en los
vegetales, produciendo ortofosfato inorganico y myo-inositol libre. Las fitasas
exbgenas han sido encontradas en microorganismos como hongos
(Saccharomyces cerevisae, Aspergillus spp), levaduras y bacterias (Bacillus

subtilis, Pseudomonas spp).

Carotenoides

‘Son pigmentos naturales que estan en vegetales, frutas y granos con rangos de

colores como amarillo, anaranjado y rojo, pertenecientes a las xantofilas.
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Concentrado

Son mezclas de granos y residuos de algunas industrias, que tienen en su

composicion los principales nutrientes que necesitan los animales.

Conversion alimenticia

Es la relacién entre el alimento entregado a un grupo de animales y la ganancia

en kilos de huevos que estos tienen durante el tiempo en que la consumen.

12



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Caracteristicas del drea de estudio

4.1.1. Lugar del experimento: Se realizé en las instalaciones del galpdn

de aves de la Estacion Experimental Chachapoyas de la UNTRM.

Regidén : Amazonas

Provincia : Chachapoyas

Distrito : Chachapoyas

Localidad : Barrio Higos Urco — Ciudad Universitaria

4.1.2. Caracteristicas climaticas:

Altura : 2340 m.s.n.m

Clima : Temperatura sub-himeda
Precipitacion : 752 mm

Temperatura - 16 °C

Humedad relativa: 68.9%

4,1.3. Ubicacion geografica:

COLGRALA 1
ECUAOOR,

oceAuo sachrico Yy
ot nang ~,
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3

Figura 1. Mapa del Pert Figura 2. Mapa de Amazonas
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4.2. Materiales y equipos

4.2.1. Materiales

En el presente trabajo se utilizaron los siguientes materiales:

Materiales de campo vy biolégice

4 cilindros con capacidad de 50 It
Carretilla

Espatula

Guantes

Bandejas de aluminio

Casilleros de huevos

Abanico colorimétrico

Bernier

Gallinas

DDGS (granos secos de destileria con solubles)
Alimento balanceado

Huevos

Materiales de oficina

Calculadora

Cuaderno de apuntes
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- Lapiceros

- Computador
- Menoria USB
- Impresora

- Papel bond

4.2.1. Equipos
En el presente trabajo se utilizaron los siguientes equipos:

- Computadora portatil (marca Toshiba)
- Camara fotografica |

- Balanza de 100 y 5.00 kg de capacidad
- Balanza digital (marca Kambor de 5kg)
- Termoémetro

- Mboddulo- jaulas

- Molino eléctrico

- Equipo de infrarrojo cercano (NIR)

4.2.3. Instalaciones

La presente investigacion fue realizada en el galpon de aves de la
Estacion Experimental Chachapoyas de la UNTRM, ubicado dentro

de la Ciudad Universitaria, Barrio Higos Urco.

a) Animales:

Se usaron 48 gallinas de 1a linea Lohmann Brown - classic de 45 a 49
semanas de edad, estos divididos en grupos de 4 gallinas por jaula,

cada jaula tiene un bebedero en chupdn y un comedero lineal.

b) Alimentos:

Los animales recibieron alimento balanceado en cantidades de 120 g.

por ave al dia.
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4.3. Meétodos y procedimientos

4.3.1. Preparacion de las raciones
Para formular 1a racion se utilizo el programa DAPP N-utrition (Desarrollo de
Aplicaciones para Procesos Productivos) en el Laboratorio de Nutricion
Animal de la UNTRM, de acuerdo a los requerimientos que se encuentran las
aves, tomando como referencia la Guia de manejo de la ponedora Lohmann
Brown —Classic ( Lohmann Tierzucht, 2013).

Tabla n°® 2. Requerimientos nutricionales de las gallinas de la linea Lohmann

Brown - classic de 45 a 49 semanas de edad.

NUTRIENTES RACIONES
Nombre T1: Testigo T2: 10% DDGS T3:15% DDGS T4: 20% DDGS

Proteina 17.25 17.6 17.9 18.0
E. Metabolizable 2800 2800 2800 2800
Grasa 38 4.0 4.0 4.15
Fibra 3.0 2.87 3.07 39

Calcio 39 39 39 4.2

Fosforo disp. 0.4 0.4 0.4 0.45
Sodio 0.16 0.16 0.16 0.22
Lisina 0.9 09 09 0.76
Metionina 0.5 0.5 0.5 0.39
Met+Cist 0.8 0.81 0.82 0.7

Treonina 0.65 0.65 0.66 0.65
Triptofano 0.19 0.18 0.18 0.18
A. Linoleico 2.0 2.0 1.94 1.96

Fuente: Lohmann Tierzucht, (2013)
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Tabla n° 3. Raciones formuladas con inclusion de DDGS y dos enzimas (Econase xt

postu 75g y Quantum blue post 80g) de acuerdo a los requerimientos de gallinas linea

Lohmann brown - classic de 45 a 49 semanas de edad.

INGREDIENTES RACIONES
Nombre T1: Testigo T2: 10% DDGS T3: 15% DDGS T4: 20% DDGS
Maiz nacional 60.955 56.110 52.401 47.095
DDGS 0.000 10.096 15.135 20.205
Torta soya 44% 23.010 19.150 17.202 15.498
Carbonato calcio 8.388 8.489 8.553 9.015
Afrecho de trigo 5.110 4.822 5.200 6.130
Aceite de soya 0.982 0.452 0.108 0.059
Fosfato dicalcico 0.760 0.579 0.488 1.212
Sal comin 0.237 0.215 0.204 0.384
Proapak 4a ponedoras 0.137 0.137 0.137 0.137
Metionina dl 0.203 0.192 0.186 0.079
Cloruro colina 60% 0.064 0.064 0.064 0.064
Bicarbonato sodio 0055 0:054 0054 0055
Zinc bacitracina 10 0.045 0.045 0.045 . 0.045
Sulfato colistina 10% 0.050 0.050 0.050 0.050
Econase xt postu 75g 0.009 0.010 0.013 0.032
Quantum blue post80g 0.009 0.009 0.009 0.009
Lisina 0.045 0121 0150 0110
Totales 100.000 100.000 100.000 100.000
Costos S/. 1.62 S/. 1.61 S/. 1.60 S/. 1.59

Fuente: Laboratorio de Nutriciéon Animal y bromatologia de Alimentos

4.3.2.

El periodo de duracién de la investigacion fue de 1 semana pre-
experimental y 4 semanas de experimento del 02 de noviembre al 02 de
diciembre del 2015.

La investigacion se inici6 a las 45 semanas de edad de las gallinas hasta

las 49 semanas de edad.

Disefio deinvestigacion

El presente trabajo de investigaciéon utilizarda el DCA (Disefio
Completamente al Azar) debido a que se realizard una asignacién
aleatoria de las U.E. (Unidades Experimentales). Dichas U.E. son

homogéneas en peso, sexo, edad, estado fisiologico de los animales.
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4.3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Tamaiio de muestra: El nimero de aves necesarias para el estudio se
calculd en base al Teorema del Limite Central. Este recomienda el uso
de una muestra minima de 30 animales. Sin embargo, se trabajo con 48

aves.

La poblacién estara conformada por gallinas .de postura de la linea
Lohmann Brown - Classic, de 1a Estacion Experimental Chachapoyas de
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza.

La muestra estard formada con un total de 48 gallinas, los cuales se
distribuyen en 4 tratamientos con 4 gallinas por cada uno y 3

repeticiones.

El'muestreo, se realizara seleccionando 1as gallinas de -acuerdo -al peso,

teniendo asi lotes uniformes.

TIRI1 TIR2 TIR3
T2R1 | T2rR2 | T2R3
T3R1 T3R2 T3R3
T4R1 T4R2 T4R3

Procedimiento para calidad de huevo:

Pigmentacion de la yema del huevo

La pigmentacién de la yema se determinara con la ayuda de un Abanico
Colorimetro Roche que tiene una escala de colores del 1 al 15, eligiendo
el nimero de escala mas aproximado al color de las yemas observadas,
dicha evaluacion se efectud 2 veces a la semana, tomando una muestra

de cada repeticion.

Peso del huevo
Para determinar el peso del huevo, se utiliz6 una balanza gramera,

tomando todos los huevos, esto se realizé diariamente.
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4.3.4.

Procedimiento para parametros productivos:

Porcentaje de postura

Se registrd la cantidad de hueves puestes -diariamente y se -determind el
porcentaje de postura mediante la siguiente formula:

% de Produccion/ave = (Total de huevos producidos x 100)/ (Total de aves

existentes).

Consumo diario de alimentos
El consumo semanal de alimento se determinara tomando los datos de los

registros diarios de alimento consumido.

Conversién alimenticia
Se tomd en cuenta la cantidad de alimento consumido y la produccién de huevos
producidos, utilizando la siguiente formula:

Conversién/kg Huevos = (Total kg de alimentos)/(Total kg de huevos ).

Retribucién econémica:
Procedimiento para determinar el analisis econémico
Este analisis se realizo a través de la cuenta de Pérdidas y Ganancias:

Ingreso neto = Produccion bruta - Costos de produccion.

Analisis de datos

‘Se redlizara un anélisis de varianza segiin DCA con cuatro tratamientos y con
tres repeticiones por tratamiento, las repeticiones estaran constituidas por una

jaula de 4 gallinas.

Para ¢l procesamiento estadistico de datos, se utilizara el software estadistico
Statistix version- 08, y las diferencias entre medidas de los tratamientos se

determinaran segin Tukey.

Tabla N° 8. Niveles que intervienen en el estudio de investigacion.

Tratamiento Descripcion
T1 Testigo, Dieta control libre de DDGS + enzimas
T2 Dieta con 10% de DDGS + enzimas
T3 Dieta con 15% de DDGS + enzimas
T4 Dieta.con 20%.de DDGS +.enzimas
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El modelo estadistico sera el siguiente:

Modelo aditivo lineal: Es un modelo aditivo lineal Tipo 1:

Yijk= p+ 1 + &
i=1,2,3... (Tratamientos)

j = 1> 2:3 ves (RepetiCioneS)

Donde:

Yij = Observacion experimental.

p= Efecto de la media general.

1i= Efecto del i- ésimo tratamiento con inclusion de DDGS.

&gij= Efecto del j- ésimo unidad experimental a la que se aplicara el i- ésimo

tratamiento (Efecto del error experimental).

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANVA) para

determinar las diferencias significativas o no entre tratamiento:

Nivel de significacion (x): 5%

Nivel de confianza (1-a): 95%

Comparaciones de medias
La comparacion de medias se realizara si se obtienen resultados
significativamente diferentes en el Analisis de varianza (ANVA), mediante la

prueba de comparacién de medias Tukey; con un nivel de significancia del 0,05.
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1IV. RESULTADOS:

5.1. Analisis quimico del concentrado:

Se realizaron los andlisis proximales en el equipo NIRS en el Laboratorio de

Nutricién Animal de la UNTRM-A para determinar ¢l contenido nutricional del

DDGS y de cada uno de los tratamientos.

Tabla n° 4. Composicion nutricional del DDGS.

Componentes Porcentajes (%)
Humedad 12.2
Proteina 285
Extracto Etéreo (A) 5.67
Extracto Etéreo (B) 6.85
Fibra Cruda 5.62
Cenizas 4.85
Almidon 8.62
Azicar 2.08
Fibra Detergente Neutro 27.82
Fibra Detergente Acido 11.33

Fuente: Laboratorio de Nutriciéon Animal y Bromatologia - UNTRM.

Tabla n°® 5. Analisis proximal del contenido nutricional de los tratamientos (0,

10, 15 y 20% de DDGS + enzimas).

10.37
7.43
834
20.1
3.89
6.9
285 .
494
15.33

Componentes Tratamiento con enzimas
0% DDGS 10% DDGS 15% DDGS 20% DDGS

Humedad 11.75 11.11 10.3
Extracto Etéreo (A) 6.37 6.85 7.2

‘Extracto ’Etéreo (B) 7.35 7.77 8.11

Proteina 17.3 18.8 20.2
Fibra Cruda 2.36 3.15 4.01
Cenizas : 5.13 5.96 6.65
Almidon 45.64 352 27.48
Azicar 441 495 4.84
FND 7.66 11.69 15.97
FAD 5.69 6.99 7.65

7.49

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia - UNTRM
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5.2. Evaluacion de parametros de calidad

5.2.1. Pigmentacion de la yema del huevo:

En la figura 5., se presentan los resultados de pigmentacion de la yema de

huevos de gallinas Lohmann Brown - Classic (49 semanas de edad) que

recibieron (0, 10, 15y 20% de DDGS con enzimas) en la dieta, obtenidas

de la investigacion.
e — e S
Efecto de los tratamientos sobre la pigmentacion de la
yema

8 ;
s 7
&
2.6 o
25 E7T1(0% DDGS + Enzimas) - -
£, BT2/{26%DDGS + Enzimas)’
§ 3 G T3 (15% DDGS + Enz_imgs')'
g, @ T4 (20% DDGS + Enzimas) -
= ‘ .
&1

0

Tratamiento

Figura 5. Nivel de pigmentacion de yema con diferentes niveles de DDGS.

Se puede observar que el T4 (20% de DDGS + enzimas) mostré mayor
pigmentacion con 7.5 en la escala de pigmentacion determinada mediante

¢l abanico colorimétrico Roche y el promedio total fue de 6.91.

Como se ha obtubo diferencias altamente significativas, se realizé la prueba

de comparaciéon de medias Tukey, con un nivel de significancia del 0, 05.

(Ver tabla 17).
Tabla n® 6. Comparacién de mediad Tukey para la pigmentaciéon de yema

presentada en la investigacion.

Tratamiento Pigmentacion de yema (Media)
T4 (20% DDGS + Enzimas) 75+007 a
T3 (15% DDGS + Enzimas) 74+007 a
T2 (10% DDGS + Enzimas) 12£007 a
T1 (0% DDGS + Enzimas) 56+0.07 b

Fuente: Elmer S. (2016)

Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05)
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En la prueba de Tukey muestra que no existe diferencias significativas entre
T4 (20% DDGS), T3 (15% DDGS) y T2 (10% DDGS) en comparacion al
testigo (0% DDGS).

5.2.2. Peso del huevo:

En la figura 6 se muestra los pesos de huevos de gallinas tratadas con diferentes

niveles de DDGS con enzimas.

Efecto de los tratamientos sobre el peso de huevos

65.0

60.0

S50 ‘DIT1 (0% DDGS + Enzimas)
P ET2 (10% DDGS + Enzimas)
£ 500 OT3,(15%.DDGS # Enzimas).

W T4 (20% DDGS + Enzimas)
45:0 :
400 =

Tratamiento

Figura 6. Peso del huevo.

Se aprecia que el T4 obtuvo mejor resultado con respecto al peso del huevo con
63.7 g, siendo el de menor valor el T1 con 59.0 g. y el promedio total del peso

de huevos de la investigacion fue de 64.1 gr/huevo

Como se ha obtenido diferencias altamente significativas, se realizo la prueba
de comparacién de medias Tukey, con un nivel de significancia del 0,05. (Ver

tabla 18).

Tablan® 7. Comparacién de medias Tuckey de peso del huevo (g) presentados
durante el experimento.

Tratamiento Peso de huevo (Media)
T4 (20% DDGS + Enzimas) 63.7+052a
T2 (10% DDGS + Epzimas) 62.3 £0.52 ab
T3 (15% DDGS + Enzimas) 61.5+052b
T1 (0% DDGS + Enzimas) 590+052¢

Fuente: Investigador (2016)

Letras diferentes indican diferencias significativas < 0.05
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En la tabla 12., se observa que el T4, T2 y T3, muestran diferencias
significativas con respecto al testigo, pero entre el T4 y T2 no presenta

diferencias significativas.

5.3. Parametros productivos:

5.3.1. Porcentaje de postura
Enla figura 7. Se muestra los resultados referentes al porcentaje de postura
de gallinas Lohmann Brown - Classic (49 semanas de edad) que recibieron

(0, 10, 15 y 20% de DDGS con enzimas) en la dieta, obtenidas en la

investigacion.

Efecto de los tratamientos sobre el % de postura

100 \

95
90
B85
80
75
79
65
60
55

50

®T1 (0% DDGS + Enzimas) -
WT2(10%DDGS 4 Enzimas).
&@T3.(15% DDGS + Enzimas)

T4 (20% DDGS + Enzimas)

% Postura

Tratamiento

Figura 7. Porcentaje de postura

Las aves presentaron mayor porcentaje de postura en €T3 (15% de DDGS
con enzimas) obteniendo un 95.2 % de postura; Siendo el T1 T3 (0% de
DDGS con enzimas) de menor porcentaje de postura con 73.3 % y el
promedio total de porcentaje de postura de los tratamientos fue de 86.6 por

ciento.

Como se ha obtenido diferencias altamente significativas, se realizd la
prueba de comparacion de medias Tukey, con un nivel de significancia del
0,05. (Ver tabla 19).
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5.3.2.

Tabla n° 8. Comparacion de Medias Tukey: Efecto de los tratamientos sobre

el porcentaje de postura.

Tratamiento % de postura.(Media)
T3 (15% DDGS + Enzimas) 95.2+17.33a
T4 (20% DDGS + Enzimas) 916+1733a
T2 (10% DDGS + Enzimas) 863+1733a
T1 (0% DDGS + Enzimas) 733+17.33b

Fuente: Investigador (2016)
Letras diferentes indican diferencias significativas p< 0.05
En latabla 8. Se observa que entre los T2 (10% DDGS), T3 (15% DDGS) y T4

(20% DDGS) presentan diferencias altamente significativas con respecto al
testigo (0% DDGS).

El promedio total de porcentaje de postura de los tratamientos fue de 86.6 por

ciento.

Consumo de alimento.

En la figura 8. Se presenta los datos de consumo de alimento registrados

diariamente de la investigacion en gallinas Lohmann Brown - Classic.

Efecto de los tratamientos dobre el consumo de alimento

120.0

110.0
& 1000 o T
3 B T1 (0% DDGS + Enirhas)”

90.0 s T TR
E ®T2 (10% DDGS + Enzimas)
Z 800 e e
£ WT3{15%DDGS +Engirnas).
O 700 ‘@74 (20% DDGS + Enzimas)

60.0 . '

50.0

Tratamiento

Figura 8. Consumo de alimento diario por gallina alojada.

El tratamiento .que mostré mayor consumo de alimento fue el T3.(15% DDGS)
con 117.7 gramos de alimento/ave/dia y el T1 (0% DDGS) mostro un menor

consumo con 89.0 g. de alimento/ave/dia.
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Como se ha obtenido diferencias altamente significativas, se realiz6 la prueba

de comparacion de medias Tukey, con un nivel de significancia del 0,05. (Ver
tabla 20).

Tablan® 9. Comparacion de medias Tukey de consumo de alimento gr/ave/dia

de la investigacion.

Tratamiento Consumo de alimento (Media)
T3 (15% DDGS + Enzimas) ©1177+7.09a
T4 (20% DDGS + Enzimas) 1140+7.09a
T2 (10% DDGS + Enzimas) 1123+7.09a
T1 (0% DDGS + Enzimas) 89.0+7.09b

Fuente: Elmer S.(2016)

Letras diferentes indican diferencias significativas p< 0.05

En la tabla 9. Se observa que entre el tratamiento T2, T3 y T4 presentan

diferencias significativas con respecto al testigo.

5.3.3. Conversion alimenticia.

Resultados .de .conversion alimenticia (kg .de .alimento .consumido por kg de
huevos producido) en gallinas Lohmann Brown - Classic, que recibieron

porcentajes de DDGS con Enzimas en la dieta se muestran en la figura 9.

Efecto de los tratamientos sobre la conversion alimenticia

_BT1 (0%DDGS + Enzimas) .
WT2 (10%DDGS +Enzimas) -
BT3 (15% DDGS + Enzimas) -
8T4 (20% DDGS + Enzimas) -

Tratamiento

Figura 9. Conversion alimenticia en gallinas ponedoras.
Se observa que el T1 (0% DDGS) y el T2 (10% DDGS) reportaron la misma
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5.4.

conversion alimenticia de 2.07 kg., el T3 (15% DDGS) y T4 (20% DDGS) con
2.00 kg. El promedio total de la conversion alimenticia de la investigacion fue
de 2.05.

Como no se ha obtenido diferencias altamente significativas, no se realiz6 la

prueba de comparacién de medias Tuckey, con un nivel de significancia del
0,05. (Ver tabla 21).

Caracteristicas organoléptica:

a) Apariencia del huevo

Enlafigura 10. Se muestralos.datos recolectados.de una encuesta de.calidad
del huevo que se realizé a un grupo de 10 personas (alumnos del X ciclo de
la EP de Ingenieria Zootecnista), para que califiquen a los huevos por su

apariencia visual, clasificando de 1 a 4 y teniendo en cuenta lo siguiente:

1.Malo 2.Regular 3.Bueno 4. Exelente

Efecto de los tratamientos sobre la apariencia del huevo

25 S

s 071 (0% DDGS + Enzimas) ..
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5. 15 QT3 (15% DDGS + Enzimas)

[N

074 (20% DDGS + Enzimas)

=
&

Tratamiento

Figura 10. Apariencia del huevo.

En el T4 (huevo con 20% DDGS), se obtuvo el mejor puntaje de 3.7 en la
evaluacion de apariencia, seguido por el T3 (huevo con 15% DDGS) con un
3.5 yel T1 (huevo con 0% DDGS) con menor puntaje de 2.4; con respecto
a esta evaluacién fue principalmente por la pigmentacion de la yema. El
promedio total de la apariencia-del huevo-en los tratamientos fue-de 3.06-de

puntaje.
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b) Sabor del huevo

La figura 11. Reporta los datos recolectados de la encuesta realizada a 10
personas que evaluaron el sabor del huevo, donde se evalué 4 tratamientos (0,
10, 15y 20 % de DDGS con enzimas) dandole una calificacion de 1- 4.

1.Malo 2. Regular 3.Bueno 4.Exelente

Efecto de los tratamientos sobre el sabor del huevo

3.4 —

335 | BT1(0%DDGS+Enzimas)
g 33 - @ T2 (10% DDGS + Enzimas).
& 3.5 —

O3 (15% DDGS + Enzimas),
O74.(20% DDGS-+ Enzimas)

Tratamiento

Figura 11. Sabor del huevo.

En la figura 13., se muestra que el T4 (huevo con 20% DDGS) es el que mayor
puntaje ha recibido con respecto al sabor del huevo de 3.7 de puntaje; seguido
del T3 (huevo con 15% de DDGS) con 3.5 de puntaje, el del T2 (huevo con
10% de DDGS) con 3.5 de puntaje y el T1 (huevo con 0% DDGS) con menor
puntaje.de 3.2. El promedio total de los tratamientos por el sabor.del huevo fue
de 3.4 de puntaje.
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¢) Olor del huevo

La figura 12. Reporta los datos recolectados de 1a encuesta para olor del huevo
donde se tienen evaluado 4 tratamientos (0, 10, 15 y 20 % de DDGS + enzimas)

y para comparar con huevo de corral dandole una calificacion de 1- 4.

Efecto.de los tratamientos.sobre ¢l olor del huevo

()T1.{0% DDGS # Enzimas)
‘@ T2 (10% DDGS + Enzimas)
@T3 (15% DDGS + Enzimas)
(T420%DDGS + Enzimas)

Calificacién

‘Tratamiento

Figura 12. Olor del huevo.

En la figura 12. Se muestra que el tratamiento 4 (huevo con 20% de DDGS) es
el que mostr6 mayor puntaje con respecto al olor del huevo con 3.6 de puntaje;
seguido por el T3 (huevo con 15% de DDGS) con 3.4, el T2 (huevo con 10%
de DDGS) con 3.3 y en el T1 (huevo sin DDGS) se obtuvo el menor puntaje

con 3.1.

5.5. Anailisis econémico del experimento:

Los resultados del analisis econdmico se reportan en la tabla 10.
Considerandose el costo de alimento como egresos y por parte de los ingresos
la venta de los huevos por kg.; se observa que la mayor utilidad en el
experimento se consiguié con el T3 (15% DDGS), por cuanto se determiné un
beneficio/costo de0.0035, que representa que por-cada sol invertido, se obtiene

una ganancia de 0.0035 soles.

29



Tabla n° 10. Anahisis econdmico por alimentacién de gallinas Lohmann Brown -
Classic de las 45 a las 49 semanas de edad, por efecto de la inclusion de DDGS

con enzimas en la dieta.

Unidades 0% DDGS 10% DDGS 15% DDGS 20% DDGS
+ Enzimas  + Enzimas + Enzimas _ + Enzimas

Peso promedio huevo (kg) 0.059 0.062 0.061 0.063
Precio del huevo /kg (s/.) 29 34 38 3.6
Postura diaria promedio (%) 73.3 86.3 952 91.6
Ingreso bruto diario por 0.14 0.19 0.22 0.21
huevo (S/.)
Consumo concentrado( 0.089 0.112 0.117 0.114
kg/gallina)
Precio concentrado(S/. Kg) 1.62 161 1.60 159
Costo de alimentacion 0.14 0.18 0.19 0.18
diaria (S/.gallina)
Beneficio economico por 0.000 0.001 0.003 0.002

huevo producide s/.
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V. DISCUSION

Anadlisis quimico del DDGS

Los resultados obtenidos referente al conten’ido nutricional del DDGS son bajos
en proteina (28.5), FDN (11.3), FDA (27.8) y almidén (8.6), lo cual no
concuerda con el analis realizado por (C. de Blas, G.G. Mateos y P.G en 2003)
donde obtubieron los siguiente: proteina (30), FDN (36.9), FDA (12.5) y
almidon (8.7).

Pigmentacion de la yema

En esta investigacion, los datos de pigmentacion fué mejor para el T4 con 20%
de DDGS, debido a la cantidad de xantofilas que aportan los DDGS, Estos
resultados coinciden con otros autores, quienes informan que la inclusién de
DDGS, incrementa la coloracion de la yema del huevo (Robertson K,
Kalbfleisch J, Pan W y Charbeneau R. 2005).

El T4 mostrd mejor respuesta estadistica en la pigmentacion de la yema de 7.5
siendo menor de lo sefialado por Matterson et al. En 1996 que obtuvo 8.22
utilizando 15% de DDGS.

Otro pigmentante natural que se utiliz6 en la pigmentacion de la yema de huevo
en gallinas ponedoras de la linea Hisex Brown, fue la harina de leucaena
(Leucaena leucocephala) que con un 7.5% de harina de leucaena en la dieta

obtuvieron 10 de pigmentacion en la yema del huevo (Zamora, 2014).

Peso del huevo

El efecto del DDGS influenci6 en el peso del huevo, ya que el T4 presento una
mejor respuesta, registrando un 63.7 g. de peso promedio; Esto nos indica que a

mayor incremento del DDGS el efecto es mayor.

Comparando con los datos de la Guia de manejo de 1a ponedora Lohmann Brown
- Classic (Lohmann Tierzucht, 2013) ya.que los datos referenciales son que a la
semana 48 el peso del huevo es de 65.5 gramos, la guia nos indica que los
resultados pueden variar, de acuerdo a las condiciones nutricionales, densidad,

ambiente fisico y bioldgico que se proporcionan a las aves.
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Porcentaje de postura
El T3 que contiene 15% de DDGS, se ha obtenido el mayor porcentaje de postura
de 95.2% siendo mayor de lo sefialado por (Florecy R. 2013), en gallinas HY —

LINE variedad Brown usando DDGS determinando un porcentaje de postura de
81.98.

LConsume de alimento

Roberson K. (2005) en un experimento realizado con gallinas de postura obtuvo
de 113 g/ave/dia con una inclusion de 10% de DDGS en la dieta, mientras que en
esta investigacion en el T3 que contiene 15% de DDGS en la dieta se obtuvo un
promedio de 117.7 g. de alimento consumido/ave/dia, éste dato concuerda con los
de la Guia de manejo de la ponedora Lohmann Brown - Classic (Lohmann
Tierzucht, 2013), que indica que su consumo debe ser de 110 — 120 gramos por
dia/ ave.

Conversion alimenticia

Al comparar los resultados obtenidos en el experimento con la guia de manejo de
la ponedora Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2013), se puede decir que el
T1(2.1), T2 (2.1), T3 (2.2) y T4 (2.2) coinciden con los valores referenciales de
la guia, ya que los datos referenciales de conversion alimenticia son de 2.0 a 2.2

kg de alimento para producir un kg de huevo.
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VL. CONCLUSIONES

Los DDGS (granos secos de destileria con solubles) son una fuente muy buena de

proteina (28.5 %) para animales en produccion.

El DDGS es un alimento palatable ya que las gallinas Lohman Brown — classic no
tuvieron ningun inconveniente para poder consumirlo. Ademas el cambio de racién

alimenticia de las aves en los tratamientos no afecto en el peso.

Se mejoraron los parametros como pigmentacion de la yema del huevo, peso del
huevo, consumo de alimento, porcentaje de postura, a medida que se incremento los
niveles de DDGS en la dieta.

La conversién almenticia no varié de manera significativa a medida que se aumento
los niveles de DDGS en la dieta.

La adicién de 15% de DDGS en dieta de gallinas ponedoras aumenta el beneficio

econdmico en 0.031 mas por kg de huevo producido comparado al testigo.
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VII. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar el analisis de la composicion nutricional de cada uno de los
componentes -de las raciones alimenticias para-determinar ¢l aporte nutricional de

cada uno de los componentes y asi mejorar todos los parametros productivos.

Replicar el presente trabajo evaluando otras lineas de aves de postura, de came y
otras especies como pavo, pato, codorniz y avestruz, ya que es escaza la

mmformacién a nivel nacional.

Replicar con niveles mas elevados de DDGS en la racion de gallinas de postura.

Replicar la investigacion en etapa de recria (levante) de las aves.
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IX. ANEXOS

Tabla n® 11. Pigmentacion de la yema del huevo de gallinas Lohmann brown — classic (45

a 49 semanas de edad) que recibieron DDGS con enzimas en la dieta.

. . Pigmentacion de yema Promedio
Tratamiento Repeticion
semanal semana2 semana3 semana4 Total
1 1 6.0 55 55 55 56
1 2 5.0 5.0 6.0 6.0 55
1 3 6.0 6.0 55 6.0 5.9
2 1 6.0 7.0 6.5 7.5 6.8
2 2 7.0 8.0 8.0 7.5 7.6
2 3 7.5 7.0 7.0 8.0 7.4
3 1 7.5 7.0 8.0 7.5 7.5
3 2 7.0 7.5 7.0 8.0 74
3 3 7.5 7.5 7.0 7.5 7.4
4 1 7.0 7.0 7.5 7.5 7.3
4 2 70 70 80 80 75
4 3 7.0 8.0 8.0 8.0 7.8

Tabla n° 12. Peso de huevos de gallinas ponedoras de 45 a las 49 semanas de edad que

recibieron DDPDGS con enzimas en 1a dieta.

Tratamiento Repeticion Peso de huevos (gr.) Promedio
semanal semana2 semana3 semana4  Total
1 1 58.6 599 60.0 569 58.8
1 2 60.7 59.7 57.7 57.7 589
1 3 58.1 58.2 58.9 59.6 58.7
2 1 57.7 62.2 62.0 63.5 61.3
2 2 62.6 60.8 63.9 63.0 62.6
2 3 60.7 63.0 64.4 632 62.8
3 1 60.6 61.9 62.7 62.5 619
3 2 61.1 63.4 62.5 62.4 62.3
3 3 59.7 59.9 60.4 61.0 60.2
4 1 60.5 649 639 639 63.3
4 2 613 648 64.0 65.1 63.8
4 3 62.3 63.1 63.7 66.4 639
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Tabla n° 13. Porcentaje de postura de gallinas ponedoras de 45 a las 49 semanas de edad

que recibieron DDGS con enzimas en en la dieta.

Tratamiento Repeticion Postura (%) Promedio
semanal semana2 semana3 semana4 Total
1 1 60.7 643 78.6 71.4 68.8
1 2 89.3 78.6 64.3 50.0 70.5
1 3 85.7 78.6 714 89.3 81.3
2 1 82.1 929 96.4 857 893
2 2 67.9 71.4 89.3 92.9 80.4
2 3 78.6 85.7 92.9 92.9 875
3 1 82.1 100.0 96.4 96.4 93.8
3 2 78.6 96.4 100.0 100.0 938
3 3 96.4 100.0 929 96.4 96.4
4 1 85.7 96.4 89.3 92.9 91.1
4 2 85.7 100.0 893 92.9 92.0
4 3 750 96.4 964 964 91.1

Tabla n°® 14. Consumo de alimento promedio de gallinas ponedoras de 45 a las 49 semanas

de edad que recibieron DDGS con enzimas en la dieta.

. s Consumo de alimento (gr/ave/dia) Promedio
Tratamiento Repeticion

semanal semana2 semana3 semanad4 Total
1 1 79.6 88.8 88.3 935 875
1 2 94.1 89.4 79.4 829 86.4
1 3 839 82.6 932 100.7 90.1
2 1 107.2 1154 1184 110.3 112.8
2 2 98.4 116.7 115.7 104.4 108.8
2 3 108.4 114.9 118.0 111.2 113.1
3 1 114.1 118.2 120.0 115.6 117.0
3 2 113.6 1184 119.5 1198 117.8
3 3 114.0 118.2 119.8 119.8 117.9
4 1 112.1 1159 119.1 118.2 116.3
4 2 106.6 115.7 1193 1194 115.3
4 3

89.6 115.8 114.1 115.4 108.7
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Tablan® 15. Conversion alimenticia de gallinas ponedoras de 45 alas 49 semanas de edad

que recibieron DDGS con enzimas en en la dieta.

. o Conversién alimenticia (C.A.) Promedio
Tratamiento Repeticion
semanal semana2 semana3 semana4 = Total
1 1 2.2 23 1.9 23 2.2
1 2 1.7 1.9 2.1 2.9 2.2
1 3 1.7 18 22 19 1.9
2 1 2.3 2.0 2.0 2.0 2.1
2 2 2.3 2.7 2.0 1.8 22
2 3 23 21 2.0 1.9 2.1
3 1 23 1.9 2.0 1.9 2.0
3 2 24 19 19 19 2.0
3 3 2.0 2.0 2.1 2.0 2.0
4 1 2.2 1.9 2.1 2.0 2.0
4 2 2.0 1.8 2.1 2.0 2.0
4 3 1.9 1.9 1.9 1.8 1.9

Tabla n° 16. Descripcion de los egresos e ingresos de la investigacién en gallinas Lohmann

Brown - Classic que recibieron DDGS con enzimas en la dieta.

Unidad 0% DDGS 10% DDGS 15% DDGS 20% DDGS
+ Enzimas + Enzimas  + Enzimas  + Enzimas

Peso promedio huevo (kg) 0.0590 0.0623 0.0615 0.0737
Precio del huevo /kg (s/.) 2.9 34 38 3.6
Ingreso bruto diario por huevo (S/.) 0.229 0.284 0.310 0.357
Postura diaria promedio 73.3 86.3 95.2 91.6
Ingreso bruto diario (S/.) 16.801 24.591 29.540 32.774

Dietas
Consumo concentrado( kg/gallina) 0.089 0.112 0.117 0.114
numero de gallinas que consumen/ dia 12 12 12 12
consumo concentrado diario kg 1.068 1.344 1.404 1.368
Precio concentrado(S/. Kg) 1.62 1.61 1.60 1.59
Costo de alimentacion dia (S/.) 1.73 2.16 2.25 2.18
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Tabla n® 17. Caracteristicas organolépticas de huevos de gallinas ponedoras de 45 a las

49 semanas de edad que recibieron DDGS con enzimas en en la dieta.

Tratamiento Repeticion Apariencia  Olor Sabor
1 1 24 3.1 32
1 2 24 3.0 3.1
1 3 25 32 33
2 | 29 33 34
2 2 33 32 32
2 3 3.1 34 35
3 1 2.8 36 35
3 2 3.0 33 35
3 3 2.2 3.5 34
4 1 35 3.5 3.7
4 2 35 36 36
4 3 37 35 34

Tablan® 18. Anélisis de varianza para la pigmentacion de la yema de Gallinas Lohmann

Brown —Classic, de la investigacion.

FUENTE DE

VARIACION G.L. S.C. C.M Fe P
TRAT 3 6.9558 23186 32.73 0.0001
ERROR 8 0.5666 0.0708

TOTAL 11 7.5225

CV=382%

Tabla n® 19. Anélisis de varianza para el peso de huevos de Gallinas Lohmann Brown —

Classic, de la investigacion.

FUENTE DE GL.L. S.C. CM Fc P

VARIACION

TRAT 3 3542 118066 22.45 0.0003
ERROR 8 42066 0.5258

TOTAL 11 39.6266

CV=117%
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Tabla n° 20. Analisis de varianza para el porcentaje de postura de huevo de Gallinas

Lohmann Brown —Classic, de la investigacion.

FUENTE DE G.L. S.C. CM Fe P
VARIACION

TRAT 3 826.1633  275.3877 15.88 0.001
ERROR 8 138.7133 17.3391

TOTAL 11 964.8766

C.V=4.80%

Tabla n° 20. Analisis de varianza para el consumo de alimento de Gallinas Lohmann

Brown —Classic, de la investigacion.

FUENTEDE  G.L. S.C. CM Fc P
VARIACION '

TRAT 3 1524.14 50804 7162  0.0001
ERROR 8 56.74 7.09

TOTAL 11 1580.88

CNV =246%

Tablan® 21. Analisis de varianza para la conversion alimenticia de Gallinas Lohmann

Brown —Classic, de la investigacion.

FUENTE DE GL.  SC. CM  Fc P
VARIACION

TRAT 300225 00075 1 04411
ERROR 8 0.6  0.0075

TOTAL 11 0.0825

C.V=5.62%
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Figura 13. Encuesta realizada para evaluar las caracteristicas organolépticas del huevo

UNIVERSIDAD NACIONAL ,
~TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS®

ENCUESTA: Degustacion de huevos

o Marcz con un 2:pa segin comre:pond2.

1.- Malo

2.-Regular

3.-Busno

4.- Excelente
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Nombre:

T1: Huevo: 0% de inclusion de DDGS T2: Huevo: 10% de inclusion de DDGS
T3: Huevo: 15% de inclusion de DDGS T2: Huevo: 20% de inclusion de DDGS
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 14. Gallinas Lohmann Brown — Classic separardas por tratamientos y

repeticiones.
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Figufa 16. Aliméritacion a las gallinas




Figura 17. Recoleccion de huevos
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Flgufa 18. Evaluacion de taiiafio y pésaje dél huevo




Figura 19. Pesaje a las gallinas




Flgura 20. Evaluacion de pngmentaclon




Figufa 21. Encuestd para c¢alidad de huievos

T3 15% DDGS.
+ ENZIMAS




Fi'gu"ra 22. Encuesta para calidad de hiievos

" T4 20% DDGS
+ ENZIMAS




Fig'ufa 23. Régist‘r‘o y procesado de datos dela iﬁVéStigaci‘c’sﬁ




