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RESUMEN

Se realizaron dos experimentos con el objeto de evaluar un nivel de inclusién comercial
de 14% y 10% de granos secos de destileria con solubles (DDGS), con y sin el uso de
enzimas en dietas a base de maiz-soya y sorgo-soya en el pollo de engorda, sobre los
parametros productivos e indices econémicos, asi como la resistencia del intestino
(yeyuno) tibia, piel, y la pigmentacion en piel y contenido de cenizas en tibia
desengrasada. Para el primer experimento se utilizaron 2240 pollitos machos de 1 dia de
edad, los cuales se mantuvieron en produccidon hasta los 46 dias de edad. Se
distribuyeron mediante un disefio completamente al azar en 8 tratamientos con 7 réplicas
de 40 aves. Los tratamientos consistieron: 1) Dieta control con maiz-soya sin DDGS y sin
enzimas; 2) Dieta con maiz-soya y 14% de DDGS y sin enzimas; 3) Como 2 + proteasa
a una dosis de 500 g/t; 4) Como 2 + mananasa a una dosis de 500 g/t; 5) Como 2 - 7.5%
de PC y aminoacidos (metionina + cistina, lisina, treonina y triptofano) y sin enzimas; 6)
Como 5 + proteasa a una dosis de 500 g/t; 7) Como 2 - 100 kcal de EM/t y sin enzimas;
8) Como 7 + mananasa a una dosis de 500 g/t. Para el segundo experimento, se utilizaron
2200 pollitos machos de 1 dia de edad, los cuales se mantuvieron en produccion hasta los
49 dias de edad. Se distribuyeron mediante un disefio completamente al azar en 7
tratamientos con 6 replicas de 50 aves. Los tratamientos consistieron: 1) Dieta control
con sorgo-soya; 5% de DDGS en iniciacion y 10% en las etapas de crecimiento y
finalizacion, sin enzimas; 2) Como el 1 + 185 ppm de Fitasa, menos 0.10% de Fésforo,
Calcio, Kcal de EM y Aminoacidos (metionina + cistina y lisina); 3) Como el 1 + 400 ppm
de Fitasa, menos 0.13% de Fosforo, Calcio y 45 Kcal de EM/t y AA; 4) Como el 2 + 400
ppm de amilasa, B-glucanasa + 100 ppm de xilanasa menos 45 Kcal de EM/t; 5) Como el 2
+ 350 ppm de glucanasa, pectinasa y xilanasa, menos 40 Kcal de EM/t y AA; 6) Como el 3
+350 ppm de glucanasa, pectinasa y xilanasa, menos 40 Kcal de EM/t y menos 0.13% de
AA (metionina + cistina y lisisna); 7) Como el 2 + 100 ppm del complejo enzimatico de
glucanasa y xilanasa, menos 45 Kcal de EM/t. Para el primer ensayo los niveles del 14% de
DDGS, sin la adicién de enzimas, mostraron un 5.6% menos del peso corporal y 3.6%
mas alto el indicie de conversion, con relacion a las aves que estuvieron alimentadas sin
DDGS vy sin enzimas. El disminuir los indices de proteina cruda en un 7.5% y 100 Kcal de
la energia metabolizable, con niveles de 14% de DDGS, con y sin las enzimas proteasa y
mananasas, no ayudaron a mejorar el peso corporal, ni los indices econémicos, con
relacion a las aves que estuvieron alimentadas sin DDGS, sin enzimas y sin la reduccion
de la proteina y energia. No se encontraron efectos significativos (P>0.05), con la adicion
de las enzimas proteasa y mananasa, al incluir 14% de DDGS y reducciones de proteina
y energia, sobre la mortalidad general (%), longitud de tibia (mm), resistencia de tibia,
intestino y piel (kg/fuerza), asi como en los valores de pigmentacién, obtenidos al final del
primer trabajo. Para el segundo ensayo, los niveles de 5% en iniciacion y 10% en
crecimiento y finalizacion de DDGS con inclusiones de 185 ppm de fitasa, con una
disminucién de 0.10 % de fésforo, calcio, Kcal de EM/t y aminoacidos en la dieta,
mejoraron la conversion de alimento y los indicies econémicos, al final del trabajo. La
mayor resistencia de la tibia (kg/fuerza), fue para los tratamientos en donde se incluyeron
ademas de la fitasa un complejo enzimatico, con niveles de 5% en iniciacion y 10% en
crecimiento y finalizacion. Por lo que se concluye, utilizar niveles del 10% de DDGS en
dietas del pollo de engorda, con complejos enziméaticos.

PALABRAS CLAVE: Granos secos de destileria con solubles/ Enzimas/ Pollo de
engorda/ Parametros productivos



1. INTRODUCCION

La industria avicola mexicana tiene como fortaleza una sélida estructura
basada en empresas consolidadas, con capacidad financiera, administrativa y
tecnologia competitiva a nivel internacional, pero en cuanto a sus debilidades se
tiene la dependencia total del extranjero de material genético y en gran parte
también al aporte de ingredientes, como maiz y sorgo asi como a las fuentes
proteicas tanto de origen animal como vegetal, utilizadas para la elaboracion de
las dietas. Esta situacion no es propia de México, ocurre en la mayoria de los
paises que no han podido ser autosuficientes o bien cuyos productos generados
han tenido otros destinos diferentes a la avicultura como es el caso de la harina de
pescado y el gluten de maiz; que por su precio de venta y volumen disponible, han
sido dirigidos hacia otros mercados como la alimentacibn de mascotas o
acuacultura en el primer caso o a la alimentacion humana como ocurre con el
gluten de maiz. Esta situacion, da la impresibn que se estan perdiendo
coproductos conocidos y aceptados por la industria avicola, con lo cual
disminuyen las opciones para obtener ingredientes en volimenes suficientes para
cubrir la demanda de la carne de pollo, pero esto no asi, ya que para atender
estos retos, han existido oportunidades de nuevos ingredientes como la canola,
que surgio en la década de los 90 y que hoy en dia estd considerado como un
coproducto de uso comun en algunos sectores avicolas. Los granos secos de
destileria con solubles (DDGS, por sus siglas en ingles), son otra de las opciones
gue los avicultores y en general la industria pecuaria puede utilizar, ya que redinen
ciertas caracteristicas basicas para que los nutri6logos los consideren en su
formulacién, como la aportacién de nutrientes en calidad y cantidad, volumen,
disponibilidad, precio y la ausencia de factores antinutricionales.

Los DDGS no son productos nuevos, su origen se remonta a la década de los
aflos 50°'s como un subproducto de la elaboracién de bebidas alcohdlicas y
posteriormente de la produccion de biocombustibles, el volumen generado era
pequefio, pero también la industria pecuaria se encontraba en una etapa incipiente

y la mayor parte de estos DDGS eran direccionados a la alimentacion de cerdos y



rumiantes (Winford et al., 1951). Desglosando el termino de los DDGS vy
empezando por los granos, estos pueden ser de maiz, trigo, sorgo, cebada y
centeno, cada uno de ellos con caracteristicas y contenido nutricional diferente, el
proceso para generar los biocombustibles afecta el contenido nutricional y
disponibilidad de los nutrientes, y entre los pasos del procesamiento esta el
secado, asi como también las caracteristicas quimicas de los compuestos que
integran los solubles las cuales son muy variables, lo que provoca obtener
coproductos con valores nutricionales diferentes en las distintas plantas, con una
falta de uniformidad en el producto final; sin embargo, cuando se utiliza de una
misma planta, esta variacion disminuye considerablemente con lo que se le puede
dar un valor nutricional mas real para la alimentacion animal (Batal, 2009).

El describir a un producto con una terminologia tan general como granos secos de
destileria con solubles, no ayuda mucho para identificarlo, incluso se ha llegado al
extremo de clasificarlos como “DDGS de nueva generaciéon”, lo cual tampoco
ayuda mucho; si bien es cierto que con el programa generado en los Estados
Unidos de Norteamérica para la obtencion de biocombustible a partir de granos,
durante la administracion del presidente George W. Bush, se contemplé un fuerte
apoyo econdémico y financiero para la construccion de plantas productoras de
etanol, las cuales al cumplir con un disefio y operatividad de alto nivel y de requerir
materia prima de calidad y consistencia, lleva a la reflexion de que existe la
aportacion efectivamente de un nuevo producto, ya que aquellas antiguas plantas
no son tan eficientes como las modernas y ante una competencia tan fuerte del
mercado, la posibilidad de ser competitivas es practicamente nula. Por ello, hoy en
dia se cuenta con volimenes muy altos de DDGS, producidos bajo un sistema de
mayor consistencia y estabilidad y ofreciendo un coproducto con mas uniformidad.
Los DDGS aportan importantes cantidades de proteina cruda, aminoacidos,
energia y fosforo como nutrientes de alta importancia econémica, existiendo la
posibilidad de mejorar esto con el uso de enzimas (Oryschak et al., 2010). Los

principales substratos por su importancia econémica sobre los que van a actuar



las enzimas son los carbohidratos, proteina, aminoécidos, siendo estos nutrientes
aportados en cantidades altas por los DDGS, por ello la oportunidad de incluir
estas enzimas para incrementar la disponibilidad es importante y particularmente
en la dieta de los pollos de engorda debido a que la informacion existente es
limitada y no se ha podido establecer con precision el nivel de inclusion tanto del
coproducto y el efecto de adicionar enzimas. El alto contenido de fésforo
altamente disponible que contienen los DDGS, hace también interesante trabajar
con enzimas que ayuden a mejorar aun mas la disponibilidad de este mineral en el
organismo del pollo de engorda. Parece probable que exista una mayor oferta de
DDGS en los Estados Unidos para el afio 2010, ya que se estima un incremento
en la produccion de etanol a base de maiz de cerca del 10% con relacién al afio
2009, siendo México el pais de mayor importacién con 1.5 millones de toneladas
durante ese afio, seguido de Canada con 804,000 y China con 542,000, y se
estima que en un futuro cercano, México tenga el potencial de importar 4 millones
de toneladas de DDGS (USDA, 2010), por lo que realizar investigaciones de este
coproducto en cualquier sistema de la produccién pecuaria, resulta de gran
utilidad.

2. LOS GRANOS SECOS DE DESTILERIA CON SOLUBLES

Los DDGS es el producto que se obtiene después de extraer el almidon de
un grano o mezcla de estos para la obtencién de etanol a través de un proceso
de fermentacién con levaduras del genero Saccharomyces cerevisiae; la base de
los granos de la fermentacién es diferente, pudiendo ser desde maiz, trigo,
cebada o sorgo (Leeson y Summer 2005). Desde los afios 30's del siglo
pasado, los ganaderos empezaron a usar este tipo de subproductos en las
dietas de los animales, siendo antes con poco valor en la nutricibn animal.
Histéricamente los DDGS era un derivado de la industria de fermentacion para
bebidas alcohdlicas, sin embargo, este medio no es el Unico dado que la
produccién de etanol, también es productora de este ingrediente. En los Estados
Unidos de Norte América (EUA), con el auge de las modernas plantas de etanol,



como un recurso renovable, ha tenido un aumento en la produccion de este co-
producto, con nuevas tecnologias de secado que permitirdn dar al mercado una
nueva generacion de DDGS, que resulte en un ingrediente con un mayor valor
agregado. El principal usuario de este material es la industria animal, dado que
se han buscado aplicaciones tanto en ganado de carne, leche, acuacultura,

cerdos y aves.

2.1 Procesos de obtencion
El proceso industrial de obtencién consta de 5 fases:

1) Seleccién, limpieza y molienda del grano.

2) Sacarificacion o paso del almidén a glucosa mediante la utilizacion de
enzimas (a. amilasas) y de levaduras apropiadas del genero
(Sacharomyces cerevisiae)

3) Fermentacion de la glucosa para producir etanol (cada molécula de
glucosa produce 2 moléculas de etanol y 2 de CO2).

4) Destilacion del etanol mediante proceso de vaporacion por
calentamiento.

5) Recogida de los residuos y secado de los mismos con aire caliente
hasta un 10-12% de humedad, para su posterior comercializacion en

forma de granulo. (Blas et al., 2007)

Durante el proceso de secado, el maiz es reducido para producir etanol y con
ello varios tipos de co-productos, siendo uno de ellos los DDGS vy los granos
hiamedos de destileria (GHD); en lo que respecta a los primeros,
aproximadamente 33% del maiz se convierten en este producto, otro 33% en
alcohol y el otro 33% en biéxido de carbono. Por su alto contenido de fibra, en el
pasado solia ser utilizado Unicamente en dietas de rumiantes, pero el contenido
de energia y de proteina, lo ha vuelto un ingrediente interesante para ser usado

en dietas de no rumiantes (Singh et al., 2007).



2.2 Caracteristicas fisicas

El color de los DDGS es una caracteristica muy discutida entre el sector
gue se dedica a la utilizacién y aplicacion de estos co-productos en la industria
pecuaria y puede variar desde ligeramente dorado a marrén oscuro. Estas
diferencias pueden deberse a varios factores que van desde el color inicial del
grano, cantidad de solubles afiadidos, tiempo del proceso y temperatura de
secado, estos dos ultimos factores van a afectar a la digestibilidad de la proteina y
de aminoacidos, especialmente a la lisina, asi como también a los valores de
energia metabolizable (Fastinger et al., 2006). Los colores mas obscuros son los
gue no se deben incluir a las dietas de animales, ya que tienen una menor

disponibilidad de aminoacidos que aquellos de color dorado (Stark et al., 2007).

La fluidez es otra de las caracteristicas importantes de los DDGS, ya que una
buena fluidez ayuda a su elaboracién, al transporte y a la fabricacion de alimentos
balanceados. Durante el proceso de produccidn existe un exceso de compactacion
y/lo apelmazamiento, originado esto en mucho de los casos, al incremento de
humedad por arriba de un 11.5%, contenido de grasa, distribucién del tamafio de
particula y temperatura, por lo que la calidad de la fluidez se ha considerado como
un problema que inhibe el adecuado uso en la elaboracion y transporte de este co-
producto (Rosentrater y Glio, 2005; Johnston et al., 2007).

2.3 Caracteristicas nutricionales

La reciente expansion de la industria de produccion de etanol en los EUA
ha producido un exceso de DDGS, con el incremento en el nimero de plantas, los
diferentes procesos tecnoldgicos, ha resultado en un co-producto con una gran
variaciobn en sus caracteristicas fisicas y nutricionales, en general, concentran
entre 2.2 y 3 veces el contenido en fibra, proteina, extracto etéreo y cenizas

(principalmente fosforo y potasio), con relacion al producto original. El contenido



proteinico es alto, en torno al 25%, pero es pobre en lisina (Blas et al., 2003),
aunque contienen una cantidad significativa de fibra cruda (7 a 8%), también
contienen una cantidad elevada de grasa cruda (9 a 10%, como alimento-base),
con un valor de energia que varia de 2.490 a 3.100 kcal/kg, valores parecidos al
del maiz (3.300 a 3.475 kcal/kg), sobre una base de materia seca (Shurson y
Fraser, 2004). Son una excelente fuente de acido linoleico, por lo que se hace

interesante emplearlos en gallinas productoras de huevo (Lumpkins et al., 2005).

2.4 Valor proteinico

Los valores analizados por Belyea et al., (2004), reportan un contenido de
proteina cruda que varia de 24 a 29 %, estas variaciones no estan
correlacionadas con las que presenta el maiz y probablemente se deba mas a las
diferencias entre procesos y técnicas de secado, lo cual sugiere modificar las

estrategias de proceso para reducir la variacion del subproducto.

2.5 Contenido de Aminoacidos

El contenido y la digestibilidad de los aminoacidos es una de las
consideraciones mas importantes para los nutriblogos, en general, puede
afirmarse que el contenido en DDGS es aceptable (Cuadro 1), ligeramente inferior
al del maiz, ya que la digestibilidad de lisina y otros aminoacidos termolabiles,
pueden afectarse durante el proceso de secado. Fastinger et al., (2006), realizan
un estudio con diferentes procedencias y colores de DDGS, encontrando una
variacion en el contenido total de lisina de 0.48 a 0.76 % con una digestibilidad de
74.2% (Lumpkins et al., 2005), que pueden disminuir, mientras mas obscura sea la
muestra, coincidiendo con lo reportado por Ergul et al., (2003) y por Dale y Batal,
(2005), en donde sefialan que el color de los DDGS parecen ser predictores

razonables del contenido de lisina digestible.



2.6 Energia Metabolizable

El contenido de energia metabolizable ha sido determinado por muchos
investigadores a partir de diferentes muestras usando varias metodologias. Batal y
Dale, (2006), encontraron en gallos adultos un promedio de energia de 2800
kcal/kg, con un rango de 2490 kcal/kg hasta 3100 kcal/kg, mencionando que es
comun y frecuente que el contenido de fibra influya negativamente en el contenido
de energia metabolizable de una muestra de este co-producto. De la misma
manera que la lisina, la energia metabolizable se ve afectada por un
sobrecalentamiento de este subproducto durante el proceso de secado (Fastinger
et al., 2006),

2.7 Contenido de fésforo disponible

Los nutridlogos se han visto sorprendidos por el alto contenido de fésforo en
los DDGS, asi como de otros componentes, siendo el nivel total de tres veces
mas alto comparado con el del maiz (Cuadro 1); se cree que durante el proceso
de fermentacion, la levadura produce cantidades modestas de fitasa, por lo que el
fésforo fitico se convierte a formas mas disponibles, se ha encontrado que el
fésforo (P) en DDGS es aproximadamente 65% mas disponible para las aves
(Dale y Batal, 2005), coincidiendo con otros autores (Batal y Dale, 2003; Martinez
et al., 2004), en donde demuestran una alta digestibilidad en este mineral, con un
valor promedio total de 0.72%, dependiendo su coeficiente de digestibilidad en el
calor aplicado durante su proceso. Existe evidencia (Martinez-Amezcua et al.,
2006), que cuando se adiciona fitasa a la dieta, ésta libera de un 49 a 72% de P
de los DDGS, lo que indica que se puede liberar aproximadamente del 20 a 28%

del P no disponible.



2.8 Contenido de otros minerales

El contenido de sodio 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 este mineral a la dieta, y evitar problemas de camas himedas y huevos sucios.
(Batal y Dale, 2003), analizaron doce muestras de diferentes origenes, los analisis
indicaron una variacion de 0.09% a 0.44% con una media de 0.23% para sodio,
potasio 0.91%, calcio 0.29%, magnesio 0.28%, manganeso 22 ppm, hierro 149

ppm, aluminio 56 ppm, cobre 10 ppm, zinc 61 ppm en promedio.

Cuadro 1. Perfil de nutrientes de DDGS y Maiz con rango de valores

analiticos
Nutriente DDGS Maiz
NRC 1994 Publicaciones* NRC 1994

Proteina % 27.4 25.5a30.7 9.7
Grasa % 9.0 89all4 4.4
Fibra % 9.1 54a6.5 2.6
Calcio % 0.17 0.017 a 0.45 0.02
Fosforo Total % 0.72 0.62a0.78 0.29
Sodio % 0.48 0.05a0.25 0.02
Cloro % 0.17 0.13a0.19 0.04
Potasio % 0.65 0.79a1.05 0.30
Metionina % 0.60 0.44 a 0.56 0.21
Cistina % 0.40 0.45a 0.60 0.17
Lisina % 0.75 0.64 a 0.83 0.27
Arginina % 0.98 1.02a1.23 0.53
Triptofano % 0.19 0.19a0.23 0.09
Treonina % 0.92 0.94 a1.05 0.39
EM (Kcal/kg) 2480 2854 3475

NRC, 1994; Noll et al., 2003; Batal 2009; Waldroup et al., 2007. Adaptado por Garibay TL,
en 2010.



3. FACTORES DE RIESGO
3.1 Micotoxinas

Dado que el proceso de obtencion de los DDGS para la produccion de
etanol a partir de maiz triplica sus valores nutricionales, el contenido de
micotoxinas presentes en la semilla son igualmente triplicados en el subproducto,
esto se explica porque, las micotoxinas no son destruidas en el proceso de
fermentacion (Dale y Batal, 2005). Numerosos informes han demostrado la
presencia de micotoxinas en los DDGS, que ha preocupado a la industria pecuaria
(Garcia et al., 2008; Rodrigues, 2008; Taylor-Pickard, 2008; Wu y Munkvold 2008).
El informe de Rodrigues (2008) mostré que el 99% de las 103 muestras
estudiadas provenientes de USA y Asia, contenian al menos una micotoxina
detectable, con una frecuencia importante como fue el caso de las aflatoxinas con
un 8%, deoxinivalenol con 64%, fumonisina con 87%, T-2 con 26% Yy zearalenona
con 92%, sin embargo, el estudio no menciona si los niveles detectados eran los
maximos permitidos por la Administracion de Alimentos y Drogas de los Estados
Unidos, 2010 (FDA por sus siglas en ingles). Garcia et al., (2008), revisaron
muestras enviadas al laboratorio a partir de 2000 hasta el 2007, para el analisis de
micotoxinas, encontrando que en todas las muestras los valores de las
micotoxinas detectadas, estaban con niveles bajos con excepcion de la
deoxinivalenol, En otro estudio Zhang et al., (2009) evaluaron 235 muestras de
DDGS de 20 plantas de etanol en el Medio Oeste de USA y de 23 contenedores
de exportacion, desde 2006 hasta 2008, encontrando que ninguna de las toxinas
encontradas rebasaban los limites permisibles por FDA, para su uso en la
alimentacién animal. En general se puede mencionar que aunque las micotoxinas
pueden hacerse presentes, la industria del biocombustible lo considera poco
probable, el beneficio de la fermentacion del maiz claramente es la produccion
eficiente del alcohol, el grano que no se ha almacenado adecuadamente y que ha

desarrollado aflatoxinas u otras micotoxinas, tal vez no proporcione la misma



eficiencia de produccion de alcohol como el maiz de buena calidad. De este
modo, aunque no pueda eliminarse la posibilidad de contaminacién, por el

momento no se considera probable la contaminacién de toxinas.

4. VENTAJAS DE LOS GRANOS SECOS DE DESTILERIA CON SOLUBLES

A pesar del inconveniente que representa la variabilidad nutricional de estas
fuentes alternativas, los subproductos de destileria presentan grandes ventajas y
un potencial enorme. Dentro de las ventajas que estos productos ofrecen y

garantizan su produccion se encuentran:

»Los DDGS son producidos a través de granos u otros ingredientes
renovables, lo que garantiza su produccion e investigacion.

» Los avances en investigacion permiten la utilizaciéon del etanol como
energético, cada vez en forma mas eficiente y econémica.

» Los subproductos de destileria tienen un buen potencial de utilizacion en
alimentacién animal, humana o en el caso de residuos altos en fibra o
subproductos de cafia, en la elaboracion de papel de alta calidad u otras
industrias alternativas.

»Los DDGS son una buena fuente de proteina (si bien es importante
considerar que es deficiente en Lisina y Triptéfano), fésforo disponible,
vitaminas, fibra con efectos prebibticos (arabinoxilanos del maiz y
mananos de las levaduras) y otros nutrientes provenientes de la
fermentacion, mismos tienen efectos benéficos en la salud intestinal.

» El crecimiento de la industria del etanol u otras afines garantizan mejores
precios de materias primas, mejor nivel de vida del productor de las
mismas y menor gasto en subsidios gubernamentales.

» Los DDGS no son tan apetecibles y palatables como los granos procesados
de cerveceria, pero contienen mas proteina, menos fibra cruda, ademas
de un alto contenido de levaduras, minerales y vitaminas del complejo B
(Cuca et al., 2009).
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5. NIVELES DE INCLUSION

Los usos originales de los DDGS en dietas avicolas, fueron primariamente
como una fuente de factores desconocidos del crecimiento que promovian el
desarrollo. Couch et al, en el afio de 1957 informaron que un 5% de inclusion de la
fraccion soluble seca, mejoro el crecimiento en la produccién de pavos. Afios mas
tarde, Manley et al, (1978), consiguieron una mejora en la produccion de huevo
con una adicion de un 3%, su argumento para explicar la respuesta productiva
cuando se utilizaban los DDGS era debido al aumento en la palatabilidad de los
alimentos, ya que las aves, preferian raciones que contenian de 10 a 15%, sobre
aquellas que solo eran de maiz-soya (Alenier y Combs, 1981). Para el caso de las
aves productoras de huevo los DDGS, por ser una excelente fuente de &cido
linoléico se han convertido en una herramienta importante para la alimentacion, sin
embargo al igual que en el pollo de engorda, existen reportes histéricos
(Matterson et al., 1966; Harms et al., 1969; Jensen et al., 1974; Jensen et al.,
1978), con una variacion de recomendaciones para su inclusién en las dietas, que
estan entre un 10 a 20 %, sin que se vea afectado la productividad de las aves y la
calidad de los huevos. Hoy dia al igual que en épocas anteriores, las
recomendaciones de inclusion siguen siendo motivo de estudios y se encuentran
reportes como por ejemplo, los trabajos realizados en gallinas de Roberson,
(2003), en donde infiere una inclusion del 10 %, 6 de Lumpkins et al., (2005), con
niveles hasta de un 12%, o los realizados por Swiatkiewicz y Koreleski, (2006), en
donde concluyen con adiciones de un 15% y recomiendan niveles hasta de un 20
%, con el uso de enzimas para mejorar la influencia negativa que reportan niveles
altos. La edad de las aves también ha sido motivo de estudios, como los
reportados por Robertson et al (2005), con recomendaciones del 15 % de la
semana 21 a 43, incluso, se han realizado ensayos en ponedoras comerciales
(Pineda et al., 2008), con inclusiones hasta del 69 % para evaluar el contenido de
nitrdgeno y materia seca en excretas, en donde la produccion de huevo decrecid

linealmente a medida que se incrementaban los niveles, mientras que el tamaio
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del huevo se incremento linealmente al igual que el consumo de alimento, asi

como el contenido de materia seca de las heces.

El uso de los DDGS en dietas de pollo de engorda en el pasado se limitd hasta
un 5%, sin embargo, la mayoria de las investigaciones se refieren que la
incorporacion de niveles mas altos, puede proveer de mayores ahorros en el costo
de los alimentos balanceados (Noll et al., 2001), siempre y cuando se hagan las
correcciones de energia y digestibilidad de aminoacidos (Waldroup et al., 1981). Si
bien, la mayoria de los estudios en la literatura especializada dictaminan que los
DDGS provienen de la industria de fabricacion de bebidas alcohdlicas, los efectos
de la nueva generacion de este mismo subproducto (produccién de etanol a base
de granos), deben de ser similares, a pesar de las diferencias en composicion
nutricional y digestibilidad. Al igual que en la produccién de huevo y en otras
especies animales, existen trabajos reportados con una variacion de los niveles de
inclusion en las dietas del pollo de engorda, como los registrados por Lumpkins et
al, (2004), en donde concluyeron que pueden usarse de manera segura en un 6%
en el periodo de iniciacion y del 12 al 15% en periodos de finalizacion, o los
realizados por Wang et al, (2007ab), formulando en base de aminoacidos
digestibles para satisfacer los requerimientos, recomiendan la inclusion desde el
principio hasta el final de 15%, sin efectos adversos en los parametros productivos
y que cuando los DDGS sean de buena calidad, pueden utilizarse en niveles de
hasta de un 20% ya que tienen poco efecto adverso en el rendimiento de los

pollos de engorda.

En México, las investigaciones que se han realizado en este sentido hasta la
fecha han sido generalmente escasas, a pesar de ser el Pais con mayor
importacion de este coproducto de los USA. Esparza et al, (2007), realizaron un
estudio para conocer el efecto de la inclusion DDGS, en dietas sorgo-soya,
concluyendo con la inclusién en la dieta hasta un 7%, niveles superiores afectan
negativamente el comportamiento productivo. Mas recientemente, Schilling et al.,
(2010), reportan niveles hasta de un 12 % son efectivos para mantener una

calidad de carne, sin que se inicie un proceso de oxidacion.
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5.1 El uso de DDGS con enzimas

Han sido contradictorios los reportes que existen en la literatura sobre la
inclusion en las dietas de DDGS y enzimas. Los DDGS son una buena fuente
fésforo, conteniendo 0.72% (Cuadro 1), con una disponibilidad aproximada del
75% (Martinez et al., 2004), siendo esta la razon de realizar trabajos con la enzima
fitasa, la cual libera fésforo adicional a partir de fitatos en varios ingredientes de
origen vegetal. Uno de los pocos trabajos realizados sobre el tema es el realizado
por Martinez et al., (2006), reportando que la fitasa no tubo efecto sobre los
parametros productivos y que la liberacion del fésforo no disponible de los DDGS
puede depender de los fitatos remanentes después de la fermentacién, como lo
indica también Martinez et al., (2004). Gomez y Angeles (2007), realizaron un
estudio en el cual concluyeron incluir hasta un 15%, con la adicibn de una
combinacién de fitasa, glucanasa y xilanasa, en donde se puede liberar al menos
100 kcal de energia de alimento de los DDGS. Ledoux (2009), realiza trabajos con
fitasas, xilanasa, amilasas y proteasas, concluyendo que el nivel de inclusion de
hasta 18% de DDGS a los 21 dias de edad, no se afecta el peso corporal ni la
conversion alimenticia, aludiendo también que la adicién de las enzimas aumenta
la digestibilidad de aminoé&cidos en la dieta de los pollos. Niveles mas altos de
30% fueron trabajados por Min et al., (2009) con la suplementacion de amilasa,
celulosa, fitasa, xilanasa, beta-glucanasa, pectinasa y proteasa, con dietas
basadas en maiz-soya, no encontrando efectos beneficiosos en la digestibilidad de
la energia. Bol y Boh6rquez 2009, realizan estudios sobre un complejo enzimatico
compuesto de Celulasas, pentosanasas, pectinasas, amilasas, proteasas, beta-
glucanasas y fitasas, con niveles de inclusion del 10% de DDGS, sin tener
incidencia en los parametros productivos en el pollo de engorda a los 42 dias de
edad. Mas recientemente, Oryschak et al., (2010), realizan trabajos con DDGS,
Triticali y complejo enzimatico, mencionando que las inclusiones hasta de un 10 %

funcionan adecuadamente.
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Un comin denominador de las investigaciones recientes es que la incorporacion
de niveles altos de DDGS en dietas tanto en gallinas de postura como en pollo de
engorda debe de ser considerados en base a los andlisis respectivos y a partir de
ahi poder balancear correctamente las dietas con fuentes cristalinas de
aminoacidos. La mayoria de las publicaciones en la literatura cientifica indican que
la variabilidad en la composicién y calidad de los DDGS actuales, es una de las
mayores preocupaciones de indole nutricional. Cuando se usan niveles altos de
inclusion en dietas avicolas el riesgo asociado de la variabilidad y disponibilidad de
los nutrientes es mucho mayor, estos factores pueden apreciarse entre las
diferentes procedencias del subproducto (Belyea et al., 2004), por otro lado, el
usar niveles altos es evidente que reduce el peso corporal, probablemente debido
a una sobre estimacion de los valores de la lisina en los DDGS y a una

disminucion de los valores de proteina en la soya (Lumpkins et al., 2004).

6. ENZIMAS

Son proteinas de estructura tridimensional sumamente complejas, son bio-
catalizadores cuya funcion es acelerar ciertas reacciones bioquimicas especificas
gue forman parte del proceso metabdlico de las células. Aceleran en el organismo
(en ocasiones hasta un millébn de veces), diversas reacciones quimicas que en
condiciones normales solo tendrian lugar muy lentamente o no se producirian en
absoluto (Buhler et al., 1998). El proceso de la digestion corresponde a las
reacciones quimicas en donde las sales biliares actian en conjunto con las enzimas
y estas Ultimas se unen a moléculas de alimento de alto peso molecular (proteinas,
grasas y carbohidratos), formando un substrato para desdoblarlas en moléculas mas
pequefias que puedan ser absorbidas (Cuca et al., 2009). Para su produccion se
utilizan diversos hongos, bacterias y levaduras; la sintesis de enzimas es esencial

para estos microorganismos porgue sus funciones vitales se mantienen gracias a las
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divisiones de substratos y el metabolismo dependientes de las enzimas, ademas, las
cepas especialmente seleccionadas o0 los microorganismos modificados
genéticamente pueden producir cantidades mayores que en condiciones normales.
Las utilizadas en nutricion animal provienen de microorganismos ampliamente
diseminados en la naturaleza o que se han producido después de largos afios de
experiencia en la industria alimentaria ya que muchos organismos se adaptan a
condiciones de vida extremas (temperatura, pH, osmolaridad), en la mayoria de
los casos las enzimas microbianas son en este sentido mas estables que las

vegetales y animales (Bulher et al., 1998).

Son substrato-especificas, pues s6lo actlan sobre un determinado substrato en
condiciones muy concretas de temperatura, pH y humedad y no se consumen
durante las reacciones cataliticas y una vez terminada la reaccion, vuelve a su
estado original (Figura 1). Por esta razon, la cantidad necesaria es muy pequefa en
proporcion con la cantidad de substrato (Donkers, 1989)
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Enzima Sustrato

y
A

i. Producto A

Producto B

Figura 1. Funcionamiento de enzimas.* * Donkers, 1989.
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6.1 Uso de enzimas en la alimentacion

El valor nutritivo de cualquier alimento es influenciado por su composicion
qguimica y el grado en el cual el ave es capaz de digerir, absorber y utilizar sus
componentes (Wiseman e Inborr, 1990). La adecuada utilizacién de enzimas puede
mejorar la digestibilidad de materias primas y reducir la variabilidad de éstas de la

siguiente manera

» Rompiendo la pared celular y permitiendo un mejor acceso de las enzimas

endogenas a los nutrientes encapsulados.

» Inactivando los factores antinutricionales encontrados en los cereales y en las

fuentes de proteina vegetal.

» Suplementando el sistema enzimatico del animal, ya que después de nacer
las aves necesitan absorber y utilizar los nutrientes del alimento y para esto,

el tracto gastrointestinal necesita madurar.

» Minimizando la fermentacibn bacteriana en el intestino delgado vy

fomentandola en los ciegos. (Pack et al., 1998).

La adicion de enzimas exdgenas como las Xilanasas, Proteasas, Amilasas, beta-
glucanasas y alfa-galactosidasas, en dietas para aves se ha convertido en una

practica comudn en los ultimos afios, como un complemento a las que el tracto
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gastrointestinal produce, mejorando la digestibilidad de la dieta, reduciendo en
algunos casos la variacion en la calidad nutritiva de los granos, teniendo
respuestas mas evidentes cuando en la dieta se utilizan fuente suplementarias de

energia, grasas y aceites de baja calidad (Cortés et al., 2002).

6.2 Proteasas

Son enzimas que rompen enlaces peptidicos de las proteinas, usan una
molécula de agua y por ello se clasifican como hidrolasas, es una enzima que
disocia a las proteinas llevandolas primero a polipéptidos y por ultimo a
aminoacidos, encontradose en el estébmago, pancreas e intestino delgado,
catalizando la digestion de otras proteinas. La justificacion para la suplementacién
de la proteasa en dietas a base de fuentes de proteina particularmente la soya, es
por que estas enzimas destruyen los factores antinutricionales remanentes en la
pasta de soya que reducen la digestibilidad de la proteina (Zanella et al., 1999).
Se ha observado que la suplementacion de proteasas ayuda a destruir los
inhibidores de tripsina y el contenido de lectinas en las leguminosas como la soya,
esto mejora la digestibilidad de la proteina y en general su valor nutricional (Ghazi
et al., 1996).

6.3 Mananasa

La mananasa es otra enzima que ha ganado uso comercial en las dietas
gue se basan en maiz y en la pasta de soya. El mecanismo de la beta-mananasa
es la degradacion de beta-manano, que es un factor antinutricional existente en
muchas leguminosas como la soya y harinas de colza (Jackson et al., 1999). En
trabajos que se han realizado con la suplementacion de esta enzima en dietas a
base de maiz y soya en pollos de engorda, , infieren que se puede mejorar la

utilizacion de los nutrientes, asi como también la digestibilidad de la materia
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organica, energia metabolizable y mejorar los pardmetros como ganancia de peso
y conversion alimenticia, disminuyendo la flora microbiana ileal, mejorando el
sistema inmune del ave (Zou et al., 2006), por lo que estas enzimas pueden
contribuir a la prevencion de las enfermedades digestivas. En gallinas productoras
de huevo, la enzima es capaz de aumentar el peso y produccion de huevo
(Jackson et al., 1999).

6.4 Fitasa

Son enzimas que degradan al fitato para hacer disponible al fésforo y otros
nutrientes. El Acido fitico es una molécula presente en todos los insumos
vegetales, dos terceras partes del fésforo contenido en estos insumos se
encuentran ligados al mismo, y no son disponibles para el animal, o lo son muy
pobremente dada la baja capacidad de las fitasas naturales que el animal ingiere
con el alimento (Rutherford et al., 2004). Esto hace que la fitasa, conocida poco
después del afio 1900, sea probablemente la enzima de mayor uso en la
alimentacién animal. En un inicio fue desarrollada comercialmente para ayudar a
enfrentar los problemas ambientales generados por la contaminacion por fésforo
en Europa (producto de las excretas de granjas avicolas y porcinas), la fitasa es
hoy un ingrediente infaltable, gracias a su demostrada eficiencia a nivel nutricional
y valor econémico. Adicionalmente el fitato es capaz de formar complejos como
fitato-calcio o fitato-proteinas, dificultando su digestion. El agregar fitasa exdgena
al alimento se hace disponible este fosforo (entre 15 y 25% del total),
disminuyendo el requerimiento de fésforo inorganico agregado a la racion, con
efecto directo sobre el costo del alimento. Asi mismo se ha informado que el fitato
se liga tambien a minerales como Mg, Ca, Na y K (Tamin y Christman 2004).
También disminuye la actividad de la pepsina y es capaz de ligarse a proteasas
enddgenas, como la tripsina y quimiotripsina en tracto gastrointestinal, con lo cual
disminuye la digestibilidad de la proteina y los aminoacidos (Silversides et al.,
2004), también mejora la digestibilidad ileal de nitrégeno, aminoacidos y energia

Metabolizable aparente (Dilger et al., 2004). Los estudios sobre el efecto benéfico
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en ganancia de peso y eficiencia alimentaria con el uso de fitasas, en su mayoria
se han realizado con dietas basadas con maiz + soya (Lan et al., 2002), trigo +
soya, deficientes en P (Rutherford et al., 2004) y en dietas basadas en sorgo-soya
(Fernandez, 2007), con efectos favorables en ganancia de peso y conversion

alimenticia.

6.5 Xilanasas, Celulosas y B-glucanasas

Las celulasas y xilanasas son enzimas hidroliticas que participan en el
rompimiento de los enlaces glicosidicos R-1,4 presentes en los polisacéridos
celulosa y hemicelulosa, respectivamente. El interés por las celulasas y xilanasas
empez6 alrededor de los aflos 50°s del siglo pasado, debido a su enorme
potencial para convertir la lignocelulosa (es la fuente de energia renovable mas
abundante de la tierra), en glucosa y azucares solubles. Por otro lado, la adicion
de complejos enzimaticos con actividad de Xilanasas y B-glucanasas, son
capaces de reducir las propiedades antinutritivas de los PNA solubles permitiendo
la hidrolisis de los PNA a oligo y monosacéridos (Flores et al., 1994) reduciendo la
viscosidad de la digesta (Van der Klis et al., 1995) y la incidencia de heces
pastosas (Pettersson et al., 1990) por lo que resulta interesante su inclusién en

dietas a base de trigo, centeno y cebada (Danicke, 1999)

6.6 Pectinasas

La pectina es un polisacarido que se encuentra en la lamina media de la
pared celular de las plantas y contribuye en la forma y estructura de las mismas
asi como en la proteccion de enfermedades de éstas. Las pectinas son utilizadas
ampliamente a nivel industrial, principalmente en la de alimentos como agentes
hidrocoloides (gomas) gelificantes. Las pectinasas son enzimas ampliamente
utilizadas para la clarificacion de jugos y vinos, también son importantes en la

industria textilera para el enriado del lino y el decrudado del algodén. Se usan
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tambien en el tratamiento de aguas residuales pécticas, produccion de papel
japonés, extraccion de aceites, fermentacion del café y té, asi como en la
purificacién de virus de plantas. Su componente principal es una cadena lineal
constituida de unidades de &cido poli-a-Dgalacturénico unidos por enlaces
glicosidicos (1-4 La degradacion de las pectinas involucra una compleja
combinacién de enzimas pectinoliticas dentro de las cuales se distinguen dos
grupos: las pectinesterasas, las cuales remueven los grupos metoxil, y las
despolimerasas (hidrolasas y liasas) que degradan la cadena principal.
Actualmente, existe un gran interés en el estudio de pectinasas provenientes de
sistemas microbianos, destacando de entre estas al género Bacillus, ya que se
sabe que es un género relativamente facil de manipular mediante la tecnologia del
DNA recombinante (Soriano, 2004).

6.7 Amilasas

Denominada también ptialina o tialina, es un enzima hidrolasa que tiene la
funcion de digerir el glucégeno y el almidon para formar azlcares simples, se
produce principalmente en las glandulas salivares (sobre todo en las glandulas
parétidas) y en el pancreas. Tienen numerosas aplicaciones biotecnoldgicas que
contienen oligosacaridos como maltosa y glucosa, la composicién precisa de los
productos finales pueden ser controladas en los procesos fermentativos (Palmer,
1975). La degradacion enzimética del almidén por la accién de la amilasa a
escala industrial, ha sido practicada por muchos afios y remplazada
considerablemente los procesos tradicionales de catalisis 4cidos (Underkofler et
al., 1965).

Las propiedades y mecanismos de accion de las amilasas dependen del origen de
las enzimas, todas ellas son endo-enzimas. La hidrélisis de la amilosa por a-
amilasa causa una conversion en glucosa, maltosa, maltotriosa y sobre todo a-
dextrinas inicialmente, seguida de una segunda reaccion de la matotriosa que es

un sustrato pobre (Walker y Whelan, 1960). Segun ala temperatura a la que
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actian las amilasas se pueden clasificar también en amilasas termoestables y
termoabiles; las enzimas termoestables son aquellas que actdan sin perder su
actividad en un rango de 60 a 110" C y la mayoria de ellas son de origen
bacteriano; mientras las enzimas termoabiles, son aquellas que actian hasta 55°
C sin perder su actividad, generalmente varian entre 20 y 55° C y son de origen
fungico principalmente (Wiseman, 1986).

En investigaciones que se han realizado en pollos de engorda con el uso de
amilasas, Graham e Inburr, 1997, mencionan que la complementaciéon con
xilanasas y alfa-amilasa mejora la digestibilidad del maiz, debido a que estas
enzimas hidrolizan las paredes celulares y complementan la accién de la alfa-
amilasa. Otros estudios que sean realizado con el uso de amilasas los resultados
han sido positivos pues se mejoré la digestibilidad de los aminoacido, la
conversion alimenticia, ganancia de peso, con la posibilidad de reducir el
contenido de proteina y energia en un 3% (Zanella et al., 1999; Cortés et al.,
2002).
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7. OBJETIVO GENERAL

Evaluar un nivel de inclusion de 14%, 5y 10% de granos secos de destileria
con solubles, con y sin el uso de enzimas en dietas a base de maiz-soya y sorgo-
soya en el pollo de engorda, sobre los parametros productivos e indices

econdmicos.

7.1 Especificos

Evaluar la resistencia del intestino (yeyuno) tibia y piel, asi como la

pigmentacion en piel y contenido de cenizas en tibia desengrasada.
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8. MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos trabajos de investigacion, desarrollados en una granja
avicola localizada en Tarimbaro, Michoacéan, México, ubicada entre los 101° 10’
latitud N y los 19°50" longitud O, a 1949 msnm, con clima del tipo Cw, templado y

lluvias concentradas en verano (Atlas Geografico de Michoacan, 1981).

8.1 Experimento 1.

Se utilizaron 2240 pollitos machos de 1 dia de edad de la estirpe Ross, los
cuales se mantuvieron en produccion hasta los 46 dias de edad. Se distribuyeron
mediante un disefio completamente al azar en 8 tratamientos con 7 réplicas de 40
aves cada una de ellas, analizandose los datos estudiados bajo un disefio de
mediciones repetidas empleando la semana como variable del tiempo. Los
tratamientos consistieron en realizar dietas con diferentes niveles de proteina
cruda (PC) y Energia Metabolizable (kcal/kg) con la adicion de 0 y 14% de DDGS

y diferentes enzimas, como se explica en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Identificacion y caracteristicas de los tratamientos

Identificacion Tratamiento
1 Dieta control con Maiz-Soya sin DDGS y sin enzimas
2 Dieta con Maiz-Soya y 14% de DDGS y sin enzimas
3 Como 2 + proteasa a una dosis de 500 g/t;
4 Como 2 + mananasa a una dosis de 500 g/t;
5 Como 2 - 7.5% de PC y aminoacidos (M,L,T,T)* y sin enzimas
6 Como 5 + proteasa a una dosis de 500 g/t;
7 Como 2 - 100 EMKcal y sin enzimas
8 Como 7 + mananasa a una dosis de 500 g/t.

*/ Metionina, Lisina, Treonina , triptofano
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Las dietas fueron maiz-soya, formuladas en base aminoacidos digestibles
(Cuadros 4, 5y 6) y el alimento fue preparado en forma de harina en tres etapas
(0-21; 22-35 y 36-46 dias de edad), cubriendo las necesidades establecidas para
el pollo de engorda (Cuca et al., 2009), proporcionado a libre acceso al igual que
el agua, con un foto periodo de luz natural y con una densidad de poblacién de 8

aves / m?.

Al final del trabajo fueron sacrificados 7 machos (1 por repeticion), de cada uno de
los tratamientos para evaluar en la tibia derecha, su longitud (mm) y la resistencia
O0sea mediante presion, asi mismo se tomo6 una porcion del intestino (4 cm.), 2 cm.
antes y 2 cm. después del conducto de Meckel, para medir su resistencia por
tension, al igual que 2 cm? de la piel de la zona de la pechuga; las mediciones
(kg/fuerza), fueron realizadas mediante un aparato para medir resistencia de
materiales marca IMADA. Estas mismas aves sirvieron para evaluar en frié los
niveles de pigmentacion en la piel, a través del colorimetro de reflectancia CR-300
bajo la escala CIELab del Comité Internacional de Colores. Estos resultados
fueron evaluados mediante un analisis de varianza de una sola via y las
diferencias significativas (p<0.05), por la prueba de Fisher LSD (StatSoft. Statistica
6.0 2003).

8.2 Experimento 2.

Se utilizaron 2200 pollitos machos de 1 dia de edad de la estirpe Ross, los
cuales se mantuvieron en produccion hasta los 49 dias de edad. Se distribuyeron
mediante un disefio completamente al azar en 7 tratamientos con 6 replicas de 50
aves cada una de ellas a excepcion del tratamiento 3 y 7 que fueron de 7 réplicas,
analizandose bajo un disefio de mediciones repetidas los datos estudiados,
empleando la semana como variable del tiempo. Los tratamientos consistieron en
realizar dietas modificando los niveles de Energia Metabolizable (kcal/kg),
aminoacidos, fésforo y calcio con la adicion hasta de un 10% de DDGS vy

diferentes enzimas, como se explica en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Identificacion y caracteristicas de los tratamientos

Identificacion Tratamiento

1 Dieta control con Sorgo-Soya; 5% de DDGS en iniciacion y 10% en
las etapas de crecimiento y finalizacion, sin enzimas

2 Como el 1 + 185 ppm de Fitasa, menos 0.10% de Fosforo (P), Calcio
(Ca), EMKcal y Aminoécidos (AA)

3 Como el 1 + 400 ppm de Fitasa, menos 0.13% de Fésforo, Calcio y
45 EMKcal y AA

4 Como el 2 + 400 ppm de amilasa, B-glucanasa + 100 ppm de xilanasa
Menos 45 EMKcal.

5 Como el 2 + 350 ppm de glucanasa, pectinasa y xilanasa, menos 40
EMKcal y AA.

6 Como el 3 +350 ppm de glucanasa, pectinasa y xilanasa, menos 40

EMKcal y menos AA.

7 Como el 2 + 100 ppm Complejo enzimatico de glucanasa y Xilanasa,
menos 45 EMKcal.

Las dietas fueron formuladas con sorgo-soya, utilizando la matriz de la fitasa y el
complejo enzimatico utilizado en los tratamientos 5y 6 (Cuadro 10), y en base
aminoacidos digestibles (Cuadros 7, 8 y 9). El alimento fue preparado en forma de
harina en tres etapas (0-21; 22-35 y 36-49 dias de edad), cubriendo las
necesidades establecidas para el pollo de engorda (Manual Ross 308, 2007),
proporcionado a libre acceso al igual que el agua, con un foto periodo de luz

natural y con una densidad de poblacién de 10 aves / m?.

Al final del trabajo fueron sacrificados 12 machos (2 por repeticion) de cada uno de
los tratamientos para evaluar en ambas tibias (derecha e izquierda), la resistencia
6sea (kg/cm?), mediante un un texturémetro (QC-Shell Packing Analyzer). Estos
resultados fueron evaluados mediante un analisis de varianza de una sola viay las
diferencias significativas (p<0.05), por la prueba de Fisher LSD (StatSoft. Statistica
6.0 2003).
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Para ambos trabajos y previamente a realizar la formulacién de las dietas

fueron solicitados analisis quimicos y aminogramas, de las materias primas

utilizadas (maiz, sorgo, soya, gluten y DDGS), ademas de analisis de micotoxinas,

para el caso de los DDGS, utilizados en ambos trabajos. Los programas de manejo

y sanitarios fueron similares para los distintos tratamientos; el pollito se vacun6

contra Marek, Viruela y Gumboro en la planta incubadora y posteriormente se

aplicé 2 vacunas contra Newcastle por via ocular (8 y 21 dias de edad).

Las variables evaluadas semanalmente fueron las siguientes:

a)

b)

d)

Peso de las aves: Se pesoé la totalidad de los pollos semanalmente en
cada réplica y se calcul6 el peso individual promedio, acorde con el nimero
de aves vivas al momento del pesaje. Posteriormente se obtuvo la ganancia
de peso semanal.

Consumo de alimento: Se peso el alimento ofrecido al inicio de semana,
se recolectd y peso el residual de cada réplica. Se calculé el consumo
individual promedio segun el nimero de aves vivas al final de la semana.
Se realizé una correccioén por mortalidad donde el consumo aproximado de
la cantidad de aves muertas por semana fue restado del consumo total.
Conversidn alimenticia: Con los datos de peso y consumo semanal se
obtuvo la conversién alimenticia por semana y acumulada, la cual quedo6
automaticamente corregida por mortalidad.

Mortalidad: Las aves muertas se anotaron en la bithcora de cada replica
con la fecha de dicho acontecimiento, para realizar las correcciones en
consumo y conversion alimenticia. Posteriormente se obtuvo el porcentaje

de mortalidad.
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Con los datos finales, se realizé un estudio econémico en el cual, se analizé en
cada tratamiento, el costo por kilogramo de carne producido por concepto de

alimento y ave, bajo la formula descrita a continuacion:

Alimento = Conversién x Precio promedio de alimento

Ave = (100 / Supervivencia x Precio del Pollito) / Peso corporal final

Los datos obtenidos en ambos trabajos de cada una de las variables
mencionadas en los parametros de produccion, fueron analizadas conforme al
disefio descrito y cuando existi6 diferencia significativa (P<0.05), entre los
tratamientos, se realizé la comparacién de medias por la prueba de Fisher LSD
(StatSoft. Statistica 6.0 2003).
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9. RESULTADOS

9.1 Experimento 1

En el Cuadro 11, se muestran los promedios de los resultados del peso
corporal a través del tiempo de los distintos tratamientos, observandose diferencias
significativas (P<0.01), entre todos los tratamientos a partir de la tercera semana.
Fue evidente la reduccion de la ganancia de peso corporal (P<0.01), a partir de la
cuarta semana de edad, en aquellas aves en donde fueron alimentadas con la dieta
de 14 % de DDGS, sin enzimas, con relacién al control (Tratamiento 1), efecto que
se mantuvo hasta el final del trabajo (3158 vs 2990 g). La reduccion en la dieta de la
proteina a un 7.5% (tratamientos 5 y 6), con y sin la adicion de la enzima proteasa,
redujo la ganancia de peso corporal a partir de la cuarta semana de edad con
relacion a sus tratamientos controles (2 y 3), conservando los efectos hasta el final
del trabajo (2990, 2991, 2840 y 2854 (), sin observar beneficio de la enzima
proteasa con y sin reduccién de proteina en la dieta. La reduccién de energia
metabolizable (100 Kcal/kg) en la dieta, con y sin la enzima mannanasa
(tratamientos 7 y 8), incrementaron el consumo de alimento (P<0.01) a partir del dia
28 (Cuadro 12), con relacion a sus tratamientos controles (2 y 4), condicion que se
mantuvo hasta el dia 47 (5089, 4994, 5263 y 5277 g). Este aumento del consumo,
ayudé a un incremento (P<0.01) en el peso corporal (Cuadro 11), en los
tratamientos 7 y 8 (2990, 2972, 3065 y 3050 g), con relacion a los tratamientos 2 y
5, sin observar beneficio en el peso corporal, a la adicién de la enzima mananansa,

cony sin la reduccién de energia.

En el Cuadro 12, se muestran los promedios de los resultados del consumo de
alimento a través del tiempo de los distintos tratamientos, observandose diferencias
significativas (P<0.01), entre todos los tratamientos a partir de la cuarta semana. Se
mostré un incremento en el consumo de alimento (P<0.01), a partir de la quinta
semana de edad, en aquellas aves en donde fueron alimentadas con la dieta control

(tratamiento 1) sin 14 % de DDGS vy sin enzimas, con relacion al tratamiento 2,
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efecto que se mantuvo hasta el final del trabajo (5190 vs 5089 g). Este aumento del
consumo de alimento no fue suficiente para registrar una conversién de alimento
similar (Cuadro 13), por lo que las aves que estuvieron consumiendo la dieta control
obtuvo las mejores conversiones de alimento (1.67 vs 1.73 g/g) con relacion a la
dieta en donde se adiciono DDGS sin enzimas. La reduccién en la dieta de la
proteina a un 7.5% con la adicién de la enzima proteasa, disminuy6 el consumo a
partir del dia 28 de edad con relacién a sus tratamientos controles (2, 3 y 5), efecto
gue se mantuvo hasta el final del trabajo (5089, 4996, 4977 y 4830 g). Cuando se
analizan los tratamientos para la enzima proteasa, se observo una mejora en la
conversion de alimento (Cuadro 13), al final del trabajo (P<0.01), en el tratamiento
en donde se redujo la proteina con la adiciéon de la enzima (1.73, 1.69, 1.78 y 1.72
g/g), este efecto fue debido en gran parte al bajo consumo de alimento registrado
para este mismo tratamiento, sin embargo, el efecto de la enzima no fue suficiente
para tener conversiones similares al control (tratamiento 1). No se observaron
efectos (P>0.05), en la conversion de alimento, entre aquellos tratamientos en
donde se adiciono la enzima mananasa y el control al final de la prueba (1.73, 1.70,

1.74 y 1.75 g/g), por lo que esta enzima no manifesté beneficio en este parametro.

Los resultados de los porcentajes de mortalidad general a través del tiempo se
observan en el Cuadro 14, sin presentar efectos (P>0.05) ni en el tiempo, ni entre
los tratamientos evaluados. De la misma manera los valores obtenidos a los 46
dias de edad de los distintos tratamientos, en longitud de tibia, porcentaje de
cenizas en tibia, resistencia 6sea, de intestino y piel (Cuadro 15), observandose que
no existieron diferencias (P>0.05). Lo mismo fue observado (P>0.05), en los valores

obtenidos en la pigmentacién de la piel (Cuadro 16), entre los distintos tratamientos.

En el Cuadro 17, se muestran los resultados obtenidos en la obtencion del costo por
kilogramo de carne producido por concepto de ave y alimento. Se presenta el costo
promedio del kilo de alimento de acuerdo al precio de formulacién de cada una de
las etapas, asi como del consumo de alimento obtenido en cada tratamiento y fase.
Por concepto de ave se encontraron diferencias (P<0.01), mostrando el

tratamientos control, el tratamiento con 14% de DDGS con proteasa sin reduccion
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de nutrientes y el tratamiento con DDGS con la disminucién de 100 Kcal de EM sin
enzimas, los que presentaron los menores costos, (1.751, 1.826, 1.814, 1.842,
1.999, 1.986, 1.814 y 1.871 pesos mexicanos MN), con relacién al resto de los
tratamientos. Los costos por concepto de alimento, también manifestaron
diferencias (P<0.01) entre los tratamientos evaluados, registrando los mas bajos
costos el tratamiento en donde se redujo 7.5% la PC con la adicién de proteasa y en
aquel tratamiento en donde se adiciono DDGS con la disminucion de 100 Kcal de
EM sin enzimas (7.384, 7.348, 7.343, 7.336, 7.314, 7.192, 7.146 y 7.285 pesos
mexicanos MN). Al mostrar el analisis conjunto del costo de ave mas alimento de
los distintos tratamientos, se observaron diferencias (P<0.01), mostrando los mas
bajos costos el tratamiento en donde se adiciono DDGS con la disminucién de 100
Kcal de EM sin enzimas ( 9.135, 9.174, 9.157, 9.178, 9.313, 9.178, 8.959 y 9.156
pesos mexicanos MN), con relacion al resto de los tratamientos evaluados, efecto
gue intervino el costo del alimento, el peso corporal, la conversién de alimento y la
mortalidad. Sin embargo, se puede observar un costo de produccion similar
(P>0.05), entre el resto de los tratamiento con excepcion del tratamiento en donde

se adiciono DDGS sin la inclusion de la enzima proteasa.

9.2 Experimento 2

Los promedios del peso corporal de los distintos tratamientos a través del
tiempo, se muestran en el Cuadro 18, en donde se ve que no presentaron efectos
significativos (P>0.05), entre los tratamientos evaluados, al igual que los
porcentajes de mortalidad general, como se muestran en el Cuadro 21. La
evolucion que presento el consumo de alimento acumulado en los distintos
tratamientos durante el desarrollo de la prueba a través del tiempo se observa en
el Cuadro 19, y muestran diferencias (P<0.01) a partir de los 35 dias de edad. El
tratamiento en donde se adiciond la fitasa a 185 ppm con un disminucion de
menos 0.10% de fosforo, calcio, EM y AA, fue el que registré el menor consumo
de alimento (5.217, 5.175, 5.337, 5.298, 5.359, 5.325 y 5.339 kg), al final del

trabajo.
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Los valores de la conversion de alimento ajustada a mortalidad de los diversos
tratamientos, se observan en el Cuadro 20, observando diferencias (P<0.01), a
partir de los 42 dias de edad entre los distintos tratamientos. Las mejores
conversiones al final de la prueba, las presentaron el tratamiento control y en
donde se adiciond la fitasa a 185 ppm con un disminucion de menos 0.10% de
fosforo, calcio, EM y AA (2.003, 2.003, 2.065, 2.064, 2.064, 2.063 y 2.077 kg/kg),
al final del trabajo.

En el Cuadro 22, se presentan los promedios de la resistencia de tibia,
observando diferencias significativas (P<0.01) entre los tratamientos evaluados.
Las tibias que presentaron mayor resistencia (39.236, 40.031, 40.986, 46.513,
44.060, 42.357 y 40.192 kg/fuerza), fueron para aquellos tratamientos en donde se
adiciond fitasa a dosis de 185 ppm con una disminucién de menos 0.10% de
fésforo, calcio, energia y aminoacidos, con la adicion de 400 ppm de amilasa, B-
glucanasa y 100 ppm de xilanasa, asi como el tratamiento en donde se adicion6
fitasa a dosis de 185 ppm con una disminucion de menos 0.10% de fosforo, calcio,
energia y aminoacidos, con la adicion de 350 ppm de B-glucanasa, pectinasa y
xilanasa.

En el Cuadro 23, se muestran los resultados obtenidos en la obtencion del costo
por kilogramo de carne producido por concepto de ave y alimento. Se presenta el
costo promedio del kilo de alimento de acuerdo al precio de formulacion de cada
una de las etapas, asi como del consumo de alimento obtenido en cada
tratamiento y fase. Por concepto de ave, no se encontraron diferencias (P>0.05),
entre los diferentes tratamientos evaluados. Con relacion al alimento, se observan
diferencias (P<0.01), en los tratamientos evaluados, mostrando los mejores costos
(9.212, 8.830, 9.048, 9.059, 8.997, 8.940 y 9.003 pesos mexicanos MN), el
tratamiento en donde se adiciond la fitasa a 185 ppm con un disminucion de
menos 0.10% de fosforo, calcio, EM y AA, al igual que los tratamientos se adicion6
fitasa a dosis de 185 ppm con una disminucion de menos 0.10% de fésforo, calcio,
energia y aminoacidos, con la adicion de 350 ppm de B-glucanasa, pectinasa y

xilanasa y el tratamiento se adiciono fitasa a dosis de 400 ppm con una
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disminucion de 0.13% de fésforo, calcio, energia y aminoacidos, con la adiciéon de
350 ppm de B-glucanasa, pectinasa y xilanasa.

Cuando se realizd el analisis conjunto de ave y alimento de los distintos
tratamientos, se observaron diferencias (P<0.01), entre los tratamientos.
Nuevamente los mejores resultados (11.42, 10.99, 11.23, 11.31, 11.17, 11.15 y
11.20 pesos mexicanos MN), fueron para los tratamientos que manifestaron una
disminucion del costo por concepto de alimento, mas el tratamiento en donde se
adiciond fitasa a dosis de 185 ppm con una disminucidn de menos 0.10% de
fésforo, calcio, energia y aminoacidos, con la adicion de 100 ppm de B-glucanasa

y xilanasa.

33



10. DISCUSION

Dado que el proceso de obtencién de los DDGS para la produccion de
etanol a partir del maiz triplica sus valores nutricionales, el contenido de
micotoxinas presentes en el grano, son igualmente triplicados en el subproducto,
esto se explica porque, las micotoxinas no son destruidas en el proceso de
fermentacion (Dale y Batal, 2005). El andlisis sobre micotoxinas realizado al
DDGS utilizado en ambas pruebas, mostraron la presencia de aflatoxina con 14.6
ppb; ocratoxina con 45 ppb; Zearalenona con 115.4 ppb y toxina T-2 con 361.1
ppb, que al igual que otros estudios realizados (Garcia et al., 2008; Rodrigues,
2008; Taylor-Pickard, 2008; Wu y Munkvold 2008; Zhang et al., 2009), ninguna de
las toxinas encontradas rebasaban los limites permisibles por la FDA (2010), para
su uso en la alimentacién animal. Con la dilucidn que se realizo en las dietas del
co-producto en ambos trabajos, los niveles detectados de cada una de ellas, no

contribuyeron a los resultados finales del presente estudio.

Indudablemente que los niveles de inclusion en las dietas para el pollo de engorda
del los DDGS, tienen repercusiones en la produccién, que en ocasiones estas son
desfavorables, sin embargo, también tienen efectos en los costos del alimento y
gue en ocasiones, estas son favorables, siendo a veces dificil mantener un
equilibrio entre la produccion y los costos del alimento, sobre todo, cuando se
manejan inclusiones elevadas de los DDGS, como sucedié en el primer trabajo
desarrollado en el presente estudio, en donde los niveles del 14%, sin la adicion
de enzimas, mostraron un 5.6% menos del peso corporal y 3.6% mas alto el
indicie de conversion, a pesar de disminuir el costo por kilogramo de alimento en
un 4.1%, lo que ayudo para que al final del trabajo fueran similares (P>0.05), los
costos de produccion por kilogramo de carne producidos por concepto de alimento
y ave, con relacion a las aves que estuvieron alimentadas sin DDGS y sin
enzimas, coincidiendo con lo reportado con otros autores (Noll et al., 2001;
Esparza et al., 2007; Schilling et al., 2010), que recomiendan niveles mas bajos

gue los estudiados en el primer trabajo, para obtener los beneficios en produccion,
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ya que el usar niveles altos es evidente que reduce el peso corporal,
probablemente debido a una sobre estimacion de los valores de la lisina en los
DDGS y a una disminucion de los valores de proteina en la soya (Lumpkins et al.,
2004).

Las enzimas usadas conjuntamente con los DDGS en la alimentaciéon animal, han
sido principalmente complejos enzimaticos que abarcan una amplia gama de
posibilidades de accién y los reportes que existen en la literatura han sido
contradictorios (Gomez y Angeles 2007; Ledoux, 2009; Min et al., 2009; Bol y
Bohorquez, 2009; Oryschak et al., 2010), algunos de estos informes coinciden
con lo encontrado en el primer trabajo, en donde el disminuir los indices de
proteina cruda en un 7.5% y 100 Kcal de la energia metabolizable, con niveles de
14% de DDGS, con y sin las enzimas proteasa y mananasas, ayudaron a
disminuir el costo del alimento, sin embargo, estas enzimas no fueron capaces de
mejorar el peso corporal, ni los indices econdémicos al final del trabajo, con relacion
a las aves que estuvieron alimentadas con y sin DDGS, sin enzimas y sin la
reduccion de la proteina y energia. Adicionalmente no se encontraron efectos
significativos (P>0.05), entre las enzimas, el nivel de DDGS y reducciones de
proteina y energia, sobre la mortalidad general (%), longitud de tibia (mm),
resistencia de tibia, intestino y piel (kg/fuerza), asi como en los valores de

pigmentacion, obtenidos al final del primer trabajo.

Los DDGS son una buena fuente fésforo, conteniendo 0.72% total (Cuadro 1), con
una disponibilidad aproximada del 75% (Martinez et al., 2004), siendo esta la razén
de realizar ensayos con la enzima fitasa, la cual libera fésforo adicional a partir de
fitatos en varios ingredientes de origen vegetal. Para el segundo trabajo, la
disminucion de fésforo, calcio, EMKcal y aminaciodos, con la adicién de diferentes
niveles de fitasa mas complejos enzimaticos, y con inclusiones de 5% en iniciacion y
10% en crecimiento y finalizacion de DDGS, lograron mantener el peso corporal
(P>0.05), con relacion al tratamiento en donde se adicionaron DDGS sin enzimas y
sin la disminucion de los elementos descritos. Trabajar con inclusiones de 185 ppm

de fitasa con una disminucién de 0.10 % de fdsforo, calcio, EMKcal y amino&cidos
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en la dieta, mejoraron la conversién de alimento y los indicies econémicos al final
del trabajo, sin embargo la mayor resistencia de la tibia (kg/fuerza), fue para los
tratamientos en donde se incluyeron ademas de la fitasa un complejo enzimético. El
segundo trabajo coincide con lo reportado por Oryschak et al., (2010), en donde
recomiendan para una buena produccion en el pollo de engorda utilizar complejo
enzimatico con niveles de inclusion de DDGS no mayores a 10%. Otros informes
mencionan (Martinez et al., 2004 y 2006), que el efecto de la fitasa en la liberacion
del fosforo no disponible de los DDGS, puede depender de los fitatos remanentes
después de la fermentacién, siendo probablemente uno de los motivos por el cual la
fitasa a niveles mas altos con las reducciones del 0.13% de fosforo, calcio, EMKcal
y aminodacidos en la dieta, por que la liberacion de fésforo no disponible de los
DDGS, no fue suficiente para lograr la cantidad necesaria a la reduccion en la dieta
y obtener resultados satisfactorios. Todavia existe un camino largo por recorrer,
mientras no se tenga un coproducto estable, sin grandes variaciones en su
produccién, en su contenido y disponibilidad de nutrientes, asi como disponible, las
recomendaciones para la produccion del pollo de engorda seguiran siendo

contradictorias por lo que respecta a los niveles de inclusion con el uso de enzimas.
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11. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Los niveles del 14% de DDGS, sin la adicién de enzimas, mostraron un
5.6% menos del peso corporal y 3.6% mas alto el indicie de conversién, con
relacion a las aves que estuvieron alimentadas sin DDGS y sin enzimas,

El disminuir los indices de proteina cruda en un 7.5% y 100 Kcal de la
energia metabolizable, con niveles de 14% de DDGS, con y sin las enzimas
proteasa y mananasas, no ayudaron a mejorar el peso corporal, ni los
indices econdmicos, con relacion a las aves que estuvieron alimentadas
con y sin DDGS, sin enzimas y sin la reduccién de la proteina y energia.

No se encontraron efectos significativos (P>0.05), entre las enzimas
proteasa y mananasa, el nivel de 14% de DDGS y reducciones de proteina
y energia, sobre la mortalidad general (%), longitud de tibia (mm),
resistencia de tibia, intestino y piel (kg/fuerza), asi como en los valores de
pigmentacion, obtenidos al final del primer trabajo.

Los niveles de 5% en iniciacion y 10% en crecimiento y finalizacion de DDGS
con inclusiones de 185 ppm de fitasa, con una disminucién de 0.10 % de
fésforo, calcio, EMKcal y aminoacidos en la dieta, mejoraron la conversién de
alimento y los indices econémicos, al final del trabajo.
La mayor resistencia de la tibia (kg/fuerza), fue para los tratamientos en
donde se incluyeron ademas de la fitasa un complejo enzimatico, con niveles

de 5% en iniciacion y 10% en crecimiento y finalizacion.
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Cuadro 4. Composicién de las dietas utilizadas de 0 a 21 dias de edad.
Experimento 1.

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Ingrediente Kg
Maiz (9.0%) 54582 | 475.8 | 475.3 | 475.3 527.6 | 527.1 | 500.4 | 499.9
P. de Soya (47%) 374 303.7 | 303.7 | 303.7 260.0 | 260.0 | 299.5 | 299.5
DDGS 0 140 140 140 140 140 140 140
Aceite crudo de soya 33 33.5 33.5 33.5 25.0 25.0 13.1 13.1
Ortofosfato 21/18 18 14.3 14.3 14.3 14.6 14.6 14.5 14.5
C. de Calcio (38%) 12.00 | 15.2 15.2 15.2 15.3 15.3 15.0 15.0
Sal Refinada 4.00 3.35 3.35 3.35 3.55 3.55 3.3 3.3
Metionina polvo MHA 3.80 3.4 3.4 3.4 3 3 34 34
L-Lisina HCL 2.60 4 4 4 4.13 4.13 4 4
L-Treonina 0.3 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.32 0.32
C. de Colina (60%) 1.00 1 1 1 1 1 1 1
Vitaminas y Minerales 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Nicarbazina 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Bacitracina de Zinc 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Antioxidante 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13

Bicarbonato de sodio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Secuestrante Micoto. 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50

Proteasa 0 0 0.5 0 0 0.5 0 0
Mananasa 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Analisis/Nutrientes

Proteina Cruda (%) 22.00 | 22.00 | 22.00 | 22.00 20.35 | 20.35 | 22.00 | 22.00

EM. Kcal/Kg. 2975 | 2978 | 2978 | 2978 | 2977 | 2977 | 2874 | 2874
Lisina (%) 138 | 139 | 1.39 | 1.39 | 1.280 | 1.280 | 1.38 | 1.38
Metionina+Cist. (%) | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.924 | 0.924 | 1.00 | 1.00
Treonina (%) 088 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.818 | 0.818 | 0.88 | 0.88
Triptofano (%) 029 | 027 | 027 | 027 | 0249 | 0.249 | 0.27 | 0.27
Calcio (%) 095 | 095 | 0.95 | 0.95 095 | 0.95 | 0.95 | 0.95
Fésforo disp. (%) 0.46 | 0.46 | 0.46 | 0.46 0.46 | 0.46 | 0.46 | 0.46
Sodio (%) 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 020 | 020 | 0.20 | 0.20
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Cuadro 5. Composicién de las dietas utilizadas de 21 a 35 dias de edad.
Experimento 1.

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Ingrediente Kg
Maiz (9.0%) 538.45 | 469.63 | 469.13 | 469.13 | 518.73 |518.23 |493.35 | 492.85
P. de Soya (47%) 354 284 284 284 242.4 | 242.4 | 280 280
DDGS 0 140 140 140 140 140 140 140
Aceite crudo de soya 62 62 62 62 54 54 42 42
Ortofosfato 21/18 17.56 | 13.5 13.5 13.5 13.7 13.7 13.5 13.5
C. de Calcio (38%) 11.81 | 144 14.4 14.4 14.6 14.6 14.4 14.4
Sal refinada 3.51 2.8 2.8 2.8 3 3 3 3
Metionina polvo MHA 3.85 3.5 3.5 3.5 3.13 3.13 3.5 3.5
L-Lisina HCL 1.00 2.35 2.35 2.35 2.62 2.62 2.43 2.43
C. de Colina (60%) 0.80 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Vitaminas y Minerales 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Salinomicina 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Bacitracina de zinc 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Antioxidante 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Pigmento amarillo 15g/k | 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Pigmento rojo 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Bicarbonato de sodio 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Proteasa 0 0 0.5 0 0 0.5 0 0
Mananasa 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5
Total 1000 | 1000 | 1000 1000 1000 1000 | 1000 1000
Analisis/Nutrientes
Proteina Cruda (%) 21.00 | 21.00 | 21.00 | 21.00 | 19.429 |19.429| 21.0 21.0
EM. Kcal/Kg. 3152 | 3152 | 3152 3152 3151 3151 | 3048 3048
Lisina (%) 1.20 1.20 1.20 1.20 1.110 | 1.110 | 1.20 1.20
Metionina+Cist. (%) 0.98 0.98 0.98 0.98 0.908 | 0.908 | 0.98 0.98
Treonina (%) 0.81 0.81 0.81 0.81 0.748 | 0.748 | 0.81 0.81
Triptéfano (%) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.236 | 0.236 | 0.25 0.25
Calcio (%) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Fosforo disp. (%) 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
Sodio (%) 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
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Cuadro 6. Composicién de las dietas utilizadas de 35 a 46 dias de edad.
Experimento 1.

Tratamiento T1 ‘ T2 ‘ T3 ‘ T4 ‘ T5 ‘ T6 ‘ T7 ‘ T8

Ingrediente Kg
Maiz (9.0%) 614.39 | 545.77 | 545.27 | 545.27 | 587.22 |586.72 | 570.27 | 569.77
P. de Soya (47%) 288.4 | 218 218 218 181.75 |181.75| 214 214
DDGS 0 140 140 140 140 140 140 140
Aceite crudo de soya 55.7 56 56 56 50 50 35.5 35.5
Ortofosfato 21/18 1455 | 104 104 104 11 11 10.5 10.5
C. de Calcio (38%) 10.5 12.9 12.9 12.9 13.1 13.1 12.5 125
Sal refinada 3.98 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.5 3.5
Metionina polvo MHA 2.7 2.4 2.4 2.4 2.1 2.1 2.4 2.4
L-Lisina HCL 1.25 2.7 2.7 2.7 3 3 2.8 2.8
C. de Colina (60%) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Vitaminas y Minerales 1 1 1 1 1 1 1 1
Salinomicina 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Bacitracina de zinc 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Antioxidante 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Pigmento amarillo 15g/k 5 5 5 5 5 5 5 5
Pigmento rojo 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Bicarbonato de sodio 1 1 1 1 1 1 1 1
Proteasa 0 0 0.5 0 0 0.5 0 0
Mananasa 0 0 0 0.5 0 0 0 0.5
Total en Kg 1000 | 1000 | 1000 1000 1000 1000 | 1000 | 1000
Andlisis/Nutrientes
Proteina Cruda (%) 1850 |18.49] 18.49 | 18.49 17.11 | 17.11 | 185 18.5
EM. Kcal/Kg. 3197 |3201 | 3201 3201 3205 3205 | 3096 | 3096
Lisina (%) 1.05 1.05 | 1.05 1.05 0.98 0.98 1.05 1.05
Metionina+Cist. (%) 0.82 0.82 | 0.82 0.82 0.76 0.76 0.82 0.82
Treonina (%) 0.71 0.71 | 0.71 0.71 0.66 0.66 0.71 0.71
Triptéfano (%) 0.25 0.22 | 0.22 0.22 0.2 0.2 0.22 0.22
Calcio (%) 0.80 0.79 | 0.79 0.79 0.8 0.8 0.78 0.78
Fosforo disp. (%) 0.38 0.38 | 0.38 0.38 0.39 0.39 0.38 0.38
Sodio (%) 0.17 0.17 | 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
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Cuadro 7. Composicion de las dietas utilizadas de 0 a 21 dias de edad.

Experimento 2.

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Ingrediente kg
Sorgo 8% 582.03 | 601.65 | 604.88 | 600.71 | 601.66 | 600.93 | 601.19
P. de Soya 47% 287.00 | 283.57 | 283.28 | 303.21 |299.51 | 304.04 | 303.13
DDGS 50.00 | 50.00 | 50.00 50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00
Aceite crudo de soya 20.43 | 8.77 6.62 5.00 5.00 5.00 5.00
Ortofosfato 21/18 15.05 | 10.23 8.76 10.15 | 10.16 | 8.68 | 10.15
C. Calcio 38% 13.82 | 13.47 | 14.15 13.38 | 13.40 | 14.05 | 13.38
Gluten de maiz 60% 13.66 | 14.49 | 14.27 0.0 3.28 0.0 0.0
L-Lisina (78%) 4.01 3.89 3.90 3.39 3.30 3.19 3.39
DL-Metionina (99%) 3.13 3.01 3.01 3.10 2.90 2.92 3.10
Bicarbonato de sodio 3.00 3.00 3.00 2.04 2.13 1.91 2.04
Vit. y Minerales 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal refinada 2.23 2.23 2.23 2.90 2.84 3.24 2.90
L-Treonina 1.55 1.40 141 1.34 1.20 1.18 1.34
Nicarbazina 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Lincomycin 500g/MT 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Enradin F80 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Fitasa 0 0.185 | 0.400 0.185 | 0.185 | 0.400 | 0.185
Xilanasa 0 0 0 0.100 0 0 0
Amilasay 8 0 0 0 0.400 0 0 0
glucanasa
Mezcla enzimas 0 0 0 0 0.350 | 0.350 0
Complejo enzimético 0 0 0 0 0 0 0.100
Total kg 1000 | 1000 1000 1000 1000 | 1000 | 1000
Andlisis/Nutrientes
Proteina Cruda (%) 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
EM. Kcal/Kg. 3.000 3.000 | 3.000 2.956 3.000 3.006 2.957
Lisina (%) 1.200 1.200 | 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
Metionina+Cist. (%) 0.860 0.860 | 0.860 0.860 0.860 0.860 0.860
Treonina (%) 0.804 0.804 | 0.804 0.804 0.804 0.804 0.804
Triptéfano (%) 0.209 0.210 | 0.210 0.217 0.218 0.220 0.217
Calcio (%) 0.900 | 0.900 | 0.900 0.900 0.900 0.900 | 0.900
Fosforo disp. (%) 0.450 0.450 | 0.450 0.450 0.450 0.450 0.450
Sodio (%) 0.200 0.200 | 0.200 0.200 0.200 0.210 0.200
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Cuadro 8. Composicion de las dietas utilizadas de 21 a 35 dias de edad.

Experimento 2.

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Ingrediente kg
Sorgo 8% 553.13 | 572.71 | 576.10 | 581.93 | 580.38 |583.78 | 582.73
P. de Soya 47% 262.78 | 260.08 | 259.45 | 258.40 | 259.58 | 258.95 | 258.26
DDGS 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 |100.00 | 100.00
Aceite crudo de soya 41.47 | 30.01 | 27.79 | 21.91 23.05 | 20.83 | 21.65
Ortofosfato 21/18 12.87 | 8.05 6.57 8.02 8.02 6.55 8.02
C. Calcio 38% 13.65 | 13.30 | 13.98 | 13.32 13.31 | 13.99 | 13.32
L-Lisina (78%) 2.96 2.82 2.83 2.86 2.64 2.66 2.86
DL-Metionina (99%) 3.01 2.89 2.89 2.89 2.71 2.71 2.89
Bicarbonato de sodio 0.97 0.92 0.93 0.95 0.81 0.83 0.95
Vit. y Minerales 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Sal refinada 3.33 3.37 3.35 3.34 3.44 3.42 3.34
L-Treonina 1.06 0.92 0.92 0.93 0.77 0.77 0.93
Lincomycin 500g/MT 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Enradin F80 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Cygro 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Pigmento 30 g/k 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Carophyll Amarillo P 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Carophyll Rojo 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Fitasa 0 0.185 | 0.400 | 0.185 0.185 | 0.400 | 0.185
Xilanasa 0 0 0 0.100 0 0 0
Amilasay B glucanasa 0 0 0 0.400 0 0 0
Mezcla enzimas 0 0 0 0 0.35 0.350 0
Complejo enzimatico 0 0 0 0 0 0 0.100
Total kg 1000 | 1000 | 1000 1000 1000 1000 | 1000
Analisis/Nutrientes
Proteina Cruda (%) 20.00 20.00 | 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
EM. Kcal/Kg. 3.100 3.100 | 3.100 3.055 3.100 3.100 3.055
Lisina (%) 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Metionina+Cist. (%) 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Treonina (%) 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Triptéfano (%) 0.21 021 [ 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Calcio (%) 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Fosforo disp. (%) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
Sodio (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
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Cuadro 9. Composicién de las dietas utilizadas de 35 a 49 dias de edad.

Experimento 2.

Tratamiento Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7

Ingrediente kg
Sorgo 8% 586.25 | 605.83 | 609.22 | 615.05 | 613.50 | 616.90 | 615.85
P. de Soya 47% 216.19 | 213.49 | 212.86 | 211.81 | 212.98 | 212.36 | 211.66
DDGS 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Aceite crudo de soya 56.06 | 44.60 | 42.38 | 36.50 37.64 | 35.42 | 36.24
Ortofosfato 21/18 11.25 | 6.42 4.95 6.40 6.39 4.92 6.39
C. Calcio 38% 13.40 | 13.05 | 13.73 | 13.07 13.06 | 13.74 | 13.07
L-Lisina (78%) 2.58 2.44 2.46 2.48 2.26 2.28 2.48
DL-Metionina (99%) 2.35 2.23 2.23 2.23 2.05 2.05 2.23
Bicarbonato de sodio 2.61 2.55 2.57 2.59 2.45 2.46 2.59
Vit. y Minerales 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Sal refinada 2.20 2.24 2.23 2.22 2.31 2.30 2.21
L-Treonina 0.77 0.63 0.63 0.63 0.48 0.48 0.64
Lincomycin 500g/MT 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Enradin F80 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Cygro 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Pigmento 30 g/k 2.68 2.68 2.68 2.68 2.68 2.68 2.68
Carophyll Amarillo P 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Carophyll Rojo 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Fitasa 0 0.185 | 0.400 | 0.185 0.185 | 0.400 | 0.185
Xilanasa 0 0 0 0.100 0 0 0
Amilasay B glucanasa 0 0 0 0.400 0 0 0
Mezcla enzimas 0 0 0 0 0.350 | 0.350 0
Complejo enzimético 0 0 0 0 0 0 0.100
Total kg 1000 | 1000 | 1000 1000 1000 1000 | 1000
Analisis/Nutrientes
Proteina Cruda (%) 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
EM. Kcal/Kg. 3.220 3.220 3.220 3.175 3.220 3.220 3.175
Lisina (%) 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
Metionina+Cist (%) 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
Treonina (%) 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
Tript6fano (%) 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 0.19 0.18
Calcio (%) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Fosforo disp. (%) 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Sodio (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

49



Cuadro 10. Valores de las matrices de las enzimas utilizadas en la
formulacion de las dietas experimentales del Experimento 2.

185 ppm de 400 ppm de Fitasa B-Glucanasa,
Fitasa Pectinasa y
xilanasa
VM* NLTA** VM NLTA VM NLTA

EM, Mcallkg 245 45 138 55 113 40
Proteina % 1135 | 2,100 525 2,100 100 350
Lisina % 83 154 38 152 40 140
Metionina % 18 33 8 32 23 81
Met+Cist. % 53 98 24 96 47 165
Treonina % 81 150 37 148 40 140
Triptofano % 10 19 5 20 8 28
Arginina % 97 179 45 180 30 105
Calcio % 541 1,001 252 1,008
Fosforo Disp., % | 541 | 1001 327 1,308

*VM= Valores de la Matriz
*NLTA= Nutrientes liberados por tonelada de alimento
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Cuadro 11. Evolucion del peso corporal (g). Experimento 1

7 14 21 28 35 42 46
Dias de edad
Media + Desviacién estandar
1 | 159+2a|415+5a |853+14a |1459+4la |2021+28a |2692+49a |3158+48a
2 |158+4a |397+1a |813+24ab | 1369 + 33b 1879 + 47cd | 2598 + 51bc | 2990 + 35¢
3 |156+6a |398+1a |814+23ab | 1365+ 19b 1938 + 35b 2559 + 31cd | 2991 + 45¢
4 |157+5a|398+8a |815+12ab | 1359 + 43b 1898 + 32bc | 2541 + 31de | 2972 + 36¢
5 |152+4a|38l+1la | 764+23bc | 1275 + 26d 1828 +45d | 2488 + 48 ef | 2840 + 45d
6 |152+6a |374+7a | 756+19c | 1289 +4lcd | 1836 + 33d 2475 + 35f 2854 + 46d
7 |157+2a |386+t2a | 774+12bc | 1344 + 41bc | 1915 + 44bc | 2622 + 52b 3065 + 44b
8 |157+4a|387+8a |783+12bc | 1349 +33b 1916 + 47 bc | 2647 +53ab | 3050 + 36h
NS* NS (P<0.01)** (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01)

*/NS= No existe diferencias significativa (P>0.05)

**/ Existe diferencias significativa (P<0.01)
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Cuadro 12. Evolucion del consumo de alimento (g). Experimento 1

7 14 21 28 35 42 46
Dias de edad
Media + Desviaciéon estandar
1 146 +7 a 505+10a | 1151+3la | 2132+ 36hd 3121 + 44d 4324 + 23c 5190 + 32d
2 150+5a 515+12a | 1147+29a | 2069 +31lbcd | 2960 + 54b 4222 + 44b 5089 + 33c
3 144+7a 496 +13a | 1113+34a | 2036+35abc | 2922 +57b | 4117+38a 4996 + 43b
4 143+10a | 499+1la | 1124+18a | 2043 +46abc | 2908 +47ab | 4081 +28a 4994 + 43b
5 145+7a 496+20a | 1104+33a | 2022+37ab | 2895+50ab | 4109 +44 a 4977 + 44b
6 145+10a | 494+15a | 1105+33a 1995 + 33 a 2852+38a | 4069+34a 4830 + 67a
7 146+ 7a 508+ 8a 1131+27a | 2099 + 56¢cd 3046 + 50c 4317 + 25¢ 5263 + 32e
8 146+5a 512+ 9a 1144+ 31 a 2116 +54d 3100 + 41cd | 4378 +49c 5277 + 33e
NS* NS NS (P<0.01)** (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01)

*/NS= No existe diferencias significativa (P>0.05)
**/ Existe diferencias significativa (P<0.01)
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Cuadro 13. Evolucion de la conversion de alimento (g/g). Experimento 1

7 14 21 28 35 42 46
Dias de edad
Media + Desviacion estandar
1 1.23+06a | 1.35+02a | 1.42+.02a 150+.05a | 1.58+.04abc | 1.63+.03a 1.67+.02a
2 | 1.28+.05ab | 1.44+.04bc | 1.48%.03bc | 1.56+.02abc | 1.61+.04bcd | 1.65%.03a | 1.73 +.0lbcd
3 | 1.24+05ab | 1.39+.03ab | 1.44%.02ab | 1.54+.03a 154+0la | 1.64+.03a | 1.69+.02ab
4 1.23+03a | 1.39+04ab | 1.45+.02ab | 1.55+.03ab | 1.57+.02ab | 1.63+.02a | 1.70 +.0labc
5 1.29 +.04b 1.46 +.03c | 1.53 +.02cd 1.64 +.02d 1.62 +.03bcd | 1.68+.03a 1.78 +.02d
6 1.29 +.12b 1.48+02c | 1.54+.04d | 1.60+.05bcd | 1.59 +.02abc | 1.67+.02a | 1.72 +.03abc
7 | 1.25+.06ab | 1.47+.01c 1.54 + .02d 1.61 + .03cd 1.63+.03cd | 1.67+.03a | 1.74 +.02bcd
8 | 1.25+.05ab | 1.48+.03c 1.54 + .03d 1.62 +.01d 1.65 +.03d 1.68+.04a | 1.75+.02cd
(P<0.01)* (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01) NS (P<0.01)

*/ Existe diferencias significativa (P<0.01)
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Cuadro 14. Evolucion de la Mortalidad general (%). Experimento 1

7 14 21 28 35 42 46
Dias de edad
Media + Desviacion estandar

1.7+24a |26+34a|29+36a| 3.1+41a |[31+41a|40+42a | 40+42a
0.6+1.0a |1.7+18a|23+18a| 23+18a |29+20a|29+20a| 29+20a
09+11a|09+11a|ld4+x19a| 20+x16a |[23+14a|23+x1l4d4a| 23+x1l4a
06+10a |11+16a|23+x14a| 23+x14a |23+x14a|29+20a | 3.1+23a
17+21a|34+t22a|43+21a| 57+3.1a |57+3.1a|63+34a| 6.6+x3.0a
0.6+10a |17+14a|46+41a| 5.7+t47a |6.0+49a| 63+48a | 6.3+4.8a
l4+15a|23+21a|31+23a| 3.1+23a |43+29a|46+28a | 46+28a
20+31a|40+45a|40+x45a| 57+t56a |57+56a| 6.3+xt55a | 6.9+50a

NS* NS NS NS NS NS NS

*/NS= No Existe diferencias significativa (P>0.05)
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Cuadro 15. Valores obtenidos

en longitud de tibia (mm), cenizas (%),
resistencia 6sea, de intestino y piel (Kg/fuerza) en pollos de engorda a los 46
dias de edad. Experimento 1

X Longitud de Cenizas Resistencia de | Resistencia de | Resistencia de
tibia (mm) tibia intestino piel
Mm % Kg/fuerza
1 11.5+0.24a |41.29+13a 325+543a 0.486+0.18a | 0.307+0.18a
2 11.3+043a |41.29+1.3a 345+510a 0.447+0.18a | 0.423+0.22a
3 11.1+0.16a |40.80+1.5a 28.2+6.65a 0.433+0.18a | 0.374+0.14a
4 11.0+0.76 a | 42.03+2.8a 295+5.99a 0.371+0.13a | 0.279+0.12a
5 11.2+0.35a |40.11+24a 30.7+454 a 0.453+0.13a | 0.363+0.13a
6 11.3+0.31a |4052+1.3a 29.2+9.16 a 0.459+0.07a | 0.379+0.19a
7 11.4+050a |4091+15a 31.1+5.88a 0.586+0.16a | 0.283+0.12a
8 11.2+044a |41.23+46a 319+6.46a 0.486+0.14a | 0.489+0.18a
NS NS NS NS NS

*/NS= No Existe diferencias significativa (P>0.05)

55




Cuadro 16. Valores obtenidos de la pigmentacion en pollos de engorda a

los 46 dias de edad. Experimento 1

TX Luminosidad Rojos Amarillos
1

71.2+1.32a 09+056a 44.8 £ 3.80 a
2

70.6 +1.52 a 06+156a 46.4+297 a
3

71.0+1.80a 04+157a 459+292a
4

71.1+1.32a 0.6+0.55a 452 +3.90 a
5

71.5+£0.97 a 05+101a 459+ 252a
6

70.8+1.77 a 09+229a 459 +232a
-

70.0+1.88a 04+1.78a 45.6 £ 3.23 a
8

69.3+3.48 a 0.5+1.00a 459 +3.59a

NS*

NS

NS

*/NS= No Existe diferencias significativa (P>0.05)
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Cuadro 17. Costos en pesos mexicanos (MN), por kilogramos de carne
producida por concepto de ave y alimento en el pollo de engorda a los 46
dias de edad. Experimento 1

Tratamientos Promedio del Ave Alimento A+A
costo del
alimento por
kg*
Moneda Nacional

1

4.435 1.751 £0.07 a | 7.384 +0.09¢c 9.135+0.09 b
2

4.260 1.826 +0.05 b | 7.348 +0.08c 9.174 +0.13 b
3

4.336 1.814 £0.02 ab | 7.343 +0.11c 9.157 £0.12 b
4

4.306 1.842 +0.04 b | 7.336 +0.07c 9.178 +0.08 b
5

4.115 1.999 +0.04c 7.314 +0.09c 9.313 +0.08 ¢
6

4.190 1.986 +0.09c | 7.192 +0.14ab 9.178 £0.12 b
7

4.106 1.814 +0.05 ab | 7.146 +0.12a 8.959 +0.14 a
8

4.155 1.871 +0.11b 7.285 +0.08 bc 9.156 +0.18 b

Probabilidad (P<0.01) (P<0.01) (P<0.01)

*/ Considerando el precio y consumo del alimento por etapa.
*a,b,c = Existe diferencia significativa a la probabilidad sefialada
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Cuadro 18. Evolucion del peso corporal (g). Experimento 2

14

21

28

35

42

49

Dias de edad

Media + Desviacion estandar

139+7a

321+17 a

770+ 25a

1212 +28 a

1816 +34 a

2258 £45 a

2640+34 a

138+11a

331+21a

764 +28 a

1224 +22 a

1811 +39 a

2286 +40 a

2619+37a

145+5a

347+t6a

779+29 a

1227 +19 a

1809 +30 a

2264 +42 a

2620 +45a

139+13a

327+22a

76234 a

119214 a

177431 a

2298 41 a

2602 £47 a

141 +4 a

334+9a

779+ 20 a

1240+ 25a

1834 +18 a

2264 +32 a

2631 +40a

138+9a

324+18 a

768 £24 a

1213 +34 a

1813 +23 a

2284 +37 a

2616 +36 a

137+12a

321+18a

751+29a

1191+29 a

1792 +42 a

2246 +£47 a

2606 £42 a

NS*

NS

NS

NS

NS

NS

NS

*/NS= No Existe diferencias significativa (P>0.05)
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Cuadro 19. Evolucion del consumo de alimento (g). Experimento 2

7 14 21 28 35 42 49
Dias de edad
Media * Desviacién estandar
1 |143+5a [407+18a |1.075+30a | 1.787 +38a | 2.906 + 39a 4.129 + 38ab 5.217 £ 59ab
2 |143+10a |411+15a |1.081+27a | 1.821+4la | 2.922+46ab | 4111+68a 5.175+35a
3 |152+6a |436+11a |1.085+43a | 1.847 +57a | 2.970 +44ab | 4.207 + 69bc 5.337 £ 78c
4 146 + 15a | 414+31a 1.073+33a |1.795+32a | 2.914 + 37ab | 4.153 + 54abc | 5.298 + 45bc
5 |150+10a |425+16a |1.107+18a | 1.858+34a | 3.005 * 52¢c 4.232 £ 62¢C 5.359 + 48c
6 146 +4a |416+12a 1.091+32a | 1.844+47a | 2.992 + 36b 4.195 + 36bc 5.325 + 22¢
7 146 +9a |414+23a 1.070+39a | 1.817+48a | 2.944 + 39ab | 4.155 + 45abc | 5.339 £ 67¢c
NS* NS NS NS (P<0.01)* (P<0.01) (P<0.01)

*/NS= No existe diferencias significativa (P>0.05)
**/ Existe diferencias significativa (P<0.01)
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Cuadro 20. Evolucion de la conversion de alimento (g/g). Experimento 2

7 14 21 28 35 42 49
Dias de edad
Media + Desviacion estandar

1.370+0.04a | 1.426+0.03a | 1.464+0.02a | 1.518+0.02a | 1.632+0.02a | 1.858 +0.03ab | 2.003+0.02 a
1.401+0.09a | 1.395+0.07a | 1.483+0.02a | 1.532+0.05a | 1.646+0.02a | 1.826+0.03a | 2.003+0.03a
1.379+0.06a | 1.398+0.03a | 1.459+0.03a | 1.549+0.04a | 1.675+0.04a | 1.887 +0.03b | 2.065 +0.02b
1.409+0.06a | 1.418+0.03a | 1.476+0.05a | 1.551+0.03a | 1.676+0.04a | 1.836+0.05a | 2.064 +0.04b
1416 +0.11a | 1.424+0.06a | 1.489+0.02a | 1.542+0.02a | 1.670+0.03a | 1.899+0.03b | 2.064 +0.05h
1.433+0.10a | 1.445+0.06a | 1.489+0.02a | 1.566+0.05a | 1.682+0.01a | 1.865+0.03ab | 2.063 + 0.03b
1.436+0.09a | 1.447+0.03a | 1.495+0.02a | 1.572+0.03a | 1.676+0.04a | 1.880+0.05b | 2.077 +0.03b

NS* NS NS NS NS (P<0.01) (P<0.01)

*/NS= No existe diferencias significativa (>0.05)
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Cuadro 21. Evolucion de la Mortalidad general (%). Experimento 2

7 14 21 28 35 42 49
Dias de edad
Media + Desviacion estandar

1 | 23x1la | 3.0+1a | 50*3a 57+3a 6.3+3a 9.0+3a 9.0+3a
2 13+2a 13+2a | 1.7+2a 20%x2a 27+2a 3.7+t2a 6.0+3a
3 | 20+x2a | 29+3a | 3.1+3a 46+3a 54+4a 6.6+4a 71+t5a
4 | 23+xla | 27+x1a | 40*2a 43+2a 53*1a 6.3+2a 9.3%2a
5 | 20+2a | 27+2a | 40+2a 47+3a 53+2a 6.7+4a 70+5a
6 | 30x1la | 40+2a | 50+2a 57+2a 6.3£2a 7.7+2a 83x2a
7 23+tla | 26+1la | 29*1a 34+2a 46+2a 6.0+3a 71+t4a

NS* NS NS NS NS NS NS

*/NS= No existe diferencias significativa (>0.05)
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Cuadro 22. Resistencia de tibia (Kg/fuerza) en el pollo de engorda a
los 49 dias de edad. Experimento 2

Media = Desviacion estandar

+

39236 + 5745¢c

+

40031 * 6688 c

40986 + 5729 bc

46513 + 4091 a

44060 * 7693 ab

42357 *+ 5676 bc

~N (o o B W N |

40192 +7564 c

*(p<0.01)

*/Existe diferencia significativa (p<0.01)
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Cuadro 23. Costos en pesos mexicanos (MN) por kilogramos de carne
producida por concepto de ave y alimento en el pollo de engorda a los 49
dias de edad. Experimento 2

Tratamientos Promedio Ave Alimento A+ A
del costo
del
alimento
por kg
Moneda Nacional
1 4.599 2.209 +0.07 a | 9.212 +0.10c 11.42 +0.11 ¢
2 4.409 2.155 +0.07 a | 8.830 £0.15 a 10.99 +0.16 a
3 4.382 2.183 +0.10 a | 9.048 +0.11bc 11.23 +0.16 bc
4 4.388 2.248 +0.07a | 9.059 +0.18bc 11.31 +0.23 bc
5 4.358 2.172 +0.13 a | 8.997 +0.20ab 11.17 £0.26 ab
6 4.333 2.211 +0.06 a | 8.940 +0.13ab 11.15+0.16 ab
7 4.335 2.194 +0.11a | 9.003 +0.13 b 11.20 +0.22 ab
Probabilidad NS (P<0.01) (P<0.01)

*/ Considerando el precio y consumo del alimento por etapa.
a,b,c = Existe diferencia significativa a la probabilidad sefialada

ANEXOS.............
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Sherms: DSM NUTRITIONAL PRODUCTS
#=mcion:  Silvestre Charraga Solicitud: 5419
Secha de Entrega:  14-2-09 . No. Muestra: C288

"CERTIFICADO DE ANALISIS

Muestra: Gluten Nuevo

ANALISIS RESULTADO
% Materia seca(M.S) 90.84
% Proteina 63.19
% Humedad 9.16
% Cenizas 3.11
% Grasa 1.73
% Fibra 0.43
% E.L.N. 22.38
% TND 74.41
Energia Digestible (Mcal/Kg) 3.28
Energia Metabolizable (Mcal/Kg) 3.02
Energia Aves (Mcal/kg) 3.02
Energia metab. Rumiantes(Mcal/Kg) 2.69
Energia Mantenimiento (Mcal/Kg) 1.87
Energia de Ganancia (Mcal/kg) 1.45
Energia de Lactacion (Mcal/Kg) 1.70

LTENTAMENTE

2 7 E ROMAN SIORDIA SANTOS

ZONTROL DE CALIDAD

Este informe solo aplica a ka muestra analizada



Chente; DSM NUTRITIONAL PRODUCTS
Afencion: Slivestre Charraga
Fecha de Entrega:  14-2-09

Solicitud: 5419
No. Muestra: C285

~CERTIFICADO DE ANALISIS

Muestra: Maiz Blanco
ANALISIS RESULTADO
% Materia seca(M.S) 86.54
% Proteina 8.82
% Humedad 13.46
% Cenizas 1.27
% Grasa 3.92
% Fibra 1.85
% E.L.N. 70.68
% TND 79.53
Energia Digestible (Mcal/Kg) 3.51
Energia Metabolizable (Mcal/Kg) 3.35
Energia Aves (Mcal/kg) 3.23
Energia metab. Rumiantes(Mcal/Kg) 2.88
Energia Mantenimiento (Mcal/Kg) 2.02
Energia de Ganancia (Mcal/kg) 1.30
Energia de Lactacion (Mcal/Kg) 1.83

ATENTAMENTE

Q.F.B ROMAN SIORDIA SANTOS

CONTROL DE CALIDAD

Este informe solo anfica a ba muestra analizada



Cliente: DSM NUTRITIONAL PRODUCTS
Atencion: Slivestre Charraga Solicitud: 5419
Fecha de Entrega: 14-2-09 No. Muestra:  C284

CERTIFICADO DE ANALISIS

Muestra: Grano de Destileria

ANALISIS RESULTADO
% Materia seca(M.S) 91.58
% Proteina 28.07
% Humedad 8.42
% Cenizas 4.73
% Grasa 11.28
% Fibra 741
% E.L.N. 40.09
% TND 85.08
Energia Digestible (Mcal/Kg) 3. 15
Energia Metabolizable (Mcal/Kg) - 3.54
Energia Aves (Mcal/kg) 3.45
Energia metab. Rumiantes(Mcal/Kg) 3.08
Energia Mantenimiento (Mcal/Kg) 218
Energia de Ganancia (Mcal/kg) 1.46
Energia de Lactacion (Mcal/Kg) 1.96

ATENTAMENTE

2 7.2 ROMAN SIORDIA SANTOS

CONTROL DE CALIDAD

Este informe solo aplica a la muestra analizada




Atencion: Ezequiel Rosales

Cliente: DSM NUTRITIONAL PRODUCTS
Fecha de Entrega: 26-9-08

Solicitud: 5170
No. Muestra: C2269

CERTIFICADO DE ANALISIS
Muestra: Pasta de Soya
ANALISIS RESULTADO
% Proteina 46,75
Actividad Ureasica 0,23
ETEMTAMENTE

== SOMAN SIORDIA SANTOS
ONTROL DE CALIDAD

Este informe solo aplica a la muestra analizada



Atencion: Ezequiel Rosales

Cliente: DSM NUTRITIONAL PRODUCTS Solicitud: 5170
Fecha de Entrega: 26-9-08 No. Muestra: C€2271
CERTIFICADO DE ANALISIS

Muestra: Sorgo
ANALISIS RESULTADO
% Proteina 7.75
% Grasa 2,63

ATENTAMENTE
2.F.B ROMAN SIORDIA SANTOS
CONTROL DE CALIDAD

Este informe solo aplica a la muestra analizada



Af=ncion: Ezequiel Rosales

Chente: DSM NUTRITIONAL PRODUCTS Solicitud: 5170
Fzcha de Entrega: 26-9-08 No. Muestra: C€2270
CERTIFICADO DE ANALISIS

Wuestra: Gluten de Maiz

ANALISIS RESULTADO

% Proteina 61,24

% Grasa 1,64
LTENTAMENTE

Z 7.2 ROMAN SIORDIA SANTOS
ZONTROL DE CALIDAD

Este informe solo aplica a la muestra analizada
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434/08, DDGs DSM Nutritional Products MX
El Salto - Jalisco
lMexico
=5 code: 2008/18469 Date of delivery: 07 October, 2008

‘Standardized digestible amino acid content (Broiler)

3 Parameter Content (%) Content (% as is)
joni 0.44 0.45
Cystne 0.38 0.39
Methionine + Cystine 0.82 0.85
: 0.57 0.59
Threonine 0.73 0.75
T an 0.17 0.17
i 0.79 0,82
cine 0.83 0.86
L=ucine 2.76 2.86
Vaiine 1.04 1.08
—istidine 0.56 . 0.58
henyialanine 1.14 117

* Figures standardized to a dry matter content of 88%
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dequssa.

creating essentials

ANALYTICALReport

Dequssa AG - Feed Additives « Animal Nutrition Services » D-63403 Hanay aMing atids and more,

AM 136/08, Soybean Meal -DSM Nutritional Products MX

El Salto - Jalisco

Mexico
Lab code: 2008/18471 Date of delivery: 07 October, 2008
Crude protein (%)*: 46.82 Dry matter NIR (%): 88.70

Crude protein (% as is): 47.19

—— PREDICTION WITH NIR - SPECTROSCOPY ~-

Results of amino acid analysis

I_ Parameter ** Content (%)* AA (%) in CP AA (%) AS IS
{Methionine 0.63 , 1.35 0.64
Cystine 0.69 1.48 0.70
{Methionine + Cystine 1.32 2.82 1.33
Lysine 2.87 6.13 2.90
Threonine 1.83 3.91 1.84
Tryptophan 0.64 1.36 0.64
Arginine 3.42 7.32 3.45
Isoleucine 2.11 4.51 2.13
Leucine 3.53 7.55 3.56
Valine 2.23 4.76 2.25
Histidine 1.26 2.69 1.27
Phenylalanine 2.36 5.04 2.38

* Figures standardized to a dry matter content of 88%
AA = Amino acid, CP = Crude protein

= Met + Cys estimated with separate calibration equation
Further information about the assay: NIRS calibration equation = soyac7.eqa




I dequssa.

. creating essentials
e NALYTICALReport
- Degussa AG - Feea Additives « Animal Nutrition Services - D-63403 Hanau amino acids and more.

-

'AM 137/08, Com Gluten DSM Nutritional Products MX

El Salto - Jalisco
- Mexico
Lab code: 2008/18472 Date of delivery: 07 October, 2008

Standardized digestible amino acid content (Broiler)

Parameter Content (%)* Content (% as is)

| Methionine 1.35 1.39
i Cystine 0.86 0.89
{Methionine + Cystine 2.18 2.26

1 Lysine 0.72 0.74
} Threonine 1.59 1.64
Tryptophan 0.22 0.23

1 Arginine 1.63 1.69
i Isoleucine 2.03 2.10
Leucine 8.79 9.11

] \Valine 2.33 2.41
j Histidine 1.07 141
: Phenylalanine 3.25 3.36

* Figures standardized to a dry matter content of 88%
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‘ Degussa AG - Feed Additives « Animal Mutrition Seevices » D-63402 Hanau

k [AM 135/08, Sorghum [DSM Nutritional Products Mx
El Salto - Jalisco
Mexico
I Lab code: 2008/18470 Date of delivery: 07 October, 2008

| Standardized digestible amino acid content (Broiler)

Parameter Content (%)* Content (% as is)
Methionine 0.14 0.14
Cystine 0.13 0.13
|Methionine + Cystine 0.27 0.27
' Lysine 0.18 0.18
' Threonine 0.23 0.23
Tryptophan 0.08 0.08
| Arginine 0.31 0.30
| lisoleucine 0.28 0.28
Leucine 0.80 0.89
i \Valine 0.35 0.34
Histidine 0.17 0.16
Phenylalanine 0.37 0.37

* Figures standardized to a dry matter content of 88%




