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CALIDAD DE LA CARNE Y COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE
CORDEROS ALIMENTADOS CON GRANOS SECOS DE DESTILERIA EN LA
DIETA

Karym Roberto Curzaynz Leyva, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2013

El uso de maiz para la produccion de etanol genera grandes voliumenes de granos
secos de destileria (DDGS: siglas en inglés), subproducto con destacado valor nutricional
para la alimentacion animal. Por ello, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto
de incluir DDGS en la dieta de corderos en crecimiento sobre el comportamiento
productivo, variables ruminales (pH, AGV y N-NHj3), degradabilidad in vitro de la MS
(DIVMS), digestibilidad total aparente de la MS (DIAMS), FDN (DAFDN) y FDA
(DAFDA), caracteristicas de la canal y calidad de la carne. El disefio experimental fue
completamente al azar usando 27 corderos criollos encastados con Rambouillet
(PVI1=24£2.41 kg), y los tratamientos fueron: 1) dieta testigo, sin DDGS; 2) con 20 % de
DDGS y 3) con 40 % de DDGS de la MS. Los datos se analizaron con el procedimiento
GLM de SAS, y las medias de tratamientos se compararon con la prueba de Tukey
(p<0.05). Los tratamientos no afectaron (p>0.05) el consumo de alimento, la ganancia
diaria de peso y la conversion alimenticia, ni las variables ruminales. La DIAMS fue menor
(p<0.05) en la dieta con 40 % de DDGS, pero fue similar entre las dietas testigo y 20 % de
DDGS. La DAFDN y DAFDA fue mayor (p<0.05) en la dieta con 20 % de DDGS respecto
al testigo solamente. No hubo diferencias (p>0.05) en la DIVMS, a las 3, 6, 24 y 48 h, pero
alas 9y 12 h, fue mayor (p<0.05) en la dieta con 20 % de DDGS sélo respecto al testigo.
Los tratamientos no afectaron (p>0.05) las caracteristicas de la canal, ni las variables de
calidad medidas en la carne. Se concluye que la inclusién de DDGS hasta en 40 % en la
dieta de corderos no afecta el comportamiento productivo ni la calidad de la carne de

corderos, con la ventaja de disminuir el costo de las dietas.

Palabras clave: corderos, DDGS, comportamiento productivo, calidad de la carne.



MEAT QUALITY AND ANIMAL PERFORMANCE OF LAMBS FED DRIED
DISTILLERS GRAIN IN THE DIET

Karym Roberto Curzaynz Leyva, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2013

The corn use for ethanol production generates large volumes of dried distillers
grains (DDGS), by-product with outstanding nutritional value for animal feed. Therefore,
the aim of this study was to evaluate the effect of inclusion of DDGS in the lamb diets, on
growing lamb performance; ruminal fermentation; DM, NDF and ADF digestibility
(DIADM, DANDF, DAADF); in vitro ruminal fermentation (DIVDM); carcass
characteristics and meat quality. The experimental design was completely randomized
using 27 lambs crossbreed with Rambouillet (initial BW = 24+2.41 kg), and treatments
were 1) control diet without DDGS, 2) diet with 20 % DDGS and 3) diet with 40 % DDGS.
Data were analyzed with GLM procedure of SAS, and means were compared using Tukey
test (p < 0.05). Inclusion of DDGS in the diets did not affect (p < 0.05) feed intake, daily
weight gain, feed conversion, and ruminal fermentation. DIADM was lower (p > 0.05) in
the diet with 40 % DDGS, but was similar between control and diet with 20 % DDGS.
DANDF and DAADF was higher (p < 0.05) in the diet with 20 % DDGS compared with
the control only. There was not difference (p < 0.05) in DIVDM at 3, 6, 24 and 48 h, but at
9 and 12 h was higher (p < 0.05) in the diet with 20 % DDGS only relative to the control.
The inclusion of DDGS in the diets did not affect (p < 0.05) carcass characteristics and
meat quality. In conclusion, DDGS can be used up 40 % of the diet of lambs without
affecting growth performance, carcass characteristics and meat quality, with the advantage
of reducing the cost of diets.

Keywords: lamb, DDGS, performance, meat quality
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1. INTRODUCCION

La ovinocultura nacional registré un incremento en mas de dos millones de cabezas
entre los afios 2001 y 2010 (SIAP, 2010), cuya mayor demanda se encuentra en el centro
del pais, donde se consume basicamente en forma de barbacoa. A pesar de este incremento,
la produccién de carne es de apenas 53, 462 ton, de las 76, 300 ton™ demandadas. Este
panorama sugiere un aumento en la produccién nacional para disminuir la importacion de
carne que en el 2010 fue de 13, 807 ton™ (SIAP, 2010). A esta problematica se le adhieren
los altos costos de produccion, provocados principalmente por el incremento en el uso de
concentrados en la alimentacion animal, donde el grano es el principal ingrediente. A nivel
mundial, los granos han tenido un alza en los precios y una fuerte promocion en su
utilizacion para la produccion de etanol (INTA, 2008), factor que lo hace competir con el
consumo humano y pecuario, especialmente cuando a maiz se refiere, afectando el mercado

nacional.

Esta situacion hace necesaria la busqueda de alternativas viables econémicamente,
donde se impulse el incremento en la cantidad y calidad del producto. Ante esto, surgen
opciones como el uso de subproductos agroindustriales, como es el caso de los granos secos
de destileria (DDGS por sus siglas en inglés), el cual es un producto derivado de la
produccion de etanol. EI DDG es un subproducto que aporta importantes contenidos de
energia (3.3 Mcal EM kg™ MS) y proteina cruda (28%) (Tjardes y Wright, 2002; Wang et
al., 2007), y que puede ser utilizado como ingrediente base en la alimentacion de animales
rumiantes. El costo de los DDGS ha incrementado de $ 5.43 kg™ en agosto de 2012, a
$5.92 kg™ en agosto de 2013, pero se mantiene por debajo de insumos como la pasta de
soya ($7.95 kg™ en agosto de 2013) o pasta de canola ($6.43 kg™ en agosto de 2013)
(SNIIM, 2013); esto permite tener alternativas de uso de los DDGS respecto a estos
insumos. Ademas, si a esto se le agrega el valor de usar subproductos agroindustriales o
insumos no convencionales, se enmarca en el contexto de sustentabilidad (Lowell, 1997)
que hoy en dia es una necesidad, y por lo tanto, una alternativa por explorar con el objetivo
de obtener valor agregado al convertirlo en un producto de calidad en la produccion animal

sustentable.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacion del mercado del maiz

Los cereales secundarios constituyen una categoria comercial comun que incluye el
maiz, el sorgo, la cebada, la avena y el centeno. EI maiz es el mayor componente del
comercio mundial de granos secundarios y la mayoria del maiz que se comercializa se
utiliza para la alimentacion animal y cantidades méas pequefias se comercializan para usos
industriales y alimenticios (USDA, 2012).

Los precios del maiz se han venido incrementando por diversos factores,
principalmente las recientes sequias. Sin embargo, un factor que alcanzé gran relevancia
fue el incremento en la produccién de biocombustibles a base de maiz en Estados Unidos,
lo que ha generado una demanda adicional para este grano en el principal productor y
exportador del mundo. Carter et al. (2012) estimaron que los precios del maiz en 2010
fueron 50% mas altos de lo que hubieran sido si la produccion de maiz se hubiese
mantenido en Estados Unidos, asi como estimaron que en el periodo de 2006 a 2010 el
precio del maiz habria sido 30% mas bajo si no se hubiera dado un incremento en la
produccion de etanol.

El pais con la mayor superficie cultivada de maiz fue Estados Unidos con 32.9
millones de hectareas, seguido de China con 32.5 millones, Brasil con 12 millones, India
7.18 millones y México con 7.14 millones (FAO, 2012a).

Sin embargo, México es el segundo pais importador de maiz con 11.2 millones de
toneladas, solo despues de Japon que importa 14.8 millones de toneladas (USDA, 2012).
En Mexico existe un déficit de 43% en la produccion de maiz, a pesar de ser el grano mas
importante en la cadena alimentaria de los mexicanos, el pais importa la tercera parte de su
consumo aparente (ASERCA, 2012).

Esta situacion aunada a que la produccién de biocombustibles y su consumo, ha
alcanzado dimensiones globales, negocios millonarios subsidiados por los gobiernos y que
ha pasado de ser una cuestién econdmica a una cuestion politica nacional y mundial (Auld,
2012) nos lleva a tener en la actualidad grandes volumenes de etanol y en consecuencia

grandes cantidades de DDGS y subproductos de destileria.



2.2. Concepto sobre granos secos de destileria

En las dietas de produccion animal se buscan ingredientes que contribuyan con los
requerimientos nutricionales de las diferentes especies de interés zootécnico. En los Gltimos
afios, los DDGS, han sido evaluados para saber qué nivel de inclusion es el adecuado en las

dietas, y haga expresar el maximo potencial de los animales que las consuman.

Los DDGS son el producto que se obtiene después de extraer el alcohol etilico a
través de la fermentacion que producen levaduras sobre un grano o mezcla de granos (ricos
en almiddn), condensando y secando un minimo de tres cuartos de los residuos solidos
enteros que resultan a través de métodos utilizados en la industria destiladora de granos
(Moreno, 2006).

En la mayor parte de los procesos de obtencidn de etanol se utilizan cereales: maiz
en USA, trigo vy triticale en Canada y cebada en los paises nordicos europeos (De Blas et
al., 2003). Con la excepcion de la cafia de azucar, el maiz proporciona el rendimiento de

etanol mas alto en comparacion con otras materias primas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rendimiento de etanol con diferentes materias primas

Materia prima Humedad (%) Almidén (%) Rendimiento de etanol (L ton™)
Almidén -- 100 720
Canfa de azUcar -- -- 654
Maiz 13.8 718 408
Cebada 9.7 67.1 399
Avena 10.9 44.7 262
Trigo 10.9 63.8 375

FUENTE: (USGC, 2012).

El proceso basicamente consiste en convertir el almidén contenido en los granos y
azUcares a etanol, usando enzimas y levaduras. Una vez que se quita el etanol, los solubles
residuales del grano se concentran y se secan junto a la porcién insoluble, dando como
resultado una concentracion de tres veces mas proteina, grasa Y fibra a la del grano entero

utilizado inicialmente (Kononoff y Janicek, 2005).



2.3. Proceso de obtencion de los granos secos de destileria
El proceso industrial por el cual se obtiene el etanol consta de cinco fases

principales:

1. Seleccion, limpieza y molienda del grano

2. Sacarificacién o paso de almidon a glucosa mediante la utilizacion de levaduras
apropiadas

3. Fermentacion de la glucosa (cada molécula de glucosa produce dos moléculas
de etanol y dos de diéxido de carbono)

4. Destilacion del etanol por medio de vaporizacion

5. Recoleccion de los residuos y secado de los mismo con aire caliente (De Blas et
al., 2003).

El primer paso industrial relevante es la molienda, ésta se utiliza para extraer el
almidén contenido en el grano. La molienda conveniente por los bajos costos es la seca, ya
gue representa menor inversion inicial asi como de operacion, comparados con la molienda
humeda (Vergnani, 2006).

Una vez seleccionado y limpio el grano, se muele para formar una harina la cual se
mezcla con agua y se genera un mosto. El mosto se ajusta a un pH entre 5y 7 (Vergnani,
2006). Posteriormente entra a la etapa de licuefaccion, durante la cual la temperatura a la
que se tiene el mosto es de 82-90°C. A la mezcla se le agrega a-amilasa, ya que esto facilita
la hidrolisis del almidon y la temperatura es importante debido a que se evita la
proliferacion de bacterias productoras de acido lactico no deseables en el proceso (Davis,
2001).

Dentro de la licuefaccion, en una segunda parte se baja la temperatura a 35°C y ya
que alcanza dicha temperatura se transporta hacia tanques de fermentacion en los cuales se
le adiciona la enzima glucoamilasa, a esta parte del proceso se le conoce como fase de
sacarificacion (Vergnani, 2006). Una vez que pasa la fase de sacarificacion el mosto se pasa
a un proceso de fermentacion continua con Saccharomyces cerevisiae, proceso que dura
unas 48 horas (Vergnani, 2006), aunque Davis (2001), menciona que puede variar de 40 a

60 horas dependiendo la planta destiladora y que al mosto se le puede llamar cerveza.



Pasado este tiempo, la cerveza 0 mosto pasan por una columna de destilacion
(Davis, 2001). Vergnani (2006), comenta que la cerveza que se manda a destilacion
contiene 15% de alcohol y 85% de agua, ademas de sélidos no solubles y las levaduras.

Ya que se obtiene el etanol, la porcién que sobra de la destilacion se le conoce como
jarabe entero, el cual se centrifuga y se obtienen dos fracciones, una solida compuesta por
los llamados granos himedos de destileria 0 granos himedos destilados y por otro lado una
fraccion liquida, la cual se puede reciclar para procesar otro cargamento de grano o puede
pasar por un evaporador en donde se condensa y se tienen los solubles condensados de
maiz (Davis, 2001).

Los granos humedos destilados mezclados con los solubles condensados de maiz y
deshidratar la mezcla con un desecador rotativo, forma el producto final que son los granos

secos de destileria con solubles (Figura 1).

Figura 1. Proceso de la molienda en seco para la produccion de etanol y
subproductos de destileria. Modificado de Liu y Rosentrater (2012).
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2.4. Caracteristicas fisicas y quimicas de los granos secos de destileria

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los granos secos de destileria con solubles
(DDGS) varian y pueden influir sobre su valor alimenticio (Liu y Rosentrater, 2012). Entre
estas caracteristicas se incluye el color, olor, tamafio de particula, densidad de masa,

capacidad de flujo, estabilidad en la vida de anaquel e higroscopicidad (USGC, 2012).

El color de los granos de maiz es distinto entre las diferentes variedades, lo que
influye sobre el color de los DDGS que se obtienen, el cual puede variar de un color
“amarillo dorado” a un “marrén oscuro” (Figura 2); la variabilidad en el color en gran parte
se debe al nivel de adicién de so6lidos gruesos y las condiciones de secado de la planta de
etanol, pues las temperaturas de secado varian de 127 a 621°C y en consecuencia el tiempo
de secado (Liu y Rosentrater, 2012). Se ha demostrado que el color es un indicador de la
calidad nutricional de los DDGS y puede estar relacionado con la digestibilidad de los

aminoéacidos (Batal y Dale, 2006).

Figura 2. Diferencias en color entre muestras de DDGS

-

FUENTE: (USGC, 2012).



El tamafio de particula de los DDGS vy otros ingredientes, es importante para los
nutriélogos de ganado y avicolas cuando los seleccionan, ya que determinan la necesidad
de mayor procesamiento de los ingredientes a utilizar para buscar mayor uniformidad de las
raciones (USGC, 2012).

Dentro de las consideraciones que se deben de tomar respecto al tamario de particula

de los ingredientes de las raciones incluyendo los DDGS son:

1. Digestibilidad de nutrientes: Conforme se reduce el tamafio de particula es
mejor la digestibilidad de nutrientes, debido a la mayor superficie de contacto.

2. Eficiencia del mezclado: teniendo un tamafio de particula uniforme, se puede
reducir el tiempo de mezclado de las raciones

3. Segregacion de ingredientes durante el transporte y el manejo del alimento: esta
separacion se da por la diferencia que pueda haber entre los tamafios de particula

y densidad de masa de los ingredientes en una racion (USGC, 2012).

La densidad de masa, definida como la masa de material granular que puede ocupar
un volumen especifico, es un factor de importancia al momento de transportar un
ingrediente debido a que cuando es baja tiene un mayor costo por unidad de peso

transportado (Liu y Rosentrater, 2012).

A la capacidad de los sélidos granulares y polvos de fluir durante la descarga del
transporte o de los recipientes de almacenamiento, se le denomina capacidad de flujo
(USGC, 2012), y ha tomado importancia en la industria del etanol ya que al momento de
transportar los DDGS largas distancias y querer descargar, se han encontrado con la
problematica de que el producto se aglomera y endurece; mejorando la capacidad de flujo
se pueden mejorar las ventas, distribucion, comercializacion y utilizacion de los DDGS
(Liu y Rosentrater, 2012).

2.5. Cualidades de los granos secos de destileria
Los DDGS tienen alta variabilidad en cuanto a su contenido nutricional debido a
que este se afecta cuando el proceso de obtencidn de etanol es modificado e incluso dentro

de la misma planta destiladora hay variacion (Spiehs et al., 2002).



La USGC (2012), menciona que hay tres factores principales que afectan el

contenido nutritivo de los DDGS:

1. Variacion del contenido nutricional del maiz que llega a la planta destiladora
2. Variacion en la tasa de mezclado de los componentes de los DDGS

3. Diferencias en temperatura y tiempo de secado de los DDGS

Los DDGS debido al proceso de obtencion del etanol, contienen tres veces mas
nutrientes que el ingrediente original, que en este caso es el maiz, estas caracteristicas se

muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion nutricional de los DDGS comparados con la materia
prima (maiz)

Nutriente NRC (2007) Waldroup et al. NRC (2007) UMN (2009)
(2007)
T — D] D Y]
Materia seca, % 88.0 89.0 91.0 89.2
Proteina cruda, % 9.0 26.5 29.0 30.8
Extracto Etéreo, % 4.3 10.1 10.5 11.2
FDN, % 9.0 32.22 42.0 NR
FDA, % 3.0 11.9 21.0 13.7
Cenizas, % 2.0 NR 4.0 5.69

2.6. Utilizacion de los DDGS en ganado bovino de engorda

A pesar de que los DDGS en un principio surgieron como un ingrediente energético,
debido a que el maiz, principal ingrediente energético en las raciones ha sido utilizado para
la produccion de etanol, en la actualidad los DDGS son considerados en las raciones por su
aporte proteico (Babcock et al., 2008). A pesar de esta situacion el cambio en las raciones
es evidente a partir del afio 2000 cuando la industria del etanol esta en plena expansion,

basada sobre todo en el costo del maiz como se muestra en el Cuadro 3.



Cuadro 3. Cambios de ingredientes (sobre el porcentaje de materia seca) en la
composicion de las dietas de un tipico corral de ganado de carne en las décadas antes
y después del afio 2000.

Ingrediente Antes del afio 2000 Hoy en dia con Hoy en dia con

precio de maiz precio de maiz
moderado elevado

Maiz quebrado y/o 75 52 44

de alta humedad

Ensilaje de maiz 15 15 -

Granos de destileria - 25 45

Heno de alfalfa 5 - -

Heno de pasto - 5 5

Rastrojo de maiz - - 3

Pasta de soya 3 - -

Urea 0.5 - -

Mezcla de vitaminas 1.5 3 3

y minerales

Total 100 100 100

FUENTE: (FAO, 2012b)

Buckner et al. (2008), llevaron a cabo un estudio en bovinos de engorda, donde
compararon la inclusion de 10, 20, 30 y 40 % de DDGS en la dieta comparado con un
grupo testigo, el cual contenia maiz como fuente energética. Encontraron un
comportamiento cuadratico en la eficiencia alimenticia y en la conversion alimenticia,
infieren que el nivel optimo de inclusion fue del 20 % ddonde encontraron las mejores

respuestas productivas.

Cuando se les incluyo en la dieta 0, 15, 30, 45y 60 % de DDGS a vaquillas en
engorda, el consumo, la ganancia diaria de peso y el peso final respondieron
cuadraticamente conforme se incrementaba el contenido de DDGS en la dieta,
maximizandose la respuesta productiva cuando se incluyé 15 % de DDGS, y no tuvo
efectos negativos en la calidad de la canal de las vaquillas finalizadas; sin embargo, la

relacion ganancia: alimento disminuyo linealmente (Depenbusch et al., 2009).

En otro estudio realizado con vaquillas de engorda, Uwituze et al. (2010),
observaron una disminucion considerable en la concentracion amoniacal del rumen y de la
digestibilidad de la materia seca, cuando se incluyo 25 % de DDGS en la dieta, comparado
con el grupo testigo.



La sustitucion de cebada por los DDGS, hasta en un 40 % de la dieta total, aumento
significativamente la conversion alimenticia de novillos en engorda, y esto dio lugar a un
rendimiento superior de los animales, reduciendo los dias en engorda, sin afectar la calidad

o el rendimiento de la canal (Walter et al., 2010).

En un estudio realizado por Uwituze et al. (2011) mencionan que usando una
porcion de azufre en la dieta (0.65 %) y 30 % de DDGS, disminuyo significativamente la
concentracion de &cidos grasos volatiles y el lactato tendi6 a disminuir también, aunque la

concentracion de amoniaco aumento.

La inclusién de 16 % DDGS en la dieta de novillos en engorda, aument6 la cantidad
de &cidos grasos insaturados en tejido adiposo, pero no de la fraccion triacilglicerida del

Longissimus dorsi (Lancaster et al., 2007).

Amat et al. (2012) indican que con 40 % de DDGS de maiz en la dieta para la
engorda de toretes, se mejora la conversion alimenticia debido a que son mayores las
ganancias diarias de peso de los animales, comparados con el grupo testigo y con un grupo
que recibié DDGS de trigo. Los animales que consumieron DDGS mostraron mayores
niveles de sulfato sérico que el grupo testigo, reflejando las diferencias en el consumo de

azufre entre grupos pero sin manifestar problemas de salud.

2.7. Utilizacion de los DDGS en ovinos

Schauer et al. (2008) evaluaron niveles crecientes de DDGS en la dieta de
finalizacion de corderos, las dietas se formularon para satisfacer las necesidades de proteina
y los requerimientos de cobre, pero no fueron isoenergéticas ni isoproteicas debido a los
niveles de DDGS utilizados (0, 20, 40 y 60 %). Los resultados mostraron un incremento
lineal del consumo de alimento conforme se incremento el nivel de DDGS en la dieta, sin
embargo, en el resto de las variables productivas y las caracteristicas de la canal fue similar

la respuesta entre los tratamientos.

McKeown et al. (2009) indican que usando 20 % de DDGS del total de la MS en la
dieta de corderos en crecimiento, pueden sustituir el total de la pasta de canola y el 18 % de
la mezcla de cebada que se usa comdnmente, sin afectar el consumo, la ganancia diaria de

peso o el rendimiento y las caracteristicas de la canal.
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En una investigacion realizada con corderos castrados y corderas, Félix et al. (2012)
encontraron que con tres niveles de inclusion de DDGS (20, 40 y 60 %), incluyendo un
grupo testigo, el consumo de alimento no se vio afectado; sin embargo, la conversién
alimenticia disminuyé linealmente a la inclusion de los DDGS, esto debido a que la
ganancia diaria de peso tuvo un efecto cuadratico mostrando el mejor comportamiento con
la inclusion de 20 %. Dentro de la misma investigacion, observaron que el azufre contenido
en el higado de los animales que consumian DDGS aument6 linealmente respecto al
testigo, caso contrario al contenido de cobre el cual disminuyé linealmente. Los autores
sugieren la inclusion de 20 % de DDGS en la dieta de ovinos en crecimiento, dado que la
digestibilidad de la materia seca y de la grasa, disminuye con las inclusiones de 40 y 60 %
de DDGS.

Huls et al. (2006), no encontraron diferencias en las variables productivas cuando
sustituyeron la pasta de soya y una porcion de grano de maiz en la dieta de engorda de
corderos castrados por 23 % de DDGS, y mencionan que los corderos no manifestaron
sintomas de acidosis, timpanismo o céalculos urinarios. En otro estudio realizado por
Neville et al. (2011), mencionan que el consumo de DDGS hasta en 60 % de la dieta no
resulta en incidencia de poliencefalomalacia, aunque la retencion de azufre y la
concentracion de cido sulfarico en rumen aumentan linealmente a la inclusion de DDGS

en la dieta.

El sustituir la harina de semilla de algodon como fuente de proteina por DDGS en la
dieta de corderos de engorda, no afecta las caracteristicas de la canal e incrementa
cuadraticamente los isomeros de acido linoleico conjugado, CLA cis-9 y trans-11 en el
musculo Longissimus dorsi (Whitney y Braden, 2010). McEachern et al. (2009) indican
que no se afecta la calidad de la lana con la sustitucion total de la harina de semilla de
algodon por DDGS en la dieta de corderos en crecimiento y que se mantienen los

parametros productivos con el beneficio de reducir los costos por concepto de alimentacion.

De acuerdo a la revision de literatura realizada, es importante destacar que el tipo y
los niveles de inclusion de los DDGS pueden influir en la respuesta productiva de los

ovinos asi como en la calidad de la carne.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
= Evaluar el efecto de la inclusion de granos secos de destileria en la dieta de corderos
en crecimiento, en la digestibilidad del alimento, respuesta productiva, calidad de la

carne e indicadores econémicos.

3.2. Objetivos especificos

= Evaluar el efecto de la inclusién de granos secos de destileria en la dieta de corderos
en crecimiento, en el consumo de alimento, ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia.

= Determinar el efecto de la inclusion de granos secos de destileria en la dieta de
corderos en crecimiento, en la digestibilidad in vitro de la MS, digestibilidad total
aparente de MS, FDN y FDA, y en las variables ruminales (pH, AGV y N-NH3).

= Determinar el efecto de la inclusion de los granos secos de destileria en la dieta de
corderos en crecimiento, en el color, textura y capacidad de retencion de agua de la
carne.

= Determinar el efecto de la inclusion de granos secos de destileria en la dieta de

corderos en crecimiento y su relacion con los costos de produccion.

4. HIPOTESIS

La inclusion de granos secos de destileria en la dieta de corderos en crecimiento

mejora el comportamiento productivo, la calidad de la carne y los costos de produccion.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion

El estudio se realiz6 en las instalaciones de la granja experimental del Colegio de
Postgraduados-Campus Montecillo, localizado en Montecillo, Estado de México, a una
altitud de 2250 msnm vy latitud N de 19° 23° 40, latitud O 98° 53’ 42.18’. El clima
corresponde al mas seco de los climas templados; la precipitacion media anual es de 636.5

mm, con régimen de lluvias en verano y temperatura media anual de 15.2°C (Garcia, 2004).

5.2. Periodo experimental y corderos
El experimento se realizd durante 56 dias, previo al periodo experimental se

adaptaron los corderos a las dietas experimentales durante 12 dias.

Se utilizaron 27 corderos criollos enteros encastados con Rambouillet de 24 + 2.41
kg PV inicial, los cuales fueron desparasitados con Ivermectina (lvomec F®) al inicio del
experimento a una dosis de 1 mL 50 kg™ PV via subcutanea, se les aplicé vitaminas
Vigantol ADE Fuerte® a una dosis de 2 mL animal™ via intramuscular y fueron vacunados
con la Bacterina Bovac 8® a una dosis de 2.5 mL animal™ via intramuscular. Los animales
fueron distribuidos aleatoriamente en jaulas metabdlicas individuales. Se ofrecié el
alimento dos veces al dia (9:00 y 16:00 h) en una proporcién 60 y 40% respectivamente, asi
como agua a libre acceso. Antes de iniciar el experimento, los corderos se alimentaron con
heno de avena por tres dias, posteriormente se llevd a cabo una fase de adaptacion

ofreciendo la dieta experimental de manera gradual segin se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Periodo de adaptacion a las dietas experimentales

Dia Forraje Dieta experimental
R, 0/ mmmmm e

1-4 100 0

4-5 80 20

6-7 60 40

8-9 40 60

10-11 20 80

+12 0 100
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A partir del dia 12 se ofrecio la dieta experimental a los corderos con el tratamiento

especifico.

5.3. Tratamientos experimentales

Se formularon las dietas experimentales (isoenergéticas e isoproteicas), de acuerdo a
los requerimientos nutricionales para ovinos (NRC, 2007), con 15 % de forraje, en este
caso rastrojo de maiz molido con criba de 4 cm, y 85 % de concentrado, el cual contenia 0,
20 y 40 % de granos secos de destileria (DDGS). Las dietas experimentales se muestran en
el Cuadro 5.

Cuadro 5. Composicion de las dietas experimentales

Tratamientos(BS)

Ingredientes Testigo 20 % DDGS 40 % DDGS
____________________ -0p —-- N

DDGS 0 20 40

Maiz molido 47.3 39.6 30

Melaza 6 6

Pasta de soya 12.8 6.8 0

Salvado 7 5

Rastrojo de maiz 15 15 15

Gluten de maiz 7 4 1.5

Grasa de sobrepaso 2.4 1.1 0

Carbonato de calcio 1 1 1

Sal 0.5 0.5 0.5

Minerales” 1 1 1

"Ca, 24%; Cl, 12%; Mg, 2%; P, 3%; K, 0.50%; Na, 8%; S, 0.50%:; Cr, 5 mg kg MS’
1 Co, 60 mg kg MS™; I, 100 mg kg MS™; Fe, 2000 mg kg MS™; Mn, 4000 mg kg MS™; S,
30 mg kg MS™; Zn, 5000 mg kg MS™; Lasolacida, 2000 mg kg MS™; Vitamina A, 500 000
Ul kg™; Vitamina D, 150 000 Ul kg™*; Vitamina E, 1000 Ul kg™.
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La composicion quimica de las dietas y los DDGS se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Composicion quimica determinada de las dietas experimentales y los
DDGS

Testigo 20 % DDGS 40% DDGS DDGS

MS, % 94.39 95.21 94.25 92.42
PC, % 18.52 18.09 18.75 30.09
EE, % 3.20 3.78 4.48 6.93
FDN, % 22.04 29.41 31.70 39.95
FDA, % 13.80 16.05 16.32 18.84
Cenizas, % 6.28 6.56 6.38 5.04
EM, Mcal kg™ * 2.92 2.92 2.92 3.3
Ca* 0.97 1.01 1.04 0.15
p* 0.61 0.62 0.64 0.78

*Calculado con base a las tablas del NRC (2007)
5.4. Variables evaluadas

5.4.1. Prueba de comportamiento
Consumo de materia seca (kg dia™). Se determiné mediante la diferencia entre el

alimento ofrecido y el alimento rechazado diariamente durante el periodo experimental.

Ganancia diaria de peso (kg dia™). Se obtuvo de pesar los animales al inicio del
experimento y posteriormente cada 14 dias (previo ayuno).

Conversion alimenticia. Se calculd como la relacion entre la cantidad de alimento

consumido por dia y la ganancia diaria de peso.
Caracteristicas de la canal

Grasa dorsal y area del ojo de la costilla. Se midieron en cada animal utilizando un
ultrasonido Sonovet 600 (Universal Medical System, Inc.) con transductor de 7.5 Mhz,

entre la 12" y 13" costilla dos dias antes del sacrificio (Delfa et al., 1995).

Peso al sacrificio (PS). Los corderos se pesaron de forma individual después de 12
h de ayuno para ser conducidos a la sala de matanza. Al momento del sacrificio se peso la

sangre, piel, patas, cabeza, visceras rojas y visceras verdes.
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Peso vivo vacio (PVV). Para su determinacion, se pesaron las visceras verdes llenas

y posteriormente fueron lavadas con agua corriente para ser pesadas vacias.

Peso de la canal caliente (PCC) y fria (PCF). Una vez que se obtuvo la canal
después del proceso de matanza, se peso y metié en una cdmara frigorifica a 5°C, para que

24 h post mortem se volviera a pesar.

El rendimiento de la canal se calcul6 en base a las siguientes formulas (Hernandez
et al., 2009):

Rendimiento de la canal caliente =PCC/PS X 100

Rendimiento de la canal fria = PCF/PS X 100
Rendimiento bioldgico en caliente = PCC/PVV X 100
Rendimiento biolégico en frio = PCF/PVV X 100

El pH y temperatura de las canales. Se midieron siguiendo el método propuesto
por Guerrero et al. (2002), utilizando un potenciémetro portatil (HANNA, Mod. H199163),
equipado con un electrodo de penetracion en el masculo Longissimus dorsi en el espacio

intercostal entre la 12" y 13" costilla, directamente en la canal.

5.4.2. Anélisis de laboratorio

El analisis quimico bromatoldgico de las dietas se realiz6 en el Laboratorio de
Nutricion Animal del Postgrado en Recursos Genéticos y Productividad-Ganaderia del
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Estado de México.

La toma de muestra de las dietas experimentales fue 3 dias posteriores a la
preparacion de las mismas y una vez iniciada la fase de engorda de los corderos, las
muestras se tomaron de los sacos que contenian las dietas experimentales, en tres diferentes
alturas para posteriormente mezclarlas y obtener una muestra representativa de cada dieta
experimental. Las muestras se molieron en un molino marca Thomas Wiley (Model 4,
Arthur H. Thomas Company, Philadelphia P.A., U.S.A.), con malla de 2 mm para que
enseguida se determinara la materia seca, cenizas, proteina cruda y extracto etéreo (AOAC,

2005), fibra detergente neutro y fibra detergente acido (Van Soest et al., 1991).
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Prueba de digestibilidad in vitro

La degradabilidad de la materia seca de las dietas se realizé in vitro (DIVMS),
utilizandose la incubadora Daisy 11® ANKOM® modelo D200. Se utilizaron 0.5 g de
muestra por dieta experimental, colocadas en bolsas ANKOM® F57 de 5 x 4 cm, tamafio de
poro de 25 um y fabricadas de poliéster/polietileno con filamentos extruidos en una matriz
de tres dimensiones (ANKOM Technologies, Macedon, NY, USA). Las horas de
incubacion fueron 3, 6, 9, 12, 24 y 48 h. Para esta prueba se utilizaron 3 ovinos machos
Suffolk con cénula ruminal permanente los cuales se pesaron, y se les aplicé vitaminas y
desparasitante al inicio del experimento. Tuvieron un periodo de adaptacion de 12 dias,
cada uno asignado a una dieta experimental, durante este periodo se estim6 el consumo
para establecer la cantidad de alimento a ofrecer el siguiente dia. La toma de liquido
ruminal se realizd 5 dias posteriores a que los borregos consumian sélo las dietas

experimentales.

Digestibilidad total aparente de la materia seca, fibra detergente neutra y &cida,

en base a la técnica cenizas insolubles en acido (CIA).

La digestibilidad total aparente de la materia seca, se determiné utilizando la
metodologia propuesta por Keulen y Young (1977), se utilizaron 5 g de muestra por
duplicado, tanto de heces por animal como de alimento, se colocaron en un crisol para
secarlas a 100 °C, para determinar materia seca y posteriormente meter a la mufla a 450 °C
durante 5 h. Las cenizas se colocaron en un vaso de 600 mL y se les agreg6é 100 mL de HCI
2 N, se hirvieron durante 5 min para posteriormente filtrar con papel Whatman 541. El
papel filtro con los residuos se colocaron dentro de su respectivo crisol para meter
nuevamente a la mufla a 450 °C durante 5 h y transcurrido este tiempo se metié a la estufa

para volver a secar y pesar.

La formula que se utilizo para determinar el porcentaje de cenizas insoluble en

acido se describe a continuacioén:

% CIA = (peso del crisol + cenizas) — peso del crisol X 100
Peso de la muestra
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Para el célculo de la digestibilidad total aparente de la materia seca se uso la

siguiente férmula:

% DIAMS = 100 - 100 - (% CIA en alimento)
(% CI1A en heces)

Para el célculo de la digestibilidad total aparente de la fibra detergente neutra y

acida se uso la siguiente férmula:

% DAFDN o FDA = 100 — (% marcador en el alimento) * (% nutrientes en heces)  * 100
(% marcador en heces) (% nutrientes en alimento)

pH, nitrégeno amoniacal (N-NHs) y acidos grasos volatiles (AGV)

Para la determinacion de estas variables se colect6 liquido ruminal al momento del
sacrificio de los corderos, al finalizar el experimento. El liquido ruminal se filtr6 usando
una capa triple de manta cielo, y el pH se midié con un potenciémetro portatil (ORION,
modelo SA 210). Posteriormente se colocaron 4 mL de liquido ruminal en un tubo de
ensaye con 1 mL de acido metafosférico al 25% (v/v), para lograr una concentracion de

4:1; las muestras se congelaron hasta su analisis.

Para determinar la concentracion de AGV, las muestras se descongelaron y una
alicuota de 1.5 mL se centrifugd a 12 000 rpm durante 10 minutos, se tomd el sobrenadante
con una jeringa y se paso por acrodiscos marca Waters (GHP ACRODISC 13) con un
tamafo de poro de 0.45um, para filtrar la muestra, esto debido a que contenian una capa de
grasa, y una vez filtrado se colocaron en viales de vidrio de 1 mL para proceder a medir la
concentracion de AGV de acuerdo a lo propuesto por Erwin et al. (1961), utilizando 1 pL
inyectado a un cromatografo de gases Perkin Elmer, modelo Claurus 500, con auto
muestreador y equipado con una columna capilar FFAP con longitud de 15 m, temperatura
del inyector de 240° C, detector de ionizacion de flama (FID) de 250° C y de horno 140° C
con flujo de gases (H y aire) de 40 mL min™ para el aire y 400 mL min™ para el hidrégeno.

La determinacion de la concentracion de N-NHs; se realizO de acuerdo a

McCollough (1967). Una muestra del liquido ruminal descongelada de 2 mL se centrifugd
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a 3,000 rpm por 10 min, del sobrenadante se colectaron 20 uL y se depositaron en tubos de
ensaye de 10 mL adicionando 1 mL de fenol y 1 mL de hipoclorito de sodio. Las muestras
se incubaron en bafio maria a 37° C por 30 min y se adicionaron 5 mL de agua destilada
para diluir las muestras, se agitaron en un vortex (Genie 2, modelo G-560) y se realizo6 la
lectura en un espectrofotometro de luz ultravioleta visible CARY 1-E VARIAN a una DO
de 630 nm.

5.4.3. Variables determinadas en la carne
El andlisis fisicoquimico de la carne se realiz6 en el Laboratorio de Nutricion

Animal del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Estado de México.

A las 24 horas post mortem se colectaron las muestras del musculo Longissimus
dorsi provenientes de los 27 corderos de la prueba de comportamiento, se colocaron en
bolsas de polietileno con cierre hermético y se conservaron en congelacion a 4°C para su

posterior analisis.

Se determiné el contenido de humedad, proteina cruda, cenizas y extracto etéreo
(AOAC, 2005). El color se midid utilizando un colorimetro Minolta (Chroma Meter CR-
200, Tokio, Japon), 3 dias después del sacrificio, para ello se realizaron cortes de 1 cm de
grosor y 7 cm de diametro, libres de grasa, burbujas y sangre. Se tomd la lecturas de cada
muestra, para registrar los valores de *L, *a y *b, que representan luminosidad, indice de

rojo e indice de amarillo, respectivamente.

La resistencia al corte se realizé 7 dias después del sacrificio, con una navaja
Warner-Bratzler en un analizador de textura TA-XT2 (Texture Technologies Corp.,
Scarsdale, NY), la resistencia al corte se medi6 en carne cruda, se cortaron cubos de 1 cm?,
las muestras se colocaron en el analizador de textura con las fibras del musculo
transversalmente al filo de la navaja y se reporta la fuerza maxima para cortar la muestra al

aplicarse una fuerza conocida (Guerrero et al., 2002).

La capacidad de Retencion de agua se realizo utilizando la metodologia modificada
propuesta por Guerrero et al. (2002). Se usaron 2 g de carne, los cuales se molieron en un
mortero, se colocaron en un tubo de centrifuga afiadiéndoles 8 mL de solucion de cloruro

de sodio al 0.6 molar y se agito con una varilla de vidrio durante 1 min, se dejé reposar en

19



bafio de hielo por 30 min y se agitd de nuevo 1 min. Posteriormente se agitd 1 min para
meterlos a centrifugar por 15 minutos a 10 mil revoluciones por minuto. Se decanto el

sobrenadante y se midio el volumen, el cual se reportard como la cantidad de agua retenida.

5.4.4. Variables econémicas

Se determinaron los ingresos tomando en cuenta el precio de venta de los corderos y
el peso vivo final promedio, para los egresos se consideraron los costos por concepto de
corderos flacos y su peso vivo inicial, manejo (vacuna, desparasitante y vitaminas) y
alimentacion sélo durante la fase experimental de 56 d. Se calculd la utilidad por cordero,

la utilidad por kg de peso ganado y la relacién beneficio:costo.

5.5. Disefio experimental

Los datos se analizaron de acuerdo a un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y nueve repeticiones, utilizando el procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS (SAS, 2002), y para la comparacion de medias se utiliz6 la prueba de Tukey (Steel y
Torrie, 1992).
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6. RESULTADOS

6.1. Comportamiento productivo
Los tratamientos no afectaron (P>0.05) ninguna de las variables evaluadas en el

comportamiento productivo (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de la inclusion de los DDGS en la dieta de corderos en
engorda en el comportamiento productivo.

Variable Testigo 20% DDGS  40% DDGS EEM P>F
Peso vivo 23.78 24.17 24.06 0.833 0.94
inicial, kg

Peso vivo 38.48 38.12 39.11 1.004 0.78
final, kg

CMS, kg 1.337 1.261 1.281 0.036 0.32
GDP, kg 0.263 0.249 0.269 0.015 0.65
CMS/GDP 5.569 5.389 5.111 0.281 0.52

CMS, Consumo de Materia Seca; GDP, Ganancia diaria de peso; CMS/GDP, Conversion
alimenticia; EEM, Error estandar de la media; P>F, Nivel de significancia.

6.2. Variables ruminales, degradabilidad in vitro de la MS vy
digestibilidad total aparente de la MS, FDN y FDA

Las variables ruminales no fueron diferentes (P>0.05) entre tratamientos (Cuadro
8).

Cuadro 8. Efecto de la inclusion de los DDGS en la dieta de corderos en el pH,
concentracién de acidos grasos volatiles y nitrégeno amoniacal.

Variable Testigo 20% DDGS 40% DDGS EEM P>F
pH liquido ruminal 6.41 6.83 6.65 0.124 0.07
AGYV totales mmol L™ 52.51 41.18 47.46 3.633 0.11
Acetato, % 59.19 59.81 60.58 1.335 0.76
Propionato, % 30.38 27.52 27.44 1.543 0.32
Butirato, % 10.43 12.67 11.98 0.965 0.26
A/P 2.01 2.22 2.29 0.154 0.39
N-NH3, mg dL™ 37.63 41.61 37.43 1.237 0.67

EEM, Error estandar de la media; P>F, Nivel de significancia.

La digestibilidad total aparente de la MS fue menor (P<0.05) en la dieta con 40% de
DDGS, no siendo diferente entre las dietas testigo y 20 % de DDGS. La digestibilidad total
aparente de FDN (DAFDN) y de FDA (DAFDA) fue mayor (P<0.05) en la dieta con 20 %
de DDGS que en el testigo, pero no diferente con la dieta con 40 % de DDGS (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Efecto de la inclusion de DDGS en la dieta de corderos en la
digestibilidad total aparente de la MS, FDN y FDA.

Variable Testigo 20% DDGS  40% DDGS EEM P>F
DIAMS 73.810° 76.288° 70.141° 0.819 <0.0001
DAFDN 43.338° 49.470° 45.144% 1.641 0.04
DAFDA 37.225° 44.844° 40.414%" 1.672 0.01

2D Medias con literales distintas en la misma hilera son diferentes (P<0.05); DIAMS,
Digestibilidad total aparente de la materia seca; DAFDN, Digestibilidad de la fibra
detergente neutro; DAFDA, Digestibilidad de la fibra detergente &acida; EEM, Error
estandar de la media; P>F, Nivel de significancia.

No hubo diferencias (P>0.05) en la degradabilidad in vitro de la MS (DIVMS), a las
3,6,24y 48 h, pero a las 9 y 12 h, fue mayor (P<0.05) en la dieta con 20 % de DDGS
respecto al testigo, no siendo diferente con la dieta con 40 % de DDGS (Cuadro 10).

Cuadro 10. Efecto de la inclusion de DDGS en la dieta de corderos en la
degradabilidad in vitro (%0) de la MS

Incubacién Testigo 20 % DDGS 40 % DDGS EEM P>F
H

3 21.165 22.964 22.553 0.7087 0.204
6 25.938 26.885 27.216 0.8641 0.567
9 29.766° 34.031° 32.247% 0.8204 0.007
12 33.875" 39.266° 37.911° 1.0708 0.007
24 50.579 55.193 50.568 1.4000 0.051
48 62.873 63.045 60.572 1.2270 0.310
Kd 11.66 15.98 13.28

2P Medias con literales distintas en la misma hilera son diferentes (P<0.05); EEM, Error
estandar de la media; P>F, Nivel de significancia.
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Figura 3. Degradabilidad in vitro (DIVMS) y digestibilidad aparente de la materia
seca (DIAMS) de las dietas experimentales
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6.3. Caracteristicas de la canal
En las caracteristicas de la canal no se observaron diferencias (P>0.05) entre

tratamientos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Efecto de la inclusidon de los DDGS en la dieta de corderos en las
caracteristicas de la canal.

Variable Testigo  20% DDGS  40% DDGS EEM P>F
PS, kg 34.64 34.61 35.48 1.028 0.79
PV, kg 31.15 30.94 31.21 0.857 0.97
PCC, kg 18.26 18.14 18.34 0.408 0.91
PCF, kg 17.82 17.79 17.60 0.429 0.87
RCC, % 52.78 52.52 51.81 0.648 0.56
RBCC, % 58.67 58.68 58.88 0.703 0.97
RCF, % 51.51 50.91 50.26 0.605 0.36
RBCF, % 57.26 56.89 57.12 0.641 0.92
GD, mm 2.78 2.56 2.67 0.164 0.64
AOC, mm? 919.89 862.22 956.11 42.045 0.29
pH sacrificio 6.78 6.77 6.81 0.098 0.97
pH 24 h post mortem 6.22 6.12 6.27 0.132 0.71

PS, Peso al sacrificio; PV, Peso vacio; PCC, Peso de la canal caliente; PCF, Peso de la
canal fria; RCC, Rendimiento de la canal caliente; RBCC, Rendimiento bioldgico de la
canal caliente; RCF, Rendimiento de la canal fria; RBCF, Rendimiento biologico de la
canal fria; GD, Grasa dorsal; AOC, Area del ojo de la costilla; EEM, Error estandar de la
media; P>F, Nivel de significancia.
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6.4. Variables determinadas en la carne
No hubo diferencias (P>0.05) entre tratamientos en la composicion y caracteristicas

fisico-quimicas de la carne de los corderos (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efecto de la inclusion de DDGS en la dieta de corderos en la
composicion y caracteristicas fisico-quimicas de la carne.

Variable Testigo 20% DDGS  40% DDGS EEM P>F
Humedad, % 78.20 78.90 77.37 0.663 0.28
Proteina, % 21.59 22.03 22.09 0.188 0.13
Extracto Etéreo, % 12.87 12.24 14.15 1.058 0.43
Cenizas, % 3.97 4.10 3.91 0.173 0.72
Color

L* 38.37 40.82 39.96 0.707 0.06
a* 18.29 18.88 18.70 0.223 0.17
b* 3.94 4.90 4.44 0.357 0.18
Resistencia al corte

Carne cruda kg (cm?) ™ 1.68 1.73 1.78 0.063 0.49
CRA, mL 100 g™ carne 20.00 20.00 20.15 1.205 0.99

L*, Luminosidad: de 0= negro a 100= blanco; a*, indice rojo de la carne: de 0= verde a
100= rojo; b*, indice amarillo de la carne: de 0= azul a 100= amarillo; CRA, Capacidad de
retencion de agua; EEM, Error estandar de la media; P>F, Nivel de significancia.
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6.5. Analisis econOmico

En el Cuadro 13 se presenta el anélisis econémico de la inclusion de los DDGS en

la dieta de corderos. EIl precio de los corderos flacos fue de $ 37.00 por kg PV, mientras

que el de venta fue de $38.00. La utilidad por cordero se calculo restando los egresos al

total de ingresos; la utilidad por kilogramo ganado se calculé dividiendo la utilidad por

cordero entre la diferencia del peso vivo inicial y el peso vivo final; la relacion beneficio-

costo, se calculo dividiendo los ingresos entre el total de egresos.

Cuadro 13. Analisis econdmico de la inclusion de los DDGS en la dieta de

corderos

Concepto Testigo 20% DDGS 40% DDGS
Egresos

Alimentacion

Dias en engorda 56.00 56.00 56.00

Costo dieta Kg?, $ 5.94 5.45 4.97

CMS* 1.42 1.31 1.35

Costo total, $ 472.35 399.81 375.73

Manejo

Desparasitante, $ 1.48 1.48 1.48

Vitamina, $ 5.40 5.40 5.40

Bacterina, $ 14.88 14.88 14.88

Animales

Corderos flacos, $ 879.86 894.29 890.22

Total de Egresos 1373.97 1315.86 1287.71
Ingresos

Corderos finalizados 1462.24 1448.56 1486.18

Utilidades

Utilidad cordero™, $ 88.27 132.70 198.47

Utilidad kg ganado, $ 6.00 9.51 13.19

Beneficio:costo, $ 1.06 1.10 1.15

*CMS=Consumo de materia seca
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7. DISCUSION

7.1. Comportamiento productivo, variables ruminales, degradabilidad in
vitro de la MS y digestibilidad total de la MS, FDN y FDA

El promedio de consumo de materia seca (CMS) reportado en esta investigacion fue
similar al observado por Félix et al. (2012), quienes no encontraron diferencias (P>0.05)
entre tratamientos en el CMS cuando incluyeron 0, 20, 40 y 60 % de DDGS en la dieta de
corderos castrados y corderas en crecimiento. En el presente estudio, se tuvo 1.36 kg CMS
en promedio, el cudl difiere del 1.8 kg reportado por Schauer et al. (2008), y quienes
observaron un increment6 lineal del CMS a la inclusion de DDGS en la dieta. Esta
diferencia puede ser debido a la diferencia en el peso vivo inicial de los corderos en ambos
experimentos, mientras que en este estudio el PVI fue de 24 kg, Schauer et al. (2008)

utilizaron corderos con un PVI de 32 kg.

Los resultados muestran que no se afectd la ganancia diaria de peso (GDP), ni la
conversion alimenticia (CA) de los corderos, a pesar de que la digestibilidad total aparente
de la MS fue menor en el tratamiento con 40 % de DDGS respecto al de 20 % y testigo; sin
embargo, las variables ruminales (pH, AGV y N-NH3) no se afectaron entre tratamientos,

aunque la concentracion total de AGV tendio a disminuir con 20 % de DDGS.

La tendencia de aumento en la proporcién de acido acético en los tratamientos que
incluian DDGS respecto al testigo, indica que la fibra proveniente de los mismos es méas
digestible que la del maiz (testigo), lo cual se observo en la mayor digestibilidad de la FDN
y FDA de las dietas conteniendo DDGS con un pH ruminal similar. Es probable que esto
haya permitido que los corderos tuvieran una aportacion constante de energia a nivel de
rumen para la sintesis de proteina microbiana, conjuntamente con la aportacion de
nitrégeno de la dieta, pues la concentracion de N-NH3; no fue diferente entre tratamientos,
lo que, posiblemente, permitié que el aporte de nutrimentos al tracto digestivo posterior

fuera similar y, por lo tanto, no se hayan detectado diferencias en las ganancias de peso.

Es importante destacar que tanto la fuente como el nivel de inclusion de DDGS

pueden influir en la respuesta productiva de los corderos.
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En este estudio se utilizaron DDGS de maiz con niveles de inclusion del 20 y 40 %.
Respecto al nivel de inclusion, Van Emon et al. (2012) reportaron que al aumentar del 25 al
50 % de DDGS, el CMS y GDP de corderos disminuyeron; sin embargo, la eficiencia
alimenticia no se afectd. Estos resultados coinciden con los de la presente investigacion,
pues los niveles de inclusion de DDGS fueron inferiores al 50 % en las dietas, no

observandose diferencias en el CMS, GDP y CA.

Respecto al tipo de DDGS, McKeown et al. (2009), mencionaron que el CMS y la
GDP, no son afectadas cuando se utiliza el 20 % de DDGS de diferentes materias primas
(maiz, trigo y triticale) en dietas para corderos en crecimiento. Estos resultados coinciden

con los del presente estudio en el cual se utilizaron DDGS de maiz.

Sin embargo, Avila-Stagno et al. (2013), incluyeron DDGS de trigo en la dieta de
corderos en crecimiento y observaron una disminucion lineal en el CMS y GDP de los
corderos, pero contrastan con los reportados por Schauer et al. (2008), quienes no
encontraron diferencias en GDP y eficiencia alimenticia en corderos castrados y corderas,
cuando se sustituyo la pasta de soya y parte del grano de cebada con niveles crecientes de
DDGS en la dieta de crecimiento para corderos. Huls et al. (2006) no observaron
diferencias en GDP vy eficiencia alimenticia cuando sustituyeron la pasta de soya por DDGS
en la dieta de crecimiento de corderos, mientras que Félix et al. (2012) observaron un
efecto cuadréatico en la GDP a la inclusion de DDGS, mostrando el mejor valor (0.358 kg)
cuando se incluy6 el 20 % de DDGS comparado con el testigo (0.318 kg) y la inclusion de
40 % de DDGS (0.305 kg), estas GDP influyeron en el peso final que tuvo efecto
cuadratico también y donde los corderos alimentados con la dieta que incluia 20 % de

DDGS tuvieron 4.9 kg mas de peso final en promedio.

Las diferencias de resultados reportados indican que la degradabilidad en el rumen
de la MS, asi como de la fibra de las dietas puede ser afectada por el nivel de inclusion y
tipo de DDGS, y por lo tanto, las concentraciones de metabolitos como AGV y N-NH; en
el rumen pueden ser diferentes repercutiendo esto en el comportamiento productivo de los

corderos.
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En cuanto a la concentracion de AGV, Avila-Stagno et al. (2013), reportaron que la
concentracion total de AGV se redujo conforme se incrementaron en la dieta los DDGS de
trigo, mientras que el propionato tuvo un comportamiento cuadratico, y deducen que este
comportamiento se pudo deber a la disminucion del consumo de MS en los corderos a los
que se les incluyd mayor cantidad de DDGS de trigo en la dieta. La concentracion total de
AGV, no se afectd cuando se incluyd 20 % de DDGS en la dieta de corderos, pero si
aumento la concentracion de propionato, respecto a la dieta testigo (McKeown et al., 2009).
Contrario a este reporte, en el presente estudio no se encontr6 ese aumento en la

concentracion de propionato con el tratamiento de 20 % de DDGS.

La concentracion de nitrégeno amoniacal (N-NHs) en el medio ruminal es variable
y esté influenciada por factores como el contenido de proteina en la dieta y la eficiencia de
degradacion de la misma por los microorganismos ruminales, asi como la absorcién de N-
NH; a través de la pared ruminal y su incorporacion a proteina microbiana (Abdoun et al.,
2007). La inclusion de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento no produjo cambios
significativos en los niveles de N-NH; (P>0.05). Estos resultados son similares a lo
reportado por McKeown et al. (2009) quienes no encontraron diferencias cuando
incluyeron 20 % de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento, en pruebas de

fermentacion ruminal in vitro.

El no encontrar diferencias en la concentracion de N-NH; puede explicarse debido a
que el pH ruminal entre tratamientos tampoco fue diferente (P>0.05), ya que éste afecta la
tasa de absorcion de N-NH; pues a pH 6.5 o superior, la absorcion es rapida y por el
contrario con pH bajo 5.5-4.5 se torna drasticamente lenta; ademas a medida que el pH
ruminal es estable y mientras se mantenga dentro de un intervalo de 6.5-7.0 la fermentacion

proteica de los microorganismos ruminales es eficiente (Martineau et al., 2011).

Montalbetti (2009) menciond que con dietas bajas en fibra, los animales tienden a
masticar y salivar menos, asi como producir mas AGV provocando variaciones de pH el
cual puede descender a niveles de 5.5, siendo més evidente esta situacion 3 horas post
alimentacion. Ademas, se reporta que la depresion de pH puede ser mayor y mas rapida en
granos procesados, por la presencia de carbohidratos altamente fermentables (Beauchemin
y Yang, 2005).
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El pH de liquido ruminal reportado, concuerda con lo observado por Neville et al.
(2011), quienes no encontraron diferencias entre tratamientos utilizando 0, 20, 40 y 60 %
de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento. Yahaghi et al. (2013) utilizando diferentes
fuentes de almidon en dietas altas en concentrado, reportan valores de pH de liquido
ruminal similares a los del presente estudio (6.63 promedio); valor que entra dentro del
rango al que generalmente se encuentra el pH en liquido ruminal, que es de 6-7 (Yokoyama
y Johnson, 1988).

Estos valores de pH difieren a los que se supondria se obtendrian en este estudio,
dada la alimentacion que se les proporcionaba a los corderos, con una dieta alta en
concentrado y con los DDGS un producto procesado, lo cual hacia suponer que se

obtendrian valores de pH ruminal menores a los encontrados.

Este panorama se pudiera explicar dado el momento en el que se dio el muestreo de
liquido ruminal, el cual fue al momento del sacrificio de los corderos y es probable que
dado el ayuno que tuvieron, propicié que no se tuviera el suficiente sustrato para que los
microorganismos ruminales lo fermentaran y el pH del liquido ruminal descendiera.
McKeown et al. (2009) en un estudio de degradabilidad in vitro no encontraron diferencias

en pH, cuando incluyeron 20 % de DDGS de diferentes materias primas

Getachew et al., (2004) mencionan que a pesar del alto contenido de aceite en
DDGS de maiz no se afecta la fermentacion microbiana. Sin embargo, en este estudio se
encontraron diferencias en la digestibilidad total aparente de la materia seca (DIAMS),
siendo mayor en la dieta con 20 % de DDGS (76.28 %) que en la dieta testigo (73.81 %), y
disminuy6 con la inclusion de 40% (70.141%).

La disminucion en la DIAMS en el tratamiento con 40 % de DDGS coincide con lo
mencionado por Félix et al. (2012), quienes reportaron que con 40 % de DDGS, la
digestibilidad disminuyo del 79.64 al 75.18 %, lo que equivale al 5.6 % de disminucion
respecto al testigo, teniendo un efecto lineal a la inclusion de DDGS, ya que con 60 % de
DDGS en la dieta (maxima inclusion) determinaron 72.72 % de digestibilidad de la MS.
Los mismos autores reportan no haber encontrado diferencias entre tratamientos en la

digestibilidad de FDN y FDA, diferente a lo reportado en el presente estudio, donde la dieta
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con 20 % de DDGS tuvo mayor DAFDN y DAFDA respecto al testigo pero similar al 40 %
de DDGS. La mayor DIAMS en la dieta con 20 % de DDGS fue debido a que la FDN y
FDA contenida en el alimento fue mas digestible, esto puede explicar por qué las GDP
fueron similares entre tratamientos a pesar de que en el tratamiento con 20 % de DDGS
tendio a disminuir el CMS y CA.

La diferencia encontrada en la DIAMS, se correlaciona con la degradabilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS), debido a que la dieta que incluia 20 % de DDGS tuvo
mayor degradabilidad en los horarios donde se encontraron diferencias (P<0.05) que fueron
alas 9y 12 h de incubacion, y a que la menor degradabilidad a las 48 h de incubacién fue
para la dieta con 40 % de DDGS, la cual también tuvo la menor DIAMS, explicado también

por el mayor valor de tasa de digestion de la MS (Kd) en la dieta con 20 % de DDGS.

La DIVMS disminuye conforme se incluyen mas DDGS de trigo en la dieta para
corderos en crecimiento, esto con un tiempo de incubacion de 48 h, teniendo en promedio
64.5 % de DIVMS entre tratamientos (Avila-Stagno et al., 2013). McKeown et al. (2009),
reportan que no encontraron diferencias en la DIVMS, cuando incluyeron 20 % de DDGS
en la dieta de corderos en crecimiento, el tiempo de incubacion que utilizaron fue de 24 h,
obteniendo en promedio 76.4 % DIVMS.

7.2. Caracteristicas de la canal

Zea et al. (2007), reportaron que uno de los factores que puede afectar las
caracteristicas de la canal es el manejo nutricional, ya que con dietas altas en concentrado la
ingestion de energia aumenta, la carne y hueso en la canal disminuyen y la grasa tiende a

incrementarse.

Dadas las condiciones y las dietas experimentales en este estudio, las cuales tenian
un aporte nutricional similar, no se encontraron diferencias en las caracteristicas de la
canal. Sin embargo, Huls et al. (2006) mencionan que sustituyendo la pasta de soya de la

dieta por DDGS se disminuye la grasa dorsal de los corderos.

Félix et al. (2012), concluyeron que se pueden utilizar hasta el 60 % de DDGS en la
dieta de corderos en crecimiento, sin afectar el CMS pero disminuyendo la GDP y

afectando el grado de marmoleo de la canal e incluso disminuyendo el peso de la canal
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caliente, esta disminucion también es reportada por Avila-Stagno et al. (2013) cuando

incluyeron DDGS de trigo en la dieta de corderos en crecimiento.

No obstante, las diferencias en los resultados reportados en los estudios antes
mencionados, otros reportan que las caracteristicas de la canal no se afectan cuando se
incluyen DDGS en la dieta de corderos en crecimiento (Schauer et al., 2008; Van Emon et
al., 2012) o cuando los DDGS sustituyen la pasta de semilla de algodon en la dieta
(Whitney y Braden, 2010). Jenkins et al. (2011) incluyeron en la dieta de novillos 20 % de
DDGS, y no encontraron diferencias en las caracteristicas de la canal.

El pH (6.7) de las canales a pesar de que fue similar entre tratamientos en este
estudio, se observo un descenso del mismo a las 24 h post mortem, lo cual se explica por la
transformacion del glucégeno en acido lactico via glucolisis anaerobia (Prandl et al., 1994)
y que el valor promedio de pH obtenido de 6.2 entra dentro de un rango intermedio,
descrito por Guerrero et al. (2002). Jacob et al. (2005) sefialan que los tres rangos de pH
final en carne son: normal (<5.8), intermedio (5.8-6.2) y alto (>6.2), las carnes con pH entre
5.4 y 5.6 son las méas deseables y Prandl et al. (1994), concluyen que con un pH de 6.4 o

superior el peligro de alteracidn bacteriana es alto.

Cabe mencionar que la explicacién probable por la cual no descendié el pH en las
canales como se esperaba en este estudio, fue debido a que los corderos al estar en jaulas
metabolicas y llevarlos al rastro donde se reunieron en un corral previo al sacrificio,
propicié la competencia entre ellos por el espacio y agua, causando mayor estrés del
esperado. Félix et al. (2012) reportaron un pH promedio post mortem a las 24 h de 5.55
utilizando niveles crecientes de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento. Resultado

que no coincide con lo reportado en esta investigacion.

7.3. Variables determinadas en la carne

La humedad y el contenido de proteina de la carne reportados en el presente estudio,
son similares a los que sefialan Faria et al. (2012), 77.5 y 20.85 % respectivamente, en
donde utilizaron cruzas de corderos de lana pastoreando trébol. En otros estudios utilizando

corderos de pelo han reportado valores similares (77 % de humedad y 21.9 % de proteina)
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(Priolo et al., 1998; Reséndiz, 2011; Ayala, 2013), lo que hace inferir que el valor

nutrimental de la carne es dificil de modificar con la alimentacién.

El contenido de extracto etéreo de la carne de corderos alimentados a base de
concentrados es alrededor de 11.3 % (Cano et al., 2003); valor inferior a lo obtenido en este
estudio que en promedio fue de 13.08, quiza este contenido de extracto etéreo, entendido
como la concentracion de grasa o lipidos en el tejido animal (Martinez et al., 2010),
influenciado por el contenido de grasa en los DDGS, ya que numéricamente la carne con
mayor contenido de grasa fue la de los corderos alimentados con 40 % de DDGS, teniendo

un contenido de 14.15 % el cual fue 1.28 puntos porcentuales mayor al testigo.

El contenido de cenizas de la carne en este estudio, es similar a lo reportado por
Ayala (2013) y Hernandez (2011) pero en ovinos de pelo, mientras que difiere de lo

reportado por Faria et al. (2012) quienes reportan 1.11 % en cruzas de corderos de lana.

Los valores de los indices de color, son similares a los reportados por Ekiz et al.
(2012) en corderos de la raza Kivircik cuando compararon sistemas de explotacion,
obteniendo en el sistema intensivo valores para L*=40.12, a*=13.52 y b*=2.49.

A pesar de que el color no tuvo diferencias significativas, la carne de los corderos
alimentados con 20 % de DDGS tuvo el valor mas alto en luminosidad (L*) con 40.82,
seguido de la inclusién de 40 % de DDGS en la dieta con 39.96, similar a lo reportado por
Felix et al. (2012) quienes encontraron un efecto lineal en la luminosidad a la inclusion de
DDGS en la dieta de corderos en crecimiento, obteniendo el valor més alto con 60% de
DDGS (L*=41.14) y para el testigo el valor mas bajo (L*=39.92); aunque estas diferencias
las detectaron so6lo con el colorimetro, pues en el panel sensorial que realizaron no hubo
diferencias en la percepcion de los consumidores. El color de la carne de novillos
alimentados con 15 % de DDGS en la dieta fue similar en todos los indices del color (Gill
et al., 2008).

Teixeira et al. (2012), reportan datos similares para resistencia al corte (1.62 kg
cm?), a los reportados en el presente estudio, ellos probando diferentes proporciones de paja
en la dieta de corderos en crecimiento, sobre la calidad de la carne y bienestar animal.

Reséndiz (2011) encontré valores para resistencia al corte en promedio de 1.4 kg cm?
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cuando incluyd diferentes niveles de alfalfa en dietas para corderos de pelo en finalizacion;
resultados diferentes muestran los trabajos de Cano et al. (2003) y Garibotto et al. (2003)
quienes encontraron valores de 3.87 y 5.25 kg cm? en carne de corderos de lana. Las
diferencias se pueden deber al tiempo en el que se determind la resistencia al corte, ya que
estos autores lo hicieron 24 horas después del sacrificio y en el presente estudio el dia 7
posterior al mismo. Los DDGS al sustituir la pasta de semilla de algodén en la dieta de
corderos, mejora la jugosidad de la carne en un panel sensorial (Whitney and Braden,
2010).

La capacidad de retencidn de agua (CRA) no fue diferente entre tratamientos con un
promedio de 20.05 mL, similar a la reportado por Reséndiz (2011) de 18.5 mL en corderos
de pelo, el no encontrar diferencias se le atribuye a que el pH en la carne tampoco vario,
dado que este interfiere de manera directa con la CRA pues a pH alto (>6) o por debajo del
punto isoeléctrico de la actimiosina (aproximadamente 5) la CRA serd mayor, en cambio si

se aproxima a este punto isoeléctrico la CRA serd menor (Félix et al., 2001).

7.4. Analisis econémico

El costo del manejo se estim6 de acuerdo a los precios de los productos utilizados y
las dosis requeridas por animal, obteniendo que el costo por aplicacion para el
desparasitante fue de $1.48, para las vitaminas ADE fue de $5.4 y para la bacterina fue de
$14.88 (Cuadro 13). La inclusion de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento
disminuyo el costo por concepto de alimentacion en la prueba de comportamiento, debido a
que el costo de la dieta disminuyo $0.49 kg™ y $0.97 kg™ incluyendo 20 % de DDGS y 40
% de DDGS respectivamente. Esta situacion derivo en una mayor utilidad por cordero en la
dieta con 40 % de DDGS obteniéndose $198.47, que comparada con la dieta testigo que
generd $88.27 es una diferencia importante, reflejada también en la utilidad por kilogramo
de peso ganado, lo que permite justificar el uso de los DDGS para disminuir los costos de

alimentacion y hacer mas redituable una engorda de corderos.

Huls et al. (2006) concluyen que la sustitucion de pasta de soya y maiz por DDGS
es una buena alternativa para disminuir los costos por concepto de alimentacion sin afectar
el comportamiento productivo ni las caracteristicas de la canal de los corderos en

crecimiento.
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8. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales que se realizo el presente estudio se concluye

que:

La inclusion de 20 o 40 % de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento, no

afecto el consumo de alimento, la ganancia diaria de peso ni la CMS/GDP.

La inclusién de 40 % de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento, disminuyd la

digestibilidad total aparente de la MS.

La inclusibn de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento aumenté la
digestibilidad aparente de la FDN y FDA.

La inclusion de 20 % o 40 % de DDGS no afecto la concentracion total de AGV, ni

las proporciones de los mismos.

La inclusion de 20 o 40 % de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento, no

afecto la concentracion de N-NHs, ni el pH ruminal.

Las caracteristicas de la canal y la calidad de la carne no se afectaron por la

inclusion de 20 o0 40 % de DDGS en la dieta de corderos en crecimiento.

La inclusion de 20 o 40 % de DDGS disminuyé el costo de alimentacion, y

aumento la utilidad por cordero y la utilidad por kilogramo de peso vivo incrementado.
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