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Efecto del DDGS (granos secos de destilería con solubles) sobre los parámetros 
productivos y la calidad de huevos en gallinas Lohmann Brown - classic

Effect of DDGS (distillers dried grains with solubles) on performance and quality of 
Lohmann Brown hens eggs - classic

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la inclusión de diferentes niveles de DDGS (granos secos de destilería con 
solubles) sobre los parámetros productivos y la calidad de huevos en gallinas Lohmann Brown – Classic. Se 
utilizaron 48 gallinas, distribuidas en 4 tratamientos (0, 10, 15 y 20% de DDGS más enzimas), con 3 repeticiones 
de 4 gallinas cada una. La adición de DDGS más enzimas en la dieta de gallinas ponedoras mejora el porcentaje de 
postura, siendo 15% de adición, el mejor con 95,2%; el consumo de alimento, siendo el 15% de adición, el de 
mejores resultados con 117,7 g/ave/día; y la conversión alimenticia siendo 15 y 20% las dosis con mejores 
resultados (2,0). En cuanto a la calidad de huevos, con el 20% de adición se obtuvo mejores resultados (7,5) y 
mejor peso (63,7 g).

Palabras clave: Gallinas ponedoras, Lohmann Brown – Classic, DDGS, enzimas, parámetros, pigmentante.

ABSTRACT

The purpose of this work Distiller's dried was to evaluate the effect of the inclusion of different levels of DDGS (
grains with solubles) on the production parameters and egg quality in Lohmann Brown - Classic hens. 48 hens 
were used, for which they were distributed in four treatments (0, 10, 15 and 20% of DDGS plus enzymes), with 
three replicates of four hens each.  DDGS plus enzymes laying hens diet improves the percentage of Adding to the 
laying, , the best with 95.2%; the food consumption, results with 117.7 g / bird / day; and 15% in addition the best 
feed conversion being 15 and 20% the doses with better results (2.0). As for egg quality, with  20% better additional
results (7.5) and better weight (63.7 g) were obtained.

Keywords: Laying hens, Lohmann Brown - Classic, DDGS, enzymes, parameters.
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Tabla 2. Niveles que intervienen en el estudio de la 

investigación (DCA)

Para la apariencia, el sabor y olor de los huevos, se 

empleó trabajó con un panel de 10 personas (alumnos 

egresados de la Carrera Profesional de Ingeniería 

Zootecnista), para lo cual se empleó una escala tipo 

Likert de 1 a 4, donde: (1) malo, (2) regular, (3) bueno 

y (4) excelente.

II. RESULTADOS

En la Figura 1 se muestra los porcentajes de postura 

de gallinas de 49 semanas de edad, que recibieron 

DDGS con enzimas en la dieta.

Figura 1. Porcentaje de postura logrado pos los 
tratamientos

Todos los tratamientos superaron al testigo y son 
diferentes a éste (Tabla 3) y los valores más altos se 
obtuvieron con 15 y 20% de DDGS con enzimas.

 

Tabla 3. Comparación de Medias Tukey de porcentaje 
de postura

En la Figura 2 se presenta los datos de consumo de 
alimento registrados en la investigación.

Figura 2. Consumo de alimento para todos los 
tratamientos

El T3 (15% DDGS) mostró mejor resultado en 
c o n s u m o  d e  a l i m e n t o ,  c o n  11 7 , 7  g  d e 
alimento/ave/día y el T1 (0% DDGS) mostró el 
menor consumo con 89,0 g de alimento/ave/día. 

Tabla 4. Comparación de Medias Tukey de consumo 

de alimento

En la Tabla 4, se observa que los tratamientos T2, T3 y 
T4 presentan diferencias significativas con respecto 
al T1.

En la Figura 3, se observa que el tratamiento testigo y 
el T2 (10% DDGS) reportaron la misma conversión 
alimenticia de 2,07 kg, el T3 (15% DDGS) y T4 (20% 
DDGS) con 2,00 kg. 
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I. INTRODUCCIÓN

Los DDGS (granos secos de destilería con solubles), 
son un subproducto de la industria del etanol a partir 
de la fermentación de almidones de granos de 
cereales. El maíz es la principal fuente de almidones 
para la producción de etanol en los Estados Unidos. 
Los DDGS como ingredientes en la alimentación de 
las aves, son una fuente considerable de proteína, 
aminoácidos, energía, fósforo y otros nutrientes, 
pero el principal problema de su empleo hace 
algunos años, eran la gran variabilidad en el 
contenido y su calidad. Más recientemente, DDGS 
de color dorado provenientes de nuevas plantas de 
etanol con un proceso adecuado de secado, tuvieron 
en promedio más proteína, grasa, calcio y fósforo; 
además de esto el precio y su disponibilidad hacen a 
los DDGS como ingredientes atractivos. (Blas, 
Mateos y  Rebollar, 2007).

Los DDGS pueden proporcionar una cantidad 
significativa de energía, aminoácidos y fósforo a las 
dietas de aves (Spiehs et al., 2002).

Las gallinas Lohmann Brown presentan fortalezas de 
impacto productivo y económico, como la masa de 
huevo, relacionada con la alta persistencia que las 
caracteriza, con huevos de gran tamaño, con cáscaras 
de excelente calidad y pigmentación. De igual 
manera se destacan por su capacidad de adaptación a 
condiciones extremas de clima y de recuperación 
frente a desafíos sanitarios y por el buen peso de la 
gallina al final del ciclo (Paucar, 2016). 

El huevo de gallina, es desde la antigüedad un 
alimento muy importante para el hombre y en la 
actualidad su consumo está casi generalizado. Un 
huevo está formado, básicamente, por una yema 
central (31%) rodeada por el albumen o clara (58%) 
y todo ello envuelto por una cáscara externa (11%). 
El huevo tiene  contenidos moderados en calorías y 
ácidos grasos (AG) saturados. Ofrece una proteína 
con un perfil en aminoácidos ideal para las 
necesidades del organismo, una alta proporción de 
AG insaturados, todas las vitaminas excepto la C y 
minerales esenciales de forma concentrada. Estos 
macro y micronutrientes están conservados y 
protegidos por la cáscara (Aparicio, Barroeta, 
López-Sobaler y Ortega, 2008). 

II. MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó en el módulo de aves de la 
Estación Experimental Chachapoyas de la  
Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 
Mendoza de Amazonas - UNTRM. 

La fase experimental tuvo una duración de 45 días, 
entre los meses de noviembre y diciembre del 2015.

Para formular la ración alimenticia, se utilizó un 
programa computarizado DAPP Nutrition, de 
acuerdo a los requerimientos y estado de producción 
de las gallinas Lohmann Brown - classic. Para 
determinar el contenido nutricional del DDGS se 
utilizó el equipo NIR en el laboratorio de Nutrición 
Animal y Bromatología de Alimentos de la UNTRM.

La ración empleada en todos los tratamientos se 
muestra en la Tabla 1

Tabla 1. Ración alimenticia formulada con inclusión 
de DDGS mas enzimas para gallinas 
Lohmann Brown - classic.

La ración alimenticia por tratamientos, se llevó a un 
molino donde se mezcló todos los ingredientes para 
luego alimentar a las gallinas. Posteriormente, se 
evaluó los parámetros productivos y la calidad de 
huevos. 

En la investigación se utilizó un Diseño 
Completamente al Azar (DCA), con cuatro 
tratamientos, cuyo único factor fue el contenido de 
DDGS, tal como se observa en la Tabla 2. 
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El T4 (huevo con 20% DDGS) es el de mayor 
calificación con  3,7 de puntaje y el T1 (huevo con 
0% DDGS) con menor puntaje de 3,2.

Figura 8. Olor del huevo de los tratamientos según la 
escala hedónica

El T4 (huevo con 20% de DDGS) es el que mostró 
mayor puntaje con respecto al olor del huevo con 3,6 
de puntaje y en el T1 (huevo sin DDGS) se obtuvo el 
menor puntaje de 3,1. 

En la tabla 7, Se observa que la mayor utilidad en el 
experimento se consiguió con el T3 (15% DDGS), 
por cuanto se determinó un beneficio/costo de 0,003 
soles por cada kilo de huevo producido.

Tabla 7. Comparación de rentabilidad de los 
tratamientos

IV. DISCUSIÓN

Con una dieta de 15% de DDGS, se obtuvo el mayor 
porcentaje de postura (95,2%), valor superior a los 
encontrado por Roberson (2005), en gallinas HY 
–LINE variedad Brown alimentadas con DDGS 
(81,98%). El mismo autor, obtuvo de valores de 
alimento consumido de 113 g/ave/día con una 

inclusión de 10% de DDGS, mientras que en esta 
investigación con 15% de inclusión, se obtuvo un 
promedio de 117,7 g/ave/día. Valores que se 
encuentran en el rango recomendado en la Guía de 
manejo de la ponedora Lohmann Brown - Classic 
(Lohmann, 2013), cuyos valores deben estar entre 
110 y 120 g/ ave/día. 

Todos los tratamientos arrojaron valores de 
conversión alimenticia de acuerdo a lo refrenciado 
por Lohmann (2013), quienes refieren que los valores 
deben estar entre  2,0 y 2,2 kg de alimento para 
producir un kg de huevo.

La inclusión de 20% de DDGS, mostró mejor 
respuesta estadística en la pigmentación de la yema 
de huevo (7,5), sin embargo, Matterson et al. (1996) 
obtuvieron valores de 8,22 son sólo 15% de DDGS; 
esto podría deberse a la composición de DDGS, por 
otro lado Zamora (2015), empleando harina de 
Leucaena leucocephala obtuvieron valores de 
pigmentación muy superiores (10).

A mayor incorporación de DDGS en la dieta de las 
gallinas, mayor incremento en el peso del huevo 
concordando con Lohmann (2013), quien indica que 
los resultados pueden variar, de acuerdo a las 
condiciones nutricionales, densidad, ambiente físico 
y biológico que se proporcionan a las aves. 

V. CONCLUSIONES

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

La conversión alimenticia no varió de manera 
significativa a medida que se aumentó los niveles de 
DDGS en la dieta.

La adición de 15% de DDGS en dieta de gallinas 
ponedoras aumenta el beneficio económico en 0,03 
más por kg de huevo producido comparado al testigo.

El DDGS es un alimento palatable ya que las gallinas 
Lohmann Brown – classic no tuvieron ningún 
inconveniente para consumirlo. Además el cambio de 
ración alimenticia de las aves en los tratamientos no 
afecto en el peso. 
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En la prueba de Tukey muestra que no existen 
diferencias significativas entre los T4, T3 y T2 pero si 
comparamos con el T1 observamos que existen 
diferencias significativas.

En la Figura 5 se muestra los pesos de huevos de 
gallinas tratadas con diferentes niveles de DDGS 
más enzimas en la dieta.  

En la figura 4 se presentan los resultados de 
pigmentación de yema de huevos en gallinas 
Lohmann Brown – Classic.

El T4 (20% de DDGS + enzimas) mostró mayor 
pigmentación con 7.5, determinada con el Abanico 
de Roche.

Figura 4. Pigmentación de yema

Tabla 5. Comparación de Media Tukey sobre el 
consumo de materia seca

Figura 5. Peso del huevo para cada uno de los 
tratamientos

Se aprecia que el T4 obtuvo mejor resultado con 
respecto al peso del huevo con 63,7 g, siendo el de 
menor valor el T1 con 59,0 g.

Tabla 6. Comparación de Medias Tukey del peso de 
huevos

En la Tabla 6 se observa que el T4, T2 y T3, muestran 
diferencias significativas con respecto al T1, pero 
entre el T4 y T2 no presenta diferencias significativas.

En la Figura 6 se muestra los datos recolectados de 
una 

Figura 6. Apariencia del huevo de los tratamientos

El T4 (huevo con 20% DDGS), se obtuvo el mejor 
puntaje de 3,7 en la evaluación de apariencia y el 
T1 (huevo con 0% DDGS) con menor puntaje de 
2,4.

Efecto del DDGS

Figura 3. Se muestra los resultados de conversión 
alimenticia en gallinas Lohmann Brown – 
Classic 
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A mayor incorporación de DDGS en la dieta de las 
gallinas, mayor incremento en el peso del huevo 
concordando con Lohmann (2013), quien indica que 
los resultados pueden variar, de acuerdo a las 
condiciones nutricionales, densidad, ambiente físico 
y biológico que se proporcionan a las aves. 

V. CONCLUSIONES

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

La conversión alimenticia no varió de manera 
significativa a medida que se aumentó los niveles de 
DDGS en la dieta.

La adición de 15% de DDGS en dieta de gallinas 
ponedoras aumenta el beneficio económico en 0,03 
más por kg de huevo producido comparado al testigo.

El DDGS es un alimento palatable ya que las gallinas 
Lohmann Brown – classic no tuvieron ningún 
inconveniente para consumirlo. Además el cambio de 
ración alimenticia de las aves en los tratamientos no 
afecto en el peso. 
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En la prueba de Tukey muestra que no existen 
diferencias significativas entre los T4, T3 y T2 pero si 
comparamos con el T1 observamos que existen 
diferencias significativas.

En la Figura 5 se muestra los pesos de huevos de 
gallinas tratadas con diferentes niveles de DDGS 
más enzimas en la dieta.  

En la figura 4 se presentan los resultados de 
pigmentación de yema de huevos en gallinas 
Lohmann Brown – Classic.

El T4 (20% de DDGS + enzimas) mostró mayor 
pigmentación con 7.5, determinada con el Abanico 
de Roche.

Figura 4. Pigmentación de yema

Tabla 5. Comparación de Media Tukey sobre el 
consumo de materia seca

Figura 5. Peso del huevo para cada uno de los 
tratamientos

Se aprecia que el T4 obtuvo mejor resultado con 
respecto al peso del huevo con 63,7 g, siendo el de 
menor valor el T1 con 59,0 g.

Tabla 6. Comparación de Medias Tukey del peso de 
huevos

En la Tabla 6 se observa que el T4, T2 y T3, muestran 
diferencias significativas con respecto al T1, pero 
entre el T4 y T2 no presenta diferencias significativas.

En la Figura 6 se muestra los datos recolectados de 
una 

Figura 6. Apariencia del huevo de los tratamientos

El T4 (huevo con 20% DDGS), se obtuvo el mejor 
puntaje de 3,7 en la evaluación de apariencia y el 
T1 (huevo con 0% DDGS) con menor puntaje de 
2,4.

Efecto del DDGS

Figura 3. Se muestra los resultados de conversión 
alimenticia en gallinas Lohmann Brown – 
Classic 
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Figura 7. Sabor del huevo para los cuatro tratamientos
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Regulación de la producción forestal con pronósticos de modelación Clutter y redes 
neuronales artificiales en plantaciones de eucalipto del Estado de Minas Gerais – 

Brasil

Regulation of forest production with modeling forecasts Clutter and artificial neural 
networks in eucalyptus plantations in the State of Minas Gerais - Brazil

1 2 3*Gianmarco Goycochea Casas , Juan Rodrigo Baselly Villanueva , Helio Garcia Leite , Ana Carolina de 
4 5 6Albuquerque Santos , Carlos Alberto Araujo Júnior , Aline Edwiges Mazon de Alcántara

RESUMEN

El presente estudio fue realizado con los objetivos de regular la producción forestal con pronósticos de modelación 
Clutter y Redes Neuronales Artificiales (RNA) en plantaciones de eucalipto (híbridos de Eucalyptus urophylla x 
Eucalyptus grandis), localizado en la región Centro Oeste del Estado de Minas Gerais, Brasil. De las tablas de 
producción se generaron procesos de regulación forestal en formato de programación lineal utilizando el software 
RPF 2.0®, con el fin de maximizar el ingreso líquido futuro para 22 años, 2016 – 2038. Se generaron dos planos de 
manejo, obteniendo variables de prescripción, edad, rotación, volumen, costos, demanda. Para la aplicación del 
modelo de programación lineal se consideró un horizonte de planeamiento de 22 periodos, tasa de interés de 11,5% 
y una edad regulatoria de 7 años con 0% de variación permitida, considerando una sola rotación y una variación de 

3 3producción entre 100 000 m  y 60 000 m . Se concluye que los dos planos de proyección tienen influencia en la 
regulación forestal, destacando la técnica de RNA como una alternativa más real y confiable para regular una 
plantación. 

Palabras clave: Redes neuronales artificiales (RNA), eucalipto, regulación forestal.

ABSTRACT

The present study was carried out with the objectives of regulating forest production with forecasts of Clutter 
modeling and Artificial Neural Networks (RNA) in eucalyptus plantations (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus 
grandis hybrids), located in the Midwest region of the State of Minas Gerais, Brazil. From the production tables, 
forest regulation processes were generated in a linear programming format using RPF 2.0® software, in order to 
maximize the future net income for 22 years, 2016-2038. Two plans were generated by projection of management, 
obtaining variables of prescription, age, turnover, volume, costs, demand. For the application of the linear 
programming model, a planning horizon of 22 periods, an interest rate of 11.5% and a regulatory age of 7 years 
with 0% of allowable variation was considered, and a single rotation and a production variation between 100 000 

3 3m  and 60 000 m . It is concluded that the two projection planes have influence in the forest regulation, 
emphasizing the RNA technique as a more real and reliable alternative to regulate a plantation.

Keywords: ANN, artificial neural networks, eucalyptus, system of equations.
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