Capitulo 6
Comparacion de diferentes fuentes de DDGS de granos -
Composicion de nutrientes y desempefo animal

Introduccion

Hay una gran variedad de materias primas que se utilizan para producir etanol y DDGS en todo
el mundo. Los granos como el maiz, trigo y cebada varian en contenido de almidén (cuadro 1)
y aquellos con la mayor cantidad de almidon (por ejemplo, el maiz) se utilizan en un mayor
grado porgue proporcionan el mayor rendimiento de etanol. Debido a que varia la composicién
de nutrientes de los granos que se usan para producir etanol, también varia la composicién de
nutrientes de los granos de destileria resultantes.

Cuadro 1. Contenido de almidén y rendimiento de etanol de varias materias primas?
Rendimiento de

Materia prima Humedad, % Almidén, (%) etanol (L/TM)
Almidén - 100.0 720
Cafa de azucar - - 654
Cebada 9.7 67.1 399
Maiz 13.8 71.8 408
Avena 10.9 44.7 262
Trigo 10.9 63.8 375

1 Saskatchewan Agriculture and Food. 1993

DDGS de sorgo

En el cuadro 2 se muestra una comparacion de los valores de composicion de nutrientes de
DDGS de sorgo, de una mezcla de sorgo y maiz, y de los de maiz (Urriola et al., 2009). La
cantidad de granos de destileria de sorgo y mezcla de maiz y sorgo producidos por la industria
de etanol en EUA es relativamente pequefia, en comparacion con lo que se produce de DDGS
de maiz. Ademas, la mayor parte de los granos de destileria de sorgo y de la mezclas de maiz
y sorgo se utilizan localmente en los corrales de engorda de ganado y muy poco se seca para
producir DDGS. De esta manera, actualmente no hay cantidades importantes de DDGS de
sorgo que se puedan exportar.

Los DDGS de sorgo son ligeramente méas altos en proteina cruda, significativamente mas altos
en FAD y cenizas y mas bajos en grasa cruda y lisina, en comparacion con los DDGS de maiz.
Aunque son similares los niveles de metionina y treonina, los niveles de triptéfano son
sustancialmente mas altos, mientras que la lisina y la arginina son mas bajos, lo que resulta en
una relacion significativamente mas baja de lisina a proteina cruda, en comparacion con los
DDGS de maiz. La mezcla de DDGS de sorgo - maiz es intermedia en la composicion de
nutrientes en comparacion con ya sea de sorgo o de maiz, y va a depender de la proporcion que
se use de cada uno.
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Cuadro 2. Composicion de nutrientes (con base en c6mo se alimenta) de DDGS de
sorgo, sorgo - maiz y maiz?

Nutriente, % Sorgo? Sorgo-Maiz® Maiz*
Materia seca 91.2 93.4 91.3
Proteina cruda 32.7 30.6 28.4
Grasa cruda 8.0 8.9 10.1
FND 34.7 36.3 33.3
FAD 25.3 17.2 11.6
Cenizas 11.9 5.8 2.75
Arginina 1.10 1.31 1.25
Histidina 0.71 0.80 0.75
Isoleucina 1.36 1.14 1.04
Leucina 4.17 3.66 3.22
Lisina 0.68 0.91 0.85
Metionina 0.53 0.58 0.52
Fenilalanina 1.68 1.51 1.35
Treonina 1.07 1.15 1.05
Triptofano 0.35 0.29 0.24
Valina 1.65 1.49 1.38
Cistina 0.49 0.57 0.49
Aminoacidos totales 30.1 28.3 25.5
Proporcion Lisina:Proteina cruda 2.08 2.98 2.98

Urriola et al., 2009

2Granos secos de destileria con solubles producidos de sorgo.

3Granos secos de destileria con solubles producidos de una mezcla de maiz y sorgo.
4Granos secos de destileria con solubles producidos de maiz.

Estas diferencias en la composicion de nutrientes indican que el valor de energia y la calidad
de la proteina de los DDGS de sorgo serian menores que los DDGS de maiz en los animales
monogastricos. El Dr. Joe Hancock (Profesor de Kansas State University) calculé que la EM,
(kcal/kg) de los DDGS de sorgo color bronce y amarillo fueron 2,677 y 2,866, respectivamente.
Estos valores de DDGS de sorgo son similares, pero ligeramente mas bajos que los valores de
EM, notificados por Lumpkins y Batal, 2005 (2,827 kcal/kg) y Batal y Dale, 2006 (2,906 kcal/kg)
para los DDGS de maiz. High Plains Corporation (Colwich, KS) ha calculado que el TND,
ENiactacisn, ENmantenimiento, ¥ ENganancia de 10S granos de destileria de sorgo para rumiantes es de
82.8%, 0.87, 0.96 y 0.63 Mcal/kg, respectivamente.

Urriola et al. (2009) mostraron que los coeficientes de digestibilidad de aminoacidos verdaderos
estandarizados de los DDGS de sorgo para cerdos fueron de 64.0, 76.5, 70.2 y 72.0% para
lisina, metionina, treonina y triptéfano, respectivamente, los cuales fueron ligeramente mas
altos que en los DDGS de maiz para lisina (61.6%) y triptéfano (64.9%), mas bajo para la
metionina (82.8%) y el mismo para la treonina (70.2%). EI Dr. Joe Hancock (Kansas State
University) calculé que la biodisponibilidad de lisina para aves es de 71 a 73%.

DDGS de trigo

Cada vez hay mas DDGS de trigo para usarse en alimentos para animales en Canada, Europa
y otras partes del mundo. Los DDGS de trigo son mas altos en proteina cruda (38%) y cenizas
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(5.3%), mas bajos en grasa cruda (4.6%) y similares en FAD y FND, comparados con los
DDGS de maiz (cuadros 2 y 3). EI menor contenido de grasa indica que el contenido
energético de los DDGS de trigo es mas bajo que el de maiz. El contenido de lisina, metionina
y triptéfano también es méas alto en DDGS de trigo en comparacién con los de maiz.

Cuadro 3. Composicion de nutrientes de los DDGS de trigo.

Nutriente, % Con base a como se alimentd
Humedad 8.32
Materia seca 91.68
Proteina cruda 38.48
Fibra cruda 6.00
Grasa 4.63
Cenizas 5.28
Calcio 0.10
Fosforo 0.93
FAD 12.85
FND 35.50
Almidén 1.92
Lisina 0.97
Metionina 0.59
Cisteina 0.83
Treonina 1.09
Triptofano 0.36
Isoleucina 1.38
Leucina 2.50
Histidina 0.85
Arginina 1.67
Fenilalanina 1.85
Valina 1.74

Valor nutritivo para cerdos

Cozannet et al. (2009) realizaron una revision de literatura que mostré que es muy variable el
contenido de nutrientes de los DDGS de trigo (como el de los DDGS de maiz), en el que la
FND y el contenido de almidon promediaron 28% y 4.7%, respectivamente, con valores
minimos y maximos que iban del 23 al 33% y del 2.1 al 10.3% (base a MS), respectivamente.
El contenido promedio de ED (14.2 MJ/kg de MS para los cerdos) y del fésforo digestible
(0.60%, en base materia seca) indica que los DDGS de trigo son una buena fuente de estos
nutrientes en las dietas porcinas. Sin embargo, el contenido de ED es altamente variable (de
12.8 a 16.0 MJ por kg de MS) y depende del nivel de FND. El contenido de lisina, como
porcentaje de la proteina cruda varié del 0.83 al 3.0%, mientras que la digestibilidad ileal de
este aminoacido vario del 49 al 72%, caracteristicas nutricionales que fueron las mas variables
de los DDGS de trigo y que probablemente se relacionan a las diferencias en los procesos de
secado utilizados entre las diferentes fuentes.

Nyachoti et al. (2005) realizaron un estudio para determinar el perfil nutricional y la
digestibilidad de nutrientes en los DDGS de trigo en cerdos en crecimiento. La digestibilidad
ileal aparente y total del tubo digestivo de la MS, nitrégeno y energia fueron menores en los
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DDGS de trigo en comparacién con el grano de trigo. Ademas, las muestras de DDGS de trigo
tuvieron una digestibilidad ileal aparentemente mas baja de amino&cidos en comparacién con
el trigo, con valores promedio de lisina, treonina e isoleucina en los DDGS de trigo de 43.8,
62.9 y 68.0%, respectivamente. El contenido de ED ileal y fecal promedio en los DDGS de trigo
fue de 9.7 y 13.5 MJ/kg, respectivamente, mientras que los valores respectivos del grano de
trigo fueron de 13.3 y 14.6 MJ/Kkg.
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Thacker (2006) alimenté niveles crecientes de DDGS de trigo a 72 cerdos durante el periodo
del crecimiento y notific6 que la GDP, CADP y la digestibilidad de nutrientes disminuyé
conforme aumentaba el nivel de DDGS de trigo. Sin embargo, la alimentacion de niveles
crecientes de DDGS de trigo durante el periodo de finalizaciébn no afectdé el desempefo del
crecimiento, pero disminuy6 el porcentaje de rendimiento y de canal magra cuando fueron
enviados al mercado.

Widyaratne y Zijlstra (2007) realizaron dos experimentos para evaluar la ED, aminoacidos y
fosforo, asi como la excrecion de nitrogeno y fésforo, y el desempefio del crecimiento de cerdos
en crecimiento y finalizacion alimentados con maiz, trigo y una mezcla de DDGS de trigo y
maiz (de 4:1). La digestibilidad total aparente del tubo digestivo de la energia fue la mas alta
con trigo (85%) y no fue diferente entre las fuentes de DDGS (77 a 79%). La ED total de tubo
digestivo fue mas alta para los DDGS de maiz (4,292 kcal’lkg de MS) que para DDGS de
trigo/maiz, DDGS de trigo y el trigo de 4,038, 4,019 y 3,807 kcal/kg, respectivamente. La
digestibilidad ileal aparente de la lisina fue mayor para el trigo (71%) y no fue diferente entre las
fuentes de DDGS (59 a 63%), mientras que el contenido de lisina digestible ileal aparente fue
mayor para los DDGS de maiz (0.51% de MS), intermedio para los DDGS de trigo y maiz y de
DDGS de trigo (0.45 y 0.42%, respectivamente) y el mas bajo para el trigo de (0.37%). La
digestibilidad total del tubo digestivo del fésforo fue menor para el trigo (15%) y no hubo
diferencias entre las muestras de DDGS (del 53 al 56%). La excrecién de nitrégeno total fue
mas alta para los DDGS de trigo/maiz y los DDGS de trigo (55 y 58 g/dia), intermedio para los
DDGS de maiz (44 g/dia) y las mas baja para el trigo (36 g/dia). La excrecidn de fésforo total
no fue diferente entre las fuentes de DDGS (11 g/dia) y fue menor para el trigo (8 g/dia). El
consumo de alimento diario promedio (CADP) y la GDP fue mayor para los cerdos alimentados
con la dieta control de trigo en comparacion con las dietas de DDGS, pero la eficiencia
alimenticia fue similar. Estos resultados muestran que el contenido de nutrientes digestibles de
los DDGS de trigo es menor que los de DDGS de maiz, pero mas altos que el trigo. Debido a
gue la alimentacion con DDGS reduce el desempefio del crecimiento cuando se usa el
contenido de nutrientes digestibles previamente determinado, estos investigadores indicaron
gue se necesita de mas investigaciones para mejorar el valor alimenticio de los DDGS de trigo.

Emiola et al. (2009) investigaron el efecto de suplementar una dieta a base de DDGS de trigo
con mezclas enzimaticas de carbohidrasas sobre el desempefio del crecimiento y las
digestibilidades de nutrientes en cerdos en crecimiento y finalizacion. Sus resultados
mostraron que la suplementacion de enzimas carbohidrasas multiples en una dieta a base de
DDGS de trigo al 30% mejor6 el desempefio del crecimiento y la digestibilidad total aparente
del tubo digestivo de la MS, nitrégeno, energia bruta y fibra cruda en cerdos en crecimiento y la
digestibilidad ileal aparente de los nutrientes en cerdos en finalizacion.

Valor nutritivo para aves

Thacker y Widyaratne (2007) realizaron una prueba de alimentacion para determinar los
efectos de alimentar pollos de engorda con O, 5, 10, 15y 20% de DDGS de trigo sobre la
digestibilidad de nutrientes y el desempefio. La materia seca, energia y digestibilidad del
fésforo disminuyeron linealmente con niveles crecientes de DDGS de trigo en la dieta. Sin
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embargo, no hubo diferencias en la ganancia de peso, consumo de alimento o conversion
alimenticia de los pollitos alimentados con niveles crecientes de DDGS de trigo en la dieta, pero
la ganancia de peso y la conversién "

alimenticia tendieron a disminuir cuando
la dieta contenia 20% de DDGS. Estos
resultados indican que los DDGS de
trigo pueden afiadirse con éxito a las
dietas de pollos y que el contenido bajo
de energia y lisina pueden superarse
con una buena formulacion de la dieta.

Richter et al. (2006) aliment6 dietas que
contenian hasta el 20% de DDGS de
trigo a pollos de engorda (de 0 a 8
semanas de edad) y dietas que
contenian hasta 15% de DDGS de trigo
en gallinas ponedoras jovenes (de 9 al8 semanas de edad), con la adicién de enzimas que
hidrolizan polisacaridos no almidonosos. El desempefio del crecimiento de los pollos no se vio
afectado por el nivel de DDGS de trigo en la dieta, mientras que la adicién de enzimas que
hidrolizan los polisacaridos no almidonosos mejoré la ganancia de peso en un 2.5%. Sin
embargo, el desempefio de los pollos en finalizacién disminuy6 con los niveles crecientes de
DDGS de trigo en la dieta, lo que indica una tasa maxima de inclusion en la dieta de 5% de
esta materia prima. El nivel de la dieta de los DDGS de trigo no tuvo efecto sobre el
desempefio de las ponedoras, ni sobre la calidad del huevo.

Leytem et al. (2008) determinaron el impacto de alimentar 0, 5, 10, 15y 20% de DDGS de trigo
a pollos sobre la excrecion de nutrientes y la solubilidad del fésforo. La retencion aparente del
nitrégeno y del fésforo disminuyeron linealmente con el aumento del nivel de los DDGS de trigo
en la dieta. La producciéon de nutrientes por kilogramo de consumo de materia seca aumento
linealmente con el aumento de la tasa de inclusion de DDGS en cuanto a nitrégeno, fésforo y
fésforo hidrosoluble. El incremento de los niveles de DDGS en la dieta aumentd la
concentracion de fosforo y disminuyé la concentracién de fésforo fitico en las excretas, lo que
resulté en un aumento en el fésforo hidrosoluble y la fraccion de P total que era soluble. Estos
resultados indican que los niveles altos de
DDGS de trigo en la dieta aumenta la
cantidad de nitrogeno y fésforo en las
excretas, lo que debe tomarse en cuenta
para los planes de manejo de pollinaza y
gallinaza.

Valor nutritivo para ganado de
engorda

McKinnon y Walker (2008) mostraron que la
sustitucion de la cebada con DDGS a base
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de trigo en 25 y 50% de la MS total de la racion aumento la GDP y la eficiencia de la ganancia
de los terneros de engorda, sin diferencias en el consumo de MS o la composicion de la
ganancia. Beliveau y McKinnon (2008) realizaron un estudio para evaluar la alimentacién de
niveles crecientes de DDGS de trigo sobre el desempefio del ganado de engorda estabulado y
las caracteristicas de la canal del ganado en crecimiento y finalizaciébn. Sus resultados
mostraron que los DDGS de trigo son una sustitucion efectiva de la cebada en dietas de
ganado al proporcionar tanto energia como proteina a la dieta. Para ganado en finalizacion, los
DDGS de trigo presentan un valor de energia al menos igual que la cebada, cuando se
alimentan a niveles de hasta 23% de la MS de la dieta.

Hao et al. (2009) evaluaron el impacto de alimentar 0, 20, 40, 60 y > 60% de DDGS de trigo
sobre los nutrientes del estiércol y la excrecion de &cidos grasos volatiles en el ganado de
engorda estabulado. El nitr6geno total (heces), fosforo, pH (estiércol) y amoniaco hidrosoluble
aumentaron cuando el ganado se alimenté con las dietas con 40 y 60% de DDGS, en
comparacion con la dieta sin este ingrediente. Los AGV isobutirico, valérico e isovalérico se
encontraron en mayores concentraciones en las heces de ganado alimentado con dietas del 40
y 60% de DDGS de trigo, aunque el contenido de AGV totales no cambio con el niveles de
DDGS de la dieta. Estos resultados de investigacion indican que el estiércol producido por
ganado alimentado con DDGS de trigo proporcionaria mas nitrégeno y fésforo para los cultivos
y también aumentaria las emisiones de amoniaco y los olores, lo que indica que este
ingrediente deben restringirse a un maximo de 20% en las dietas de ganado para minimizar el
exceso de nutrientes en el estiércol y los malos olores.

DDGS de otras fuentes de materias primas

Aunque el maiz y el trigo son los granos predominantes utilizados para producir etanol y DDGS
en todo el mundo, también se utilizan otros granos y materias primas de alto contenido de
almidon, pero en un menor grado. Hay pocos datos sobre la proteina cruda, grasa cruda y fibra
cruda de los DDGS producidos de varias materias primas alternativas que se hayan publicado;
en el cuadro 4 se proporciona un resumen de sus diferencias en la composicion general
(Moreau et al.,, 2012). Es importante reconocer que los DDGS de maiz tienen una
concentracion mas alta de proteina cruda, grasa cruda y fibra cruda que cualquiera de estas
alternativas de fuentes de DDGS, lo que hace que sea el ingrediente mas valioso derivado de
la produccion de etanol.

Cuadro 4. Composiciéon de nutrientes (con base en materia seca) de los DDGS
producidos de diversos granos'?
Proteina

Nutriente, % Grasa cruda Fibra cruda
cruda

Cebada, con cascarilla 17.7 2.5 5.7

Avena 16.0 6.3 2.0

Centeno 8.0-10.4 ND ND

Triticale 10.33 ND ND

Arroz café de grano largo 7.94 2.92 3.5
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Arroz corto blanco 6.50 0.52 2.8 |
Mijo perlado 9.73-13.68 6.8 ND
Yuca (mandioca) 1.5-3.0 0.2 3-4

IND = no determinado
2Adaptado de Moreau et al., 2012
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