Capitulo 14
Uso de los DDGS en las dietas de ganado de engorda

Introduccion

Durante varias décadas, la industria del ganado de engorda de EUA ha sido un consumidor
importante de los coproductos de destileria del maiz, tanto hiumedos como secos. Como
resultado, ha habido una cantidad considerable de investigacion que se ha llevado a cabo para
evaluar el valor alimenticio de los coproductos de destileria del maiz en el ganado. La mayor
parte de las investigaciones se relacionan con la alimentacion de esta materia prima al ganado
de engorda en finalizacion. Se han publicado varios resumenes excelentes de investigacion y
recomendaciones de alimentacion (Erickson et al., 2005; Tjardes y Wright, 2002; Loy et al.,
2005a; Loy et al., 2005b; Schingoethe, 2004). Mas recientemente, Klopfenstein et al. (2008)
publicaron una excelente revisién de literatura en la que se incluye un meta-analisis de 9
experimentos en los que se alimentaron a ganado de engorda estabulado a varios niveles de
granos humedos de destileria con solubles.

Composiciéon de nutrientes de los coproductos de destileria
para el ganado de engorda

Para informacion mas especifica sobre la composicién y digestibilidad de nutrientes de los
DDGS para ganado de engorda, refiérase al Capitulo 4 “Composicion y digestibilidad de
nutrientes de los DDGS: Variabilidad y medicién in vitro".

Los granos de destileria con solubles, tanto secos como humedos, son relativamente altos en
proteina (de 27 a 30%) y de forma histérica se han utilizado como un suplemento proteinico en
las dietas de ganado de engorda estabulado (Klopfenstein et al., 2008). La mayoria de la
proteina en los DDGS de maiz es zeina, que tiene un alto valor de sobrepaso del rumen (Little
et al., 1968); alrededor del 40% de la zeina se degrada en el rumen (McDonald, 1954). Aunque
la proteina de sobrepaso del rumen ha mostrado ser bastante variable entre las fuentes de
granos de destileria (Aines et al., 1987), la proteina en los granos secos de destileria secos
tiene alrededor de 2.4 veces mas valor proteinico y los DDGS tienen 1.8 veces mas que la
harina de soya.

La principal fraccidén de carbohidratos en los DDGS es la FND (fibra neutrodetergente). Gran
parte de la FND de los DDGS se obtiene del pericarpio (salvado) del grano de maiz que
contiene alrededor del 69% de FND, y que es alta (87%) y rapidamente digerible (6.2% por
hora) (DeHaan et al., 1983). Debido a la fibra altamente digestible y rapidamente fermentable
de los DDGS, ahora se usa como una fuerte alta en energia y proteina en dietas para ganado
de engorda estabulado en finalizaciéon. Farlin (1981) demostrd por primera vez que los granos
himedos de destileria con solubles (WDGS) tienen mas energia por kilogramo de materia seca
que el maiz, lo que mas tarde confirmaron Firkins et al. (1985) y Trenkle (1996).
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El aceite de maiz presente en los DDGS también es un contribuyente importante a este
contenido energético. Vander Pol et al. (2007) mostraron que la digestibilidad del aceite de maiz
era del 70% y el aceite de los WDGS del 81%. Parece que parte del aceite en los WDGS esta
protegido de la hidrdlisis e hidrogenacién del rumen. Conforme aumenta el nivel de consumo de
los acidos grasos, disminuye su digestion (Plascencia et al., 2003), lo que probablemente
explique la disminucién del valor nutritivo de los DDGS cuando se alimenta a niveles crecientes
de la dieta (cuadro 1).

Alimentacion de los DDGS a ganado en finalizacion

En EUA, gran parte de los granos de destileria
con solubles se alimentan en forma humeda al
ganado en finalizacion y como resultado, tienen
. un valor de energia mas alto que los DDGS. No
obstante, se secan todos los granos de destileria
con solubles exportados de EUA para utilizarse
en las raciones de ganado de engorda.
Actualmente, los DDGS se consideran por ser
una fuente principalmente de energia en las
# dietas de ganado de finalizacion. Los DDGS los
'/ maiz son muy palatables y facilmente
consumibles, lo que resulta en un excelente
consumo de materia seca. La alimentacién de
WDGS resulta en un mejor desempefio en
comparacion con la alimentacion de DDGS a
ganado en finalizacion (Erickson et al., 2005).
La sustitucion del maiz con granos humedos de
destileria (WDGS) ha resultado
consistentemente en un mejoramiento del 15 al
25% de la conversion alimenticia, cuando se
reemplaza del 30 al 40% del maiz con WDGS en
la dieta (DeHaan et al., 1982; Farlin, 1981;
Firkins et al., 1985; Fanning et al., 1999; Larson
et al.,, 1993; Trenkle, 1997a; Trenkle 1997a,b;
Vander Pol et al., 2005a). Este mejoramiento a la conversion alimenticia se debe principalmente
a que los WDGS tienen de 120 a 150% del valor de la energia del maiz (Erickson et al., 2005).
El secado parece reducir el valor energético a 102 - 127% del valor energético del maiz rolado
en seco en las dietas altas en forrajes. Parece que los altos valores energéticos de los WDGS y
DDGS son el resultado del control de la acidosis (Erickson et al., 2005).

Buckner et al. (2007) realizaron un estudio para evaluar los efectos de alimentar niveles
crecientes de los DDGS a terneros en finalizacion sobre el desempefio del crecimiento y las
caracteristicas de la canal (cuadro 1). Los resultados de este estudio no mostraron efectos de
los niveles crecientes de los DDGS en el consumo de materia seca, la profundidad de la grasa
de la 122 costilla, el area del musculo del lomo y la calificacién del marmoleo, pero hubo un
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efecto cuadratico en la GDP y el peso de la canal en caliente, asi como una tendencia
cuadratica de la eficiencia de la ganancia. EIl valor alimenticio aumenta substancialmente en
comparacion con el maiz, cuando se afaden DDGS a la dieta, pero disminuye con el aumento
de las tasas de inclusion en la dieta (cuadro 1). Klopfenstein et al. (2008) utilizaron los datos de
Buckner et al. (2007), junto con los resultados de otros 4 experimentos en su meta-analisis. Los
resultados también muestran una respuesta cuadratica a la GDP cuando se alimentaron niveles
crecientes de DDGS, pero observaron una respuesta cubica en la G:A. Los resultados de este
meta-analisis mostraron que se logra la GDP maxima cuando se incluyen de 20 a 30% de
DDGS en la dieta, y se logra la maxima G:A al nivel de alimentacion de 10 a 20% de la dieta.
Klopfenstein et al. (2008) también mostraron que las respuestas maximas de GDP y G:A se
lograron en niveles de inclusién mayores para los WDGS en comparacion con los DDGS, vy la
tasa de disminucién en el valor nutritivo con los niveles crecientes de alimentacion fue mayor
para los DDGS en comparacion con los WDGS.

Cuadro 1. Desempefio del crecimiento y caracteristicas de la canal cuando se alimenta a
terneros en finalizacién con niveles crecientes de DDGS en la dieta®.

0% de 10% de 20% de 30% de 40% de
Criterios de respuesta DDGS DDGS DDGS DDGS DDGS
CMS, kg/dia 9.25 9.47 9.52 9.71 9.47
GDP, kg 1.50 1.61 1.68 1.62 1.59
G:A 0.162 0.171 0.177 0.168 0.168
Valor alimenticio? 100 156 146 112 109
Peso de canal en 351 362 370 364 359
caliente, kg
Grasa 122 costilla, cm 1.42 1.37 1.50 1.40 1.47
Area del musculo del 80.0 80.6 82.6 81.3 81.3
lomo, cm?
Calificacion del 533 537 559 527 525
marmoleo?

"Valor relativo al maiz y calculado por la diferencia de G:A dividido por la tasa de inclusion en la dieta de DDGS.
2 Calificacion de marmoleo de 400 = ligero®, 500 = pequefio®
3Adaptado de Buckner et al., 2007

Leupp et al. (2009) evaluaron los efectos de alimentar niveles crecientes de DDGS de maiz,
sobre el consumo, digestion y fermentacion del rumen en terneros alimentados con 70% de
dietas concentradas y que el maiz rolado en seco puede substituir hasta un 60% de los DDGS
en una dieta de concentrado del 70% sin efectos adversos sobre la digestibilidad de la materia
organica. Sin embargo, se redujo el consumo de materia organica cuando se afiadio a la dieta
un 60% de DDGS. Estos investigadores concluyeron que la adicion de 45% de DDGS a dietas
de terneros en crecimiento maximizo la digestion y la fermentacion ruminal.

Los DDGS reducen la acidosis

La alimentacion de dietas con DDGS reduce la acidosis en el ganado de engorda estabulado
alimentado con dietas altas en grano. Con frecuencia, la acidosis subaguda representa un
problema cuando el ganado en finalizacion se alimenta con dietas altas en granos que contienen
una cantidad significativa de almidon rapidamente fermentable. Debido a que es bajo el
contenido de almiddn de los DDGS (2 a 5%) y alto el contenido de fibra, proteina y grasa, puede
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reducirse el contenido de forraje cuando las dietas contienen mas del 20% de consumo de
materia seca como DDGS. Se pueden usar de forma eficaz forrajes de calidad mas baja en
dietas que contienen mas del 20% de DDGS, debido a su alto contenido de proteina
(Klopfenstein et al., 2008).

Los niveles altos de alimentacion de DDGS resultan en un exceso de
proteinay fosforo

Cuando se usan DDGS como fuente de energia y se afiaden a la dieta a niveles mayores del 15
al 20%, se va a alimentar proteina y fosforo en exceso. La proteina en exceso se utiliza para la
energia que se da a través de la desaminacidon de los aminoacidos y resulta en excrecion de
urea. Vander Pol et al. (2005b) mostraron que cuando se alimenta el ganado en finalizacién con
dietas que contienen 10 0 20% de DDGS de la materia seca, no hubo beneficio de suplementar
las dietas con urea, lo que indica que hubo reciclaje de nitrégeno. Sin embargo, Erickson et al.
(2005) indicaron que para ser conservadores, seria mucho mejor seguir las directrices del NRC
(1996) con respecto a la suplementacion de proteina ingerida degradable, cuando se formulan
dietas que contienen menos del 20% de DDGS. La alimentaciéon de fosforo en exceso
proporcionada por los DDGS en las dietas de ganado de engorda estabulado, no parecen tener
ningun efecto negativo sobre el desempeno o las caracteristicas de la canal, si se suplementa el
calcio adecuado a las dietas para mantener una relacion aceptable de Ca a P.

Los DDGS pueden contener niveles altos de azufre

Los niveles altos de azufre en los DDGS pueden ser de preocupacion para el ganado de
engorda (Lonergan et al. 2001). Las plantas de etanol utilizan acido sulfurico para la limpieza y
el control del pH durante la produccion de etanol y DDGS. Como resultado, el contenido de
azufre de los DDGS puede ser altamente variable y estar entre 0.6 y 1.8%. Los
microorganismos en el rumen requieren de una cantidad adecuada de azufre de la dieta, pero
demasiado de este elemento en la dieta puede causar polioencefalomalacia, reducir el consumo
de materia seca, la GDP y los niveles hepaticos de cobre. Refiérase al Capitulo 12
“Preocupaciones y beneficios del azufre en los DDGS” para obtener un resumen detallado
de cdmo manejar el consumo de azufre en los rumiantes.

Un estudio reciente de Neville et al. (2012) evalud los efectos de alimentar una concentracion
creciente de DDGS (20, 40 y 60%) de la dieta y el método de procesamiento del maiz (maiz de
humedad alta contra maiz rolado en seco) sobre el desempefo del crecimiento, incidencia de
polioencefalomalacia y concentraciones del gas sulfuro de hidrogeno en los terneros
estabulados. Las dietas iban de 0.6 a 0.9% de azufre y estuvieron suplementadas con tiamina
para brindar 150 mg/animal/dia. El peso corporal final ajustado a la canal disminuy® linealmente
con las concentraciones crecientes de DDGS en la dieta, pero no se vio afectada la relacion
ganancia:alimento ajustada a la canal. Se redujeron el peso de la canal en caliente y la grasa
dorsal cuando se alimentaron niveles crecientes de DDGS, lo que resulté en una disminucion
del grado del rendimiento. EIl gas sulfuro de hidrégeno aumentd con el incremento de la
concentracién de los DDGS en la dieta, pero no se confirmaron casos de polioencefalomalacia.
El método de procesamiento del maiz no afecté el desempefio del crecimiento, la incidencia de
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polioencefalomalacia o las concentraciones del gas sulfuro de hidrégeno en el rumen. Estos
resultados, asi como aquellos notificados por Neville et al. (2010) y Schauer et al. (2008) han
demostrado de manera consistente que se puede alimentar el S de los DDGS mas alla del nivel
maximo tolerable tanto en ovejas como en terneros alimentados con dietas altas en
concentrado. Es posible que se necesite tener que volver a evaluar el nivel maximo tolerable de
azufre informado por el NRC (2005). Estos autores indican que la fuente de azufre de la dieta (o
hidrosoluble) pueda desempefiar un papel en el desarrollo de la polioencefalomalacia clinica,
por lo que debe de investigarse alin mas.

Felix et al. (2012) evaluaron el efecto de la suplementaciéon de cobre sobre el desempefio del
ganado de engorda estabulado, las caracteristicas de la canal y el metabolismo del azufre en el
rumen del ganado en crecimiento alimentado con dietas que contenian 60% de DDGS. La
suplementacion de cobre no afectd el pH del rumen, pero se redujo la concentracion del gas
sulfuro de hidrogeno cuando se suplementaron dietas de 60% de DDGS con 100 mg de
cobre/kg, pero no para ganado alimentados con 0 o 200 mg de cobre/kg de dieta. La
suplementacion del cobre mejoro la eficiencia alimenticia en el ganado alimentado con dietas del
60% de DDGS, pero tuvo efectos minimos sobre el metabolismo de azufre del rumen cuando se
suplementd con dos veces el nivel tolerable maximo para el ganado de engorda.
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La alimentacion de DDGS resulta en excelente calidad y rendimiento de la
carne de res

La alimentacion de dietas con esta materia prima no cambia la calidad o rendimiento de la canal
de las reses y no tiene efectos sobre las caracteristicas sensoriales y de consumo de la carne
de res (Erickson et al. 2005). Un creciente nimero de estudios ha evaluado la calidad y las
caracteristicas sensoriales de la carne de res de ganado alimentado con granos de destileria, lo
cual ha resultado consistentemente que no se muestran efectos negativos sobre las
caracteristicas del consumo de carne de res de ganado alimentado con niveles altos en la dieta
de DDGS.

Roeber et al. (2005) evaluaron el color, lo tierno y las caracteristicas sensoriales del solomillo de
res (bife angosto) de dos experimentos en los que se alimentaron granos de destileria humedos
y secos a novillos Holstein a niveles de hasta el 50% de la racion. No hubo diferencias en lo
tierno (suavidad), sabor o jugosidad. De la misma forma, Jenschke et al. (2006) mostraron que
el ganado en finalizacién alimentado con dietas con hasta el 50% de granos humedos de
destileria (con base en materia seca) produjo un bistec (steak) similar en suavidad, cantidad de
tejido conectivo, jugosidad o intensidad de sabor desagradable. De hecho, los steaks del
ganado alimentado con dietas con 0 y 10% de granos humedos de destileria con solubles era
mas probable que tuviera un sabor desagradable, en comparacidon con los del ganado que se
alimento con dietas con 30 y 50% de granos humedos de destileria con solubles. Gordon et al.
(2002) alimentaron dietas que contenias 0, 15, 30, 45, 60 o 75% de DDGS a vaquillas en
finalizacion durante 153 dias de estudio y observaron que hubo un pequefio mejoramiento lineal
en la suavidad de la carne del ganado alimentado con cantidades crecientes de DDGS.

Koger et al. (2010) alimentaron terneros hibridos Angus con dietas de 20 o 40% de granos de
destileria humedos o0 secos con solubles para substituir toda la harina de soya y parte del maiz
guebrado. Las canales de los terneros alimentados con granos de destileria, presentaron un
mayor grosor de la grasa, mayores grados de rendimiento que los que se alimentaron con la
dieta control de maiz rolado en seco, harina de soya y heno de alfalfa. El musculo del lomo de
los terneros alimentados con DDGS tuvo valores de pH final mas altos que los de los terneros
alimentados con granos de destileria humedos. La carne molida de los terneros alimentados
con granos de destileria presentd un mayor contenido de a-tocoferol en comparacion con
aquellos alimentados con la dieta control, pero los que estaban alimentados con granos de
destileria al 40% produjeron una carne molida con mayor TBARS (sustancias reactivas al acido
tiobarbiturico) como un indicador de la peroxidacion de los lipidos, al dia 2 de venta que la carne
molida de los terneros alimentados con 20% de granos de destileria. Estos investigadores
concluyeron que los terneros alimentados con granos de destileria pueden necesitar
comercializarse un poco antes de lo normal para evitar la grasa externa en exceso, pero no hay
efectos adversos o benéficos sobre la incidencia de “carne oscura”, vida de anaquel al menudeo
de carne de res molida o la suavidad de la carne. Sin embargo, la carne de ganado alimentado
con granos de destileria presenta acidos grados poliinsaturados elevados que pueden ser mas
susceptibles a la rancidez oxidativa.

No se observaron diferencias en el desempeno del crecimiento o las caracteristicas de la canal
cuando los terneros se alimentaban con 0 o 30% de DDGS en el periodo de crecimiento o
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finalizacion (Leupp et al., 2009). EI marmoleo y la suavidad no se vieron afectados por la dieta,
pero los steaks de los terneros alimentados con DDGS durante la finalizacién fueron mas
jugosos y tenian mas sabor. Estos datos indican que se pueden incluir los DDGS a 30% de la
materia seca de la dieta en el periodo de crecimiento y finalizacion para substituir parcialmente
el maiz rolado en seco sin efectos perjudiciales sobre el desempeno, las caracteristicas de la
canal o los atributos sensoriales. Sin embargo, la alimentacion del 30% de DDGS puede afectar
negativamente el color de la carne.

De la misma forma, Segers et al. (2011) mostraron que la composicion y suavidad del corte del
longissimus lumborum no se vio afectada por la alimentaciéon de dietas con 25% de DDGS o
harina de gluten de maiz >20% de proteina en comparacion con la harina de soya como
suplemento de proteina, del destete hasta el terminado. No obstante, de la misma manera que
los efectos del color de la carne observados por Leupp et al. (2009), los panelistas capacitados
en este estudio también observaron diferencias en el color percibido, pero el color general fue
similar entre los steaks de diferentes grupos de tratamiento. No se encontraron diferencias en la
concentracién de TBARS entre los grupos de tratamiento, pero los steaks de los terneros
alimentados con DDGS se decoloraron mas que los que estuvieron expuestos mas de 9 dias en
la venta, ademas de que contenian mayor cantidad de acidos grasos poliinsaturados, lo que
indica que la oxidacién de lipidos puede resultar en un incremento numeérico en la reduccion de
la vida de anaquel de productos carnicos de ganado alimentado con DDGS. Los resultados de
este estudio indican que los DDGS y la harina de gluten de maiz >20% de proteina pueden
substituir la harina de soya y una parte del maiz en las dietas de ganado de carne desde el
destete hasta el sacrificio, al tiempo que se mantiene la calidad de la carne.

Aldai et al. (2010) compararon los efectos de alimentar DDGS de trigo contra los de maiz a
ganado de engorda sobre la calidad de la carne, y mostraron que los DDGS de trigo no tuvieron
efectos significativos sobre la calidad de la carne, pero los de maiz presentaron efectos
positivos, tales como un mejoramiento de la suavidad y la palatabilidad en comparacion con el
ganado alimentado con la dieta control a base de cebada.

Impacto de alimentar DDGS sobre la diseminacion de la E. coli O157:H7

En 2007, hubo un aumento espectacular en el interés de identificar y comprender las posibles
razones de los aumentos de E. coli O157:H7 en la contaminacién de la carne molida de res en
EUA. Debido al aumento exponencial en la produccion de etanol y de granos de destileria
durante este mismo periodo, habia sospechas de que la alimentacion de los granos de destileria
estaban contribuyendo a este problema. Como resultado, los investigadores empezaron a
realizar estudios para determinar si existia alguna relacion entre los granos de destileria con
solubles y el aumento en la incidencia de E. coli O157:H7 en la carne de res. Refiérase al
Capitulo 16 “¢Hay algun vinculo entre la alimentacién de DDGS y la diseminacion de la E.
coli 0157:H7 en ganado de engorda?” de este Manual para obtener mas detalles, un resumen
integral de los resultados de investigacion relacionados con la posible relacion de los DDGS con
la prevalencia de la diseminacion fecal de E. coli O157:H7.
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En resumen, los resultados de las las investigaciones demuestran que no hay un efecto
consistente de alimentar los DDGS sobre la diseminacion de E. coli O157:H7 en el ganado de
engorda. La respuesta a la diseminacion de la E. coli O157:H7 se puede ver afectada por el
nivel de alimentacién de DDGS y otros ingredientes de la dieta, tales como el tipo de
procesamiento del maiz. Actualmente, no hay pruebas cientificas que indiquen que los niveles
de DDGS que se alimentan son la causa de la contaminacion de E. coli O157:H7 en la carne
molida de res.

Otras aplicaciones de la alimentacion de los DDGS

Se han llevado a cabo menos investigaciones con respecto a la alimentacién de DDGS de maiz
en otras edades del ganado. Sin embargo, los DDGS son un excelente ingrediente que se
puede usar de forma eficaz para suplementar energia y proteina en la dieta cuando el ganado
se alimenta con forraje de baja calidad. Cuando se afiaden DDGS a dietas que contiene

forrajes bajos en Ty —— ,—~s—'..,'l-.-~* - B g — = -

fosforo, va a ser de EB !
valor significativo el
fésforo en esta materia
prima. Otros usos
potenciales de los
DDGS incluyen su uso
como complemento
para terneros lactantes,
como suplemento para
ganado en pastoreo y
como complemento de
forrajes 'y residuos
agricolas de baja
calidad que se puedan
alimentar a terneros en
crecimiento, vacas
gestantes o novillas en
desarrollo.

Alimentacion de los DDGS a vacas de engorda

A diferencia del ganado de engorda en finalizacion, se han llevado a cabo menos
investigaciones sobre la alimentacion de los DDGS a vacas de engorda. Loy et al. (2005a)
publicaron un excelente resumen de resultados de la inclusién de DDGS en dietas para vacas
de engorda. Las mejores aplicaciones para el uso de DDGS en las dietas de vacas de engorda
son en las situaciones en que 1) se requiere de proteina suplementaria (especialmente cuando
se alimentan forrajes de baja calidad) para sustituir la harina de gluten de maiz >20% de
proteina o la harina de soya, 2) cuando se requiere de una fuente de energia baja en almidén y
alta en fibra para sustituir la harina de gluten de maiz >20% de proteina o la cascarilla de soya y
3) cuando se requiere de una fuente de grasa suplementaria.
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DDGS como fuente de proteina suplementaria

Los investigadores han mostrado que cuando se suplementan los DDGS para proporcionar 0.18
kg de proteina/dia a vacas en pastoreo en una pradera nativa de invierno en Colorado, se
comparo de manera favorable con el heno de alfalfa o el frijol blanco de desecho (Smith et al.,
1999). Shike et al. (2004) compararon los efectos en el desempefio de alimentar harina de
gluten de maiz >20% de proteina o DDGS como suplemento al heno de alfalfa molido a vacas
Simmental lactantes, en el que observaron que las vacas alimentadas con DDGS subieron mas
de peso, pero produjeron menos leche en comparacion con las alimentadas con la harina de
gluten de maiz >20% de proteina. Sin embargo, no hubo diferencias entre las vacas
alimentadas con DDGS vy las alimentadas con harina de gluten de maiz >20% de proteina con
respecto al peso de los terneros y al desempefo en el reapareamiento. En un estudio
subsiguiente, Loy et al. (2005) informaron que investigadores de la University of lllinois
compararon la suplementacion de dietas para vacas lactantes Angus y Simmental que
consistian de rastrojo de maiz molido ya fuera con DDGS o harina de gluten de maiz >20% de
proteina. Las vacas que amamantaban a terneros se les limitd la alimentacion de raciones
totales mezcladas; no hubo diferencias en la produccion de leche ni en la ganancia de peso de
los terneros entre las vacas suplementadas con DDGS o con harina de gluten de maiz >20% de
proteina.

DDGS como fuente suplementaria de energia

Los granos secos de destileria con solubles son un suplemento de energia eficaz cuando se
alimenta con forrajes de baja calidad. Summer y Trenkle (1998) mostraron que los DDGS y la
harina de gluten de maiz >20% de proteina fueron suplementos superiores al maiz en las dietas
de rastrojo de maiz, pero no en las dietas de alfalfa de calidad mas alta. El rastrojo de maiz
(tallos) es bajo en proteina, energia y minerales, es bajo en el costo y se encuentra facilmente
en la mayor parte de los estados productores de maiz en EUA. Cuando los forrajes de baja
calidad (por ejemplo, rastrojo de maiz) se alimentan a vacas en gestacién en buena condicién,
la alimentacion de 1.4 a 2.3 kg de DDGS al dia, durante el ultimo tercio de gestacion va a
cumplir con los requerimientos de proteina y energia (Loy et al.,, 2002). Para las vacas de
engorda alimentadas con forrajes de baja calidad (por ejemplo, rastrojo de maiz) al inicio de la
lactancia, la suplementacion con 2.7 a 3.6 kg de DDGS cubre los requerimientos de proteina y
energia (Loy et al., 2002).

Radunz et al. (2010) evaluaron los efectos de la fuente de energia de la dieta de la ultima parte
de la gestacion (heno de pasto, maiz y DDGS) y el desempefio previo y posterior al parto.
Cuando estas fuentes de energia se alimentaron para cubrir 0 exceder los requerimientos
diarios, no hubo efectos perjudiciales en el desempefo de la vaca pre o posterior al parto, y la
alimentacion de DDGS como fuente de energia de preparto redujo el costo del alimento diario
durante la gestacion. La fuente de energia de la dieta afecté la distribucion de este nutriente y
caus6 cambios en los metabolitos del plasma, lo que resultd en pesos al nacer mas altos de
terneros de vacas alimentadas con DDGS o maiz durante la ultima parte de la gestacién, en
comparacion con los alimentados con heno de pasto.
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DDGS como fuente suplementaria de grasa

La grasa suplementaria puede mejorar la reproduccion en hatos de vacas que experimentan
tasas de gestacion subodptimas (< 90%). Loy et al. (2002) indicaron que la alimentacion de
suplementos con perfiles similares de acidos grasos al del aceite de maiz (que se encuentra en
los DDGS), mejoraron las tasas de gestacion. También mostraron que la suplementacion de
grasa funciona mejor en situaciones de alimentacibn en las que ya es necesaria la
suplementacion de proteina o energia.

Engle et al. (2008) evaluaron los efectos de alimentar DDGS en comparacién con cascarilla de
soya en las dietas de la ultima parte de la gestacion de vaquillas sobre el desempefio animal o
reproductor. Sus resultados muestran que las dietas preparto que contienen DDGS, como
fuente de grasa y proteina no degradable mejoraron las tasas de gestaciéon en las vaquillas
primiparas bien mantenidas.

Shike et al. (2009) evaluaron la influencia de los coproductos de maiz en las raciones limitadas
sobre el desempenio de la vaca, lactacion, produccién de nutrientes y reproduccién subsiguiente.
Las vacas alimentadas con DDGS bajaron 16 kg del peso corporal y tuvieron 0.9 kg/dia menos
de produccién de leche, lo que resulté en terneros que tendian a tener una GDP mas baja que
las vacas alimentadas con harina de gluten de maiz >20% de proteina. En un segundo
experimento, las vacas se alimentaron con 2.3 kg/dia de rastrojo de maiz molido y cantidades
isocaléricas de harina de gluten de maiz >20% de proteina (7.7 kg/dia) o de DDGS (7.2 kg/dia)
para cubrir los requerimientos de nutrientes. En contraste con el primer experimento, las vacas
alimentadas con DDGS tendieron a perder mas peso que las alimentadas con harina de gluten
de maiz >20% de proteina, pero no hubo diferencias en la produccion de leche o la GDP del
ternero. Tampoco hubo diferencias en el desempeno reproductor en ambos experimentos, lo que
indica que los DDGS vy la harina de gluten de maiz pueden incluirse hasta en un 75% de una
dieta alimentada con limite, pero no mejora la reproduccién el contenido mas alto de grasa de
los DDGS en comparacion con la harina de gluten de maiz >20% de proteina.

Novillas de reemplazo

Muy poca investigacién se ha llevado a cabo sobre la alimentacion de DDGS a novillas de
reemplazo. Sin embargo, con base en los numerosos estudios del ganado en finalizacién, los
DDGS podrian ser una excelente fuente de proteina y de energia de sobrepaso para las novillas
o terneras de reemplazo en desarrollo. En un estudio hecho por MacDonald y Klopfenstein
(2004), las novillas de reemplazo que pastaban en pasto bromo fueron suplementadas con 0,
0.45, 0.90, 1.36 6 1.81 kg de DDGS al dia. Estos investigadores observaron que por cada 0.45
kg de DDGS suplementados, disminuia el consumo de forraje en 0.78 kg al dia y la ganancia
diaria promedio aumentaba en 27 g al dia.

Loy et al. (2003) evaluaron el valor de la suplementacion de la raciéon con DDGS diariamente o
tres veces por semana en dietas altas en forrajes para novillas hibridas en crecimiento. A estas
novillas se les proporciond acceso ad libitum al heno de pasto (8.7% de proteina cruda) y se
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suplementaron con DDGS o maiz rolado en seco. Los suplementos se alimentaron a dos
niveles y se ofrecieron ya fuera a diario o tres veces a la semana en las mismas proporciones.
Las novillas que se suplementaron diariamente, comieron mas heno y subieron de peso mas
rapido, pero presentaron una conversién alimenticia mas baja que las suplementadas tres veces
a la semana. Tanto en el nivel alto como en el bajo de suplementacién, las novillas alimentadas
con DDGS obtuvieron una mejor ganancia diaria promedio (GDP) y conversion alimenticia, que
las alimentadas con maiz rolado en seco (cuadro 2). Estos autores calcularon que el valor de
energia neta de los DDGS fue 27% mas alto que para el maiz en grano.

Cuadro 2. Desempenio del crecimiento de las novillas alimentadas con heno de pasto
nativo y suplementadas con maiz o DDGS a dos niveles de suplementacion.

Bajo? Alto®
GDP, kg/d Maiz 0.37 0.71
DDGS 0.45 0.86
Ingestion de Maiz 15.9 9.8
MS/GDP
DDGS 12.8 8.0

aBajo = suplemento alimentado a 0.21% del peso corporal

b Alto = suplemento alimentado a 0.81% del peso corporal
Fuente: Loy et al. (2003)

En un estudio subsiguiente, Loy et al. (2004) alimentaron novillas canuladas ya fuera sin
suplemento, DDGS suplementados a diario, DDGS suplementados en dias alternados, maiz
rolado en seco a diario o maiz rolado en seco en dias alternados. Como era de esperarse, el
consumo de heno fue mayor para las novillas que no recibieron suplementaciéon, en
comparacion con las que si recibieron, pero no hubo diferencias en el consumo de alimento
entre las novillas suplementadas con DDGS o maiz. Las novillas que se suplementaron con
DDGS tuvieron tasas mas altas de desaparicion de fibra en el rumen, que las suplementadas
con maiz.

Loy et al. (2008) determinaron el efecto del tipo, concentracién y frecuencia de alimentacion del
suplemento sobre el consumo de alimento y el desempenio del crecimiento para calcular el valor
energético de los DDGS en una dieta alta en forrajes en terneras en crecimiento. Estos
investigadores mostraron que la suplementacion de DDGS o de maiz rolado en seco a la racion
tres veces a la semana disminuy6 el consumo de forraje y la ganancia de peso corporal, en
comparacion con la suplementacion diaria, pero la alimentacion de DDGS mejoré la ganancia de
peso corporal y la relacion ganancia:alimento en comparacién con el maiz rolado en seco.
Calcularon que el TDN de los DDGS fue de 118 a 130% del valor del maiz cuando se
alimentaba como suplemento a una dieta de heno de pasto para terneras en crecimiento.

Stalker et al. (2004) llevaron a cabo dos experimentos para evaluar los efectos de los
requerimientos de proteina degradable suplementaria cuando se alimenté DDGS como fuente
de energia en las dietas a base de forraje. Las dietas se formularon para ser deficientes (> 100
g/dia) en proteina degradable, pero contenian proteina metabolizable en exceso. Los
resultados de este estudio mostraron que no es necesaria la adicion de urea para cubrir el
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requerimiento de proteina ingerida degradable cuando se usa DDGS como fuente de energia en
dietas a base de forraje.

Morris et al. (2005) mostraron que cuando se le proporciond a novillas alimentadas
individualmente dietas de forraje de alta o baja calidad, con suplementaciéon de 0, 0.68, 1.36,
2.04 0 2.72 kg de DDGS al dia, el consumo de forraje disminuyé y aumenté la ganancia diaria
promedio. Estos resultados indican que los DDGS pueden ser un suplemento eficaz de forraje
para aumentar el crecimiento cuando se vea limitada la disponibilidad de forraje.

Islas y Soto-Navarro (2011) evaluaron los efectos de la suplementacion de DDGS sobre el
consumo y digestién de forraje de terneras que estaban en pastura de granos finos o menores, y
mostraron que la suplementacién con DDGS de hasta 0.6% del peso corporal, con un mayor
consumo de grasa, asi como la digestibilidad de la grasa y FND no presentaban efectos
adversos sobre el consumo, la digestibilidad y las caracteristicas de la fermentacion ruminal.
Con base en estos resultados, los DDGS se pueden utilizar con éxito como suplemento para
aumentar el consumo de lipidos sin afectar negativamente el consumo o la digestibilidad de
forrajes en ganado que esta al pastoreo de granos finos.

Conclusiones

Los DDGS de maiz son una excelente fuente de energia y proteina para ganado de engorda en
todas las fases de produccion. Se pueden usar de manera eficaz como fuente de energia y
alimentarse hasta el 40% del consumo de materia seca de la racion para ganado en finalizacion,
con excelente desemperio del crecimiento y calidad de la canal y de la carne. Sin embargo, en
esta tasa alta de alimentacion hay un exceso en el suministro de proteina y de fésforo.

Aunque es controvertido, no existe un efecto consistente de la alimentacion de DDGS sobre la
diseminacion de E. coli O157:H7 en ganado de engorda. Los niveles de la dieta de DDGS vy el
tipo de maiz procesado (maiz rolado en seco, maiz alto en humedad o maiz hojuelizado al
vapor) puede afectar la respuesta de la diseminacién de E. coli O157:H7. Actualmente, no hay
pruebas cientificas que indiquen que el nivel de DDGS alimentado sea la causa de la
contaminacion de E. coli O157:H7 en la carne molida de res.

Las mejores aplicaciones para el uso de DDGS en las dietas de vacas de engorda son en las
situaciones en que 1) se requiere de proteina suplementaria (especialmente cuando se
alimentan forrajes de baja calidad) para sustituir la harina de gluten de maiz >20% de proteina o
la harina de soya, 2) cuando se requiere de una fuente de energia baja en almidén y alta en
fibra para sustituir la harina de gluten de maiz >20% de proteina o la cascarilla de soya y 3)
cuando se requiere de una fuente de grasa suplementaria.

Para las novillas en crecimiento, no es necesaria la adicion de urea para cubrir el requerimiento
de proteina ingerida degradable cuando se usan los DDGS como fuente de energia en dietas a
base de forraje. Los DDGS pueden ser un suplemento eficaz de forraje para aumentar el
crecimiento cuando la disponibilidad de éste esté limitada, y los DDGS tienen un valor en TDN
de 18 a 30% mas alto que el maiz rolado en seco para las novillas en desarrollo.
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