Capitulo 19
Uso de los DDGS en las dietas avicolas

Introduccion

Se ha realizado una cantidad considerable de investigacién sobre los efectos de la alimentacion
de DDGS en aves. Los DDGS de maiz son un excelente ingrediente alimenticio para usarse en
dietas de ponedoras, pollos de engorda, patos y pavos, porque contienen aproximadamente
85% del valor energético del maiz, tiene niveles moderados de proteina y aminoacidos
esenciales, y es alto en fosforo disponible. Las dietas de ponedoras y pollos de engorda
pueden facilmente tener hasta un 10% de DDGS, con muy pocos O ningun ajuste en la
formulacion en cuanto a la energia y aminoacidos. Swiatkiewicz y Korelski (2008) realizaron
una revision de literatura cientifica sobre los beneficios de alimentar DDGS a aves Yy
concluyeron que son un ingrediente aceptable para usarse en las dietas avicolas y que pueden
afadirse de forma segura a niveles del 5 al 8% en dietas de iniciacion para pollos de engorda y
pavos, y del 12 al 15% para dietas de crecimiento y finalizacién de pollos de engorda, pavos y
gallinas ponedoras. Sin embargo, estos niveles de inclusion son conservadores, si se da por
supuesto que las dietas no estan formuladas con base en aminoacidos digestibles.

Los estudios recientes de investigacion (Shim et al. 2011; Loar et al., 2010; Masa’'deh et al.
2011) han mostrado que se pueden afiadir los DDGS a dietas avicolas a tasas de inclusion,
incluso més altas (por ejemplo, del 20%), siempre y cuando se utilicen perfiles de nutrientes
precisos especificos de la fuente de DDGS y que las dietas estén formuladas con base en
aminoécidos digestibles.

Valor nutritivo de los DDGS para aves

Los valores de composicion y digestibilidad o disponibilidad de nutrientes de los DDGS que se
usan en la formulacion de dietas avicolas se describe con detalle en el Capitulo 4
“Composicion y digestibilidad de nutrientes de los DDGS: Variabilidad y medicién in
vitro” de este manual. Se describe con més detalle en esta seccion la informacion adicional de
las mediciones in vitro de la digestibilidad de aminoacidos y la disponibilidad de fésforo para
aves.

Digestibilidad y medicion de aminoacidos en DDGS

Pahm et al. (2009) realizaron un estudio en el que comparaban la concentraciéon de lisina
digestible estandarizada (SDD) y lisina biodisponible relativa en 7 fuentes de DDGS de maiz, y
para evaluar los métodos in vitro (lisina reactiva y calificacion de color) para predecir la
concentracion de lisina SDD vy lisina biodisponible en los DDGS. Los resultados muestran que
el promedio de lisina SDD vy los valores de biodisponibilidad relativa de la lisina fueron 61.4% y
69.0%, respectivamente. No hubo diferencias entre la concentracién de lisina SDD vy la de lisina
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biodisponible en 5 de las 7 fuentes de DDGS. La concentracién de lisina SDD estuvo
altamente correlacionada (r? = 0.84) con la concentracién de la lisina reactiva en los DDGS. Las
altas calificaciones Hunter L* se correlacionaron (r> = 0.90) con concentraciones mas altas de
lisina biodisponible en los DDGS. Estos investigadores concluyeron que la concentracion de
lisina SDD en los DDGS no sobreestima la concentracion de lisina biodisponible para aves y
qgue se pueden usar los valores de la lisina reactiva para calcular la concentracion de lisina
SDD, mientras que las calificaciones de color Hunter L* se pueden usar para estimar la
concentracion de lisina biodisponible en los DDGS.

Adedokun et al. (2008) determinaron la digestibilidad ileal estandarizada de aminoacidos de 5
ingredientes vegetales (2 muestras de DDGS de maiz de color claro y oscuro; harina de canola,
maiz y harina de soya) en pollos de engorda de 5 a 21 dias de edad y en pavitos. Después de
la estandarizacién, aumentd la digestibilidad ileal estandarizada de aminoacidos con la edad
cuando los pollitos se alimentaron con DDGS y maiz, pero no con harina de soya o harina de
canola. En pavitos, los valores de digestibilidad ileal aparente de aminoacidos aumentaron con
la edad con todos los ingredientes, excepto los DDGS oscuros y la harina de canola, pero
después de la estandarizacibn no hubo efecto de la edad sobre la digestibilidad de
aminodcidos, excepto para el maiz. Los resultados de este estudio indican que con excepcion
del maiz, la estandarizacion de la digestibilidad de aminoacidos con el flujo de aminoacidos
endogenos ileales en aves alimentadas con dieta libre de nitr6geno o una dieta de proteina
altamente digestible, no presento diferencias en la mayoria de los ingredientes vegetales.

Fastinger et al. (2006) evaluaron 5 fuentes de DDGS de maiz, que variaron en la oscuridad del
color en cuanto al contenido de aminoacidos y energia, calificacion del color, EMVn,
digestibilidad aparente y digestibilidad verdadera de aminoacidos, mediante el ensayo del gallo
alimentado con precision. El contenido total de lisina de las fuentes de DDGS estuvo de 0.48 a
0.76%, al tiempo que la fuente de DDG oscura tuvo el contenido de lisina méas bajo. La
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digestibilidad aparente y verdadera de la lisina fue de aproximadamente 30 y 15 unidades
porcentuales mas baja, respectivamente, para la fuente de DDGS de color oscuro que para las
otras cuatro fuentes de DDGS, y la digestibilidad promedio aparente y verdadera de los
aminoécidos esenciales fueron 10 y 8 unidades porcentuales mas baja para la fuente de DDGS
de color més oscuro, respectivamente, que para las otras cuatro fuentes de DDGS. El
contenido de EMVn de la fuente de DDGS mas oscura fue también méas baja que las otras
cuatro fuentes de DDGS. Estos resultados indican que cuando se mide la calificacién del color
de la fuente de DDGS para tener una L* entre 28 y 34, se reduce la disponibilidad de
aminoacidos y el contenido de energia metabolizable verdadera, particularmente para la lisina.
A menudo, los DDGS de color oscuro se sobrecalientan durante el proceso de secado, lo que
causa una reduccién del contenido de lisina total, digestibilidad de lisina y del contenido de la
EMVn.

IDEA™ es un ensayo enzimatico patentado que se encuentra en el mercado para hacer una
rapida prediccion de la digestibilidad de aminoacidos de los ingredientes para alimentos
avicolas (harina de soya, harina de carne y hueso, harina de subproductos avicolas y harina de
plumas); Schasteen et al., 2005). Para poder determinar la aplicabilidad de IDEA™ para
predecir la digestibilidad de aminoacidos de los DDGS, se realizé un estudio con 28 muestras
de DDGS para comparar los calculos de digestibilidad de aminoacidos de IDEA™ a la
digestibilidad verdadera de aminoacidos determinada mediante el ensayo del gallo
cecotomizado de alimentacion precisa. La digestibilidad verdadera de lisina varié entre las
muestras de DDGS de 59.1% a 83.6%, con un promedio de 70.3%. Hubo una fuerte correlacion
entre los calculos de IDEA™ vy la digestibilidad de lisina verdadera determinada en gallos (r? =
0.88), pero fue baja la correlacion entre IDEA™ vy la digestibilidad verdadera de otros
aminoacidos (r> < 0.5). Los resultados de este estudio muestran que la digestibilidad de lisina
in vivo varia mucho entre las fuentes de DDGS, con menos variabilidad entre otros
aminoacidos, y que IDEA™ proporciona una buena prediccion de la digestibilidad in vivo en
aves de la lisina en los DDGS, pero no para otros aminoacidos.

Disponibilidad de fosforo

La disponibilidad de fésforo es relativamente alta en los DDGS cuando se alimenta a aves. Sin
embargo, para mejorar aun mas la disponibilidad de este mineral en los DDGS, Martinez-
Amezcua et al. (2005) realizaron dos experimentos para evaluar la efectividad de la fitasa
OptiPhos® vy el acido citrico para mejorar la disponibilidad de fésforo en los DDGS. Con base
en las respuestas de las cenizas de la tibia de la suplementacion de OptiPhos y acido citrico
comparadas con las del KH2PO,4 en estos experimentos, la fitasa OptiPhos® y el acido citrico
liberaron de 0.04 a 0.07% mas fosforo de los DDGS, lo que indica que ambos productos
aumentan la disponibilidad del fésforo en los DDGS. En un estudio de seguimiento, Martinez-
Amezcua et al. (2006) realizaron 3 experimentos para determinar la efectividad de la fitasa
OptiPhos® y el acido citrico para la liberacion de fésforo que no estd biodisponible en los
DDGS. Los resultados muestran que la biodisponibilidad de fésforo en los DDGS fue del 67% y
que la fitasa suplementaria y el acido citrico podrian liberar de 0.04 a 0.07% de fosforo de los
DDGS y aumentar su biodisponibilidad de 62 a 72%. Estos resultados indican que la fitasa y el
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acido citrico aumentan la biodisponibilidad del fésforo en los DDGS, pero la fitasa a 1,000
UFT/kg no tiene un efecto consistente en mejorar la EMAnN y la digestibilidad de aminoécidos.

Alimentacion de DDGS en gallinas de postura

Ha habido una cantidad significativa de investigaciones recientes realizadas sobre el uso de los
DDGS de maiz de alta calidad en dietas de ponedoras, que confirman que es un sustituto
parcial excelente del maiz, harina de soya y fosfato inorganico, y que sustenta un excelente
desempefio de las ponedoras y calidad del huevo. Los primeros resultados de las
investigaciones informados por Matterson et al. (1966) mostraron que se pueden afiadir los
DDGS a las dietas de gallinas ponedoras a niveles del 10 al 20%, que representan alrededor
de 30% de la proteina total de la dieta, sin suplementacién de lisina sintética y sin efecto sobre
la produccion de huevo. Harms et al. (1969) informaron que la adicion de 10% de DDGS a una
dieta de gallinas de postura para sustituir una parte de la proteina, no afect6 la produccién ni el
peso del huevo. Jensen et al. (1974) informaron que la alimentacion con dietas que contenian
DDGS resulté en un mejoramiento en la calidad interior del huevo (unidades Haugh), aunque
no fue una respuesta consistente Lumpkins et al. (2005) fueron los primeros en evaluar el uso
de los DDGS de maiz de alta calidad en gallinas ponedoras. Alimentaron a gallinas de postura
Hy-line W-36 con dietas altas en energia (2,871 kcal EMV,/kg) y de baja energia (2,805 kcal
EMV./kg), con y sin 15% de DDGS de las 22 a las 42 semanas de edad. Los DDGS usados en
este estudio tenian valores de color de L* = 58.52, a* = 6.38 y b* = 20.48. No hubo diferencias
significativas en la produccién de huevo de las gallinas alimentadas con 0 y 15% de DDGS
altos en energia durante todo el experimento de 22 semanas, pero la producciéon de huevo de
las gallinas alimentadas con 15% de DDGS fue consistentemente mas bajo hasta la semana 32
(figura 1). La adicién de 15% de DDGS a la dieta de baja energia, redujo la produccién de
huevo de las 26 a las 34 semanas de edad, aunque no hubo diferencia después de las 34
semanas de edad (figura 2). No hubo diferencias en el peso del huevo, gravedad especifica y
resistencia a la ruptura del cascardn, conversion alimenticia, peso corporal o mortalidad entre
los cuatro tratamientos de dieta a lo largo de todo el experimento. No hubo diferencia en las
unidades Haugh entre los tratamientos de dieta de las 25 a las 31 semanas de edad. A las 43
semanas de edad, las gallinas de postura que consumieron la dieta baja en energia, con 15%
de DDGS, tuvieron unidades Haugh mas bajas en comparacion con las gallinas que
consumieron la dieta alta en energia y 15% de DDGS. Ademas, la alimentacion de dietas con
el 15% de DDGS no presenté un efecto apreciable sobre el color de la yema de huevo. Con
base en estos resultados, los investigadores concluyeron que los DDGS son un ingrediente
muy aceptable para las dietas de ponedoras, cuyo nivel maximo de inclusion debe ser de 10 a
12% en dietas comerciales altas en energia, pero que tal vez sean necesarias tasas de
inclusion menores para las dietas de menor contenido de energia.

Figura 1. Efectos de alimentar los DDGS en dietas comerciales de alta densidad
energética a gallinas ponedoras sobre la produccién de huevo gallina-diat
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Figura 2. Efectos de alimentar los DDGS en dietas de baja densidad energética a

gallinas ponedoras sobre la producciéon de huevo gallina-diat
100

90

=]
(=]
1

—+—Low density,
0% DDGS

Hen-Day Egg
Production (%)
-~
o

[=2]
o

=8 |ow density,

50 - 15% DDGS
* Kk 0k
40 T T T T *l T T T T T T T T T T T T T T T T
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Weeks of Age

* Diferencia significativa (P < 0.05) entre los 2 tratamientos
I Lumpkins et al. (2005)

De forma similar, Roberson et al. (2005) llevaron a cabo dos experimentos en los que se
alimentaron dietas con 0, 5, 10 6 15% de DDGS a gallinas de postura para determinar si se
verian afectados los parametros de produccion de huevo o de color de la yema. En el primer
experimento, se afiadi6 una fuente de DDGS de color dorado a las dietas que se
proporcionaron de la semanas 48 a la 56 de edad y después se afiadio DDGS de color café a
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dietas de la semana 58 a la 67 de edad. Las mediciones en la produccién de huevo no fueron
diferentes en la mayor parte de las edades. Sin embargo, conforme aumentaba el nivel de
DDGS en la dieta, habia una disminucion lineal en la produccién de huevo (52 a 53 semanas
de edad), peso del huevo (63 semanas de edad), masa de huevo (51 y 53 semanas de edad) y
gravedad especifica (51 semanas de edad). El color de la yema de huevo aumento6 linealmente
conforme aumentaba el nivel de DDGS en la dieta a lo largo de todo el experimento. En el
experimento 2, lo rojo de la yema de huevo (a*) aumenté linealmente conforme aumentaba el
nivel de DDGS de la dieta. Estos resultados mostraron que el color de la yema de huevo se
hace mas rojo al mes de alimentar dietas que contienen 10% de DDGS o mas de DDGS de
color dorado, y que el color de la yema de huevo se hace més rojo a los dos meses de
alimentar dietas que contienen 5% de DDGS. Los investigadores concluyeron que la
alimentacion de dietas de gallinas de postura con hasta 15% de DDGS no afectd la produccion
de huevo, pero la variabilidad de los resultados en el experimento 1 indica que debe de usarse
un nivel menor al 15% de DDGS.

Cheon et al. (2008) realizaron un estudio de alimentacion de ponedoras durante 10 semanas
para investigar los efectos de afiadir DDGS de color claro a niveles de 0, 10, 15y 20% de una
dieta isoproteica e isocal6rica sobre el desempefio de las ponedoras, la calidad del huevo y la
composicion de acidos grasos de la yema. La adicion de hasta el 20% de DDGS a dietas de
ponedoras no presento efectos sobre el consumo de alimento, tasa de postura, masa de huevo
total, peso promedio del huevo y conversion alimenticia. Ademas, no se vieron afectados ni el
color ni la fortaleza de rompimiento del cascarén de huevo cuando se alimentaban niveles
crecientes de DDGS en la dieta. Junto con eso, la altura de la albimina y las unidades Haugh
no se vieron afectadas por la adicion de hasta 20% de DDGS en la dieta. Como era de
esperarse, aumento significativamente el color de la yema cuando se afiadié DDGS a la dieta.
Disminuy6 el contenido de acido oleico y aumenté el de &cido linoleico en la yema de huevo
conforme aumentaban los niveles de DDGS afadidos a la dieta, pero la cantidad de &cidos
grados saturados en la yema no se vio afectada por la suplementacion de DDGS. Los
resultados de este estudio realizado en Corea, indican que los DDGS de color claro (L* 56.65)
podrian usarse en niveles de hasta 20% en las dietas de ponedoras sin los efectos negativos
sobre el desempefio de las gallinas ponedoras, ademas de proporcionar beneficios econémicos
a la industria avicola coreana.

En un experimentado realizado por Swiatkiewicz y Koreleski (2007) se estudid el efecto de
reducir el nivel del fosfato del alimento en dietas de ponedoras con DDGS de maiz o centeno,
sobre el desempefio, la calidad del cascaron de huevo y la calidad de los huesos tibia y
hamero. La alimentacion de dietas con 20% de DDGS de maiz no presentaron efectos sobre el
desempefio de las ponedoras ni sobre el cascar6n de huevo o la calidad de los huesos.
Cuando las dietas contenian 20% de DDGS de centeno, se redujo el desempefio de las
ponedoras y la conversion alimenticia. Al reducir los niveles de fosfato del alimento en las
dietas de ponedoras que contenian DDGS, no se vio afectado el desempefio ni el grosor del
cascaron de huevo, densidad y fortaleza, elasticidad y dureza de la tibia y del himero. Estos
resultados indican que puede reducirse la cantidad del nivel de fosfato del alimento en dietas
gue contienen 20% de DDGS de maiz sin efectos negativos sobre el desempefio, la calidad del
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cascaron de huevo y las caracteristicas de los huesos.

Recientemente, Masa'deh et al. (2011) alimentaron dietas con 0, 5, 10, 15, 20 o 25% de DDGS
a gallinas ponedoras de 24 a 46 semanas (fase 1) y de 47 a 76 semanas (fase 2) para evaluar
las respuestas a la produccion de huevo de un ciclo completo. Las dietas se formularon para
que fueran isocaldricas (2,775 y 2,816 kcallkg de EM) e isonitrogenosas (16.5 y 16.0% de
proteina cruda) en las fases 1y 2, respectivamente. Los resultados muestran que la adicion de
hasta 25% de DDGS en las dietas de gallinas no tuvieron efectos negativos sobre el consumo
de alimento, produccion de huevo, unidades Haugh o gravedad especifica, y mejoraron el color
de la yema de huevo en los niveles de inclusion mas altos. La inclusion de los DDGS a niveles
mayores del 15% durante la fase 1 disminuy6 el peso del huevo, pero no durante la fase 2. La
retencion de nitrégeno y fésforo aumenté y la excrecion disminuyé cuando las gallinas
estuvieron alimentadas con dietas con 25% de DDGS.

Suplementacién enzimatica en dietas con DDGS

Refiérase al Capitulo 24 de este Manual para ver el resumen detallado del “Uso de las
enzimas en dietas de DDGS para aves y cerdos”. En un estudio realizado por Swiatkiewicz y
Korelski (2005), se alimentaron 132 gallinas Lohman marrones (de 26 a 38 semanas de edad)
con 0, 5, 10, 15 o0 20% de DDGS de maiz o centeno para determinar los efectos sobre el
desempeiio de la postura y la calidad del huevo. Las dietas que contenian 20% de DDGS se
suplementaron 0 no con preparaciones enzimaticas que tenian xilanasa y actividad de beta
glucanasa. Los niveles de la dieta de los DDGS de maiz no tuvieron efectos sobre la tasa de
postura, conversion alimentacion, unidades Haugh, porcentaje de cascaron y fortaleza de
rompimiento del cascardn, pero aumento significativamente el color de la yema del huevo. Las
dietas que contenian 5, 10 o 15% de DDGS de centeno no afectaron el desempefio de la
postura y la calidad del huevo, pero la alimentacion de 20% de este ingrediente disminuyé la
produccion de huevo. Sin embargo, la adicion de xilanasa y beta glucanasa a la dieta con 20%
de DDGS de centeno mejoré la tasa de postura de huevos.

En un estudio subsiguiente, Swiatkiewicz y Korelski (2006) alimentaron gallinas de postura con
dietas isocaléricas e isonitrogenosas con 0, 5, 10, 15 0 20% de DDGS,; las dietas que contenian
20% de DDGS estaban suplementadas con enzimas que hidrolizaban polisacaridos no
almidonosos y cantidades adicionales de lisina y metionina sintéticas. En la primera fase de
produccion (de 26 a 43 semanas de edad), el nivel de DDGS de la dieta no tuvo efectos sobre
la tasa de postura, el peso diario del huevo, consumo de alimento y conversiéon alimenticia. En
la segunda fase del ciclo (de 44 a 68 semanas de edad), no hubo diferencias en los criterios de
respuesta a la produccién de huevo entre los grupos alimentados con dietas que contenian 0,
5, 10 y 15% de DDGS, pero la alimentacion del 20% de DDGS redujo la tasa de postura vy el
peso diario del huevo. Sin embargo, cuando se afiadieron enzimas que hidrolizan polisacaridos
no almidonosos a la dieta, se mejoro la tasa de postura y el desempefio cuando se alimentaba
con 20% de DDGS. El nivel de la dieta de los DDGS no tuvo efectos sobre la altura de la
albumina, unidades Haugh, grosor del cascaron del huevo, densidad y rompimiento, o las
propiedades sensoriales de los huevos cocidos, pero cuando se afiadié el DDGS a la dieta,
aumento significativamente la calificacion del color de la yema del huevo.
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Gady et al. (2008) determinaron el contenido de energia metabolizable aparente (EMA) de los
DDGS de maiz y el efecto de afiadir una enzima fangica que hidroliza polisacaridos no
almidonosos producida por Penicillium funiculosum (Rovabio™Excel) sobre la digestibilidad de
energia de los DDGS en ponedoras. Alimentaron dietas a base de maiz y trigo que contenian
10 0 20% de DDGS de maiz. El valor de la EMA obtenido con la dieta control a base de maiz y
trigo fue similar al valor esperado (3,089 contra 3,106 kcal/kg de MS). El valor de EMA de los
DDGS de maiz promedi6 2,452 kcal/kg de MS, mientras que la de la dieta control solamente se
incremento en 34 kcal/kg de MS con la suplementacion de enzimas. Este incremento fue menor
al esperado y se puede esperar por el menor consumo de alimento de las gallinas ponedoras
alimentadas con la dieta tratada con enzimas, en comparacién con la dieta control (99.5 contra
104.4 g/gallina/dia). La conversion alimenticia y el peso del huevo fueron similares y no se
afectaron por la adicién de los DDGS a la dieta. El mejoramiento en la digestibilidad de la
energia con la suplementacion de enzimas fue mayor para las dietas que contenian 10 y 20%
de DDGS de maiz (43 y 58 kcal/lkg de MS, respectivamente), lo que indica que la adicion de
este producto enzimatico va a mejorar la utilizacion de la energia en las dietas a base de maiz
y trigo que contienen DDGS de maiz.

Efectos de los DDGS sobre la pelecha

Hong et al. (2007) realizaron un estudio para inducir la pelecha con DDGS y una dieta sin sal
para comparar el efecto de los tratamientos de alimentacion-pelecha y ayuno-pelecha sobre el
desempefio, calidad del huevo, peso de los 6rganos de las gallinas ponedoras. En este estudio
se utilizaron 108 gallinas White Leghorn (de 62 semanas de edad) con una produccion de
huevo de mas del 80% y un peso corporal promedio de 1.08 kg. Los tratamientos de la dieta
consistian de: control (tratamiento sin pelecha), tratamiento de alimentacién-pelecha (dieta con
DDGS vy sin sal),y tratamiento de ayuno-pelecha. La produccion de huevo disminuyé durante 18
dias a 0% en el grupo de alimentacion-pelecha y en 17 dias a 0% en el grupo de alimentacion-
pelecha con una dieta de DDGS sin sal. La produccion de huevo se detuvo por seis dias en el
grupo de ayuno-pelecha. La produccién de huevo volvié a empezar después de 12 y 16 dias en
los grupos de alimentacion-pelecha y ayuno-pelecha, respectivamente. Excepto por la calidad
de la yema del huevo, la calidad del huevo se increment6 en todos los tratamientos de pelecha.
Disminuy06 el peso del higado, corazon y oviducto de las gallinas ponedoras con todos los
tratamientos de pelecha. Estos resultados indican que el tratamiento de alimentacion-pelecha
(dieta con DDGS vy sin sal) podria reemplazar el tratamiento de ayuno-pelecha, con lo que se
reducen las preocupaciones de bienestar animal, debido al ayuno durante el proceso de la
pelecha.

Mejia et al. (2010) alimentaron 36, 45 y 54 gramos/dia de DDGS en un programa de pelecha
sin retiro de alimento en comparacién con la alimentacién de consumos similares diarios de
maiz, en el que encontraron que la produccion de huevo posterior a la pelecha (de 5 a 43
semanas) fue mayor para las gallinas alimentadas con dietas de pelechas de DDGS en
comparacion con las de dieta de maiz. No se observaron diferencias consistentes para la
masa de huevo, gravedad especifica del huevo, eficiencia alimenticia o consumo de alimento
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de la ponedora entre los tratamientos de pelecha para el periodo posterior a este proceso.
Estos investigadores concluyeron que limitar la alimentacién de maiz o DDGS en un programa
sin retiro de alimento va a resultar en un desempefio posterior a la pelecha a largo plazo
comparable a la alimentacion ad libitum de una dieta de maiz y cascarilla de soya.

Efectos sobre el contenido nutrientes de la gallinaza y emisiones de gas

Las emisiones de amoniaco (NHs3) son una importante preocupacion de la industria avicola de
EUA. Roberts et al. (2007a,b) realizaron estudios para determinar si el aumento de la fibra y la
reduccion de la proteina cruda de la dieta podrian disminuir las emisiones de NH;3 de la
gallinaza. Alimentaron dietas que contenian 2 niveles de proteina cruda (normal y reducido) y 4
fuentes de fibra (dieta control a base de maiz y harina de soya, dietas que contenian ya fuera el
10% de DDGS de maiz, 7.3% de harinillas de trigo o 4.8% de cascarilla de soya para brindar
cantidades iguales de fibra neutrodetergente adicional). Los niveles de proteina cruda de las
dietas reducidas en proteina cruda fueron aproximadamente 1 unidad porcentual mas bajos
gue las de proteina cruda normal; todas las dietas estuvieron formuladas con base en
aminodacidos digestibles e isoenergéticas. La adicion de DDGS de maiz, harinillas de trigo o
cascarilla de soya a la dieta redujo la emisién de NHs de la gallinaza acumulada de 7 dias de
3.9 g/lkg de MS de gallinaza para el control, a 1.9, 2.1 y 2.3 g/kg de MS de gallinaza,
respectivamente, ademas de que también redujo la tasa de emision diaria de NHs;. Estos
resultados muestran que la adicién del 10% de DDGS de maiz, 7.3% de harinillas de trigo y
4.8% de cascarilla de soya son eficaces en reducir las emisiones de NHs de la gallinaza, pero la
reduccion del contenido de proteina cruda de 1% no afectd dichas emisiones.

Hale (2008) comparé los efectos de alimentar una dieta estandar de la industria contra la
alimentacién de una dieta que contenia 10% de DDGS sobre el pH, contenido de sélidos y
emision de amoniaco de la gallinaza. Las emisiones de amoniaco de la gallinaza se redujeron
en un promedio del 16.9% en el periodo de estudio, el pH se redujo en 0.25 SU y el contenido
de sélidos se increment6 en 2.36% cuando se alimentd la dieta que contenia 20% de DDGS.
Wu-Haan et al. (2010) mostraron que la alimentacion de 20% de DDGS en las gallinas
ponedoras reduce las emisiones de amoniaco y de sulfuro de hidrégeno sin efectos adversos
sobre el desempefio de la gallina.

Alimentacion con DDGS a pollos de engorda
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Los investigadores han observado resultados positivos de manera constante en el desempefio
y calidad de la carne cuando se aifladen DDGS a las dietas de pollo de engorda. En un primer
estudio efectuado por Day et al. (1972), se incrementé la ganancia de peso de pollos de
engorda al incluir niveles bajos de DDGS (2.5% y 5%) a dietas de pollo de engorda, en
comparacion con los pollos que consumieron la dieta control. Luego, Waldroup et al. (1981)
demostraron que se pueden incluir niveles de hasta el 25% de DDGS en dietas de pollos de
engorda para lograr un buen desempefio, si se mantienen constantes los niveles de energia.

Los estudios sobre el uso de DDGS de maiz de alta calidad han confirmado e incluso indican
gue se pueden usar de manera efectiva niveles mayores. Lumpkins et al. (2004) llevaron a
cabo dos experimentos para evaluar la densidad de energia y de proteina, asi como la tasa de
inclusion de DDGS en las dietas de pollo de engorda. En el primer experimento, dos
densidades de nutrientes de la dieta (alta = 22% de proteina, 3050 kcal de EMn/kg y baja =
20% de proteina, 3000 kcal de EMuykg) contenian 0 o 15% de DDGS. Los pollitos se
alimentaron con las dietas experimentales de los 0 a los 18 dias de edad. La ganancia de peso
y la conversion alimenticia fueron mas altas para los pollos que consumieron la dieta de alta
densidad, en comparacién con los de baja densidad, pero el desempefio no fue diferente entre
los pollitos de 0 0 15% de DDGS dentro del nivel de
densidad de nutrientes de la dieta (cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de la alimentacion de 15% de
DDGS en dietas de pollos de engorda de densidad
de nutrientes alta 'y baja sobre la ganancia de peso
y la eficiencia de la gananciat!
Densid Densid
Densid ad Densid ad

ad alta, ad baja,
alta, 15% baja, 15%
Criterios de 0% de 0% de de

respuesta DDGS DDGS DDGS DDGS

Gan. de peso
(dia 7), g/dia
Gan. de peso 4012 3992 376° 362°
(dia 14), g/dia

Gan. de peso 5562 5552 523° 518°
(dia 18), g/dia

Ganancia:alim 9562 991°b 898¢ 8544
ento (dia 7)

Ganancia:alim 9382 9362 874° 847¢
ento (dia 14)

Ganancia:alim 7822 e 712° 705
ento (dia 18)

ab Medias dentro del mismo renglén con diferentes superindices son diferentes (P <0 .0.05).
LAdaptado de Lumpkins et al., 2004

En el segundo experimento, Lumpkins et al. (2004), alimentaron pollitos con dietas isocaléricas
e isonitrogenosas con 0, 6, 12 0 18% de DDGS por un periodo de 42 dias. La adicion de 18%
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de DDGS en la dieta redujo la ganancia de peso durante la iniciacion (de 0 a 16 dias) (cuadro
2), ademas de que hubo una disminucion numérica ligera en la ganancia de peso cuando se
afiadi6 a la dieta 12% de DDGS. Sin embargo, no hubo diferencia en la ganancia de peso entre
los niveles de DDGS de la dieta durante los periodos de crecimiento y finalizacion. La ganancia
de peso general (de 0 a 42 dias) de los pollos alimentados con dietas con 18% de DDGS se
redujo en comparacion con otros niveles de alimentacién de DDGS, debido a la reduccion de la
ganancia de peso durante el periodo de iniciacion. El perfil de aminoacidos en la harina de
soya es mas apto para cumplir los requerimientos de éstos en los pollos que las fuentes de
proteina de maiz. Debido a que el porcentaje de proteina proporcionado por la proteina del
maiz aumento de 4.6 a 8.6% cuando se afadi6é a la dieta 18% de DDGS, y disminuyo el
porcentaje de proteina suministrado por la harina de soya, es probable que estuviera deficiente
en lisina y resultara en reduccion de la tasa de crecimiento, asi como de la eficiencia de la
ganancia. El consumo de alimento no se vio afectado por el nivel de DDGS de la dieta en todo
el experimento. La eficiencia de la ganancia se redujo cuando se alimentd una dieta de 18% de
DDGS durante el periodo de iniciacion, pero hubo una disminucion numérica cuando se afiadio
12% de DDGS (cuadro 2). Sin embargo, no hubo diferencia en la eficiencia de la ganancia
entre ninguno de los niveles de alimentacion de DDGS durante el periodo de crecimiento y
finalizacién, y durante todo el periodo de alimentacién experimental de 42 dias. La alimentacion
de dietas que contienen 0, 6, 12 0 18% de DDGS no presentd efectos sobre el rendimiento de
la canal. Estos investigadores concluyeron que los DDGS de alta calidad son un ingrediente
aceptable en las dietas de pollos de engorda, para lo que recomendaron un nivel de inclusion
maximo del 6% de la dieta en el periodo de iniciacion y de 12 - 15% de DDGS en las fases de
crecimiento y finalizacion de la produccion de pollos de engorda.
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Cuadro 2. Efecto de alimentar 0, 6, 12y 18% de DDGS en dietas isocaloricas e
isonitrogenosas en pollos de engorda en un periodo de alimentacidon de 42 dias sobre la
ganancia de peso y la eficiencia de la gananciat

0% de 12% de 18% de

Criterios de respuesta DDGS 6% de DDGS DDGS DDGS
Gan. de peso (dia 0 a 16), g/dia 4142 4162 3992 387°
Gan. de peso (dia 17 a 31), 1,052 1,055 1,049 1,039
g/dia

Gan. de peso (dia 0 a 42), g/dia 2,3142 2,2892 2,2912 2,243b
Gan.:Alim. (dia 0 a 16) 7462 7392 715% 702°
Gan.:Alim. (dia 17 a 31) 597 600 604 599
Gan.:Alim. (dia 0 a 42) 566 554 565 554

a b Medias dentro del mismo renglén con diferentes superindices son diferentes (P <0 .0.05).
! Adaptado de Lumpkins et al., 2004

Se han realizado varios estudios adicionales para evaluar el uso de los DDGS en diversas
tasas de inclusion en la dietas de pollo de engorda (Shim et al., 2008; Choi et al., 2008; Wang
et al, 2007 a, b, c, Wang et al., 2008 a, b, c; Youssef et al., 2008; Min et al., 2008; y Moran y
Lehman, 2008).

Shim et al. (2011) alimentaron dietas de maiz y harina de soya con 0, 8, 16 y 24% de DDGS y
grasa avicola como fuente de energia suplementaria. Las dietas se formularon en base a
aminoécidos digestibles con aminoé&cidos cristalinos. La ganancia de peso corporal mejoro al
final de la fase de iniciacion (dia 18) cuando las aves se alimentaron con DDGS en
comparacion con la dieta control, mientras que a los 42 dias la ganancia de peso y la relacion
alimento:ganancia fueron similares entre los niveles de DDGS de la dieta. La grasa abdominal,
el rendimiento de carne de pechuga y la calidad de la canal no fueron diferentes entre los
niveles de dieta de DDGS. Estos resultados muestran que los DDGS pueden ser un buen
ingrediente alternativo en las dietas para pollos de engorda en niveles de hasta 24% cuando se
formulan con base a aminoacidos digestibles.

Las investigaciones adicionales de Youssef et al. (2008) en las que alimentaron dietas que
contenian 0, 5, 10 o 15% de DDGS de 12 a 35 dias de edad, no mostraron efectos
significativos de los niveles crecientes de DDGS sobre el consumo de alimento, ganancia de
peso, calidad de las excretas o digestibilidad de la proteina y de la materia organica. La
conversion alimenticia tendi6 a disminuir cuando se alimentd un 15% de DDGS. La
digestibilidad de la proteina de los DDGS se calculé en 77%. Los resultados de este estudio
indican que los DDGS se pueden usar como una fuente eficaz de proteina en dietas de
finalizacién de pollos de engorda en niveles de 10 a 15%.

Choi et al. (2008) confirmaron los hallazgos de Youssef et al. (2008) y mostraron que la adicion
de hasta 15% de DDGS en dietas de pollos de engorda no presentan efectos sobre el
desempefio del crecimiento, calificacion de color o firmeza del masculo de la pechuga y muslo,
pero el contenido de acidos grasos insaturados de la carne y lo amarillo de las patas aumenté
con la adicion de los DDGS a la dieta. Concluyeron que se pueden afiadir los DDGS hasta un
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15% de la dieta para disminuir el costo del alimento mediante la sustitucién parcial del maiz y
harina de soya, sin efectos negativos sobre el desempefio del crecimiento y la calidad de la
carne.

Wang et al., (2007 a,b,c; 2008 a,b,c) realizaron una serie de estudios en los que mostraron que
la alimentacion de dietas con hasta 30% de DDGS pueden sustentar de manera satisfactoria el
desempefio del crecimiento, siempre y cuando las dietas se formulen con base en aminoacidos
digestibles. Sin embargo, la reducciéon de la densidad de masa, la calidad del pélet y la
suplementacién inadecuada de aminoacidos cristalinos de la dieta pueden causar reducciones
en el desempefo del crecimiento en niveles de DDGS en la dieta mayores al 15 - 20%.
Ademas, se pueden reducirse el rendimiento de la canal y el rendimiento de la carne de
pechuga cuando se alimentan niveles de DDGS mayores del 15 al 20% de la dieta. Cuando las
dietas contienen 15% de DDGS y se formulan con base en aminoacidos digestibles, la
eliminacion abrupta de este nivel de DDGS no afecta de forma adversa el desempeiio de los
pollos.

Min et al. (2008) realizaron un experimento para determinar los efectos de alimentacion de 0,
15 0 30% de DDGS con o sin 0 o 5% de glicerina sobre el desempefio del crecimiento y el
rendimiento de carne. Las dietas se formularon con base de aminoacidos digestibles y se
proporcionaron en pélets. Los resultados de este estudio demuestran que se puede utilizar el
15% de DDGS de una calidad nutricional conocida en dietas para pollos en crecimiento sin
efectos negativos sobre el desempefio del crecimiento y el rendimiento de carne, si se formulan
con base en aminodcidos digestibles y cumplen los requerimientos nutricionales de los pollos.
Pueden ser aceptables los niveles altos en la dieta de DDGS, pero puede reducirse la
conversion alimenticia a menos que se mejore la calidad del pélet. Segun lo notificado en
estudios previos, se redujo el porcentaje de rendimiento de la canal cuando se afiadieron
niveles mas altos (>15%) de DDGS a la dieta, pero parece que la adicion del 5% de glicerina
como fuente de energia proporciona un crecimiento y un rendimiento de carne satisfactorios.

Moran y Lehman (2008) mostraron que la inclusién de una combinacién de amilasa, fitasa,
proteasa y xilanasa en los alimentos para pollos de engorda sin antimicrobianos en un periodo
de alimentacion de 8 semanas resultd en respuestas positivas en el desempefio del
crecimiento, rendimiento de la carne sin hueso y sin piel, e integridad del esqueleto, sin
importar la inclusion de harina de alfalfa o de DDGS, ni si la energia metabolizable o el fésforo
disponible estuvieran debajo de los requerimientos.

Corzo et al. (2009) realizaron un estudio para evaluar los efectos de alimentar O u 8% de DDGS
sobre la calidad de la carne de pechuga y muslo del pollo. No se observaron diferencias entre
los tratamientos control y DDGS en el color (CIE L*, a* b*), pH final, pérdida por coccion,
valores de corte y aceptabilidad de la textura. Sin embargo, las aves alimentadas con la dieta
control tuvieron un sabor preferente y una aceptabilidad general ligeramente mas altos en
comparacion con los pollos alimentados con DDGS. Las pechugas del pollo de ambos
tratamientos recibieron calificaciones de "me gusta moderadamente" en la escala heddnica, vy el
consumidor al que le gustaban las pechugas de pollo "moderadamente” o "mucho " (més del
50% de los panelistas) no pudo diferenciar entre ambos tratamientos. Hubo una variacién ligera
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en la composicién de 4cidos grados entre los tratamientos; el misculo de aves alimentadas con
dietas de DDGS tenian un mayor porcentaje de 4cido linoleico y &cidos grasos poliinsaturados
totales, lo que indica que puede ser mas susceptible a la oxidacion de lipidos. En general,
estos muestran que la alimentacion de 8% de DDGS en la dieta resulta en una carne de
pechuga y de muslo de alta calidad con diferencias minimas en el producto.

Mas recientemente, Loar et al. (2010) evaluaron los efectos de alimentar 0 u 8% de DDGS en
la dieta de iniciacién (de 0 a 14 dias) y 0, 7.5, 15, 22.5 o 30% de DDGS en dietas de
crecimiento (de 14 a 28 dias). La conversion alimenticia y las tasas de mortalidad no se vieron
afectadas por el nivel de inclusion en la dieta de los DDGS, pero se puede ver afectada
negativamente la tasa de crecimiento por la alimentacion de dietas con 15% o méas de DDGS.
No obstante, Shim et al. (2011) alimentaron dietas isonutricionales que contenian 0, 8, 16 y
24% de DDGS, con lo que mostraron que los pollos alimentados con dietas que contenian 8%
de DDGS o0 mas tuvieron una mayor tasa de crecimiento en comparacion con los alimentados
con 0%, durante el periodo de iniciacion de 0 a 18 dias. Sin embargo, al dia 42 los pesos
corporales fueron casi idénticos entre los niveles de DDGS. El indice de durabilidad del pélet
se redujo cuando se afiadieron DDGS a las dietas, pero no afectd6 el desempefio del
crecimiento. Estos resultados indican que los pollos se desempefian bien cuando se alimentan
dietas adecuadamente equilibradas con hasta 24% de DDGS, sin efectos negativos sobre la
calidad de la carne o la canal.

Schilling et al. (2010) alimentaron dietas con 0, 6, 12, 18 y 24% de DDGS a pollos durante 42
dias; sin importar el nivel de DDGS, rindieron carne de pechuga de alta calidad. La calidad de
la carne del muslo fue similar entre las aves alimentadas con dietas que contenian 0 a 12% de
DDGS, pero los niveles de inclusidbn mayores resultaron en una carne mas susceptible a la
oxidacion.

Pavos
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Noll (2004) resumio los resultados de tres
estudios en los que se alimentaron dietas
con hasta 12% de DDGS a pavos machos
durante el periodo de crecimiento y
finalizacion, en los que no se encontraron
diferencias en la ganancia de peso
corporal y la conversion alimenticia, en
comparacion con las dietas control de
maiz, pasta de soya y harina de carne.
Un estudio posterior de Noll y Brannon
(2005) mostré que se puede incluir hasta
el 20% de DDGS en dietas de crecimiento
o finalizacién de pavos macho, pero que
cuando se alimentan dietas altas en
proteina, las dietas con 15% de DDGS
pueden mejorar el desempefio del
crecimiento. Roberson (2003) llevé a cabo
dos estudios con pavos hembras Large
White para evaluar los efectos de
incrementar el nivel de DDGS en la dieta
sobre el desempefio del crecimiento. En
el primer experimento, se alimentaron
dietas de maiz y harina de soya con 0, 9,
18 6 27% de DDGS a pavos en
crecimiento de los 56 a los 105 dias de
edad. El peso corporal disminuy6é de manera lineal con el nivel creciente de DDGS en la dieta
a los 105 dias de edad. Sin embargo, mejoré la conversién alimenticia de los 77 a los 105 dias
de edad conforme aumentaba el nivel de DDGS en la dieta. Roberson (2003) not6 que
aumento la incidencia de buches colgantes en las aves alimentadas con dietas con niveles
altos de DDGS. En el segundo experimento, se alimentaron dietas con 0, 7 6 10% de DDGS
durante el periodo de crecimiento; la mitad de las aves que se alimentaron con 10% de DDGS
en el periodo de crecimiento, se alimentaron en el de finalizacion con 7% de DDGS. En este
experimento no hubo diferencias entre los tratamientos de dieta para la ganancia de peso
corporal o la conversion alimenticia. Concluyé que los DDGS pueden incluirse de manera
eficaz al 10% las dietas de crecimiento-finalizacion de pavas, si se usan valores adecuados de
nutrientes de los DDGS.

Patos

El Consejo Norteamericano de Granos patrociné recientemente un estudio realizado en la
Rama I-lan del Instituto de Investigaciones Ganaderas de Taiwan, en el que los investigadores
evaluaron los efectos de alimentar dietas que contenian granos secos de destileria con
solubles de maiz sobre el desempefio de produccién y la calidad del huevo de patas ponedoras
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cafés Tsaiya (Huang et al., 2006). Después de 14 semanas y hasta las 50 semanas de edad,
los patos se asignaron al azar a uno de los cuatro tratamientos de la dieta que contenian 0, 6,
12 o0 18% de DDGS. Las dietas fueron isocaléricas e isonitrogenosas, con un contenido de
2750 kcallkg de EM y 19% de PC. Los resultados de este estudio indican que la adicién de
DDGS a niveles de hasta 18% de la dieta de patas de postura no tuvo efectos significativos
sobre el consumo de alimento, conversion de alimento o la calidad del cascarén de huevo.
Cuando las patas de postura se alimentaron con la dieta de 18% de DDGS, se incrementé la
tasa de postura durante la estacion fria. El peso del huevo tendié a ser mayor cuando se
incluyeron el 12% o el 18% de DDGS en la dieta. El color de la yema mejord en forma lineal
con las cantidades crecientes de DDGS en las dietas de patas de postura. Las patas de
postura pueden utilizar las xantofilas de los DDGS. Cuando se usaron DDGS en las dietas de
patas ponedoras, aumento el porcentaje de grasa y el contenido de acido linoleico de la yema.
Los DDGS se pueden usar de manera eficiente en las dietas de patas ponedoras para mejorar
las caracteristicas de la yema, sin influir sobre el desempefio productivo.

Resumen

Los niveles maximos de inclusién en la dieta actualmente recomendados de los DDGS de maiz
son 15% para pollos, pavos, ponedoras y patos, pero se pueden utilizar con éxito niveles mas
altos con los ajustes adecuados de la formulaciébn de la dieta en cuanto a energia y
amino&cidos (Wang et al., 2007a,b,c; 2008a,b,c; Noll et al., 2004; Waldroup et al., 1981).
Cuando se formulan dietas que contienen DDGS de maiz, deben usarse valores de
aminoacidos digestibles, especialmente para lisina, metionina, cistina y treonina. Las dietas
también deben formularse mediante el establecimiento de niveles minimos aceptables de
triptéfano y arginina, debido a la naturaleza de segundo aminodcido limitante en la proteina de
los DDGS de maiz.
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