Capitulo 30
Resumen de las pruebas de alimentacién patrocinadas por
el Consejo Norteamericano de Granos

Australia
Ganado

Efecto de la inclusién de DDGS en las caracteristicas de peletizacién v la produccién de leche
de vacas lecheras

Se realizdé un ensayo comercial de ganado lechero para medir el efecto de variar niveles de
DDGS de maiz sobre la calidad del pélet (indice de durabilidad del pélet (PDI), color, olor y
densidad de masa), la molienda (toneladas por hora, tasa de alimentacion de vapor y alimento,
y amperios) y en el desempefio animal en la granja (palatabilidad y el cambio en la produccion
de leche). Los DDGS de maiz se obtuvieron del Consejo Norteamericano de Granos y se
enviaron a Australia. Las especificaciones de energia (14.5 MIJME/kg MS) y proteina (30%,
base materia seca) de los DDGS las proporcioné el USGC. Estas especificaciones se usaron
para "equilibrar" la raciéon. Cuatro productores recibieron varias concentraciones de los
alimentos con DDGS, que iban de 5% a 20% de inclusién. La eleccién de la racién se mantuvo
como la racién comprada por el productor que era la especial de verano (16% de proteina
and12.5 MJ EM/kg con base en materia seca) y la racién Rovers (20% de proteinay 12.3 MJ
de EM/kg con base en materia seca). Las tasas de alimentacién fueron como sigue:

Control Tratamiento O
Granja A 6 kg/cab./dia 5% inclusibn DDG-S Tratamiento 1
Granja B 6 kg/cab./dia 10% inclusién DDG-S Tratamiento 2
Granja C 7 kg/cab./dia 10% inclusion DDG-S Tratamiento 3
GranjaD 10 kg/cab./dia 20% inclusion DDG-S Tratamiento 4

Las raciones se formularon con la misma energia y proteina que las raciones anteriormente
suministradas.

No se hicieron andlisis estadisticos en los resultados de este estudio. Todos los resultados son
numéricos y se basan en los datos en bruto. En el cuadro 1 se muestran los parametros de
fabricacion. En comparacion con el tratamiento control, parece que no hubo efecto de la
inclusion de DDGS sobre los parametros de fabricacion.

Cuadro 1. Efecto de los DDGS sobre los parametros de peletizacion

Racion Tratamiento Vapor Alim. PDI Amps Granel Tons/hr
Control

0 70 3.5 96 150 59 17.8
Especial verano

1 69 3.7 96 150 58 185

2 71 3.6 94.7 148 58 17.6



3 72 34 97 150 60.8 16.9
Racion rovers
4 65 3.2 96.4 155 60 17.3
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Los resultados de produccion de leche se muestran en el cuadro 2. Para las vacas
alimentadas con la racion especial de verano, la produccion de leche no parece cambiar
después de la inclusion de DDGS en la racion. Esta tendencia parece ser la misma con la
inclusion en la dieta del 5%, 10% y 20% de DDGS. Notese que las raciones se formularon para
tener la misma energia y proteina, por lo que no se esperaba ningin cambio significativo. Con
racion Rovers (20% de inclusion), parece que disminuyé la producciéon de leche después de
volver a introducir la racion original en la dieta. El productor comentd que creia que el cambio
se debi6 a la disminuciébn de la palatabilidad de los DDGS tradicionales utilizados
anteriormente, pero destaco el buen incremento en dicha palatabilidad de la DDGS de EUA. El
resto de parametros no cambié (es decir, la grasa y proteina lacteas).

Cuadro 2. Efecto de los granos secos de destileria con solubles sobre los parametros de
produccion de leche
Racion Tratamiento No. de No.de Litros Grasa Proteina

vacas dias durante/después (%) (%)

Especial verano

1 125 5 26.8/27 3.6 3.1
2 320 8 27.1/26.7 3.9 3.1
3 183 9 23.9/22.7 3.4 3.0

Racion Rovers
4 390 12 34/31.8 4.2 3.1

En conclusién, estos estudios preliminares indican que pueden incluirse los DDGS en las
raciones de ganado lechero en la region lechera del Norte de Victoria de Australia. Puede ser
posible incluir DDGS hasta 20% sin ningun efecto adverso sobre la produccion de leche de
vacas lecheras o sobre el proceso de peletizacion. La inclusion de DDGS no parece tener un
impacto importante en la peletizacion ademas del problema con el acondicionamiento con
vapor de la mayor inclusion de 20% de DDGS. Si bien es anecdatico, se cree que la capacidad
fisica del proceso de peletizacion para manejar DDGS de EUA esta en un maximo de 20% de
inclusion. Se necesitan mas pruebas para confirmarlo. Los DDGS son una alternativa tangible
para CopRice Feeds, y se convertira en una gran opcion si es economico comparado con las
fuentes actuales de la proteina y energia.

Indonesia

Ganado
Evaluacion de los DDGS para la alimentacion de ganado bajo condiciones comerciales. PT
Lembu. Jantan Perkasa

Se realiz6 una prueba de alimentacion para medir el efecto de la inclusion de DDGS en el
desempefio del ganado estabulado en finalizacién en Indonesia (mayo - septiembre de 2007).
Se usaron dos tratamientos de dieta en este estudio: una dieta control (0% de DDGS) y la dieta
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del tratamiento (20% de DDGS) en un concentrado a base de ingredientes locales (residuos de
yuca, salvado fino de trigo, harina de copra, harina de palmiste) y pasto elefante dado en 2.4 kg
diariamente. Las dietas se formularon para que tuvieran una proteina (13%) y TDN (72%)
similares. Cada dieta se aliment6 a ganado recién llegado (cruza de Brahman de Australia) en
corrales con 25 animales y replicado 3 veces (un total de 150 cabezas de ganado utilizadas en
la prueba de 105 dias). Las mediciones de peso corporal y consumo de alimento se tomaron
después de 49 y 105 dias de alimentacion. La ganancia diaria del ganado alimentado con 20%
de DDGS fue de 1.19 kg, la cual no fue estadisticamente diferente de la ganancia diaria del
ganado alimentado con la dieta control (1.30 kg). El consumo promedio de concentrado entre
50-105 dias fue de 8.66 kg y 8.23 kg de las dietas DDGS vy control, respectivamente. La
digestibilidad de la materia seca y de la proteina, medida por marcador interno, de dietas que
contenian DDGS fue de 68.5% y 65.7%, respectivamente, y un poco menor que el tratamiento
control en 76.7% y 79.1%, respectivamente. El porcentaje de canal de los bovinos alimentados
con DDGS fue de 52.7%, mientras que el de los alimentados con la dieta control fue del 50.3%.
El pH de las heces de los bovinos alimentados con DDGS fue del 5.6 comparado al 7.3 de los
de la dieta control. El costo del alimento con DDGS (Rp 868) fue menor que el alimento control
(Rp 942). En conclusion, puede ser econdmico alimentar DDGS al ganado en finalizacion a
una tasa de inclusion del 20%, sin efectos negativos sobre el desempefio del crecimiento y las
caracteristicas de la canal.

Los DDGS usados como sustituto y suplemento de concentrados en la nutricion del ganado
lechero resultan en una mejora significativa en la produccién de leche,
Central Research Institute for Animal Science

JI. Pajajaran Bogor

Se llevé a cabo un experimento en 2009 para mejorar la produccion de leche con la
suplementacion de alimento local con DDGS de maiz de EUA (granos secos de destileria con
solubles). Los resultados indicaron que la produccién de leche aument6 un 10% en una granja
en Cinagara, Java Occidental y un 30% en una granja en Grati, Java Oriental. La produccion
nacional de leche sélo puede suministrar 30% de las necesidades totales de leche de
Indonesia. Alrededor del 70 por ciento de las necesidades totales de leche se importa del
extranjero. Uno de los principales problemas que enfrenta la industria lechera en Indonesia es
de baja calidad de los alimentos para ganado lechero. Los DDGS son un coproducto de la
produccién de etanol de maiz que contiene valiosos niveles de energia y proteina a un precio
razonable. En 2009, se estima que Indonesia importe unas 200,000 toneladas de DDGS
utilizados principalmente para las dietas de aves. En este proyecto de investigacion, se usaron
los DDGS como un suplemento y un sustituto del concentrado para ganado lechero. El
experimento se llevo a cabo en dos lugares: 1) una granja en Cinagara, distrito Sukabumi, Java
Occidental, en la que se dio 1 kg de DDGS como un sustituto del concentrado en la que se
compar6 el desempefio con animales no suplementados con DDGS y 2) una granja en Grati,
distrito Pasuruan, Java Oriental , en la que 1 kg de DDGS se dio como suplemento ademas del
concentrado que daba el productor y se comparé el desempefio de animales no suplementados
con DDGS . Se utilizaron 20 vacas lecheras en cada lugar y se dividieron al azar en dos
grupos comparables. Los resultados muestran que la produccion de leche aument6 en un 10%
en Cinagara, Java Occidental y en un 30% en Grati, Java Oriental. La mayor produccion de
leche con la inclusion de DDGS se debié principalmente al alto contenido de proteina en los
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DDGS (30%). Econémicamente, la suplementacion con 1 kg de DDGS beneficié a los
productores de leche, debido a los ingresos de la mayor produccion, que fueron mayores que el
costo de la inclusién de DDGS en el concentrado. Los resultados de este proyecto indican que
pueden aumentar significativamente la produccion de leche y el ingreso del productor si se
usan DDGS en la alimentacién de las vacas. Los resultados de este proyecto se deben difundir
a otros productores de leche en Indonesia.



Capitulcﬁo. Resumen de las pruebas de alimentacién patrocinadas por el Consejo Norteamericano de
Granos

Japon

Pollos de engorda
Informe _de los resultados de una prueba de alimentacién con DDGS en pollos de
engorda. Kimura, N. En:
http://www.ddgs.umn.edu/international-research/2007-
Japan%20DDGS Trial in_Broilers-ENG.pdf

Este estudio se realizé para evaluar los efectos de los DDGS de maiz producidos en EUA en la
produccién y de calidad de la carne, tales como la acumulacién de grasa peritoneal, la
composicion de 4cidos grasos, color de la carne y la concentracion de fosforo fecal. Se asigné
un total de 63 pollos de engorda a los siguientes 3 grupos (21 animales por grupo) que se
engordaron durante 4 semanas: 1) grupo control, alimentado con un alimento comercial; 2)
alimentados con una dieta con 10% de DDGS; 3) alimentados con una dieta con 20% de
DDGS. Cuanto mayor es la inclusién de DDGS en la dieta, mayor es la tasa de crecimiento
gue se encuentra en el periodo inicial de engorda. ElI consumo de alimento fue similar entre los
grupos. La produccién de carne cortada tendié a ser mayor en los grupos alimentados con
DDGS. También, cuanto mayor era el contenido de DDGS en la dieta, menores fueron los
pesos del higado y tejido adiposo peritoneal, y una cantidad mas pequefia de grasa acumulada
en el higado. La carne de los grupos alimentados con DDGS se observé que era rica en acido
linoleico, que probablemente se debié al mayor contenido de este acido y de acidos grasos
insaturados de los DDGS.

Gallinas ponedoras
Estudios basicos del efecto sobre gallinas de postura de los DDGS producidos en EUA
Entre a:
http://www.ddgs.umn.edu/articles-poultry/2005-Kirmura-
%20Layer%20hens%20trial%20report%20summary.pdf

Estudios de EUA han demostrado que son adecuadas las tasas de inclusién de 10% de DDGS
en gallinas. Sin embargo, sélo hay unos cuantos estudios en Japon. Este estudio se realizd
para evaluar el impacto de la alimentacién de DDGS hechos en EUA en gallinas White Leghorn
estirpe Julia (la ponedora mas comidnmente criada en Japon) sobre la calidad del huevo y el
metabolismo de las grasas. Los DDGS se afiadieron a un alimento comercial utilizado en
Japén, donde hay demanda de huevos con color de yema mas fuerte que en EUA. El
tratamiento de dieta consistio en 1) dieta control con alimento comercial de ponedoras, 2)
alimento con 10% de DDGS; 3) alimento con 20% de DDGS, 4) alimento con 10% de CS (una
mezcla 1:1 de maiz triturado y torta de soya, que es similar a la DDGS en proteina y contenido
de EM) y 5) alimento con 20% de CS.

El peso corporal disminuy6 en todos los grupos durante todo el periodo de tratamiento. Esta
disminucion fue mayor en las gallinas alimentadas con porcentajes mas altos de DDGS o CS.
El peso de los huevos individuales no difirid entre los grupos control y de tratamiento, pero la
produccién de huevos mostré una tendencia decreciente en el grupo de 20% de DDGS, lo que
redujo el peso total de los huevos producidos en el grupo de DDGS. La fortaleza del cascarén
de huevo y las unidades Haugh (UH) no se vieron afectadas por los tratamientos dietéticos. El
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color de la yema de huevo de se vio significativamente afectada por los tratamientos. El color
se redujo inmediatamente después de cambiar a los alimentos experimentales, pero se
recuperd muy rapido en los grupos de DDGS, que alcanzaron el nivel del grupo control en unos
10 dias. Sin embargo, en los grupos CS, el color no se recuperé y fue mas claro casi
proporcionalmente a la cantidad de CS en la dieta. Esto indicé que las dietas con 10 o 20% de
DDGS tuvieron casi el mismo color de la yema como con la alimentacion de la dieta de control
con pimenton para mejorar el color de la yema. La concentracion de triglicéridos en plasma
disminuy6 después de la alimentacién con las dietas de DDGS, lo que indica una disminucion
de la sintesis de lipidos en el higado. Los grupos de DDGS presentaron higado y ovarios mas
pesados, mientras que el peso del tejido adiposo abdominal tendia a ser bajo. En el grupo de
20% de DDGS, el contenido de grasa fue mayor en el ovario (foliculos) y el tejido adiposo
abdominal. En conclusion, este estudio indica que se pueden usar los DDGS en la
alimentacion de gallinas ponedoras en Japdn, sin afectar la calidad del huevo. Los DDGS
pueden mejorar también el color de la yema de huevo, lo que conlleva a ahorros de pigmentos.

Efectos de la alimentaciéon de DDGS de maiz en las emisiones de amoniaco vy sulfuro de
hidrégeno de la gallinaza Acceso en: http://www.ddgs.umn.edu/international-research/2011-
Maki IIDA-Effects of feeding corn DDGS on ammonia.pdf

Se utilizaron 120 gallinas White Leghorn (estirpe Julia, con 251 dias) con producciéon de huevos
estable en un experimento para determinar los efectos de alimentar DDGS de maiz a gallinas
ponedoras sobre emisiones de amoniaco y sulfuro de hidrégeno a partir de gallinaza. La dieta
control no contenia DDGS, asi como el 10%, 20% y 30% de DDGS en dietas que sustituian
maiz y harina de soya; todas se formularon para proporcionar niveles similares de proteina
cruda, energia metabolizable, fésforo, calcio, metionina, lisina, triptéfano y treonina. Las dietas
experimentales se alimentaron ad libitum a tres repeticiones de 10 gallinas cada una durante 4
semanas.

Se investigo el desempefio de la produccién de huevos durante el periodo del experimento y
también se realizé la evaluacion del color de la yema al final del experimento con huevos
producidos por una de las repeticiones de cada grupo de tratamiento dietético. Toda la
gallinaza se recogi6 de las repeticiones en los dias 6-7, 13-24 y 27-28 después del inicio del
experimento y se almaceno en cubetas o cubos. Se midieron las concentraciones de amoniaco
y sulfuro de hidrégeno en el espacio vacio en cada cubeta o cubo a las 12, 24 y 48 horas mas
tarde, seguido por la medicion del pH de la gallinaza. También se midio el contenido de agua
de la gallinaza con la producida en los dias 5, 12 y 26 después del inicio del experimento y se
calcularon las tasas de excrecion de nitrégeno y materia seca para cada tratamiento. No hubo
diferencia en la ganancia de peso corporal durante el periodo comprendido entre el dia de
asignacion de grupo al dia final del experimento entre el grupo de dieta control y el de 10% vy
20% de DDGS. La ganancia de peso del grupo de 30% de DDGS fue significativamente menor
que la del grupo de la dieta control. A excepcion de una de las gallinas alimentadas con la
dieta de 10% de DDGS que dej6 de poner huevos y se descartd, todas las gallinas en el
experimento estuvieron sanas y sin que se observaran condiciones de salud anormales. No
hubo diferencias en la tasa de produccién de huevos, peso promedio del huevo o produccién
diaria de huevos entre el grupo de dieta control y el grupo de 10% de DDGS. Las gallinas
alimentadas con 20% y 30% de DDGS mostraron una tendencia a la disminucién de la tasa de
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produccién de huevos, peso promedio del huevo y la produccién diaria de huevos a las 2
semanas después del inicio del experimento, y después, en comparacion con las alimentados
con la dieta control. Esta tendencia fue mas pronunciada en el grupo alimentado con la dieta de
30% de DDGS. No hubo diferencia significativa en el consumo de alimento en ninguna de las
semanas durante el periodo experimental entre el grupo alimentado con la dieta control y los
otros tres grupos de tratamiento. Aungue la tasa de conversion alimenticia semanal de los
grupos de la dieta de DDGS tendié a disminuir ligeramente en comparacion con el grupo de
dieta control, no hubo diferencia significativa durante todo el periodo del experimento entre la
dieta control y los otros tres tratamientos. El color de la yema de huevo aumento
significativamente conforme aumentaba el nivel de DDGS en la dieta. La adicion de DDGS a
las dietas no tuvo ningun efecto sobre la concentracion de amoniaco de la gallinaza en ningan
punto del tiempo. EIl nivel de inclusion de DDGS en la dieta no afecto a la concentracion de
sulfuro de hidrégeno en las semanas 1 y 2 después del inicio del experimento, sin embargo, la
concentracion de amoniaco a partir de los grupos de la dieta de DDGS tendié a disminuir en la
semana 4. Esta tendencia fue evidente en los grupos de tratamiento alimentados con 20 y 30%
de DDGS. Esta tendencia fue evidente en los grupos de tratamiento alimentados con 20 y 30%
de DDGS. El pH de la gallinaza disminuy6 significativamente conforme aumentaba el nivel de
DDGS en la dieta. No hubo diferencia en el contenido de agua de la gallinaza entre los grupos
de tratamiento en la semana 1, pero hubo una tendencia a la disminucién en las semanas 2 y
4, casi directamente en correlaciéon con el aumento del nivel en la dieta de DDGS. Las tasas de
excrecion de nitrégeno y materia seca mostraron diferencias insignificantes entre las gallinas
alimentadas con la dieta control y las de la dieta de 10% de DDGS, pero no con las gallinas
alimentadas con el 20% y el 30%.

Las dietas con DDGS tendieron a ser mas altas que la dieta control.

Peces
Informe de la prueba de alimentacién v uso de DDGS en dietas acuicolas. Acceso en:

http://www.ddgs.umn.edu/international-research/2010-Japan-
Report on feeding trial and usage of ddgs in aguaculture(ENG)2.pdf

Se realizé un experimento para determinar si hay diferencias en la calidad de la carne de
pescado entre peces alimentados con dietas que contienen ingredientes de menor costo en
comparacion con las dietas que contienen harina de pescado. Se utiliz6 DDG de alta proteina
(49%) en este estudio para reemplazar una porcion de la harina de pescado. EIl costo del
alimento se redujo en un 10% por la sustitucion parcial de la harina de pescado con 20% DDG
altos en proteina, como resultado de la mayor mejora en la conversion alimenticia en
comparacion con dietas control. La sustitucion de un 12% de harina de pescado con harina de
gluten de maiz mejoré la conversion alimenticia en un 4%, lo que tuvo un efecto menor en la
reduccion del costo del alimento (3.7%). No hubo color amarillento de los masculos, sino mas
bien la carne de pescado era mas blanca en los grupos alimentados con coproductos de maiz .
No se observé diferencia en la palatabilidad entre los tratamientos.
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Cerdos
Efecto de la alimentacion granos secos de destileria de maiz _con solubles (DDGS) sobre el
crecimiento y otros parametros de los cerdos. Suga, K., Y. Hashimoto, M. Hanazumi y C.
Yonemochi.

Entre a:
http://www.ddgs.umn.edu/international-research/2006-Keisei%20Suga%20et%20al-
%20Feeding%20DDGS%20t0%20swine%20(Japanese%20trial). pdf

Se realizé este estudio para investigar el efecto de la adicion de DDGS a las dietas de cerdos
en finalizacion en Japén en el desempefio del crecimiento, calidad de la canal y otros
parametros. En este estudio se usaron 50 cerdos LWD (25 machos castrados y 25 cerdas
jovenes) de alrededor de 3 meses de edad. Se asignaron 10 cerdos a 1 de los 5 tratamientos,
y los machos castrados y cerdas jovenes se criaron por separado en grupos. Los cerdos del
grupo control fueron alimentados con una dieta comercial sin DDGS de un peso corporal de 30
kg hasta la comercializacion. Los cerdos de los tratamientos 2, 3 y 4 fueron alimentados con
diferentes niveles (10, 15 y 20%, respectivamente) de DDGS de 30 kg a 70 kg de peso
corporal, seguidos por el mismo alimento que los control de 70 kg hasta la comercializacion.
Los cerdos del tratamiento 5 se alimentaron con 10% de DDGS, de 30 kg a la comercializacion.
Semanalmente se midid el peso corporal de cada animal. El consumo de alimento de cada
corral se midié dos veces por semana. Se recolectaron los cerdos cuando el peso corporal
individual era de 110 kg. Se midieron el peso de la canal, % de rendimiento de la canal y
grosor de la grasa dorsal. Se determinaron los valores L *, a *, b * de la canal, asi como la
clasificacion de la carne de la canal. No hubo diferencias significativas en la ganancia
promedio diaria, consumo de alimento y conversion alimenticia entre los tratamientos. La
calificacion del peso de la canal,% de rendimiento de la canal, grosor de la grasa dorsal y
calidad de la canal no difirieron entre tratamientos. Entre los machos castrados, el valor b* del
color de la carne en el grupo de 20% de DDGS fue significativamente mayor que el del grupo
de 10% de DDGS, y un valor a* fue significativamente mayor cuando se compara el grupo de
10% DDGS con el grupo control. Sin embargo, no hubo tendencias definidas con relacion al
porcentaje de DDGS afiadidos al alimento y su periodo de alimentacion. Estos resultados
mostraron que la adicion de hasta un 20% de DDGS en el alimento de cerdos en finalizacion no
tuvo impacto en el desempefio del crecimiento y caracteristicas de la canal, lo que indica que
podria utilizarse DDGS en dietas de finalizacién de cerdos en Jap6n.

Vacas lecheras
Efectos de los granos secos de destileria del maiz con solubles (DDGS) bajo condiciones
calidas de verano en vacas lecheras lactantes. Tanaka, M.
Entre a:
http://www.ddgs.umn.edu/international-research/2008-Japan-%20Study report-
DDGS dairy _summer.pdf

En Japon, el uso de DDGS como alimento para animales esta aumentando de manera
espectacular. Sin embargo, se ha obtenido poca informacién de las propiedades de los DDGS
de pruebas de alimentacion. En vacas lecheras lactantes, en particular, los efectos de los
DDGS sobre la condicién fisica y las propiedades de la leche cruda son poco conocidos. Con
el fin de obtener informacion sobre el uso de DDGS en el ganado lechero bajo condiciones de
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alta temperatura, se alimenté una TMR suplementada con DDGS a vacas lecheras lactantes
durante los calurosos meses de verano, y se evalu6 su efecto sobre el consumo de MS (un
indicador de la palatabilidad), parametros de la sangre , rendimiento de la leche y la
composicion de acidos grasos en la leche cruda.

Se usaron tres vacas Holstein en cada grupo de DDGS (DDGS 20%) y el grupo control (0% de
DDGS). Todos los animales se mantuvieron en las mismas condiciones durante todo el
periodo de estudio. La Figura 1 muestra el tratamiento y programa de muestreo.

Basal diet feeding DDGS feeding Basal diet feeding
T 714 7126 7/30 819 813 827
I I
f Measurement of Measurement of T
Blood feed residuals feed residuals B'°°|_d
li - - sampling
sampling Milk Blood Milk Blood
Measurement sampling sampling sampling sampling Measurement
of body weight of body weight
Measurement Measurement
of body weight of body weight

Figura 1. Vista general de la prueba de alimentacion de DDGS.

Antes y después del periodo de alimentaciéon de DDGS, las vacas recibieron ad libitum una
TMR como dieta basal. Se midi6 el peso corporal de cada animal después de la ordefia de la
mafana en el dia 17 y 31 del periodo de alimentacion de DDGS, y en el dia 14 del periodo
posterior a los DDGS. Se midi6 el consumo de alimento desde el dia 13 al 27 y del dia 27 al 31
del periodo de alimentacion de DDGS. Las muestras de leche se recolectaron en cada tiempo
de ordefia (mafiana y tarde) durante todo el periodo de estudio. Las muestras de sangre se
recolectaron antes de la ordefia de la mafiana en el dia 17 y 31 de periodo de alimentacion de
DDGS y en el dia 14 del periodo de alimentacion posterior de DDGS. La temperatura rectal de
cada vaca se midié cada mafana inmediatamente después de la ordefia.

Durante el periodo de alimentacion de DDGS, la temperatura media diaria del ambiente
(29.1°C) fue mayor que el rango normal (23°C), y por lo tanto las temperaturas rectales de las
vacas de ambos grupos estaban por encima del rango normal, pero no hubo diferencias
significativas observadas entre los dos grupos. No hubo diferencias significativas en el
consumo de alimento y peso corporal entre los DDGS y el grupo de control. El recuento de
glébulos sanguineos, la hemoglobina y el hematocrito de vacas lecheras lactantes no se vieron
afectados de manera significativa por los DDGS bajo condiciones de alta temperatura. Los
niveles plasmaticos de proteina total, alboumina y grupos sulfhidrilo (SH) en el grupo de DDGS
fueron mayores (P <0.05) que los del grupo control, a pesar de que estaban dentro de los
rangos normales, lo que indica que la alimentacion de DDGS puede haber afectado el estado
nutricional o de estrés oxidativo en las vacas lecheras. No hubo diferencias significativas en el
rendimiento de la leche entre los dos grupos. En el grupo de DDGS, el porcentaje de proteina
lactea fue significativamente mas bajo, mientras que el porcentaje de lactosa fue
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significativamente mayor que en el grupo control. No hubo diferencia significativa en la
composicion de acidos grasos de la leche cruda entre los dos grupos. En conclusién, cuando
las vacas lecheras lactantes se alimentaron con 20% de DDGS en la dieta, hubo solo impactos
negativos marginales, en todo caso, en la composicion de la leche y las condiciones de la vaca
no se vieron afectadas. Por lo tanto, si es rentable, el uso de DDGS es una opcién posible
como alimento en vacas lecheras; se pueden incluir en proporciones de hasta 20% en la dieta.

Informe _sobre la alimentacién experimental del ganado lechero con _granos secos de
destileria con solubles (DDGS)
Entre a:
http://www.ddgs.umn.edu/international-research/Japanese%20(DDGS%20part%201-
2004).pdf

Este estudio se realizo para evaluar la utilidad de los DDGS como un alimento en las granjas
lecheras existentes en Japon antes de su adopcidn a gran escala como alimento en el pais. Se
eligieron tres granjas lecheras de la regiébn Nasu, que es la region lider lechera del pais, para
llevar a cabo este estudio. Todos los animales fueron asignados a cualquiera de los grupos
DDGS (DDGS 12-15%) o grupo control (sin DDGS). El estudio se llevo a cabo durante
aproximadamente 3 meses. Durante el primer mes y el tercero, todos los animales fueron
alimentados con una dieta control. Durante el segundo mes, los animales se alimentaron con
las dietas asignadas (DDGS o la dieta control). El niumero de animales utilizados en este
estudio fue: 34, 39 y 87, respectivamente, en las granjas A, By C. Cada mes se determino el
rendimiento y componentes de la leche (grasa lactea, proteina lactea y contenido de sélidos no
grasos). La produccion y componentes de la leche no mostré diferencias significativas al
momento del cambio entre los alimentos sin DDGS y con DDGS y no difirieron entre los
diferentes periodos en cada granja, lo que indica que la inclusion de DDGS en la dieta no
afecto el rendimiento y composicion de la leche del ganado lechero, y que podria utilizarse esta
materia prima como un ingrediente de alimentacion para vacas lecheras en Japon.

Otros
Informe sobre experimentos de almacenamiento de granos secos de destileria con solubles
(DDGS)
Entre a:
http://www.ddgs.umn.edu/international-research/Japanese%20(DDGS%20part%202-
2004).pdf

Con el fin de detectar cambios de calidad en los DDGS y auto-oxidacién de los lipidos a alta
temperatura, los autores de este estudio llevaron a cabo pruebas de alta temperatura de
almacenamiento y de exposicién a alta temperatura y humedad en muestras de DDGS
importados de EUA. Los DDGS se almacenaron a altas temperaturas (40°C y 60°C) durante 8
semanas y a alta temperatura y humedad (40°C, humedad relativa de 75-100%) durante 4
semanas para simular el paso de DDGS a través de regiones de alta temperatura durante el
transporte largo. Se analizaron los cambios cualitativos en los lipidos y los cambios en el olor y
el color. Todas las muestras control se almacenaron en un almacén de alimento a 23°C,
constantemente.
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Las altas temperaturas aumentaron de olor desagradable en las muestras, lo que indica que el
almacenamiento a altas temperaturas puede reducir el valor comercial de los DDGS debido al
desarrollo del mal olor. El color de los DDGS cambi6 durante el almacenamiento a altas
temperaturas. A los 60°C, el color de las muestras de DDGS se volvié mas oscuro y marrén en
apariencia. Este cambio puede ser observado después de so6lo una semana de
almacenamiento. Sin embargo, a los 40°C hubo pocos cambios en la apariencia externa,
incluso después de 8 semanas de almacenamiento. Tanto en el almacenamiento a alta
temperatura como en el de alta temperatura y alta humedad, el valor de acidez y el indice de
peréxidos de lipidos en las muestras de DDGS se mantuvo bajo y no cambid con respecto al
tiempo de almacenamiento. En conclusién, bajo temperatura alta (60°C), cambia el color y el
olor de los DDGS, pero no hay cambios degenerativos de los lipidos. Los DDGS tiene un alto
contenido de lipidos de 10-13%. Los resultados de este estudio indican que los lipidos no se
degradan facilmente y por lo tanto no cambia mucho el valor nutricional de los DDGS en
condiciones normales de almacenamiento.

Informe _de los experimentos sobre la variaciébn _en la _composicion de nutrientes v la
digestibilidad de los granos secos de destileria con solubles (DDGS)
Entre a:
http://www.ddgs.umn.edu/international-research/Japanese%20(DDGS%20part%203-
2004).pdf

Este estudio se realizd para evaluar las relaciones entre la apariencia externa de los DDGS y
su composicion y digestibilidad de nutrientes. En un total de 22 muestras de DDGS se
analizaron la energia total, la materia hidrosoluble, proteinas hidrosolubles, valores de color,
profundidad de color aparente y la digestibilidad de la materia seca. También se analizaron la
variacion en la composicion de los nutrientes y los indices de digestibilidad. Se estudi6 la
correlacion entre el color y la composicion de nutrientes y los indices de digestibilidad para
estimar el valor nutricional de los DDGS desde su apariencia externa. Habia una pequefa
variabilidad (coeficiente de variacion inferior al 10%) observada en los parametros analizados,
excepto en la materia hidrosoluble (coeficiente de variacién alrededor del 23%). Las muestras
con alta luminosidad medidas con el medidor de diferencia de color tenian un alto contenido de
grasa y de energia total, y un contenido bajo de materia hidrosoluble y nitrdgeno hidrosoluble.
DDGS con una profundidad aparente de color alta (de color oscuro) tenian poca energia total y
alto contenido de materia hidrosoluble.

Corea

Pollos de engorda
Valores nutritivos y econdmicos de los granos secos de destileria con solubles de maiz en
las dietas de pollos de engorda. Bong Duk Lee

Este estudio se realizé para evaluar los valores nutritivos y econémicos de los DDGS de alta
calidad en las dietas de pollos de engorda comerciales. Se asignaron 3200 pollitos de un dia
de edad no sexados Cobb-500 al azar a 16 corrales con 200 pollos por corral. Habia cuatro
tratamientos de dieta (0, 5, 10 y 15% de DDGS) y cuatro repeticiones por tratamiento. Todas
las aves se alimentaron con una dieta comercial preiniciadora hasta el dia 7, y después se les
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dio sus respectivas dietas de iniciacion y las dietas de engorda del dia 8 al 21 y del 22 al 29,
respectivamente. Se sacrificé un ave de cada corral para ver las mediciones de la canal. Se
tomaron muestras de los musculos de la pechuga y el muslo, y ambas patas para analisis de
textura y color. Las muestras de carne del muslo se recolectaron para analisis de la
composicion de acidos grasos. No se encontraron diferencias significativas en los resultados
de crecimiento entre los cuatro tratamientos. A medida que aumentaba el nivel de DDGS,
aumento significativamente (P <0.05) el grado de &cidos grasos insaturados en la carne. Las
puntuaciones de color de los musculos de la pechuga y el muslo no estuvieron influenciadas
por los DDGS, sin embargo, la amarillez de la pata se incrementd significativamente con la
adicion de éstos. Aunque no significativa, la dureza de las carnes de la pechuga y el muslo
tendio a disminuir por la adicion de DDGS. Estos resultados indican que el uso de DDGS en
dietas de pollos de hasta 15% no tiene efectos negativos sobre el desempefio del crecimiento y
la calidad de la carne.

Gallinas ponedoras
Valores nutritivos y econdmicos de los granos secos de destileria de maiz con solubles en
dietas por gallinas ponedoras. Bong Duk Lee

Se llevé a cabo una prueba de alimentacién con ponedoras durante 10 semanas para
investigar los efectos de la adicion de granos secos de destileria de maiz con solubles (DDGS)
a las dietas de gallinas sobre el desempefio de la postura, calidad del huevo y composicién de
acidos grasos de la yema de huevo. Se asignaron aleatoriamente un total de 900 gallinas
Hyline Brown, de 24 semanas de edad, a 20 repeticiones en jaulas, de 45 aves por repeticion.
Hubo cuatro tratamientos de dieta (0, 10, 15y 20% de DDGS), y 5 repeticiones por tratamiento.
El uso de DDGS hasta 20% en las dietas de ponedoras no tuvo ninguna influencia sobre el
consumo de alimento, tasa de postura, masa total de huevos, peso promedio de los huevos y
conversion alimenticia. Los DDGS no tuvieron impacto sobre el peso, fortaleza de rompimiento
del cascarén y color del cascar6bn de huevo. El color de la yema se incrementd
significativamente por la suplementacion de DDGS. A medida que el nivel de DDGS aumento,
disminuyd el contenido de acido oleico y aumentd el 4cido linoleico (P <0.05). El grado de
saturacion de los acidos grasos de la yema no se afecté por los DDGS de la dieta. En
conclusion, el uso de DDGS hasta 20% en las dietas de ponedoras podria reemplazar al maiz y
la harina de soya sin ningun efecto negativo en el desempefio de la postura y posiblemente
reduzca el costo del alimento.

Cerdos
Valores nutritivos y econdmicos de los granos secos de destileria de maiz con solubles en
dietas para cerdos. Young, C.J., C.K. Byung, K.K. Jong y H.L. Won.
Acceso en:
http://www.grains.org/images/stories/technical _publications/2008-
2009%20DDGS%20feeding%20trials%20(2).pdf

Para evaluar los valores nutritivos y econdmicos de los DDGS de maiz de etanol de EUA en
dietas porcinas comerciales coreanas, se utilizaron un total de 396 cerdos de tres razas
hibridas (YLD) en una prueba de alimentacion. El experimento se llevd a cabo en tres fases,
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lactancia (15-30 kg), engorda (30-70 kg) vy finalizaciéon (70 a 105 kg), simultdneamente. Cada
fase experimental consistié de tres tratamientos: control, 10% DDGS y 15% DDGS para la fase
de lactancia (cuadro 1), y control, 15% DDGS y 20% DDGS para las fases de
engorda/finalizacion (cuadros 2, 3). Los DDGS de etanol de maiz utilizados en este estudio se
importaron de EUA.

Cuadro 1. Cerdos lactantes (15-30 kg).

Control(1(DDGS Tratamiento 1 Tratamiento 2
0% DDGS 10% DDGS 15%

# de corrales (réplicas)
# de cerdos por corral 10 10 10 10 10 10
# total de cerdos por tratamiento

Cuadro 2. Cerdos en crecimiento (30-70 kg).
Control/(DDGS Tratamiento 1 Tratamiento 2

0% DDGS 15% DDGS 20%

# de corrales (réplicas)
# de cerdos por corral 20 20 20 20 20 20
# total de cerdos por tratamiento

Cuadro 3. Cerdos en finalizacién (70-105 kg).
Control (DDGS Tratamiento 1 Tratamiento 2

0% DDGS 15% DDGS 20%

# de corrales (réplicas)
# de cerdos por corral 26 26 26 26 26 26
# total de cerdos por tratamiento

Se registré el peso corporal de los cerdos individuales en los dias inicial y final del experimento
para calcular la ganancia diaria promedio (GDP). EIl consumo de alimento de cada corral se
midi6é para determinar el consumo de alimento promedio diario (CAPD). Cuando los cerdos en
finalizacion alcanzaron el peso de comercializacion, se seleccionaron 10 al azar de cada
tratamiento para evaluar las caracteristicas de la canal y de calidad de la carne de cerdo, tales
como el peso en canal, grosor de grasa dorsal, area del ojo del lomo, % de magrez, pH de la
canal 24 y color de la carne (L*, a*, b*) de mudsculo longiss. Se midieron el peso de la canal y el
grosor de la grasa dorsal por el sistema de clasificacion de canales de Corea. Se midi6 el ojo
del lomo ojo en la 5a costilla. El porcentaje de magrez (5% de grasa) se calculd por la
ecuacion de NSIF. No hubo diferencias significativas entre los tratamientos para la GDP,
CAPD y G:A en las fases de lactancia, engorda o finalizacion, respectivamente. El grosor de la
grasa dorsal fue similar entre tratamientos. Sin embargo, hubo una diferencia significativa (P
<0,05) entre sexos en el grosor de la grasa dorsal (el promedio de las primerizas fue de 20.1
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mm, de machos castrados fue de 26.6 mm). No hubo diferencias significativas en el pH del
lomo después de 24 horas, en el color NPPC, pérdida por goteo después de 72 horas o el
grado de marmoleo.

También se evaluaron los valores econdmicos de incluir DDGS de etanol de maiz de EUA en
dietas porcinas. En general, al aumentar las tasas de sustitucion de DDGS, las tasas de
inclusién de maiz, harina de soya y proteina cruda se redujeron, mientras que aumentaron las
de lisina sintética y piedra caliza. La adicién de un 15% de DDGS a las dietas de lactantes,
crecimiento y finalizacion resulté en aumento del costo total de los ingredientes enun 1.1, 0.6 y
0.1%, respectivamente. Los impactos minimos biologicos y de costo bajo las condiciones
actuales inestables de los granos y otras del suministro de ingredientes, indica que los DDGS
de maiz de EUA se pueden utilizar en dietas para cerdos coreanos.

México

Cerdos
Efectos de la alimentacion de dietas convencionales porcinas de crecimiento-finalizacién en
Jalisco, México, en comparacion con las dietas con 10% de DDGS Norgold en el
desempefio del crecimiento
Acceso en:
http://www.ddgs.umn.edu/articles-swine/2003-Mexico%20feed%20trials.pdf

Este estudio se llevd a cabo en Jalisco, México (Ramiro Martin) para comparar la tasa de
crecimiento, consumo de alimento y conversién alimenticia de cerdos alimentados con dietas
convencionales que se utilizan en México con dietas con 10% de DDGS Norgold durante las
fases de engorda (30 a 60 kg de peso corporal) y finalizacién (60 a 100 kg). Un total de 800 y
600 cerdos se asignaron al control o la dieta de DDGS durante la fase de crecimiento y
finalizacién, respectivamente. La unidad experimental fue el corral con 12 repeticiones durante
la fase de crecimiento y 9 repeticiones durante la fase de finalizacion. Los cerdos fueron
alimentados con dietas experimentales durante 49 dias en la fase de crecimiento y por 50 dias
durante la fase de finalizacion. Durante el periodo de crecimiento, los cerdos alimentados con
la dieta de DDGS crecieron mas rapido que los alimentados con la dieta control (P <0.0002).
No hubo diferencia significativa en el consumo de alimento (P <0.12) y la conversién alimenticia
(P <0.13) entre los dos tratamientos. Durante el periodo de finalizacion, los cerdos alimentados
con la dieta de DDGS mostraron una GDP similar a los alimentados con la dieta control. El
consumo de alimento promedio diario de los cerdos alimentados con la dieta de DDGS fue
mayor (P <0.01) que los alimentados con la dieta control, pero la conversion alimenticia no fue
significativamente diferente (P> 0.79) entre los tratamientos. En conclusion, este estudio
demostréo que los cerdos en crecimiento-finalizacion alimentados con 10% DDGS Norgold
tuvieron mayor GDP durante la fase de crecimiento y un mayor CADP durante la fase de
finalizacion, en comparacion con los alimentados con la dieta estandar que se utiliza en Jalisco,
México. La conversion alimenticia fue similar entre los animales alimentados con el control y
las dietas de DDGS. Estos resultados indican que los DDGS Norgold se pueden afadir a las
dietas porcinas de crecimiento-finalizacion en México para proporcionar un desempefio del
crecimiento por lo menos igual, y quizds mejor, en comparacion con las dietas de cerdos
comerciales actuales.
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Granos secos de destileria con solubles: prueba de alimentacién de cerdos

Este estudio se realiz6 para evaluar los efectos de la alimentacién de dietas con DDGS sobre el
desempefio del crecimiento de cerdos en México. Los cerdos en finalizacién se asignaron a
uno de dos tratamientos que contenian ya fuera 0 o 10% de DDGS. Los cerdos se
mantuvieron en un plan de alimentacion de 18 dias para la Fase |, seguidos de 34 dias para la
Fase Il y 55 dias para la Fase Ill. Los cerdos se pesaron al principio y al final de cada fase. La
ganancia diaria promedio de peso fue similar entre el tratamiento con DDGS vy el control. La
eficiencia alimenticia varié con el periodo de alimentacion. Los cerdos del tratamiento con
DDGS parecieron ser mas eficientes durante los periodos de alimentacién del dia 18 y 34, y el
tratamiento control parecié ser mas eficiente durante el periodo de alimentacion de 54 dias.
Estos resultados indican que la inclusion de 10% de DDGS en las dietas de crecimiento-
finalizacion de cerdos no tiene efectos negativos sobre el desempefio del crecimiento.

Otros (pruebas de demostraciéon con DDGS de las que se

desconoce el pais):

Acceso en:

http://www.grains.org/images/stories/technical publications/2008-
2009%20DDGS%20feeding%20trials%20(2).pdf

Composicién quimica de embargues de DDGS (pruebas RCFF)

Con el fin de evaluar la variacion en la composicion quimica de DDGS, se analizaron
quimicamente cinco muestras representativas de DDGS de cinco embarques. Los intervalos
de composicion quimica de estos 5 embarques se muestran a continuacion:

Composicion quimica de embarques de DDGS:
Variable/Mu
estra Humedad

MS PC Grasa Cenizas

1 12.0 88.0 27.0 7.4 7.2 4.9

2 8.36 91.6 26.4 9.2 8.3 4.5

3 8.4 91.6 24.2 8.2 9.9 5.0

4 10.5 89.5 27.0 6.8 8.3 4.6

5 11.5 88.5 26.1 9.5 7.2 4.6

Promedio 9.74 90.26 25.94 8.22 8.57 4,72
Intervalo 8.4a12.0 88.0a916 24.2a27.0 7.4a95 72a99 45ab5.0

Variabilidad, 44.0 4.0 11.5 28.3 37.5 11.0

%

Pruebas de demostraciéon con pollos de engorda

- Pruebas con RCFF

Se alimentaron 1848 pollos Cobb con DDGS en 4 tratamientos con 3 repeticiones por
tratamiento. La descripcion del tratamiento especifico se muestra a continuacion:
Tratamiento Iniciador Crecimiento Finalizacion
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1

2 2.5% de DDGS 5.0% de DDGS 7.5% de DDGS
3 5.0% de DDGS 7.5% de DDGS 10.0% de DDGS
4 7.5% de DDGS 10.0% de DDGS 12.5% de DDGS

Los resultados mostraron que los pollos que recibieron el tratamiento 3, que fue de 5.0, 7.5y
10% de DDGS en iniciacion, crecimiento y finalizacion, respectivamente, se desempefiaron tan
bien como los del alimento control en términos de mortalidad, consumo de alimento, ganancia
diaria y conversion alimenticia. El costo del alimento de los pollos del tratamiento 3 fue de 1.2,
3.7 y 3.5% menos que los que recibieron la dieta control de iniciacion, crecimiento y
finalizacion, respectivamente.

- Pruebas en Misr El Arabia Co.

Seis granjas de pollos de engorda, con un total de 1,804,934 pollos Cub, Ross, Hubbard, Isa y
Avian recibieron dietas en harina con 5% de DDGS en el inicio, crecimiento y finalizacién por 36
dias. El desempefio de los pollos que recibieron 5% de DDGS % en lugar de harina de soya de
44% y maiz fue similar en términos de mortalidad, motilidad, consumo de alimento, peso
corporal y conversion alimenticia, y se mejor6 aun mas (en conversion alimenticia y ahorro de
costos de alimento del 2%) al de los pollos de engorda alimentados con dietas sin DDGS.

Pruebas con bufalo lecheros/ganado Badr Farm

Setenta bufalos lecheros se utilizaron en esta prueba. Se les dieron dietas que contenian 15%
de DDGS en lugar de 10% de harina de semilla de algodén y 5% de salvado de trigo. El
desempefio de los bufalos lecheros con 15% de DDGS % fue similar a los de las dietas control,
en términos de produccion de leche. Hubo un 3% de ahorro de costos de alimento para las
dietas con DDGS.

Taiwan

Pollos de engorda
Efectos de la alimentacién de dietas con granos secos de destileria de maiz con solubles
de EUA sobre el desempefio del crecimiento y la calidad de la canal de pollos de engorda
nacionales pigmentados en Taiwan. Lu, J.J. y Y.K. Chen.
Acceso en:
http://www.ddgs.umn.edu/articles-poultry/2005-Lu-
%20DDGS%20domestic%20color%20chicken%20final%20report-082405. pdf

Los pollos pigmentados nacionales son muy populares en Asia. Hay caracteristicas especificas
del mercado para la aceptacién del consumidor de los pollos, como la madurez corporal, la
cresta roja con un tamafio adecuado, plumas brillantes, piel amarilla y carne tierna. Para lograr
los requisitos de color de la cresta y de la piel, regularmente se agregan pigmentos artificiales
al alimento avicola comercial, lo que por lo tanto aumenta el costo del alimento. Las xantofilas
son los pigmentos de amarillo a naranja encontrados en el maiz, que estdn mas concentrados
en los DDGS de maiz. Por lo tanto, la adicion de DDGS como fuente de pigmento xantofilas en
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el alimento avicola es una caracteristica atractiva para el uso de DDGS en Taiwan. El objetivo
de este estudio fue determinar el efecto de diferentes niveles de inclusion de DDGS en el
desempefio del crecimiento, color de la piel y calidad de la canal de pollos nacionales
coloreados en Taiwan.

Se usaron 624 pollos comerciales coloreados nacionales de un dia de edad en esta prueba de
alimentacion. Se utilizaron seis tratamientos en un programa comercial de alimentacion de tres
fases: Fase 1 (0 a 4 semanas de edad), Fase 2 (5 a 12 semanas de edad) y Fase 3 (13 a 16
semanas de edad). Se asignaron 26 pollos (13 machos y 13 hembras) a uno de los seis
tratamientos con cuatro repeticiones por tratamiento, que se alimentaron con sus respectivos
tratamientos de dieta de 0 a 16 semanas de edad. Los tratamientos fueron los siguientes:

1) Dieta control: maiz-harina de soya

2) Dieta control + cantidad total de pigmentos artificiales durante la fase 2 y 3, sin
DDGS

3) Dieta de 10% de DDGS

4) Dieta de 20% de DDGS

5) 20% DDGS + 50% de la cantidad de pigmentos artificiales durante la fase 2y 3

6) Control de dieta para la fase 1y un 20% de DDGS durante la fase 2 y 3.

Todos los pollos se pesaron individualmente cada dos semanas y se registré el consumo de
alimento de cada corral. Se seleccionaron al azar 8 pollos (4 machos y 4 hembras) de cada
repeticién y se sacrificaron a las 12, 14 y 16 semanas de edad, respectivamente. Se midieron
el peso vivo, peso de la canal, porcentaje de rendimiento de la canal, cantidad y color de la
grasa abdominal y el peso del higado. Se muestre6 la mitad del musculo de la pechuga vy el
muslo y se molieron para las mediciones de color de la carne de Hunter con L*, A*y *b. La otra
mitad del musculo de la pechuga y del muslo se cocinaron al vapor a 100°C durante 10 minutos
para las medidas de fuerza de corte. Las muestras de sangre se recolectaron en la recoleccién
para analizar proteina total (PT), albimina (ALB), triglicéridos (TG), colesterol total (CHOL) y
creatinina (CREA) para determinar los efectos de DDGS en el metabolismo de las proteinas y
de los lipidos del pollo.

Los resultados de este estudio mostraron que la adicién del 20% de DDGS de maiz a las dietas
de pollos domésticos coloreados no tuvo efectos negativos sobre la ganancia de peso,
eficiencia del alimento, calidad de la carne, metabolismo de la proteina y de la grasa. El color
de la grasa abdominal estuvo influenciada significativamente por los tratamientos (cuadro 1).
Las dietas, ya fuera con la cantidad total de pigmentos artificiales 0 20% de DDGS mas la mitad
de los pigmentos artificiales mejor6 significativamente (P <0.05) el color de la almohadilla de la
grasa abdominal a las 12, 14, 16 semanas de edad, respectivamente. Los tratamientos de 10%
y 20% de DDGS no tuvieron impacto sobre el color de la almohadilla de grasa abdominal a los
12 o0 16 semanas de edad, pero mejor6 la puntuacion de color a las 14 semanas de edad. El
tratamiento 6, que cambio de la dieta control a la dieta de 20% de DDGS durante la Fase 2, no
mostré mejora en el color de la grasa abdominal hasta 16 semanas de edad. Las dietas que
contenian la cantidad total de pigmentos artificiales y 20% de DDGS mas la mitad del nivel
recomendado de pigmentos artificiales resulté en pollos con un color de piel amarillo brillante.
Estos resultados indican que a pesar de que las xantofilas en los DDGS no puede sustituir
completamente a los pigmentos artificiales para satisfacer el requisito de color del mercado de
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Taiwan, 20% de DDGS mas la mitad de la cantidad de los pigmentos artificiales puede lograr la
calidad de la canal deseada y el color de la almohadilla de grasa abdominal y piel. Puede ser
una buena alternativa para la produccién nacional de pollo coloreado tener en cuenta los
ahorros adicionales de la adicion de DDGS en la dieta.

Cuadro 1. Efectos de la alimentacion de dietas con DDGS y pigmento artificial sobre el
color de la almohadilla de grasa abdominal de pollos nativos de Taiwan.
Tratamiento

20%
de Control
Control 10% 20% DDGS Fase 1,
+ de de +  20%DDGS
Medida Edad Control PA' DDGS DDGS ‘% PA' Fase2y3 MSE
L 12 1.0¢ 4.4b 11¢  15¢  53a 2.0° 05
Calificacion sem.
de colorde 14 2.0 4.2 274 350 508 2.0 0.4
grasa sem.
abdomimal 16 2.5¢ 6.52 3.0¢ 4.2¢ 5.0b 2.5 0.4
sem.

a b ¢ d | as medias en el mismo renglén sin el mismo sobreindice son significativamente
diferentes (P < 0.05).
PA = pigmento artificial.

Desemperio del crecimiento de pollos de engorda alimentados con dietas con 0 y 10% de
DDGS bajo condiciones de invierno en Taiwan. G.C. Shurson

Este estudio se realizé para evaluar el desempefio del crecimiento y la viabilidad de pollos de
engorda alimentados con dietas con 10% DDGS en condiciones de producciéon comercial en
Taiwan durante los meses de invierno. Un total de 320 pollos se asignaron aleatoriamente a
uno de los dos tratamientos que contenian ya sea 0 o0 10% DDGS, y permanecieron en sus
respectivos tratamientos durante la iniciacion (dia 0 a 14), crecimiento (dia 14 a 29) y la
finalizaciéon (dia 29 a 38) de la prueba de 38 dias. No hubo diferencia significativa (P> 0.05) en
la ganancia diaria promedio entre los dos tratamientos. El consumo promedio alimento y el
aumento/ganancia no se vieron afectados por el tratamiento en las fases de inicio, crecimiento
y finalizacién, y en general. La viabilidad fue numéricamente mayor en pollos de engorda
alimentados con la dieta de 10% de DDGS. Estos resultados indican que se puede conseguir
un excelente desempefio del crecimiento al afiadir 10% de DDGS a las dietas de iniciacién,
crecimiento y finalizacién, que son iguales a las dietas comerciales tipicas en la industria
avicola de Taiwan.

Gallinas ponedoras
Efectos de los granos secos de destileria de maiz con solubles sobre el desempeiio
productivo vy el calidad del huevo de gallinas ponedoras. Bor-Ling Shih, A-Li Hsu, Y.K. Chen

Este estudio se realiz6 para evaluar los efectos de los DDGS en el desempefio productivo y
calidad de los huevos de gallinas ponedoras en Taiwan. En este estudio se utilizé un total de
240 ponedoras Hy-Line. Se asignaron al azar a uno de los cuatro tratamientos con 3
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repeticiones por tratamiento y 20 gallinas por repeticion de 23 a 42 semanas de edad. Los
cuatro tratamientos fueron como sigue: 1) dieta control sin DDGS; 2) dieta de 6% de DDGS y 3)
dieta de 12% de DDGS y 4) 18% de DDGS en la dieta. Se registraron la produccién de
huevos, peso corporal y consumo de alimento. La calidad del huevo y del cascarén, como la
fuerza de rompimiento, peso y grosor del cascaron, se midieron a las 24 horas de puestos los
huevos. Se midio el color de la yema de huevo mediante luminosidad (L*), rojo (a*) y amarillo
(b*). Las muestras de sangre se recolectaron de 12 gallinas seleccionadas aleatoriamente por
repeticion y se utilizaron para el analisis de proteina total, acido urico, calcio, fosfato inorganico,
colesterol y triglicéridos. Se seleccionaron también seis huevos de cada tratamiento para el
analisis de colesterol y de la composicion de acidos grasos. Los resultados de este estudio
indican que la inclusion de 6 a 12% de DDGS en la dieta de gallinas ponedoras no influyé en el
consumo de alimento, eficiencia alimenticia, tasa de produccion de huevos y masa de huevos.
El color de la yema mejoré mediante la inclusion de méas de 12% de DDGS en las dietas, lo que
indica que las gallinas ponedoras utilizan bien las xantofilas en los DDGS. El contenido de
calcio y fosfato en plasma se incrementd y mejoré la resistencia a la ruptura del cascaron
cuando se utilizé 12% de DDGS en la dieta de gallinas ponedoras. En conclusion, el 12% de
DDGS en la dieta dio como resultado el mejor desempefio productivo y calidad del huevo en
gallinas ponedoras. Por lo tanto, los DDGS se pueden utilizar eficientemente en la dieta de
gallinas ponedoras para mejorar las caracteristicas de desempefio productivo, cascarén de
huevo y yema.

Patas de postura
Efectos de los granos secos de destileria de maiz con solubles sobre el desempefio
productivo vy el calidad del huevo de patas ponedoras color marrén. J.F. Huang, M.Y. Chen,
H.F. Lee, S.H. Wang, Y.H. Huy Y.K. Chen

Este estudio se realiz6 para investigar los efectos de los DDGS en el desempefio productivo y
la calidad del huevo de patas marrén. Se usé un total de 240 patos Brown Tsaiya en este
estudio. Se asignaron al azar a uno de los cuatro tratamientos con 3 repeticiones por
tratamiento y 20 patos por repeticién de 14 a 50 semanas de edad. Los cuatro tratamientos
fueron como sigue: 1) Dieta control sin DDGS; 2) 6% de DDGS en la dieta; 3) 12% de DDGS
en la dieta y 4) 18% de DDGS en la dieta. Se registré la produccion desde el primer huevo,
consumo de alimento, eficiencia alimenticia, peso del huevo, fuerza del cascarén de huevo y el
color de la yema. A la edad de 20, 30, 40 y 50 semanas se seleccionaron al azar seis huevos
por repeticiébn y se usaron las yemas para el andlisis de contenido de acidos grasos y de
colesterol. Los resultados de este estudio indican que la adicion de DDGS a niveles de hasta
18% de la dieta de patas de postura no tuvo efectos significativos sobre el consumo de
alimento, eficiencia alimenticia o la calidad del cascaron de huevo. Las tasas altas de inclusion
de DDGS (18%) aumentaron la tasa de produccion de huevo. El peso del huevo tendi6 a ser
mayor cuando se incluyeron el 12% o el 18% de DDGS en las dietas. El color de la yema se
mejord linealmente por el aumento en la cantidad de DDGS, lo que indica que las patas
ponedoras pueden utilizar bien las xantofilas en los DDGS. Cuando se usaron 12% o 18% de
DDGS en las dietas, aumenté el porcentaje de grasa y el contenido de &cido 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.
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Cerdos
Desemperio del crecimiento de cerdos lactantes y en engorda alimentados con dietas con 0
0 10% de DDGS durante las condiciones invernales en Taiwan. G.C. Shurson

Este estudio se realiz0 para evaluar el desempefio del crecimiento y la viabilidad de cerdos
lactantes y en crecimiento alimentados con dietas que con 10% de DDGS en condiciones de
produccion comercial en Taiwan durante el invierno. En dos pruebas en maternidad se usaron
un total de 232 lechones destetados a los 17 a 18 dias. En el destete, todos los cerdos fueron
alimentados con una dieta comun de alimento suplementario para lechones durante dos
semanas Yy luego los cerdos se asignaron al azar a uno de dos tratamientos de fase Il con 0 0
10% de DDGS. Se realizo otro estudio de engorda con un total de 264 cerdos con un peso
inicial de 23 kg. Los cerdos se asignaron al azar a las dietas de 0 o 10% de DDGS. Para los
estudios de lactancia, la alimentacion con una dieta Fase Il de lactancia con 10% DDGS no
tuvo efecto significativo sobre la GDP, el CADP, y G/A, en comparacion con la dieta control en
la Prueba 1 (P> 0.41). Sin embargo, en la Prueba 2, los cerdos alimentados con la dieta de
10% de DDGS crecieron significativamente mas rapido (P <0.03) y consumieron
significativamente mas alimento (p <0.002) en comparacion con los alimentados con la dieta
control, pero la G/A no estuvo afectada por los tratamientos. La viabilidad no se vio afectada
por los tratamientos de la dieta. Para la prueba de engorda, no hubo diferencias en GDP,
CADP y G/A (P> 0.42) entre los animales alimentados con el O y el 10% DDGS. Estos
resultados indican que el desempefio de los cerdos es al menos similar, e incluso se puede
mejorar, cuando se afiade 10% de DDGS a las dietas de lactancia y engorda en comparaciéon
con la alimentacién de una dieta comercial tipica de Taiwan durante el invierno.

Efectos de alimentar dietas con 0, 2.5% y 5% de DDGS a cerdos lactantes y dietas con 0 y
7.5% de DDGS a cerdos en crecimiento sobre el desempefio del crecimiento durante las
condiciones de verano en Taiwén. Clare Pei-Ying Feng y Jerry Shurson

Este estudio se realiz6 para evaluar el desempefio del crecimiento y la viabilidad de cerdos
lactantes alimentados con dietas con 0, 2.5 y 5% de DDGS de alta calidad, y cerdos en
crecimiento alimentados con dietas con 0 0 7.5% de DDGS bajo condiciones de produccion
comercial en Taiwan durante el verano. En este estudio se usO un total de 324 cerdos
lactantes a las 3 semanas de edad. Al destete, los cerdos se alimentaron con una dieta comuan
suplementaria para lechones (Fase 1) por dos semanas y luego se les asigno6 al azar a uno de
los tres tratamientos Fase Il con 0, 2.5 o 5.0% de DDGS. Todos los cerdos se pesaron
inicialmente y al final de los periodos de alimentacion experimental de 25 dias. Se realizo un
estudio de engorda con 96 cerdos con un peso inicial de 26.8 kg. Los cerdos se asignaron a 4
corrales con 2 corrales por tratamiento. Los corrales se asignaron aleatoriamente a uno de dos
tratamientos con 0 o 7.5% de DDGS. Todos los cerdos se pesaron inicialmente y al final del
periodo de alimentacion experimental de 42 dias. Para las pruebas de lactancia, la
alimentacion con una dieta Fase Il de lactancia con 2.5 o 5.0% de DDGS no tuvo efecto
significativo sobre la GDP, CADP y G/A en comparacion con la dieta control. Para la prueba de
engorda, no hubo diferencias en GDP, CADP y G/A entre los cerdos alimentados con 0 y el
7.5% de DDGS. La viabilidad no se vio afectada por el tratamiento en los dos ensayos de
lactancia y engorda. Estos resultados indican que el desempefio de los cerdos es similar
cuando se afiade 2.5 0 5.0% de DDGS a las dietas de la Fase 1l y 7.5% de DDGS a dietas de
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engorda, en comparacion con la alimentacion con una dieta comercial tipica sin DDGS en
Taiwan.

Peces
Evaluacion de los niveles de DDGS en la dieta para chano o sabalote (Chanos chanos) e
hibridos de tilapia (O. aurea x O. nilotica)

El objetivo de estas dos pruebas de alimentacién fue estimar la cantidad méaxima de granos
secos de destileria con solubles (DDGS) que pudieran incluirse en las dietas de sabalote y
tilapia hibrida. Se alimentaron cinco niveles isonitrogenoso e isoenergéticos de DDGS que iban
desde 0 a 40% de las dietas probadas a dos grupos de peces con 3 repeticiones por
tratamiento, en ambos estudios. En los grupos de tilapia, los peces que recibieron DDGS hasta
el 20% tuvieron un desempefio del crecimiento similar en comparacién con los peces de la
dieta control, pero los de 20% de DDGS mostraron una mayor tasa de crecimiento y mejor
conversion alimenticia que los de 30% y 40% de DDGS en la dieta. En los grupos de sabalote
o chano, no hubo diferencias significativas en el desempeiio del crecimiento de los peces que
recibieron diversos niveles de DDGS en las dietas. Estos resultados indican que podrian
incluirse los DDGS hasta en un 20% en la dieta de tilapia, sin sacrificar el desempefio del
crecimiento. El nivel médximo de DDGS en la dieta de chano podria ser de un 40%, aunque se
requiere de una confirmacién posterior.

Tailandia

Pollos de engorda
Efecto de las diferentes tasas de inclusion de DDGS en el desempefio del crecimiento y
mediciones de la canal de pollos de engorda.
Acceso en:
http://lwww.grains.org/images/stories/technical publications/2008-
2009%20DDGS%20feeding%20trials%20(2).pdf

En EUA, los DDGS se usan ahora ampliamente en la alimentacion de rumiantes, pero aun
gueda por hacer investigaciones sobre su uso en la alimentacion de animales no rumiantes, en
particular en pollos de engorda y ponedoras. Para entender mejor como las aves de engorda
responden a los DDGS bajo un ambiente practico, se realizé una prueba en el Bangkok Animal
Research Center (BARC), Samut Prakan, Tailandia, con 960 pollos machos recién nacidos
Ross 308 para comparar su desempefio del crecimiento con dietas con diversos niveles de
DDGS. Los pollos fueron asignados al azar a cinco tratamientos con doce repeticiones. Cada
repeticion tuvo 16 aves, que fueron criadas en un corral como una unidad. Los tratamientos
consistian de cuatro niveles de inclusion de DDGS, a saber, 3, 6, 9 y 12% con un nivel de
inclusion 0% como control. Todos los alimentos fueron de maiz-harina de soya (derivados de
Soon Soon Oilmills Malaysia), salvado fino de trigo y aceite crudo de palma més varios niveles
de DDGS. Los alimentos de iniciacién se alimentaron de 0 a 21 dias y el de engorda de 22 a
42 dias. Las aves se pesaron al final de los 21 y 42 dias. Se sacrificaron dos aves de cada
grupo de tratamiento para la evaluacion de la canal al final de la prueba.
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Hubo poca diferencia en la ganancia de peso corporal, consumo de alimento e indice de
conversion alimenticia para las aves de hasta 21 dias. Sin embargo, al final del dia 42, la
conversion alimenticia de los grupos que usaron mas de 6% de DDGS fue significativamente (P
<0.05) mayor que los alimentados con menos de 6% de DDGS, lo que indica que, durante la
fase de crecimiento, no hubo ninguna ventaja de incluir DDGS por arriba del 6%, porque el
desempefio del crecimiento se veria negativamente afectado. Para el periodo experimental
general, la ganancia de peso corporal no fue diferente entre los grupos de tratamiento. El
consumo final de alimento fue significativamente mayor (P <0.05) para el grupo de tratamiento
con 12% de DDGS, pero fue similar para el control y los tratamientos de 3, 6 y 9%. La tasa de
conversion alimenticia fue significativamente mayor (P <0.05) para los grupos de 12% y 9% de
DDGS en comparacion con el grupo control, mientras que las diferencias en la conversién entre
los grupos de 3, 6 y 9% de DDGS vy el control, 3 y 6% de DDGS no fueron significativas. No
hubo diferencia significativa en la mortalidad y tasa de descarte durante las fases de iniciacion,
engorda y general. Estos resultados confirmaron que se pueden usar los DDGS en las dietas
de pollos de engorda hasta un maximo de 10% sin efectos perjudiciales sobre el desempefio
del crecimiento. Considerando el consumo de alimento y la conversion alimenticia, la tasa de
uso maximo podria estar de entre 6 y 9%. Mas del 9%, las aves de engorde necesitarian
alimento adicional para mantener el rapido ritmo de crecimiento que conduce a una menor
conversion alimenticia. El peso de la canal eviscerada, peso de las visceras y el peso total de
la almohadilla de grasa fue similar entre los grupos de tratamiento, lo que indica que es minimo
el impacto de los DDGS en la calidad de la canal y su uso debe juzgarse exclusivamente en el
cumplimiento de los objetivos de desempefio del crecimiento.

Vietnam

Cerdos
Efecto de la alimentacién de los granos secos de destileria con solubles con diferentes
niveles de proteina en cerdos en crecimiento. Chung Kim

Se realizé una prueba de alimentacién con granos secos de destileria y solubles (DDGS) para
comparar su valor con diferentes contenidos de proteina para la alimentacion de cerdos en
crecimiento. Se uso6 un total de 270 cerdos en tres tratamientos en este estudio compuesto de
una dieta control sin DDGS vy dietas con la inclusién de DDGS con contenido de proteina de
26% y 40% al 20%. Se formularon tres dietas con aminoacidos digestibles y energia similares
con ingredientes (maiz, yuca, harina de soya, harina de cacahuate y salvado de arroz) en forma
peletizada para cumplir los requisitos de cerdos en crecimiento. Cada racién se aliment6 a
cerdos en crecimiento colocados en un corral de concreto con 30 cerdos en crecimiento con un
peso inicial de 35 kg y replicado tres veces. La prueba de alimentacion se llevé a cabo durante
81 dias para llegar al peso al mercado, que era de aproximadamente 90 kg. Los alimentos con
DDGS se consumieron rapidamente por los cerdos y no hubo indicios de rechazo o toxicidad
con relacion a ellos. El peso corporal de los cerdos después de la alimentacion durante 81 dias
no fue diferente entre los tratamientos. La ganancia diaria de los cerdos alimentados con la
dieta control, 26% de DDGS y 40% de DDGS fueron 0.675 kg, 0.672 kg y 0.640 kg,
respectivamente. El consumo promedio diario de alimento fue similar entre los tratamientos
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(alrededor de 2 kg/dia) y por lo tanto la tasa de alimento a ganancia no fue diferente con los
DDGS con contenido de proteina diferente. EIl grosor de la grasa dorsal no fue diferente entre
los tratamientos. Al final de la alimentacién, se realizé un estudio de digestibilidad mediante las
cenizas insolubles en acido como marcador interno. La digestibilidad de la materia seca,
proteina y fosforo de la dieta con 26% de DDGS fue de 91%, 91% y 96%, respectivamente y
fue superior que en la dieta con 40% de DDGS con valor 83%, 85% y 92.5%, respectivamente.
Los ingresos contra los costos de alimentar los cerdos con 26% de DDGS es mayor que el de
los cerdos alimentados con 40% de DDGS vy la dieta control sin DDGS. En conclusion, los
DDGS pueden alimentarse de forma exitosa y econémica a cerdos en crecimiento a un nivel
del 20%; los DDGS con un 26% de proteina presentan mejor digestibilidad de la materia seca,
proteina y fosforo que los DDGS con un 40% de proteina.

Peces
Uso de los DDGS para alimentar tilapia roja bajo condiciones vietnamitas. LE Hung VY
Acceso en:
http://www.grains.org/images/stories/technical_publications/2008-
2009%20DDG S%20feeding%?20trials%20(2).pdf

La tilapia roja es uno de los principales peces cultivados en Vietnam, el cual se considera una
especie de gran popularidad para el consumo humano. Se ha demostrado que los granos
secos de destileria con solubles (DDGS) son econémicamente factibles para la alimentacion
animal, especialmente en el ganado lechero, cerdos y aves. Sin embargo, hay poca
informacion sobre el uso de DDGS para la alimentacion de peces. Este estudio se realiz6 para
evaluar el impacto de la alimentacion de niveles crecientes de DDGS sobre el desempefio de la
tilapia criada en condiciones comerciales en Vietnam. Al menos 6,000 alevines de carpa
comun y tilapia con peso inicial de 190 g se cultivaron durante 4 meses hasta alrededor de 800-
900 g en jaulas flotantes situadas en un embalse. Cuatro tratamientos con DDGS a 0, 5, 10 y
15% se incluyeron en niveles similares de energia (2500 kcal / kg) y proteina (30%) de
alimento, compuesto principalmente de harina de soya, maiz, salvado de arroz y aceite de
pescado. Los resultados de la alimentacion durante 4 meses mostraron que los niveles
crecientes de DDGS en las dietas de tilapia aumentaron la tasa de crecimiento y mejoraron la
eficiencia alimenticia. Las mejores tasas de crecimiento se obtuvieron con el 10 y 15% de
DDGS en combinacién con la harina de soya (P <0.05). La tasa de crecimiento mas baja se
presentd en el alimento de 0% DDGS. La conversion alimenticia mas baja durante el periodo
de cultivo completo fue de 2.1 en el tratamiento de 15% de DDGS. El uso de DDGS a nivel de
inclusion del 15% también mejor6 la capacidad de supervivencia del pez, en comparacion con
el tratamiento sin DDGS (97.3% frente a 94%). La evaluacién de la carne de pescado al final
del estudio no mostré diferencias en su composicion quimica. En conclusién, los DDGS se
pueden incluir hasta en 15% en las dietas de tilapia, lo cual puede mejorar el desempefio del
crecimiento.

Prueba de alimentacion de DDGS para la carpa comun. Le Khan Hung

Se realizé una prueba de alimentacién con carpa comudn en el embalse de Hoa Binh, provincia
de Hoa Binh, Vietnam, para medir la inclusién 6ptima de los granos secos solubles de destileria
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(DDGS) en el alimento. El estudio se realizd con carpa comun con un peso inicial de 26-51 g
durante mas de 3 meses hasta alrededor de 200 g en jaulas flotantes situadas en el embalse.
Se formularon cuatro tratamientos con DDGS a 0%, 5%, 10% y 15% con energia (2.9 Mcal/kg)
y nivel de proteina (26%) similares, en un alimento hecho principalmente de harina de soya,
subproductos de trigo, salvado de arroz , harina de pescado, harina de carne y hueso y aceite
de pescado. Los resultados de la alimentacion durante 3 meses mostraron que el aumento del
nivel de DDGS en la dieta no afectd la tasa de crecimiento ni el consumo de alimento de los
peces. Hubo una indicacion de que los peces alimentados con 10% y 15% de DDGS crecieron
a una tasa mas répida (40 g/mes) que los peces alimentados con niveles mas bajos (0% y% 5)
de DDGS (28 g/mes). La tasa de supervivencia de los peces fue de alrededor de 99.3-99.5% y
no hubo diferencias debido al tratamiento. La evaluacién de carne de pescado al final del
estudio mostro no ser diferente en el contenido de humedad, proteina y grasa, y el color de la
carne fue similar entre tratamientos. En conclusién, se pueden incluir DDGS en las dietas de
carpa comun hasta un 15%, sin afectar al desempefio del crecimiento y la calidad de la carne
de pescado.

Resumen

Han sido evaluados por muchos paises los efectos de la adicion de DDGS hechos en EUA
como ingrediente de alimentos para animales. En Jap6n, donde existe una demanda de
huevos con yema de color mas fuerte que en EUA , la inclusién de hasta 20% de DDGS en la
dieta de gallinas ponedoras nacionales no afect6 la calidad del huevo, pero podria mejorar el
color de la yema, lo que lleva a un ahorro en pigmentos. Se observaron resultados positivos
también al alimentar pollos con un maximo de 20% de DDGS en la dieta. Cuanto mayor sea el
contenido de DDGS en la dieta, es mejor la tasa de crecimiento y mayor la produccion de
carne. En el ganado lechero, se puede afadir 20% de DDGS en la dieta sin afectar la
condicién de la vaca, rendimiento y composicion de la leche. En los cerdos, no hubo diferencias
significativas en el desempefio del crecimiento y las caracteristicas de la canal en cerdos en
finalizacién cuando se afiadi6 20% de DDGS a la dieta, lo que indica que podria utilizarse esta
cantidad en dietas de finalizacion en Japdn. En Corea, del mismo modo, podria afadirse 20%
de DDGS a las dietas de cerdos sin afectar el desempefio del crecimiento, caracteristicas de la
canal y calidad de la carne. En la investigacién avicola realizada en Corea, la alimentacion de
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hasta un 15% de DDGS en dietas de pollos de engorda y hasta 20% de DDGS en dietas de
gallinas, no tuvo efectos negativos sobre el desempefio del crecimiento y de la postura. Un
estudio realizado en México inform6é una mayor GDP y CADP, y una eficiencia alimenticia
similar en cerdos en crecimiento y finalizacion alimentados con 10% de DDGS en la dieta, en
comparacion con los alimentados con una dieta control. Esto indica que se pueden afadir los
DDGS a las dietas porcinas de crecimiento-finalizacion en México para proporcionar por lo
menos un desempefio del crecimiento igual y probablemente mejor, en comparacién con las
dietas comerciales actuales de cerdos. En Taiwan, donde el consumidor prefiere pollos
pigmentados de piel amarilla, la adicion de 20% de DDGS mas solo la mitad de la cantidad de
pigmentos artificiales puede alcanzar el desempefio del crecimiento deseado, la calidad de la
canal y el color de la piel, lo que indica que los DDGS pueden ser una buena alternativa para la
produccion nacional de pollo coloreado. Ademas, el 12% de DDGS se puede afiadir a las
dietas de gallinas ponedoras en Taiwan para mejorar el desempefio productivo, caracteristicas
del cascarén de huevo y de la yema. Se informaron resultados similares también en otro
estudio en el que los autores observaron caracteristicas mejoradas de la yema y el desempefio
productivo sin afectar cuando alimentaron patas ponedoras con dietas con hasta 18% de
DDGS. En cerdos, el desempefio es al menos similar, e incluso puede mejorarse, cuando se
afade 10% de DDGS a las dietas de lactancia y de crecimiento en comparacion con la
alimentacion de una dieta tipica comercial en Taiwan. En peces, los DDGS pueden incluirse
hasta un 20% en la dieta de tilapia sin sacrificar el desempefio del crecimiento, mientras que el
nivel de inclusion puede ser de hasta un 40% para las dietas de chano o sabalote en Taiwan.
En Tailandia, los investigadores encontraron que los DDGS podrian utilizarse en las dietas de
pollos de engorda hasta un maximo de 9% sin ningun efecto perjudicial sobre la tasa de
crecimiento, consumo de alimento y eficiencia alimenticia, ademés de que no se vio afectada la
calidad de la canal. En Vietnam, los DDGS pueden incluirse hasta un 15% en el alimento de
tilapia, que es uno de los pescados mas populares para el consumo en ese pais, lo cual puede
mejorar el desempefio del crecimiento y la supervivencia. Para cerdos, los DDGS puede
alimentarse de manera exitosa y econdmica a cerdos en crecimiento a un nivel del 20%. En
Indonesia, se puede afiadir 20% de DDGS a las dietas de ganado de engorda sin efectos
negativos sobre el desempefio del crecimiento y caracteristicas de la canal. Estos resultados
de los distintos paises indican que los DDGS hechos en EUA podrian afiadirse al alimento de
muchas especies, tales como cerdos, vacas lecheras, pollos de engorda, gallinas ponedoras,
patas ponedoras y peces, con un minimo o ningln efecto negativo en las caracteristicas
economicas.



