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INTRODUCCION

Los granos de destileria con solubles son el coproducto alimenticio primario resultante de la molienda seca de
las plantas de etanol. Debido a su elevado contenido en proteina, se utilizan en las ganaderias de vacuno lechero
como concentrados proteicos.

El crecimiento r&pido de la industria del etanol a nivel mundial ha generado grandes cantidades de coproduc-
tos que se encuentran disponibles como alimento para el ganado. Los granos de destileria con solubles (DDG) son
el coproducto alimenticio primario resultante de la molienda seca de las plantas de etanol. EI maiz se usa como
Unico cereal en un 95,4 % de las biorefinerias de etanol de Estados Unidos que utilizan cereales como sustrato; sin
embargo, en la Unién Europea y en Canada, tan sélo lo utilizan como materia prima en exclusividad un 34,6 y un
57,4 % de las plantas, respectivamente (RFA, CRFA, EPURE, junio 2011). Debido a su elevado contenido en
proteina (aproximadamente un 30 % sobre materia seca), los DDG se utilizan en las ganaderias de vacuno lechero
como concentrados proteicos.

COMPOSICION EN AMINOACIDOS

La tabla 1 presenta la composicion en aminoacidos esenciales (AAE, sin incluir el triptofano) como porcenta-
je de la proteina bruta (PB) de DDG de maiz, sorgo, trigo, cebada y triticale. Todos ellos contienen solubles afia-
didos. No se ha encontrado ninguna informacion sobre los DDG del centeno.

Tabla 1.Composicién en aminoacidos de granos de destileria con solubles derivados de varios cereales (% de PB).

inodcid Granos de destileria

Aminodcidos MDDG' SDDGS’ TDDG CDDG* TRDDG®
Arginina a1 36 3.7 5.2 43
Histidina 26 23 1.9 0.9 26
Isoleudina 34 44 24 24 35
Leudana 8.6 13,6 59 6,0 8.8
Lisina 1,9 22 2,0 1.1 21
Metionina 17 1.7 1.8 0,8 1.8
Fenilalanina 46 5.5 43 33 46
Treonina 36 35 27 28 Hik5:
Valina 4,5 5.4 3,2 3.2 4,5
Total AAES 349 423 279 258 355

'Granas de destileria secos de maiz con solubles. Adaptado de Greter et al. (2008).
’Granos de destileria secos de sorgo con solubles. Adaptado de Umiola et al. (2009).
Granos de destileria secos de trigo con solubles, Adaptado de Boila y Ingalls (1994),
4Granos de dastileria sacos de cebada con solubles. Adaptado de Weiss er 3/, (1980).
CDDG procedentes de una mezcla de 65 % de cebada y 35 % de maiz.

5Granos de destileria secos de triticale con solubles. Adaptado de Greter ef al, (2008),
“Total AAE = total sminoacidos esencales.

El grado de calentamiento que ocurre durante el proceso de secado del coproducto afecta a la concentracion
de los aminoéacidos de estos. Estos efectos se han podido comprobar en los trabajos de Weiis (1989) y Kleinschmit
(2007), en los cuales el contenido en aminoacidos en los granos de destileria de cebada y maiz secos fue superior
que en los humedos. Las diferencias fueron més apreciables en el contenido de lisina, debido a la susceptibilidad
de sus grupos amino épsilon a las reacciones de Maillard.

En la tabla 1 se puede apreciar el mayor contenido de AAE de los DDG de sorgo (42,3 % PB), contenidos
medios en AAE de los DDGS de maiz v triticale (34,9 y 35,5 % CP) y contenidos bajos en los DDG de trigo y
cebada (27,9 y 25,8 %). Excepto para los DDG de cebada, los contenidos en lisina y metionina de los DDG eva-
luados son cercanos al 2 %. En conclusion, los trabajos valorados sugieren que los DDG de sorgo contienen ma-
yor cantidad de AAE que el resto de DDG. Por el contrario, los DDG de cebada presentan los valores mas bajos.
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DEGRADACION RUMINAL

La tabla 2 muestra los pardametros de degradabilidad ruminal de la proteina de diferentes DDG. La degradabi-
lidad efectiva de la proteina (DE) de la mayoria de los DDG es cercana al 50 %, excepto para los DDG de trigo,
gue alcanzan un valor cercano al 60 %. La fraccion soluble también es bastante superior en los DDG de trigo que
en los otros DDG (a=27,2 %). Sin embargo, los DDG de cebada presentaron la mayor tasa de degradacion (c=6,4
%/h-1).

Tabla 2. Parametros' cinéticos {in situ) de la proteina de granos de destileria.

Parametros cinéticos Granos de destileria

MDDG? | TDDG® | CDDG* | TRDDG® | CDDG®
Fraccion soluble (%) 18,4 272 17,3 174 14,6
Fraccion potencialmente degradable (%) 75,2 66,5 68,5 80,3 78,6
Tasa de degradacion (%/h-1) 3,9 56 6,4 36 5,0
Degradabilidad efectiva (%) 48,0 58,2 52,6 47,5 50,30

Los pardmetros cnéticos fueron calculados con la ecuacion de Orskov and McDonald (1979)
P=a+b(l-e—t.

2Granos de destileria de maiz. Adaptado de Mijoun et al. (2010).

3Granos de destileria de trigo. Adaptado de Boila y Ingalls (1994), Ojowi et al (1997), Mustafa, Mc-
Kinnon y Christensen (2000), y Mustafa et al. {2000).

4Granos de destileria de cebada. Adaptado de Mustafa, McKinnon y Christensen {2000) y Mustafa
et al. {2000).

5Granos de destileria de triticale. Adaptado de Mustafa et al. {2000).

5Granos de destileria de centeno. Adaptado de Mustafa et al. (2000).

"La DE fue calculada de acuerdo a la ecuacion DE = a + be / (k + © (Orskav and McDonald, 1979)
con un ratio de pasaje k= 0,06 h-1.

Estos datos indican que los DDG presentan un alto contenido en proteina bypass y pueden ser un concentrado
proteico apropiado para vacas lecheras de alta produccion.

PRUEBAS PRODUCTIVAS

Weiss et al. (1989) realizaron una prueba para evaluar el efecto de la sustitucion (total o parcial) de harina de
soja (HS) por DDG de cebada en dietas de vacas en lactacién media. Los concentrados proteicos de la dieta esta-
ban compuestos por harina de soja (incluida al 6 % en la dieta sobre materia seca; MS), DDG de cebada (al
12,9 % de la MS) y una mezcla de con 50 % de HS y 50 % de DDG (al 9 % de la MS). Los autores no encontra-
ron efectos de los diferentes alimentos proteicos sobre la produccion de leche, produccidn de grasa lactea y con-
sumo de MS, pero encontraron una tendencia en la produccién de proteina lactea, la cual disminuia al incrementar
el nivel de inclusion de los DDG en las dietas. La digestibilidad de la dietas fue evaluada en otro experimento con
12 vacas en lactacion. Los coeficientes de digestibilidad de la MS, fibra neutro detergente (FND), fibra acido de-
tergente (FAD) y proteina bruta no se vieron afectados por el tipo de concentrado proteico empleado en las dietas.

Al-Suwaiegh et al. (2002) no encontraron diferencias significativas al comparar dietas compuestas por un
15 % DDG de sorgo o de maiz (sobre MS) en dietas de vacas en inicio de lactacién. Los resultados obtenidos
demostraron que los DDG de sorgo produjeron semejantes efectos en produccion de leche, consumo de MS, pH y
acidos grasos volatiles ruminales, y digestibilidades de la FND y de la FAD, cuando se compararon con DDG de
maiz. Resultados similares fueron observados por Shelford et al. (1986) cuando compararon dietas de vacas en
lactacion intermedia que incluian DDG de centeno o de maiz al mismo nivel de inclusion que las dietas de Al-
Suwaiegh et al. (15 %). Los investigadores no encontraron diferencias significativas sobre el consumo de MS, la
produccién y la composicion de la leche, y digestibilidades aparentes de la MS, materia organica, proteina 'y FND.

Los DDG de triticale han sido evaluados extensivamente por investigadores de la Universidad de Alberta
(Canada). En un articulo cientifico publicado por Greter et al. (2008), los autores apreciaron que aunque la con-
centracion de algunos aminoacidos esenciales y el nitrégeno ureico en leche fue superior en vacas alimentadas con
DDG de maiz que en las alimentadas con DDG de triticale, el consumo de MS y los rendimientos productivos no
fueron afectados por el tipo de DDG. Ambas dietas contenian un 21 % de DDG (sobre MS) como Unico concen-
trado proteico. Ademas, los autores encontraron interacciones significativas entre el nimero de partos y el tipo de
DDG sobre produccion de leche, concentracion de grasa lactea y leche corregida al 4 % de grasa (LCG 4 %). Va-
cas multiparas alimentadas con DDG de triticale produjeron leche con mayor concentracién de grasa y mayor
LCG 4% que las vacas primiparas; sin embargo esas diferencias no se encontraron en vacas alimentadas con DDG
de maiz. En otro experimento mas completo (Oba et al., 2010), la produccion de leche, metabolitos y aminoacidos
plasmaticos, y digestibilidad de los nutrientes de la dieta (MS, materia organica, proteina, almidén y FND) tam-
poco se vieron afectados por el tipo de DDG (triticale 0 maiz) a un 17 % de inclusién en las dietas. Los resultados
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de ambos experimentos sugieren que los DDG de triticale pueden sustituir a los DDG de maiz sin provocar efec-
tos adversos en la produccion de leche.

Un estudio llevado a cabo en la Universidad de Saskatchewan (Penner et al., 2009) para determinar los efec-
tos de la sustitucion parcial de un 10 % (sobre MS) del concentrado proteico de la dieta por DDG de trigo o de
maiz. Los autores encontraron que la sustitucion de parte del concentrado proteico por DDG no afectd negativa-
mente a los rendimientos productivos ni a la actividad ruminal. Ademas no aparecieron diferencias con respecto al
tipo de DDG usado. En otro experimento Urdl et al. (2006) tampoco encontraron efectos en el CMS y produccion
lactea cuando reemplazaron totalmente el concentrado proteico de la dieta (harina de soja y harina de colza) por
un DDG de maiz o trigo.

Los resultados de estas siete pruebas productivas indican que los DDG de cebada, sorgo, centeno, triticale y
trigo son una fuente de proteina adecuada para vacas lecheras cuando se utilizan en la dietas a un nivel de inclu-
sién entre un 10 y 20 % (sobre MS). Ademas pueden reemplazar efectivamente a los DDG de maiz sin afectar
negativamente los rendimientos productivos.

BIBLIOGRAFIA

Al-Suwaiegh, S., Fanning, K. C., Grant, R. J., Milton, C. T. & Klopfenstein, T. J. 2002. Utilization of distillers grains from
the fermentation of sorghum or corn in diets for finishing beef and lactating dairy cattle. J. Anim. Sci. 80:1105-1111.
Boila, R. J. & Ingalls, J. R. 1994. The ruminal degradation of dry matter, nitrogen and amino acids in wheat-based distillers'

dried grains in sacco. Anim. Feed Sci. Technol., 48: 57-72.

CRFA (Canadian Renewable Fuels Association). 2009. (Available at http://greenfuels.org/index.php )

CRFA (Canadian Renewable Fuels Association). 2010. (Available at http://www.greenfuels.org/en/industry-
information/plants.aspx)

ePURE (European Renewable Ethanol). 2010. (Available
at http://www.epure.org/statistics/info/Productioncapacityinstalled)

Greter, A. M., Penner, G. B., Davis, E. C. & Oba, M. 2008. Effects of replacing corn dry distillers’ grains with triticale dry
distillers’ grains on lactation performance and plasma metabolites of dairy cows. Can. J. Anim. Sci., 88:129-132.

Kleinschmit, D. H., Anderson, J. L., Schingoethe, D. J., Kalscheur, K. F. & Hippen, A. R. 2007. Ruminal and intestinal
degradability of distillers grains plus solubles varies by source. J. of Dairy Sci., 90: 2909-2918.

Mjoun, K., Kalscheur, K. F., Hippen, A. R. & Schingoethe, D. J. 2010. Ruminal degradability and intestinal digestibility of
protein and amino acids in soybean and corn distillers grains products. J. of Dairy Sci.,, 93: 4144-4154.
Mustafa, A. F., McKinnon, J. J. & Christensen, D. A. 2000. Chemical characterization and in situ nutrient degradability
of wet distillers’ grains derived from barley-based ethanol production. Anim. Feed Sci. Technol., 83: 301-311.

Mustafa, A. F., McKinnon, J. J., Ingledew, M. W. & Christensen, D. A. 2000. The nutritive value for ruminants of thin stil-
lage and distillers’ grains derived from wheat, rye, triticale and barley. J. Sci. Food Agric., 80:607-613.

Oba, M., Penner, G. B., Whyte, T. D & Wierenga, K. 2010. Effects of feeding triticale dried distillers grains plus solubles as
a nitrogen source on productivity of lactating dairy cows. J. Dairy Sci., 93:2044-2052.

Ojowi, M., McKinnon, J. J., Mustafa, A. F. & Christensen, D. A. 1997. Evaluation of wheat-based wet distillers' grains for
feedlot cattle. Can. J. Anim. Sci., 77: 447-454.

@rskov, E. R. & McDonald, 1. 1979. The estimation of protein degradability in the rumen from incubation measurements
weighted according to rate of passage. J. Agric. Sci., 92: 499-503.

Penner, G. B., Yu, P. & Christensen, D. A. 2009. Effects of replacing forage or concentrates with wet or dry distillers’ grains
on the productivity and chewing activity of dairy cattle. Anim. Feed Sci.Technol., 153:1-10.

RFA (Renewable Fuels Association). 2011. (Available at http://www.ethanolrfa.org/bio-refinery-locations)

Shelford, J. A. & Tait, R.M. 1986. Comparison of distillers grains with solubles from rye and corn in production and digesti-
bility trials with lactating cows and sheep. Can. J. Anim. Sci., 66: 1003-1008.

Urriola, P. E., Hoehler, D., Pedersen, C., Stein, H. H. & Shurson, G. C. 2009. Amino acid digestibility of distillers dried
grains with solubles, produced from sorghum, a sorghum-corn blend, and corn fed to growing pigs. J. Anim. Sci.,
87:2574-2580.

Weiss, W. P., Erickson, D. O., Erickson., G. M. & Fisher, G. R. 1989. Barley distillers grains as a protein supplement for
dairy cows. J. Dairy Sci., 72: 980-987.

Volver a: Composicién de los alimentos v requerimientos

Pagina 3 de 3


http://greenfuels.org/index.php
http://www.greenfuels.org/en/industry-information/plants.aspx
http://www.greenfuels.org/en/industry-information/plants.aspx
http://www.epure.org/statistics/info/Productioncapacityinstalled
http://www.ethanolrfa.org/bio-refinery-locations

	Uso de granos de destilería obtenidos de diferentes cereales en vacuno lechero

