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J. Herreray H. Jordan

Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, La Habana
Correo electronico: jherrera@ica.co.cu

Se informa acerca de las caracteristicas, composicion y uso de los granos secos de destileria con solubles (DDGS) y su utilizacion para la
produccidn de leche vacuna. Varios obstaculos se deben solucionar para expandir los mercados de granos secos de destileria con solubles
(DDGS). Es fundamental que los productores de maiz, la industria del etanol, la ganadera, la avicola y la industria de alimentos balanceados
trabajen conjuntamente para resolver cuestiones relacionadas con la variabilidad del producto, la ausencia de métodos estandarizados de
muestreo, la transportacion y el conocimiento de las ventajas y limitaciones de los DDGS. Los granos de destileria que se utilizan en la
alimentacion de las vacas lecheras son una buena fuente de proteina, grasa, fésforo y energia.
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INTRODUCCION

Los granos secos de destileria con solubles (DDGS) se
utilizan como alimento para varias especies de animales do-
meésticos. Son a su vez un subproducto de la produccion de
etanol con molienda seca, a partir de granos. Desde mediados
de 1940, los granos de destileria se utilizan como alimento para
el ganado (Loosli et al. 1952). En Cuba, a partir del 2005 se
incrementd gradualmente la utilizacion de este subproducto,
también llamado Norgold, en laalimentacién animal, principal-
mente en la especie bovina.

En la produccién de etanol, el almiddn se fermenta para
obtener alcohol etilico, pero los componentes restantes del gra-
no (endospermo, germen) conservan mucho el valor nutritivo
original (energia, proteinay fosforo). Las plantas de molienda
seca recuperan y recombinan estos componentes en gran can-
tidad de ingredientes para la alimentacion animal. Los DDGS
son una forma muy popular de estos componentes combina-
dos, que estan disponibles como alimento para ganado y las
aves. A medida que la industria del etanol en Estados Unidos
contintie creciendo, habra mayor cantidad de DDGS en el

mercado nacional y de exportaciony mas amplia diversidad de
subproductos de destileria, con diferentes caracteristicas
nutricionales.

La industria del etanol en Estados Unidos se ha de-
sarrollado rapidamente, lo que resulta en una oferta de
rapido crecimiento de DDGS en el mercado. En enero
de 2007, la Asociacion de Combustibles Renovables de
EUA informé que existian 112 plantas de etanol de mo-
lienda seca en operacion, con capacidad combinada de
20.93 millones de litros de etanol al afio, y que otras
83 plantas estaban en construccion o expansion, lo que
podria afiadir otros 22.71 millones en los proximos dos
afios (Anon 2007). Los DDGS ofrecen una oportunidad
para ahorrar costos en la alimentacion de los animales y
se espera que en el futuro haya cantidades abundantes.

El objetivo de esta resefia es informar acerca de los
elementos méas importantes, relacionados con las carac-
teristicas, composicion y uso de los granos secos de des-
tileria (DDGS) para la produccion de leche vacuna.

PROCESO DE PRODUCCION DEL ETANOL Y DE LOS SUBPRODUCTOS DE DESTILERIA
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Figura 1. Procesos de produccion del etanol de molienda seca y sus subproductos (Erikson et al. 2005)
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Erickson et al. (2005) propusieron un esquema que
representa las principales etapas por las que atraviesa el
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maiz para obtener etanol y granos secos de destileria
(figura 1).

LIMITACIONES EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE DDGS.

Varios obstaculos se deben solucionar para poder
expandir los mercados de DDGS. Es fundamental que
los productores de maiz, la industria de etanol, la gana-
dera, la avicola y la de alimentos balanceados trabajen
conjuntamente para resolver las siguientes cuestiones:

- Variabilidad del producto. El valor alimenticio,
los contenidos de nutrientes, la digestibilidad y las carac-
teristicas fisicas de DDGS son ampliamente variables,
lo que causa incertidumbre en los consumidores. Los
DDGS de distintos proveedores, y eventualmente dife-
rentes fuentes del mismo proveedor, varian a menudo su
calidad. Esa variabilidad conduce a los consumidores a
comprar alimentos alternativos, con mayor consistencia
en su perfil nutricional.

- Ausencia de métodos estandarizados de
muestreo. Los laboratorios que analizan la composicion
de los DDGS tienen la opcion de utilizar multiples siste-

mas analiticos. Por lo tanto, la misma muestra puede
recibir diferencias de dos laboratorios que apliquen dife-
rentes métodos. Esta situacion causa numerosas recla-
maciones, que se podrian evitar si la industria utilizara
métodos estandarizados de muestreo.

- Transporte. El alto costo del transporte resulta un
impedimento importante para el crecimiento del merca-
do de DDGS fuera de las grandes areas productoras de
maiz. Ademas del problema del costo, la industria trans-
portadora todavia se muestra dubitativa en lo que res-
pecta al traslado de los DDGS, debido a su volatilidad.

- Desconocimiento acerca de las bondades DDGS.
A pesar de la gran cantidad de estudios existentes
que han demostrando los beneficios de incluir DDGS
en las dietas para el ganado y las aves, muchos
nutricionistas y productores ain no conocen las cua-
lidades de los DDGS.

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS DDGS

Cromwell et al. (1993) afirmaron que las caracteris-
ticas fisicas y quimicas de los granos secos de destileria
con solubles (DDGS) varian entre fuentes y pueden in-
fluir en su valor alimentario y caracteristicas de manejo.
Entre estas caracteristicas se incluye el color, olor, ta-
mafio de particula, densidad de masa, capacidad de flujo
y estabilidad durante el almacenaje e higroscopicidad.

El color. Varia desde un amarillo muy claro a un café
muy oscuro. Las diferencias de color entre las fuentes
de DDGS pueden estar influenciadas principalmente por
el color natural del grano, la cantidad de solubles afiadi-
dos antes del secado y el tiempo y temperatura de secado.

El color de los granos de maiz puede variar entre las
diferentes variedades, lo que influye en el color final de
los DDGS. Las mezclas de maiz y sorgo de DDGS tam-
bién son méas oscuras que las de maiz, debido al color
bronce de muchas de las variedades de sorgo.

Cuando se afiade una proporcién relativamente alta
de solubles a la masa (fraccion de granos) para hacer
los DDGS, se oscurece el color. En este sentido, Noll et
al. (2006) desarrollaron un estudio en el que evaluaron
el color en lotes de DDGS, en los que se afiadia a la
masa, antes del secado, aproximadamente 0, 30, 60 y
100 % del maximo posible de mieles. Las tasas reales
de adicion de solubles a la masa fueron de 0, 45.4, 94.6
y 158.9 L/min. Los resultados obtenidos evidenciaron
que la adicién creciente de solubles a la masa result6 en
una disminucion de la claridad del color y de su tono
amarillo, con aumento del rojo. Ganesan et al. (2005)
informaron resultados similares.

La claridad del color de las muestras de DDGS pa-
rece estar moderadamente correlacionada con el conte-

nido de lisina total, donde las muestras de color més cla-
ro se inclinan a tener mas lisina total y mayor
digestibilidad. La cantidad y duracién del calentamiento
estd correlacionada con el color y la digestibilidad de
lisina. Ademas, debido a la amplia gama en la tempera-
tura de las secadoras, hay gran variedad en la
digestibilidad de lisina entre las fuentes de DDGS.

Cuando se aplica calor a los ingredientes de alimen-
tos balanceados, ocurre la reaccion color café o de
Maillard, que resulta en la formacién de compuestos
poliméricos de alto peso molecular, conocidos como
melanoidinos. El grado de encarecimiento, medido a tra-
vés de la absorbancia a 420 nm, se usa para evaluar el
alcance de la reaccion de Maillard en los alimentos.

Segun Cromwell et al. (1993), Ergul et al. (2003) y
Pederson et al. (2005), la digestibilidad de la lisina esta
maés afectada por el alcance de esta reaccion. La clari-
dad y el color amarillo de los DDGS parecen ser
predictores razonables del contenido de lisina digestible
entre las fuentes de DDGS de color claro para aves y
cerdos.

Cromwell et al. (1993) fueron los primeros en de-
mostrar que el color de los DDGS se correlaciona con el
desempefio del crecimiento de cerdos y aves. En ese
estudio, las fuentes de DDGS se combinaron para mez-
clar tres dietas diferentes para cerdos en crecimiento.
Estas dietas contenian DDGS de color claro, medio y
oscuro. Los cerdos alimentados con las fuentes de DDGS
oscuras tuvieron un crecimiento mas lento, reduccion en
el consumo de alimento y menor eficiencia en su uso,
con respecto a los alimentados con la dieta que conte-
nia DDGS de color claro. Los investigadores concluye-
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ron que mientras mas oscuros sean los DDGS, peor sera
el crecimiento de los animales. Esto indico una relacion
directamente proporcional entre la claridad de los gra-
nos de destileria y su calidad. Al mismo tiempo, se de-
mostro que los DDGS de alta calidad tienen un olor dul-
ce o fermentado. Los DDGS que huelen a humo estan
sobrecalentados y son de menor calidad.

En cuanto a la influencia de la temperatura de seca-
do en el color de los DDGS, se ha demostrado que en
las plantas de etanol de molienda seca, esta puede va-
riar de 127 a621 °C. El tiempo que pasan los DDGS en
el secado también influye en el color. Generalmente,
mientras mayor sea la temperatura del secador, y mas
tiempo permanezcan los DDGS en él, mas oscuro sera
el color.

Tamafio de particula, densidad de masa y pH. El
tamafio de particulay la uniformidad de los ingredientes
de los alimentos fueron considerados por Blas y Garcia
(2006) como elementos importantes para quienes estu-
dian la nutricion del ganado. Segun estos autores, cuan-
do se seleccionan diferentes fuentes de alimento y se
determina la necesidad de mayor procesamiento, se com-
prueba que el tamafio de particula afecta y modifica los
siguientes aspectos:

1. Digestibilidad de los nutrientes: A medida que
se redujo el tamafio de particula, mejoré la digestibilidad
de los nutrientes y la conversion alimentaria. Esto se
debe a la mayor cantidad de superficie de contacto del
ingrediente, que esta disponible para que actuen las
enzimas digestivas y los microorganismos que habitan
en el estdbmago de los rumiantes.

2. Eficiencia del mezclado: Un tamafio de parti-
cula mas uniforme en una mezcla de ingredientes redu-
cird el tiempo de mezclado para lograr una mezcla con
una distribucién uniforme de ingredientes en un alimento
completo.

3. Cantidad de ingredientes segregados durante
el transporte y el manejo: La segregacion (separacion)
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de particulas y de ingredientes ocurre cuando las parti-
culas de diferente tamafio y densidad de masa se mez-
clan, transportan o manejan.

4. Densidad de masa: Es una medida que descri-
be el peso de un ingrediente por unidad de volumen. En
general, la densidad de masa puede aumentar al redu-
cirse el tamafio de particula para incrementar el peso
del ingrediente o alimento completo por unidad de volu-
men.

5. Palatabilidad y clasificacion de dietas en
harina: En dependencia del animal, un alimento molido
finamente reducira el consumo, ya que su consumo cau-
sara problemas en los comederos. Los alimentos moli-
dos, extremadamente gruesos, pueden reducir también
la aceptabilidad.

La densidad de masa es un factor importante que
debe considerarse cuando se determina el volumen de
almacenamiento de los vehiculos de transporte, barcos,
contenedores, tambores y sacos. La densidad afecta los
costos de transporte y almacenamiento. Los ingredien-
tes con una densidad de masa baja tienen mayor costo
por unidad de peso. También puede afectar la canti-
dad de segregacion del ingrediente que pueda haber
durante el manejo de alimentos completos. Las parti-
culas con mayor densidad de masa se van al fondo
de una carga durante el transporte, mientras que las
particulas de menor densidad suben a la superficie
de la carga.

Durante el 2004 y 2005, investigadores de la Univer-
sidad de Minnesota desarrollaron dos estudios acerca
de las caracteristicas fisicas de DDGS. Utilizaron 34 y
35 muestras de plantas de etanol de once regiones dife-
rentes, para los afios 2004 y 2005, respectivamente.
Como se muestra en la tabla 1, los intervalos de particu-
la promedio fueron de 665 - 737 um, pero el tamafio de
particula fue extremadamente amplio, de 73a 1217 um.
El pH de las fuentes de DDGS promedio fue 4.1, pero
puede estar en un intervalo de 3.6 a 5.0.

Tabla 1. Tamafio de particula, densidad de masay pH DDGS (Blas y Garcia 2006)

Afio 2004 Promedio Intervalo DE CV, %
Tamafio de particula, pm 665.00 256.00 - 1087.00 257.48 38.7
Densidad de masa, Ib/pies3 31.20 24.90 - 35.00 243 7.78
pH 4.14 3.70- 4.60 0.28 6.81
Afio 2005

Tamafio de particula, pm 737.00 73.00 - 1217.00  283.00 38.00
Densidad de masa, Ib/pies3 25.20 22.80 - 31.50 8.60 34.20
pH 413 3.60 - 5.00 0.33 7.91

CAPACIDAD DE FLUJO

Se define como la aptitud de los s6lidos granulares y
polvos de fluir durante la descarga del transporte o de
los recipientes de almacenamiento (Rosentrater 2006).
No es una propiedad natural inherente al material, sino
mas bien una consecuencia de varias propiedades que
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interacttan e influyen simultaneamente en el flujo del
material. La capacidad de flujo se puede afectar por
diversos factores que interactian sinérgicamente, entre
los que se incluyen la humedad del producto, la distribu-
cion del tamafo de particula, la temperatura de almace-
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namiento, la humedad relativa, el tiempo, la distribucion
de la presion de compactacion dentro de la masa del
producto, las vibraciones durante el transporte o las va-
riaciones en los niveles de esos factores durante el pro-
ceso de almacenamiento. Otros aspectos que pueden
influir negativamente en la capacidad de flujo son los
constituyentes quimicos, los niveles de proteina, grasa,
almidén y carbohidratos, asi como la adicion de agentes
de flujo.

En ciertas condiciones, los DDGS pueden
mostrar una mala capacidad de flujo (AURI 2005).
Puede haber «formacion de grumos» o «apelma-
zamiento» como resultado de la descarga de
DDGS hacia los camiones, carros de ferrocarril o
contenedores, si no se ha enfriado y curado
adecuadamente antes de la descarga. Esto causa
a menudo problemas de flujo y dificultad en la
descarga de los DDGS. La menor capacidad de
flujo de los DDGS en los contenedores de
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almacenamiento a granel y vehiculos de transporte
provoca una limitada aceptabilidad de de-
terminadas fuentes de DDGS por parte de algunos
clientes y propietarios de ferrocarriles.

Actualmente se realizan estudios de investigacion
para determinar los factores que causan problemas de
flujoy sus posibles soluciones. Rosentrater (2006) estudid
un numero limitado de muestras de DDGS en condiciones
de laboratorio. Estas instituciones informan que una hu-
medad relativa mayor de 60 % parece reducir la capaci-
dad de flujo de una muestra de DDGS, lo que
probablemente se debe a la capacidad del producto de
absorber la humedad. Aunque la humedad del ambiente,
y la de los mismos DDGS, probablemente influye en la
capacidad de flujo, existen otros factores que se han
indicado también como posibles controladores: tamafio
de particula, contenido de solubles, temperatura del
secador, contenido de humedad en la salida del secador,
entre otros.

CONSERVACION

Debido a que el contenido de humedad de los DDGS
es, por lo general, de 10 — 12 %, hay un riesgo minimo
de deterioro durante el transito y almacenamiento, a
menos que haya goteras de agua en los barcos de trans-
porte o en las bodegas o almacenes (Erickson et al.
2005). Hasta el momento, no se han llevado a cabo estu-
dios de investigacion para demostrar gue son necesarios
los conservadores e inhibidores de hongos para prevenir el
deterioro y aumentar la vida de anaquel de los DDGS.

En condiciones donde el contenido de humedad de
los DDGS exceda en 12 — 13 %, la vida de anaquel de
los DDGS parece ser de varios meses (Anon 2007). En
un estudio de campo del Consejo de Granos de EUA,
los DDGS se embarcaron de una planta de etanol en
Dakota del Sur hasta Taiwan, en un contenedor de

40 pies. Al llegar a Taiwan, los DDGS se pusieron en
sacos de 50 kg y se almacenaron bajo techo de acero
durante diez semanas en el transcurso de un estudio de
alimentacion de ganado lechero en una granja lechera
comercial, ubicada a 20 km al sur del Tropico de Cancer.
Las temperaturas ambientales promediaron mas de
32° Cy lahumedad fue superior a 90 % durante el periodo
de almacenamiento. Se recolectaron muestras de DDGS
alallegada a la granja, y después de las 10 semanas del
periodo de almacenamiento. Durante este estudio no
hubo cambio en el valor del peroxido (medicién de la
rancidez oxidativa del aceite). Supuestamente, esto se
podria deber a la alta cantidad de antioxidantes naturales
presentes en el maiz, los cuales se incrementan durante el
proceso térmico.

HIGROSCOPICIDAD

Con respecto a la higroscopicidad (capacidad de ab-
sorber humedad), la disponibilidad de informacion es muy
limitada. Sin embargo, en condiciones climéticas hime-
das, durante el almacenamiento a largo plazo, los DDGS
aumentan el contenido de humedad. El Consejo de Gra-
nos de EUA patrocind una prueba de campo en pollos
de engorde en Taiwan, donde se controlo el contenido
de humedad de los DDGS durante el almacenamiento

por cuatro meses en una planta de alimentos balancea-
dos comerciales. Semanalmente se tom6 una muestra'y
se analizé lahumedad en el periodo de almacenamiento.
El contenido de humedad de los DDGS aumenté de
9.05 % a 12.26 %. Como era de esperar, la concentra-
cién de proteina cruda no cambié en los DDGS, y no
hubo aflatoxinas presentes al inicio ni al final del experi-
mento.

CONTENIDO DE NUTRIENTES DE LOS GRANOS SECOS DE DESTILERIA CON SOLUBLES

El maiz es el principal grano que se usa, sea en plan-
tas de etanol de molienda seca como himeda, debido a
su alto contenido de almidén fermentable, en compara-
cién con otras materias primas. Como se planteo ante-
riormente, algunas plantas de etanol utilizan sorgo o una
mezcla de maiz con cebada, trigo o sorgo, en dependen-

cia de la ubicacion geografica, el costo y la disponibili-
dad de estos granos con respecto al maiz.

Aunque las plantas de etanol de molienda seca pro-
ducen una gran variedad de subproductos, los granos
secos de destileria con solubles (DDGS) son el
subproducto mas importante que se comercializa
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internacionalmente para su uso en alimentos para gana-
do lechero, ganado de engorda, cerdos, aves y acuicultura.
Los valores nutritivos de los DDGS de alta calidad que produ-
cen las plantas modernas de etanol en Estados Unidos son,
generalmente, mayores que los que aparecen en las publica-
ciones de los requerimientos de nutrientes del NRC para gana-
do de carne (NRC 1996) y lechero (NRC 2001). Los
subproductos de la molienda seca, la molienda himeda y la
industria de bebidas alcohdlicas son diferentes desde el punto
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de vista nutricional y en su valor econdmico. Latabla 2 muestra
el contenido de nutrientes de los DDGS de alta calidad.

Las principales ventajas nutricionales de los DDGS
de alta calidad, con respecto a la harina de gluten de
maiz y los granos secos de cerveceria, es su alto conte-
nido de aceite y de fosforo disponible. Los valores de
energia digestible y metabolizable son significativamente
mas altos que la harina de gluten de maiz, ademas de
presentar mas de 20 % de proteina.

Tabla 2. Composicion bromatol6gica de granos secos de destileria

sobre materia seca

Nutriente (%) Promedio CVv Rango
Proteina cruda 30.90 4.70 28.70 - 32.90
Grasa cruda 10.70 16.40 8.80 - 12.40
Fibra cruda 7.20 18.00 5.40 - 10.40
Cenizas 6.00 26.60 3.00 - 9.80
Lisina 0.90 11.40 0.61-1.06
Arginina 1.31 7.40 1.01-1.48
Triptofano 0.24 13.70 0.18 - 0.28
Metionina 0.65 8.40 0.54 - 0.76
Fdésforo 0.75 19.40 0.42 - 0.99

VARIABILIDAD EN EL CONTENIDO Y DIGESTIBILIDAD DE NUTRIENTES DE LAS
FUENTES DE DDGS

Los nutricionistas sostienen que es necesaria la consis-
tencia y predictibilidad en los ingredientes que se utilizan
como alimentos balanceados (Spiehs et al. 2002 y Robinson
2005). Se ha demostrado que el contenido de nutrientes de
los DDGS puede variar entre las fuentes (tabla 2).

En investigaciones precedentes se concluyd que, con
respecto a las materias primas y los factores del proce-
samiento, las principales variables que contribuyen a la
variacion en la composicioén de nutrientes de los
subproductos de destileria son la materia prima (tipos de
grano y su variedad y calidad, condiciones de la tierra,
fertilizacion, clima, métodos de produccion, cosecha y
férmula del grano) y los factores que intervienen en el

procesamiento (procedimiento de molienda, temperatu-
ra'y tiempo de fermentacion, entre otros).

Para manejar la diversidad entre las fuentes de DDGS,
algunos fabricantes comerciales de alimentos balanceados
requieren que se conserve la identidad de las fuentes de
DDGS seleccionadas. Cuando compran el DDGS, usan
ciertos proveedores escogidos de una lista. Los tres facto-
res mas importantes que afectan la variabilidad del conte-
nido de nutrientes en los DDGS son: la variacion en el con-
tenido de nutrientes del maiz enviado a la planta de etanol,
las variaciones en la relacion de mezcla de los dos compo-
nentes de DDGS en la plantay las diferencias en el tiempo
y temperaturas de secado.

VARIACION EN EL CONTENIDO DE NUTRIENTES DEL MAIZ

Probablemente, una gran parte de la variacion en el
contenido de nutrientes de DDGS se deba a la variacion
normal entre las variedades de maiz y la ubicacion geo-
gréfica del sitio donde se cultiva. Reese y Lewis (1989)
mostraron que el maiz producido en Nebraska en 1987
tenia entre 7.8 y 10.0 % de proteina cruda, 0.22 y

0.32 % de lisina, y entre 0.24-0.34 % de fosforo. En las
plantas de molienda seca, conforme se elimina el almi-
dén de los granos de maiz para producir etanol, los
nutrientes se concentran en el subproducto DDGS vy la
variabilidad de nutrientes en el maiz puede ser mas acen-
tuada (tabla 3).

Tabla 3. Valores generales promedio, minimos y maximos de nutrientes en el maiz

Nutriente Promedio Minimo Maximo
Proteina cruda, % 8.60 7.80 10.00
Lisina, % 0.26 0.22 0.32
Calcio, % 0.01 0.01 0.01
Fésforo, % 0.28 0.24 0.34
Selenio, (ppm) 0.12 0.10 0.16
Vitamina E, Ul/lb 3.90 1.90 5.80
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UTILIZACION DE LOS GRANOS SECOS DE DESTILERIA CON SOLUBLES, EN LA
ALIMENTACION DE VACAS LECHERAS

El contenido de proteina en los DDGS de alta
calidad es tipicamente superior a 30 % con base en
materia seca. Los DDGS son una buena fuente de
proteina no degradable en el rumen (PNDR) o de
proteina de sobrepaso para el ganado.

La mayor parte de la proteina en el maiz se
degrada durante el proceso de fermentacion, lo que
resulta en un nivel proporcionalmente mas alto de
PNDR, con respecto al que se encuentra en el maiz
(Leonardi et al. 2003). La calidad de la proteina en
los DDGS es bastante buena, pero, al igual que en la
mayoria de los subproductos del maiz, la lisina es el
primer aminodcido limitante. Como resultado, a veces
se puede aumentar la produccion de leche cuando se
alimenta a las vacas lecheras con raciones que
contienen lisina y metionina suplementarias, protegidas
contra los microorganismos del rumen, o cuando se
mezclan los DDGS con otros ingredientes altos en
proteina que contienen mas lisina. Sin embargo, en la
mayor parte de las situaciones, el suministro de
raciones que contienen DDGS conlleva a una
produccidn de leche, tan alta 0 mayor que cuando se
alimentan con raciones que contienen harina de soya
como fuente de proteina.

Los DDGS son también una buena fuente de
energia para el ganado lechero. Los valores de
energia de los DDGS de alta calidad son de
10 — 15 % superiores a los valores previamente
informados por el Consejo Nacional de
Investigacion (NRC 2001). Los DDGS contienen
mas energia que el maiz. Ademas, debido a que
casi todo el almidén en el maiz se convierte en
etanol durante el proceso de fermentacién,
aumenta la concentracion de grasa y fibra en los
DDGS en un factor de tres, en comparacién con
el maiz. Los DDGS contienen altas cantidades de
fibra neutro detergente (FND), pero bajas
cantidades de lignina. Esto hace que, con respecto
al maiz, sea una fuente de fibra altamente
digestible para el ganado, pues con su consumo se
reducen los problemas digestivos. La fibra
altamente digestible de los DDGS también permite
servir como un sustituto parcial de los forrajes y
concentrados en dietas para ganado lechero y de
engorda. Aunque en raciones donde los niveles de
inclusion de los DDGS son altos, se convierte en
un elemento adverso.

INFLUENCIA DE LOS GRANOS DE DESTILERIA EN EL CONSUMO DE MATERIA SECA

Kalscheur (2005) plante6 que el consumo de
materia seca se afecta, tanto por su nivel de
inclusion en la dieta, como por la forma de los
granos de destileria. En el caso de granos de
destileria secos, el consumo no aumento de forma
lineal con el nivel de inclusion pero el maximo valor
se alcanz6 en vacas que consumieron
20-30 % de DDGS ingirieron la misma cantidad
de alimento que la dieta control (tabla 4).

En el caso de los granos humedos el menor
consumo se obtuvo en la inclusidon de més de 30%
de DDGS lo que propicidé que los animales
consumieran 2.3 y 5.1kg/d menosque el grupo
control y 4-10 % de inclusién, respectivamente
(tabla 4).

Tabla 4. Consumo de materia seca de vacas alimen-
tadas con niveles crecientes de granos de
destileria, secos y humedos (Kalscheur
2005)

. . ., Consumo de materia
Nivel de inclusién

seca (kg/d)
en base  seca (%) Secos Hdmedos
0 23.50°¢ 20.90°
4-10 23.60%° 23.702
10- 20 23.90% 22.90%
20 - 30 24.20° 21.30%
> 30 23.30% 18.60°
EE + 0.80 1.30

3¢ Medias con superindices diferentes difieren a
P<0.05

INFLUENCIA DE LOS GRANOS DE DESTILERIA EN LA PRODUCCION Y
COMPOSICION DE LA LECHE

Un estudio realizado por Kalscheur (2005) evi-
dencio6 que la forma y la cantidad de los granos de
destileria no influy6 en la produccion de leche
(tabla 5). Este resultado debe ser manejado con
cautela pues se desconocen algunos detalles
experimentales y relacionados con la dieta.
Ademas, llama la atencién que en el caso de los
granos humedos que 2.5 L de diferencia entre los

tratamientos 4-10 y mas de 30 % de inclusién , no
sea significativo.

Powers et al. (1995) sefialaron que el porcentaje de
grasa en la leche vari6 con la inclusion de los granos en
ladieta. Sin embargo, las dietas de la tabla 6 sefialan que
no hubo efecto y por ello, esa informacion no apoya la
teoria de que el suministro de granos de destileria
disminuye el contenido de grasa de la leche.
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Tabla 5. Rendimiento de leche de vacas alimentadas
con niveles crecientes de granos de
destileria, secos y humedos (Kalscheur
2005)

. . L, Produccién de leche
Nivel de inclusion

(kg/d)
enbase seca (%) Secos Hdmedos
4-10 33.50 34.00
10 - 20 33.30 34.10
20 - 30 33.60 31.60
> 30 32.20 31.60
EE = 1.50 2.60

No obstante, hay muchos factoresque desempefiaron
una funcion importante en la disminucion de grasa lactea.

Cuando se formulan dietas, es importante incluir su-
ficiente fibra de forrajes para poder mantener la funcién
ruminal (Krause et al. 2002 y Beauchemin y Yang 2005).
En este sentido, los granos de destileria proporcionan
entre 28 y 44% de FND, aunque esta fibra se procesa
finamente y se digiere de forma rapida en el rumen.

La fibra de los granos de destileria no se considera
eficaz para el rumen, por lo que no se debe considerar
igual que la del forraje. Los niveles altos de grasa, pro-
porcionados por los granos de destileria, también pue-
den tener efecto en el funcionamiento del rumen, lo que
conduciria a una disminucion de la grasa lactea. Sin
embargo, a menudo es una combinacién de factores de
la dieta lo que propicia la variacion del porcentaje de
grasa lactea (tabla 6).

En tanto se ha demostrado que el porcentaje de pro-
teina lactea no fue diferente para vacas que se alimen-
taron con dietas que contenian 0 — 30 % de granos de
destileria. Ademas, la forma de estos granos no altero la
composicion de la leche (tabla 7). Sin embargo, el por-
centaje de proteina de la leche disminuy6 0.13 unidades
porcentuales, cuando se incluyeron los granos de desti-
leria a concentraciones mayores de 30 % en la dieta, en
comparacion con las vacas alimentadas con las dietas
control. A niveles de inclusion mas altos, los granos de
destileria, probablemente hayan sustituido otras fuentes
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Tabla 6. Porcentaje de grasa lactea de vacas lecheras
alimentadas con niveles crecientes de
granos de destileria (Powers et al. 1995)
Nivel de inclusiéon en base

seca (%) Grasa, %
0 3.39
4 -10 3.43
10.1 - 20 3.41
20.1 - 30 3.33
> 30 3.47
EE + 0.08

de suplementacion de proteina. A estos altos niveles de
inclusion, la digestibilidad de la proteina intestinal y las
concentraciones de lisina mas bajas, asi como el des-
equilibrio del perfil de aminoécidos pudieron contribuir a
un menor porcentaje de proteina lactea. Estudios méas
recientes no son lo suficientemente convincentes para
mostrar este efecto. La lisina es muy termosensible y se
puede afectar por el procesamiento y el secado. Las
mejoras en los procedimientos del proceso y secado en
las plantas de combustible etanol que se construyeron
en los dltimos afios, pueden haber mejorado la calidad
de aminoécidos del producto.

Tabla 7. Porcentaje de proteinas lacteas de
vacas lecheras alimentadas con ni-
veles crecientes de granos de
destileria (Powers et al. 1995)

Nivel de inclusion en base

Proteina, %

seca (%)

0 2.952
4-10 2.96°
10.1- 20 2.942
20.1- 30 2.972
> 30 2.82b
EE + 0.07

® Medias con superindices diferentes por
columnas difierena P <0.05

OTROS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFICIENCIA DEL USO DE DDGS COMO ALI-
MENTO PARA VACAS LECHERAS

El nivel de inclusién en la dieta de los granos
de destileriano es el Unico factor que se debe con-
siderar al formular dietas para vacas lecheras.
Otras variables que pueden afectar la produccién
de leche y su composicion son: tipo de forraje, re-
lacion forraje-concentrado (DDGS), contenido de
aceite en los granos de destileria'y formulacion de
dietas basadas en amino&cidos. El impacto de es-
tos factores de la dieta en la produccion y compo-
sicion de la leche se evalu6 en informes publica-
dos por Kalscheur (2005).
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Tipo de forraje. Con el propdsito de conocer la
influencia de la cantidad de forraje en el desempefio de
los animales que consumian Norgold, se desarroll6 un
experimento, en el que cada dieta se identific6 mediante
la relacién de ensilado de maiz y ensilado de alfalfa. Se
utilizaron 23 dietas que contenian 100 % de ensilado de
maiz; 38 que lo incluian entre 55y 75 %; 19 que lo incor-
poraron entre 45 — 54 % y 16 que contenian, Gnicamen-
te, ensilado de alfalfa 0 heno (0 % de ensilado de maiz)
como fuente de forraje. Generalmente, se prefiere la
combinacion de forrajes para balancear los requerimientos
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de nutrientes y ofrecer una fibra eficaz para la fermen-
tacion ruminal.

Segun lo informado por Chenetal. (2004), el tipo de
forraje no tiene efecto en el consumo de materia seca,
produccion de leche o composicién de la grasa lactea.
Sin embargo, el forraje si afectd la composicién de la
proteina lactea. Las vacas alimentadas con dietas que
contenian 55 — 75 % de ensilado de maiz, produjeron
leche con la concentracion mas alta de proteina
(3.04 %); las que consumieron 100 % de alfalfa/pasto y
0 % de ensilado de maiz, tuvieron la concentracion mas
baja (2.72 %), y las alimentadas con 45 — 54 %y 100 %
de ensilado de maiz produjeron leche con niveles inter-
medios (de 2.98 %y 2.82 %, respectivamente). Los ani-
males que recibieron una mezcla de ensilado de maiz y
ensilado alfalfa produjeron leche con mayor porcentaje
de proteina lactea. Esto pudiera indicar que las dietas
formuladas con una fuente de forraje son insuficientes
en aminoacidos necesarios para maximizar el porcenta-
je de proteina lactea.

Relacion forraje-concentrado. La relacién entre
forraje y concentrado puede afectar el desempefio de la
lactacién de la vaca lechera, cuando se incluyen los gra-
nos de destileria en la dieta. Para evaluar este efecto, se
clasificaron los tratamientos en tres categorias: dietas
que contenian menos de 50 % de forraje, dietas con
50 % de forraje y 50 % de concentrado, y dietas que
contenian mas de 50 % de forraje. No se afecté el con-
sumo de materia seca, la produccion de leche y el por-
centaje de proteina lactea por la relacion de forraje con-
centrado. Sin embargo, el porcentaje de grasa lactea se
redujo en 0.36 % en las dietas con menos de 50 % de forraje.
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Lo antes expuesto reafirma la hipotesis de que la fal-
ta de forraje en la dieta es el factor que mas contribuye
a lareduccién del porcentaje de grasa lactea, mas que la
inclusion de los granos de destileria. En la consideracion
inicial, los niveles de FND parecen adecuados, debido a
la fibra proporcionada por los granos de destileria. Sin
embargo, esta fibra tiene un tamafio de particula peque-
fio, y no proporciona la fibra necesaria para la funcion
ruminal normal. Cyriac et al. (2005) desarrollaron un
experimento en la Universidad del Estado de Dakota del
Sur, donde probaron directamente esta hipotesis. Con-
forme disminuia el forraje en la dieta, de 55 % a 34 %,
disminuyo el porcentaje de grasa lactea linealmente, de
3.34 % a 2.85 %, aunque el porcentaje de FND perma-
necio similar en todas las dietas.

Alto contenido de aceite en los granos de des-
tileria. Schingoethe et al. (1999) sefialaron que con-
tenido de aceite en los granos de destileria es una
preocupacién, cuando se incluyen en las dietas de
vacas lecheras. En los granos de destileria, el aceite
de maiz es relativamente alto en acido linoleico, que
es un acido graso insaturado. Los altos niveles de
aceite vegetal pueden causar biohidrogenacion incom-
pleta en el rumen, lo que resulta en una disminucion
de la grasa lactea.

En esta revision de estudios no se encontrd gran
relacion entre la inclusién de los granos de destileria
en la dieta y la disminucion de grasa lactea. Sin em-
bargo, es posible que pudiera haber interacciones
entre la concentracion de aceite y la falta de fibra
eficaz, que puede resultar en una disminucién de la
grasa lactea.

FORMULACION DE DIETAS CON BASE EN AMINOACIDOS

Finalmente, se evalu6 el efecto de formular dietas
basadas en aminoacidos. Este analisis incluyd expe-
rimentos en los que se afiadi6 lisinay metionina o una
fuente de lisina, como la harina de sangre, a las die-
tas protegidas contra el ataque de los microorganismos
del rumen. La lisina puede ser deficiente en las die-
tas para vacas lecheras, donde las materias primas

de maiz sean los ingredientes predominantes. El por-
centaje de proteina lactea tiende a incrementarse
cuando se incluye una fuente de lisina en la dieta. Se
requiere de investigaciones adicionales para deter-
minar si la lisina, al incluirse en las dietas para vacas
lecheras, permitiria cantidades adicionales de granos
de destileria

CONCLUSIONES

Los granos secos de destileria son una buena fuente
de proteina, grasa, fosforo y energia para vacas leche-
ras. Se pueden incluir en las dietas hasta 30 % de la
racion, sin disminuir el consumo de materia seca, pro-
duccion de leche y porcentaje de grasa en la leche. Es
importante, cuando se formulan dietas que contienen
niveles altos de granos de destileria, garantizar cantidades
adecuadas de fibra eficaz en el forraje. No obstante,
este producto presenta limitaciones que dificultan su uso

como alimento para el ganado, principalmente en lo
referido a la amplia variabilidad que existe en cuanto a
las caracteristicas bromatoldgicas entre plantas. En este
sentido, las principales empresas productoras y
comercializadoras unen sus esfuerzos para disminuir o,
al menos, controlar estas deficiencias.

Se sugiere realizar investigaciones en Cuba acerca
de los granos secos de destileriay su utilizacion y efecto
en la alimentacién del ganado lechero.
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