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En este articulo hace un analisis critico de los DDGS, un ingrediente que puede
usarse para reducir los costes de la racion - con la debida atencién a su calidad
variable.
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Los granos de destileria son un subproducto
cereal de la destilacion para biocombustibles, la
produccion de etanol, de creciente interés para la
industria alimentaria.

Los DDGS son un ingrediente rico en proteina bruta
y aminoacidos ademds de algunos minerales, como
el fésforo.

En esta revision, se compara el contenido de
nutrientes de los DDGS con el maizy el trigo. Los
DDGS de trigo cuentan con un mayor contenido de
proteina bruta y aminodacidos que los basados en
maiz.

Si se van a usar DDGS en la formulacién de raciones
para ponedoras la primera pregunta es que grano
se us6 para la produccién de los DDGS.

La matriz de valores estd sujeta a variaciones
considerables entre las distintas fuentes de DDGS,
dependiendo del material vegetal y la planta de
produccion de etanol.

Para asegurar un balance adecuado de nutrientes
en el alimento compuesto no se recomienda usar el
nivel de incorporacion maximo de un ingrediente
barato y variable, sino el de productores de DDGS
con un producto de calidad mas predecible, con
la menor variacion posible de una Unica planta de
produccion.

Si se usan los DDGS para sustituir parcialmente la
“soja 48 brasil” (46% PB), podemos cambiarlo con
factor 2,2 para DDGS de maiz (26% PB) y 1,6 para
DDGS de trigo (33,5 PB). Todos los ingredientes
de cereal (sin almidén) se incrementaran con un
factor de alrededor de 3. Deberian verificarse los
estandares de calidad antes de tomar los precios en
consideracion.
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Las plantas que venden DDGS deberian cumplir
unos minimos estdndares de calidad, con
especificaciones nutricionales 'y un analisis
aproximado de aminodacidos, micotoxinas, y un
andlisis fisico de muestras de los productos.

Los estudios cientificos y

la experiencia practica han
demostrado que los DDGS de
maiz, trigo y otros cereales
pueden ser valiosos y coste-
efectivos en la formulacion de
raciones avicola, especialmente
para ponedoras.

Considerando las limitaciones del mercado

internacional de materias primas, los DDGS ofrecen
una oportunidad para minimizar el coste de dietas
Optimas nutricionalmente para ponedoras.




DDGS es un término comun en el mercado mundial
de materias primas para avicultura.

Los DDGS son un subproducto de la produccion
de bioenergia o etanol industrial de fuentes
sostenibles.

Estas son fundamentalmente maiz y trigo, pero
pueden ser también otros vegetales los que se usan
para este fin.

Este articulo se referira a los DDGS del mercado
del maizy del trigo, fundamentalmente.

Los DDGS de maizy
trigo pueden abaratar la
formulacion de raciones de
las dietas para ponedoras




Los granos de destileria son un subproducto del
proceso de la destilacién.

Existen dos fuentes principales de estos granos.
La fuente principal es la industria cervecera, pero
ultimamente proliferan las plantas de bioetanol.

Se producen en la destileria después del secado del
bagazo, y se venden para una serie de propoésitos
distintos, frecuentemente como materia prima
para la ganaderia - antes fundamentalmente para
rumiantes.

Existen dos tipos comunes de granos de
destileria:

GRANOS DE DESTILERIA HUMEDOS J

Los granos de destileria himedos (WDG) contienen
principalmente residuos de grano sin fermentar
(proteina, fibra, grasa y hasta un 70% de humedad).

Los WDG presentan una vida util de cuatro a cinco
dias. Debido a su elevado contenido en agua, el
transporte de los WDG es sélo econémicamente
viable a cortas distancias de la planta de produccién.

CGRANOS DE DESTILERIA SECADOS

\ /

Los Granos de Destileria Secados con solubles
(DDGS) son los WDG - a los que se ha adicionado
algunos subproductos liquidos de la fermentacion,
secados a un 10-12% de humedad.

Los DDGS cuentan con una vida util casi indefinida
y pueden enviarse a cualquier distancia de la planta
productiva para ser vendidos. El secado es costoso,
puesto que requiere mas energia.

En EEUU, los DDGS se empaquetan y venden como
cualquier otra mercancia en el mercado global de
materias primas.

Con la creciente produccién de etanol a partir
de cereales en las distintas partes del mundo,
también encontramos mas oferta de DDGS para
la alimentacién animal. Por cada tonelada (Tm) de
maiz o trigo usado para la producciéon de etanol
se producen unos 300 kg de DDGS (al 10% de
humedad).

La fuente principal
de DDGS es la
industria cervecera




Desde el desarrollo de los biocombustibles y
la produccién de etanol, ha habido un interés
creciente de la industria ganadera para usar sus
subproductos con fines nutricionales.

Durante décadas, los granos de destileria
himedos (WDG) habian sido usados como
alimento para distintos tipos de ganado.

El interés principal empezdé mas recientemente
cuando los granos de destileria secos con
solubles (DDGS) se hicieron mds disponibles en
grandes cantidades gracias a programas politicos
de subsidio a la produccién de energia de fuentes
renovables. Como resultado, los DDGS se han
convertido en un ingrediente de interés por su
coste en nutricién animal.

La mayor parte de DDGS aun se usa para rumiantes,
pero hay nuevas investigaciones y experiencias
practicas de uso en la industria avicola (Grdfica 1).

Los DDGS basicamente pueden describirse como
un ingrediente bastante rico en proteina bruta (PB)
y aminodcidos (aa) ademas de algunos minerales,
sobre todo fésforo.

Durante la produccién de etanol a partir de trigo
0 maiz principalmente el almidén se fermentara
en en etanol, y el sobrante nutricional quedard
concentrado como “residuo” del proceso.

El contenido nutricional de los DDGS estara
relacionado con el contenido nutricional del
maiz o el trigo, es decir, que los DDGS de trigo
mostraran un mayor contenido en proteina bruta
que los de maiz.

= Ternero

= Leche

= Porcino

Avicola

Grafica 1. Uso de los DDGS en la racion de distintas especies
Fuente: Ag MRC centro de recursos en marketing agricola, 2014
cortesia del Dr. Robert Wisner rwwisner@iastate.edu

El distinto contenido de proteina
bruta de los dos cereales
afectara el contenido de PBy
aminoacidos de los DDGS (tablas
2y 3).

Si el nutrélogo quiere usar DDGS en la formulacion
de la racién, la primera pregunta deberia ser qué
grano se usé para la produccién de los DDGS, para
hacerse una idea de su valor nutricional.

Pero una matriz de valores no es facil de establecer
si se considera la variacion entre las distintas fuentes
de DDGS - debido al distinto material vegetal e
incluso a las diferencias entre plantas productoras
de etanol (tablas 1y 4).
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Esta es aun la limitacion mas seria para su uso en
altos niveles de inclusion en las raciones avicolas.

Para un crecimiento eficiente o la produccién de
huevos, el ave en general necesita una dieta bien
equilibrada con poca variacién en el contenido
nutricional del alimento compuesto para garantizar
el cumplimiento de los requerimientos de cada ave
individual cada dia.

Debido a esto, los nutrélogos prefieren evitar
ingredientes que se saben muy variables o mantener
su nivel de inclusién bajo. Para estar seguros, cada
carga de DDGS deberia analizarse antes de incluirse
a niveles altos en las dietas avicolas.

Nutriente Media Rango

Proteina bruta, % 309 28.7-329

Extracto etéreo, % 10.7 88-124

Fibra bruta, % 7.2 54-104

Cenias, % 6.0 3.0-98
EM calculada, keal/kg 3810 3504 —4048
Lisina, % 09 0.61-1.06
Arginina, % 131 1.01-148
Triptdfano, % 0.24 0.18-0.28
Metionina, % 0.65 0.54-0.76
Fosforo, % 0.75 0.42-0.99

Los DDGS deberian

analizarse antes de
incluirse a niveles altos
en dietas avicolas
Trigo Dlt)rGI; :e
Materia seca (MS) 86.8 9.7
(enizas 18 5
Proteina bruta 121 36.6
Extracto etéreo 17 44
Fibra bruta 25 76
Fibra neutro detergente (FND) 143 30.1
Fibra dcido detergente (FAD) 3.6 10.7
Lignina dcido detergente (LAD) 12 32
Almidon 69.7 51
Azticares 28 4
Energia bruta (MJ/kg) 16.2 18.67

Tabla 1. Medias y rangos en la composicion de nutrientes seleccionados de
distintas fuentes de DDGS de maiz
Fuente: U.S. Grains council // www.ddgs.umn.edu

Nutriente Media
ponderada
Arginina 853
DDGS de Histidina 84.5
maiz Isoleucina 822
889 Leucina 893
58 Lisina 68.5
30 Metionina 86.8
10.7 Cistefna 7713
86 Fenilalanina 877
415 Treonina 751
161 Triptofano 841
- Valina 814
8.2 Serina 828
20.21 Tabla 2. Aminoacidos digestibles y coeficientes

Tabla 3. Composicion del trigo en comparacion con DDGS de trigo y maiz en % de MS
Fuente: Biofuel Co-Products as Livestock Feed, FAQ 2012
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(%) de DDGS para aves
Fuente: U.S. Grains council, citado de Waldroup et
al. 2007



Todos los datos expuestos arriba
muestran claramente el reto

Contenido mineral como % de Trigo DD{iS de DDGS' de nutricional que suponen los DDGS
Ms trigo maiz - que es la gran variacion en su
Sodio 0.01 036 0.22 contenido nutricional — bajo el
Azufre 017 065 0.84 concepto ‘rango’ (tabla ).
Potasio 046 i 0.36 Con el objetivo principal de
Calcio 0.08 0.22 0.08 conseguir un contenido constante
Magnesio 012 0.29 - de nutrientes en el alimento
Zinc 031 . - compuesto, los nutrélogos
G 0.06 B B no usaran el maximo nivel de
Fésforotoal 037 086 07 |ncI.u5|on posible de |ngr.e,d|entes
) N variables en su formulacién de la
Fosforo fitico 0.24 0.23 - racion.
Pfitico/P total (%) 65 27 =
Fosforo disponible para el ave (%) 58 - 62 Los productores de DDGS son

conscientes de este problema e
intentan conseguir una calidad

Tabla4. Composicién ,mineral y digestibilidad del fésforo del trigo en comparacion de mas constante mediante la
los DDGS de trigo y maiz duccié ird
Fuente: Biofuel Co-Products as Livestock Feed, FAQ 2012 produccion a partir de una

planta unica.

Es mds, existe un proceso

ceriaeaE s lmee Nutrientes % DDGS de DDGS Alta DDGS DDGS

o maiz- US proteina Trigo Cebada
distintos subproductos
. -, Proteina bruta

especificados de la producciéon
de etanol, como “DDGS ricos en Media 2.1 412 319 226
proteina”. Rango 20.2-324 344-510 234-406 21.1-238

. Lisina 0.76 1.01 0.67 0.72
En cualquier caso nos

Metionina 0.5 0.93 048 0.36

enfrentamos al hecho que
los DDGS se consideran una Met + (ys 0.98 173 1.08 0.78
mercancia interesante en Treonina 098 15 097 08
el mercado internacional Triptofano 021 0.26 033 0.25
de materias primas, que Arginina 114 15 131 107
ST T L T R A lsoleucina 095 159 m 081

enlo que serequiereala
especificacion y fiabilidad de
su contenido nutricional y
calidad.

Tabla 5. Variaciones de contenido nutricional de distintas fuentes de DDGS, 88% materia seca
Fuente: Evonik AminoDat 4.0
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Los DDGS se consideran un ‘vehiculo proteico
medio’, con un contenido tipico de proteina bruta
(PB) entre la harina de soja (mayor) y el maiz (menor).
Los DDGS pueden contribuir con algo de proteina
bruta (y aminoacidos) y reducir los niveles de harina
de soja e incluso de soja con todo el aceite en la
formulacién de la racion.

Como todos los productos de la soja son un
ingrediente ‘deseado’ con elevada violatilidad de
precios en el mercado global, la inclusién de niveles
moderados de DDGS en las dietas avicolas podria
ofrecer una oportunidad de ahorro de costes.

El color de los DDGS nos da una primera
indicaciéon de su calidad, si son mas claros
y amarillentos mejor que mas oscuros y
marronosos. Esto se debe al hecho que los aa
pueden sufrir la reaccién de Maillard, y los aa
(especialmente la Lisina) pueden combinarse
con carbohidratos haciéndose indigestibles
para los animales.

del secado de los DDGS humedos a demasiada
temperatura. La variacién que puede encontrase
entre las muestras se expone en lafigura 1.
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En comparacién con la “soja 48 brasil” con un 46%
de PB se pueden asumir factores de intercambio
de 2,2 para DDGS de maiz (26% PB) y de 1,6 para
DDGS de trigo (33,5 PB). Esto significa que por cada
1% de harina de soja deberiamos reemplazarla con
un 2,2% de DDGS de maiz o por un 1,6% de DDGS
de trigo. Este factor de intercambio puede variar
en cierta medida dependiendo de la matriz de
evaluacién en concreto.

El ahorro del coste dependera del precio
concreto de la oferta de DDGS en el momento
de optimizacion de la racién, especialmente en
su relacion con los precios de subproductos de
la soja.

Figura 1. Variacion del color de los DDGS en distintas muestras
Foto: cortesia del Dr. Jerry Shurson, Department of Animal Science, University of
Se cree que el color oscuro puede ser el resultado  pinnesota.

El color de los DDGS
nos ofrece una
primera indicacion de
su calidad



DDGSdetrigo  DDGS de trigo
Oscuro (laro
Luminancia (L) 46.2 574
FND (%MS) 33.6 30.1
FAD (%MS) 184 10.7
ADCIP (%MS) 412 1.6
Lisina (%PB) 1.01 2.29
Digestibilidad
Proteina 59.8 818
aa no esenciales 64.1 839
aa esenciales 51 78
Lisina 1.8 60.7
EMA keal/kg
Gallo 2235 2564
Ponedora 2257 2519
Broiler 2164 2531
Pavo 2058 2424

Tabla 6. Utilizacion digestiva de los nutrientes en DDGS de trigo y el impacto del color

han
calidad
adicionales para test rdpidos de calidad.

Recientemente los cientificos

establecido indicadores de

El color es sdlo el primer
indicador y deberia
combinarse con analisis

laboratoriales estandares
(tabla 6).

En los DDGS, todo lo que no sea cereal basico
sin convertir en etanol y algunos subproductos
menores (como el aceite de maiz) durante la
fermentacion, se vera concentrado.

Fuente: guia alimentaria de DDGS de trigo — Canadd (citado de Cozannet et al. 2009, 2010)

Todos los ingredientes de cereales (sin almidén)

se veran incrementados por un factor de

aproximadamente 3.

Primero, deben considerarse las micotoxinas. Los
DDGS de cereales con elevada carga de micotoxinas
requieren un seguimiento regular de su nivel de
contaminacion para evitar problemas.

Para controlar el proceso de fermentacion, a
veces se suplementa con algo de antibidticos,
especificamente Virginiamicina, Penicilina,
Eritromicina, Tilosina y Tetraciclina.

La sal (cloruro de sodio), usada como “agente
secante” para acelerar el proceso de secado de los
DDGS, sera causa de un contenidoindeseablemente
mayor de sal en los DDGS.

Se debe prestar especial atencion a la calidad
de los DDGS para su uso en raciones de broiler,
puesto que existe una elevada variabilidad
entre las fuentes. La recepcion de DDGS de baja
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calidad y su inclusién en la racién avicola puede
tener consecuencias econémicas negativas en los
resultados productivos de las aves.

Los elaboradores de alimentos avicolas, deben
asegurar que se proveen de DDGS de maiz
de elevada calidad para asegurar el ahorro
perseguido al incluirlos. Se deben considerar las
siguientes recomendaciones para la adquisicion
de DDGS por parte de elaboradores de alimentos
compuestos para aves:

CONOCERLA PLANTA DE ORIGEN

+ La calidad de los DDGS puede variar entre y dentro
de la planta de elaboracion por diferencias en el

proceso, en su control, en la tecnologia djecado

y en el control de la calidad de los ingredientes para

la elaboraciéon de DDGS.

« Deben establecerse estandares de calidad y
verificarlos antes de entrar a considerar el precio.

» Debemos valernos de un proceso de provision
para elegir las plantas proveedoras que nos
permitan conseguir la calidad deseada. Esto
incluye especificaciones nutricionales con andlisis
aproximado de aminodacidos, de micotoxinas y
muestras fisicas de los productos.

ESPECIFICARLA PLANTA ORIGEN Y LA
CALIDAD DE LOS DDGS EN LOS CONTRATOS
DE COMPRA
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« Debemos incorporar las especificaciones
de calidad de los DDGS incluidos los métodos
analiticos para los nutrientes y el nombre y

contrato de compra.

+ Debemos asegurar la trazabilidad de los
DDGS entregados a su planta de origen. Esto es
especialmente importante cuando el proveedor
ofrece multiples origenes de DDGS en el mercado
de materias primas, puesto que existe el riesgo de
mezcla de DDGS de distintos origenes.

+ Debemos verificar la cobertura del seguro de
responsabilidad del proveedor.

INSPECCIONAR LA CARGA Y GUARDAR UNA
MUESTRA

Parametro Minimo Maximo
Proteina bruta, % 270 =
Extracto etéreo, % 9.0 =

Fosforo, % 0.55 =
Lisina 2.80% de PB =
FAD, % - 120
FND, % - 40.0

Tabla 7. Puntos recomendados a verificar en la compra de DDGS de maiz.

El pienso avicola debe
formularse a partir
de DDGS de maiz de
calidad



Debemos obtener una muestra representativa d
los DDGS antes de la descarga y verificar que s

corresponde con lo acordado.

Debemos inspeccionar el color (si es oscuro/marrén
puede indicar sobrecalentamiento y menor lisina
digestible), el olor (si huele a quemado también
puede ser indicativo de sobrecalentamiento) y
la densidad y el tamafo de particula. Debemos
rechazar la entrega si no se corresponde con las
especificaciones comunicadas.

CONTROLAREL VALOR NUTRICIONAL Y
PRESENCIA DE MICOTOXINAS EN LOS DDGS

digestibilidad de maiz, trigo y otros cereales se
constituyen como un ingrediente valioso y coste
efectivo, considerando la elevada volatilidad de
precios en el mercado de materias primas de hoy
endia.

Los ensayos cientificos con estirpes de ponedoras
han demostrado que los DDGS de maiz pueden
usarse hasta un nivel del 30% en su racién. El nivel de
inclusién es posible considerando la digestibilidad
de los aminoacidos y la disponibilidad del fésforo.

Especialmente este aspecto es muy interesante
considerando que el fésforo disponible se ha vuelto
bastante costoso, por lo tanto una limitacién en la
formulacién en avicultura, sobre todo con raciones
totalmente vegetarianas (tabla 8).

Las matrices adecuadas de DDGS varian en gran
medida, determinando los niveles maximos de

El contenido de micotoxinas de los DDGS es tres
eces mayor que el que podemos esperar en el maiz

o el trigo que se usa para la produccién de etanol.

Las toxinas no desaparecen en el proceso
fermentativo.

Debemos comprobar la presencia de micotoxinas
periédicamente para confirmar que no estan
presentes en niveles excesivos.

Debemos requerir informacién nutricional de rutina
por parte del proveedor de DDGS.

Basandonos en un contenido constante de

nutrientes, los DDGS normales con buena

Tipodealimentode  %deDDGSde  %deDDGS de
ponedora % maiz trigo
Starter 5 5
(recimiento 10 7
Desarrollo 15 10
Pre-puesta 15 10
Puesta 20 15

Tabla 8. Niveles de inclusion recomendados en raciones practicas para ponedoras
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inclusién.

Se debe recordar que la fitasa y los enzimas contra
polisacéridos no amiloides son aditivos de elevado
valor en asociacion con todo tipo y fuente de
DDGS en las raciones para ponedoras, y avicolas en
general.

No debe comprometerse la estructura del alimento,
de otro modo laingesta diaria puede verse reducida
y acusarse a los DDGS.

Los DDGS de distintas plantas de origen pueden
mostrar distintas calidades técnicas, es decir,

tiempo en muchos paises.

Con la creciente produccion de
bioenergia y etanol a partir de cereales,
los DDGS se han convertido un
ingrediente importante en el mercado
internacional de materias primas,
especialmente los basados en maiz.

Los ensayos cientificos y la experiencia
practica han demostrado el valor
de los DDGS como ingrediente en la
formulacion de alimentos compuestos
para aves, y especialmente para
ponedoras.

la elevada

Debido a las restricciones
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en términos de habilidad para fluir y densidad,
ademas de variaciones en el contenido de
nutrientes.

Si el comprador de DDGS es consciente de este
riesgo, sera capaz de limitar sus potenciales
consecuencias negativas.

Los DDGS se han usado durante bastante

volatilidad de precios en el mercado

+ internacional de materias primas, los

DDGS pueden considerarse un nuevo
ingrediente para la formulacion de
raciones para ponedoras en otros
paises, ampliando la base para la
formulacion de raciones y ofreciendo
mas flexibilidad a un menor coste para
dietas nutricionalmente 6ptimas.




