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Resumen

La industria porcina estd creciendo a medida que la demanda de carne de cerdo incrementa. El
problema que tiene la mayoria de los porcicultores es el costo de alimentacién. Por lo cual, la mayoria
opta por utilizar nuevas alternativas en las dietas de sus cerdos. Las opciones varian dependiendo de
la zona. Este trabajo se realizé con la finalidad de analizar los distintos porcentajes de inclusién de tres
alimentos alternativos, semolina de arroz, harina de palmiste y DDGS, en las dietas de los cerdos.
Durante el estudio se encontraron distintos limites en el porcentaje de inclusidn para los tres tipos de
alimentos debido a su alto contenido de fibra. Se puede incluir hasta un 50% de semolina arroz a la
dieta de cerdos de engorde sin afectar su rendimiento. Se hallaron también los beneficios que puede
tener la inclusién de 20% de harina de palmiste puede reducir considerablemente las diarreas en
cerdos en etapa de destete. Los DDGS pueden ser incluidos hasta un 35% sin afectar el rendimiento
de los cerdos, sin embargo, para obtener una grasa de calidad se debe eliminar los DDGS en las dietas
4 semanas antes de la cosecha.

Palabras clave: alimentacidn, alternativas, destete, dieta, fibra, inclusién, industria porcina



Abstract

The pork industry is growing as the demand for pork increases. The problem that most pig farmers
have is the cost of feeding. Therefore, most choose to use new alternatives in the diets of their pigs.
Options vary depending on the area. This work was carried out to analyze the different percentages
of inclusion of three alternative foods, rice bran, palm kernel flour and DDGs, in the diets of pigs.
During the study, different limits were found in the inclusion percentage for the three types of food
due to their high fiber content. Up to 50% rice bran can be included in the diet of fattening pigs without
affecting their performance. It was also found the benefits that the inclusion of 20% palm kernel flour
can significantly reduce diarrhea in weaning pigs. DDGs an be included up to 35% without affecting
pig performance, however, to obtain quality fat, DDGs must be eliminated from diets 4 weeks before
harvest.

Keywords: alternatives, feeding, fiber, diet, inclusion, swine industry, weaning



Introduccion

La porcicultura continlda en crecimiento a medida que la poblacién y la demanda de carne de
cerdo crece. Segun la OCDE y FAO (2017), el consumo de carne de cerdo ha aumentado rapidamente
en América Latina en los ultimos afios impulsado por el aumento de la produccién interna, la calidad
y los precios relativamente favorables lo que ha posicionado la carne de cerdo como una de las
preferidas. Uno de los problemas mds grandes que tiene el porcicultor en América Latina es el costo
de alimentacién, el mismo que equivale aproximadamente entre 60% y 80% de los costos totales de
produccién (PIC 2019). El alto precio que tienen los granos basicos en los cuales estan basados la
mayoria de las dietas, maiz y soya, varian de precio segln la época del afio, esto hace fluctuar las
ganancias que pueden llegar a tener, en especial los pequefios porcicultores. Debido a esto los
productores buscan alimentos alternativos con materias primas no tradicionales como yuca, batata,
cafia de azlcar, asi también como productos de los residuos de cosechas o subproductos de los
procesos agroindustriales tales como la semolina de arroz, harina de palmiste y granos de destileria
(DDGS) (Evan et al. 2019).

Los subproductos de la agroindustria causan un impacto negativo al medio ambiente, pero
también pueden ser aprovechados para utilizarlos como alimento alternativo para animales, de esta
manera se reduce el impacto al medio ambiente y se tiene un alimento a costo competitivo que puede
ser utilizado en las dietas de distintos animales de granja (Caceres Mendoza y Pineda Nufiez 2020).

La semolina de arroz es un subproducto con alto valor nutricional, que tiene diversos estudios
en dietas de animales de granja. Son utilizadas solo en dietas para animales no asi para humanos. Sus
propiedades nutricionales son 12-22% de lipidos, 11-17% de proteina, 6-14% de fibra y de un 8-17%
de cenizas, con estas propiedades se puede considerar una buena alternativa para la alimentacion de
animales (Barberena Baltodano 2020).

La harina de palmiste (PKE — Palm Kernel Expeller) es un subproducto de la extraccidn de

aceite de la palma africana y se comercializa en tres presentaciones: torta de palmiste o “expeller”



que es el residuo del proceso de prensado del palmiste; harina de palmiste donde el palmiste es
molido y se usan solventes (hexano) para separar el aceite y “pellets” de palmiste que consiste en
harina de palmiste procesada en peletizadora que se presenta puro a los animales (Pantzaris y Jaaffar
Ahmad 2002). La harina de palmiste “expeller” tiene entre un 8 y 10% de grasa. La producida con
solventes, posee un valor proteico un poco mayor y menos tendencia a volverse rancia, pero su valor
energético es menor. Ambos productos son de valor nutritivo muy variable dependiendo de la
cantidad de fibra que se extrae o se mezcla, y del tipo y condiciones del proceso. Su uso en piensos
para porcinos se limita a las etapas adultas y se prefiere productos que contengan menos de 18% de
fibra bruta (<18% FB) (FEDNA 2015).

Los granos de destileria con solubles, DDGS por sus siglas en inglés (Distillers Dried Grains with
Solubles), son un subproducto de la destilacidon de alcohol etilico que se produce por la fermentacion
de ciertos granos como maiz, trigo, cebada, sorgo y centeno en plantas de molino seco (Abd El-Hac et
al. 2015). Estos granos contienen ingredientes como almiddn, proteinas, celulosa, dcidos organicos,
aminodcidos, vitaminas, grasas, sustancias aromatizantes del vino, compuestos fendlicos, compuestos

nitrogenados y compuestos heterociclicos (Wang X et al. 2019).
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Materiales y Métodos

Criterios de Busqueda

Para realizar la revision de literatura se buscaron articulos cientificos escritos en inglés o
espanol. Se seleccionaron aquellos que en su resumen hacian referencia a las tematicas abordadas
sobre Alimentacidn Porcina, inclusién de DDGS en dietas de cerdos, inclusion de semolina de arroz en
dietas de cerdos e inclusién de harina de palmiste en dietas de cerdos. Se utilizaron las bases de datos:
Pubmed, Springer, Scielo, Science-Direct, Wiley Online Library, AGORA Yy Elsevier, con el fin de obtener

informacién confiable y de alto valor cientifico.

Criterios de Seleccion de Articulos

Los articulos que se seleccionaron para esta revision fueron aquellos que cumplieron con los
siguientes criterios: que sean relevantes, importantes, sobresalientes para el tema; con contenido
bibliografico y estadistico, prefiriendo autores conocidos, especializados y publicaciones recientes,
gue sean articulos informativos y académicos; se da prioridad a los articulos respaldados por

instituciones u organizaciones internacionales en idioma castellano o inglés.
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Resultados y Discusion

Capitulo 1

Alimentacion Animal

Segln Moreno Osorio y Molina Restrepo (2017), un plan de alimentacidn animal debe
centrarse en la mejora continua de las condiciones para los animales, que cumpla con los
requerimientos nutricionales del animal (cantidad y calidad) y lograr un buen rendimiento, los cuales
se evidencian en los parametros de producciéon y reproduccion (peso al nacimiento, peso al destete,
ganancia de peso, produccién de leche e intervalo entre partos), asi también como en la salud y el

bienestar animal.

Alimentacion Porcina

La alimentacién de los porcinos es una de las practicas mas importantes que se debe de
realizar en una granja porcina, ya que de ella depende no solo el rendimiento de los cerdos, sino
también la rentabilidad de la granja (Campabadal 2009). La alimentacion de cerdos con base a
concentrados se ha recomendado como una de las mejores formas de alimentar los cerdos. Sin
embargo, debido a los altos costos de las materias primas como el maiz y soya principalmente, los
costos de produccion son elevados para los paises en vias desarrollo (Gomez et al. 2015). La
alimentacién porcina tiene que ser una dieta que proporcione los niveles nutricionales segun la
genética, la etapa fisioldgico-productiva, el estado de salud de los animales y de la granja de
produccién porcina, condiciones climaticas donde estd establecida la granja y el tipo de manejo de
esta. Cada pais tiene sus normas acerca de la calidad y fabricacién de cada alimento para las distintas
etapas de los cerdos (Bernal Marcelo et al. 2019). Conocer acerca de las necesidades de los cerdos en
sus diferentes etapas o pesos, puede mejorar la elaboracién de dietas, y asi proporcionar una mejor

calidad de alimento al animal.
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Nutrientes Bdsicos en la Alimentacion de Cerdos

Los cerdos requieren seis clases generales de nutrientes: agua, carbohidratos, grasas,
proteinas (aminoacidos), minerales y vitaminas. La energia, aunque no es un nutriente especifico, es
un componente nutricional importante y se deriva principalmente de la oxidacion de carbohidratos y
grasas. Los antibidticos, agentes quimioterapéuticos, suplementos microbianos (prebidticos y
probidticos), enzimas y otros aditivos alimenticios a menudo se agregan a las dietas de los cerdos para
aumentar la tasa y la eficiencia de ganancia de peso, mejorar la digestibilidad y para otros fines, pero
no se consideran nutrientes (Cromwell 2015).

Agua: El cerdo debe disponer de agua potable. Algunos pardmetros son importantes para
asegurar la potabilidad y palatabilidad del agua: ausencia de materiales flotantes, aceites y grasas,
sabores, olores, coliformes y metales pesados; pH entre 6,4 y 8,0; niveles maximos de 0,5 ppm de
cloro libre, 110 ppm (CaCO3) de dureza, 20 ppm de nitrato, 0,1 ppm de fésforo, 600 ppm de calcio, 25
ppm de hierro, 0,05 ppm de aluminio y 50 ppm de sodio; temperatura por debajo de 20 ° C (Embrapa
2003). El consumo de agua debe ser a voluntad del animal y la cantidad de consumo de agua varia
dependiendo de la etapa del cerdo. Un cerdo de engorde contiene 60-65% de agua de su peso vivo.
Es de vital importancia que el animal no se quede sin agua ya que puede causar varios problemas
como, la pérdida de apetito, estrés por deshidratacidn, en las cerdas lactantes la poca produccién de
leche, etc. Se debe tener en cuenta la calidad del agua al igual que la cantidad. Es por eso por lo que
la disposicion de agua deber ser de vital importancia para el cerdo (Acosta Sosa 2018; Palomo Yague
2021).

Energia: La necesidad energética de un cerdo de engorde es la suma de la necesidad de
mantenimiento (funciones fisioldgicas, regulacion de la temperatura corporal, actividad muscular,
etc.), mas la de produccion. La energia de los alimentos puede ser medida en calorias (cal), Kilocalorias
(Kcal) y también en Jules (J). La energia de estos alimentos primero ingresa como Energia Bruta (E.B),

esta energia no es considerada en las dietas ya que el cerdo elimina parte mediante la materia fecal y
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lo demds queda a disposicién del cerdo, que es la Energia Digerible (E.D.). Parte de esta energia igual
es eliminada por la orina y gases (metano), y lo resultante es la Energia Metabolizable (E.M). Parte de
la energia metabolizable se pierda por medio del incremento calérico de los procesos metabdlicos
(ingestidn y digestién de los alimentos), quedando como resultante la Energia Neta (Pooli 2018).
Proteina: Las proteinas estan formadas por unidades simples llamados aminodacidos, estos
estdn ligados en largas cadenas. Estas cadenas estan comprendidas por cientos o miles de
aminodcidos en secuencias especificas. Estas forman los musculos y también las uias, pezufias, pelos,
piel, etc. Existen 20 aminoacidos para la formulacién de musculo, de los cuales 9 son llamados
esenciales porque los animales no pueden sintetizar y el resto son llamados “no esenciales” ya que
los animales si pueden sintetizarlo. En los cerdos se reconocen 12 aminodcidos esenciales que deben
ser imprescindibles en las dietas: lisina, metionina, cistina, triptéfano, treonina, leucina, isoleucina,
valina, histidina, arginina, fenilalaninay tirosina. Si el cerdo tiene un potencial genético especifico para
formar tejido magro, cierta tasa diaria, la dieta debe aportar energia y aminoacidos necesarios para
gue esto suceda. Cuando el suministro de aminoacidos es insuficiente, se reduce la formacién de
tejido magro y aumenta la formacion de grasa corporal. Si la proteina es excesiva, la energia de la
racion se utilizard incorrectamente y se traducird en una reduccidon de la eficiencia alimenticia
(Caravaca Rodriguez 2001; Tcano 2021). La Lisina es el aminoacido mas estudiado en nutricién animal,
debido a que es un limitante para la alimentacidn de los cerdos. La lisina es extremadamente esencial
para la sintesis de proteina. La lisina debe estar incluida en un 100% del nivel recomendado en todas

las etapas (Garcia Castillo et al. 2010).

Parametros Productivos

Para medir la eficiencia en el crecimiento de los cerdos, desde el destete (= 6 kg de peso) hasta
la cosecha (= 90 a 130 kg), se usan 3 parametros bdasicos: 1.- Ganancia Diaria de Peso (GDP). 2.-

Consumo Diario de Alimento (CDA). 3.- Conversiéon Alimenticia (C.A.).
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La Conversion Alimenticia (C.A.) es un indice o relacidon entre dos numeros, indica cuanto de
un numero corresponde al otro; es decir, cuantos kilogramos de alimento consume el cerdo para
ganar un kilogramo de peso. Se calcula, para un periodo de tiempo determinado, al dividir el total de
kg de alimento consumidos por el cerdo, entre el total de kg ganados. Los kg de peso ganado se
obtienen de la resta: Peso final - Peso de inicio (Aguila 2020).

C.A. = Peso del alimento consumido (kg) / [Peso final (kg)— Peso Inicial(kg)]

Capitulo 2

Semolina de Arroz

La semolina, salvado o afrechillo de arroz, es obtenido por el proceso de pulido del arroz
previamente descascarado. Se compone de diferentes estructuras del grano: pericarpio, testa,
aleurona y a menudo incluye al germen y particulas del endosperma (grano blanco); ademas de una
contaminacion variable con cdscara molida (Gallinger et al. 2003). Tiene un color cremoso, una textura
de harina pajosa y una estructura ligeramente grasosa (Velasquez Pinto 1999; Centeno-Mora 2016).

La semolina no solo se puede incorporar a la dieta de los cerdos por su menor costo sino por
sus bondades y beneficio para la salud de los mismos; disminuye los biomarcadores inflamatorios en
el suero sanguineo y coadyuva en las funciones de la barrera intestinal, ayuda a controlar la diarrea
por rotavirus y mejora la respuesta a la vacuna (Yang et al. 2014; Fan et al. 2020).

Puede ser normal o integral (Full Fat) conteniendo 14 a 25% de grasa o desengrasada
(Defatted) conteniendo menos de 5% de grasa (Casas y Stein 2016). La semolina normal, es susceptible
a volverse rancia (Goffman y Bergman 2003); alimentar cerdos con semolina rancia en etapa de
finalizacion, tiene efectos negativos en su crecimiento y calidad (Chae y Lee 2002). Otro problema es
que a menudo es adulterada con harina de cascara de arroz, lo que disminuye su contenido de

proteina cruda (Gomez et al. 1978).
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El proceso de coccidon por extrusion ademas de evitar la rancidez tiene el potencial de mejorar
la digestibilidad y la absorcion de la semolina de arroz al solubilizar su alto contenido de fibra,
desactivar los factores anti nutricionales como el acido fitico, el inhibidor de tripsina y la hemaglutinina
y estabilizar las actividades de las enzimas lipoliticas. Cuarenta y ocho cerdos destetados Large White
x Landrace se asignaron aleatoriamente a tres tratamientos que consistian en un control (T1) con un
nivel de inclusién del 30% de semolina cruda; T2 con 30% de semolina extruida a 100 ° Cy T3 con 30%
de semolina extruida a 120 ° C. El peso corporal final y la ganancia de peso fueron significativamente

(P <0.05) mas altos en cerdos con T3 en comparacion con el grupo de control (Adebiyi et al. 2018).

Cuadro 1

Rendimiento de lechones destetados alimentados con una dieta a base de semolina de arroz extruida

Indicador T1 T2 T3 SEM Valor P
Peso inicial (kg) 11.87 12.47 12.93 0.13 0.1906
Peso final (kg) 18.25 19.42 19.94 0.05 0.0001
Ganancia de peso (kg) 6.38 6.95 7.01 0.11 0.0143
Consumo (kg) 24.5 25.04 24.67 0.19 0.2024
ICA 3.85 3.6 3.52 0.06 0.0228

Nota. Tomado de Adebiyi et al. (2018).

La inclusion de semolina no debe superar un 30% de las dietas para lechones recién
destetados, para una degradacién y metabolismo 6ptimos (Geoffrey Nkwocha A. et al. 2017).

Para evaluar el efecto de la sustitucion de maiz por semolina en fase de finalizacidn, se
utilizaron 40 cerdos Landrace x Large White x Pietrain castrados y hembras de 18 semanas y 67 kg de
promedio y una dieta base (82.25 maiz y 15.57 soya). El tratamiento con 100% de sustitucién afectd
la ganancia diaria de peso y el peso de la canal, pero el tratamiento con 50% no afectd a ninguno de
los parametros medidos al igual que, Tendrio Fireman et al. (2000), que incluyé 50% de semolina en
la dieta de cerdos en etapas de crecimiento y finalizacién, no mostraron diferencias con la dieta de

maiz y soya en cuanto a conversion alimenticia, pero el consumo del pienso con semolina fue menor,
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por lo tanto, se debe esperar mas tiempo para llegar al mismo peso vivo final; pero el menor costo de
la semolina lo justifica (Nery et al. 2010).

Cuadro 2

Rendimiento de los cerdos alimentados con raciones que contienen subproductos de arroz en la

etapa de terminacion

Tratamientos

RB RA RA50 RSI RSI50 Y
Peso inicial (kg) 69,56 69,45 71,20 60,21 64,91 7,7
Peso final (kg) 90,97 92,45 92,50 77,88 85,89 5,8
Consumo diario 2,54 2,37 2,45 2,45 2,53 5,5
Ganancia diaria de peso (kg) 1,02 1,10 1,01 0,84 0,99 10,6
Conversion alimenticia 2,49 2,16 2,42 2,91 2,53 11,7

Nota. Tomado de Nery et al. (2010). RB: Racién Basica. RA: racién reemplazada el 100% de maiz con arrocillo. RA50: racion reemplazada el

50% de maiz con arrocillo. RSI: racién reemplazada el 100% de maiz con semolina integral. RSI50: racién reemplazada el 50% de maiz con

semolina integral.
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Capitulo 3

Harina de Palmiste

La harina de palmiste es el residuo de la extraccién del aceite de la semilla de la palma africana
(Elaeis guineensis) que se cultiva en zonas tropicales (FEDNA 2015).

Como todo fruto de palma, la nuez de la palma africana estd protegida por una corteza muy
dura, similar al hueso del durazno, la que se rompe o muele para extraer el aceite. El contenido de
esta corteza molida en la harina hace subir su contenido en fibra y bajar considerablemente su valor
energético. Por lo que es preferible harinas con un contenido en fibra lo mas bajo posible (FEDNA
2015) .

Tiene mas proteina bruta que los cereales (alrededor del 15%). La digestibilidad de la proteina
en monogastricos es pobre (50-65%), por motivo de su alto nivel de fibra. El perfil de la proteina en
aminoacidos esenciales es mediocre, presentando una concentracion alta en metionina (1.8% sobre
PB) pero baja en lisina (2.9 %PB) y treonina (3.0 %PB) (FEDNA 2015).

Su contenido en calcio y fésforo es parecido al de otras harinas de oleaginosas. En cambio, la
digestibilidad del P es baja. Su contenido en hierro es alto, y es especialmente alto su contenido en
manganeso (200 mg/kg) (FEDNA 2015).

En la porcicultura tiene desventajas su baja palatabilidad, alto contenido en fibra y bajo valor
proteico, pero se emplea a niveles moderados en la etapa final de cebo (pues genera una grasa
consistente y blanca) y también en cerdas gestantes (FEDNA 2015).

Arturo Samuel Goémez et al. (2007), evaluaron la inclusiéon de 0, 10 y 20% de harina de palmiste
en cerdos; no tuvo efecto negativo en los parametros evaluados de ganancia de peso diario, consumo
de alimento y conversion alimenticia. Concluyendo que incluir menos de 20% de harina de palmiste a

la dieta de los cerdos es una buena alternativa para los cerdos en etapa de finalizacién.
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Cuadro 3

Rendimiento promedio de cerdos en fase de ceba alimentados con torta de palmiste

Criterios T1 T2 T3 Promedio tratamiento
Duracién periodo (dias) 60 60 60 60
Peso inicial kg 56.3 60.8 57.6 58.2
Peso final kg 94 93.2 89.7 923
Consumo total/ animal kg 158.9 142.9 129.1 143.7
Consumo dia/ animal kg 2.6 2.4 2.2 2.4
Incremento peso kg 37.7 324 32.2 34.1
Ganancia peso/ animal/ dia g 627.2 540.5 536.8 569.2
Conversion alimenticia 4.2 4.4 4 4.2

Nota. Tomado de Arturo Samuel Gomez et al. (2007)

Alava Hidalgo (2006), evalud tres niveles de palmiste en las fases de crecimiento y acabado en
la que concluyd que los cerdos que fueron alimentados con el 25 % de palmiste alcanzaron el peso de
90 kg en menor tiempo (70 dias), seguido por el tratamiento de 15 % (72 dias) y el 35 % (77 dias). Los
resultados indicaron que una inclusién del 25% de palmiste registr6 numéricamente su mayor
aumento diario de peso de 0.93 kg, el mayor consumo promedio de alimento fue 2.93 kg
correspondiente al tratamiento con 0 % y una conversidn alimenticia promedio de 3.46 perteneciente

al tratamiento con 0 % de palmiste.

Cuadro 4

Desempefio de cerdos en fase de crecimiento y acabado utilizando harina de palmiste en las dietas

Palmiste
Criterios 0% 15% 25% 35%
Numero de cerdos 5 5 5 5
Duracion experimento en dias 77 72 70 73
Peso promedio inicial kg 24.6 24.6 24.6 24.6
Peso promedio final kg 89.7 92.2 91.2 90.1
Aumento promedio diario kg 0.848 0.901 0.937 0.875
Consumo promedio diario kg 2.93 2.77 2.71 2.7
Eficiencia alimentaria 3.46 3.07 2.95 3.1

Nota. Tomado de Alava Hidalgo (2006)

Rodriguez Zambrano (2012), evalué 3 diferentes tratamientos (20, 30 y 40%) de inclusion de

harina de palmiste en la dieta de cerdos de engorde. Donde se evalud las variables de ganancia de
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peso, conversion alimenticia y consumo de alimento diario, los cuales no mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos. La ganancia de peso se evalud en etapas de 15 dias donde no
hubo diferencias significativas siendo la inclusién de 40% de harina palmiste la mayor con 370.77 g/dia
y 20% de harina de palmiste la menor con 306.45 g/dia. Concluyé que el usar 40% de harina de
palmiste no tiene ningln efecto negativo en el cerdo por lo cual es recomendable usar esta cantidad

para la dieta de los cerdos en etapa de engorde.

Cuadro 5

Ganancia de peso de cerdos con la inclusion de harina de palmiste en la etapa de engorde

Dias
Tratamientos 15 30 45 60 Total
Palmiste 20% 280.97 295.1 223.22 427.52 306.45
Palmiste 30% 219.43 355.63 249.7 412.38 309.29
Palmiste 40% 329.15 472.92 302.67 378.33 370.77
CV (%) 7.28 14.25 6.2 6.49 22.19

Nota. Tomado de Rodriguez Zambrano (2012)

En un experimento de 6 semanas, la inclusion de 20% de palmiste expeller en la dieta de
lechones recién destetados no tuvo efectos negativos sobre el rendimiento del crecimiento y la
digestibilidad de los nutrientes respecto a la dieta normal basada en maiz y harina de soya. Mas bien
redujo la frecuencia de diarrea (15% vs 25%) durante las primeras 2 semanas después del destete (Seo
J et al. 2015). Se necesitan mas experimentos para confirmar los resultados de Seo y otros en cuanto

a la disminucién de la diarrea post destete con el uso de palmiste en las dietas.
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Cuadro 6

Rendimiento de crecimiento de los lechones destetados alimentados con tratamientos dietéticos

DCB HP Error estandar Valor p
Peso inicial (kg) 6.87 7.02 0.24 0.67
Peso final (kg) 22.09 23.1 0.45 0.13
Consumo (kg) 83.31 92.3 1.19 <0.05
GDP (g/d) 362.33 382.87 7.09 0.05
CPD (g/d) 495.89 549.39 7.09 <0.05
PG/AC (g/g) 0.731 0.689 0.014 0.11

Nota. Tomado de Seo et al. (2015). DCB: Dieta Control Base. HP: DCB con 20% de Harina de Palmiste. GDP: Ganancia diaria de peso. CPD:

Consumo promedio diario. PG/AC: relacidn peso ganado/ alimento consumido.

Capitulo 4

Granos de Destileria con Solubles, DDGS (Distillers Dried Grains with Solubles)

El coproducto mas comun de la produccién de etanol es Granos de destileria con solubles,
DDGS (Distillers Dried Grains with Solubles) que por definicién contiene todos los residuos de los
granos usados en la destilacidn y el 70% de los solubles condensados producto de la fermentacion. Si
no se adicionan los solubles, el producto se denomina DDG. Si el grano es descascarado y se le quita
el germen antes de la fermentacion, el producto se llama alto en proteina (HP-DDGS) que tiene menos
grasa y menos fibra, pero mas proteina. Si los solubles no se adicionan, se obtienen granos de
destileria de alta proteina (Widmer et al. 2007). Si el aceite es extraido del DDGS, se obtiene DDGS
desgrasado que contiene menos energia (Jacela et al. 2007). Si se quita la fibra al DDGS obtenemos
DDGS Mejorado, que tiene 10% menos polisacaridos no almidonados (Soares et al. 2008).

La implementacién de DDGS en las dietas porcinas podrian contribuir a la sostenibilidad
ambiental cuando se utiliza la disponibilidad de los aminodcidos sintéticos, ya que de esta manera se
reducen los niveles de proteina cruda en la dieta, satisfaciendo los requisitos de aminoacidos
esenciales y reduciendo el nitrégeno del estiércol. Una ventaja de los DDGS es su alto contenido de

fosforo y digestibilidad. La formulacion de un alimento para cerdos y aves sobre una base de fosforo
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digerible y fitasa puede reducir el contenido de fésforo en el estiércol. Ademas, las dietas de DDGS en
cerdos pueden reducir sustancialmente las emisiones de amoniaco y sulfuro de hidrégeno en el
estiércol. Los DDGS demuestran que pueden reducir el potencial de acidificacién y eutrofizacién hasta
un 22% comparado con harina de soja, maiz y otras dietas con coproductos (Jerry Shurson 2019).

Los DDGS pueden ser incorporados en las dietas de los cerdos en cualquiera de sus etapas.
Resumieron diez experimentos para evaluar la dieta de los lechones destetados que contenian hasta
un 30% de DDGS. En todos los experimentos realizados se muestra que no hay cambios en el Ganancia
de peso en comparaciéon con una dieta control sin consumo de DDGS, tampoco afecté en la
mortalidad. Estos resultados indican que los DDGS se pueden incluir de forma eficaz en las dietas hasta
un 30% en lechones de 14 a 21 dias después del destete, sin afectar negativamente la ganancia de
peso o mortalidad de los cerdos. Sin embargo, la grasa de la canal de los cerdos alimentados con dietas
gue contienen DDGS tienen un valor de yodo mayor que la grasa de la canal de los cerdos no
alimentados con DDGS. Por lo tanto, puede ser necesario eliminar los DDGS de las dietas de los cerdos
de engorde en las Ultimas 3 a 4 semanas antes del sacrificio para lograr la calidad de grasa de cerdo
deseada. Las cerdas lactantes también pueden ser alimentadas con dietas que contengan hasta un
30% de DDGS (Stein y Shurson 2009). Un experimento realizado por Greiner et al. (2015), tuvieron
como resultado que incluir dietas de 40 a 50% de DDGS pueden afectar en la reduccién del consumo
del alimento de la cerda y reduccién de la camada. Lo recomendado seria de 30% de inclusién de
DDGS en las dietas de cerdas lactantes. Otro experimento realizado por Cromwell et al. (2011), tuvo
resultados en cuales la inclusién de 45% de DDGS en la dieta de cerdos en etapa de finalizacién tuvo
menor ganancia de peso que el anterior experimento, pero no tuvo tanta relevancia como para no
incluir 45% de DDGS en las dietas. Concluye que se pueden incluir 45% de DDGS en las dietas sin tener

efectos negativos significativos en cuanto al crecimiento y calidad de la carne del cerdo.
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Cuadro 7
Rasgos de desempeiio de cerdos alimentados con granos secos de destileria con solubles (DDGS)

durante 3 fases

DDGS %

Etapa 0% 15% 30% 45% cv Probabilidad
Peso corporal (kg)
Inicial 32.6 32.7 324 325 1.1 0.5
Final de la fase 1 60.4 60.7 59.8 59.7 2.59 0.003
Final de la fase 2 91.7 91.5 90 90 2.8 0.02
Final de la fase 3! 119.2 120.1 117.6 117 2.95 0.02
Final de la Fase 32 120.4 121.6 120.6 119.3 2.44 0.18

Nota. Tomado de Cromwell et al. (2011)

Se realizé un experimento con 4 tratamientos en cerdos en la etapa de crecimiento vy
finalizacion, donde se incluyeron tratamientos de 0 a 45% de DDGS. En el cual no hubo ninguna
diferencia significativa en cuanto al peso vivo de los cerdos. Lo que indica que los cerdos pueden ser
alimentados con inclusién de DDGS hasta de 45% sin afectar en el desempefio del cerdo en cuanto

aumento de peso (Suarez del Cerro et al. 2019).

Cuadro 8
Peso vivo promedio al inicio y al finalizar las fases de alimentacion de cerdos con DDGS en etapas de

crecimiento y finalizacion

Tratamientos

Peso vivo (kg) DO D15 D30 D45 EE p-valor
Inicial 47.21 46.93 48 47.14 0.42 0.32
Fin Crecimiento 72.21 72.1 71.86 70.43 1.09 0.64
Fin Terminacién 107.86 107.5 106.64 105.79 13 0.68

Nota. Tomado de Suarez del Cerro et al. (2019) . Medias ajustadas. EE: error estandar.
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Conclusiones

Se puede realizar una inclusidn de hasta 50% de semolina de arroz en las dietas de los cerdos
de finalizacion y tiene beneficios en la salud del cerdo.

Entre el 20 al 25% de la adicién de harina de palmiste en la etapa de engorde no afecta el
rendimiento de los cerdos.

La inclusién de 35% de DDGS no afecta las propiedades nutricionales en las dietas porcinas,
sin embargo, en la etapa de finalizacién 3 a 4 semanas antes de la cosecha, es necesario eliminar los
DDGS para lograr la calidad de grasa deseada.

Los coproductos deberian ser usados por la mega tendencia global de producir de manera
sustentable. Usar coproductos tiene doble incentivo: econdmico y medioambiental al no dejar los

coproductos como desechos.
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Recomendaciones

Analizar otro tipo de subproductos para la dieta porcina.

Realizar un analisis de costo para determinar la rentabilidad de cada dieta.

Realizar otros estudios incluyendo la harina de palmiste en las dietas de los cerdos en la etapa
de destete, para determinar su eficiencia en las diarreas.

Realizar estudios utilizando enzimas que ayuden en la digestion de la fibra para la dieta de los

porcinos.
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