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RESUMEN

Icaza, D; Milla, O. 2005. Uso de granos secos de destileria con solubles en dietas de
cerdos de crecimiento y engorde. Proyecto especial del Programa de Ingeniero Agrénomo.
Zamorano, Honduras. 23 p.

La produccion de granos secos de destileria con solubles (DDGS) en Estados Unidos esta
aumentando, y el valor nutritivo para cerdos es mejor en comparacion con la fuente
tradicional del maiz. El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de granos secos de
destileria con solubles en dietas de cerdos de crecimiento y engorde. La evaluacion se
llevo a cabo en la seccion de Ganado Porcino de Zamorano, Honduras. Se utilizaron 146
cerdos entre hembras y machos castrados, cruces de las razas Yorkshire, Landrace, PIC y
Duroc con un peso inicial promedio de 25-50 kg para la etapa de crecimiento y de 50-90
kg para la etapa de engorde. Se uso un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos y tres repeticiones por tratamiento. Los tratamientos fueron: dieta testigo sin
DDGS, dieta con 10, 20 6 30% de DDGS para ambas etapas de produccion. No hubo
diferencia (P>0.05) en la ganancia diaria de peso en ninguno de los tratamientos de
crecimiento, pero si en la etapa de engorde, obteniendo la menor ganancia de peso con
30% (P= 0.0227). En el consumo de alimento e indice de conversion alimenticia no hubo
diferencia (P>0.05) en ninguna etapa de la evaluacion. De igual forma no hubo diferencia
(P>0.05) en el rendimiento en canal caliente, area del lomo ni grasa dorsal. EI mejor
margen de utilidad fue de $ 23.98 para el tratamiento testigo en la etapa de crecimiento y
de $ 39.95 con el tratamiento de 10% para la etapa de engorde. El uso de DDGS hasta un
30% en la dieta de crecimiento no afecta la ganancia diaria de peso (GDP), consumo de
alimento (CA) ni el indice de conversion alimenticia (ICA), pero al incluir valores
mayores a 20% de DDGS en la dieta de engorde disminuye la GDP. Se recomienda
evaluar el uso de DDGS en dietas para cerdos en etapas de inicio, gestacion y lactancia.

Palabras clave: Ganancia diaria de peso, indice de conversion alimenticia, rendimiento en
canal.
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1. INTRODUCCION

Los granos secos de destileria con solubles (DDGS) contienen fundamentalmente residuos
no fermentados de los granos originales. Basicamente son el sub-producto que se obtiene
después de extraer el alcohol etilico a través de la fermentacion con levaduras de un grano o
una mezcla de granos (Hollis 1998).

Los DDGS constituyen un ingrediente de alta calidad, ya que proporcionan energia,
aminoacidos y fosforo para las dietas de los cerdos. Estudios realizados por (Spiehs y
Shurson 2004) han determinado que los cerdos en crecimiento y finalizacion manifiestan
valores esperados de tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia cuando se reemplaza con
DDGS una porcion de harina de soya y fosfato di-célcico (Shurson 1998).

Los (DDGS) constituyen un ingrediente alimenticio de oportunidad para los productores
pecuarios alrededor del mundo. La construccion de nuevas y modernas plantas productoras
de etanol continda a lo largo de Estados Unidos, en la zona del “cinturon del maiz”. Con
cada planta de etanol nueva, se producen cantidades adicionales de DDGS incrementado de
10 a 12% en 2004 (Taylor 2002).

En el 2000, la producciéon de DDGS en Norteamérica fue de aproximadamente 3.5 millones
de toneladas métricas. Debido al rapido crecimiento, se estima que 7.0 millones de toneladas
metricas de DDGS seran producidas anualmente a partir de 2005 (Kilmer 2001).

Hasta el 2001, 96% de los DDGS eran consumidos por el ganado lechero y productor de
carne en los Estados Unidos, con sélo el 4% utilizado para adicionar en raciones de cerdos y
aves. (Kilmer 2001).

Estudios recientes han demostrado que la concentracion de energia, la digestibilidad
aparente de aminodacidos asi como la relativa bio-disponibilidad de fésforo son mayores que
lo que se penso inicialmente. Estos resultados han incentivado tanto a nutricionistas como a
productores de cerdos a reconsiderar el valor alimenticio de los DDGS como un ingrediente
alternativo para la alimentacion de cerdos. Adicionalmente, parece que los DDGS pueden
tener algunas propiedades de “valor agregado” junto con los nutrientes que aporta a las
dietas de cerdos (CIPAV 2004).

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el uso de granos secos de destileria con
solubles (DDGS) en dietas de cerdos en crecimiento y engorde sobre la base del consumos
de alimento, indice de conversién alimenticia (ICA) y ganancia diaria de peso (GDP), desde
la semana 10 hasta la semana 22.



2. MATERIALES Y METODOS
2.1 LOCALIZACION

El experimento se llevé a cabo entre enero y junio de 2005 en los edificios de crecimiento y
engorde en la unidad de ganado porcino de Zamorano, ubicada en el valle del rio Yeguare, a
30 km al sureste de Tegucigalpa, Honduras; con una temperatura promedio de 24°C, a una
elevacion de 800 m.s.n.my con precipitaciones promedio anuales de 1100 mm.

2.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 146 cerdos entre hembras y machos castrados, cruces de las razas Yorkshire,
Landrace, PIC y Duroc con un peso inicial promedio de 25 kg para la etapa de crecimiento y
50 kg para la etapa de engorde. Los animales de crecimiento estuvieron en una area de 24 m2
(4 x 6), con bebederos tipo chupete, piso de cemento, aspersores para regulacion de
temperatura y comederos tipo tolva, con una densidad de 12 animales (0.5 m2/cerdo). Para la
etapa de engorde se utilizaron corrales con una area de 12 m2 (4 x 3) y una densidad de 8
animales (1.5 m?/ cerdo). La distribucion por corral fue de 50% machos y 50% hembras para
ambas etapas considerando cada corral una unidad experimental (12 unidades
experimentales).

2.3 TRATAMIENTOS

Se evaluaron cuatro niveles de DDGS en las dietas de crecimiento (25-50 kg) y engorde (50-
90 kg):

T1: Dieta testigo sin DDGS

T2: Dieta con 10% de DDGS
T3: Dieta con 20% de DDGS
T4: Dieta con 30% de DDGS

Los DDGS fueron mezclados en la planta de procesamiento para obtener una homogeneidad
en la dieta con base en los requerimientos del National Research Council (N.R.C. 1998), que
se presentan en el Cuadro 7y 8.



2.4. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres
repeticiones por tratamiento.

2.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz usando el procedimiento GLM (General Linear Model) y la prueba de medias
SNK (Student Newman Kleus) con un nivel de significancia del 5%, utilizando el paquete
estadistico Statistical Analysis System (SAS 2003).

2.6. VARIABLES ANALIZADAS

2.6.1 Ganancia Diaria de Peso (GDP) (kg)

Los cerdos fueron pesados al inicio y al final de cada etapa.

2.6.2 Consumo Diario de Alimento (CDA) (kg)

El alimento fue ofrecido ad libitum, pesandose diariamente lo proporcionado y rechazado
al final de cada etapa.

2.6.3 Indice de Conversion Alimenticia (ICA)

Este se obtuvo de la division del consumo diario entre la ganancia diaria.
2.6.4 Rendimiento en Canal Caliente (%0)

Se pesd la canal dos horas después del sacrificio.

2.6.5 Grasa Dorsal (cm)

Se obtuvo midiendo el espesor de la grasa dorsal en la décima costilla 24 horas después
del sacrificio, para lo cual se utiliz6 una regla graduada en centimetros.

2.6.6 Area del Lomo (cm?)

Usando el método de la Universidad de Illinois (hoja cuadriculada) se midio el area del
musculo Longissimus dorsi a la altura de la décima costilla.

2.6.7 Evaluacion de Costos
Se realizé un andlisis marginal con base en los costos de cada una de las dietas. Para

obtener los margenes sobre costos de alimento se utilizd un precio de $ 1.40 por
kilogramo de cerdo vivo.



3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 GANANCIA DIARIA DE PESO

En la etapa de crecimiento no hubo diferencia (P>0.05), esto coincide con Shurson (1998)
quien utilizd tratamientos similares, manifestando que el uso de 10-30% DDGS
provenientes de una fuente de alta calidad como el maiz tienen igual rendimiento sobre la
ganancia diaria de peso.

Cuadro 1. Ganancia Diaria de Peso (GDP) (g/dia/cerdo) de los cerdos alimentados con
granos secos de destileria con solubles (DDGS) durante la etapa de crecimiento y engorde.

% DDGS GDP Crecimiento ™ GDP Engorde®
0 781.5 847°
10 697.5 838"
20 598.0 782°
30 619.5 543°
C.v. 10.5 11.7

NS No significativo.

| etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)
GDP= Ganancia Diaria de Peso.

C.V. =Coeficiente de Variacién

En la etapa de engorde se encontraron diferencias significativas (P=0.0227) siendo el
tratamiento con 30% de DDGS el que presentd las ganancias mas bajas, esto coincide con
Hollis (1998) lo que se puede deber a que segun Whitney et al. (2001) el alto contenido de
fibra provoca que el alimento al ser ingerido pase de una forma rapida a través del tracto
digestivo del animal, evitando un mejor aprovechamiento por parte del mismo.

3.2. CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO

Las diferencias no fueron significativas (P>0.05) entre los tratamientos (Cuadro 2). Lo que
concuerda con Shurson (1998) quien sostiene que al alimentar cerdos en crecimiento y
engorde dieron como resultado al menos un comportamiento productivo similar, al de
cerdos alimentados con dietas convencionales.



Cuadro 2. Consumo Diario de Alimento (CDA) (g/dia/cerdo) de los cerdos alimentados
con granos secos de destileria con solubles (DDGS) durante la etapa de crecimiento y
engorde.

% DDGS CDA Crecimiento ™ CDA Engorde ™®
0 1976.0 2819.2
10 1926.0 2320.5
20 1539.5 2722.9
30 1616.5 2040.2
C.V. 14.4 12.8

NS No significativo.
CDA-= Consumo Diario de Alimento.
C.V. =Coeficiente de Variacion

3.3. INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

No hubo diferencias en la eficiencia de conversion de alimento (P>0.05) en ninguna de las
etapas de evaluacion (Cuadro 3). Estos resultados concuerdan con los encontrados por
Woerman (2002) cuyos valores fueron de 2.5y 3.2 para la etapa de crecimiento y engorde
respectivamente. Betancourt (1999) obtuvo resultados similares a los de este estudio
usando maiz y semolina en la dieta.

Cuadro 3. Indice de Conversion Alimenticia (ICA) de los cerdos alimentados con granos
secos de destileria con solubles (DDGS) durante la etapa de crecimiento y engorde.

% DDGS ICA Crecimiento™® ICA Engorde ™
0 2.5 3.3
10 2.8 2.8
20 2.5 3.5
30 2.6 3.7
C.v. 27.0 114

" No significativo.
ICA= Indice de Conversion Alimenticia.
C.V. =Coeficiente de Variacion

3.4. CARACTERISTICAS DE COMPOSICION DE LA CANAL



Las caracteristicas de la composicion de la canal se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Composicion de la canal de los cerdos alimentados con granos secos de
destileria con solubles (DDGS) durante la etapa de crecimiento y engorde.

% DDGS Rendimiento de Espesor de Area del
canal caliente (%) grasa dorsal (cm) lomo (cm?)
0 68.2 1.8 45.6
10 71.2 1.6 48.2
20 72.4 1.5 48.6
30 73.2 1.5 49.6

3.4.1 Rendimiento en canal caliente

En ninguno de los tratamientos hubo diferencia significativa (P>0.05). Estos resultados
indican que al adicionar DDGS en la dieta no tiene efectos significativos para el
rendimiento de los cerdos en canal caliente.

Los rendimientos obtenidos en el experimento son muy similares a los que normalmente
se obtienen en la industria. Segiin Acosta (2004)" el rendimiento en canal en pie es de
aproximadamente 70% y un 22% de subproductos.

3.4.2 Grasa dorsal

No hubo diferencias entre tratamientos (P>0.05), oscilando los valores en un rango de 1.5
a 1.8 cm de grasa dorsal. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Hollis (1998)
donde reporta valores de 1.52 a 1.75 cm.

3.4.3 Area del lomo

No hubo diferencia (P>0.05) reportandose valores que oscilan entre 45.6 a 49.6 cmz2.

Estos datos son similares a los obtenidos por Crome et al. (1996) cuyos valores oscilaron
de 42.5a53.5 cm2

'Acosta, A. 2004. Caracteristicas de composicién en la canal (entrevista personal).
Zamorano, Honduras.



3.5 COSTOS DE ALIMENTACION

Los cuadros 5 y 6 muestran el analisis marginal de costos de alimentacion de los cerdos en
las etapas de crecimiento y engorde, respectivamente, este analisis se realizd, usando un
precio de $ 1.40 por kilogramo de cerdo vivo. De acuerdo al andlisis marginal el
tratamiento con 0 y 10% obtuvieron el mayor margen de utilidad sobre el costo de
alimento, en la etapa de crecimiento y engorde, respectivamente.

Cuadro 5. Andlisis marginal de costos para la etapa de crecimiento alimentados con
granos secos de destileria con solubles (DDGS).

Margen
Costo/kg Aumento Consumo Costo total Ingreso sobre
de ICA depeso de de Estimado costo de
alimento alimento alimento alimento
% DDGS (L) (kg)  (kg/cerdo) (L) (L) (L)

0 5.0 2.5 33.2 83.0 415.0 858.8 443.8
10 4.9 2.8 29.7 83.1 407.1 768.3 361.2
20 4.8 2.5 25.1 62.7 300.9 649.3 348.4
30 4.7 2.6 26.0 67.6 317.7 672.6 354.9

ICA= indice de Conversién Alimenticia.
Tasa de cambio lempira L.18.5/ US $1

Cuadro 6. Andlisis marginal de costos para la etapa de engorde alimentados con granos
secos de destileria con solubles (DDGS).

Margen
Costo/kg Aumento  Consumo Costo total Ingreso  sobre
de ICA de peso de de Estimado costo
alimento alimento alimento alimento
% DDGS (L) (kg) (kg/cerdo) (L) (L) (L)

0 4.7 3.3 41.1 135.6 637.5 1063.2  425.7
10 4.6 2.8 41.0 114.8 321.4 1060.6  739.2
20 4.4 35 38.2 133.7 467.9 988.2  520.3
30 4.5 3.7 26.6 98.3 363.7 688.1  324.4

ICA= indice de Conversién Alimenticia.
Tasa de cambio lempira L.18.5/ US $1

Las diferencias numeéricas se deben a las variaciones en la conversion alimenticia y el
costo de la dieta entre tratamientos para cada una de las etapas. Finalmente la dieta mas
econdmica a emplear, dependera de la relacion de precio que exista para los DDGS.



4. CONCLUSIONES

El uso de DDGS, hasta un 30% en la dieta de crecimiento, no afecta el consumo diario de
alimento, la ganancia de peso ni el indice de conversion alimenticia, pero al incluir valores
mayores a 20% de DDGS en la dieta de engorde disminuye la ganancia diaria de peso.

Los DDGS no afectaron el rendimiento en canal caliente, el area del lomo ni el espesor de
la grasa dorsal.

De acuerdo al analisis marginal de costos, a medida que disminuye el precio, se reduce el
costo total de alimento obteniendo el mayor margen sobre los costos el tratamiento testigo
para crecimiento y 10 % para engorde.



5. RECOMENDACIONES

Desarrollar trabajos experimentales para evaluar el uso de DDGS en dietas para cerdos en
etapas de inicio, gestacion y lactancia.

Se debe incluir DDGS en las dietas de crecimiento hasta 30% y en engorde hasta 20%.
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Cuadro 7 . Dietas utilizadas en el ensayo, para la fase de crecimiento (25-50 kg).
Crecimiento — Granos secos de destileria con solubles (DDGS).

Ingrediente 0% 10% 20% 30%

Maiz 59.95 55.34 50.69 45,54
Aceite 2.00 2.00 2.00 2.50
Semolina 10.00 10.00 10.00 10.00
Harina de carne 4.00 4.00 4.00 4.00
Harina de soya 23.00 17.50 12.00 6.50
Carbonato 0.25 0.26 0.28 0.29
Lisina 0.10 0.23 0.37
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
Vitamelk 0.30 0.30 0.30 0.30
DDGS 10.00 20.00 30.00
Tylan 0.05 0.05 0.05 0.05
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

Cuadro 8 . Dietas utilizadas en el ensayo, para la fase de engorde (50-90 kg).
Engorde — Granos secos de destileria con solubles (DDGS).

Ingrediente 0% 10% 20% 30%

Maiz 65.05 59.78 55.18 63.55
Aceite 2.00 2.50 2.50 2.00
Semolina 15.00 15.00 15.00

Biofos 0.30 0.11

Harina de soya 15.80 10.50 5.00 2.00
Carbonato 0.98 1.11 1.18 1.21
Lisina 0.07 0.20 0.34 0.44
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
Vitamelk 0.30 0.30 0.30 0.30
DDGS 10.00 20.00 30.00
Tylan 0.05 0.05 0.05 0.05
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00




Cuadro 9 . Composicidn nutricional de los granos secos de destileria con solubles

(DDGS).

Parametro % de la materia seca
Materia seca (MS) 89
Proteina cruda 23a29
Mcal/kg de MS 2.1
Grasa 8.2al1l.7
Cenizas 3ab6
Lysina 0.59 2 0.89
Calcio 0.10a0.15
Fosforo 0.43a0.83
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