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Para un apropiado y eficiente uso de ingredientes alternativos en dietas porcinas, se requiere de
informacion validada sobre el perfil y calidad nutricional. En el presente trabajo se caracterizé la
composicién y nivel de utilizacién de los nutrientes de un coproducto de la industria del bioetanol
en cerdos.

INTRODUCCION

A finesdel 2012 comenzaron a utilizarse los granos de maiz (MZ) como sustrato para la produccion
de bioetanol en laArgentina, generdndose dos subproductos: diéxidode carbono (CO2) y granos de
destileria con solubles o burlandas. Las burlandas dado su volumen de produccién e importanda
comercial son consideradas coproductos y puedenpresentarseen formahumeda (WDGS, delinglés
“Wet Distilled Grains with Solubles”, con ca. 65% humedad) o seca (DDGS, del inglés “Dry Distilled
Grains with Solubles”, ca. 10% humedad). Luego de la fermentacion del almiddén contenido en el
grano de MZ, el resto de los componentes (grasas, proteinas, fibras, vitaminas y minerales) se
concentran casi tres veces, porlo que tienenun perfil nutricionalinteresante paralaformulacién de
raciones de no rumiantes y rumiantes. No obstante, a la hora de incluirlos en la formulacién de
dietas para cerdos, la amplia variabilidad en composiciény calidad nutricional (Stein y Shurson
2009), resultalaprincipal limitante que puede deberse a multiplesfactores, desdela calidad del Mz,
la tecnologiaempleada parala extraccién del etanol, como el proceso de secado. En los ultimos 10
afios, en Argentinase ha duplicado el consumo percépita de carne de cerdo, lo que ha promovido
el crecimiento delsector porcino. Sin embargo, debido al aumento entre octubrede 2017 y octubre
de 2018 del precio del MZ y CALIDAD NUTRICIONAL DE BURLANDA SECA DE MAIZ (DDGS) PARA
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cerdos, pero a nivel nacional la informacidn nutricional de dicho coproducto es escasa. Por lo
expuesto anteriormente, el objetivo del presente estudio fue analizar el perfil nutricional del DDGS
producido en una empresa local que, en base a estudios previos, habia demostrado escasa
variabilidad en lacomposicion del producto.

DESARROLLO

Serealizé un ensayo tendiente adeterminarla digestibilidad de energiaen el DDGS, MZ y harinade
soja (HS) enun galpdn de ambiente semicontrolado en laSeccién Porcinos de la EEA Pergamino. El
protocolo experimental fue aprobado porel Comité Institucional de Cuidadoy Uso de Animales de
Laboratorio (CICUAL) de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Buenos Aires
(2017/03). La concentracidon de energia digestible (ED) fue determinada a través del método de
recoleccion total descripto por Adeola (2001). A tal fin, 8 cerdos castrados de una linea comerdial
con un pesoinicial promedio 50kg, fueron asignados al azara 2 cuadrados latinos (4x 4) y alojados
individualmente en jaulas metabdlicas (1,00 x 1,15 x 0,80 m), con piso de barrotes de hierro, un
comedero, un bebedero tipo nipple y bandejas recolectoras para la recoleccidon total de heces
(Figura1) Los tratamientos consistieron en 4 dietas experimentales: unadietabasal (D1) en base a
MZ y HS incluyendovitaminas, mineralesy aminodcidos sintéticos para satisfacer los requerimientos
nutricionales recomendados para dicha categoria segin Rostagno et al. (2017) y tres formulaciones
sustituyendo el 30% de la dieta basal por el ingrediente a evaluar (D2= MZ30, D3=HS30 y D4=
DDGS30). Cada periodo experimental (unasemana) estuvo constituido por4dias de adaptaciénala
dieta, seguido de 3dias de recoleccion total de heces (fase de medicidn). La oferta diaria de alimento
se fij6 en 2,5 veces la cantidad de energia requerida para el mantenimiento corporal (197 kcal /kg
PV0.60; NRC, 2012) dividida en dos comidas por dia (a las 8:30 y a las 15:30 h). Las dietas fueron
proporcionadas en formahumeda (proporcién 1:1racién:agua) y se registro la cantidad de alimento
entregado en cada horario de alimentacion. Los animales tuvieronacceso libre al agua durante todo
el experimento. La totalidad de lo excretado fue recolectado, pesado y almacenado a -20 °C.
Finalizado el periodo de recoleccién semanal, las heces de cada cerdo fueron descongeladas,
homogeneizadas, y Figura 1. Cerdos alojados en jaulas metabdlicas se tomd una alicuota de 100 g
para posteriores analisis quimicos. Las muestras de excretas fueron secadas en estufaa 60 °C
durante 48-72 h y molidas hasta pasar a través de una malla de 1 mm. Una vez calculada la ED de
las cuatro dietas, se procedid a calcular el contenido de ED para los tres ingredientes evaluados
empleando elmétodo de diferencia (Adeola,2001). Asimismo, a partir de | as concentraciones de ED
de cada ingrediente, se calcularon los coeficientes de digestibilidad aparente de energia bruta
=ED/EB. Para el célculo de EM del MZ y HS se emplearon las ecuaciones propuestas por Li et al.
(2014) y Pérez y Noblet, (1993) respectivamente. Para la EM del DDGS se empled la ecuacion
propuesta por Anderson et al. (2012). Los datos de ED y ED/EB fueron analizados mediante un
andlisis de la Varianza correspondiente a un disefio cuadrado latino replicado. Las comparaciones
multiples se efectuaron con la prueba LSD de Fisher. El software utilizado en este analisis fue SAS
(SAS Institute, 2009). Todas las determinaciones analiticas sobre los ingredientes y dietas
experimentales se realizaron por duplicadoen el Laboratoriodel INTA-EEA Pergamino. Las muestras
fueron caracterizadas por humedad, contenido de proteinascruda (PC) mediante el métodoKjedahl,
extracto etéreo (EE) de forma directa con adicion de solventes organicos, contenido de fibra cruda



(FC) y de cenizas (Cen) en muflaa 550 °C durante 5 horas. También se llevd a cabo el anadlisis de
fibras: detergenteneutro (FDN) y acido (FDA) através del Método Goeringy Van Soest (1970) y Van
Soest (1963) respectivamente.

RESULTADOS
Contenidoy digestibilidad de Energia

Se detectaron diferencias estadisticamente
edientes (p=0,0005; Tabla1). La HS fue el ingrediente
sultasuperiora losvalorescitados por NRC (2012) y
o porotros autores. Esta elevada ED podria explicarse
en comparacion a valores normalmente listados para
sulté 767 kcal/kg mayora la del MZ, la ED de los dos
oeficiente ED/EBdel coproducto (Tablal). Este dato
s metabdlicas revisado porSteiny Shurson (2009).

e sojay DDGS experimentales

DDGS P-valor
5229

g + Ba 3800 + 35b 0,0005

ED/EB (%) 0,88 + 0,02a 0,89+0,0la 0 ,73 £0,01b 0,0001
EM (kcal/kg) 3761 3849 3568

Datos expresados en base seca. DDGS: Burlanda seca; EB: Energia bruta; ED: Energia digestible;
CDAE: Coeficiente de digestibilidad aparente de energia; EM: Energia metabolizable. Medias + EE
con diferente letradifieren significativamente (p<0.05).

Tabla 2. Perfil quimico del Maiz, Harina de soja (HS) y DDGS. Resultados expresados en base seca,
excepto Materia Seca que se expresa en porcentaje de materia himeda.

Analito Mz HS DDGS
Materia seca, % 87,5 88,2 87,1
Proteinacruda, % 8,6 46,9 26,4
Extracto etéreo, % 4.4 3,4 10,2
Fibracruda, % 2,2 5,4 7,4




Cenizas, % 1,5 6,7 5,3

Fibradetergente neutro, % | 15,3 17,1 39,7

Fibradetergente acido,% | 3,2 7,1 11,3

Foon 3

Nmiss =

Steiny Shurson (2009) remarcan que, a pesar del alto contenido en EB, los DDGS presentan una ED
y EM similaral MZ. Esto podriaexplicarse porel elevado contenido de fibra, en su mayor proporcidn
insoluble, presente en los DDGS, que actiadiluyendolaenergiacontenidaen las dietas. Esto Ultimo
sereflejaenloscoeficientes ED/EBde laHSy del MZ, que resultaron estadisticamente mayores que
el DDGS. En cuanto a la EM calculada para el DDGS (3568 kcal/kg MS) concuerda con valores ya
reportados por otros autores estadounidenses. Perfil quimico Los resultados del analisis revelaron
qgue el DDGS aporta 26,4% de PC, 10,2% de EE, 7,4 de FCy 5,3% de Cen en base seca (Tabla 2),
resultando enlineas generales similaralo halladoenlaliteratura

(Steiny Shurson, 2009). El porcentaje de PCestuvo dentro del rango reportado poralgunos autores
(26,0-31,7%), peroresultéinferioralosvaloresindicados en lastablas NRC(2012). Esto se explicaria
porel menorcontenido de PCdel MZ utilizado localmente como sustrato parala producci én de este
coproducto en comparacion a valores reportados El DDGS analizado en este estudio, revelé una
concentracién de EE(10,2% MS) semejanteal histérico: entre 10y 11% (Steiny Shurson, 2009; NRC,
2012). Losvaloresde FCy Cen, se correspondieroncon lainformaciénya publicada (Andersonetal.,
2012; NRC, 2012). En cuanto al analisis de fibras, el porcentaje de FDN hallado coincide con los
valores ya reportados. No obstante, el porcentaje de FDA resulté ligeramente menor al listado en




NRC(2012). Los valores obtenidos en MZ resultaron similares alos hallados en tablas espafiolas (Blas
et al., 2010); NRC (2012) y brasileras (Rostagno etal., 2017) para las variables MS, FC, EE y Cen. Sin
embargo, el contenido de PCresulté ligeramente menor. El analisis de fibras mostré un porcentaje
de FDN mayor al normalmente reportado. Con respecto a la HS, el analisis proximal evidendo
valores similares alos listados en lastablas para MS, Ceny FC. Sin embargo el contenido de EE resultd
mayor a lo listado por la tabla espafiolay por Rostagno et al. (2017), mientras que el porcentaje de
PB fue 3 puntos porcentuales menorconrespectoaloindicado porlas mismas tablas.

CONCLUSION

El DDGS de MZ obtenido en una empresanacional, reveld un perfil nutricional similar al hallado en
publicaciones estadounidenses bajo el nombre de “DDGS Convencional”. Tanto el contenido de ED
determinadainvivo, comolaEM estimada porecuacién, coincidieron con los rangos indicados por
la bibliografia. Porsu parte, la concentracion de PC resultd levemente inferior avalores promedios
reportados en EE.UU, pero el contenido de EE, FCy FDN y FDA concuerda con la bibliografia. Los
resultados obtenidosen el presentetrabajo, sefalan laimportancia de evaluarel aporte y la calidad
nutricional tanto de los ingredientes cominmente empleados como de aquellos novedosos con
potencial paraincorporara dietas porcinas.
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