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SUMMARY

RESUMEN

Para estudiar la aceptabilidad y el patrón de consumo de la inclusión de  Derivados de Granos de Destilería con
Solubles (DDGS) en dietas para cerdos, se utilizaron 8 cerdos híbridos, machos castrados con un peso vivo
promedio de 35 kg. Los cerdos fueron distribuidos según un doble cuadrado latino 4 x 4. Los tratamientos fueron
cuatro niveles de inclusión en la dieta de DDGS  (0, 10, 20 y 30 %). El consumo fue restringido a  0.8 kg MS
por kg0.75/día y el agua fue suministrada ad libitum. El experimento duró 24 días y cada uno de los 4 periodos de
6 días fue dividido en 3 días de adaptación a las dietas y tres días de muestreo. La inclusión hasta el 30 % de DDGS
no marcó diferencias significativas (P<0.05) en ninguno de los índices del patrón de consumo estudiados. Sólo se
hallaron diferencias significativas (P<0.01) en las visitas al comedero en el 30% de inclusión relacionado con los
restantes niveles; sin embargo, esto solo provocó irregularidades poco evidentes en el gráfico de frecuencia de
ingestión. El tiempo y velocidad de ingestión no fueron afectados en grado alguno. No se halló interrelación entre
la capacidad de retensión de agua y los índices del patrón de consumo estudiados. Se demostró la aceptabilidad de
las dietas hasta un 30 % de inclusión de DDGS.
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    retención de agua.
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ACEPTABILIDAD Y PATRÓN DE CONSUMO EN CERDOS
ALIMENTADOS CON NIVELES VARIABLES DE DERIVADOS DE

GRANOS DE DESTILERÍA CON SOLUBLES (DDGS) EN LA DIETA

ACCEPTABILITY AND PATTERN OF FEED INTAKE IN
PIGS FED DIFFERENT LEVELS OF DISTILLERS DRIED

GRAINS WITH SOLUBLE (DDGS) IN THE DIETS
The effects of addition of  dried condensed distillers soluble (DDGS) on feed acceptability and pattern of intake
were studied in eight crossbred, castrate males of 35 kg mean live weight, distributed in a replicated 4 x 4 Latin
squared design. The treatments were four levels of DDGS (0.10, 20 and 30 %) included in the diet. Feed intake
was restricted to 0.8 kg DM per kg0.75/day and water was provided ad libitum. The experiment lasted 24 days
with each of the three 6-days/ periods divided between 3 days for diet adaptation and 3 days for sampling. The
inclusion up to the 30 % did not show significant differences (P<0.05) in any of the feed intake pattern indices
studied, only was found significant different (P<0.01) in the feeder visitor for 30% of inclusion in referent to the
others levels; nevertheless, only low disturbance was show in the ingestion frequency graphics. The time and
velocity of ingestion they were not affect in any grade. The acceptability of a diet with 30 % addition of DDGS
was show.

KEY WORDS: pigs, pattern of feed intake, distillers dried grains with soluble, water holding capacity.
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INTRODUCCIÓN

En los últimos años la producción de etanol a partir de
la fermentación de granos ha ido incrementando. Este pro-
ceso genera subproductos que han sido utilizados en la
alimentación animal. Entre el año 2000 y 2004, la produc-
ción de granos de destilería se duplicó a más de 7.3 millo-
nes de toneladas métricas según fue informado por el Ins-
tituto Kaiser (2006). Los granos de destilería han sido uti-
lizados en la alimentación del ganado vacuno, sin embar-
go, se cuenta con poca información sobre el uso de este
subproducto en la alimentación de cerdos, a pesar de con-
siderarse un alimento con creciente disponibilidad y   ca-
racterísticas especificas que ameritan el estudio de su po-
sible inclusión en la dieta de los cerdos.  Aún así, el nivel
de inclusión de estos alimentos en las dietas de los cerdos
es limitado, ya que son de naturaleza variable en cuanto a
su composición bromatológica y calidad en general, pro-
ducto del propio proceso llevado a cabo durante la extrac-
ción de etanol (Shurson et al., 2005).

   El consumo del alimento pudiera estar limitado, afec-
tándose en mayor o menor grado según sea la textura,

palatabilidad y otras características del mismo (Ly, 1979).
Es conocido que el nivel de consumo es uno de los facto-
res que modifican los rasgos de comportamiento y
digestibilidad del alimento (Piloto y Ly, 2001). El objetivo
de este trabajo fue valorar el nivel de aceptación de  Deri-
vados de Granos de Destilería con Solubles, (denominado
a partir de las siglas en inglés como DDGS) en dietas para
cerdos en crecimiento-ceba, así como caracterizar el pa-
trón de consumo en los cerdos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron 8 cerdos machos castrados con un peso
corporal promedio de 35 kg, distribuidos en 4 tratamientos
según un diseño de doble cuadrado latino 4 x 4. Los trata-
mientos fueron: un control donde solo se utilizó una dieta
básica de maíz y soya y tres tratamientos donde se sustitu-
yó un 10, 20 y 30 % de la dieta por Derivados de Destilería
con Solubles (DDGS) respectivamente. El contenido de
nutrientes  del  DDGS así como la composición y análisis
bromatológico de la dieta aparecen en el Cuadro 1.

1Contenido (kg1); Vitamina A, 600 UI; Vitamina D3, 160 UI; Vitamina E, 10 mg; Vitamina B1, 2 mg;
Vitamina B2, 3 mg; Vitamina B6, 15 mg; Vitamina B12, 0.025 mg; ácido pantoténico, 5 mg; Vitamina
K3, 2 mg; ácido fólico, 0.5 mg; cobalto, 0.4 mg; hierro, 10 mg; yodo, 0.5 mg.
2 Capacidad de Retención de agua, Determinada por el método de centrifugación.

Ingredientes DDGS 

 0 10 20 30 DDGS 

Harina de maíz 73.90 68.89 67.07 62.00  

Harina de soya 22.48 16.49 9.4 4.38  

Fosfato de calcio 2.5 2.5 2.5 2.5  

Cloruro de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5  

Vitaminas, 

minerales1 

0.5 0.5 0.45 0.45  

Cloruro de colina 0.12 0.12 0.08 0.09  

Análisis      

Materia Seca 89.41 89.54 89.61 89.54 90.97 

N x 6.25 16.93 15.93 17.18 16.25 26.93 

Fibra cruda 3.65 4.90 5.02 5.87 9.98 

CRA,g H2O/ g MS2 1.50 1.49 1.48 1.48 1.69 

 

Cuadro 1. Composición y análisis bromatológico de las dietas  Experimentales y del DDGS, % BS.
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Los animales fueron alojados en corrales individuales
en una instalación abierta. Los corrales medían 1.25 m de
largo, 75 cm de ancho y 1 m de alto. Los comederos ubica-
dos en la parte delantera del corral medían 30 cm de largo
con 25 cm de alto, con rebordes para evitar el desperdicio
de comida por parte de los animales. El agua de bebida fue
suministrada ad libitum mediante tetinas automáticas ubi-
cadas al extremo del comedero. El alimento estuvo restrin-
gido a razón 0.8 kg MS/kg PV0.75/día, servido en una sola
ración a las 9.00 horas. Se distribuyeron dos animales por
cada tratamiento o dieta durante un período experimental
con una duración total de 24 días. Los tres primeros días
fueron de adaptación a la dieta correspondiente y el
muestreo se realizó en los tres días siguientes. Al final de
este período los animales rotaron por las dietas hasta com-
pletar el ciclo de muestreo. Se midió el patrón de consumo
de los cerdos durante la  primera hora posprandial, ya que
no fue necesario extenderlo a dos horas, de manera conse-
cutiva durante tres días por personal adiestrado, durante
la cual se contabilizó minuto a minuto y de manera indivi-
dual los animales comiendo y bebiendo. Se utilizó papel
milimetrado de acuerdo al método practicado por Falius y
Gries (1969).  No se recogieron sobrantes en los comede-
ros. Los animales hicieron un consumo total de la ración
durante la primera hora posterior a la oferta.

La velocidad de ingestión se calculó al dividir el consu-
mo total del alimento entre los minutos comiendo. El tama-
ño de la ración (cantidad/toma de alimento) resultó de di-
vidir el consumo total de alimento entre las veces que los
animales fueron al comedero.

Los análisis químicos de los ingredientes utilizados en
las dietas fueron realizados según los procedimientos de
la AOAC (1990). La determinación de la capacidad de re-
tención de agua se llevó a cabo de acuerdo con Kiriazakis
y Emmans (1995) por el procedimiento de centrifugación
de las muestras.

Los datos fueron procesados con un modelo lineal don-
de se utilizó el programa estadístico Harvey (1990) y las
medias fueron analizadas mediante la técnica de análisis
de varianza (Steel y Torrie, 1980). La comparación de las
medias se realizó mediante la dócima de Duncan (1955). Se
empleó el programa Minitab para estudiar las posibles co-
rrespondencias entre los indicadores del patrón de consu-
mo estudiado y características de la dieta.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

   Los cerdos mostraron buen estado de salud durante
los días que duró el experimento al no presentar
sintomatología aparente de alguna enfermedad, supervi-

sado por el médico veterinario del área. El alimento fue
mezclado en el momento de la oferta.

   La frecuencia de ingestión de las dietas se resume en
la figura 1. La ingestión de las dietas donde se incluyo el
10 y 20 % de DDGS, así como la dieta control (0%) fue
constante durante toda la duración de la oferta del alimen-
to. Los cerdos se mantuvieron comiendo desde el momen-
to de la oferta hasta que el alimento fue consumido total-
mente, reduciéndose el número de  animales comiendo se-
gún éstos terminaron su ración. Solo en la dieta donde se
incluyó el 30 % de DDGS se observó alguna variación  a
partir del minuto 18, aunque no fue una variación marcada.

Al analizar el patrón de consumo de los cerdos no se
hallaron diferencias significativas (P<0.05) en ninguno de
los índices medidos, a excepción de las visitas al comedero
(Cuadro 2).  El tiempo medio de ingestión para todas las
dietas evaluadas estuvo por debajo de 39 minutos y la
velocidad media de ingestión entre 37 y 40.23 g/min. Estos
valores son superiores a los informados por Falius y Griess
(1969) al estudiar el patrón de consumo en cerdos alimen-
tados con una dieta de cereales en diferentes formas físi-
cas, granulado, harina o pasta. Tanto el tiempo de inges-
tión como la velocidad de ingestión en los tres niveles de
inclusión de DDGS estudiados,  son similares a los mos-
trados por los cerdos ante dietas convencionales de ce-
reales en forma de harina.  Hansen et al. (1997) utilizaron
dietas similares a las empleadas en este experimento, don-
de evaluaron la inclusión del DDGS (0, 10, 20 y 30 %).
Utilizaron cerdos en crecimiento ceba, asegurando que
estos niveles de inclusión  no afectaron el consumo vo-
luntario de los cerdos ni su comportamiento. Resultados
similares fueron informados por Whitney y Shurson,
(2004);  Fu et al.  (2004); Cook et al. (2005)  y De Decker et
al. (2005).

 La única medida afectada en el patrón de consumo de
manera significativa (P<0.01) entre tratamientos, fueron las
visitas al comedero, aunque con una variabilidad alta. Aún
así  no sobrepasan de dos visitas desde el momento de la
oferta hasta su finalización, lo que evidencia que no se
halló una pérdida del interés del animal por el consumo de
las dietas. Todo parece indicar que la aceptabilidad y el
consumo no se vieron limitados por ningún factor que
afectara la palatabilidad de las dietas como indicaran
Kyriazakis y Emmans (1999).

Henry (1985) y Cherbut et al. (!989) refieren que el nivel
de fibra en las dietas de los cerdos esta limitado,  no solo
desde el punto de vista digestivo sino también del consu-
mo voluntario. Aun cuando el nivel de fibra de las dietas
utilizadas en este experimento aumenta a medida que au-
menta el nivel de inclusión de DDGS (Cuadro 1), este efec-
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Figura 1. Frecuencia del patrón de consumo en cerdos alimentados con diferentes niveles de Derivados de Granos de
Destilería con Solubles (DDGS) en la dieta.

Cuadro 2. Rasgos del patrón de consumo en cerdos alimentados con niveles Variables
de Derivados de Destilería Solubles Condesados (DDGS) en la dieta.

 DDGS, %                           
 0 10 20 30 EE± 

Ración BF, g 1375.0 1366.6 1410.0 1400.0 62.17 
Ración BS, g 1229.4 1223.7 1263.5 1253.56 55.67 
Tiempo de ingestión, 
min 

35.61 36.16 38.33 38.16 3.67 

Velocidad de ingestión 
g/min 

     

BF 40.23 39.38 39.07 37.00 3.98 
BS 35.97 35.26 35.01 33.13 3.57 
Tamaño de la ración 
(cantidad, g/toma de 
alimento, veces al 
comedero) 

 
 

1229.3 

 
 

1223.7 

 
 

1263.5 

 
 

1153.1 

 
 

90.11 

Visitas al comedero 
(veces) 

 
1ª 

 
1ª 

 
1ª 

 
1.2b 

 
0.13** 

Visitas al bebedero 
(veces) 

 
6.22 

 
4.72 

 
5.55 

 
8.72 

 
3.23 

 ab Letras diferentes en la misma fila difieren entre sí (P<0.05), (Duncan, 1955).
** (P<0.01).
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to no fue hallado, como sucede en las dietas donde se
utilizan forrajes. Díaz et al. (2005) en dietas con niveles de
fibra similares con diferentes niveles de inclusión de forra-
je, hallaron una disminución del consumo, al parecer liga-
do a la capacidad de la fibra de absorber agua (CRA), de-
mostrando una interrelación directa entre la CRA, el nivel
de fibra en la dieta y el consumo. Al determinar la CRA de
las dietas donde se incluyó DDGS no se halló una propor-
ción directa entre el nivel de fibra y su posibilidad de rete-
ner agua. Este hecho se evidenció al estudiar la matriz de
correlación entre estos factores y los índices del patrón de
consumo medido (Cuadro 3), lo que hace suponer que la
fibra del maíz, concentrada 3 veces durante el proceso de
obtención del etanol y presente en los DDGS, no es de
naturaleza higroscópica. Este hecho impide  relacionar la
capacidad de retención de agua con el patrón de consumo
como plantea la teoría expuesta por Tsarsas et al. (1998).
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Cuadro 3. Interdependencia entre los índices del patrón
de consumo y de la dieta en cerdos alimentados con dife-
rentes niveles de inclusión de DDGS en la dieta.

 TI VLCI TR FC 

TI     

VLCI -865    

TR 0.064 0.323   

FC 0.133 -0.070 0.028  

CRA -0.141 0.108 0.045 0.040 

 CRA= Capacidad de retención de agua.
FC= Fibra cruda.
TI= Tiempo de ingestión.
VLCI= Velocidad de Ingestión.
TR= Tamaño de ración.

CONCLUSIONES

La inclusión de DDGS en las dietas de cerdos en creci-
miento ceba no afecta el consumo voluntario de los cer-
dos, siendo un alimento perfectamente palatable y de gran
aceptabilidad por parte de los cerdos. No se halló una
interrelación directa entre la capacidad de retención de
agua de la fibra de las dietas y los índices del patrón de
consumo estudiados.
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