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Efecto de los granos de destilería deshidratados con solubles (DDGS) en la
excreción de nutrientes en cerdos en crecimiento. Nota técnica
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Para determinar el efecto de los granos de destilería deshidratados con solubles (DDGS) en el contenido de materia seca (MS), la excreción de
nitrógeno (N) y fósforo (P) en las heces de cerdos en crecimiento, se utilizaron 256 cerdos Yorkshire-Landrace x L35, de 33 d de edad y peso
promedio de 8-9 kg. Sobre la dieta base de maíz-soya se incluyeron cuatro niveles de DDGS: 0, 10, 20 y 30 %. El contenido de materia seca
se incrementó significativamente (P < 0.001) con los niveles de DDGS, mientras que la excreción y la retención aparente de N no tuvieron
alteración. La excreción de P aumentó (P < 0.001) en correspondencia con el mayor consumo (P < 0.01) del mineral. Sin embargo, la retención
aparente no varió. Se concluye que la inclusión de hasta 30 % de DDGS en la dieta de cerdos aumentó el contenido de MS en las heces, no
influyó en la excreción de N e incrementó la excreción de fósforo, debido al mayor consumo del mineral.
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El reciente incremento de la producción de etanol,
liderado por los Estados Unidos, a partir de la utilización de
cereales, implica un aumento importante de la disponibili-
dad de subproductos de destilería. En los últimos diez años,
la tecnología de estas industrias ha experimentado  modifi-
caciones que han influido directamente en la calidad de los
granos de destilería deshidratados con solubles. Según Stein
(2007), uno de los principales beneficios de este subproducto
es el incremento en la biodisponibilidad del fósforo
(de 21.5 % en el maíz a 59 % en los DDGS). Ante esta
realidad, se han desarrollado varias investigaciones acerca
de la inclusión de los DDGS en la dieta de los cerdos, diri-
gidas a observar el comportamiento de los animales y a
determinar la digestibilidad de los nutrientes que componen
los DDGS, así como a controlar la emisión de olores perju-
diciales para el medio ambiente.

Al considerar el incremento de las producciones de
cerdos y aves a nivel mundial, y el consiguiente aumento
de la contaminación del medio ambiente, debido a la ex-
creción de nitrógeno (N) y fósforo (P) por parte de es-

tas especies, el objetivo de esta investigación fue deter-
minar el efecto de los DDGS en el contenido de materia
seca y en la excreción de nitrógeno y fósforo en las
heces de cerdos en crecimiento.

El estudio se realizó en la Unidad Porcina del Institu-
to de Ciencia Animal. Se utilizaron 256 cerdos de ambos
sexos (Yorkshire-Landrace x L35), con peso vivo inicial
entre 8 y 9 kg, ubicados a razón de ocho cerdos por
corral, con ocho corrales por tratamiento. Los tratamien-
tos fueron: 0, 10, 20 y 30 % de DDGS en la dieta. Las
dietas se elaboraron de acuerdo con los requerimientos
para esta categoría, según el NRC (1998) (tabla 1). Los
cerdos consumieron como promedio 1.20 kg de alimen-
to, ofrecido en dos raciones (8:00 a.m. y 2:00 p.m.).

El aporte de nutrientes de las dietas se determinó a
partir de 20 muestras aleatorias. Se utilizaron los méto-
dos descritos por AOAC (2000) para materia seca (MS),
nitrógeno (N), calcio (Ca) y fósforo (P). Para la deter-
minación de la fibra se utilizaron los procedimientos des-
critos por Anon (1980). En la tabla 2 se muestran los

setneidergnI SGDD%0 SGDD%01 SGDD%02 SGDD%03
zíamedaniraH 61.65 39.94 56.54 44.04
ayosedaniraH 57.93 72.53 15.03 17.52

SGDD - 00.01 00.02 00.03
lategevetiecA 92.1 00.2 40.1 09.0

oCaC 3 00.1 00.1 00.1 00.1
aC 2 OP 4 00.1 00.1 00.1 00.1

númoclaS 03.0 03.0 03.0 03.0
alczemerP 1 05.0 05.0 05.0 05.0

anisiL-L - - - 51.0
latoT 00.001 00.001 00.001 00.001

1Premezcla: Vitaminas: A-2.7.106 UI, B1-350 mg, B2-1000 mg, B6-625 mg, B12-4.4 mg,
D3-6.8.105, E-5100 mg, K3-450, Ác. Pantotenico-5500 mg, Ác. Fólico-100 mg, Ác.
Nicotínico-6900 mg, Biotina-70 mg/Minerales: Co-112.5 mg, Cu2O3 -5100 mg, FeCO3-
40800 mg, I-150 mg, Mn-23400 mg, ZnO-51700 mg, Se-30 mg, Antioxidante-50000 mg.

Tabla 1. Composición de las dietas estudiadas
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setneirtuN SGDD%0 SGDD%01 SGDD%02 SGDD%03 .giSyEE
%,SM 88.88 84.98 18.88 71.98 93.0

%,BP 15.12 a 58.12 b 54.12 a 88.12 b ***80.0
%,BF 21.3 a 94.4 b 34.5 c 56.5 d ***60.0
%,aC 07.0 a 07.0 a 47.0 b 67.0 b ***10.0

%,P 62.0 a 33.0 b 23.0 b 63.0 c ***70.0

Tabla 2. Aporte de nutrientes analizado de las dietas estudiadas

a,b,c, d Medias con letras diferentes difieren entre si a P < 0.05
***P < 0.001

resultados obtenidos, según las formulaciones de cada
dieta experimental.

Después de siete días de adaptación y consumo estable
del alimento por parte de los animales, se tomaron 24 mues-
tras de excretas/tratamiento y se almacenaron a -20 ºC.
Posteriormente, se secaron en estufa a 60 ºC, se molieron
hasta un tamaño de partícula de 1 mm y se les determinó
materia seca (MS), fósforo total (Pt) y nitrógeno (N), se-
gún los procedimientos descritos por  AOAC (2000).

En el tratamiento estadístico del experimento, para
las determinaciones en los alimentos se tuvo en cuenta
el análisis de varianza, y para la excreción de nutrientes
un diseño de bloques al azar,  con cuatro réplicas por
tratamiento. Los resultados se procesaron mediante el
sistema de cómputo INFOSTAT (Balzarini et al. 2001).
Las diferencias entre las medias fueron docimadas con
el Test de Rangos Múltiples de Duncan (1955).

Para el cálculo de la retención aparente (RA) se uti-
lizó la siguiente fórmula (Hurvatz 1984):

serodacidnI
%,SGDDnóisulcniedseleviN

ngiS±SE
0 01 02 03

d/g,satercxeSM 12.88 a 30.49 b 60.69 b 31.69 b ***67.0
onegórtiN

d/g,NomusnoC 07.53 07.53 07.53 07.53 75.0
d/g,Nlacef.cxE 57.1 37.1 57.1 27.1 90.0

orofsóF
d/g,PomusnoC 01.3 a 07.3 b 02.4 b 08.4 c **11.0
d/g,Placef.cxE 17.1 a 07.1 a 39.1 b 80.2 c ***30.0

Tabla 3.  Efecto del nivel de DDGS en el contenido de MS en las excretas
y en el consumo y  excreción de N y P.

a,b,c Medias con letras diferentes difieren entre sí a P < 0.05
**P < 0.01   ***P < 0.001

RA, % = nutriente ingerido – nutriente heces * 100
                   nutriente ingerido
El contenido de MS en las heces se incrementó

significativamente (P < 0.001) con la inclusión de los
DDGS (tabla 3) asociados al nivel de fibra en las dietas,
pues según Savón et al. (1999) una de la propiedades
físicas de la fibra es la capacidad de retención de agua.
Esto reduce la humedad en las deyecciones de los ani-
males, cuando se eleva este componente en la dieta. Al
respecto, Pedersen et al. (2007) señalan que la fibra
presente en el maíz no se transforma durante el proceso
de producción de etanol, y se concentra en los DDGS, al
igual que el resto de los componentes. Por tanto, los ni-
veles de fibra en la dieta donde se incluyen son
significativamente altos.

Con la utilización de dietas isonitrogenadas y la regu-
lación del suministro de alimentos, el consumo de N fue
similar entre tratamientos, así como su excreción (tabla
3). La retención aparente (figura 1)  tampoco difirió en-

Figura 1. Retención aparente de nitrógeno
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tre tratamientos, a pesar del incremento en el contenido
de MS de las heces. Esto puede estar dado por el aporte
de vitaminas, levaduras y otros componentes beneficio-
sos de los DDGS (Shurson 2007). Spiehs (2001) obtuvo
mayor excreción de este nutriente, al incluir 20 % de
DDGS en la dieta, lo que atribuyó a la reducción de la
digestibilidad de la proteína en dietas isonitrogenadas con
libre acceso.

Los resultados de este estudio indican que el
consumo de N estuvo acorde con las necesidades
de los cerdos en estudio, pues el acceso a la ra-
ción fue restringido. No obstante, en uno u otro
caso, la contaminación ambiental por la excreción
de N no es preocupante porque la introducción de
alimentos fibrosos, como son los DDGS, produce
incremento en la microflora del tracto posterior.
Esta degrada los materiales nitrogenados prove-
nientes del íleon y los convierte en proteína
microbiana, y como tal se excreta, con la conse-
cuente reducción de la emisión de N al medio am-
biente, en forma de amoníaco (Souffrant 2001).

El consumo de fósforo se incrementó (P < 0.01)
en las dietas con DDGS, con respecto al control.
Al aumentar la inclusión del subproducto por enci-
ma de 10 %,  se elevó la salida fecal de P, lo que
se corresponde con mayor consumo del mineral
(tabla 3). La retención aparente no representó di-
ferencias significativas, lo que sugiere mayor efi-
ciencia de utilización de fósforo en los tratamien-
tos con DDGS, si se comparan con el control ba-
sado en maíz y soya (figura 2).

Estos resultados se fundamentan en informes
de Whitney et al. (2001) sobre la mejora en la dis-
ponibilidad de fósforo en los DDGS, debido a la
fermentación industrial que le da origen, durante
la cual las fitasas microbianas hidrolizan el fitato
del maíz. En este sentido, Pedersen et al. (2007)
refieren que la concentración de fósforo en los
DDGS es  aproximadamente  0 .60  %,  y  la
digestibilidad total en el tracto de 59 %. Estas ca-
racterísticas de los DDGS permiten reducir la
suplementación de fósforo inorgánico y, por ende,

Figura 2. Retención aparente de fósforo

los costos de las dietas y la excreción al ambiente,
por lo que se sugiere que sean consideradas al
realizar formulaciones con este subproducto, para
esta y otras categorías porcinas.

Se concluye que a pesar de que el contenido de
MS en las heces fue superior en las dietas donde
se incluyeron los DDGS, hubo efecto positivo en
la eficiencia de utilización de los nutrientes, lo que
permitió no encontrar diferencias en la excreción
de nitrógeno. La excreción de fósforo aumentó
significativamente, debido al mayor consumo del
mineral, por lo que al realizar una  formulación para
cerdos debe tenerse en cuenta el incremento de
su biodisponibilidad en los DDGS.
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