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Los GDM pueden ser la fuente
primaria de proteina para vacas
secas y novillas en crecimiento.
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Perfil nutricional de
los granos destilados
de maiz y del gluten
de maiz

Los granos destilados de maiz
(GDM) se producen a traves de la
molienda en seco y la fermenta-
cion de los granos. Con 100 kilogra-
mos de maiz se obtienen los
siguientes productos: 40,2 litros de
etanol, 32,3 kilos de gluten del maiz
(acidos grasos monoinsaturados -
AGM) y 32,3 kilos de dioxido de
carbono. En el periodo 2011-2012,
cerca del 40% del maiz de Estados
Unidos fue utilizado como etanol.

Por su parte, el gluten de maiz
(AGM) se produce mediante la
molienda humeda de maiz. De 100
kilos de grano de maiz resultan 67,2
kilos de almidon, 19,5 kilos de
AGM, 5,7 kilos de harina de gluten
de maiz y 7,5 kilos de germen de
maiz (50% de aceite). La composi-
cion nutricional de los GDM y AGM
se resume en la Tabla 1. Estos
productos de maiz pueden ser
usados estrategicamente como
fuente de proteina (GDM), energia
(AGM y GDM), aceite (AGM) vy
fosforo (AGM y GDM).

El contenido de proteina es inter-
medio para los AGM, hasta de un
30% (Tabla 1). La proteina no
degradable en rumen (PNDR) varia
en un rango entre 47 a 78% de la
proteina cruda, lo cual es una ven-
taja para vacas de alta produccion
y vacas en pastoreo de forrajes
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Producto GDM AGM
---- % de MS ----
Proteina cruda 29,70 23,80
Proteina no degradable en rumen (% de 55,00 30,00
proteina cruda - PC)
Energia neta de lactancia (Mcal/kg) 1,87 1,76
Fibra detergente neutro (FDN) 38,90 35,50
Fibra detergente acido (FDA) 19,70 12,10
Extracto etéreo 10,00 3,50
Calcio 0,22 0,07
Fésforo 0,83 1,00
Azufre 0,44 0,44

Contenido nutricional de los GDM y AGM expresados en 100% de

Tabla 1.

Schingoethe, 2007).

materia seca (MS) como base (National Research Council, 2001;

(Kalscheur, 2006). Una alta
proporcion de la proteina no
degradable en rumen (PNDR)
esta relacionada con el proce-
so de secado. Valores por
encima del 80% del PNDR se
deben a proteina desnaturali-
zada por calor. Los GDM
pueden ser una fuente de
metionina no degradable en
rumen, pero baja en lisina no
degradable en rumen.

La fuente de carbohidratos es
principalmente fibra. El conteni-
do de fibra detergente neutro
(FDN) de los GDM y los AGM es
moderamente alto (Tabla 1) y
puede diluir niveles de almidon
en raciones de alimento para
vacas lecheras altas en ensilaje
de maiz y granos de maiz. La
fibra en el rumen se fermenta 'y
vuelve soluble, de esta manera
promueve la produccion de
acetato y valores altos de pH
ruminal. Si la fibra no propor-
ciona fibra funcional no estimu-

la la masticacionylarumia, o
la formacion del tapete de
forraje en el rumen. El conte-
nido de almidones de los
GDM y los AGM es menor al
5%. En las plantas se conti-
niia tratando de mejorar su
fermentacion (Kalscheur,
2006). Mantener el pH rumi-
nal por encima de 58 es
importante para mantener la
digestibilidad de la fibra y la
grasa lactea.

El perfil de acidos grasos de
los GDM es alto en acidos
grasos poliinsaturados, especial-
mente acido linoleico. La
carga ruminal de acidos
grasos insaturados (CRAGI)
puede reducir la eficiencia
ruminal y bajar la grasa
lactea. Se debe limitar las
cantidades de la CRAGI a
niveles menores de 750
gramos y el acido graso lino-
leico a 500 gramos (acidos
grasos poliinsaturados -

e e

AGPI) por vaca por dia, a
menos que sean inertes en el
rumen o protegidos (Diaz-
Royon, 2012).

Ensayos con coproductos de
maiz incluyen productos
consistentes y uniformes,
con altos niveles de fosforo
que pueden impactar el
ambiente ruminal y altos
niveles de aceites insatura-
dos que pueden afectar
negativamente la digestion
ruminal y la grasa lactea.
Tambien puede haber dano
por calor, si son deshidrata-
dos a altas temperaturas, y
en la capacidad de flujo en
las fabricas de concentrado
o en las fincas (Hutjens,
2006a).

En los Estados Unidos se
encuentran disponibles los
GDM vy los AGM en forma
humeday seca. Un desempe-
no similar puede ser espera-
do de ambas. La forma
humeda puede ser ligera-
mente mas alta en sus valo-
res de energia y los acidos
grasos no volatiles, ademas,
no se pierden en el proceso
de secado y esto evita el
riesgo de dano por calor.

Los GDM hiimedos y los AGM
tienen un tiempo de almacena-
miento limitado en la finca,
debido a que se degrada su
calidad por el calentamiento y su
moldeado (generalmente en
menos de una semana, depen-
diendo de la temperatura,
estructura de almacenamiento y
uso de preservativos).

Volver al menii



Volver al meni

Disardmas S.A.

Recomendaciones
para alimentar con

los GDM y AGM

Mientras los precios sigan
dependiendo de la competen-
cia en el area de alimentos
alternativos, humedos versus
formas secas, y el precio del
grano de maiz, los GDM y AGM
continuaran siendo mas acce-
sibles. A continuacion, algunas
recomendaciones que pueden
ser consideradas para Ia
alimentacion de vacas leche-
ras, cuando se adicionan los
GDM en el programa de alimen-
tacion (Hutjens, 2006a y Hut-
jens, 2006b).

p Los GDM son una fuente de
proteina para vacas lecheras
que remplaza los suplementos
proteicos. Por su parte, los
AGM son una fuente energéetica
que remplaza los granos de
cereal.

D La recomendacion de los
niveles de los GDM es del 10 al
20% del total de la racion de
materia seca para vacas de alta

produccion (Tabla 2). Los
granos destilados son una
fuente de proteina no degrada-
ble en rumen (PNDR) y pueden
ser utilizados para remplazar
otras fuentes de proteina en la
racion. Un metodo consiste en
mezclar 50% de harina de soya
y 50% de GDM. Para novillas
mayores, vacas secas y vacas
de baja produccion, los GDM
pueden ser la Unica fuente de
suplementacion de proteina.

} Los AGM pueden rempla-
zar del 20 al 30% de los
granos de cereal en la racion
de lecheria. Se deben
inspeccionar los niveles de
almidon, azucar y fibra solu-
ble en el rumen para asegu-
rar la adecuada fermenta-
cion bacterial de carbohidra-
tos en vacas de alta produc-
cion (36 al 40%). Los AGM
puede complementar siste-
mas pastoriles con pastos
forrajeros de alta calidad (sin
almidon, fuente de carbohi-
dratos fermentables).

P Muchos riesgos se pueden
generar al alimentar el
ganado con muchos GDM:
caida de la grasa lactea en
0,3 puntos o mas (por ejem-
plo, de 3,8 a 3,5%), falta de
fibra funcional, escasez de
FDN total, demasiado almi-
don, altos niveles de acidos
grasos insaturados
(especialmente linoleico) o
ionoforos, que  pueden
producir una disminucion de
grasa lacteay baja eficiencia
ruminal. Si se adicionan solu-
ciones buffer, se puede redu-
cir el riesgo de un bajo pH
ruminal.

) La calidad de los GDM vy
AGM es un factor critico. Los
riesgos que deben ser asumi-
dos cuando no son de alta
calidad incluyen la presencia
de micotoxinas en el maiz
usado originalmente, el
elevado nivel de destilados
de maiz solubles adiciona-
dos, el color de los GDM
(indica dafio por calor) y el

almacenamiento de granos
hiimedos.

Otros
coproductos
de maiz

La variacion de nutrientes de
los GDM puede ser tan
amplia como el contenido
nutricional del maiz. Las
plantas de procesamiento
modernas estan refinando
sus metodos para extraer
mas almidon para la produc-
cion de etanol. Existe tam-
bien otro enfoque: el de
extraer subproductos desde
los GDM que puede emplear-
se en las raciones para la
alimentacion del ganado de
las lecherias modernas.
Nuevas plantas de procesa-
miento  pueden  producir
muchos subproductos nuevos.

La Tabla 3 incluye nuevos
productos potenciales como
son el germen de maiz, salva-
do de maiz, GDM modifica-
dos de alta proteina y granos
destilados secos, comparado
con los GDM tipicos (Hutjens,
2006bh).

El germen de maiz es un
producto premium que puede
ser vendido a los procesado-
res de aceite de maiz. Contie-
ne una significativa cantidad
de fosforo. El biodisel puede
ser una alternativa para utili-
zar el aceite de maiz. El
salvado de maiz es un
alimento que los rumiantes
pueden fermentar y digerir
(similar a los citricos o la
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Tasa de Materia | Produccién | Grasa Proteina
Inclusion Seca /dia de leche lactea lactea
(% racién MS) | ----—-- kg/vacal/dia (%)

Ninguno 222b 33,1 ab 3,39 2,95 a
4a10 23,7 a 33,5a 3,43 2,96 a
10a 20 23,5ab 33,3 ab 3,41 2,94 a
20a 30 22,8 ab 33,6a 3,33 2,97 a
> 30 2091c 323b 3,47 282b
Valores de la columna con diferente letra difieren en (P < 0,05)

Consumo de materia seca (CMS), produccion de leche, y porcentajes de

Tabla 2.

grasa y proteina de vacas alimentadas con dietas que contienen varios

niveles de dilucion de GDM (Kalscheur, 2005).

Tabla 3.

Subproducto Germen | Salvado Alta GDM GDM
proteina | modificados | tipicos
Proteina Cruda 17 10 45 30 27
Grasa 45 2 3 3 9-15
Fibra 6 17 4 8 8
Almidén 7 6 2 4 3
Cenizas 2 1 4 3 4

Perfil nutricional de los coproductos del maiz expresados

como alimento (Hutjens, 2006b).

pulpa de remolacha). Los
productores de leche pueden
utilizarlo para remplazar los
forrajes de baja calidad y las
semillas de soya, o para diluir
fuentes de almidon en las
dietas de vacas lecheras
alimentadas con ensilajes de
maiz.

Los GDM modificados de alta
proteina se pueden utilizar en
raciones para alimentar porci-
nos y aves de corral (como
fuente de pigmentos). La ener-
gia contenida es similar a la
gran cantidad del frijol de soya
pero no contiene mucha fibra,
que es importante en la nutri-
cion en porcicultura y avicultura.

Los GDM modificados pueden
ser similares a los GDM tipicos,

pero los modificados son
bajos en aceite, hecho que
puede causar cambios en la
fermentacion ruminal 'y
disminuir la grasa lactea. Los
productores de leche pueden
conseguir altos niveles de
inclusion de GDM modifica-
dos, comparados con los
GDM tipicos.

Los productores de leche y
carne deben considerar queé
subproductos del maiz estan
disponibles, los precios de
equilibrio de cada productoy
la estrategia para balancear
el alimento para el ganado
con el uso de productos de
maiz.

Nuevos subproductos del
maiz pueden ser herramien-

e

tas valiosas para los nutricio-
nistas y productores de

leche, por las siguientes
razones:
» Bajo fosforo: permite

mayor aplicacion de estier-
col como abono, sin elevar
los niveles de dicho elemen-
to en el suelo.

» Fibra digestible: baja en
proteina en comparacion
con los GDM tipicos.

» Bajos niveles de aceite:
posibilita altos niveles de
inclusion.
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