Téc. Pec. en Méx., 21:5-11

EFECTOS DEL TRATAMIENTO DE LA MELAZA CON INHIBIDORES
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Resumen

Se condujo un experimento para estimar el efecto de afiadir a la melaza de cafia dos diferentes inhibi-
dores de la fermentacion alcohdlica sobre ganancias de peso, coeficientes de digestibilidad aparente y re-
tencién de nitrégeno. El estudio fue dividido en dos modalidades que consistieron en el tipo de aloja-
miento: corral y jaula metabdlica. En los borregos en corral se aplico un disefio completamente aleatorio
con un arreglo factorial 2 X 3 X 2, cuyos factores fueron: nivel de melaza (15 y 30%), tipo de inhibidor
(Benzoato de sodio al 0.15%, acido fosforico al 3% y melaza sin tratar) y sexo, encontrandose diferencias
estadisticas a sexo (P<0.05) en ganancias de peso. Los borregos en jaula fueron exclusivamente machos
y se utilizé un diseno al azar con arreglo factorial 2 X 3 . No se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) a nivel de melaza ni a tipo de inhibidor empleado sobre las ganancias de peso, digestibilidad de
materia seca, extracto etéreo, cenizas ni en la retencion de nitrogeno. La digestibilidad de proteina fue
mayor (P<0.05) con el nivel de 30% de melaza en las dietas. La fibra cruda fue mejor digerida por los

borregos en las dietas con 15% de melaza.

Se observé una leve mejoria no estadisticamente significativa en ganancias de peso y retencion de ni-
trégeno en los borregos, consumiendo dietas de melaza tratada con benzoato de sodio.

La melaza, subproducto de la cafia de azu-
car, es rica en carbohidratos y se utiliza como
fuente de energia en la alimentacion de los
animales domésticos.

El valor nutritivo de la melaza de cafia ha
sido objeto de numerosas investigaciones. Mo-
rrison (1965), sefiala que la melaza tiene un
valor nutritivo equivalente al 85% del valor
del maiz.

Los niveles de melaza que se han usado en
raciones para rumiantes varian de 15 a 30%
(Vargas y Raun, 1964; Zorrilla, 1969, Her-
nandez, Vohnout y Bateman, 1970). Sin em-
bargo, Preston y Mufioz (1971) y Morciego,
Mufioz y Preston (1970), han utilizado hasta
el 50% de la melaza en las dietas, obteniendo
ganancias de peso aceptables.

Algunos autores (Merino, Raun y Gonza-
lez, 1965; Gonzalez, 1965), han sefialado que
el nivel de melaza afecta inversamente la con-
versidn alimenticia. EI consumo alimenticio
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tiende a ser mayor, cuando una mayor canti-
dad de nutrientes digestibles totales (T.N.D.)
son aportados por la melaza (Lishman, 1967)
El efecto que tiene la melaza sobre la diges-
tibilidad de los componentes proximales de la
racién ha sido ampliamente estudiado; sin
embargo, se ha presentado gran variabilidad
en los resultados. Existen notificaciones opues-
tas, respecto a la digestibilidad de la fibra
cruda en dietas conteniendo elevados niveles
de melaza. Merino (1967), sefiala que la di-
gestibilidad de fibra cruda disminuye cuando
el nivel de melaza en la dieta es del 40%, sin
embargo, Briggs y Heller (1940) y Williams
et al. (1959), no encontraron diferencias en
la digestibilidad de este componente. Singh y
Sacohney (1967) y Dyslir y Bressani (1969),
observaron que en dietas conteniendo melaza,
la digestibilidad de la grasa no se alteraba. Sin
embargo, Briggs y Heller (1940), informaron
que en dietas con melaza, la digestibilidad de la
grasa disminuye en un 30 a 35%. Williams
et al. (1959), informan que la digestibilidad
de la proteina en dietas que contienen melaza,
se disminuye. Por el contrario, Dyslir y
Bressani (1969) y Singh y Sacohney
(1967), observaron que la digestibilidad



CuADRO 1
Composicidon de las dietas experimentales

Ingrediente % %
Melaza 15 30
Harina de alfalfa 10 10
Olote de maiz 40 30
Harinolina 15 16
Sorgo 17.5 115
Urea 1 1
Roca fosférica 1 1
Sal comln 0.5 0.5

Valores calculados, T.N.D. % 55.0; Ca % 0.23; P % 0.21

de este nutriente no se altera al afiadir mela-
za en la racion.

Los estudios hechos sobre la melaza, indi-
can que ademas de ser una fuente de energia
econdmica, favorece la aceptacion y consumo
de los alimentos burdos y de baja palatabili-
dad.

La facilidad de obtener alcohol a partir de
la melaza, implica en México una serie de tra-
mites administrativos que limita la adquisi-
cion de ésta, representando un obstaculo para
el ganadero cuando pretende comprar grandes
cantidades de este producto. Esto se puede
considerar como un factor limitante para el
uso de la melaza en la alimentacién animal.
Por otra parte la posibilidad de poder inhibir
la fermentacion de la melaza permitiria su
completa utilizacion en la alimentacion de los
animales.

El presente trabajo tuvo como objetivos, es-
tudiar los efectos sobre ganancia de peso, di-
gestibilidad de los componentes proximales y
retencion de nitrégeno, que tiene la melaza
tratada con dos diferentes inhibidores de la
fermentacion alcohélica (Benzoato de sodio y
acido fosférico) en borregos. Ademas, anali-
zar la inocuidad de estos aditivos para el bo-
rrego.

Material y métodos

Se utilizaron 48 borregos de la raza Merino,
24 machos y 24 hembras, con un peso pro-
medio inicial de 23 kg. Los animales fueron
previamente desparasitados interna y externa-
mente.

CUADRO 2

Efecto de la melaza con y sin aditivos para borregos machos en corral

MS 15% MB 15% MF 15% MS 30% MB 30% MF 30%
Consumo total de ali-
mento, Kg 102.5 142.7 116.2 134.2 138.0 142.3
Consumo de alimento
diario, Kg 14 1.9 15 1.7 1.8 1.9
Conversioén alimenticia 7.8 9.4 8.5 9.3 8.2 9.8
Ganancia diaria de peso,
Kg 0.174 0.201 0.182 0.193 0.224 0.194
Ganancia total de peso,
Kg 13.1 15.2 13.7 145 16.8 14.6

MS = Melaza sin aditivo.
MB = Melaza mas benzoato de sodio al 0.15%.
MF = Melaza mas acido fosférico al 3%.



CUADRO 3

Efecto de la melaza 15y 30% con y sin aditivo para borregos machos en jaula

MS 15% MB 15% MF 15% MS 30% MB 30% MF 30%

Consumo total de ali-

mento, Kg. 97.6 91.4  107.2 101.7 102.3 99.0
Consumo diario de ali-

mento, kg 1.3 12 1.4 14 1.4 14
Conversién alimenticia 12.8 12.8 11.3 9.6 9.3 11.1
Ganancia diaria de peso,

Kg. 0.100 0.095 0.125 0.140 0.145 0.120
Ganancia total de peso,

Kg. 7.5 7.2 9.5 10.6 11.0 8.9

MS = Melaza sin aditivo.
MB = Melaza mas benzoato de sodio al 0.15%.
MF = Melaza mas acido fosférico al 3%

Los 24 machos se distribuyeron al azar, 12
en jaulas metabolicas y 12 en corrales indivi-
duales, contando cada tipo de alojamiento con
dos animales por tratamiento. Las hembras se
dividieron en seis grupos de cuatro animales
cada uno y fueron alojadas en corrales.

Se utilizaron seis tratamientos experimen-
tales, los cuales resultaron de la combinacion
de dos niveles de melaza, 15y 30% y tres
tipos de melaza; tratada con benzoato de so-
dio (MB) al 0.15%, con &cido fosfdrico
(MF) al 3% y melaza sin tratar La compo-
sicién de las dietas experimentales y sus ca-
racteristicas nutricionales calculadas, se deta-
llan en el cuadro 1. El experimento tuvo una
duracion de 75 dias. Agua y alimento se ofre-
cieron ad libitum. Los animales se pesaron
al inicio del experimento y posteriormente

cada 15 dias hasta el término del mismo. Ade-
mas, se llevo registro diario de consumo de ali-
mento.

En los animales alojados en jaula, hubo un
periodo de coleccion de heces y orina de cin-
co dias y se llevd a cabo del dia 21 al dia 25
del experimento. Las heces se colectaron en
bolsas de manta y se congelaron para su ana-
lisis posterior. La orina se colect6 en charolas
de plastico, a las que previamente se les afia-
di6 una solucion de formaldehido al 40% a
razén de 0.1 ml por cada 50 ml de orina. La
orina se aford con agua destilada a dos litros
y se tomé una alicuota diaria de 100 ml, que
fue congelada.

Los analisis bromatoldgicos practicados al
alimento y heces, asi como la cuantificacion
de nitrégeno en la orina siguieron los linea-

CUADRO 4
Efecto de la melaza con y sin aditivos en hembras en corral

MS 15% MB 15% MF 15% MS 30% MB 30% MF 30%

Consumo total de ali-

mento, Kg 66.4 78.5 68.5 71.8 74.0 66.3
Consumo diario de ali-

mento, Kg 0.885 1.0 0.913 0.958 0.987 0.885
Conversidn alimenticia 11.9 10.9 12.4 10.9 10.7 12.8
Ganancia diaria de peso,

Kg 0.075 0.096 0.073 0.088 0.092 0.069
Ganancia total de peso,

Kg 5.6 7.2 5.5 6.6 6.9 5.2

MS = Melaza sin aditivo.

MB = Melaza mas benzoato de sodio al 0.15%.

MF = Melaza mas acido fosférico al 3%.



CUADRO 5
Efecto del nivel de la melaza sobre digestibilidad aparente y retencion de nitrégeno

Melaza 15%

Melaza 30%

NUmero de animales G G cv.z?
Digestibilidad aparente

Componente % % %

Materia seca 65.9 68.9 2.1
Proteina cruda 66.3 73.7° 35
Fibra cruda 54.8° 48.5 7.4
Extracto etéreo 72.6 67.0 10.1
Cenizas 54.9 58.9 1.9
Extracto libre de nitrégeno 72.8 76.3 2.6
Retencién de nitrégeno 31.6° 26.1 3.1

a Coeficiente de variabilidad.

b Diferente estadisticamente (P< 0.05) al otro nivel de melaza comparado.

mientos de la A.O.A.C. (1965) La distribu-
cion de los tratamientos se realizd6 mediante
blogues al azar en base al sexo para los ani-
males en corral.

Resultados y discusién

El analisis estadistico practicado a las ga-
nancias de peso reflejé diferencias estadisticas
(P<0.05) atribuibles a alojamiento. Los ani-
males mantenidos en corral obtuvieron mejo-
res ganancias de peso que aquellos alojados
en jaula.

En los machos mantenidos en corral (cua-
dro 2), las mejores ganancias de peso fueron
logradas por los animales consumiendo las
dietas de melaza tratada con 0.15% de ben-
zoato de sodio; 201 y 224 g para 15y 30%
de melaza respectivamente. Este resultado,
aunque no diferente estadisticamente de los
demas .tratamientos, coincide con los resulta-
dos obtenidos por Romén, Bravo y Merino
(1971), quienes trabajaron con melaza del
mismo origen y tratada en la misma forma
que la empleada en este experimento. EI em-

pleo de melaza al 15 o 30% con 3% de acido
fosforico como inhibidor, no resulté detri-
mental para los borregos, a juzgar por sus
ganancias de peso. Estos resultados concuer-
dan con los obtenidos por Hamid Miah, Ra-
hin y Ali (1965) y de H. Roméan, P * Aunque
en ningln caso resultd estadisticamente signi-
ficativo, el aparente efecto benéfico del ben-
zoato de sodio también fue observado en los
machos mantenidos en jaula (cuadro 3) con
la dieta MB 30%; igualmente, las hembras
tuvieron mejores ganancias de peso con las
dietas de melaza, conteniendo benzoato de so-
dio al 0.15% (cuadro 4)

El efecto del nivel de la melaza sobre la
digestibilidad aparente se muestra en el cua-
dro 5. La adicion de 30% de melaza a la
dieta resultdé en una reduccion significativa
(P<0.05) en la digestibilidad aparente de la
fibra cruda. Este resultado concuerda con la
informacion notificada por Merino (1967),
quien con niveles de 40% de melaza observo
una disminucién en la digestibilidad de este

* Comunicacion personal.

CUADRO 6
Andlisis proximal de las dietas experimentales

Melaza 15%

Melaza 30%

Materia seca

Proteina cruda

Fibra cruda

Extracto etéreo

Cenizas

Extracto libre de nitrégeno

88.2 86.1
13.2 16.0
23.8 20.3
1.3 0.84
10.3 10.5
515 52.0




CUADRO 7

Efecto de aditivos a la melaza sobre la digestibilidad aparente y retencion de nitrégeno

Melaza sin aditivo

Melaza con aditivo

Numero de animales 4 8
Digestibilidad aparente

Componente % %
Materia seca 66.9 67.7
Proteina cruda 63.6 70.1
Fibra cruda 50.3 52.2
Extracto etéreo 72.4 66.1
Cenizas 55.6 51.9
Extracto libre de nitrogeno 74.6 74.1
Retencion de nitrégeno 31.6 27.6

componente proximal. Es probable que este
efecto pueda ser debido a que las bacterias
del rumen tengan mayor preferencia sobre
carbohidratos féacilmente disponibles como
son los de la melaza, que por carbohidratos
més complejos como son los de la celulosa
(Church, 1969).

La digestibilidad aparente de proteina cruda
fue notablemente superior (P<0.05) con el
nivel alto de melaza. Este resultado discrepa
de los datos obtenidos por Williams et al
(1959), Dyslir y Bressani (1969) y de Singh y
Sacohney (1967). Es probable que la rapida
hidrélisis de la melaza en el rumen, por la
accion de los microorganismos, hubiera sido
simultdnea a la hidrolisis de la urea ofrecida
con la dieta, proporcionando asi todos los
elementos quimicos necesarios para una mayor
sintesis de proteina bacteriana. Estos resulta-

dos, sin embargo, no se reflejaron en la
retencion de nitrogeno. Es posible que esto se
haya debido a que las dietas con 30% de
melaza contenian mayor cantidad de proteina
cruda (16.0% vs. 13.2, cuadro 6). Como es
ampliamente  conocido, cuando el nivel
proteico es mayor en la dieta, el porcentaje de
retencion de nitrégeno tiende a disminuir, ya
que una vez satisfecho el requerimiento de
proteina cruda de un animal, los excedentes de
este nutriente son utilizados como fuentes de
energia, aumentando asi el nitrégeno urinario
por una desaminacion exagerada.

El cuadro 7 muestra las digestibilidades
aparentes y retencion de nitrégeno de los
borregos consumiendo dietas con melaza con
y sin aditivos. Todos los componentes pro-
ximales tuvieron disgestibilidades comparables
(P<0.01) cuando se utiliz6é MB, MF o MS

CUADRO 8
Efecto entre aditivos ala melaza sobre la digestibilidad aparente

Melaza mas benzoato
de sodio al 0.15%

NuUmero de animales

Melaza mas acido
Fosfarico al 3%

4 4
Digestibilidad aparente
Componente % %

Materia seca 68.2 67.1
Proteina cruda 70.8 69.2
Fibra cruda 50.2 54.2
Extracto etéreo 63.8 68.4
Cenizas 58.7 56.5
Extracto libre de nitrégeno 74.1 73.9
Retencion de nitrdgeno 34.3 21.0




Este resultado permite sefialar que la melaza
de cafa tratada con benzoato de sodio o &cido
fosférico, a los niveles empleados en este ex-
perimento, no afecta la digestibilidad de las
dietas. En el cuadro 8 se puede apreciar la
comparacién en las digestibilidades y reten-
cion de nitrogeno entre los dos aditivos em-
pleados en este trabajo. Es interesante hacer
notar la diferencia en retencién de nitrégeno
entre los animales consumiendo melaza + ben-
zoato de sodio y aquellos con dietas de melaza
adicionada de &cido fosférico. Debido a una
fuerte interaccion (P>0.05) entre nivel de
melaza y tipo de aditivo, no es posible definir
diferencias estadisticas entre los dos inhibido-
res utilizados en este trabajo. Sin embargo, en
base a las mejores ganancias de peso de los
animales consumiendo dietas de melaza con
benzoato de sodio y a los resultados de Ro-
man, Bravo y Merino (1971) es posible hipo-
tetizar sobre un efecto benéfico en el creci-
miento atribuible al benzoato de sodio a los
niveles usados en este trabajo. Los resultados
de este trabajo aunados a la evidencia de la
imposibilidad de fermentar la melaza para
la produccién de alcohol; pueden ser argu-
mentos definitivos que permitan la venta libre
de la melaza para su mayor uso en la alimen-
tacion animal.
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Summary

An experiment was conducted to estimate
the effect of the addition of two different al-
coholic fermentation inhibitors to cafie molas-
ses, upon rate of gain, apparent digestibility
coefficients and nitrogen retention. The study
was divided in two, due to the type of allott-
ment concrete pens and metabolic cages. A
completely randomized design in a factorial
arrangement 2 x 3 X 2 was applied to sheep
in pens. The factors were; level of molasses
(15 and 30%) Type of inhibitor (Sodium
benzoate, 0.15%, fosforic acid, 3% and un-
treated molasses) and sex. There were statisti-
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male. A completely randomized design in a
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upon weight gains, dry matter, ether extract
and ash digestibilities, nor to nitrogen reten-
tion. Protein digestibility improved (P<0.05)
with the high level of molasses in the diets.
Crude fiber was better digested by sheep in
the diets with 15% molasses. A non statistical
improvement in weight gain and nitrogen re-
tention was observed in sheep consuming the
diets of molasses treated with sodium
benzoate.
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