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RESUMEN

EFECTO DEL NIVEL DE ALCOHOL Y DE GLICEROL SOBRE EL CONSUMO Y
COMPORTAMIENTO DE OVINOS CON DIETAS BASADAS EN MELAZA/UREA
POR

ROBERTO CHACON ROA

ASESORES:

A

Juan de Dios Garza Flores
Mauricio Ferreiro Gutierrez

Se,realiéaron dos experimentos para evaluar el efecté de
diferentes niveles de alcohol (I) y de glicerol (iI) (0, 1.5%,
“3.0% y 4.5%) sobre la ganancia de peso, Indice de consumo y
conversidn aiimenticia de ovinos con dietas basadas en mélaza/
urea. En el experimeﬁto con alcohol se utilizaron 16 ovinos
Corr}edale, machos con un peso promedio de 17.66 kg y en el de
glicerol 16 ovinos hembras de la misma raza con peso promedio
de 17.61 kg. En ambos trabajos los ovinos se distribuyeron de
" acuerdo a un diseﬁoicbmpletamente al azar con 2 animaleé por -
-corral-y dos corrales por cada uno de los tratamientos. Ade-
mds de la melaza/urea a libertad se les ofreci6é heno de alfal~
fa al 1.0%Z Materia Seca (M.S.) del peso vivo del animal (P.V.)
pasta de soya al 0.5% (M.S.) del P.V, y sales minerales a ii-
bre acceso. Los estudios fueron llevados a cabo simultdneamen

te y tuvlieron una duracidén de 70 dfas. Se llevé registro dia-

rio‘del alimento ofrecido y rechazado v se peso individualmente



cada 14 dfas durante el experimento. Los resultados en el Ex-
perimento I, no mostraron diferencias significativas (P >0.05)
en cuanto a ganancia de peso (G.P.)(97, 95, 90 y 89 g respec-
tivamente); fndice de consumo (I.C.) expresado como porcentaje
del peso vivo (3.02, 3.08, 3.07 y 2.97) ni en la conversidn a-
limenticia (C.A.) (7.8, 7.5, 8.3 y 8.5). De igual forma tam-
poco se observaron diferencias estadfsticas (P »>0.05) para los
parémeﬁfbs estudiados en el experimento II; G.P. (97, 77, 96 vy
87 g); I.C. (3.04, 3,24, 3.25 y 3.06), y C.A., (8,0, 9.7, 8.0 y
8;3)‘respectivamente. El glicerol en los niveles estudiados
tendi& a incrementar el consumo de melaza, siendo la conver-
sién alimenticia semejante al grupo testigo. El alcohol tuvo
una ligera influencia poéitiva en el fndice de consumo para 1a
melacz2. para el nivel 1.5 y 3.07 y disminuyd con el 4.5%, y la
coﬁversién alimenticia fue ligeramente mejor para el nivel 1.5%
con respecto al grupo testigo. No obstante estos resultados,
% concluye que es factible emplear niveles sltos de melaza/u-~
vfea en la alimentacidén de ovinos, ya que en ninguno de los tra
‘tamientos bajo estudio, se presentaron disturbios netab6licos

como intoxicacidn.
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INTRODUCCION

Las formas de produccidén de ovinos estdn supeditadas a
las condiciones naturales y climaticas que existen en el Esta-
do, asf como a la finalidad de la explotacién pecuaria. Es en ba
se a 1o.anterior como se puede organizar un programa de alimeg
tacién adecuado que permita optimizar la utilizacidn de los re
cursos Qegetales naturales,’e-integrar a dicho sistema subpro-
ductos de la agricultura y de la industria que actualmente no

"son empleados en una forma eficiente.

La situacifn actual de la produccién ovina de carne y la
na en el Estado de Chihuahua, puede ser apreciada en las esta-
dfsticas disponibles de laz Secretarfa de Agricultura'y Recur-—

' sos Hidr4ulicos (37), lo que dd una idea de la problemdtica en
la produccién de esta especie (mayor tasa de extraccifn en -
1984 que en 1972; menor peso tanto en ple como en canal y vold
men de produccién, casi inalterado, 659 toneladas vy. 760.4 en

1984).

Deﬁtro de nuéstfq objetivo'(produéciGn de carne en zonas
dridas) esta implicita la ﬁroduccién de carné‘de §Qin9 en co-
rral como‘una parte de un cidlo, que utiliza el pastoreo como
fﬁente principal'pgra la obtencién de alimento, para cgbrir -
las ne;esidades de mantenimiento 'y crecimiento dé los pies de
cria; y pAra el desarrollo de los corderos en sus primeros me-

Qes de vida.



La engorda final de los corderos destinados al sacrifi-
clio, en la cual se mantienen a los animales bajo condiciones
alimenticias que les permitan crecer a su mdximo potencial,
puede realizarse en corral, lo que implica la utilizacidén de
granos y forraje de buena calidad y por 1lo tanfo, costos ele~

vados que limitan este sistema a muy pocos ganaderos.

Existen en la actualidad subproductos agroindustziéles‘
(27); tratamientos qufmicos para forrajes toscos, que mejoran
su éalidad nutritiva (16); sustancias promotorés del‘crecimieg
to y modificadores de la férmentacianv(38)vque permiten aumen
tar la eficiencia del animal, con una consecuente .disminucidn
en los costos de alimentacidén en corral y de esta forma, hacen

posible la engorda en confinamiento a preciBs mis accesibles.

Dentro de los alimentos que pueden ser utilizados en.la_
alimentacidn de rumiantes, estdn los subproductos de la indusQ
tria azucarera, entre los que destacan las mieles ipciistalizg
bles (melaza) cuyo contenido de azlGcares totales alcanza el -
50%; de &stos el 33% se encuentra{bajq la forma de azidcares in -
vertidos'y 66% como sacarosa, el contenido de protefné cru?a

(P.C.) varfa entre 2.5 - 5.0% y el de elementos inorgdnicos

puede alcanzar hasta el 107,

Este subpréducto esté‘disponible en el mercado reglonal

v su costo es bajo en relacidn a los g¢ranos (516,100.00/ton,



Agosto, 1985), su valor energético (energfa metabolizable E.M.)
es alto (80% del valor del sorgo) (28), ademds es un medio ade
cuado para la utilizacidn de urea como fuente de nitrégeno no

prot&ico (NNP) (19).

La produccidn en el paIé en el afio de l9é3, alcanzé un
totai de 1'307,432 toneladas de las que sélo se utilizaron
608,459 toneladas, en la alimentacién aﬁimal, lo que represen
ta alrededor de tan s6lo 46.5% de la producciGn global nacio-

nal (1).

En nuestro pafs, la melaza se emplea comoimateria prima
en destilerfa para la obtencidén de alcohol etflico por medio
dellé'fermentaci6n de sus aziicares; dicha fermentapi6n se lle-
va a cabo por medio de levaduras y se inicia con 1la fosforila-
cién de la glucosa (via Embden Meyerhﬁf-—?arﬁas), interviene
una coenizma fosforilante (sistema adenflico) que se encuentra
en la levadura y consta de: adenosin monofosfato (AﬁP), adeno-
sin difosfato (ADP), adenosin trifosfato. (ATP), los dos'prime-
ros tienen tendencla a tomar fosfato y el tercero a cederlo.
Posteriormente se forma fructosa difoséato, el cual se divide
en dos molééulas d; friosafosfato, gliéeraldehido y dihidroxi-
acetona, los cua;es estdn en equilibrio. Estas dos moléculas
se dismutan para formar una molé&cula de acido 3 fosfoglicerico
y otra de ©of glicerofosfato, actuando la ccenzima I. ELl gli-

cerofosfato se hidroliza a glicerina y dcido fosfdrico., El dci



do 3 fosfoglicérico pasa a dcido 2 fosfoglic&rico y despues a
dcido fosfoenolpiruvico. Este fcido se desfosforila por el ade
nosin difosfato para formar dcido pilruvico, el cual se desdo-
bla en acetaldehido y dioxido de carbono por la enzima carboxi
lasa y queda reducido a alcohol etflico, También se utiliza en

la fabricacidén de levadura y en la alimentacién animal,

Con respecto a este dltimo punto, se han llevado a'cabo
estudios con ovinos donde se inddica que la inclusién de melaza
hasta en un 30% en dietas para éngprda en corral no tuvo nin-
giin efecto negativo en cuanto a ganancia de peso (G.P.), con-

versién alimenticia (C.A.) o rendimiento en canal (44).

ﬁp otro trabajo (45) se sefiala que el mejor nivel de
melaza para la engorda de ovinos es de 25% del total de la ra- '
cibén; contrastando con el givel de 40% donde se obtuvieron me~
nores ganancias de peso (P<:0.05)»y conversién alimenticia mis
ineficiente'(P< 0.01) con respecto a los nivéles de 10 y 25%

utilizadbs.

En el ganado vacuno de engorda, la melaza de cafia se ha
utilizado en proporciomes menores al 20%Z del total de la ra-
cidén (30); por considerar que cantidades mayores afectan ;a di
gescibilidéd total de la misma, v en ocasiones pueden proddcir
problemas de toxicidad en el animal ¢omb se explicé mds adelan

te-



‘Los trabajos en los que se utiliza melaza/urea como base
de la dieta (50% o mds en base seca), se han llevado a cabo S50
bre todo con bovinos, en los cuales se han obtenido resultados
bastante prometedores (25, 26). En el desarrollo de este sis-
tema de alimentacién (13, 20) ha surgido una serie de interro-
gantes que se refieren a la presentacidn de disturbios metabéd-
licos, como son: deficiencia tisular de glucosa y/o de sus pre
cursores, niveles elevados de piruvato sangufneo, cuerpos ce~
ténicos arriba de lo normal en animales intoxicados, que se ma
nifiestan con signos nerviosos, como incoordinacidn muscular,
visién afectada, caminar en cfrculos, presién de la cabeza con
tra objétos; presentdndose con mds rapldez cuando los niveles
de forraje son menores al 1.5% en bése a materia seca (M.S.)

del peso vivo (P.V.) del animal,

En los resultados reportados por algunos autores (12) se
ha podido demostrar que los animales que consumen altas canti-
dades de melaza y bajos niveles de forraje, muestran niveles
de glucosa sanguinea por debajo de lo normal; lo que provoéa.
la presentacidn de alteracioﬁes a nivel de corteza cerebral
(necrosié cerébro-cortical). Este hecho, explicado en barte
por la dependencia que tiene el sistema nervioso central a la
glucosa como tal, para su funcionamiento. La deficiencia &e‘
glucosa estd dada por un cambilo en la fermentacién ruminal,
que se caracteriza en este tipo de dietas por una mayor produc

cién de dcido butirico v una disminucidn en el porcentaje de



dcido propiénico (12, 29), el cual en rumiantes es el princi-
pal precursor gluconeégénico (38). Ademds no se descarta la
posibilidad de que exista un bloqueo en la utiiizacién de pre-
cursores de la glucosa como el &cido piruvico, debido a una -

inhibicidn enzimatica (12).

- El sistema de alimentacién para engorda de ganado vacuno
en,corréi,‘en el cual la melaza constituye la base de la dieta
ge desarr&llS en Cuba (26),., Este sistema se basa en restrin-
gir el forraje ofrecido, para incrementar el consumo de melaza
y la eficiencia en la utilizacidn de la energfa metabolizable
(21). Con esto se cambian los hébitos de consumo de alimento
del animal y la prdctica de proporcionar_ grandes cantidades de
granos y de forfaje para la engorda en cor:él (60% concentrado

y 40% forraje).

El consumo de melaza se ve influenciado por el nivel de
NNP (urea)®presente en la misma (39), de tal forma que en die-
tas con forraje fresco, cuando la concentracién de urea rebasa
‘el 2% en la melaza hay una disminuci6n‘en el consumo volunta-
rio de este subproducto. En contrasge con esto, cuando se en
plean racionmes a base de granos, esta baja en el consumo . se ve

Iinfluenciada con niveles del 4% (33).

.Por otra parte, la calidad del forfaje suministrado al

animal, es determinante en la ganancia de peso; as{ se han uti



iizado diferentes fuentes de forraje con dietgs basadas en me-
laza en pruebas de comportamiento, y.se ha encontrado un efec-
to significativo del forraje sobre la tasa de crecimiento;
siendo los valores de las ganancias de peso, mayores (P<0.01)
para los grupos que recibieron forrajes com mayor contenido de
proteina (Bermuda cruza I y Bermuda cruza I mds Leucaena vs.
punta de cafia y caifia iniegral) (35).

Veltia, et al. (46), en dietas para bovi;os basadas en me
laza, comparafon_la paia Qe arroz 35 libitum y restringida>

-{1%Z P.V.) y pasto elefante (Penissetum purpureum) como fuentes

de forraje, para estudiar su efecto en los pardmetros de creci
miento y conversién. Reportan que los animales que recibieron
pasto elefante, mostraron un mayor crecimiento (P<0.05) y con

sumnieron mids E.M. que los animales que recibieron pajade arroz.

Asf mismo, al comparar la Leucaena leucocephala con la

torta de manf, como fuente de proteina en dietas para bovinos
basadas en melazafurea, Hulman, et al. (15) encontraron que la
torta de manf{ era m&s soluble que la leucaena en el lfquido ru
minal in vitro. Lés animaleé que consﬁmfén leucaené comieron
una dantidad mayor  de melaza y de materia seca, én comparacién
con los animales que comfan>torta de manf, Los aumentos de pe
so reportados por los mismos autores fue;on de 790, 740 y 847
4 pafa los niveles de 2%, 3.Si'y ad libitum de la leucaena;

regpectivamente, no habiendo diferencias significativas, lo -



qde sugiere que el nivel de 2% es el adecuado para proveer tan
to la fibra como la proteina sobrepasante para obtener aumen-

tos de peso satisfactorios.

Otro de los fac;ofes que 1nf1uyen definitivamente en la
respuesta animal, es la fuente de proteina que se emplea en es
te tipo de dietacs, ademds del NNP (42)., Esto estd relacionado
con el porcentaje de protefna verdadera que escapa a la fermen’
taclidén ruminal, y permite que sea aprovechada difectamente por
el animal, mediante su desdoblémiento hasta aminodcidos para

su posterior absorcidn en el intestino delgado.

Ffoulkes y Preston-(6), compararon dos tipos de forraje,
(yuca y batata) con y sin suplementacidn de 400 g al dfa de -~
pasta debsoya. Los fesultados repﬁrtados indican que existe
diferencia entre los dos forrajes en cuantora ganancia de;péss;
siendo esta diferencia favorable a la yuca (853 g vs.b570 g,.
respectivamente). Cuéndo se incluy6 pasta de soya en las ra=-
ciones, se observaron mejores ganancias de peso para ambpé fo
rrajes, sin embargo, esta respuesta fue mds notoria con los
animéles qué recibieron batata, aunque las ganancias de peso

totales fueron favorables a la vuca (944 vs. 784 g).

En otro estudio (4<), al utilizar harina de soya como
suplemento protéico en diferentes porcentajes (20%, 30%, 40%,

50%Z v 60% v harina de pescado 40%) de los requerimientos de



nitrégeno;~asi como forraje restringido (2% del P.V,) y una
mezcla de melaza/ures para la engorda de 48 terneros castrados
Holstein X criollo de 7 meses de edad; se indica que hay una
similitud para todos los tratamientos en la ganancia diaria de
peso, consumo de melaza, materia seca, energfa metabolilzable y.
protefna cruda; también se menciona que la soya es utilizada
eficlentemente en dietas basadas en melaza y que la cantidad
de 60 g de protefna/100 kg de peso vivo permite un comporta-

miento animal mdximo,

Asimismo, en otros estudios al comparar diferentes nive-
les (100, 200, 300 y 400 g/dfa) de harina de pescado para la
engorda de toros con miel/urea, mds 2 kg de heno de pangola y

400 g/dfa con 1,5% del P.V. de forraje verde de pangola; no se

JEEUEEESS

encontraron diferencias significativas para aumento diario, -
consumo de miel, materia seca (M.S5.) y energia metabolizable
(E.M.), como tampoco para conversién de miel, M.S., E.M., pro-
tefna cruda (P.C.); de igual forma, tanto el peso y rendimien~
to de la canal ccao la proporcién de hueso y grasa excesiva,

no mostraron diferencias estadfsticas (47).~

De igual forma, al prdporcionar torta de girasol y de al
godén como fuente de protefna, para estudiar su efecto en 30 no
villos sujetos a dietas basadas en melaza con 3% de urea y pas
toreo restringido por 3-3% horas al dfa, no se encontraron difé

renclas significativas entre los tratamientos utilizados (0.7
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kg/dfa de torta de girasol, 1.4 kg/d y 2.1 kg/d de torta de
algoddn) obteniendo gan;ncias de peso de 880, 950 y 879 g, -~
regpectivamente, se argumenta que la alta degradabilidad de -
la protefna de los alimentos utilizados en el estudio, permi~
te suponer que el compartamiento obtenido se debe en mayor par
te a la dieta béasica (melaza a libertad con 3% de urea, 0.5%

de sal y 500 g/d de pulidura de arroz) (7).

En otro estudlo se probs el efecto de la melaza y dife-~
"rentes fuentes protéicas sobre la ganancla de peso de ovinos
alimeﬁtados con rastrojo de mafz.‘ En las dietas que no se in
cluyé proteiIna que supliera la deficilencia de la misma en el
rastfojo y en la melaza, se tuvieron pé€rdidas de peso que o-
bldgaran a eliminar dichos tratamientos y en las raciones en
que se emplearon suplementos protéicos (hariﬁolina, harinoli-
nat+urea, harina de pluma) se tuvo una respuesta positiva es~
fadIsticamente (P<0.0l); siendo méjor el.tratamiento donde

se incluyd la harinolina (14).

Uno de los principales problemas al emplear dietas altas
en melaza/urea y forraje restringido. ;s la presentacién de -
intoxicaciones, las cuales han tratado de explicarse de dife-
rentes formas, entre las que se encuentran: a)Deficiencia de
Tiamina (4, 20), la cual es necesaria para los procesos des-
carboxilantes del &dcido pirdvico que como.producco final da

acetil coenzima A (18). Existen reportes (13) en los que el
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nivel de piruvato en los animales intoxicados es mayor que el
de animales sanos; en los primeros se logra disminufr el piru
vato en sangre por la aplicacién de tiamina, sin que ésto quie

ra decir que se evite la presentacién del problema.

En los rumiantes la gluconeogenesis aporta la mayor par
te de la glucosa utilizada por el animal y la formacién del -
5c1d§ plrdvico para la sfntesis de glucosa es un paso obliga-
do (38); Dentro del metabolismo normal del rumiante, la pro-~
teIna,dé'ia dieta que escapa a la fermentacidn ruminal y los
microprganismos del rumen, aportan aminodcidos que son absor-
bi@os.én el intestino delgado. La fgrmenCacién de los carbo-
hidratos y aminodcidos en el rumen, forma propionato (ademds
dg otros dcidos grasos voldtiles como acético,'butirico, va-

lérico) el cual es absorbido a través de la pared ruminal.

Tanto el propionato como los aminoécidos sen transforma
dos en el hfgado a glucosa. La tiamina la obtiene‘el rumian-
te tanto por la diéta como por la sfintesis de los microorga-
niqmos del rumen. Existen tiaminasas pfqducidas‘por algunos
de los microorganismos o contenidas eﬁ la dieta que inactivan
‘h lé tiamina éxistente en el rumen, Rowe, et al. (34) indi-
can que las dietas basadas en melaza/urea provocan una esta-
318 ¥umina1 que eﬁita el suministro al organismo animal tanto
de protefna como de tiamina. Dicﬁa estasis ruminal provocé

una disminucién en el recambio del volidmen ruminal (de 1.7
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volimenes/dfa cuando se ofrecfa forraje en la £acién a 0,05
volimenes/dfa cuando se suministr§ solamente melaza). Los ~
mismos autores sugieren la hipitesis de que el aporte de ener
gfa al cerebro se ve impedida por una deficiencia de la enzi-
ma trancetolasa pirofosfato que contiene la tiamina, lo que
bloquea el metabolismo de la glucosa, e indican que el nivel
sanguineo de esta {itima en los animales intoxlcados en dicho
estudio no se vid afectada,

b)Bajas concentraciones de dcido propidnico y proporciones al
tas de dcido butirico, debidas al éonsumo contfnuo de pequefias
cantidades de melaza durante el dfa, lo que crea condiciones
favorables para el crecimiento de microorganismos productores

de dcdido butfrico (22).

c)Exceso de cuerpos cetdnicos debide a una deficiencia ea la
produccidn de precursores de la glucosa (dcido propiﬁnico),
ademis de la cantidad inapreciable de carbohidratos que pasan
al intestino, por lo que el organismo tiende a consumir sus
vreservas energéticas que se encuentran en el tejido adiposo y
» por consiguienﬁe hay una acumulacidn ae dcidos grasos en el
higado y finalmente producciédn de.acetil coenzima A. Cuando
la cantidad de esta dltima sustancia reBasa la capacidad del
ciclo de Krebs, para formar por condensacidn con el &cido oxa
lacético, dcido citrico, se produce acetato en vez de citrato
siendo metabolizado por los téjidos extra hepdticos mienﬁrae
no exceda la capacidad de los mismos, de lo contrario se acu-

mula en los liquidos del organismo con lo que gse presenta el

cuadro de cetosis (18, 3).
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La intoxicacién por melaza en bovinos, tiene como trata
miento el suministro de forraje de buena calidad, y tiamina
(23), también se obtiene una recuperacidn rdpida cuando el -~
trastorno se detecta a tiempo y se aplica un corticosteroide
ya sea s6lo o con algidn precursor gluconeogénico como el gli-
cerol. Administrando &ste Gltimo producto a bovinos con die-
Eaé basadas en melaza/urea (12) se ha evitado la presentacién

del problema.

La presentacién de intoxicaciones en bovinos (borrachera
por miel) novse ﬁa obgervado en ovinos, que consumen melaza/
‘urea sin nada de fofraje (11), pero baja su condicién general,
Esto hace‘suponer que, afin cuando las dos especies son rumian
tes, hay algo ‘diferente en el metabolismo energético de los
ovinos que permite satisfacer los requerimientos energéticos
del sistema nervioso central, con lo que se evita la presenta
cién de este problema; este hecho ﬁuede permitir en un momen;

to dado, un mayor uso del subproducto que se estid tratando en

esta tesis, para la alimentacién ovina en corral.

Adn cuando la meiaza contiene un alto porcentaje de car
bohidratos, los novillos que-reciben dietas altas en este sup
producto y forraje restringido, pueden presentar problemas de
~deficiencia de glucosa a aivel sangufneo (borrachera por miel)
y un indremento debcuerpos cetdnicos (12). Esto‘ha motivado

a incluir en la melaza sustancias energéticas que permitan
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resolver esta.deficilencia y obtener mayores ganancias de béso.
Entre las sustancias utilizadas para prevenir los problemas -
de cetosis, estdn glutamatos, succinatos, propilenglicol, pro
pionato, almidén, glicerol y alcohol (8, 36, 48), de los cua-~
les los dos iltimos son los que se eiigieton por ser produé-
tos que se pueden obtener por medio de fermentacifn de la me-
laza, utilizando levaduras (17, 32)., Este tipo de melaza (fer
mentada) proporciona un producto que puede utilizarse con un
margen de seguridad en los boviﬁos, y en los ovinos puede pro
piciar una respuesta mejor en la ganancia de peso y conversidn
alimenticia, tanto por el glicerol y el alcohol como por la.;

. levadura {ue es una fuente de protefna de buena calidad (30).

El alcohol etflico puro tiene un poder calorffico de
7.2 kecal/g (19), lo que permite incrementar él valor energéti
co de la melaza;y asimismo, el glicerol hé inctemedtado los ni
veles de glucosa en sangre de vacas lecheras y de ovinos a
los cuales se les suministré para. prevenir el cuadro de ceto-

"

sis (9, 36).

Emery, et al. (5),:reportan.que el Etanbl no fue fermeg
tado iﬁ vitro, pero desaparecid del rumen con un tiempo medio
de 2 horas. También reportan qué el etanol (800 ml/dfa) de-
primié el llenado del rumen, la produccidn de gas in Xigig y
la utilizacidn de sulfato radioactivo para la sfntesis de ami

nodcidos. La cantidad media del peso de la digesta expresado
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como porcentaje del peéo corporal fueron 16.0 para el control
y 14.6 para el tratamiento de etanol. Estos autores citan a
Bates, et al. quienes encontraron que el 6% de etanol en 1la
melaza aumentd la urea sangufnea, cuando se consumié a liber-
tad, siendobla ingestién de etanol en este estudio la mitad
de lo que ofrecid Emery y Col. Suponen que el etanol afectd
el metabolismo de las bacterias ruminales partichlarmente

cuando estuvo en concentraciones de 500 mg7%.

La poblacién micrpbiané del rumen se daractefiza por‘su
gran variedad, la‘cual se ve modificadé por la alimentacién
que recibe el rdmiante. El alcohol es un producto que normal
. 7 :

‘'mente-no se encuentra eﬁ el contenido ruminal o lo estd en
cantidades nuy pequeiias. ‘La inclusién de esa sustancia se
cree es metabolizada por las bacterias ruminaies mediante la
via del acetato previa adaptaciﬁﬁ al etanol, ya sea por la
éparicidn de nuevas especies bacterianas o por la fbrmacién

de enzimas propiciadas por la presencia del alcohol (31).

Fisherxr, et al, (8), obtuvieron consumos de concentrado
con 3.3% de g}qcamaio de sodio, propileglicol ) gliﬁerol de
432? 378 y 474 g/dia, ;espectivamente, cuando ofrecieron el
concentrado a libertad y 80, 72 y 85jg[dia durante la fase

festringida'de la prueba.
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El consumo de concentrado suplementado con glicerol fue
slignificativamente m&s alto que cuando se suplementd con pro-
pilenglicol, Sauer.y Col. (36), no encontraron incrementos en
la produccién ldctea de vacas normales a las que se les dié§

9% del concentrado como propilenglicol; pero-.sf fue altamente
efectivo en la prevencidén de cetosis subclinica y clIniéa
cuando se administrd el nivel mds bajo (3% del concentrado).
El glicerol no lo usaron por no ofrécer'niﬁguna ventaja en el.
poder glucogénico resﬁecto al propilenglicol y sobre todo por

" ser mids caro.
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OBJETIVO

Evaluar el efecto del nivel de alcohol y de glicerol
' sobre el consumo voluntario y ganancia de peso de,avinosbre-
"cibiendo una dieta basada en melaza/urea y forraje restringl~

do.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en las instalaciones del Ran
cho Experimental La Campana, localizado en la regidén central
del EsLado de Chihuahua, a 82 km al norte de la Ciudad de
Chihuahua sobre la carretera Panamericana. La precipitacién
anual es de 370 mm, la aititud sobre el nivel del mar es de
1;570 m, con clima seco templado con verano cdlido (BSKOK)

(10).

Se realizaron dosAtrabajos simultdneamente:
1) Efectq del alcohpl y ' I1) zZfecto del glicerol,
sobre el consumo voluntario y ganancia de peso de ovinos recl

biendo una dieta basada en melaza/urea y'forraje restringido.

En el primer trabajo (I) se utilizaron 16 ovinos machos
de la raza quriedale récién destetados con un peso promedio
de 17.66 kg, los cuales se desparasitaron internamente (leva-
misol 15 mg/kg) y externamente (organofoSforado), se les abli
cd bacterina triple e identifiﬁaron con aretes de plastico.
Posteriormente, los animale&»fueron distribufdos de acuerdo a
dn digeiio completamente al azar en ocho corfaletas con pisc de
tierra, cubeta pars el agua, para la melaza, un comedero y un
depdsito para sales mineralzs, Cada corral conté con 2 ovinos
¥ se aslgnaron dos corraletas a cada uno de los siguientes'trg:'

‘tamlentos:
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1) melaza/urea (2.5%)
2) melaza/urea (2.5%) + 1.5% alcohol (peso/voldmen)
3) melaza/urea (2.5%) + 3.0%Z alcohol (peso/volidmen)

4) melazafurea (2.5%) + 4.5% alcohol (peso/volidmen)

En el segundo trabajo (II) se utilizaron 16 ovinos hem-
bras de 1# raza Corriedale con un peso promedio de 17.61 kg
las cuales fueron tratadas con la misma metodologfa descrita
para el .primer experimento, Las dietas bajo estudio en este
trabajo consistieron de los sigulentes tratamientos:

1) meiaza/urea (2.5%)

2) melazé/urea (2.5%) + 1.5% glicerol (peﬁo/peao)'
3) melaza/urea (2.5%) + 3.0% gliceroi (peso/peso)
4) melaza/urea (2.5%) + 4.5% glicerol (peéo/peso)

En los dog trabajos aéemés de la melaza se suministrd he
no de alfalfa al 1.0% del peso vivo del animal, pésta de soya

al 0.5%7 del P.V. y sales y minerales a libre acceso,

Los estudios fueron llevados a cabo simultidneamente, tu-
vieron una duracidén de 70 dfas, previ§ periodo de adaptacién
de 14 dfas a las dietas bajo estudio. Posteriormente se lle-
v3 a cabo un control diario del alimento ofrecido y rechazado
v las ganancias de peso in@ividuales fuercn registradas cada

14 dfas hasta el fiﬁal del estudio} asf mismo se tomaron mues

tras de forraje vy de la pasta de soya para determinar protefna
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cruda (P.C,) y fracciones de fibra (41,43); ala melaza/urea

se le determiné P.C. y grados Brix.

Los pardmetros evaluados fueron ganancia de peso, consu-
mo de alimento y eficlencia en conversién alimenticia. En el
trabajo con glicerol también se evalué el rendimiento en canal
(canal callente y frfa; rendimiento real y rendimiento comer- '
cial). Los datos obtenidos en ambos estudios fueron sometidos
a un andlisis de varianza-para un disefio completamente al azar
de acuerdo a 1lo estapiecido por Snedecor y Cochran (40). Las
gananclas de peso fueron>analizadaé utilizando los datos indi-
vidﬁales. Los andlisis de consumo de M.S. y la tasa de conver
sldén se basaron sobre los §aiores promedio por corraleta, Se

realizé un andlisis de los costos de produccidn.



21

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos en el anflisis qufmico de los ali-

mentos utilizados en ambos estudios se presenta en el Cuadro 1.

CUADRO 1. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS PROPORCIONADOS
A OVINOS CON DIETAS BASADAS EN MELAZA/UREA Y NIVE-

LES CRECIENTES DE ALCOHOL Y GLICEROL.

' Melaza/uréa Pasta de soya Heno alfalfa

M.S. | 78.00 93.59 94.33
rc. 11,46 44.06 16.51
Cenizas ' 17 .00  7.32 11.29
Fibra Detergenté . : ‘,‘

Neutro ‘ - T 42,71
Fibra Detergente R :

Acido - o - 33.59
Lignina - - 6.16
Celulosa - . “ ‘f ’ 26.19

Como se puede observar, el forraje ufili#ado tuvo un
42.71% de fibravdetergencelneucro, 33.99% de fibra detergente
dcido y bajo contenido de lignina (6.16%)., El porcentaje'dé
broteina,en lé pasta de soya fue de 44.06%. El contenido de
proteiﬁa en la melaza se incrementd con nitrdgeno nolﬁtotéico
(NNP); en estSS éstudios se utiliz§ urea; alcanzando un ﬁor—

centaje de 11.46% de,brotefna cruda.

- .

g R T :

e
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Los resultados de estos experimentos se presentan en
los Cuadros 2 y 3. El anflisis de varianza para los parame-
tros evaluados en ambos trabajos no mostrd diferencias esta-
dfstica (P >0.05) entre los tratamientos bajo estudioc. Como
se puede observar en el experimenﬁo con alcohol (I), la ganan
cla de peso varlé ligeramente entre tratamientos. E1 fndice
de consumc para la melaza (M.S.) expresado como porcentaje
del p;so'vivo fue muy similar (P> 0.05) tendiendo a aumentar
ligeramente con lés niveles 1.5 y 3.0%Z y disminuyé éon el ni-
,v?l de ﬁ.SZ (Cuadro &) lo'que coincide con lo reportado por
Eméry}yVCOI. (ﬁxg_quienesrobtqvieron una disminucién en el
consumo de aiimeth‘de vacas y en 'la retencidn de nitrégeno
cuando utilizaron é:aﬁkx‘(eoo ml/dfa) en dietas con grano
(P >0.05). En el Cuadro 6, sé»presenta 1a_conversién alimen-
ticla (ké de MS/kg de ganancia de P.V.) para cada uno de los
aiiment&s utilizados en el primer estudio; se. puede observar
que aunque no hubo diferencias estadfsticas entre tratamien-
ﬁos, se detectd una pequeiia mejorfa para el nivel de 1.5% con
respecto al grupo testigo, siéndo ambos tratamientos superio-
res que»los ni&eles de 3.0279 4,5%, respectivamenﬁe.

En’el experimento II, la gananéia'variﬁ ligeramente en-
tre tratamientos, sin llegar a ser estadisticamente diferente
(P;>0.05). El fndice de consumo para la melaza tendif a in-
cteﬁentarse 1igerahentekcoﬁ respecto al testigo con los tres

niveles utilizados (Cuadro 5). La conversién alimeﬁticia fue



CUADRO 2, COMPORTAMIENTO DE OVINOS MACHOS ALIMENTADOS CON MELAZA/UREA Y NIVELES -

CRECIENTES DE ALCOHOL%,

Alcohol (%)

Pardmetros Testigo 1.5 3.0 4.5
No. de animales 4 : 4 4 4
+ + + +

Peso inicial (kg) 18.07% 1.47 16.50% 2,40 17.87% 1.96 18.20% 2.73
Peso final (kg) 24.85% 2,58 23,207 2.87 24.22% 4.32 24.45% 4.97
Ganancia total (kg) 6.80% 2.57 6.70% 0.93 6.35% 2,72 6.25% 2.24
.D.P. (g) 97 %2108 95 Fi3.39 90 ¥38.81 89 ¥32.31
I. Consumo | 3.02 - 3.08 307 2.97 -
~Conv. Alimenticia - 7.86 7,50 .. .8.34 : 8.52

t

*Valores promedio

Medias t Desv, estand,



CUADRO 3. COMPORTAMIENTO DE OVINOS HEMBRAS ALIMENTADOS CON DIETAS BASADAS EN
MELAZA/UREA ¥ NIVELES CRECIENTES DE GLICEROL*,
6licerol .(%) o

Pardmetros Testigo 1.5 3.0 4.5
‘No. animales 4 4 4 4
Peso inicial (kg) 18.57% 2,75  17.67% 3.55  16.85% 2.60 17.35% 1,90
Peso Einal (kg) 25.37% 3.52 23.07% 4,04 23.60% 3.08 23.47% 2,59

‘ _ + + +
Ganancia total (kg) 6.80~ 1.90 5.40- 0.87 6.75- 1.30 6.12- 1.86
G.D.P. (g) 97 ¥27.00 77 Z12.60 96 ¥18.81 97 t26.85
I. Consumo 3.04 3.24 3.25 3.06
Conv. Alimenticia - 8.03 9,76 8.01 8.31

*Valores promedio
Medias t Desv, Estand.

?c



' CUADRO 4. . INDICE DE CONSUMO (KG DE M,S./100 KG DE P,V.) PARA MELAZA, FORRAJE
| Y PASTA DE SOYA EN OVINOS MACROS ALIMENTADOS CON DIETAS BASADAS EN

METLAZA/UREA Y NIVELES CRECIENTES DE ALCOHOL¥%,

Alc¢coho'l (%)

?é;émetros Testigo L5 : 3.0 4.
I.C. Melaza ' 1;65 © 1,69 _ 1,70 1.58
'.I;C;FForraje 0.81. ~ 0.81. 0.80 :‘ ' 0.82
I.C. Pasta de soya  0.56 0.58 0.57 . 'o.sf

* ' . T ’ o . i &
Valores promedio &e dos corraletas con dos ovinos cada una..

 S;f fff



. CUADRO. 5. INDICE DE CONSUMG (KG DE M,5./100 KG DE P.V.) PARA MELAZA, FORRATE

Y PASTA DE SOYA EN OVINOS HEMBRAS ALIMENTADAS CON DIETAS BASADAS

EN MELAZA/UREA Y NIVELES:' CRECIENTES DE GLICEROL%*,

Glicero 10 (%)

Pardmetros Testigo _’ 1.5 : ) 3.0 ’ 4.5
'FI.C. Melaza v 1.67 1.78 TR 1.69
I.C. Forraje | 0.81 ~ 0.86 0.79 . 0.79
I.C.‘Pasta-de‘sbya 056 0.60 0.58.: | 0.58

*Valores promedio de dos corraletas con dos ovinos cada una.

9z - .



" CUADRO- 6. CONVEKSTON ALIMENTICIA (KG DE M,S. DE ALIMENTO/KG DE GANANCIA DE
PESO VIVO) PAKA MELAZA, FORRAJE Y PASTA DE SOYA -EN OVINOS MACHOS
ALIMENTADOS CON DIETAS BASADAS EN MELAZA/UREA Y NIVELES CRECIEN-

£

TES DE ALCOHOL*,

Alcohol (%)

Pardmetros Testig; 1.5 3.0 o 4.5

C.A. Melaza 4,27 4.11 4,61 " 4.50
C.A. Forraje 2.1 C1.96 2.19 - 2.35
¢.a. Pasta de soya - 1,47 1,43 . | 1.54 1.67

" %Valores promedio de dos cqrraletas con dos ovinos cada una.

e -
L

Lz
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muy similar para el grupo testigo y los niveles empleados ~

(Cuadro 7).

Las ganancias de peso en ambos estudios fueron mayores
a las obtenidas en un trabajo anterior Qﬂ)donde se ofrecid un
conceﬁtrado comercial (12% P.C.) utilizando diferentes nive-
les de alcohol (1, 2 y 3%) en la melaza y forraje restringildo,
"lo que confirma la utilidad de proporcionar una fuente protéfi
ica de buena calidad que sobrepase la fermentacidn ruminal;‘-'
como lo es la pasta de soya en este tipo de dieta. Otros in-
vestigadores (l4) también han reportado que la inclusidn de
harinolina'en dietas basadas en rastrojo de mafz vy melaza pa-
ra ovinos de engorda en céfrai, mejora notablemente las ganan

cias de peso.

Por otra parte, en 1§ maybria de 1o§ estudios en los que
se ha utilizado glicerol (2, 9, 12, 48), se tiene‘como objeti-~’
vo principal, establecer el grado de proteccidn que dicha sus~
tancia puede 1mpa;tir en animales sujetos a padeder cetosis;
¥y no se hkiliza como un producto que puede influfr positivamen
te sobre la ganancia de peso en 1os\aniaales en experimentacién

jestb-se debe al césto elevado que tiéne el glicerol, lo cual -
ha obligado a realtzar pruebas de comportamiento, en las que ~
se utilizan peéueﬁos rumiantes; y por lo tanto, cénéidades me~

nores de sustancias de elevado costo que permitan conocer su -

efecto en los parimetros estudiados,



_'CUADRO 7,  OONVERSION ALIMENTICIA (XG DE M.S, DE ALIMENTO/KG DE GANANCIA DE

PESO VIVO) PARA MELAZA, FORRAJE ¥ PASTA DE SOYA E¥ OVINOS HEMBRAS

'ALIMENTADAS CON DIETAS BASADAS EN MELAZA/UREA Y NIVELES CRECIEN=-

TES DE GLICEROL¥,

- Gliceraol ‘ (%)
‘Barémetro Testigo ;: i }.5 3.0 4.5
C.a. Melaza ‘ | 4,39 535 4.62 4.57
C.A. Forraje ’ 2.16 ‘2.59 1.95 2.16
C.A. Pasta de soya 1,48 1.82 1.44- 1.58

*Valb:es promedio de dos corraletas cbn dos

~ovinos cada una.

62
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El desarrollo de estos trabajos ha demﬁstrado que afin
cuando ovinos y Bovinos son rumiantes, el comportamiento de
los mismos y el efecto de las sustancias y alimentos utiliza-
dos en las pruebas, no tienen el mismo efecto en cuanto a los
disturbios metab&licos que se presentan en estas aspecies (1))
nl en las ganancias de peso, lo cual impide extrapolar 1os rgr
sultados obtenidos con este tipo de dietas de q&inos a boviw

nos.

‘RespeétO'a las sustancias emplead&s‘en este estudio,
aidn cu;qdo su precio es elevado y su utilizacidn a nive1 prég
tico se verfa impedido, se eligieron por ia posibilidad de
obtenerse por medio de la fermentacién con levadura a partir
de la melaza (32), que és el alimento en que se basan las die
;as proporcionadas en este trabajo, lo que di alcohol e;fligo
y glicerol, El procedimiento de purificacion no.sé real;zh¥

ria por ser de costo elevado.

Los resultados‘obtenidos con los diferentes niveleé de
‘alcohol y de glicerol no muestran diferencias eeﬁadfsticas
alin cuando ‘son susténcias energéticas que pudieran influfr
positivamenté en el comportamiento animal éuando‘se incremeﬁ-

ta el nivel utilizado.

En el caso del alcohol etfilico la energfa generada por

su combustidén (6.8 kcai/g) (18), puede utilizarse por comple~



31

to; sin embargo, se sabe que el alcohol no puede almacenarse
en el cuerpo ni usarse para reemplazar tejido perdido en huma
nos (18). Enllos-mismos, se ha reportado que el consumo de
alcohol ha reducido hasta la mitad la absorcidén de tiamina -

(4), ademds de considerarse como depresor del apetito.

Los trabajos en los que se ha agrégado alcohol etflico
a la melaza, cdnnla finalidad de incrementar el valor energé-
tico de la misma, no han resultado, en la mayorfia de los ca-
sos, como se esperaba y ha influfdo negativamente en la con-
centraciGn'deiécido propiénico ruminal (5, 31), lo cual se
cree es provocado por una aiteraci6n en el sgsistema ecoldgico
ruminal y subsecuente desviacidn en la actividad enzimidtica
pﬁr’lh presencia de etanol en el rumen, el cual, usualmente mwo
estd presente en la dieta, ni tampoco como un intermediario
ruminal en un nivel alto. El etanol es oxidado a acetato por
los microorganismos del rumen y es utilizado también en la sin
tesls de dcidos grasos de cadena mids larga (31); aunado ;“ésto,
el cambio en la fermentacidn ruminal con dietas basadas en me-
laza (mayor produccibn ae écido butiriqo) puede tener un efec;
to negativo en los parédmetros estudliados adn cuando los niveles.
utilizados de alcohol etflico sean bajos como los que se estu-

diaron en el presente experimento.’

Con respecto al glicetol, egte compuesto es metabolizado

en su totalidad por una glicero-cinasa prbducida por las bacte-
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rias del rumen hasta la formacidn de dcido propiénico (38), 1o
que harfa suponer un mejor comportamiento de los animales qée
recibieron una mayor cantidad de glicerol. Los resultados ob-
tenidos en este estudio no muestran el efecto esperado, lo que
selpuede deber al margen tan reducido entre los tratamientos,
lo que concuerda con los datos reportados por Sauer y Col.
(36),. al nc encountrar increméntos'en la producqidn lictea de
vacas normales a las qué‘se les dié el 9% del concentrado como
polietiienglicol, el cual fue usado por su semejanza con el
glicerol en cuanﬁo al poder glucégénico, pero sf fue altamente
efectivo en la érevenci6n de la cetosis subclfnica y clfnica

cuando se suministrd a un nivel m&s bajo (3% del concentrado).

Con respeéto a los costos por kilogramo de peso vivo, lo
grados en Qmﬁos experimentos, se tuﬁo un incremento muy marca-
do conforme los niveles de ias sustancias utilizadas fueron ‘
mds altos. Sin embargo, el objetivo de estos estudiostue eva
luar el efecto dél-élcohbl y dgl glicerol sobre la ganancia de
peso, conversidn alimenticia e fndice de consﬁmo,'y no tiene
como finalidad recomendar el uso de dichas su;tancias én forma
pura, ya que egtds trabajos forman parte de una linea de inves
tigacidn que tiene .como objetivo principal, utilizar melaza
fermentada (aicohol y glicerol) en dietas para rumiantes, por
lo que su utilizacién estd plenamente jJustificada por ser es-

tudios baslicos de nutricifn,
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Los rendimientos en canal de las ovejas que recibieron
diferentes nivgles de glicerol se pueden apreciar en el Cuadro
8, los valores de los pardmetros evaluados (canal caliente y
frfa, rendimiento comercial y ;eal, grasa en cavidad total y
peso de cuerpo vacfo) fueron muy similares entre tratamientos.

No se encontrd diferencla estadistica.



CUADRO 8, RENDIMIE&TO EN CANAL DE OVINOS CON DIETAS BASADAS EN

NIVELES“CRECIENTES DE GLICEROL¥*,

MELAZA/UREA Y’

G 1l {cerol

(%)

Pardmetros v ’ Testigo 1.5 3.0 4.5
No. animales _ 2 2 2 2
Peso vivo , 27.5 25.0 24.5 24,0
Canal caliente ~  12.5 11.7 11.0 10.5
Canal frfa 7 11.8 11.3 10,5 10.1
Rendimiento ) ;

Comercial D.0.% ‘ 52.9 50.5 50.4 31.9
Rendimiento . . R
‘Real (%) ‘ . 45,4 46.3 44.9 44,7
Grasa éavidad )

Total : v 1.2 1.2 1.0 :1,0
P.V.C. 23.5 23.6 21.7 20.7

*Valores promedio

P.V.C. = Peso de cuerpo vacfo (peso vivo ~ contenido‘in:estinél)
Rendimiento real = Peso canal caliente/peso vivo X 100

D.0,% = Peso canal caliente X IOOIP,V}C.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de nuevos prégramas de alimentacifin donde
gse utilicen subproductos agroindustriales implica la necesi-
dad de nuevos estudlos donde se integren los avances que se
han logrado en la nutricién animal, para poder optimizar la

produccién pecuaria,

En egtudios que se estdn llevando a cabo actualmente se
extdn probando niveles mfs bajos de pasta de soya a los uti-~

lizados en estos experimentos, lo que permitird reducir cos-

. tos.

No obstante que no hubo diferencia estadfstica en los
pardmetros estudlados, es posible que se pueda detectar algﬁh
efebto en el comportamiento animal, al ampliar el margen en-
tre tratamientos. $in. embargo, con el nivel de 4.57 tanto de
alcohol como de glicerol la respuesta animal fue menor al ser
.comparada con los niveles de 1.5 y 3.0% respectivamente. Lo
que hace suponer que existen otros factores fisiolégicos que

habrfa qué'considefat en futuras investigaciones.

La utilizacidn de dietas basadas en melaza para ovinos,,
permite obtener ganancias de peso bastante aceptables sin lle
gar a utilizar granos (sorgo) en la racién, con lo cual se

disminuirfan los .costos por este concepto.
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