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I.- INTRODUCCION GENERAL

El empleo de granos de cereales como fuente de energfa en la -
alimentacién de los animales monog&stricos se ha cuestionado -
en los Gltimos afios, debido a la baja disponibilidad y el alto
costo para su adquisicifn, en particular, en el caso de Méxi--
co, donde estos animales compiten directa o indirectamente con
los humanos. Esto preocupa y obliga a dirigir estudios hacia

el aprovechamiento de insumos que proporcionen la energia nece
saria para la alimentacién animal y no compitan con la alimen-

tacién humana.

A este respecto, Preston y Hagelberg (1967) consideran que la
cafia de azf@icar (incluyendo el conjunto de azlcar y melaza) -~
puede producir mayor cantidad de carbohidratos disponibles --
que cualquier otro cultivo en zbnas tropicales, pero su uso -
actual en nutricién animal s6lo representa un porcentaje muy

reducido comparado con los granos de cereales.

La ventaja que representa utilizar las melazas en la produc-
cibn animal para los pafses productores de cana de azlicar es
éonsiderable, baste mencionar que en México el proceso indus-
trial para la obtenci6n de azficar para 1980 arrojé una produc
cifn de miel final (melaza) de 1.287.503 toneladas (UNPASA, -
1980) .

La energfa metabolizable de la melaza de cana para los cerdos

y para las aves representa el 72.5 y 60% respectivamente de =~
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la energfa metabolizable proporcionada por el sorgo. Esto la -
hace atractiva para ser empleada en la alimentacién de las espe
cles animales mencionadas; ademds, le proporciona una buena tex
tura a la dieta y aparentemente un olor agradable para los ani-
males. Sin embargo, hay ciertos factores en la melaza de cana
de azficar que han limitado su aplicacifn comercial a niveles al
tos en el alimento que se reflejan en el comportamiento de los
animales como: disminucién en ganancia de peso, pobre conversién

alimenticia, heces fluidas (diarreas), intoxicaciones, etc.

El presente estudio fue dirigido a determinar la causa y pre-
vencién de diarreas como limitante en el empleo de melaza de -
cafia de azficar en altos porcentajes en la alimentacién de cer-

dos y aves.



REVISION DE LITERATURA

En pafses como México, el principal recurso energético para la
alimentacién de cerdos y aves estd basado en el sorgo porque =
su contenido en energia es elevado y su utilizacidn es comple-
ta por el animal. Cuando se refiere a otros insumos que pueden
proporcionar este recurso, el aporte es mids limitado, como es
el caso de la melaza de cana. Indiscutiblemente que hasta el
momento se le ha asignado una serie de inconvenientes al uso -
de este subproducto de la industria de la cafia de azficar. Sin
embargo, ofrece perspectivas de gran atractivo por el poten- =~

cial de produccién que puede ser obtenido.

Caracteristicas nutritivas de la melaza de caifia

La melaza de cafia de azficar (jarabe incristalizable) subpro-
ducto de la fabricacién o refinacién del azficar crude, es el
1fquido denso y viscoso que se separa de la masa-cocida de -
baja calidad y del cual no se puede cristalizar més azficar ~
por los métodos usuales (Spencer, 1967). Para fines comer=--
ciales, la anterior definicién no esti de acuerdo a la melaza
ya que como sale de la centrffuga (Ingenio) es demasiado den-
sa y viscosa para ser manejada por bombeo, especialmente en -
tiempo de frio. El procedimiento comercial utilizado consis-
te en la dilucién de la melaza densa de los Ingenios hasta ~-

que alcance un Brix esténdar.
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La Aéociacién Norteamericana de Funcionarios de Control de la
Alimentacién (AAFCO) define la melaza de cafa para la alimen-
tacién del ganado como un subproducto de la fabricacifn de =--
azlcar de cafia, y deberd contener el 48% o mds de su total de

azficares en forma de azficar invertido.

Las anteriores definiciones han dado lugar a que se fijen de
terminados requisitos que deben cumplirse para la comerciali-
zacibén de las melazas de cafia, ya que al hacerse diluciones -

para su manejo puede dar margen a adulteraciones.

En la industria azucarera es comin determinar la densidad de

los productos y subproductos obtenidos, utilizando determina-
do tipo de instrumentos que entre éstas estd el aerb6metro, el
cual se encuentra graduado en una escala llamada Brix (Spen--
cer, 1967), siendo importante porque se acostumbra considerar
que el grado Brix es el porcentaje de s6lidos o el total de -
s6lidos que hay disueltos en un liquido; de esta manera se ga
rantiza el contenido de azficares en el producto final. La --
composicibn aproximada de la melaza de cafla se expresa en el
Cuadro 1; como se puede apreciar, contiene aproximadamente en
tre 39 y 61% de azficar, que es 1o que le da la mayor parte de
su valor nutritivo. Solo contiene de 2.5 a 4,5% de protefnas,
siendo éstas de poco valor nutritivo, puesto que es nitrégeno
no proteico. Es fuente de algunas vitaminas del complejo B y

de la vitamina A.



Cuadro 1

COMPOSICION APROXIMADA DE LA MELAZA DE CARA, %

Constituyentes Rango normal
principales Componentes P de porcentaje
Agua 17 - 25
Aziicares Sacarosa 30 - 40
Glucosa (dextrosa) 4-9
Fructosa {levulosa) 5-12
Otras substancias reductoras
(como invertido) 1-4

Otros hidratos

Gomas, almid6n, pentosanos

de carbono trazas de hexitoles, mioinositol, 2.5
D-manitol y dcidos urénicos.
Ceniza Como carbonatos 7-15
% de ceniza
Bases: K20 30 - 50
Ca0 7-15
Mg0 2-14
Na20 0,3-9
R203 (Fe) 0.4 - 2.7
Acidos: SO3 7 =27
Cl 12 - 20
P205 0.5 -2.5
SiO2 e insolubles 1-7
Compuestos Protefna bruta (Nx€.25) 2,5 -4,5
nitrogenados Protefna verdadera 0,5 - 1.5
Aminoacidos, principalmen
te dcidos aspdrtico y glu
tdmico, incluyendo algu-
nos dcidos pirrolidin-car
boxilico 0.3 - 0.5
Componentes nitrogenados no identificados 1.5 - 3.0
Acidos no Acidos aconftico (1,5%), ci
nitrogenados trico, milico, ox41ico, g17 1.5 - 6.0

Cera, esteroles
y fosfatidos

Vitaminas

c6lico.
mesaconfco, succinfco, fu-
mirico, tartdrico. 0.5 - 1.5

0.1 - 1.0

Vit A, biotina, niacina, dcido -- Cantidades
pantoténico, riboflavina, tiamina, variables,

Spencer, (1967).



Utilizacién de la melaza de cafa en raciones para cerdos.

El uso de la melaza para la alimentacién animal se estudia des
de hace varios afos, sobre todo en los porcinos, probablemente
los primeros trabajos fueron realizados en Hawaii (Henke, 1933),
Estados Unidos de Norte América (Barnett y Godell, 1923) y Fi-
lipinas (Gochangro, 1933) sefialando que se podia sustitufr el
20% del cereal por melaza en la dieta para cerdos j6venes, per

mitiendo ganancias de pesoc satisfactorias.

Sewell et al, (1954) estudiaron la eficacia de la melaza como
un sustituto parcial del mafz en raciones para cercos, emplean
do niveles del 10% e incrementé&ndolos hasta el 40% conforme -
.crecian los animales. Todas las raciones fueron isoproteicas
y bajo las condiciones del experimento, la melaza tuvo un va-

lor del 85 a 90% del maiz con base en su peso.

Trabajos realizados posteriormente, mostraron limitantes en -
el uso de niveles altos de melaza en la dieta, particularmen-
te un efecto laxante en cerdos de todas las edades, sobre to-
do en lechones y durante la fase de crecimiento, sefialando --
que aparentemente el lfimite pr&ctico de melaza en dietas para

cerdos en finalizacifn, sea de 30% (Blanco et al., 1964).

El efecto de incluir el 15% de melaza en dietas para cerdos -
en crecimiento y finalizacifn fue estudiado por Shimada y Bram
bila (1966) quienes informan que los cerdos toleraron bien es
te nivel de melaza y la consistencia de la materia fecal fue
comparativamente blanda, pero en ning@in caso se presentd dia-

rrea.



Con el prop6sito de alimentar cerdos con dietas que contenfan
49.8% de melaza, pero en las que se incorpor$ un material fi-
broso como bagazo de cana, Brooks y Iwanaga (1967) indicaron

que los cerdos no presentaron diarrea. Sin embargo, la ganan
cia de peso y la eficiencia fueron menores cuando se compara-
ron con cerdos que fueron alimentados con dietas que contenian

mafz.

La adici6n de azficar a la melaza fue evaluada por Macleod et
al. (1968) mostrando en sus resultados un mejor comportamien-
to de los cerdos que recibieron una mayor cantidad de azficar
afiadida a la melaza y sin manifestaciones de diarreas, feco--
‘mendando que la melaza méds azlcar, puede emplearse para susti-
tuir totalmente a los cereales en las dietas para cerdos en en

gorda.

El efecto de afnadir, niveles del 5, 10 y 15% en la dieta en -
combinacién con pasta de cdrtamo fue estudiado por Bravo y Ca
bello (1968) quienes informan que los niveles de melaza utili
zados no ocasionaron ningfin trastorno digestivo a los cerdos.
Sin embargo, se obtuvo una reduccibn progresiva del aumento de
peso y eficiencia alimenticia a medida que se inclufan en la =
dieta mayores proporciones de melaza debido a la reduccibn de

la concentracién de energfa en la dieta.

Varios estudios realizados por Obando et al. (1969) han sefia-
lado que la inclusifn de melaza no influye en los aumentos de
peso a pesar de que los efectos laxantes se manifestaron cuan

do ésta constitufa un 20% de la dieta. Estos fueron menos no



torios a niveles altos de proteina cuando la dieta inclufa me-
laza en raciones para crecimiento y acabado de cerdos. También
observaron el comportamiento de cerdos en crecimiento y acaba-
do alimentados con niveles altos de melaza (15, 22.5 y 30%) y

doble suplementacién con vitaminas del complejo B con objeto -
de prevenir en cierto grado los efectos laxantes, concluyendo

que no se observ6 ninguna respuesta favorable, en cambio si --
elevdé el costo de la dieta. Los niveles de 15 y 22.5% de mela

za en la dieta produjeron los aumentos de peso mds econémicos.

La adicién de grasas (10 y 20%) a dietas con 52.0% de melaza -
de caifia fue estudiado por Brooks (1972); se mejoré la ganancia
de los cerdos en estudio, lo cual indica que al incrementar en
altos porcentajes la melaza de cafia, disminuye la energfa de -
la dieta. No reporta este autor si se presentdé algln efecto -

laxante por el alto nivel de melaza empleado.

En general, se ha informado repetidamente el efecto laxante de
dietas para cerdos de todas las edades cuando la concentracién

de melaza es mayor del 30% (Preston y Willis, 1969).

Contenido mineral e insuficiencia de invertasa en la melaza -

de cafia como efecto laxante en los cerdos.

Veldzquez et al. (1969} han sugerido que el alto contenido mi
neral en la melaza puede ser uno de los factores causales de
la digrrea que se presenta en. los animales, atribuyéndose es-~

to a efectos osmbticos por la gran cantidad de iones potasio
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presentes. Sin embargo, Obando et al. (1969) demostraron que
no se produjeron cambios en la consistencia de las heces ni en
el comportamiento de los cerdos al adicionar sales de potasio
en forma de carbonato y acetato, a dietas normales sin melaza,
en concentracién igual a la cantidad de potasio presente en -~

una dieta con 30% de melaza.

En comdiciones similares a lo estudiado por Obando et al. - -
(1969) , Maner et al. (1969) observaron un aumento significati-
vo (P (.05) en la humedad de las heces de los cerdos alimenta-
dos con dietas en las que se anadieron solos o en combinacién
sales de potasio en forma de sulfato y/o cloruro, similar a la

concentracién de una dieta con 30% a base de melaza.

Adicionalmente al alto contenido de potasio, se ha postulado -
gue la utilizacidén de la sacarosa presente en la melaza, séa -
menos eficiente que otras hexosas, debido a una insuficiente -
actividad de hidrblisis enzim&tica, y esto ocasione el efecto

laxante producido en los animales (Vel&zquez et gi., 1969) .

Dilucién de la energifa en la dieta al incrementar el porcien=-

to de melaza de cana.

Los efectos diluyentes de la concentraci6n de energfa de la -
dieta al incrementarse el porciento de melaza, también han si
do causa de varios estudios,Iwanaga et al. (1959) empleando -
cerdos en crecimiento y finalizacién a los que alimentaron --

con raciones que contenfan niveles de 10, 20 y 30% de melaza,
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obtuvieron efectos negativos que se reflejaron en la eficien-

cia alimenticia.

La digestibilidad de nutrientes de dietas con 20% de melaza, -
comparativamente con otras sin melaza, en las que se incluy6 -
un material fibroso, aceites vegetales y un estimulante del me
tabolismo en cerdos en crecimiento de ambos sexos, se estudid

por Brooks (1966) y se indicé gque tanto el material fibroso co
mo la melaza deprimieron la digestibilidad de la protefna, no

siendo conocida la causa. Los cerdos que recibieron melaza re
quirieron 3.56 kg de alimento por kg de ganancia, comparados -
con los de la dieta basal que necesitaron 3.22 kg por kg de ga
nancia, La digestibilidad de la protefna disminuy6 de 84.4% -

en la dieta basal a 79.3% en los cerdos que recibieron melaza.

Puesto que la digestibilidad de la protefna disminuye cuando -
se incluyen niveles altos de melaza, Macleod et al. (1968) re-
comendaron para cerdos en crecimiento, que las dietas con mela

za deberian contener 18% de protefna para cerdos de 20 a 37 kg
‘de peso y 16% para los de 37 y &7 kg de peso sobre todo cuando

la fuente principal de proteina fuera harina de pescado.

También se sabe que la melaza contiene protefna no aprovecha-

ble para los cerdos y que al emplearse a niveles elevados exis
te una disminucidn del contenido energético en la dieta (Marre
ro y bfaz, 1976). Sin embargo, la melaza a niveles de 10 a ~-

20% y mezclada con otra fuente més concentrada de energfa, ha
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permitido que los animales lleqguen al peso de sacrificio a pe-
sar de la diarrea habitual. La velocidad de crecimiento no es
6ptima y la conversifn alimenticia es excesivamente altq)con—-
cluyendv que es inegable que altas proporciones de melaza en -
la dieta disminuyen el contenido de materia orgénica disponi--

ble para el animal, y por ende, de energia (Marrero y Ly, 1976).

Marrero y Ly (1977) empleando cerdos de 40 kg condujeron unos
estudios para conocer el efecto de la dilucién con agua de -~
una racién basal compuesta por melaza informando que su ED --
(energfa digestible) calculada fue de 3.27 Mcal/kg materia se-
ca (M.S.) y supusieron que el contenido relativamente bajo de
energfa es una de las posibles explicaciones del pobre compor-
tamiento de los cerdos. Indicaron ademds, que una de las ca--
racteristicas de incluir altos niveles de melaza en las dietas

para cerdos es el alto consumo voluntario de agua.

Algunos de estos efectos han sido reforzados por Buitrago et
al, (1977) quienes sehalaron, que al incrementarse el nivel de
melaza se produce un efecto diluyente de la concentracit6n de -

energfa en la dieta, reflejindose en menores ganancias de peso.

Efectos sobre glucosa en sangre por niveles altos de melaza de

cana.

Algunas observaciones sobre glucosa sanguinea en cerdos alimen-~
tados con melaza y azficar, miel rica o granos de cereales han -~

sido descritos por Ly ¥y Velézquez (1970) indicando que los ani-
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males presentaron elevaciones bruscas de glucosa sangufnea una

hora después de la ingestidn, pero tendieren a valores simila-
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La concentracién de &cidos grasos volétiles y de &cido l&ctico
ofreciendo una dieta de miel rica (80%) en dos comidas diarias

a cerdos de 70 kg de peso provistos de una cénula simple en --
ciego, fue estudiada por Ly (1975}, e indicd que cierta cantidad
de azficares dietéticos escapan a la absorcién en el intestino
delgado. Sugirid que bajo un sistema de alimentacién de dos -
comidas diarias de miel rica, existe una varjacién cfclica de
los componentes de la digesta cecal y que una fraccién de la -
sacarosa y la fructosa dietéticas escapan a la digestibn pre-

cecal.

De gran interés ha sido la medici6n del potencial de hidr6lisis
de la sacarosa y la maltosa para lo cual Ly et al. (1978) uti
lizando lechones de seis semanas de edad y aliment&ndolos con
dietas con alto contenido de miel rica cuya composicibén quimi
ca fue: sacarosa 27.3%, glucosa 26.8% y fructuosa 29.73, infor
maron que la actividad de la sacarasa y la maltasa no son li~-
mitantes para la utilizacién digestiva de los glficidos de la

dieta.

Sé ha informado también, sobre el patrén de fermentacién del =~
tubo gastrointestinal de cerdos de 20 kg después de la ingesta
. de dietas con miel rica (63.7%) (Ly y Boucourt, 1975) que duran
te las primeras etapas de la digestibén una parte de los azfica~
res dietéticos puede desaparecer por la via fermentativa. Pro-
bablemente se suceden cambios en la flora microbiana gastroin-

testinal: el primero corresponderfa al momento del destete - -
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(paso de una comida lfguida a una sélida), el segundo serfa en
la adaptaci6n a la miel rica (de una dieta s6lida a una hidro-

soluble).

De acuerdo a estudios sobre los cambios en la fermentacibn y -
en la microflora intestinal de cerdos de 20 kg de peso alimen-
tados con mieles (miel rica, 63.7% de la dieta) empleando como
poblaci6n patrdn, la originada por una dieta convencional (ce=-
real), Baucourt y Ly {(1975) informan que los Lactobacillos y -
Estreptococcus fueron las bacterias predominantes en ambas die

tas seguidas de Escherichia coli, levaduras y clostridios. Res

pecto a la poblacién de Estreptococcus, &sta tendif a ser mayor

en los animales alimentados con miel.

Melaza de cafa en la alimentacibén de las aves.

La ventaja que representa utilizar las melazas en la produccién’
animal, es considerable. Sin embargo, refiriéndose a la ali--

mentacién de aves, se limita al aprovechamiento de todo ese po-
tencial existente por la presencia de algunos problemas en el -
dso de niveles altos en la dieta, no obstante, el bajo precio -
de este subproducto comparado con el de los cereales, ha induci
do a ampliar las investigaciones que originalmente se llevaron

a cabo.

Rosenberg (1954a, 1954b, 1955) y Rosenberg y Palafox (1956) de-
mostraron que pollos en crecimiento y las gallinas ponedoras tu

vieron un buen crecimiento y buena produccién de huevo, cuando
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se les aliment6 con dietas que contenfan niveles hasta de 34.5%
de melaza. Sin embargo, se observd un incremento de humedad en
las excretas. Otros estudios fueron conducidos por Ross et al.
(1957) en los cuales se alimentaron polleos con raciones que con
tenfan 20% de melaza, informfndose que se obtuvo un crecimiento
similar al de las aves alimentadas con una racién a base de ce-

real.

El nivel de melaza mds aconsejable como reemplazo de maiz como
fuente de energfa en dietas para pollos de engorda, fue estu--
diado por Alvarez et al. (1968) informando que los mejores re-
sultados fueron obtenidos con niveles del 20 y 30% de melaza y
22% de proteina en la dieta. En un experimento posterior estos
autores obtuvieron buenos resultados con un 15% de melaza en -
la dieta, alimentando polles desde un dia hasta los 70 dfas de
edad, pero manifestaron que niveles superiores al 10% de mela-
za produjeron en las aves excretas liquidas. Marin et al., - -
(1968) confirmaron que niveles superiores al 10% de melaza en
la dieta ocasionan la presencia de excretas lfquidas en los ani
males, estableciendo que un 10% es bien tolerado por los pollos

para engorda sin que se manifiesten excretas lfquidas.

En gallinas ponedoras se ha estudiado la inclusifn de niveles
del 10% de melaza en la racibén, sin presentarse efectos negati-
VvOos en larproduccién y peso del huevo y mejor&ndose el aspecto
econbmico comparativamente con la dieta testigo (Cano et al.,

1965) .
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Las mieles ricas y las melazas han sido bien toleradas en galli
nas ponedoras sin que se afecte la produccién de huevo, el con-
sumo y la conversifn de alimentos. Sin embargo, al ser compara
das con las aves alimentadas con la dieta testigo que incluyd -
granos de cereales, los resultados fueron inferiores en los pa-
rémetros estudiados; este efecto posiblemente esté relacionado

con el hecho de que las dietas con melazas pasan por el tubo -

gastrointestinal con mayor velocidad (Pérez, 1968).

Las aves que consumlieron melaza pudieron mantener un ritmo de
crecimiento similar a las que recibieron sorgo siempre y cuan-~
do las raciones sean equivalentes en calorias y proteina; de -
acuerdo a los resultados obtenidos por Zavala et al. (1969), -
la suplementaéién hasta un 20% a base de melaza en la dieta para
aves en desarrollo no afecta el crecimiento. En aves en postu-
ra, la produccién aumentd conforme se aumentd la concentracibn
de melaza (0 a 20%) en la dieta, un 10% produjo los mejores in-
dices. 5in embargo, un mayor incremento de melaza, la produc-~
cibn tendié a decrecer. Para la conversidn alimenticia no hubo
diferencias significativas entre tratamientos, pero las aves --
alimentadas con melaza redujeron el consumo de alimento por ki-
logramo de huevo producido. La humedad de las excretas de las
aves en produccifn que recibieron melaza en forma continua, fue
m&s alto en comparacibn con las que recibieron parcialmente me-
lazq y el grupo testigo, Estos autores postularon que sus re--

sultados contribuyen a comprobar que la melaza puede sustituir
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al grano en relacién a peso si las dietas se mantienen equiva-

lentes en protefna y energfa.

Efectos de dietas lfquidas basadas en melazas.

Se ha considerado que si se obtienen efectos negativos debido
al uso de niveles altos de melaza para la alimentacién de po-
llos, esas desventajas se pueden superar con base en recientes
experimentos que sugieren el uso de dietas liguidas basadas en
mieles, para lo cual Pé&rez y Preston (1970) emplearon pollitos
para engorda de un dfa de edad y dietas secas y liquidas en -~
las que se fue sustituyendo la miel final (melaza) por azficar
crudo, de cuyos resultados informaron que conforme se tendib -
a sustituir la miel final con azficar se mejoraron los pesos y
la conversién alimenticia de los animales. No se informé si -

se presentaron excretas lfquidas.

La respuesta de alimentar patos (Pérez y San Sebastian, 1970)

a base de malz es superior en ganancia de peso, comparativamen
te con dietas a base de miel rica, miel tipo A y melaza final,
a ;os que se les agregb agua hasta obtener aproximadamente un

contenido final de 70% de materia seca. Con los siguientes --
tratamientos (Valarezo y Pérez, 1970a): dieta testigo de mafz;
miel rica y suplemento proteico (47.7% de protefna) proporcio-
nado por separado; miel rica mezclada con el suplemento protei
co m&s 12% de agua; igual que la anterior perc con 24% de agua

adicional, se alimentaron pavos (hembras y machos) de 18 sema-
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nas de edad, observ&ndose que los pavos machos ganaron mis pe-
so, pero no hubo diferencias significativas (P)»,05) en ganan--
cia de peso atribuibles a las dietas, El consumo fue menor y

la conversifn mejor, para las dietas con miel y suplemento mez
cladas con la adicién de agua que para la dieta testigo y la -
de miel y suplemento por separado, siendo factible sustituir -
los cereales por una dieta compuesta de miel rica mds suplemen
to proteico diluida con un 12% de agua adicional durante los -

dos iltimos meses de la engorda.

Durante un perfodo de engorda de 42 dias, con patos de 15 dias
de edad, empleando dietas liquidas que con}enian el 65% de ma-
teria seca proveniente de miel rica o el 15% de materia seca -
de azficar crudo y el 52% de miel final, la ganancia de peso --
fue un 20% mayor con la dieta de miel rica (Pérez y del Cris--
to, 1971) pero se consider6 importante la tasa de mortalidad -
que se presentdé (16 a 18%) debido a la dificultad de mantener

a los patos limpios como resultado de la combinacibén de dietas

de aspecto pegajoso y crianza en jaulas en bateria.

Melaza de caiia enriquecida con azfcar.

Valarezo y Pérez (1972) estudiaron cuatro tipos de miel: miel

rica, miel tipo A, miel final y azficar en sustitucién completa
del cereal, utilizando pavitos. La dieta testigo fue con base
en azGcar crudo. EL consumo de alimento fue mds alto con miel
rica gue con azficar pero no difirié con respecto a la miel fi-

nal o a la miel tipo A, La mortalidad y la incidencia del sin
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drome llamado "buche penduloso" para los tratamientos con azi-
car, miel rica, miel tipo A y miel final (melaza) fueron: 5, -
5, 15 y 30%, y 26, 19, 16 y 25% respectivamente. La mortalidad
m&s alta encontrada con los tratamientos a base de miel tipo A
y miel final (melaza) se atribuy6 a una mayor ingestién de mi-
nerales solubles conjuntamente con altos niveles de sacarosa;

se informdé que las excretas de las aves que ingirieron estos -
tratamientos fueron mis hfimedas que las de las aves de las - -
otras dietas, las cuales tuvieron una consistencia que normal-

mente habia sido clasificada como diarrea.

Con miel rica no diluida se logr§ sustituir eficientemente al
cereal durante el perfodo de engorda de pavos,reduciéndose la
mortalidad y la condicién del buche penduloso como efectos ne
gativos de alimentar pavitos con dietas que contenifan miel ti

po A o miel final (Valarezo y Pé&rez, 1972).

Aditivos y su efecto en dietas con melazas de cafla de azflicar.

Varios estudios han sido conducidos (Bezares et al., 1975) pa
ra conocer el efecto que ejerce sobre las aves la melaza trata
da con inhibidores de la fermentacifn alcoh&lica. Niveles de
0 y 10% de melaza con y sin inhibidores en la dieta mostraron
en pollos para engorda que no se afect6 la ganancia de peso y
conversidn alimenticla, pero si hubo un incremento en el con-

sumo de alimento en las dietas con melaza.
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Las gallinas ponedoras empleadas en otro estudic (Bezares et
al., 1975), alimentadas con iguales tratamientos que en el ex-
perimento anterior, durante 56 dfas, no presentaron diferencias
significativas para el porcentaje de postura, peso del huevo y
conversi6én alimenticia. El consumo de alimento se incrementé
en las dietas con melaza debido al menor contenido energético
en éstas. En la humedad de las excretas de estas aves no se -

produjo ningfin efecto.

Ramirez (1978) confirmf que el uso de inhibidores de la fermen
taci6n alcohflica en la melaza y el empleo del 10% en la dieta
para pollos para engorda no afecta la ganancia de peso. Sin -
embargo, al incrementar el nivel de melaza (20%) tratada y sin
tratar existe una diferencia significativa entre niveles de me
laza (P {.05) afectando la ganancia de pesc el nivel mis ale=-
to, pero no al ser comparados con los de la dieta testigo. En
consumo y conversifén de alimento entre tratamientos a los nivé
les de melaza estudiados no existieron diferencias significati
vas por ser isocalfricas las dietas. La humedad en las excre-

tas aumentd con el porcentaje més alto de melaza en la dieta.

Los efectos que sobre la velocidad de paso de la ingesta y la

motilidad intestinal ejercen distintos niveles de niacina (25,
100, 175 y 250 mg/kg de dieta) en dietas a base de azflicar cru-
do fueron estudiados por Gonzédlez e Ibdfiez (1975) quienes in--
formaron que los pollos que recibieron sobredosis de niacina -

regularmente en el alimento, mostraron una disminucién en la -
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motilidad intestinal y en la velocidad de pasaje de la ingesta

(P ¢.01) cuando &stas fueron comparadas con los resultados ob-
tenidos en los pollos que recibieron la dieta control. Estos

mismos autores (1978) realizaron algunas observaciones desde -
un punto de vista de la fisiologfa de la nutricifén que pudieran
sugerir soluciones précticas de sustituir el cereal por melazas
en dietas para pollos para engorda, encontrando que el sobredo-
sificar con niacina produjo una reduccién significativa en la -
velocidad de paso de la ingesta, mayores aumentos de pesos - --
(13.7%) y la recuperacién de un 30% de la diferencia entre las

eficiencias de los tratamientos de mafz y melaza.

Fermentacién digestiva, dilucién de la energla y caracteristi--

cas en 6rganos digestivos de aves alimentadas con niveles altos

de melaza de cana.

La determinacién de algunos pardmetros fermentativos en el bu--
che y ciegos de pollos alimentados con diferentes niveles de me
laza (13.7, 27.3, 41.0 y 54.7% de la M.S. de la dieta) han sido
realizados por Alvarez y Ly (1975) informando que existe un in-
cremento en las concentraciones de los dcidos grasos volétiles
y del &cido l&ctico. Indicaron que las dietas con melaza deter
minaron una considerable fermentacibén en el tubo gastrointesti-
nal provocada por la posible existencia de un patrén de fermen-
tacién diferente en los animales que recibieron estas dietas.
Respecto a la humedad de las excretas consideraron importante -

sehalar que las aves que consumieron niveles altos de melaza, -
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comparadas con las que recibieron las dietas a base de maiz, -
fue mayor, las cuales dadas sus caracteristicas podian ser con

sideradas como diarrea.

Estudios realizados en aves alimentadas con melaza a niveles -

de 0, 31.8 y 65.7% de la M.S. de la dieta, han evidenciado que

existe un marcado aumento de la velocidad de pasaje de la inges
ta a lo largo del tubo gastrointestinal, ocasionado posiblemen
te por las caracterfsticas semiliquidas que adquieren las die--
tas con melaza y de algunos factores intrinsecos en la composi-
cibén quimica de este suplemento energético, como la cantidad de
sacarosa presente, su fuerte efecto hidragogo sobre el intesti-
no, unido a efectos laxativos provocados por su alto contenido

de minerales, y esto también pudiera traer como consecuencia --
una disminucién en la disponibilidad de la energia para el ani-

mal (Alvarez, 1976a).

En consecuencia se ha observado (Alvarez, 1976b) un aumento --
significativo en los pesos de algunos 6rganos del aparato di--
gestivo de pollos alimentados con dietas con melaza (buche, --
proventriculo, intestino delgado y ciegos) conforme se fue in-
crementando el nivel (16, 32, 46 y 66% de la M.S.) en la die--
ta. Las dreas de los buches presentaron diferencias significa
tivas al ser comparadas con las de las aves control que recibie

ron dietas a base de mafz.
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En general result6 evidente que las dietas con niveles altos -
de melaza determinaron una considerable modificaci6n en el pe-
so y tamano de los citados 6rganos de los pollos sometidos a -

este régimen de alimentacién.

Se ha sugerido {Alvarez, 1977) que los valores inferiores de
energlia metabolizable para las dietas con niveles altos de me-
laza estén relacionados con el alimento, consumo de agua y la
activa fermentacién en los buches y ciegos de los pollos gue -
reciben este tipo de dietas. Los valores de energfa metaboli-
zable 3,50, 3.27, 3.04, 2,87 y 2.48 Mcal/kg tienden a disminuir
a medida gue se aumentan los niveles de melaza utilizados, 0,

16, 32, 46 y 66% de la M.S. de la dieta, respectivamente.

Atribuciones a la presencia de excretas hfinedas de aves alimen-

tadas con melaza de caia.

La presencia de excretas hfinedas en los pollos gque consumen me-
laza se ha relacionado con un mayor consumo del agua de beber a
medida que se incrementa este subproducto en la dieta. A este
respecto Ross (1960) estudié el efecto de la restriccién de agqua
en relacifén con la humedad de las excretas en pollos a los que
aliment6 con dietas con 15 y 30% de melaza, observando un incre
~mento en el consumo de agua de beber en las aves cuando fue - -
ofrecida a libre consumo. La restricci6én de agua, result6 en -

una depresién del crecimiento y del consumo de alimento.
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A cliertos minerales en la melaza se les ha responsabilizado de
aléunos de los cambios de metabolismo del agua en pollos, Kon-
do y Ross (1962) al desionizar melazas de caifia indicaron haber
observado un menor consumo de agua y baja humedad en las excre
tas de pollos que recibieron estas melazas, responsabilizando

al elemento potasio presente en las melazas sin deionizar como
el factor que causb excretas menos consistentes en los anima--

les que las ingirieron.

Varios experimentos realizados con pollos han sido conducidos
por Cuervo et al. (1972) con objeto de determinar el efecto ~
de los principales cationes y varios azficares contenidos en -
la melaza como agentes causales de diarrea, aseverando que el
potasio parece ser uno de los principales iones relacionados
con este fendmeno. Sin embargo, supusieron que el efecto del
potasio aparentemente depende de la alta interacci®n con otros
iones que también se hallan en las melazas sobre el total del
contenido i6nico. Respecto a los azficares, sacarosa, glucosa
y fructuosa que se encuentran incluidos en las melazas y que
fueron estudiados individualmente o combinados, manifestaron
no ser la causa primaria de diarreas debido al uso de niveles

altos de melaza en la dieta.

Otro de los propdésitos por estos mismos autores (1972) fue la
deionizacién y deshidrataci6én de melazas y su efecto sobre la
presencia de diarreas en pollos alimentados con niveles altos

de este subpfoducto en la dieta, informando que la remocidn -
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de uno o varios de los aniones o cationes o ambos en las mela-
zas tratadas, no redujo significativamente la humedad en las -

excretas.

La adicibn de aniones y cationes a una dieta basal sin melaza
en igual proporci6n que la contenida en una dieta con 30% de
melaza resultS§ en un incremento de la humedad en las excretas -
igual que la provocada por esta filtima. El efecto de la deshi-
dratacién de la melaza no influy6é en la reduccién del problema
laxativo para que finalmente se considere que posiblemente exis
te una substancia o substancias y elementos minerales presentes

en las melazas de caila responsables del fenbmeno laxativo.

De la informacién analizada en aves y cerdos se puede concluir
que los agentes que se involucran como responsables del efecto
laxante tanto en aves como cerdos debido al empleo de niveles
altos de melaza de cafa, pueden ser: exceso de minerales, en -
especial potasio, insuficiente actividad enzimitica de la enzi-
ma sacarasa y cambios en la flora intestinal. Por lo antes ex=-
presado, y para desarrollar el presente estudio, se selecciona-
ron los tépicos que se relacionaron posiblemente a aliviar el -
fenfmeno laxante en las aves y los cerdos que reciben altos por

centajes de melaza de cafa en la dieta.



- 25 -

MAYERIAL Y METODOS GENERALES.

Se realizaron cinco experimentos, uno con cerdos y cuatro con -
pollos, En los trabajos realizados se utilizaron cerdos Yorks-
hire x Landrace con un peso aproximado de 50 kg y pollos para -
engorda de una linea comercial, de un dfa y cinco semanas de -~
edad sin sexar. Los cerdos se pesaron al inicio y al final del
experimento y fueron alojados en corraletas con piso de cemento
provistas de comederos y bebederos automdticos; se desparasita-

ron interna y externamente y vacunaron contra erisipela porcina.

Las aves se alojaron en criadoras eléctricas de baterfa con tem
peratura regulada por termostato o jaulas para desarrollo con -
comederos, bebederos y charolas de acero inoxidable para colec-
cibn de excretas. Fueron vacunadas contra las enfermedades de

Marek y de Newcastle.

Las dietas experimentales empleadas tanto para los cerdos como
para los pollos fueron preparadas utilizando melaza de cafa de

azQcar de 88 Brix y de un solo ingenio azucarero.

Semanalmente se recolectd materia fecal del recto de los cer-
dos. En los pollos se recolecté materia fecal a la cuarta, -~

quinta y octava semanas de edad.

Para la determinacién del an&lisis quimico proximal de los in-
gredientes y las dietas experimentales, asf como la humedad de

las heces se emplearon los métodos de la A.0.A.C. (1970).
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Se registraron datos de ganancia de peso, consumo de alimento y
se determin6 la conversién alimenticia tanto para los cerdos co
mo para los pollos; otras variables son discutidas en cada uno

de los experimentos. Los resultados obtenidos se analizaron de
acuerdo a lo recomendado por Snedecor y Cochran (1971) y al en-
contrar diferencias estadisticas entre tratamientos se emple§ =~
la prueba de Duncan (1955) para detectar diferencias significa-

tivas entre medias.
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Experimento 1:

EFECTO DE NIVELES ELEVADOS DE MELAZA DE CANA SOBRE LA ACTIVIDAD
DE INVERTASA INTESTINAL EN CERDOS EN DESARROLLO.

Introduccién.

Trabajos realizados empleando niveles altos de melaza de cafa
en la alimentaci6én de los cerdos, han indicado la presencia de
heces mds fluidas o diarreas en estos animales (Iwanaga et al.,

1959) (Blanco et al., 1964).

Entre las posibles causas que provocan estas diarreas, se ha =~
sugerido que la digestidén de la sacarosa presente en la melaza
de cafia, sea menos eficiente debido a una insuficiente canti--
dad de la enzima sacarasa intestinal (Vel&zquez, Ly y Preston,

1969).

Objetivo.

El estudio que aquif se describe, tuvo por ohjeto conocer la =
actividad de sacarasa intestinal en cerdos alimentados con die

. ras con melaza, azlicar y sorgo,

Material y Mé&todos.

Para el estudio se emplearon 18 cerdos (12 machos castfados Y
6 hembras), los cuales fueron distribuidos en 6 grupos de 3 =~
cerdos cada uno (2 machos y una hembra). Se empleé un disefo
al azar. Los tratamientos consistieron en comparar dietas con
melaza o sacarosa al 40% contra una dieta testigo‘sorgo-soya;

cada tratamiento se ofreci6 por duplicado. La duracién del ex
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perimento fue de 35 dfas, 5 dfas de adaptacién y 30 dfas de ex-
perimentacién durante los cuales -agua y alimento se proporcio-

naron a libertad, llevdndose registro del consumo de alimento -
diariamente. La composicién y el anflisis de las dietas experi

mentales se muestran en el Cuadro 2.

Se determind glucosa sanguinea durante el experimento, para lo

cual los animales fueron sangrados cada tercer dia por la mafa-
na en a&uno y bajo un mismo horario (8 A.M.); simultdneamente,

9 cerdos (machos) fueron seleccionados al azar tres de cada tra
tamiento sin ser movilizados para ser sangrados en forma simi-

lar a los demds animales, pero con la diferencia de obtener 3 =-
muestras por separado, en ayuno, una y dos horas despu&s de la

ingestifén de alimento. Las muestras de sangre se obtuvieron -

por puncién con equipo vacutainer y aguja No. 20, en la regién

del golfo de las yugulares, colocéndose en tubos sin anticoagu

lante que fueron incubados durante 90 minutos aproximadamenté

a 37.5C, posteriormente se separaron los sueros de cada mues—--

tra por centrifugacidn a 100G's durante 20 minutos, se congela

ron y almacenaron hasta su procesamiento. Las determinaciones

fueron hechas por el método de la O-Toluidina (Merkotest y Glu

cemia, Hurtman, E y A., Israel David Shon. J.B. Henry, Samuel

Natenson) .

Los cerdos que fueron seleccionados después de obtenerse la -
tercera muestra de sangre, fueron sacrificados (en grupos de -
tres animales) a los 10 dfas de iniciado el experimento, repiti

éndose cada 10 dfas hasta terminar el estudio, con el objeto =
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de realizar la determinacibén enzim&tica de sacarasa intestinal

para lo cual se procedi6 de la siguiente manera:

Los animales fueron anestesiados, se abris el abdémen y se se-
par6 el intestino delgado eliminando de &ste los restos alimen
ticios que conservaba; se dividieron los intestinos en seccio-
nes igu;les, con objeto de seleccionar las partes de duodeno,
yeyuno e fleon. La actividad enzim&tica fue determinada por -
triplicado y de acuerdo a lo recomendado por Dahlgwist (1961)

de la siguiente manera:

Se rasp6 la mucosa de cada seccib6n y se pesb6. Se agregd una
cantidad igual de solucién de cloruro de sodio 0.9% en agua
destilada a 37C. Se licud por cinco minutos. Se centrifugb

el licuado aproximadamente a 400 G's por cinco minutos,

Se tom6 1 ml de sobrenadante mds 1 ml de sustratoi/ y sé incu
b6 por una hora a 37C en bafio Marfa. De esto se tomb6 0.1 ml
més 1 ml de &cido tricloroacético 300 mM (3%) y se centrifugd
por cinco minutos aproximadamente a 400 G's. De este centrifu
gado se hizo una dilucién, tomando 0.1 ml y agregando 0.9 ml
de agua destilada. Se tomS 0.1 ml de la dilucifn y se agrega
ron 5 ml de reactivoz/. Se puso en bafio Marfa a 37C durante

15 minutos.

1/ Amortiguador de maleato 0.1 M pH a 6.5.
- (se pesaron 1.0 g de sacarosa disolviéndose en 100 ml de -
el buffer de maleato 0.1 M).

2/ Reactivo: Amortiguador de fosfatos de 100 m mol/L a pH -

T 7.0 m&s peroxidasa=%»0.8 U/ml ms glucosa oxidasa a 10 U/ml
mis 1.0 mg/ml de 2, 2 azino-di 3 etil-benzoatiazolina -
4cido sulfénico (GXJ Sal diamfnica.
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Se enfriaron las muestras répidamente y se leyeron a 578 nm (m’c)
en espectrofotémetro Beckman D.B. con una celda de 1 cm de paso

de luz.

Resultados y Discusidn,

Los resultados obtenidos de comportamiento de los cerdos en 30

dias de experimentacidn se muestran en el Cuadro 3.

El anflisis estadistico no mostrd diferencias significativas en
tre trataml}entos , Ya que el tratamiento con melaza normal al -
ser comparado con los tratamientos con sacarosa, y el testigo -
no fueron diferentes estadisticamente (P> .05) en cuanto a ga--
nancia de peso, consumo y conversibén de alimento. Esto afirma
una vez mis que con dietas altas en melaza se puede mantener un
ritmo de crecimiento normal si las dietas empleadas son isocal6
ricas e isoproteicas aun cuando los nivéles de melaza de cana -

sobrepasan el 30% en la racién (Obando et al., 1969) .

Durante el experimento, se observaron heces hfimedas en los cer-
dos que recibieron melaza de cafia normal. Al finalizar el estu
dic el anflisis quimico de la humedad fecal, no mostré entre --
tratamientos (Cuadro 3) diferencias significativas (P) .05), Po
siblemente este efecto estuvo relacionado con el procedimiento
de muestreo de heces, puesto que éste se realizé manualmente de
.la parte rectal de cada cerdo y no permitid su evacuacién nor--
mal; lo que indica que este m&todo de coleccién de material fe-
cal no es adecuado y debib haberse utilizado muestras de heces

de las corraletas.
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Las observaciones sobre glucosa sanguinea de todos los animales
en ayuno no mostraron diferencias significativas (P> .05) (Cua-
dro 4), lo que indica que todos los valores fueron aproximada--
mente iguales, Esto aparentemehte sugiere que no hay desajuste
anormal alguno en la homeostasis de la glucosa sangufnea. Sin

embargo, los valores promedio obtenidos (86.49 mg/l100 ml) en es
te estudio difieren de lo indicado por Ly y Veldzquez (1970) --
quienes al alimentar cerdos con melaza + azficar obtuvieron va-

lores de glucosa en sangre (en ayuno) de aproximadamente 65 mg/

100 ml en promedio.

En lo referente a las observaciones de glucosa en ayuno, la. y
2a. horas después de la ingestién de alimento, el anflisis es=-
tadistico, no arrojé diferencias significativas (E{).OS) (Cua=-
dro 5). Este efecto puede ser debido a la gran variaci6n en=-~
contrada. Cabe sefialar gue afin cuando los valores de glucosa
sanguinea para ayuno, la. y 2a. horas fueron iguales (P} .05),
los valores tendieron aumentar a la primera y segunda horas --
después de la ingestidn del alimento. Es probable que por el
tipo de dieta que recibieron los animales, los azficares simples
sean metabolizados por el organismo conforme van siendo absor-
bidos para que después de un tiempo los valores sean similares
en todos los tratamientos, lo cual puede confirmarse al no en-
contrar diferencias significativas (P».05) (Ly y Veldzquez, -

1970).

De los resultados obtenidos para la actividad enzimitica de in

vertasa o sacarasa, se encontrS que fue menor en los cerdos --
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que recibieron la melaza (Cuadro 4); cabe agregar, como se indi~
¢6 anteriormente, que se observaron heces hfimedas en estos anima
les durante el experimento. Esto pudiera tener relacién a lo --
que sefialan Veldzquez et al. (1969) quienes afirman que es pési-
ble que el efecto diarré€ico que se presenta en animales que recl
ben dietas con niveles altos de melaza, es ocasionado por una in
suficiente actividad enzimdtica de invertasa. También estos au~
tores sostienen que el fenbmeno laxante esté relacionado con el

alto contenido mineral en las melazas, que produce efectos osmb-

ticos por la gran cantidad de iones potasio.

Parece ser que no solamente estos factores estén involucrados -
como causa de heces fluidas en los animales dado que las obser-
vaciones conducidas por Ly y Boucourt (1975) inducen a sugerir
que durante las primeras etapas de la digestifn, una parte de
los azficares diet&ticos puede desaparecer por la via fermenta-
tiva, lo cual hace pensar que probablemente se suceden cambios
en la flora microbiana gastrointestinal en los animales alimen-

tados con melazas.

be los resultadqs obtenidos en este estudio, se concluye que -
es factible el empleo de niveles elevados de melaza (40%) en =~
dietas isocalbricas e isoproté&icas para cerdos en desarrollo.
Con respecto a la menor actividad enzimitica de sacarasa intes-
tinal observada en los cerdos que recibieron melaza, es proba--
ble, como lo sefiala Ly, Peraza y DIaz (1978} de que existan pi-
cos de actividad de la enzima invertasa a diferentes intervaios

de tiempo, motivo por el cual se disefi6 el siguiente trabajo --



-. 33 -

con pollos con objeto de estudiar el efecto de la inversién en-
zimdtica de la melaza, asi como la concentracién de esta enzima

en el tubo gastrointestinal.
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PARA CERDOS EN DESARROLLO

DIETAS 1/

Ingredientes % 1 (T) 2 (M) 3 (8)
Sorgo molido 72.60 18.50 26.40
Pasta de soya 20,05 30.02 28.50
Melaza - - - 40.00 - - -
Sacarosa - - - - - - 40.00
Constantes 2/ 5.0 5.0 5.0
Aceite vegetal 2.3 6.4 0.1
DL-metionina 0.05 0.08 0.08
ISETEE 100.00 100.00
An&lisis calculado
Proteina cruda 16.01 16.08 16.00
E.M. Kcal/kg 3140 3100 3100
Lisina total | 0,74 0.91 0.88

© 1/ Testigo (T), Melaza (M), Sacarosa (S).

2/ Incluye:

minerales traza 0.1 3/.

3/ sShimada et al., (1971).

Roca fosf6rica 4%, sal 0.5%, vitaminas 0.4% y
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CUADRO 3

EFECTO DE DIETAS CON MELAZA O AZUCAR DE CARA EN LA ALIMEN-
TACION DE CERDOS EN DESARROLLO DURANTE 30 DIAS

TRATAMIENTOS L1/

Variables 1 (T 2 (M) 3 (8)

Ganancia diaria (kg) 0.6192 2/ 0,6092 0.760%
Consumo de alimento (kg)2.40 2 2.85 2 2.90 2
Conversibn alimenticia 3.88 2 4,68 2 3.81 2
Humedad en heces (%) 67.26 2 §7.23 8 65.08 2

1/ Testigo (T), Melaza (M), Sacarosa (S).

2/ Valores con la misma letra son estadfsticamente iguales
(P ¢.05).
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CUADRO 4

OBSERVACIONES SOBRE GLUCOSA SANGUINEA Y ACTIVIDAD INVERTASA
INTESTINAL EN CERDOS EN DESARROLLO ALIMENTADOS CON MELAZA Y
AZUCAR

TRATAMIENTO 1/

Observaciones 1T 2 (M) T 3 (s)

Glucosa sangufnea mg/100 ml  88.63% 3/ g5.212 85.64%

Actividad invertasa 2/ 2.66a & l.le 2.34

l/ Testigo (T), Melaza (M), Sacarosa (S).

g/ Una unidad de actividad de sacarasa causa el 5% de hi-
drblisis de sacarosa en 2 ml de un sustrato con una con
centracién de 28 mM en 60 minutos a 37C.

3/ a, Valores con misma letra en forma lineal son estadis-
ticamente iguales (P (.05).

4/ Valores con letra distinta en forma lineal son estadfs-
ticamente diferentes (P ¢.05).
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CUADRO 5

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE GLUCOSA SANGUINEA EN CERDOS EN DE-
SARROLLO ALIMENTADOS CON NIVELES ALTOS DE MELAZA

TRATAMIENTOS

Observaciones T1 {T) L/ T2 (M) T3 (S) Promediol/
Ayuno 101.8% 2/ 94,052  65.38° 87.44°
la. hora 105,382 116.95%  130.50% 117.612
2a. hora 141.082 83,558 149, 2 124.742
Promedio 116.08 98,48 115.33°

1/ Testigo (T), Melaza (M), Sacarosa (8).
2/ Cifras con misma letra no difieren estadisticamente (P>».05).

g/ El coeficiente de variacién para la determinacibn de glu-
cosa sanguinea fue de 57.0%.



- 38 -

Experimento 2:

COMPORTAMIENTO DE POLLOS PARA ENGORDA EN DIETAS CON NIVELES AL-
TOS DE MELAZA DE CARA DE AZUCAR CON Y SIN INVERSION ENZIMATICA.
La utilizacién de mds de 10% de melaza de cafa en raciones pa-
ra aves presenta una serie de desventajas que repercuten en el
comportamiento de los animales como: ganancias de peso inferio
res respecto a dietas précticas, pobres conversiones alimenti=-

cias y excretas hGmedas.,

Algunas de las recientes observaciones de investigacidn sugie
ren que esas desventajas se pueden superar mediante un enfo--
que diferente como el de anadir azficar refinado a las melazas
antes de ser incorporadas a la dieta final (Macleod y Preston,

1968) .

Bajo las condiciones de nuestro pafs, serfa diffcil distraer
el azficar refinado para enriquecer la melaza de cafa para la
"alimentacién animal, puesto que forma parte de la alimenta- -
cidn humana. Probablemente otras'alternativas pudieran lle--
varse a cabo para ampliar mds el conocimiento sobre las des--
ventajas por el uso de niveles altos de melaza de cafia en la
dieta. Al respecto se ha sugerido realizar tratamlentos qul
micos o inversiones enzim&ticas de la melaza de cafia (Roble-

do, M75; Silva, 1977).
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Objetivo:

El presente experimento se disefi§, con objeto de observar el -
comportamiento de pollos de engorda en dietas con niveles al--
tos de melaza de cafla con y sin inversién enzimitica; y corro-
borar si el efecto laxante, es ocasionado a una deficiencia de
invertasa intestinal para hidrolizar la porcién de sacarosa --

presente en este subproducto.

Material y Métodos:

La inversién de la melaza de cafa se realizé con el procedimien

to que se sefiala a continuaci6n:

La inversién de la melaza de cana {88.6 Brix) se realiz& con -
una invertasa de levadura de un laboratorio comercial (Trave--
nol 'Laboratories International). De acuerdo con las recomenda
ciones del producto se diluyé la melaza con agua hasta obtener
una concentracién de 55 Brix, en estas condiciones se sometib

a bano Marfa a 55C durante 26 horas agitando peribdicamente la
solucibén para obtener después de este tiempo un rendimiento de’
inversi6n aproximadamente del 92%. Se comprob6 la inversibn -
de la sacarosa presente en la melaza mediante las pruebas de -
azficares reductores de Fehling modificacién Lane Eynon (A.O0.A.C,,

1970).

Se emplearon 60 pollos de una semana de edad, los cuales fue-
ron d¢ivididos en 15 grupos de 4 animales cada uno. El diserfio

experimental expleado fue completamente al azar con 5 tratae--
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mientos con 3 repeticiones de 4 aves cada una. Se emple6 un -
arreglo factorial 2 x 2 + 1; siendo un factor la adicibn de --
20% de melaza normal y en inversién enzimética y otro factor -
la suplementacién de 0 y 0,305% de L-lisina HCl. Como testigo
se emple6 una dieta almidén + soya, la que sirvis de referen--
cia, a expensas del almidén de la dieta basal se incluyé mela-

za. Los tratamientos empleados fueron:

1} Dieta almidén + soya,

2) 20% de melaza,

3) 20% de melaza + lisina,
4) 20% de melaza invertida y

5) 20% de melaza invertida + lisina

La razbén fundamental por la que se incluyeron tratamientos con
melaza normal + lisina y melaza invertida + lisina se debib a

que la dieta de la melaza invertida presentaba una textura se-
milfquida, diffcil de manejar; la cual, tuvo que ser secada en
una estufa de aire fofzado a 60C durante 24 horas, lo que oca-
sioné una menor cantidad de lisina disponible, cuando este ami
noicido se determiné en la dieta por el método de Kakade y Lie

ner (1969).

El experimento tuvo una duracién de 4 semanas durante las cua -
les agua y alimento se proporcionaron a libre consumo. Duran
te el expérimento, semanalmente se registraron datos de ganan
cia de peso y Eonsumo de alimento. La composicién de las die

tas experimentales utilizadas se muestra en el Cuadro 6.
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Se midié glucosa sangufnea en 6 pollos tomados al azar de cada
tratamiento a la 4a. y 5a. semana de edad, tomando las muestras
de sangre a la misma hora; el m&todo utilizado fue el de la O-

toluidina (Merckotest-Glucemia) (Hultman, 1959).

Los pollos sangrados de los tratamientos 1, 2 y 5 fueron sacri
ficados al final del experimento por degiello en la vena yugu-
lar, abierto el abdfmen y extraidos los intestinos, tom&ndose

la porcién intestinal comprendida por el yeyuno e fleon para -
efectuar la prueba de actividad de invertasa con una modifica-~

cién (Silva, 1977) al método sugerido por Dahlgvist (1961).

Resultados y Discusién:

Los resultados promedio de ganancia de peso, consumo, conver-
sifn de alimento y humedad en excretas se muestran en el Cua-
dro 7. Los anflisis estadfsticos de las variables estudiadas
indicaron diferencia estadfstica (P {.05) entre tratamientos.
La ganancia de peso en el tratamiento con melaza de cafa in--
vertida sin lisina, fue significativamente inferior (P ¢.05)
al compararse con los demfs tratamientos. La suplementacifn -
de lisina a la dieta con 20% de melaza normal redujo el creci-
miento de las aves en relacién a los pollos del tratamiento -
testigo y del tratamiento con 20% de melaza normal sin suple=~

mentaci&n de lisina.

El consumo de alimento por los pollos que fueron alimentados -

con los tratamientos que contenfan melaza normal méds lisina y
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melaza en inversidn fueron inferiores (P {.05) a los alimenta-
dos con la dieta testigo y la dieta con melaza en inversién -«

més lisina.

La conversién alimenticia mostré diferencias significativas --
(P £.05) entre los tratamientos, siendo la mds pobre la del ==

tratamiento que contenfa melaza invertida sin lisina.

El efecto detrimental que se presentd en la ganancia de peso -
en las aves que recibieron melaza invertida, pudo estar rela--
cionada a una disminucién con la cantidad de lisina disponible
de la dieta ocasionado por el secado a que fue sometida; esto

se puede explicar por la respuesta obtenida en las aves alimen
tadas con melaza invertida a la adicién de lisina, lo que re--
percutif en una ganancia de peso y conversibn alimenticia simi
lar (P .05) a la obtenida en la dieta testigo y la dieta que

inclufa 20% de melaza normal. La supnlementacifn de lisina a -
la dieta con melaza normal redujo el crecimiento debido a un =~

exceso de este aminofcido*.

Se observa en el Cuadro 7 un mayor consumo de agua de beber en
los pollos alimentados con melaza de cafia, lo que originé ma--
yor humedad de las excretas, ésta fue superior y estadfstica--
mente aiferente a la del grupo testigo (P .05), lo que indica
que la inversifn enzim&tica de la melaza no produce respuesta

favorable sobre el efecto laxante de la melaza de cafia median-

* E, Avila.- Comunicacién personal.
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te el proceso de inversién y hace pensar que la causa del efec
to laxante no es debido a una insuficiente ac tividad de hidré-
lisis enzim&tica como lo indica Veldzquez, Ly y Preston (1969)
sino que que probablementte existan otros fackt ores en la compo-
sici6n de las melazas (Cuervo et al., 1972), mpatrones de fer--
mentacidn microbiolégicos, que de una forma u otra estén rela-

cionados a este fenbmeno laxante.

La determinacién de glucosa sanguinea (Cuadrc 8) fue similar -
entre tratamientos (P . 05) por lo que es posdble sugerir que
los azficares simples sean metabolizados por ell organismo de -
los pollos conforme van siendo absorbidos. Esto probablemente
esté relacionado a lo descrito por Ly y Vel&zquez (1970) quie-
nes no encontraron diferencias en los valores de glucosa san=-
gufnea después de 3 horas de haber sido alime mtados los anima-~
les con dietas basadas ern granos de cereales o melazas con y -

sin azlcar adicionada.

Respecto a la actividad Qe invertasa intestinal (Cuadro 8) no
se detectaron diferencias significativas (P$ . 05) entre el --
tratamiento testigo y los que inclufan melaza . Hubo una mayor
actividad no significativa en los pollos aline=ntados con mela-
za invertida mis lisina, esto pudo deberse a crue se encontraba
m&s glucosa presente en los intestinos de los animales debido
al efecto de inversién enxzim&tica de la melaza empleada en es~
te tratamiento. Sin embarqo, es posible que 1 a actividad de -

invertasa en intestino del pollo no se aumenta ni se inhibe al



- 44 -

tratar de adaptar a los animales a dietas con gran cantidad de
sacarosa o con azficares simples sino que se mantienen aproxima
damente los mismos niveles de enzima en el intestino (Silva, -
1977). De los datos de este experimento se puede sugerir que

la actividad de sacarasa es eficiente en los monogdstricos ali
mentados con melaza, lo que descarta a esta enzima como la cau
sa del efecto laxante por niveles altos de melaza de cafna en -
la dieta, pues la inversidn enzimdtica de la melaza no tuvo --

ningfin efecto benéfico sobre la humedad de las excretas.
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CUADRO 6

COMPOSICION DE DIETAS BASALES CONTENIENDO MELAZA DE CASA
NORMAL E INVERTIDA PARA POLLOS DURANTE CUATRO SEMANAS DE

EDAD

Dieta Dieta Dieta
Ingrediente % Testigo melaza normal melaza Invetida
Almidén de malz 47.900 21.555 21.555
Pasta de soya 44.150 44.150 44,150
Melaza normal - - = 20.000 -- -
Melaza invertida - - - - - - ©20.00
Aceite 2.000 8.345 8.345
Constantes 1/ 5.4 5.4 5.4
Vitaminas y minera-
les 2/ 0.55 0.55 0.55
Anflisis calculado
Protefna cruda 21.19 21,19 21,19
EM Kcal/kg 3047.37  3021.8 3021.8

1/ 1Incluye: Roca fosf6rica 4.0%; carbonato de calcio 0.7%; Sal
0.5%; DL-metionina 0.2%.

2/ Cuca, Avila y Pr6 (1980).
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COMPORTAMIENTO DE POLLOS ALIMENTADOS CON MELAZA DE CANA NORMAL E INVERTIDA

DURANTE CUATRO SEMANAS DE EDAD

T RA T AMTITENTOS

Variables 1(r.) 2 (M.N.) 3 (MN + lisina) 4 (M.1.) 5 (M.I. + lisina) D.E.
Ganancia de peso promedio (g) 695% 2/ 708? 616° 474¢ 6882 41.52
Consumo de alimento (g) 1378.63% 1323.9% 1170.79°  1142.20° 1366.65° 75.63
Conversién alimenticia 1.93° 1.87° 1.90° 2.40° 1.98° 0.11
Humedad en heces (3) 75.4 82.3° 80.9 P 78.4 P g2.2 ° 0.89
Consumo de agua (ml) 32002 4604° 4194 330920 4842

1/ Testigo
2/ a, b, c

(T), Melaza normal

(M.N.), Melaza invertida (M.I.)

Valores con letra distinta son estadisticamente diferentes (P (.05).
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CUADRO 8

EFECTO DE LA MELAZA NORMAL E INVERTIDA EN POLLOS DURANTE CINCO
SEMANAS DE EDAD

TRATAMIENTOSZ2/

Observaciones 1 (T 3 (MN + Lisina) 5 (MI + Lisina) D.E.
Glucosa sanguinea 219.95%3/ 228.86% 218.60° 10.84
Actividad invertasa 1/ a. a a

intestinal (mg glucosa/ml} ~ 11.64 17.95 29,51 4.53

1/ cCantidad de glucosa liberada al desdoblarse la sacarosa por la invertasa intes-
tinal.

g/ Testigo (T), Melaza normal (M.N.), Melaza invertida (M.I.)

i/ Valores con misma letra en forma lineal son estadfsticamente iguales (P (.05).
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Experimento 3:

EFECTO DE LA ADICION DE ANTIBIOTICOS A DIETAS CON NIVELES AL-
TOS DE MELAZA DE CANA DE AZUCAR PARA EL POLLO DE ENGORDA.

Introduccibn:

La inclusién de niveles altos de melaza de cafa en substitu-
ci6n de granos de cereales en dietas para las aves se ha vis-
to limitada por los efectos laxantes que se presentan ocasio-
nando heces liquidas. Los experimentos de Kondo y Ross (1962)
en aves en produccién sugieren que la humedad de las excretas
aumenta cuando se incrementa el uso de la melaza de cafia en -
la dieta. Esto ha inducido a dirigir estudios para investi--
gar si alguno de los factores causales estén relacionados a -
degradaciones fermentativas por la microflora presente en - -
&reas pre y post-géstricas del tracto digestivo considerando
que posiblemente existe un patr6n de fermentacibn diferente -
en los animales alimentados con miel final {Alvarez y Ly, - -
1975). Por otra parte, se ha informado que los antibibticos
(Henderichx y Decuypere, 1973) reducen el contenide de humedad
en las heces, debido a una mayor absorcién de nutrientes y de

agua.

Objetivo:

El objetivo del presente estudioc fue conocor el efecto de adi
cionar antibi6ticos a nivel nutricional elevado a dietas con
niveles altos de melaza de cana sobre el crecimiento del po--

llo de engorda y la presencia de excretas lfquidas.
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Material y Mé&todos:

Se utilizaron 150 pollos de una semana de edad, los cuales se -
distribuyeron en 15 grupos de 10 animales cada uno. Se empleb

un disefio experimental completamente al azar con 5 tratamientos,
con 3 repeticiones por tratamiento. En los tratamientos se uti
1iz6 un arreglo factorial 2 x 2 + 1; siendo un factor melaza y

azficar y el otro factor el antibibtico bacitracina zinc en do--
sis nutricionales de 5 y 30 ppm. Se utilizd como testigo una -
dieva sorgo + soya con antibidtico a 5 ppm. Las dietas experi-
mentales empleadas fueron isoprotéicas e isocaléricas, su compo
sicibn se indica en el Cuadro 9; se puede observar dgue el 20% -
de melaza o de azficar fue en substitucién del sorgo y fue nece-
sario incrementar la cantidad de pasta de soya en las dietas y

el uso de acelte a niveles elevados en las dietas de melaza.

La duracién del experimento fue de cuatro semanas durante las =
cuales agua y alimento se proporcioné a libertad. Semanalmente
se registraron datos de ganancia de peso y consumo de alimento.

La humedad fecal se determind el (ltimo dia de experimentacién.

Resultados y Discusiédn:

Los resultados obtenidos en este trabajo se resumen en el Cua-
dro 10. Al comparar estadisticamente los tratamientos se en--
contré diferencia significativa (P ¢ .05) en las variables eva-
luadas. Las ganancias de peso fueron superiores (P ¢ .05) en -

los tratamientos con azGcar de caha con respecto a las de mela



za, lo que sugiere una mejor disponibilidad de energfa metaboli
zable en el azficar que en la melaza., Por otra parte se tuvo --
una respuesta (P {.05) a la suplementacién extra (5 vs. 30 ppm)
de antibibtico en las dietas con azGcar. El1l crecimiento en el
tratamiento testigo fue similar al de las aves alimentadas con
melaza. El consumo de alimento se increment$ significativamen-
te en las dietas con'azﬁcar y esto se reflej6 en mayor aumento

de peso,

En cuanto al indice de conversifn alimenticia no se presentaron

diferencias significativas (E’).OS) entre tratamientos.

Para la humedad de las excretas estadisticamente se encontra--
ron diferencias significativas (P ¢ .05) entre tratamientos, las
excretas de las aves que recibieron melaza de cafia en la dieta
fueron mé&s fluidas que las de las aves que recibieron azficar en
relacifén a las de la dieta testigo, como se aprecia en el Cua-

dro 10.

La ganancia de peso similar entre aves alimentadas con las die-
tas que contenian melaza de cafia y el testigo, indica una vez -
mis que la melaza es una fuente aceptable de energifa y que la -
suplementacién a este producto con aceite corrige sus deficien-

clas.

El uso de antibibticos a las dosis empleadas en dietas con me-
laza de cafia no redujo la humedad en las excretas de los anima
les. No obstante que se ha demostrado que los antibiSticos me
joran la absorcién de nutrientes y de agua (Henderichx y Decuy-

pere, 1973).
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El hecho de encontrar en este estudio en aumento de peso signi-
ficativo (P (.05) a niveles de antibi6ticos al analizar el arre
glo factorial, hace pensar que existe una mejor inhibici6n de -
la flora intestinal indeseable, ya que dentro de los mecanismos
de acci6n de estos f4rmacos, se ha observado una inhibicién de

la microflora que compite por los nutrientes del alimento (Si-

gurd, 1968) (Gedek, 1979). Las observaciones realizadas por Al
varez y Ly (1975} indican, que uno de los factores gue puede in
cidir sobre el pobre comportamiento de los animales serfa la de
gradacibn &ctiva de los componentes energéticos de las dietas -
por la microflora presente en el tubo gastrointestinal de mane-~
ra que han considerado estos autores que posiblemente exista un
patrén de fermentacién diferente en los animales alimentados --

con melaza de cafia.

Por este motivo se disefi6 otro trabajo con pollos con objeto -
de investigar si existen cambios en la microflora intestipal -

con niveles elevados de melaza de cafa y antibiéticos.
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CUADRO 9

COMPOSICION DE DIETAS CONTENIENDO MELAZA DE CANA Y ANTIBIOTICO
PARA POLLOS DE UNA A CINCO SEMANAS DE EDAD

Ingredientes % T + A M+ Al S + Al - M+ AZ S + AZ
Sorgo molido © 54,07 22.37 28.56 22,37 28.56
Pasta de soya 36.48 42,50 41.34 42.50 41.34
Melaza de cafia - - - 20.00 - - - 20.00 - --
Sacarosa - - - “-- 20.00 - - - 20.00
Antibibticc (ppm) 2/ 5 5 5 30 30
Aceite vegetal 4.18 10.05 3.5 10.05 3.5
Constantes 3/ 5.101 5.101 5.101 5,101 5.101
DL~metionina 0.230 0.228 0.227 0.228 0.227

ANALISIS CALCULADO

Protefna cruda 22.0 22.0 22.0 22.0 . 22.0
E.M. Kcal/kg 3000.0 3000.0 3000.0 3000.0 3000.0

1/ Testigo + antibiftico 5 ppm (T + A), Melaza + antibibtico 5 ppm (M + A,), Sacarosa +
antibibtico 5 ppm (S + Al), Melaza + antibidtico 30 ppm (M + Az), Sacafosa + antibib-
tico 30 ppm (S + A2).

2/ Bacitracina Zinc, partes por millén.

3/ 1Incluye: Roca fosférica 4.5%, Sal 0.4%, vitaminas + minerales 0.201 &,

4/ Cuca, Avila y Pr6 (1980).
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EFECTO DE LA ADICION DE ANTIBIOTICOS EN RACIONES CON NIVELES ALTOS DE

MELAZA DE CARA PARA EL POLLO DE ENGORDA DE UNA A CINCO SEMANAS DE EDAD
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T RATAMTIENTO S1

Variables T + A M+ A

1 S + A Mo+ A, S + A, D.E.

Ganancia de peso prome-

dio (g) 737.12° %/ 709.16° 747. 48> 725.83° g12.52 29.6
. c c b c b

Consumo de alimento (g) 1396.8 1332.83 1422.4 1330.83 1501.1 43.8

Conversién alimenticia 1.89° 1.88% 1.90% 1.83% 1.852  0.18

Humedad en heces (3) 64.912 79.4¢ 69.0° 80.4° 67.9° 1.60

1/ Testigo + antibidtico 5 ppm (T + A), Melaza + antibibtico 5 ppm (M + A}), Sacarosa +

antibiético 5 ppm (S + Al), Melaza + antibibtico 30 ppm (M + AZ), Saca

tico 30 ppm (S + Az)‘

osa + antibi6-

2/ a, b, ¢, 4, valores con letra distinta son estadisticamente diferentes entre si - - -

(P £.05).
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Experimento 4:

DIETAS CON NIVELES ALTOS DE MELAZA DE CARA DE AZUCAR Y LA ADICION
DE ANTIBIOTICOS PARA EL POLLO DE ENGORDA Y SU EFECTO SOBRE LA MI-
CROFLORA INTESTINAL,

Introduccibn:

Se ha observado que las excretas de las aves que reciben dietas
con niveles altos de melaza de cafia son méds hlmedas eﬁ compara-
cibén con aquellas que reciben dietas que contienen granos de ce
reales, tienen caracteristicas por las que pueden ser considera

das como diarreas (Alvarez y Ly, 1975).

Las causas posibles de la presencia de heces liquidas; estén re
lacionadas, por ejemplo: a la composicién quimica de la melaza
en cuanto al contenido de carbohidratos, minerales principalmen
te potasio (Rosenberg y Palafox, 1956); a una insuficiente acti
vidad de hidrélisis enzimitica intestinal (Veldzgquez et al., --
1969); a la velocidad de pasaje de la digesta (Alvarez, 1976a);

a patrones de fermentacifén diferentes (Alvarez y Ly, 1975).

El efecto de los antibiéticos sobre la fermentacién por la flo
ra bacteriana ha sido estudiado por varios autores, postulando
que los antibifticos reducen la proporci6n de fermentacifn de

la glucosa por la flora bacteriana del aparato digestivo, favo
reciendo la produccién de 4cido ldactico en lugar de bibéxido de

carbono y Scidos grasos volitiles (Cranwell, 1968).
Objetivo:
El prop8sito del siguiente experimento fue obtener informacién

del comportamiento del pollo para engorda en su crecimiento, -
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humedad en excretas fecales y su efecto en la flora intestinal,
al adicionar antibi6ticos a dietas con niveles altos de melaza

de cafa.

Material y Métodos:

Ciento ochenta pollos para engorda sin sexar de una semana de -
edad, fueron distribufdos en 18 grupos de 10 animales cada uno.
Se empled un disefic experimental completamente al azar con 6 --

tratamientos con 3 repeticiones por tratamiento.

En 165 tratamientos se utilizé un arreglo factorial 2 x 3; un -
factor fue el nivel de melaza (0 y 20%) y el otro factor los ni
veles de antibi6tico (Bacitracina zinc 0, 5 y 30 ppm). La com-
posicifn de las dietas experimentales usadas se detalla en el -
Cuadro 1l. Se observa que las dietas fueron isoproteicas e iso
caléricas. Durante las cuatro semanas de experimentacidn, las

aves recibieron agua y alimento a libre consumo.

Al final del experimento se seleccionaron al azar 54 pollos, --
tres de cada repeticién (9 por cada tratamiento) con el objeto
de estudiar la microflora intestinal, para lo cual se sacrifica
ron mediante degiello de las yugulares; fue abierto el abdémen
y recolectados los intestinos delgados, colocdndolos inmediata-
mente en recipientes con hielo. Posteriormente se tomaron sec-
ciones de duodeno, yeyuno e fleon para identificacién y cuenta
de bacterias utilizando los métodos y técnicas recomendados pa-

ra este fin (Postgate, 1971).
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Resultados y Discusién:

En el Cuadro 12 aparecen los resultados promedio sobre la ganan
cia de peso, consumo de alimento y conversi &p alimenticia. Co-
mo puede observarse no existieron diferencias significativas en
tre tratamientos (P» .05) en las variables en estudio; ganancia

de peso, consumo y conwversifén de alimento.

Sin embargo, se observa que la conversién a limenticlia de las -~
aves en dietas con y sin melaza tendid a sex mejor con la adi--

cibn de antibibticos.

Se ha considerado que niveles hasta del 20% de melaza de caha -
en la racibén proporcionan buena eficiencia Qurante la etapa de

crecimiento de los animales sin mostrar efectos negativos que -
puedan ocasionarse por un constante consumo de melaza de caha -
(Rosenberg y Palafox, 1956), y que pueden mantener un ritmo de

crecimiento similar a dietas testigo si las raciones se mantie-
nen isocaléricas e isoproteicas (Zavala et al., 1969), De - -

acuerdo a lo informado por estos autores, Los resultados del --
presente estudio en aves en desarrollo pareecen confirmar que ni
veles del 20% de melaza de cafia en la raciSm no afectan negati-

vamente el crecimiento (P> ,05).

En cuanto a la humedad de las excretas {Ciacdro 12), se observa
que existib una mayor humedad (P( .05) en 1as aves que recibie-
ron melaza de cana en la dieta con respecto al testigo mostran-

do que no se obtuvo mejorfa a la adicién del f&rmaco en cuanto:
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a este fenbémeno de excretas hfimedas. Probablemente este efecto
puede estar relacionado a un mayor consumo del agua de beber y

estar de acuerdo a las observaciones realizadas por Ross (1960)
quien al restringir el consumo de agua de beber en las aves que
recibieron niveles elevados de melaza de cana en la dieta, se -
tradujo en una reduccién de la humedad en las excretas; hecho -
que no se hizo en este experimento porque uno de los objetivos

era observar el efecto del fdrmaco adicionado.

BEn el Cuadro 13 se presentan los microorganismos aislados de -

los intestinos de los pollos.

Eh lo referente a las porciones del intestino delgado se obser
v6 que en los grupos tratados con el fdrmaco (Cuadro 14), no -
se aisld ningln gérmen gram positivo sobre todo Enterococcus,
1o cual no sucedib con los testigos con y sin melaza. Esto es
importante de senalar puesto que se ha relacionado al Enteroco-
ccus por su modo de accibn, a un sindrome de mala absorcién de
nutrientes (Huhtanen y Pensack, 1964). El hecho de haber agre-
gado a la dieta el férmaco (Cuadro 12) relaciona la importan- -
cia de adicionar sustancias antimicrobianas como promotas del -
crecimiento, hecho que confirma las observaciones realizadas ~-~
por Jeffries et al., (1977) sobre cambios en la microflora in--
testinal de aves involucrando al Estreptocoécus como el agente
causal de una depresibn en el crecimiento y de conversién ali--

menticia en aves.

Barnes et al., (1978) demostraron el efecto de la bacitracina

como promotor del crecimiento, e indican que al ser adicionada
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en las dietas para pollos j6venes su mayor efecto fue la rdpida

eliminacién de Estreptococcus fecalis subespecie licufaciens del

intestino. De estas observaciones y los resultados obtenidos -
en este estudio probablemente estén de acuerdo a lo postulado -
por estos autores, ya que el comporﬁamiento de las aves que re-
cibieron el farmaco no mostraron diferencias significativas res
pecto a los testigos sin antibi6tico, pero existi6 una tenden--

cia hacia una mejor conversién de alimento.

Sin embargo, entre los objetivos del presente estudio fue obser
var el efecto que pudiera tener la adicif6n del f&rmaco sobre la
humedad en excretas de las aves que recibieron melaza de cafa -
que como se menciond anteriormente, no alivié dicho fen6meno --
(p {.05) contra las que recibieron el f&rmaco pero no melaza de

cafia.

Esta informacibn sugiere que otros factores puedan ser mis im--
portantes y ser los responsables de la mayor humedad en la ex--~
creta de animales alimentados con niveles altos de melaza, razén
por la cual en el siguiente estudio se investigd el balénce de -

cationes y aniones en dietas con melaza de cafa.
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CUADRO 11

COMPOSICION DE DIETAS CONTENIENDO MELAZA DE CANA Y ANTIBIOTICO PARA
POLLOS DURANTE CINCO SEMANAS DE EDAD

DI ETA S1/

Ingredientes $ LT 2 (T+A) 3 (THA) AN 5 (M4 AD 6 (M +A)
Sorgo molido 54.07  54.07 54.07 22.37  22.37 22.37
Pasta de soya 36.48  36.48 36.48 42.50  42.50 42.50
Melaza de cafia - - - -~ - - - - 20.00 20.00 20.00
Antibistico (ppM) 2/ - - - 5 30 --- s 30

Aceite vegetal 4.18 4.18 4.18 10.05  10.05 10.05
Constantes 2/ 4.72 4.72 4.72 472 4.72 1.72
DL-metionina 0.115  0.115 0.115 0.114  0.114 0.114

Andlisis calculado
Protefna cruda 22,0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0

E.M. Kcal/kg 3000 3000 3000 3000 3000 3000

1/ Testigo (T), Testigo + antibiftico 5 ppm (T + A,), Testigo + antibiStico 30 pom (T +
A,), Melaza (M), Melaza + antibi6tico 5 ppm (M Al), Melaza + antibibtico 30 ppm,
R+ a,).

2/ Bacitracina Zinc, partes por millén

3/ Incluye: Harina de huesos 2.62%, Fosfato dicdlcico 1.8%, Sal comfin 0.2%, Vitaminas
Yy Minerales 0.1% 4/.

4/ Cuca, Avila y Pré (1980).
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CUADRO 12

EFECTO DE LA ADICION DE ANTIBIOTICOS A DIETAS CON NIVELES ALTOS DE
MELAZA DE CANA PARA EL POLLO DE ENGORDA DE UNA A CINCO SEMANAS DE

EDAD

Variables 1 (1) 2 (T+a)) 3 (T+,) 4 (M) 5 (A 6 (1) D.E.
Ganancia de peso (g)  589.14%%/  640.953 2 665,852 607.93%  594.37° 615.82° 44.45
Consumo de alimento(g)1258.56% 1320.382 1371.21° 1365.34%  1312.362 1315.182 85.84
Conversién alimenticia 2.15 2 2.052 2.072 2,252 2.202 2,142 0.12
Humedad de heces (%)  54.06 ° 58. 652 58,342 73.64° 69.07° 71.86° 4.37

1/ Testigo (T), Testigo + antibiftico 5 ppm (T+A,), Testigo + antibi6tico 30 ppm (T+A2), Melaza (M),

Melaza + antibi6tico 5 ppm (M+A ), Melaza + abtibibtico 30 ppm (M + A,).

2/ a, b. Valores con letra distinta son estadisticamente diferentes (P {.05).
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CUADRO 13

MICROORGANISMOS AISLADOS EN INTESTINOS DE POLLOS ALIMENTADOS
CON Y SIN MELAZA DE CANA Y ADICION DE ANTIBIOTICOS DURANTE -
28 DIAS DE EXPERIMENTACION

Bacterzrias H o n g o s

Bacterias G ( + )

* Enterococcus spp. Aspergilluss spp.

* Escherichia coli **Alternaria spp.

* Bacillus spp. Actinomicetos
Proteus spp. **pPaacilomyces Spp.
Klebsiella spp. **B-dellospora spp.

**Allescheria spp.
**Geotrichum spp.
Penicillum spp.
**Helicomyces spp.
**Rodotorula spp.
**Mucor spp.
**Helicosporium spp.

Levaduras

* La cuenta total de estos microorganismos presentd variacién.

** Aislados muy irregularmente.
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NUMERO DE BACTERIAS/g EN INTESTINO DELGADOi/ DE POLLOS ALIMENTADOS CON MELAZA DE
CANA Y ADICION DE ANTIBIOTICOS, DURANTE 28 DIAS DE EXPERIMENTACION

Tratamientog/ gnterocgccus sgg} gschericgia coli 5 Proteus spp. .

1 4.45P47 5 94P 5P 3.25% 3,52 4,572 4.7 sP 5P
274 a 0@ 0? 0? 5.0 5.67° 5.47%  0F 0? 0?
3T+ A, 02 0? 0? 4.4 5.7 458 48P o? 02
4 M 4.42° 5.62° 0 3.87%  o° 4,577 08 0? 0?
5M+ A 0? 0@ 0? 4.53% 5P 5.56° 02 0® 0?
6 M + Az 02 02 0 0C o° 0b 0? 02 02
l/ Expresado en logaritmos base 10.

2/ Ver cuadro 12

3/ D = Duodeno; Y = Yeyuno; I = Ileon

4/ Valores con distinta literal son estadisticamente diferentes (P .05).
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Experimento 5:

EFECTO DE DIETAS CON NIVELES ALTOS DE MELAZA DE CARA Y DIFEREN-
TES NIVELES DE CLORURO DE SODIO EN POLLOS PARA ENGORDA DURANTE
5 A 8 SEMANAS DE EDAD.

Introduccién:

Ampliamente se ha informado que dietas con niveles altos de me-
laza de cafa para aves produce efectos negativos como pobre com
portamiento en cuanto a ganancia de peso y presencia de excre--
tas hfimedas atribuibles a varios factores que entre éstos invo-
lucran la gran cantidad de minerales en las melazas de cana - -
(Rosenberg y Palafox, 1956; Cuervo et al,, 1972, 1972, Kondo y

Ross, 1962) y a un mayor consumo del agua de beber (Ross, 1960).
Particularmente se ha podido observar que con melaza de cafa en
la dieta se incrementa el potasio y sodio por encima del reque-
rimiento minimo para cada electrolito; una de las condiciones -
es evitar un exceso de cloro ( 1.2 g/kg de dieta) a fin de te-
ner una relaci6n aproximada entre sodio + potasio - cloro de =~
los 250 m.e.q. por kg en dietas para pollo de engorda. Si el -
potasio dietético es » 12 g/kg, la tendencia es reducir el con-
tenido de sodio en la dieta a menos de 1.2 g/kg con el cbjeto -
de disminuir el valor de sodio + potasio (Sauveur, 1980). Con

este propfsito se disefi6 el estudio que a continuacién se indi-
ca, ya que dietas para pollos de engorda con 20% de melaza apor

tan 15.2 g de potasio/kg.

Objetivo:

El presente estudio se desarrolld con el objetivo de obtener in
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formacifn acerca del efecto de dietas con niveles altos de mela
za de cafia con y sin la adici6n de cloruro de sodio sobre la --

presencia de excretas liguidas en pollos de engorda.

Material y M&todos:

Se utilizaron 150 pollos de 5 semanas de edad, los cuales se --
distribuyeron en 15 grupos de 10 animales cada uno. Se empled

un diseflo completamente al azar, con cinco tratamientos con = =
tres repeticiones por tratamiento. Se utilizé como control una
dieta sorgo + soya con 0.5% de cloruro de sodio, a partir de la
cual se formulé una dieta con 20% de melaza en la que se estu--
diaron varios niveles de cloruro de sodic (Sal comfin) 0.5, 0.33,

0.16 y 0%,

Las dietas experimentales empleadas fueron isoproteicas e iso-
caléricas, su composicién se indica en el Cuadro 15. Se puede
observar que el 20% de melaza de cana fue en sustitucién del --
sorgo y fue necesario incrementar la pasta de soya y el uso de
aceiﬁe a niveles elevados de la dieta con melaza como fuente -

concentrada de energia.

La duraci6bn del experimento fue de 4 semanas durante las cua--
les el alimento se proporciond a libertad, midiéndose durante

una semana (6-7 semanas de edad) el consumo del agua de beber.
Durante el experimento, se registraron datos de ganancia de pe
so y consumo de alimento. La humedad fecal se determind sema-

nalmente,
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Resultados y Discusién:

En el Cuadro 16 se resumen los resultados obtenidos en este ex-
perimento. Como se puede observar la ganancia de peso mostré -
diferencia significativa (P (.05) para los tratamientos. Este

efecto fue debido a que se encontr6 un menor crecimiento en --
los pollos alimentados con la dieta con melaza sin inclusién de
sal. El consumo de alimento no indicd significancia (P) .05) -
entre tratamientos. La conversibn alimenticia fue mayor para -
el tratamiento 20% melaza de cafia + 0% sal respecto a los demés
tratamientos. La humedad de las excretas fue mayor (P .05) pa
ra los tratamientos que llevaron melaza; sin embargo, se obser-
v6 un meneor contenido de humedad en las excretas de las aves --
que recibieron 20% de melaza + 0.33% de sal, valor que resultd

similar estadfsticamente a la humedad de las excretas de las --
aves del grupo testigo. A juzgar por los resultados obtenidos,
la ganancia de peso inferior obtenida en el tratamiento con 0%

de sal + 20% melaza de cafia, probablemente se debié a que las -
aves de este grupo tendieron a un mayor consumo del agua de be-
ber comparativamente con el grupo testigo y los otros tratamien
tos, tal vez debido a que el agua de bebida contenfa 20 ppm de

sodio y de esta forma llenar sus necesidades de éste nutriente,
lo que ocasioné una depresién en el crecimiento, reflejéndose -
tambi&n en una mayor humedad en las excretas (Ross, 1960). Sin
embargo, también parece obedecer a que las necesidades de sodio
no fueron cubiertas ampliamente con la inclusién de la melaza -

de cafa, material que contiene cantidades apreciables de este =~
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elemento, situacibén que no acontecid en las aves de los otros =~
tratamientos donde no se tuvieron efectos negativos en el creci

miento.

Varios han sido los factores involucrados al efecto laxante en
las aves que reciben niveles altos de melaza de caifa en la die-
ta, relacion&ndolo con un alto porcentaje de minerales, azlcares
y otros elementos presentes en las melazas de cana (Cuervo et -
al., 1972, 1972). sin embargo, parece postularse por los estu-
dios realizados por Rodriguez et al., (1980), en aves para en--
gorda que recibieron niveles altos de melaza de cafa en la die--
ta, que el aumento en la humedad de las excretas de estas aves =
no obedece a un mecanismo osmbtico ejercido a nivel de mucosa in
testinal por el catifn potasio como ha sido sugerido por algunos
autores (Rosenberg, 1956; Rosenberg y Palafox, 1956; Cuervo et -
al., 1972; valarezo y Pérez, 1972}, sino mds bien a la mayor ex-
crecibn urinaria dado que estos autores obtuvieron una alta sig-
nificancia (P (.0l) entre tratamientos obteniéndose un mayor vo-
lumen urinario y una relacién directa entre la excrecibén de sodio
y potasio por esta via y el porciento de melaza de cafia en la ==
dieta. Considerando que el potasioc aumenta considerablemente al
incluir niveles altos de melaza de cafia en la dieta, puede suge-
rirse por los resultados obtenidos en este exper;mento, que una
reduccién en el nivel de la sal permite contrarestar parcialmen-
te la humedad en las excretas de aves alimentadas con 20% de me-
laza de cafia, por lo que es de recomendarse futuras investigacio
nes que confirmen estos resultados que aparentan ser de aplica--

cibén préctica.
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COMPOSICION DE DIETAS CONTENIENDO MELAZA DE CANA Y DIFERENTES NIVELES DE CLORURO
DE SODIO (SAL COMUN) PARA POLLOS DE 5 A 8 SEMANAS DE EDAD

D I E T A s i

1 (T) 2 (M+sal) 3 (M+sal) 4 (M+Sal) 5 (M)
Sorgo molido 53.93 21.974 22.141 22,308 22.474
Pasta de soya 36.48 42.50 42.50 42.50 42.50
Melaza - - - 20.00 20.00 20.00 20.00
Roca fosfbrica 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Sal (comfin) 0.5 0.5 0.333 0.166 - - =
Vit. + Minerales 2/ 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248
Aceite (vegetal) 4,18 10.05 10.05 10.05 10.05
Metionina 0.17 0.228 0.228 0.228 0.228
Anflisis Calculado
Protefna cruda 22.00 22.00 22.00 22,00 22.00
EM Kcal/kg 3000 3000 3000 3000 3000

1/ Testigo (T), 2, 3, 4, melaza + sal respectivamente (M + sal), Melaza (M).

2/ Cuca, Avila y Pr6, (1980).
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CUADRO 16

COMPORTAMIENTO DE POLLOS PARA ENGORDA EN DIETAS CON NIVELES ALTOS DE MELAZA
DE CANA Y DIFERENTES NIVELES DE CLORURO DE SODIO (SAL COMUN) DURANTE 5 A 8
SEMANAS DE EDAD

D I E T A 8§ l/

Variables 1 (T) 2 (M + Sal) 3 (M + Sal) 4 (M + Sal) 5 (M) D.E.
Ganancia de peso (g) 10472 2/ 9482 1040% 9492 7720 60
Consumo de alimento (g) 24002 24472 25242 v 24602 23332 129
Conversién alimenticia 2,792 2.58b 2.43ab 2.59b 3.02¢ 0.11
Humedad de las heces % 77.92 . 83.66° 80.612P 83.03°  82.02°%  4.82
Consumo de agua ave/

dfa ml 254 + 43 455 + 48 351 + 73 514 + 158 424 + 138

1/ Testigo (T), 2, 3, 4 Melaza + Sal, respectivamente (M + Sal), Melaza (M).

2/ Valores con letras distintas en forma lineal son estadisticamente diferentes (P {.05).



RESUMEN GENERAL:

Se condujeron cinco eexperimentos, uno con cerdos y cuatro con -
poellos de engorda, coonobjeto de obtener informacién del efecto
de niveles altos demnmelaza de cafia en la dieta sobre los fendme
nos laxativo y bajaesenwrgia en la racién que se traduce en po--

bre comportamiento de= los animales,

En el experimento uoo wn cerdos, los resultados obtenidos de--
mostraron que dietas altas en melaza de caia (40%) pueden mante
ner un ritmo de creci _miento normal si las dietas son isocalbri-
cas e isoproteicas; aa jesar de presentarse heces hfimedas, los =~
animales tienden a unn ccostumbramiento a niveles altos de mela-
za. Las observaciome sssobre glucosa sanguinea no mostraron un
desajuste en la homeoostasis, indicando que la carga de glucosa
en el torrente circul _albrio va a depender de la disponibilidad
de azficares en las ni .eles que puedan ser répidamente metaboli-

zados.

Se encontrd menor act zividad enzimitica de invertasa o sacarasa

en los cerdos alimentzalos con melaza de cafia.

El experimento dos coonpollos de engorda que recibieron melaza
de cafa invertida mo : mstrd una respuesta favorable en creci--
miento al efecto del_ainversién. Sin embargo, la adicién de
lisina en un tratamieentc similar, mejor6 el comportamiento de
los animales siendossinilar a los grupos gue recibieron el tra

tamiento testigo. El_ comportamiento negativo pudo estar rela-
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cicnado a que la dieta de melaza invertida tuvo que ser deseca
da con calor, para darle una textura adecuada y esto ocasioné

una disminucién en la lisina disponible en la dieta, lo cual -
aparentemente no gueda reflejado en las aves que recibieron me

laza de cafa invertida mds lisina.

Respecto a la mayor humedad en las excretas de aves gue reci--
bieron melaza de cafa, la inversi6n enzimitica de la melaza no
méstr6 efectos favorables sobre el fenémeno laxante, confirman
do que dicho procedimiento no mejora esta condicién, lo que ==
descarta que la falta de enzima sacarasa puede ser la causa del
efecto laxante por niveles altos de melaza de cafa en la dieta.
Adem&s la actividad enzimftica de sacarasa fue similar entre -
las aves alimentadas con y sin melaza. En cuanto a la glucosa
sangufnea determinada no se encontraron diferencias significati
vas (P » .05) entre tratamientos, lo cual hace pensar que no - -
existe un desarreglo homeostdtico, sugiriendo que los azficares
simples sean metabolizados por el organismo de los pollos con-

forme van siendo ahsorbidos.

La adicién de antibibticos en dietas isocal6ricas con niveles ~
altos de melaza de cafia para pollos de engorda investigado en -
el Experimento tres produjo un crecimiento y una ganancia de pe
so similar al grupo de aves que recibieron el tratamiento testi
go, indicando que la melaza de cafa es una fuente aceptable de

energfa. Por otro lado, el hecho de encontrar un aumento de pe

so en los tratamientos con melaza de cana cuando se aumentd la
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dosis de antibiético, hace pensar que existe una inhibici6n de
la flora digestiva responsable de la degradaci6n selectiva de -~
la sacarosa en la melaza, por la accién del fdrmaco. Sin embar
go, no se redujo la humedad en las excretas en los grupos de ~--
aves que recibiercn melaza de cafa en la dieta a las dosis em--
pleadas del f&rmaco, lo cual indica que no tuvo ningfin efecto

benéfico sobre este fenbmeno laxativo.

En el experimento cuatro, los resultados obtenidos con pollos -
para engorda alimentados con niveles altos de'melaza de cana y
la adici6n de bacitracina en los que ademds se estudid el efec
to sobre la flora intestinal, indicaron que la conversién de -
alimento tendib a ser mejor en los grupos de aves gue recibie-
ron los antibibfiticos sobre tratamientos testigos, lo que indica

que la adicién del f&rmaco mejoré dicho comportamiento.

En lo referente al estudio de la microflora intestinal de las
aves que recibieron adicién del f&rmaco, es importante senalar
que en las porciones de intestino delgado estudiadas no se ais-
16 ningfin germen gram positivo sobre todo Enterococcus, hecho =~
que no sucedid con los grupos de aves que se alimentaron con -=-
las dietas testigo y con melaza de cafia sin la adicién del f&r-
maco que se siguieron aislando hasta el t&rmino del experimento.
Estas observaciones pueden confirmar cambios en la microflora -
intestinal en las aves por la adicién de f&rmacos, involucrando
a microorganismos como el Estreptococcus spp. (aislado en éste -

estudio), como agente causal, de una depresidbn en el crecimiento



o la conversi6n alimenticia de las aves por su modo de accién,

a un sindrome de mala absorcibén de nutrientes.

Se observd una mayor humedad en las aves que recibieron melaza
de cafa en la dieta respecto a los grupos de aves que no la re
cibieron, mostrando que no se obtuvo mejorfa al adicionar el -
f&rmaco en cuanto al fenbmeno laxante. Posiblemente esta con-
dicifn estuvo relacionada a que las aves gue recibieron melaza
de cana tuvieron un mayor consumo del agua de beber, la cual -

pudo estar reflejada en una mayor humedad en sus excretas.

A juzgar por los resultados obtenidos en el experimento cinco
con tratamientos en los que se incluyd niveles altos de melaza
de cafa (20%) con y sin la adicib6n de cloruro de sodio (sal co-
mn) parcial o totalmente, se observ6 que el grupo de aves ali
mentadas con melaza de cana que no recibié en la dieta cloruro
de sodio mostrS una respuesta inferior (P ( .05) en ganancia de
peso, situacibn que no acontecif en los demds grupos de aves -
de los otros tratamientos. Parece ser, que de los varios facto
res involucrados al efecto laxante en las aves que reciben nive
les altos de melaza de cafa, no obedece a un mecanismo osmético
ejercido a nivel de mucosa intestinal preferentemente por el ca-
tién potasio, sino a la mayor excrecifn urinaria dado que en las
Gltimas observaciones realizadas por algunos autores en aves pa
ra engorda, se obtuvo un mayor volfimen urinario y una relacifn
directa entre la excrecibn de sodio y potasio por esta via y el

porciento de melaza de cafia en la dieta. Sobre esta consideracibn,
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los resultados obtenidos en este experimento se pudo observar -
que una reduccién parcial en el nivel del cloruro de sodio de -
la dieta permite contrarestar parcialmente la humedad en las ex

cretas de aves alimentadas con niveles altos de melaza de caiia.
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APENDICE

DEFINICION DE ALGUNOS CONCEPTOS MENCIONADOS EN ESTE ESTUDIO.

AZUCAR CRUDO = Es el az(icar moreno o azficar no refinado.

MIEL RICA = Guarapo concentrado (jugo de cana) sin clarificar,

MIEL INTEGRAL = Miel sin clarificar.

MELAZA DE CARA = Jarabe incristalizable,
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