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I.- INTRODUCCION GENERAL 

El empleo de granos de cereales como fuente de energ!a en la -

alimentaci6n de los animales monogástricos se ha cuestionado -

en los 6ltimos afios, debido a la baja disponibilidad y el alto 

costo para su adquisici6n, 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 energ!a nec~ 

saria para la alimentaci6n animal y no compitan con la alimen

taci6n humana. 

A este respecto, Presten y Hagelberg (1967) consideran que la 

cafia de az6car (incluyendo el conjunto de az6car y melaza) 

puede producir mayor cantidad de carbohidratos disponibles 

que cualquier otro cultivo en zonas tropicales, pero su uso -

actual en nutrici6n animal s6lo representa un porcentaje muy 

reducido comparado con los granos de cereales. 

La ventaja que representa utilizar las melazas en la produc

ci6n animal para los pa!ses productores de cafia de az6car es 

considerable, baste mencionar que en México el proceso indus

trial para la obtenci6n de az6car para 1980 arroj6 una produ~ 

ci6n de miel final (melaza) de 1.287.503 toneladas (UNPASA, -

1980). 

La energ!a metabolizable de la melaza de cafia para los cerdos 

y para las aves representa el 72.5 y 60% respectivamente de -
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la energía metabolizable proporcionada por el sorgo. Esto la -

hace atractiva para ser empleada en la alimentaci6n de las esp~ 

cies animales mencionadas; además, le proporciona una buena te~ 

tura a la dieta y aparentemente un olor agradable para los ani

males. Sin embargo, hay ciertos factores en la melaza de caña 

de azúcar que han limitado su aplicaci6n comercial a niveles a~ 

tos en el alimento que se reflejan en el comportamiento de los 

animales como: disminuci6n en ganancia de peso, pobre conversi6n 

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

El presente estudio fue dirigido a determinar la causa y pre

venci6n de diarreas como limitante en el empleo de melaza de -

caña de azúcar en altos porcentajes en la alimentaci6n de cer

dos y aves. 
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REVISION DE LITERATURA 

En países como México, el principal recurso energético para la 

alimentaci6n de cerdos y aves está basado en el sorgo porque -

su contenido en energía es elevado y su utilizaci6n es comple

ta por el animal. Cuando se refiere a otros insumos que pueden 

proporcionar este recurso, el aporte es más limitado, como es 

el caso de la melaza de caña. Indiscutiblemente que hasta el 

momento se le ha asignado una serie de inconvenientes al uso -

de este subproducto de la industria de la caña de azúcar. Sin 

embargo, ofrece perspectivas de gran atractivo por el poten- -

cial de producci6n que puede ser obtenido. 

Características nutritivas de la melaza de caña 

La melaza de caña de azúcar (jarabe incristalizable) subpro

ducto de la fabricaci6n o refinaci6n del azúcar crudo, es el 

líquido denso y viscoso que se separa de la masa-cocida de -

baja calidad y del cual no se puede cristalizar más azúcar -

por los métodos usuales (Spencer, 1967). Para fines comer-

ciales, la anterior definici6n no está de acuerdo a la melaza 

ya que como sale de la centrífuga (Ingenio) es demasiado den

sa y viscosa para ser manejada por bombeo, especialmente en -

tiempo de frío. El procedimiento comercial utilizado consis

te en la diluci6n de la melaza densa de los Ingenios hasta -

que alcance un Brix estándar. 
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La Asociaci6n Norteamericana de Funcionarios de Control de la 

Alimentaci6n (AAFCO) define la melaza de caña para la alimen

taci6n del ganado como un subproducto de la fabricaci6n de 

azúcar de caña, y deberá contener el 48% o más de su total de 

azúc~res en forma de azúcar invertido. 

Las anteriores definiciones han dado lugar a que se fijen d~ 

terminados requisitos que deben cumplirse para la comerciali

zaci6n de las melazas de caña, ya que al hacerse diluciones 

para su manejo puede dar margen a adulteraciones. 

En la industria azucarera es común determinar la densidad de 

los productos y subproductos obtenidos, utilizando determina

do tipo de instrumentos que entre éstas está el aer6metro, el 

cual se encuentra graduado en una escala llamada Brix (Spen-

cer, 1967), siendo importante porgue se acostumbra considerar 

que el grado Brix es el porcentaje de s6lidos o el total de -

s6lidos que hay disueltos en un !!guido; de esta manera se g~ 

rantiza el contenido de azúcares en el producto final. La 

composici6n aproximada de la melaza de caña se expresa en el 

c'uadro 1; como se puede apreciar, contiene aproximadamente en 

tre 39 y 61% de azúcar, que es lo que le da la mayor parte de 

su valor nutritivo. Solo contiene de 2.5 a 4.5% de prote!nas, 

siendo éstas de poco valor nutritivo, puesto que es nitr6geno 

no proteico. Es fuente de algunas vitaminas del complejo B y 

de la vitamina A. 



constituyentes 
principal es 

Agua 
Azúcares 

Otros hidratos 
de carbono 

Ceniza 

Compuestos 
nitrogenados 

Cuadro 1 

COMPOSICION APROXIMADA DE LA MELAZA DE CAÑA, % 

Componentes 

Sacarosa 
Glucosa (dextrosa) 
Fructosa (levulosa) 
Otras substancias reductoras 

(como invertido) 

Gomas, almid6n, pentosanos 
trazas de hexitoles, mioinositol, 
D-manitol y ácidos ur6nicos. 

Como carbonatos 

Bases: K2o 
Ca O 
MgO 
Na2o 
R203 (Fe) 

Acidos: so3 
CI 

% de ceniza 
30 - 50 

7 - 15 
2 - 14 

0.3 - 9 

0.4 - 2.7 

7 - 27 

12 - 20 

P205 0.5 - 2.5 
Si02 e insolubles 1 - 7 

Protefna bruta (Nx6.25) 2,5 - 4.5 
Protefna verdadera O, 5 - l. 5 
Aminoacidos, principalmen 
te ácidos aspártico y glü 
támico, incluyendo algu:-
nos ácidos pirrolidin-car 
boxflico - 0,3 - 0.5 

Ranqo normal 
de.porcentaje 

17 - 25 
30 - 40 
4 - 9 
5 - 12 

1 - 4 

2 - 5 

7 - 15 

Componentes nitrogenados no identificados 1.5 - 3.0 

Acidos no 
nitrogenados 

Cera, esteroles 
y fosfátidos 

Vitaminas 

Acidos aconftico (l,5%), ci 
trice, málico, oxálico, glT 1.5 - 6.0 
c6lico. -
mesaconfco, succinfco, fu-
márico, tartárico. 0,5 - 1.5 

0.1 - 1.0 

Vit A, biotina, niacina, ácido -- Cantidades 
pantoténico, riboflavina, tiamina, variables. 

Spencer, ( 1967). 



- 5 -

Utilizaci6n de la melaza de caña en raciones para cerdos. 

El uso de la melaza para la alimentaci6n animal se estudia de~ 

de hace varios años, sobre todo en los porcinos, probablemente 

los primaros trabajos fueron realizados en Hawaii (Henke, 1933), 

Estados Unidos de Norte Am~rica (Barnett y Godell, 1923) y Fi

lipinas (Gochangro, 1933) señalando que se podía sustituir el 

20% del cereal por i.1eldza on la dieta para cerdos j6venes, peE_ 

mitiendo gauancias de peso satisfactorias. 

Sewell et al. (1954) estudiaron la eficada .:le la melaza como 

un sustituto parcial del maí~ en racion~s para uerrlos, empleL~ 

Jo niveles del 10% e incrementándolos hasta el 40% conforme -

crecían los animales. Todas las raciones fueron isoproteicas 

y bajo las condiciones del experimento, la melaza tuvo un va

lor del 85 a 90% del maíz 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, señalando -

que aparentemente el límite práctico de melaza en dietas para 

cerdos en finalizaci6n, sea de 30% (Blanco et al., 1964). 

El efecto de incluir el 15% de melaza en dietas para cerdos -

en crecimiento y f inalizaci6n fue estudiado por Shimada y Bra~ 

bila (1966) quienes informan que los cerdos toleraron bien es 

te nivel de melaza y la consistencia de 1a materia fecal fue 

comparativamente blanda, pero en ningún caso se present6 dia

rrea. 
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Con el prop6sito de alimentar cerdos con dietas que contenían 

49.8% de melaza, pero en las que se incorpor6 un material fi

broso como bagazo de caña, Brooks y Iwanaga (1967) indicaron 

que los cerdos no presentaron diarrea. Sin embargo, la gana~ 

cia de peso y la eficiencia fueron menores cuando se compara

ron con cerdos que fueron alimentados con dietas que contenían 

maíz. 

La adici6n de azúcar 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 azúcar 

añadida a la melaza y sin manifestaciones de diarreas, reco-

·mendando que la melaza más azúcar, puede emplearse para susti

tuir totalmente a los cereales en las dietas para cerdos en en 

gorda. 

El efe.etc de añadir, niveles del 5, 10 y 15% en la dieta en -

combinaci6n con pasta de cártamo fue estudiado por Bravo y e~ 

bello (1968) quienes informan que los niveles de melaza utili 

zados no ocasionaron ningún trastorno digestivo a los cerdos. 

Sin embargo, se obtuvo una reducci6n progresiva del aumento de 

peso y eficiencia alimenticia a medida que se incluían en la -

dieta mayores proporciones de melaza debido a la reducci6n de 

la concentraci6n de energía en la dieta. 

Varios estudios realizados por Obando et al. (1969) han seña

lado que la inclusi6n de melaza no influye en los aumentos de 

peso a pesar de que los efectos laxantes se manifestaron cuan 

do ~sta constituía un 30% de la dieta. Estos fueron menos no 
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torios a niveles altos de proteína cuando la dieta incluía 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 suplementaci6n con vita~inas del complejo B con objeto -

de prevenir en cierto grado los efectos laxantes, concluyendo 

que no se observ6 ninguna respuesta favorable, en cambio si --

elev6 el costo de la dieta. Los niveles de 15 y 22.5% de mel~ 

za en la dieta produjeron los aumentos de peso más econ6micos. 

La adici6n de grasas (10 y 20%) a dietas con 52.0% de melaza -

de caña fue estudiado por Brooks (1972); se mejor6 la ganancia 

de los cerdos en estudio, lo cual indica que al incrementar en 

altos porcentajes la melaza de caña, disminuye la energía de -

la dieta. No reporta este autor si se present6 algún 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 concentraci6n 

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

Contenido mineral e insuficiencia de invertasa en la melaza -

de caña como efecto laxante en los cerdos. 

Velázquez et al. (1969) han sugerido que el alto contenido mi 

neral en la melaza puede ser uno de los factores causales de 

la diarrea que se presenta en los animales, atribuyéndose es
• 

to a efectos osm6ticos por la gran cantidad de iones potasio 
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presentes. Sin embargo, abando 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 concentraci6n igual a la cantidad de potasio presente en -

una dieta con 30% de melaza. 

En co'trdiciones similares a lo estudiado por abando 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 añadieron solos o en combinaci6n 

sales de potasio en forma de sulfato y/o cloruro, similar a la 

concentraci6n de una dieta con 30% a base de melaza. 

Adicionalmente al alto contenido de potasio, se ha postulado -

que la utilizaci6n de la sacarosa presente en la melaza, sea -

menos eficiente que otras hexosas, debido a una insuficiente -

actividad de hidr6lisis enzimática, y esto ocasione el efecto 

laxante producido en los animales (Velázquez et al., 1969). 

Diluci6n de la energía en la dieta al incrementar el porcien

to de melaza de caña. 

Los efectos diluyentes de la concentraci6n de energía de la -

dieta al incrementarse el porciento de melaza, también han s! 

do causa de varios estudio~,Iwanaga et al. (1959) empleando -

cerdos en crecimiento y finalizaci6n a los que alimentaron -

con raciones que contenían 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 incluyó -

un material fibroso, aceites vegetales y un estimulante del me 

tabolismo en cerdos en crecimiento de ambos sexos, se estudió 

por Brooks (1966) y se indicó que tanto el material fibroso co 

mo la melaza deprimieron la digestibilidad de la proteína, no 

siendo conocida la causa. Los cerdos que recibieron melaza r~ 

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 g~ 

nancia. La digestibilidad de la proteína disminuyó de 84.4% -

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

Puesto que la digestibilidad de la proteína disminuye cuando -

se incluyen niveles altos de melaza, Macleod et al. (1968) re

comendaron para cerdos en crecimiento, que las dietas con mel~ 

za deberían contener 18% de proteína para cerdos de 20 a 37 kg 

de peso y 16% para los de 37 y i7 kg de peso sobre todo cuando 

la fuente principal de proteína fuera harina de pescado. 

También se sabe que la melaza contiene proteína no aprovecha

ble para los cerdos y que al emplearse a niveles elevados exis 

te una disminución del contenido energético en la dieta (Marr~ 

ro y Díaz, 1976). Sin embargo, la melaza a niveles de 10 a --

20% y mezclada con otra fuente más concentrada de energía, ha 
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permitido que los animales lleguen al peso de sacrificio a pe

sar de la diarrea habitual. La velocidad de crecimiento no es 

6ptima y la conversi6n alimenticia es excesivamente alta_,con-

cluyendu que es inegable que altas proporciones de melaza en -

la dieta disminuyen el contenido de materia orgánica disponi-

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

Marrero y Ly (1977) empleando cerdos de 40 kg condujeron unos 

estudios para conocer el efecto de la diluci6n con agua de 

una raci6n basal compuesta por melaza informando que su ED 

(energía digestible) calculada fue de 3.27 Mcal/kg materia se

ca (M.S.) y supusieron que el contenido relativamente bajo de 

energía es una de las posibles explicaciones del pobre compor

tamiento de los cerdos. Indicaron además, que una de las ca-

racter!sticas 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 señalaron, que al incrementarse el nivel de 

melaza se produce un efecto diluyente de la concentraci6n de -

energía en la dieta, reflejándose en menores ganancias de peso. 

Efectos sobre glucosa en sangre por niveles altos de melaza de 

caña. 

Algunas observaciones sobre glucosa sanguínea en cerdos alimen

tados con melaza y azúcar, miel rica o granos de cereales han -

sido descritos por Ly y Veláz1uez (1970) indicando que los ani-
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males presentaron elevaciones bruscas de glucosa sanguínea una 

hora despu6s de la ingcsti6n, pero tendierori a valores simila-

ros a los animales que consumieron ~ranos de cereales despu~s 

de tres hor.1s. 

Diucsti6n intestinal v ~onsideraciones micrcbiol6oicas al uso 

micnt0 c~rl~a1~d~ la ~~c~ica de la c~~ula reentrante en el !leon, 

-., t.!b:t..r..i...i.d~:s \;::.tr:.....i ~ti...i.11.;,~ ... :-~- • .1;.,::·t:~'".tt.,! ... t:..!: .¿~ ~-.t~~!'..!Sl.., c~:.:.:.s-..~ 1e1 ~%. 

d~ h.iiJclt,~.ii.~ :...~·~~· S-.!:<.:"~\.~.~..J;)1 .. 
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La concentraci6n de ácidos grasos volátiles y de ácido láctico 

ofreciendo una dieta de miel rica (80%) en dos comidas diarias 

a cerdos de 70 kg de peso provistos de una cánula simple en -

ciego, fue estudiada por Ly (1975), e indic6 que cierta cantidad 

de azúcares dietéticos escapan a la absorci6n en el intestino 

delgado. Sugiri6 que bajo un sistema de alimentación de dos -

comidas diarias de miel rica, existe una variación c!clica de 

los componentes de la digesta cecal y que una fracci6n de la -

sacarosa y la fructosa dietéticas escapan a la digestión pre

cecal. 

De gran interés ha sido la medición del potencial de hidr6lisis 

de la sacarosa y la maltosa para lo cual Ly et al. (1978) uti 

!izando lechones de seis semanas de edad y alimentándolos con 

dietas con alto contenido de miel rica cuya composici6n qu!m! 

ca fue: sacarosa 27.3%, glucosa 26.8% y fructuosa 29.7i, info~ 

maron que la actividad de la sacarasa y la maltasa no son li

mitantes para la utilización digestiva de los glúcidos de la 

dieta. 

Se ha informado también, sobre el patrón de fermentaci6n del -

tubo gastrointestinal de cerdos de 20 kg después de la ingesta 

de dietas con miel rica (63.7%) (Ly y Boucourt, 1975) que dura~ 

te las primeras etapas de la digestión una parte de los azúca

res dietéticos puede desaparecer por la v!a fermentativa. Pro

bablemente se suceden cambios en la flora microbiana gastroin

testinal: el primero corresponder!a al momento del destete - -
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(paso de una comida líquida a una s6lida), el segundo sería en 

la adaptaci6n a la miel rica (de una dieta s6lida a una hidro

soluble). 

De acuerdo a estudios sobre los cambios en la fermentaci6n 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 patr6n, la originada por una dieta convencional (ce

real), Beucourt 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 poblaci6n de Estreptococcus, ésta tendi6 a ser mayor 

en los animales alimentados con miel. 

Melaza de caña en la alimentaci6n de las aves. 

La ventaja que representa utilizar las melazas en la producci6n 

animal, es considerable. Sin embargo, refiriéndose a la ali-

mentaci6n de aves, se lirnita al aprovechamiento de todo ese po

tencial existente por la presencia de algunos problemas en el -

uso 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 t~ 

vieron un buen crecimiento y buena producci6n de huevo, cuando 



- 14 -

se les aliment6 con dietas que conten!an niveles hasta de 34.5% 

de melaza. Sin embargo, se observ6 un incremento de humedad en 

las excretas. Otros estudios fueron conducidos por Ross et al. 

(1957) en los cuales se alimentaron pollos con raciones que co~ 

ten!an 20% de melaza, informándose que se obtuvo un crecimiento 

similar al de las aves alimentadas con una raci6n a base de ce

real. 

El nivel de melaza más aconsejable como reemplazo de ma!z como 

fuente de energ!a 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 prote!na en la dieta. En un experimento posterior estos 

autores obtuvieron buenos resultados con un 15% de melaza en -

la dieta, alimentando pollos desde un día hasta los 70 días de 

edad, pero manifestaron que niveles superiores al 10% de mela

za produjeron en las aves excretas l!quidas. Marín et al. 

(1968) confirmaron que niveles superiores al 10% de melaza en 

la dieta ocasionan la presencia de excretas líquidas en los ani 

males, estableciendo que un 10% es bien tolerado por los pollos 

para engorda sin que se manifiesten excretas l!quidas. 

En gallinas ponedoras se ha estudiado la inclusi6n de niveles 

del 10% de melaza en la raci6n, sin presentarse efectos negati

vos en la producci6n y peso del huevo y mejorándose el aspecto 

econ6mico comparativamente con la dieta testigo (Cano et~., 

1965). 
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Las mieles ricas y las melazas han sido bien toleradas en gall~ 

nas ponedoras sin que se afecte la producci6n de huevo, el con

sumo y la conversi6n de alimentos. Sin embargo, al ser compar~ 

das con las aves alimentadas con la dieta testigo que incluy6 -

granos de cereales, los resultados fueron inferiores en los pa

rámetros estudiados; este efecto posiblemente esté relacionado 

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

gastrointestinal con mayor velocidad (Pérez, 1969). 

Las aves que consumieron melaza pudieron mantener un ritmo de 

crecimiento similar a las que recibieron sorgo siempre y cuan

do las raciones sean equivalentes en calorfas y proteína; de -

acuerdo a los resultados obtenidos por Zavala et al. (1969), -

la suplementaci6n hasta un 20% a base de melaza en la dieta para 

aves en desarrollo no afecta el crecimiento. En aves en postu

ra, la producción aument6 conforme se aument6 la concentraci6n 

de melaza (0 a 20%) en la dieta, un 10% produjo los mejores ín

dices. Sin embargo, un mayor incremento de melaza, la produc-

ci6n tendi6 a decrecer. Para la conversi6n 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 producci6n que recibieron melaza en forma continua, fue 

más alto en comparaci6n con las que recibieron parcialmente me

laza 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 relación a peso si las dietas se mantienen equiva

lentes en proteína y energía. 

Efectos de dietas líquidas basadas en melazas. 

Se ha considerado que si se obtienen efectos negativos debido 

al uso de niveles altos de melaza para la alimentación de po

llos, esas desventajas se pueden superar con base en recientes 

experimentos que sugieren el uso de dietas líquidas basadas en 

mieles, para lo cual Pérez y Presten (1970) emplearon pollitos 

para engorda de un día de edad y dietas secas y líquidas en -

las que se fue sustituyendo la miel final (melaza) por azúcar 

crudo, de cuyos resultados informaron que conforme se tendió -

a sustituir la miel final con azúcar se mejoraron los pesos y 

la conversión alimenticia de los animales. No se informó si -

se presentaron excretas líquidas. 

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

a base de maíz es superior en ganancia de peso, comparativame~ 

te con dietas a base de miel rica, miel tipo A y melaza final, 

a los que se les agregó agua hasta obtener aproximadamente un 

contenido final de 70% de materia seca. Con los siguientes -

tratamientos (Valarezo y Pérez, 1970a): dieta testigo de maíz; 

miel rica y suplemento proteico (47.7% de proteína) proporcio

nado por separado; miel rica mezclada con el suplemento prote~ 

co más 12% de agua; igual que la anterior pero con 24% de agua 

adicional, se alimentaron pavos (hembras y machos) de 18 serna-
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nas de edad, observándose que los pavos machos ganaron más pe-

so, pero no hubo diferencias significativas (P),05) en ganan--

cia de peso atribuibles a las dietas. El consumo fue menor y 

la conversión mejor, par~ las dietas con miel y suplemento me~ 

cladas con la adici6n 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 más supleme~ 

to proteico diluida con un 12% de agua adicional durante los -

dos últimos meses de la engorda. 

Durante un período de engorda de 42 días, con patos de 15 días 

de edad, empleando dietas líquidas que contenían el 65% de ma-
~ 

teria seca proveniente de miel rica o el 15% de materia seca -

de azúcar 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 present6 (16 a 18%) debido a la dificultad de mantener 

a los patos limpios como resultado de la combinaci6n de dietas 

de aspecto pegajoso y crianza en jaulas en batería. 

Melaza de caña enriquecida con azúcar. 

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

rica, miel tipo A, miel final y azúcar en sustituci6n completa 

del cereal, utilizando pavitos. La dieta testigo fue con base 

en azúcar crudo. El consumo de alimento fue más alto con miel 

rica que con azúcar pero no difiri6 con respecto a la miel fi-

nal o a la miel tipo A. La mortalidad y la incidencia del sín 
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drome llamado "buche penduloso" para los tratamientos con azú

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 

más alta encontrada con los tratamientos a base de miel tipo A 

y miel final (melaza) se atribuy6 a una mayor ingesti6n de mi

nerales solubles conjuntamente con altos niveles de sacarosa; 

se inform6 que las excretas de las aves que ingirieron estos -

tratamientos fueron más húmedas que las de las aves de las - -

otras dietas, las cuales tuvieron una consistencia que normal

mente hab1a sido clasificada como diarrea. 

Con miel rica no diluida se logr6 sustituir eficientemente al 

cereal durante el periodo de engorda de pavos,reduci~ndose la 

mortalidad y la condici6n del buche penduloso como efectos n~ 

gativos de alimentar pavitos con dietas que contenían miel ti 

po A o miel final (Valarezo y P~rez, 1972). 

Aditivos y su efecto en dietas con melazas de caña de azúcar. 

Varios estudios han sido conducidos (Bezares et al., 1975) p~ 

ra conocer el efecto que ejerce sobre las aves la melaza trat~ 

da con inhibidores de la fermentaci6n alcoh6lica. Niveles de 

O 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 

conversi6n alimenticia, 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 estudio (Bezares et 

al., 1975), alimentadas con iguales tratamientos que en el ex

perimento anterior, durante 56 días, no presentaron diferencias 

significativas para el porcentaje de postura, peso del huevo y 

conversi6n alimenticia. El consumo de alimento se incrementó 

en las dietas con melaza debido al menor contenido energético 

en éstas. En la humedad de las excretas de estas aves no se -

produjo ningún efecto. 

Ram!rez (1978) confirm6 que el uso de inhibidores de la fermen 

taci6n alcoh6lica 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 peso el nivel más al-

to, pero no al ser comparados con los de la dieta testigo. En 

consumo y conversi6n de alimento entre tratamientos a los nivé 

les de melaza estudiados no existieron diferencias significat~ 

vas por ser isocal6ricas las dietas. La humedad en las excre

tas aument6 con el porcentaje más 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 azúcar cru

do fueron estudiados por González e Ibáñez (1975) quienes in-

formaron que los pollos que recibieron sobredosis de niacina -

regularmente en el alimento, mostraron una disminuci6n en la -
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motilidad intestinal y en la velocidad de pasaje de la ingesta 

(P (.01) cuando éstas 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 fisiología de la nutrici6n que pudieran 

sugerir soluciones prácticas de sustituir el cereal por melazas 

en dietas para pollos para engorda, encontrando que el sobredo

sificar con niacina produjo una reducci6n significativa en la -

velocidad de paso de la ingesta, mayores aumentos de pesos 

(13.7%) y la recuperaci6n de un 30% de la diferencia entre las 

eficiencias de los tratamientos de maíz y melaza. 

Fermentaci6n digestiva, diluci6n de la energía y característi-

cas en 6rganos digestivos de aves alimentadas con niveles altos 

de melaza de caña. 

La determinaci6n de algunos parámetros 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 ácidos grasos volátiles 

y del ácido láctico. Indicaron que las dietas con melaza dete~ 

minaron una considerable fermentaci6n en el tubo gastrointesti

nal provocada por la posible existencia de un patr6n de fermen

taci6n diferente en los animales que recibieron estas dietas. 

Respecto a la humedad de las excretas consideraron importante -

señalar que las aves que consumieron niveles altos de melaza, -
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comparadas con las que recibieron las dietas a base de mafz, -

fue mayor, las cuales dadas sus caracterfsticas podfan ser con 

sideradas como diarrea. 

Estudios realizados en aves alimentadas con melaza a niveles -

de O, 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 inge~ 

ta a lo largo del tubo gastrointestinal, ocasionado posibleme~ 

te por las caracterfsticas semilfquidas que adquieren las die--· 

tas con melaza y de algunos factores intrf nsecos en la composi

ci6n qufmica de este suplemento energ~tico, 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 tambi~n pudiera traer como consecuencia -

una disminuci6n en la disponibilidad de la energfa 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, -

proventrfculo, 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 áreas de los buches presentaron diferencias signific~ 

tivas al ser comparadas con las de las aves control que recibi~ 

ron dietas a base de mafz. 
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En general resultó evidente que las dietas con niveles altos -

de melaza determinaron una considerable modificación en el pe

so y tamaño de los citados órganos de los pollos sometidos a -

este r~gimen de alimentación. 

Se ha sugerido (Alvarez, 1977) que los valores inferiores de 

energ!a metabolizable para las dietas con niveles altos de me

laza están relacionados con el alimento, consumo de agua y la 

activa fermentación en los buches y ciegos de los pollos que -

reciben este tipo de dietas. Los valores de energ!a metaboli

zable 3.50, 3.27, 3.04, 2.87 y 2.48 Mcal/kg tienden a disminuir 

a medida que se aumentan los niveles de melaza utilizados, O, 

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

Atribuciones a la presencia de excretas húmedas de aves alimen

tadas con melaza de caña. 

La presencia de excretas húmedas en los pollos que 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) estudió el efecto de la restricción de agua 

en relación con la humedad de las excretas en pollos a los que 

alimentó 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 restricción de agua, resultó en -

una depresión del crecimiento y del consumo de alimento. 
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A ciertos minerales en la melaza se les ha responsabilizado de 

algunos de los cambios de metabolismo del agua en pollos, Ron

do y Ross (1962) al desionizar melazas de caña 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 caus6 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 azúcares contenidos en -

la melaza como agentes causales de diarrea, aseverando que el 

potasio parece ser uno de los principales iones relacionados 

con este fenómeno. Sin embargo, supusieron que el efecto del 

potasio aparentemente depende de la alta interacción con otros 

iones que también se hallan en las melazas sobre el total del 

contenido i6nico. Respecto a los azúcares, 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 prop6sitos por estos mismos autores (1972) fue la 

deionizaci6n y deshidrataci6n de melazas y su efecto sobre la 

presencia de diarreas en pollos alimentados con niveles altos 

de este subproducto en la dieta, informando que la remoci6n -
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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 adici6n de aniones y cationes a una dieta basal sin melaza 

en igual proporci6n que la contenida en una dieta con 30% de 

melaza result6 en un incremento de la humedad en las excretas -

igual que la provocada por esta última. El efecto de la deshi

drataci6n de la melaza no influyó en la reducción del problema 

laxativo para que finalmente se considere que posiblemente exi~ 

te una substancia o substancias y elementos minerales presentes 

en las melazas de caña responsables del fen6meno laxativo. 

De la información 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 caña, pueden ser: exceso de minerales, en -

especial potasio, insuficiente actividad enzimática de la enzi

ma sacarasa y cambios en la flora intestinal. Por lo antes ex

presado, y para desarrollar el presente estudio, s~ selecciona

ron los t6picos que se relacionaron posiblemente a aliviar el -

fen6meno laxante en las aves y los cerdos que reciben altos poE_ 

centajes de melaza de caña en la dieta. 
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MA?ERIAL 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 línea comercial, de un día 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 automáticos; se despar.asita

ron interna y externamente y vacunñron contra erisipela porcina. 

Las aves se alojaron en criadoras eléctricas de batería con te~ 

peratura regulada por termostato o jaulas para desarrollo con -

comederos, bebederos y charolas de acero inoxidable para colee~ 

ci6n 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 caña de 

azúcar de 88 Brix y de un solo ingenio azucarero. 

Semanalmente se recolect6 materia fecal del recto de los cer

dos. En los pollos se recolect6 materia fecal a la cuarta, -

quinta y octava semanas de edad. 

Para la determinaci6n del análisis químico proximal de los in

gredientes y las dietas experimentales, as! como la humedad de 

las heces se emplearon los métodos de la A.O.A.e. (1970). 
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Se registraron datos de ganancia de peso, consumo de alimento y 

se determin6 la conversi6n 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 emple6 -

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 CAf'lA SOBRE LA ACTIVIDAD 
DE INVERTASA INTESTINAL EN CERDOS EN DESARROLLO. 

Introducci6n. 

Trabajos realizados empleando niveles altos de melaza de caña 

en la alimentaci6n de los cerdos, han indicado la presencia de 

heces m§s 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 digesti6n de la sacarosa presente en la melaza 

de caña, sea menos eficiente debido a una insuficiente canti--

dad de la enzima sacarasa intestinal (Vel§zquez, Ly y Prestan, 

1969). 

Objetivo. 

El estudio que aquí se describe, tuvo por objeto conocer la -

actividad de sacarasa intestin,al en cerdos alimentados con die 

ras con melaza, azúcar y sorgo. 

Material y Métodos. 

Para el estudio se emplearon 18 cerdos (12 machos castrados y 

6 hembras), los cuales fueron distribuidos en 6 grupos de 3 -

cerdos cada uno (2 machos y una hembra). Se emple6 un diseño 

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 duraci6n del ex 
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perimento fue de 35 d1as, 5 d1as de adaptaci6n y 30 d1as de ex

perimentaci6n durante los cuales ·agua y alimento se proporcio

naron a libertad, llevándose registro del consumo de alimento -

diariamente. La composici6n y el análisis de las dietas exper~ 

mentales se muestran en el Cuadro 2. 

Se determin6 glucosa sanguínea durante el experimento, para lo 

cual los animales fueron sangrados cada tercer d1a por la maña

na en ayuno y bajo un mismo horario (8 A.M.); simultáneamente, 

9 cerdos (machos) fueron seleccionados al azar tres de cada tra 

tamiento sin ser movilizados para ser sangrados en forma simi

lar a los demás animales, pero con la diferencia de obtener 3 -

muestras por separado, en ayuno, una y dos horas después de la 

ingesti6n de alimento. Las muestras de sangre se obtuvieron -

por punci6n con equipo vacutainer y aguja No. 20, en la regi6n 

del golfo de las yugulares, colocándose en tubos sin anticoag~ 

!ante que fueron incubados durante 90 minutos aproximadamente 

a 37.SC, posteriormente se separaron los sueros de cada mues-

tra por centrifugaci6n a lOOG's durante 20 minutos, se congel~ 

ron y almacenaron hasta su procesamiento. Las determinaciones 

fueron hechas por el método de la 0-Toluidina (Merkotest y Gl~ 

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 d1as de iniciado el experimento, repit~ 

éndose cada 10 d1as hasta terminar el estudio, con el objeto -
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de realizar la determinación enzirn§tica de sacarasa intestinal 

para lo cual se procedió de la siguiente manera: 

Los animales fueron anestesiados, se abrió el abdómen y se se-

paró el intestino delgado eliminando de éste los restos alimen 

ticios que conservaba; se dividieron los intestinos en seccio-

nes iguales, con objeto de seleccionar las partes de duodeno, 

yeyuno e íleon. La actividad enzim§tica fue determinada por -

triplicado y de acuerdo a lo recomendado por Dahlq•ist (1961) 

de la siguiente manera: 

Se raspó la mucosa de cada sección y se pesó. Se agregó una 

cantidad igual de solución de cloruro de sodio 0.9% en agua 

destilada a 37C. Se licuó por cinco minutos. Se centrifugó 

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

Se tom6 1 ml de sobrenadante m§s 1 ml de sustrato~/ y se incu 

bó por una hora a 37C en baño María. De esto se tomó 0.1 ml 

m§s 1 ml de &cido tricloroacético 300 mM (3%) y se centrifugó 

por cinco minutos aproximadamente a 400 G's. De este centrifu 

gado se hizo una dilución, tomando 0.1 ml y agregando 0.9 ml 

de agua destilada. Se tomó 0.1 rnl de la dilución y se agreg~ 

ron 5 ml de reactivo~/. Se puso en baño María a 37C durante 

15 minutos. 

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). 

Reactivo: Amortiguador de fosfatos de 100 m mol/L a pH -
7. O m§s peroxidasa .=t O. 8 U/ml m~ glucosa oxidasa a 10 U/ml 
m§s 1.0 mg/ml de 2, 2 azino-di L,3 etil-benzoatiazolina -
§cido sulf6nico (6 lJ Sal diam6nica. 
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Se enfriaron las muestras rápidamente y se leyeron a 578 nm Cm)Al 

en espectrofot6metro Beckman D. B. con una celda de 1 cm de paso 

de luz. 

Resultados y Dis cusi6n. 

Los resultados obtenidos de comportamiento de los cerdos en 30 

d!as de experirnen taci6n se muestran en el Cuadro 3. 

El análisis estad!stico no mostró diferencias significativas en 

tre tratamientos , ya que el tratamiento con melaza normal al -

ser comparado con los tratamientos con sacarosa, y el testigo -

no fueron diferentes estadísticamente (P) . 05) en cuanto a ga-

nancia de peso, consumo y conversi6n de alimento. Esto afirma 

una vez más 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 niv~les de melaza de caña -

sobrepasan el 30% en la raci6n (Obando et al., 1969). 

Durante el experimento, se observaron heces hGmedas en los cer

dos que recibieron melaza de caña normal. Al finalizar el es tu 

dio el análisis qu!rnico de la humedad fecal, no mostr6 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 realiz6 manualmente de 

. la parte rectal de cada cerdo y no permi ti6 su evacuaci6n nor-

mal; lo que indica que este método de colecci6n de material fe

cal no es adecuado y debió haberse utilizado muestras de heces 

de las corraletas. 
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Las observaciones sobre glucosa sangu!nea 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 aparentemente sugiere que no hay desajuste 

anormal alguno en la homeostasis de la glucosa sangu!nea. Sin 

embargo, los valores promedio obtenidos (86.49 mg/100 ml) en es 

te estudio difieren de lo indicado por Ly y Velázquez (1970) 

quienes al alimentar cerdos con melaza + azúcar 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 ingesti6n de alimento, el análisis es

tad!stico, no arroj6 diferencias significativas (P) .05) (Cua

dro 5). Este efecto puede ser debido a la gran variaci6n en-

centrada. Cabe señalar que aún cuando los valores de glucosa 

sangu!nea para ayuno, la. y 2a. horas fueron iguales (P) .OS), 

los valores tendieron aumentar a la primera y segunda horas -

después de la ingesti6n del alimento. Es probable que por el 

tipo de dieta que recibieron los animales, los azúcares 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.>.OS) (Ly y Velázquez, -

1970). 

De los resultados obtenidos para la actividad enzimática de in 

vertasa o sacarasa, se encontr6 que fue menor en los cerdos 
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que recibieron la melaza (Cuadro 4); cabe agregar, como se indi

c6 anteriormente, que se observaron heces húmedas en estos anima 

les durante el experimento. Esto pudiera tener relaci6n a lo -

que señalan Velázquez et al. (1969) quienes afirman que es posi

ble que el efecto diarréico que se presenta en animales que rec~ 

ben dietas con niveles altos de melaza, es ocasionado por una i~ 

suficiente actividad enzimática de invertasa. También estos au

tores sostienen que el fen6meno laxante esté relacionado con el 

alto contenido mineral en las melazas, que produce efectos osm6-

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 digesti6n, una parte de 

los azúcares dietéticos puede desaparecer por la vía fermenta

tiva, lo cual hace pensar que probablemente se suceden cambios 

en la flora microbiana gastrointestinal en los animales alimen

tados con melazas. 

De los resultados obtenidos en este estudio, se concluye que -

es factible el empleo de niveles elevados de melaza (40%) en -

dietas isocal6ricas e isoprotéicas para cerdos en desarrollo. 

Con respecto a la menor actividad enzimática de sacarasa intes

tinal observada en los cerdos que recibieron melaza, es proba-

ble, como lo señala Ly, Peraza y D!az (1978) de que existan pi

cos de actividad de la enzima invertasa a diferentes intervalos 

de tiempo, motivo por el cual se diseñ6 el siguiente trabajo --
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con pollos con objeto de estudiar el efecto de la inversi6n en

zimática de la melaza, as! como la concentraci6n de esta enzima 

en el tubo gastrointestinal. 
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CUADRO 2 

COMPOSICION DE DIETAS CONTENIENDO MELAZA O AZUCAR DE CAílA 

PARA CERDOS EN DESARROLLO 

D I E T A S .!/ 
Ingredientes % 1 (T) 2 (M) 3 (S) 

Sorgo molido 72. 60 18.50 26.40 

Pasta de soya 20.05 30.02 28.50 

Melaza 40.00 

Sacarosa 40.00 

Constantes .Y 5.0 5.0 5.0 

Aceite vegetal 2.3 6.4 0.1 

DL-metionina o.os 0.08 o.os 
100.00 100.00 100.00 

Análisis calculado 

Proteína cruda 16.01 16.08 16.00 

E.M. Kcal/kg 3140 3100 3100 

Lisina total 0.74 0.91 0.88 

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

Incluye: Roca fosf6rica 4%, sal 0.5%, vitaminas 0.4% y 
minerales traza 0.1 ll· 

ll Shimada et al., (1971). 

- ........ _. _____ - - ·- - - - - -- --- -- . 
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CUADRO 3 

EFECTO DE DIETAS CON MELAZA O AZUCAR DE CA~A EN LA ALIMEN

TACION DE CERDOS EN DESARROLLO DURANTE 30 DIAS 

TRATAMIENTOS y 
V a r i a b 1 e s 1 (T) 2 (M) 3 (S) 

Ganancia diaria (kg) 0.619ª y 0.609ª 0.760ª 

Consumo de alimento (kg)2.40 a 2.85 a 2.90 a 

Conversi6n alimenticia 3.88 a 4.68 a 3.81 a 

Humedad en heces (%) 67.26 a 67.23 a 65.08 a 

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

~/ Valores con la misma letra son estad!sticamente 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 

AZOCAR 

O b s e r v a c i o n e s 1 (T) 
TRATAMIENTO .!/ 

2 (M) 3 (S) 

Glucosa sangu!nea mg/100 ml 

Actividad invertasa ~ 

88.63ª .Y 
2.66ª y 

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

~/ Una unidad de actividad de sacarasa causa el si de hi
dr6lisis de sacarosa en 2 ml de un sustrato con una con 
centraci6n de 28 mM en 60 minutos a 37C. 

y 

a, Valores con misma letra en forma lineal son estad!s
ticamente iguales (P <·05). 

Valores con letra distinta en forma lineal son estad!s
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 Tl (T) y T2 (M) T3 (S) PromedioY 

Ayuno 1oi. aª Y 94.95ª 65.BBª 87.44ª 

la. hora 105.38ª 116. 95ª 130.50ª 117.61ª 

2a. hora 141. osª 83.55ª 149.6 ª 124.74ª 

Promedio 116.08 98.48 115. 33ª 

!/ Testigo (T), Melaza (M), Sacarosa (S), 

~/ Cifras con misma letra no difieren estadísticamente (P),05). 

El coeficiente de variación para la 
cosa sanguínea fue de 57.0%. 

determinación de glu-
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Experimento 2: 

COMPORTAMIENTO DE POLLOS PARA ENGORDA EN DIETAS CON NIVELES AL
TOS DE MELAZA DE CAílA DE AZUCAR CON Y SIN INVERSION ENZIMATICA. 

La utilizaci6n de más de 10% de melaza de caña en raciones pa-

ra aves presenta una serie de desventajas que repercuten en el 

comportamiento de los animales como: ganancias de peso inferi~ 

res respecto a dietas prácticas, pobres conversiones alimenti-

cias y excretas húmedas. 

Algunas de las recientes observaciones de investigaci6n sugi~ 

ren que esas desventajas se pueden superar mediante un enfo--

que diferente como el de añadir azúcar refinado a las melazas 

antes de ser incorporadas a la dieta final (Macleod y Presten, 

1968). 

Bajo las condiciones de nuestro pa!s, ser!a dif!cil distraer 

el azúcar refinado para enriquecer la melaza de caña para la 

alimentaci6n animal, puesto que forma par~e de la alimenta- -

ci6n humana. Probablemente otras alternativas pudieran lle--

varse a cabo para ampliar más el conocimiento sobre las des--

ventajas por el uso de niveles altos de melaza de caña en la 

dieta. Al respecto se ha sugerido realizar tratamientos qu~ 

micos o inversiones enzimáticas de la melaza de caña (Roble-

do, ~975; Silva, 1977). 
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Objetivo: 

El presente experimento se diseñó, con objeto de observar el -

comportamiento de pollos de engorda en dietas con niveles al-

tos de melaza de caña con y sin inversión enzimática; y corro

borar si el efecto laxante, es ocasionado a una deficiencia de 

invertasa intestinal para hidrolizar la porción de sacarosa 

presente en este subproducto. 

Material y Métodos: 

La inversión de la melaza de caña se realizó con el procedimie!!_ 

to que se señala a continuación: 

La inversión de la melaza de caña (88.6 Brix) se realizó con -

una invertasa de levadura de un laboratorio comercial (Trave-

nol 'Laboratories International). De acuerdo con las recomenda 

cienes del producto se diluyó la melaza con agua hasta obtener 

una concentración de 55 Brix, en estas condiciones se sometió 

a baño María a 55C durante 26 horas agitando periódicamente la 

solución para obtener después de este tiempo un rendimiento de' 

inversión aproximadamente del 92%. Se comprobó la inversión -

de la sacarosa presente en la melaza mediante las pruebas de -

azúcares reductores de Fehling modificación Lane Eynon (A.O.A.e,, 

1970)' 

Se emplearon 60 pollos de una semana de edad, los cuales fue

ron divididos en 15 grupos de 4 animales cada uno. El diseño 

experimental expleado fue completamente al azar con 5 trata--
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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 adici6n de --

20% de melaza normal y en inversi6n enzimática y otro factor -

la suplementaci6n de O y 0.305% de L-lisina HCl. Como testigo 

se emple6 una dieta almid6n + soya, la que sirvi6 de referen-

cia, a expensas del almid6n de la dieta basal se incluy6 mela

za. Los tratamientos empleados fueron: 

1) Dieta almid6n + soya, 

2) 20% de melaza, 

3) 20% de melaza + lisina, 

4) 20% de melaza invertida y 

5) 20% de melaza invertida + lisina 

La raz6n fundamental por la que se incluyeron tratamientos con 

melaza normal + lisina y melaza invertida + lisina se debi6 a 

que la dieta de la melaza invertida presentaba una textura se

mil!quida, difícil de manejar; la cual, tuvo que ser secada en 

una estufa de aire forzado a 60C durante 24 horas, lo que oca

sion6 una menor cantidad de lisina disponible, cuando este am! 

noácido se determin6 en la dieta por el método de Kakade y Lie 

ner (1969), 

El experimento tuvo una duraci6n de 4 semanas durante las cua 

les agua y alimento se proporcionaron a libre consumo. Dura~ 

te el experimento, semanalmente se registraron datos de gana~ 

cia de peso y consumo de alimento. La composici6n de las die 

tas experimentales utilizadas se muestra en el Cuadro 6. 
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Se midi6 glucosa sanguínea 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 método utilizado fue el de la 0-

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

Los pollos sangrados de los tratamientos 1, 2 y 5 fueron sacri 

ficados al final del experimento por degüello en la vena yugu

lar, abierto el abdómen y extraídos los intestinos, tomándose 

la por.ci6n intestinal comprendida por el yeyuno e !leen para -

efectuar la prueba de actividad de invertasa con una modifica

ci6n (Silva, 1977) al método sugerido por Dahlqvist (1961). 

Resultados y Discusión: 

Los resultados promedio de ganancia de peso, consumo, conver

si6n de alimento y humedad en excretas se muestran en el Cua

dro 7. Los análisis estadísticos de las variables eatudiadas 

indicaron diferencia estadística (P (.05) entre tratamientos. 

La ganancia de peso en el tratamiento con melaza de caña in-

vertida sin lisina, fue significativamente inferior (P (.05) 

al compararse con los demás tratamientos. La suplementaci6n -

de lisina a la dieta con 20% de melaza normal redujo el creci

miento de las aves en relación a los pollos del tratamiento -

testigo y del tratamiento con 20% de melaza normal sin suple

mentaci6n de lisina. 

El consumo de alimento por los pollos que fueron alimentados -

con los tratamientos que contenían melaza normal más lisina y 
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melaza en inversi6n fueron inferiores (P (.05) a los alimenta

dos con la dieta testigo y la dieta con melaza en inversi6n -

más lisina. 

La conversi6n alimenticia mostr6 diferencias significativas 

(P (.05) entre los tratamientos, siendo la más pobre la del 

tratamiento que contenía melaza invertida sin lisina. 

El efecto detrimental que se present6 en la ganancia de peso -

en las aves que recibieron melaza invertida, pudo estar rela-

cionada a una disminuci6n 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 adici6n de lisina, lo que re-

percuti6 en una ganancia de peso y conversi6n alimenticia simi 

lar (P) .05) a la obtenida en la dieta testigo y la dieta que 

incluía 20% de melaza normal. La surlementaci6n de lisina a -

la dieta con melaza normal redujo el crecimiento debido a un -

exceso de este aminoácido*. 

Se observa en el Cuadro 7 un mayor consumo de agua de beber en 

los pollos alimentados con melaza de caña, lo que origin6 ma-

yor humedad de las excretas, ~sta fue superior y estadística-

mente diferente a la del grupo testigo (P(..05), lo que indica 

que la inversi6n enzimática de la melaza no produce respuesta 

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

* E. Avila.- Comunicaci6n personal. 
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te el proceso de inver~~6n y hace pensar q~ ~ causa del efec 

to laxante no es debido a una insuficiente ac::: tiv idad de hidr6-

lisis enzimática como lo indica Velázquez, Ly y Presten (1969), 

sino que que probablemente existan otros fact -0res en la compo

sici6n de las melazas (Cuervo et al., 1972), ]Jatrones de fer-

mentaci6n microbiol6gicos, que de una forma u otra estén rela-

cionados a este fenómeno laxante. 

La determinación de glucosa sanguínea (Cuadro 8) fue similar -

entre tratamientos (P) • 05) por lo que es pos::ible sugerir que 

los azúcares simples sea:n metabolizados por e::t organismo de -

los pollos conforme van .siendo absorbidos. E:sto probablemente 

esté relacionado a lo descrito por Ly y VeH?;~uez (1970) quie

nes no encontraron diferencias en los valores de glucosa san--

guínea después de 3 horas de haber sido alimentados los anima

les con dietas basadas en granos de cereales o me lazas con y -

sin azúcar adicionada. 

Respecto a la actividad de invertasa intestin-=-1 (Cuadro 8) no 

se detectaron diferencias significativas (P) . 05) entre el 

tratamiento testigo y los que incluían melaza . Hubo una mayor 

actividad no sign,ificativa en los pollos alime-ntados con mela

za invertida más lisina, esto pudo deberse a q::ue se encontraba 

más glucosa presente en Los intestinos de los anirnales debido 

al efecto de inversión enzimática de la melaza empleada en es

te tratamiento, Sin embargo, es posible que :la actividad de -

invertasa en intestino del pollo no se aumenta ni se inhibe al 
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tratar de adaptar a los animales a dietas con gran cantidad de 

sacarosa o con azGcares simples sino que se mantienen aproxim~ 

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 monogástricos ali 

mentados con melaza, lo que descarta a esta enzima como la cau 

sa del efecto laxante por niveles altos de melaza de caña en -

la dieta, pues la inversi6n enzimática de la melaza no tuvo 

ningGn efecto benéfico sobre la humedad ~e las excretas. 
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CUADRO 6 

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

EDAD 

Dieta Dieta Dieta 
Ingrediente % Testigo melaza normal melaza invetida 

Almid6n de mal'.z 47.900 21. sss 21.SSS 

Pasta de soya 44.lSO 44.lSO 44.lSO 

Melaza normal 20.000 

Melaza invertida 20.00 

Aceite 2.000 8.34S 8.34S 

Constantes .!/ S.4 S.4 S.4 

Vitaminas y minera-
les y O.SS O.SS O.SS 

Análisis calculado 

Protel'.na cruda 21.19 21.19 21.19 

EM Kcal/kg 3047.37 3021.8 3021. 8 

.!/ Incluye: Roca fosf6rica 4.0%; carbonato de calcio 0.7%; Sal 
O.S%; DL-metionina 0.2%. 

y Cuca, Avila y Pr6 (1980). 
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CUADRO 7 

COMPORTAMIENTO DE POLLOS ALIMENTADOS CON MELAZA DE CA~A NORMAL E INVERTIDA 

DURANTE CUATRO SEMANAS DE EDAD 

T R A T A M I E N T o s 
1 e s 1 (T.) 2 (M.N.) 3 (MN + lisina) 4 (M. l.) 5 (M.I. + lisina) 

peso promedio (g) 695ª y 708ª 616b 474c 688ª 

alimento (g) 1378.63ª 1323.9ª 1170.79b 1142 .20b 1366.65ª 

alimenticia l. 98b l. 87b l. 90b 2.40ª l. 98b 

heces (%) 75.4ª 82.3b 80.9 b 78.4 b 82.2 b 

agua (ml) 3200ª 4604b 4194b 3309ab 4842b 

!/ Testiqo (T) , Melaza normal (M. N.) , Melaza invertida (M. I.) 

~/a, b, c Valores con letra distinta son estad1sticamente diferentes (P (.05). 

O.E. 

41. 52 

75.63 

0.11 

0.89 



CUADRO 8 

EFECTO DE LA MELAZA NORMAL E INVERTIDA EN POLLOS DURANTE CINCO 

SEMANAS DE EDAD 

O b s e r v a e i o n e s 

Glucosa sangu!nea 

Actividad invertasa 
intestinal (mg glucosa/ml) !/ 

T 
1 (T) 

219. 95''y 

11. 64ª 

R A T A M I E N T O s 2/ 

3 (MN + Lisina) 5 (MI + Lisina) 

228.86ª 218. 60ª 

17.95ª 29.Slª 
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D.E. 

10.84 

4.53 

!/ Cantidad de glucosa liberada al desdoblarse la sacarosa por la invertasa intes
tinal. 

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

Valores con misma letra en forma lineal son estad!sticamente iguales (P ( . 05) • 
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Experimento 3: 

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

Introducción: 

La inclusión de niveles altos de melaza de caña en substitu-

ción de granos de cereales en dietas para las aves se ha vis-

to limitada por los efectos laxantes que se presentan ocasio-

nando heces líquidas. Los experimentos de Kondo y Ross (1962) 

en aves en producción sugieren que la humedad de las excretas 

aumenta cuando se incrementa el uso de la melaza de caña en -

la dieta. Esto ha inducido a dirigir estudios para investí--

gar si alguno de los factores causales est~n relacionados a -

degradaciones fermentativas por la microflora presente en - -

áreas pre y post-gástricas del tracto digestivo considerando 

que posiblemente existe un patrón de fermentación diferente -

en los animales alimentados con miel final (Alvarez y Ly, - -

1975). Por otra parte, se ha informado que los antibióticos 

(Henderichx y Decuypere, 1973) reducen el contenido de humedad 

en las heces, debido a una mayor absorción de nutrientes y de 

agua. 

Objetivo: 

El objetivo del presente estudio fue conoc0r el efecto de adi 

cionar antibióticos a nivel nutricional elevado a dietas con 

niveles altos de melaza de caña sobre el crecimiento del po--

llo de engorda y la presencia de excretas líquidas. 
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Material y Métodos: 

Se utilizaron 150 pollos de una semana de edad, los cuales se -

distribuyeron en 15 grupos de 10 animales cada uno. Se emple6 

un diseño experimental completamente al azar con 5 tratamientos, 

con 3 repeticiones por tratamiento. En los tratamientos se uti 

liz6 un arreglo factorial 2 x 2 + l; siendo un factor melaza y 

azúcar y el otro factor el antibi6tico bacitracina zinc en do-

sis nutricionales de 5 y 30 ppm. Se utiliz6 como testigo una -

die~a sorgo + soya con antibi6tico a 5 ppm. Las dietas experi

mentales empleadas fueron isoprot~icas e isocal6ricas, su comp~ 

sici6n se indica en el Cuadro 9; se puede observar que el 20% -

de melaza o de azúcar fue en substituci6n del sorgo y fue nece

sario incrementar la cantidad de pasta de soya en las dietas y 

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

La duraci6n del experimento fue de cuatro semanas durante las -

cuales agua y alimento se p_roporcion6 a libertad. Semanalmente 

se registraron datos de ganancia de peso y consumo de alimento. 

La humedad fecal se determin6 el último día de experimentaci6n. 

Resultados y Discusión: 

Los resultados obtenidos en este trabajo se resumen en el Cua

dro 10. Al comparar estadísticamente los tratamientos se en-

contr6 diferencia significativa (P < .05) en las variables eva

luadas. Las ganancias de peso fueron superiores (P ( . 05) en -

los tratamientos con azúcar de caña con respecto a las de mela 
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za, lo que sugiere una mejor disponibilidad de energ1a metabol~ 

zable en el azúcar que en la melaza. Por otra parte se tuvo -

una respuesta (P (.05) a la suplementación extra (5 vs. 30 ppm) 

de antibiótico en las dietas con azúcar. El crecimiento en el 

tratamiento testigo fue similar al de las aves alimentadas con 

melaza. El consumo de alimento se incrementó significativamen

te en las dietas con azúcar y esto se reflejó en mayor aumento 

de peso. 

En cuanto al indice de conversión alimenticia no se presentaron 

diferencias significativas (P).05) entre tratamientos. 

Para la humedad de las excretas estad1sticamente se encentra-

ron diferencias significativas (P(.05) entre tratamientos, las 

excretas de las aves que recibieron melaza de caña en la dieta 

fueron más fluidas que las de las aves que recibieron azúcar en 

relación 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 contenfan melaza de.caña y el testigo, indica una vez -

más que la melaza es una fuente aceptable de energ1a y que la 

suplementaci6n a este producto con aceite corrige sus deficien

cias. 

El uso de antibióticos a las dosis empleadas en dietas con me

laza de caña no redujo la humedad en las excretas de los anima 

les. No obstante que se ha demostrado que los antibi6ticos me 

joran la absorción 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 antibióticos al analizar el arre 

glo factorial, hace pensar que existe una mejor inhibición de -

la flora intestinal indeseable, ya que dentro de los mecanismos 

de acción de estos fármacos, se ha observado una inhibición 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 que pueue in 

cidir sobre el pobre comportamiento de los animales sería la de 

gradación áctiva 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 

patr6n de fermentación diferente en los animales alimentados 

con melaza de caña. 

Por este motivo se diseñ6 otro trabajo con pollos con objeto -

de investigar si existen cambios en la microflora intestinal -

con niveles elevados de melaza de caña y antibi6ticos. 



CUADRO 9 

COMPOSICION DE DIETAS CONTENIENDO MELAZA DE CA9A Y ANTIBIOTICO 
PARA POLLOS DE UNA A CINCO SEMANAS DE EDAD 

Ingredientes % 

Sorgo molido 

Pasta de soya 

Melaza de caña 

Sacarosa 

Antibi6ticc (ppm) ~/ 

Aceite vegetal 

Constantes '},/ 

DL-metionina 

ANALISIS CALCULADO 

Proteína cruda 

E.M. Kcal/kg 

T + A 

54.07 

36.48 

5 

4.18 

5.101 

0.230 

22.0 

3000.0 

22.37 

42.50 

20.00 

5 

10.05 

5 .101 

0.228 

22.0 

3000.0 

E T A S !/ 
S + Al M + A2 

28.56 

41. 34 

20.00 

5 

3.5 

5.101 

0.227 

22.0 

3000.0 

22.37 

42.50 

20.00 

30 

10.05 

5.101 

0.228 

22. o . 
3000.0 
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28.56 

41. 34 

20.00 

30 

3.5 

5.101 

0.227 

22.0 

3000.0 

Testigo + antibi6tico 5 ppm (T + A), Melaza + antibi6tico 5 ppm (M + A1), Sacarosa + 
antibi6tico 5 ppm (S + A1), Melaza + antibi6tico 30 ppm (M + A2), Sacarosa + antibi6-
tico 30 ppm (S + A2 l. 

'?:_/ Bacitracina Zinc, partes por millón. 

ll Incluye: Roca fosf6rica 4.5%, Sal 0.4%, vitaminas + minerales 0.201 !/ 

y Cuca, Avila y Pr6 (1980). 



CUADRO 10 

EFECTO DE LA ADICION DE ANTIBIOTICOS EN RACIONES CON NIVELES ALTOS DE 

MELAZA DE CA9A PARA EL POLLO DE ENGORDA DE UNA A CINCO SEMANAS DE EDAD 

T R A T A M I E N T o s y 
V a r i a b 1 e s T + A M + Al s + Al M + A2 s + A2 

Ganancia de peso prome-
737.12b y 709.16b 747.48b 725.83b dio (g) a12.sª 

Consumo de alimento (g) 1396.Sc 1332.83c 1422.4b 1330.83c 1501.1 b 

Conversi6n alimenticia l. 89ª l. asª l. 90ª l. 83 11 l. asª 

Humedad en heces (%) 64. 91 ª 79.4c 69.0b 80.4c 67.9b 
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O.E. 

29.6 

43.8 

0.18 

l. 60 

Testigo + antibiótico 5 ppm (T + A), Melaza + antibiótico 5 ppm (M + A1 ), Sacarosa+ 
antibi6tico 5 ppm (S + A

1
), Melaza+ antibiótico 30 ppm (M + A2), Sacarosa+ antibió

tico 30 ppm (S + A2 l. 

a, b, c, d, valores con letra distinta son estadísticamente diferentes entre si 
(P ( .05). 
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Experimento 4: 

DIETAS CON NIVELES ALTOS DE MELAZA DE CA~A DE AZUCAR Y LA ADICION 
DE ANTIBIOTICOS PARA EL POLLO DE ENGORDA Y SU EFECTO SOBRE LA MI
CROFLORA INTESTINAL. 

Introducci6n: 

Se ha observado que las excretas de las aves que reciben dietas 

con niveles altos de melaza de caña son más húmedas en compara-

ci6n con aquellas que reciben dietas que contienen granos de c~ 

reales, tienen características por las que pueden ser considera 

das como diarreas (Alvarez y Ly, 1975). 

Las causas posibles de la presencia de heces líquidas; están re 

lacionadas, por ejemplo: a la composici6n química de la melaza 

en cuanto al contenido de carbohidratos, minerales principalme~ 

te potasio (Rosenberg y Palafox, 1956); a una insuficiente acti 

vidad de hidr6lisis enzimática intestinal (Velázquez et al., --

1969); a la velocidad de pasaje de la digesta (Alvarez, 1976a); 

a patrones de fermentaci6n diferentes (Alvarez y Ly, 1975). 

El efecto de los antibi6ticos sobre la fermentaci6n por la f l~ 

ra bacteriana ha sido estudiado por varios autores, postulando 

que los antibi6ticos reducen la proporci6n de fermentaci6n de 

la glucosa por la flora bacteriana del aparato digestivo, fav~ 

reciendo la producci6n de ácido láctico en lugar de bi6xido de 

carbono y ácidos grasos volátiles (Cranwell, 1968). 

Objetivo: 

El prop6sito del siguiente experimento fue obtener informaci6n 

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 antibióticos a dietas con niveles altos de melaza 

de caña. 

Material y Métodos: 

Ciento ochenta pollos para engorda sin sexar de una semana de -

edad, fueron distribuidos en 18 grupos de 10 animales cada uno. 

Se empleó un diseño experimental completamente al azar con 6 -

tratamientos con 3 repeticiones por tratamiento. 

En los tratamientos se utilizó un arreglo factorial 2 x 3; un -

factor fue el nivel de melaza (O y 20%) y el otro factor los ni 

veles de antibiótico (Bacitracina zinc O, 5 y 30 ppm). La com

posición de las dietas experimentales usadas se detalla en el -

Cuadro 11. Se observa que las dietas fueron isoproteicas e is~ 

calóricas. Durante las cuatro semanas de experimentación, las 

aves recibieron agua y alimento a libre consumo. 

Al final del experimento se seleccionaron al azar 54 pollos, -

tres de cada repetición (9 por cada tratamiento) con el objeto 

de estudiar la microflora intestinal, p~ra lo cual se sacrific! 

ron mediante degüello de las yugulares; fue abierto el abdómen 

y recolectados los intestinos delgados, colocándolos inmediata

mente en recipientes con hielo. Posteriormente se tomaron sec

ciones de duodeno, yeyuno e !lean para identificación y cuenta 

de bacterias utilizando los métodos y técnicas recomendados pa

ra este fin (Postgate, 1971). 
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Resultados y Discusi6n: 

En el Cuadro 12 aparecen los resultados pre>roedi.o sobre la gana!!_ 

cia de peso, consumo de alimento y conversLón alimenticia. Co

mo puede observarse no existieron diferencias significativas e!!_ 

tre tratamientos (P > . 05) en las variables en estudio; ganancia 

de peso, consumo y conversi6n de alimento, 

Sin embargo, se observa que la conversi6n a 1imenticia de las -

aves en dietas con y sin melaza tendi6 a ser mejor con la adi-

ci6n de antibi6ticos. 

Se ha considerado que niveles hasta del 201> de melaza de caña -

en la raci6n proporcionan buena eficiencia aurante la etapa de 

crecimiento de los animales sin mostrar efectos negativos que -

puedan ocasionarse por un constante consumo de melaza de caña -

(Rosenberg y Palafox, 1956), y que pueden Jnantener un ritmo de 

crecimiento similar a dietas testigo si las raciones se mantie

nen isocal6ricas e isoproteicas (Zavala ~al., 1969). De - -

acuerdo a lo informado por estos autores, Las resultados del 

presente estudio en aves en desarrollo parecen confirmar que ni 

veles del 20% de melaza de caña en la raci15i::i no afectan negati

vamente el crecimiento (P.> , 05 l . 

En cuanto a la humedad de las excretas (Cuadro 12) , se observa 

que existi6 una mayor humedad (P ( . 05) en 1;as aves que recibie

ron melaza de caña en la dieta con respecto al testigo mostran

do que no se obtuvo mejor!a a la adici6n deJ fármaco en cuanto 
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a este fen6meno de excretas húmedas. Probablemente este efecto 

puede estar relacionado a un mayor consumo del agua de beber y 

estar de acuerdo a las observaciones realizadas por Róss (1960) 

quien al restringir el consumo de agua de beber en las aves que 

recibieron niveles elevados de melaza de caña en la dieta, se -

tradujo en una reducci6n de la humedad en las excretas; hecho -

que no se hizo en este experimento porque uno de los objetivos 

era observar el efecto del fármaco adicionado. 

En el Cuadro 13 se presentan los microorganismos aislados de -

los intestinos de los pollos. 

En lo referente a las porciones del intestino delgado se obse~ 

v6 que en los grupos tratados con el fármaco (Cuadro 14), no -

se aisl6 ningún gérmen gram positivo sobre todo Enterococcus, 

lo cual no sucedi6 con los testigos con y sin melaza. Esto es 

importante de señalar puesto que se ha relacionado al Enteroco

ccus por su modo de acci6n, a un síndrome de mala absorci6n de 

nutrientes (Huhtanen y Pensack, 1964). El hecho de haber agre

gado a la dieta el fármaco (Cuadro 12) relaciona la importan- -

cia de adicionar sustancias antimicrobianas como prometas del -

crecimiento, hecho que confirma las observaciones realizadas -

por Jeffries et al., (1977) sobre cambios en la microflora in-

testinal de aves involucrando al Estreptococcus como el agente 

causal de una depresi6n en el crecimiento y de conversi6n 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 jóvenes su mayor efecto fue la rápida 

eliminación de Estreptococcus fecalis subespecie licufaciens del 

intestino. De estas observaciones y los resultados obtenidos -

en este estudio probablemente est~n de acuerdo a lo postulado -

por estos autores, ya que el comportamiento de las aves que re

cibieron el fármaco no mostraron diferencias significativas re~ 

pecto a los testigos sin antibiótico, pero existió una tenden-

cia hacia una mejor conversión de alimento. 

Sin embargo, entre los objetivos del presente estudio fue obse~ 

var el efecto que pudiera tener la adición del fármaco sobre la 

humedad en excretas de las aves que recibieron melaza de caña -

que como se mencionó anteriormente, no alivió dicho fenómeno 

(P (.05) contra las que recibieron el fármaco pero no melaza de 

caña. 

Esta información sugiere que otros factores puedan ser más im-

portantes y ser los responsables de la mayor humedad en la ex-

creta de animales alimentados con niveles altos de melaza, razón 

por la cual en el siguiente estudio se investigó el balance de -

cationes y aniones en dietas con melaza de caña. 



CUADRO 11 

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

D I E T A s 1/ 
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Ingredientes % 1 (T) 2 (T + Al) 3 (T + A2) 4-(M) 5 (M + Al) 6 (M + A2J 

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 caña 20.00 20.00 20.00 

Antibi6tico (PPM) y 5 30 5 30 

Aceite vegetal 4.18 4 .18 4 .18 10.05 10.05 10.05 

Constantes ~/ 4. 72 4. 72 4. 72 4. 72 4. 72 4. 72 

DL-metionina 0.115 0.115 o .115 o .114 o .114 o .114 

Análisis calculado 

Prote!na cruda 22.0 22.0 22 .o 22.0 22.0 22. o 

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

!/ Testigo (T), Testigo+ antibi6tico 5 ppm (T +A), Testigo+ antibi6tico 30 ppm (T + 
A2 ), Melaza (M), Melaza+ antibi6tico 5 ppm (M l A

1
J, Melaza+ antibi6tico 30 ppm, 

(Jl'l + A2). 

~/ Bacitracina Zinc, partes por mill6n 

II Incluye: Harina de huesos 2.62%, Fosfato dicálcico 1.8%, Sal común 0.2%, Vitaminas 
y Minerales 0.1% il· 

il Cuca, Avila y Pr6 (1980). 



CUADRO 12 

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

EDAD 

V a r i a b 1 e s 1 (T) 

Ganancia de peso (g) 

Consumo de alimento(g)1258.56ª 

Conversión alimenticia 2.15 ª 

Humedad de heces (%) 54.06 ª 

640.95ª 2 

1320.38ª 

2.05ª 

58.65ª 

3 (T+A2) 

665.85ª 

1371.21ª 

2.07ª 

58.34ª 

4 (M) 

607.93ª 594.37ª 

1365.34ª 1312.36ª 

6 (M+A2l 

615.82ª 

1315.18ª 

2.14ª 

71.86b 
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D.E. 

44.45 

85.84 

o .12 

4.37 

.Y Testigo (T), Testigo + antibiótico 5 ppm (T+A
1
), Testigo + antibiótico 30 ppm (T+A2), Melaza (M), 

Melaza+ antibiótico 5 ppm (M+A1l, Melaza+ añtibi6tico 30 ppm (M + A2). 

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

MICROORGANISMOS AISLADOS EN INTESTINOS DE POLLOS ALIMENTADOS 
CON Y SIN MELAZA DE CAílA Y ADICION DE ANTIBIOTICOS DURANTE -

28 DIAS DE EXPERIMENTACION 

B a c t e r i a s Hongos 

Bacterias G ( + 

* Enterococcus spp. Aspergilluss spp. 

* Escherichia coli **Alternaria spp. 

* Bacillus spp. Actinomicetos 

Proteus spp. **Paecilomyces 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 present6 variaci6n. 

** Aislados muy irregularmente. 
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CUADRO 14 

NUMERO DE BACTERIAS/g EN INTESTINO DELGADO!/ DE POLLOS ALIMENTADOS CON MELAZA DE 
CA~A Y ADICION DE ANTIBIOTICOS, DURANTE 28 DIAS DE EXPERIMENTACION 

TratamientoY Enterococcus spp. Escherichia coli Proteus spp. 
D y IY D y I D y I 

1 T 4.45bV 5.94b sb 3.25ª 3.5ª 4.57ª 4.7b 5b 5b 

2 T + Al oª oª oª 5.0 b 5. 67b 5. 41ª oª oª oª 

3 T + A2 oª oª oª 4. 4 3b 5.7b 4.5ª 4.Bb oª oª 

4 M 4.42b 5.62b oª 3.87ª oc 4.57ª oª oª oª 

5 M + Al oª oª oª 4.53b 5b 5.56b oª oª oª 

6 M + A2 oª oª oª oc oc oh oª oª oª 

y Expresado en logaritmos base 10. 

V Ver cuadro 12 

y D = Duodeno; y = Yeyuno; I = Ileon 

y Valores con distinta literal son estadísticamente diferentes (P (. 05). 
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Experimento 5: 

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

Introducci6n: 

Ampliamente se ha informado que dietas con niveles altos de me-

laza de caña para aves produce efectos negativos como pobre com 

portamiento en cuanto a ganancia de peso y presencia de excre--

tas húmedas atribuibles a varios factores que entre éstos invo-

lucran la gran cantidad de minerales en las melazas de caña - -

(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 caña en 

la dieta se incrementa el potasio y sodio por encima del reque-

rimiento m!nimo 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 9/kg, la tendencia es rAducir el con-

tenido de sodio en la di.eta a menos de 1. 2 g/kg con el objeto -

de disminuir el valor de sodio+ potasio (Sauveur, 1980). Con 

este prop6sito se diseñ6 el estudio que a continuaci6n se indi-

ca, ya que dietas para pollos de engorda con 20% de melaza apo~ 

tan 15.2 g de potasio/kg. 

Objetivo: 

El presente estudio se desarroll6 con el objetivo de obtener in 
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formaci6n acerca del efecto de dietas con niveles altos de mela 

za de caña con y sin la adici6n de cloruro de sodio sobre la -

presencia de excretas líquidas 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 emple6 

un diseño completamente al azar, con cinco tratamientos con 

tres repeticiones por tratamiento. Se utiliz6 como control una 

dieta sorgo + soya con 0.5% de cloruro de sodio, a partir de la 

cual se formul6 una dieta con 20% de melaza en la que se estu-

diaron varios niveles de cloruro de sodio (Sal común) 0.5, 0.33, 

0.16 y 0%. 

Las dietas experimentales empleadas fueron isoproteicas e iso

cal6ricas, su composici6n se indica en el Cuadro 15. se puede 

observar que el 20% de melaza de caña fue en sustituci6n del -

sorgo y fue necesario incrementar la pasta de soya y el uso de 

aceite a niveles elevados de la dieta con melaza como fuente -

concentrada de energía. 

La duraci6n del experimento fue de 4 semanas durante las cua-

les el alimento se proporcion6 a libertad, midi~ndose durante 

una semana (6-7 semanas de edad) el consumo del agua de beber. 

Durante el experimento, se registraron datos de ganancia de p~ 

so y consumo de alimento. La humedad fecal se determin6 sema

nalmente. 
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Resultados y Discusi6n: 

En el Cuadro 16 se resumen los resultados obtenidos en este ex

perimento. Como se puede observar la ganancia de peso mostr6 -

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 inclusi6n de 

sal. El consumo de alimento no indic6 significancia (P) .OS) -

entre tratamientos. La conversi6n alimenticia fue mayor para -

el tratamiento 20% melaza de caña + 0% sal respecto a los demás 

tratamientos. La humedad de las excretas fue mayor (P( .05) p~ 

ra los tratamientos que llevaron melaza; sin embargo, se obser

v6 un menor contenido de humedad en las excretas de las aves -

que recibieron 20% de melaza+ 0.33% de sal, valor que result6 

similar estadísticamente 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 caña, probablemente se debió 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 contenía 20 ppm de 

sodio y de esta forma llenar sus necesidades de este nutriente, 

lo que ocasion6 una depresi6n en el crecimiento, reflejándose -

también 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 inclusi6n de la melaza -

de caña, material que contiene cantidades apreciables de este -



- 66 -

elemento, situación que no aconteció 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 caña en la die

ta, relacionándolo con un alto porcentaje de minerales, azúcares 

y otros elementos presentes en las melazas de caña (Cuervo et -

al., 1972, 1972). Sin embargo, parece postularse por los estu

dios realizados por Rodríguez et ~l., (1980), en aves para en-

gorda que recibieron niveles altos de melaza de caña en la die-

ta, que el aumento en la humedad de las excretas de estas aves • 

no obedece a un mecanismo osmótico ejercido a nivel de mucosa in 

testinal por el cati6n potasio como ha sido sugerido por algunos 

autores (Rosenberg, 1956; Rosenberg y Palafox, 1956; Cuervo et -

al., 1972; Valarezo y Pérez, 1972), sino más bien a lQ mayor ex

creci6n urinaria dado que estos autores obtuvieron una alta sig

nificancia (P (.01) entre tratamientos obteniéndose un mayor vo

lumen urinario y una relaci6n directa entre la excreci6n de sodio 

y potasio por esta vía y el porciento de melaza de caña en la 

dieta, Considerando que el potasio aumenta considerablemente al 

incluir niveles altos de melaza de caña en la dieta, puede suge

rirse por los resultados obtenidos en este experimento, que una 

reducci6n en el nivel de la sal permite contrarestar parcialmen

te la humedad en las excretas de aves alimentadas con 20% de me

laza de caña, por lo que es de recomendarse futuras investigaci~ 

nes que confirmen estos resultados que aparentan ser de aplica-

ción práctica. 
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CUADRO 15 

COMPOSICION DE DIETAS CONTENIENDO MELAZA DE CA~A Y DIFERENTES NIVELES DE CLORURO 
DE SODIO (SAL COMUN) PARA POLLOS DE 5 A 8 SEMANAS DE EDAD 

D I E T A s 1 

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 .so 42.50 

Melaza 20.00 20.00 20.00 20.00 

Roca fosfórica 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 

Sal (común) 0.5 0.5 0.333 0.166 

Vit. + Minerales y 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 

Análisis Calculado 

Prote1na cruda 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 

EM Kcal/kg 3000 3000 3000 3000 3000 

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

~/ Cuca, Avila y Pró, (1980). 
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CUADRO 16 

COMPORTAMIENTO DE POLLOS PARA ENGORDA EN DIETAS CON NIVELES ALTOS DE MELAZA 
DE CA~A Y DIFERENTES NIVELES DE CLORURO DE SODIO (SAL COMUN) DURANTE 5 A B 

SEMANAS DE EDAD 

D I E T A s !/ 
V a r i a b 1 e s 1 (T) 2 (M + Sal) 3 (M + Sal) 4 (M + Sal) 5 (M) 

Ganancia de peso (g) 1047ª y 94Bª 1040ª 949ª 772b 

Consumo de alimento (g) 2400ª 2447ª 2524ª 2460ª 2333ª 

Conversi6n alimenticia 2.79ª 2.5Bb 2.43ªb 2.59b 3.02c 

Humedad de las heces % 77 .9ª B3.66b 80.61ab B3.03b 82.02b 

Consumo de agua ave/ 
d!a ml 254 + 43 455 + 48 351 + 73 514 + 158 424 + 138 

.!/ Testigo (T)' 2, 3, 4 Melaza + Sal, respectivamente (M + Sal), Melaza (M) • 

D.E. 

60 

129 

0.11 

4.82 

y Valores con letras distintas en forma lineal son estad!sticamente diferentes (P ( .05). 
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RESUMEN GENERAL: 

Se condujeron cinco e sxperimentos, uno con cerdos y cuatro con -

pollos de engorda, co on objeto de obtener información del efecto 

de niveles altos de rru:ielaza de caña en la dieta sobre los fenóme 

nos laxativo y baja esnergl'.a en la ración que se traduce en po-

bre comportamiento des los animales. 

En el experimento uno o con cerdos, los resultados obtenidos de-

mostraron que dietas altas en melaza de caña (40%) pueden mant~ 

ner un ritmo de creci .:miento normal si las dietas son isocalóri

cas e isoproteicas1 a.11 ¡1esar de presentarse heces húmedas, los -

animales tienden a un e acostumbramiento a ni veles al tos de mela

za. Las observacione ss sobre glucosa sangul'.nea no mostraron un 

desajuste en la ho~oos~sis, indicando que la carga de glucosa 

en el torrente cir~l-a~rio va a depender de la disponibilidad 

de azúcares en las mi _eles que puedan ser rápidamente metaboli

zados. 

Se encontró menor act ::ividad enzimática de in ver tasa o sacarasa 

en los cerdos aliment::ados con melaza de caña. 

JU experimento dos coon pollos de engorda que recibieron melaza 

de caña invertida oo m~tr6 una respuesta favorable en creci-

miento al efecto de l_ainversi6n. Sin embargo, la adición de 

l.isina en un tratamiesnto similar, mejoró el comportamiento de 

los animales siendo s airni l.ar a los grupos que rec~bieron el tra 

tamiento testigo. El_ comportamiento negativo pudo estar re la-
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cionado a que la dieta de melaza invertida tuvo que ser desee~ 

da con calor, para darle una textura adecuada y esto ocasion6 

una disminuci6n en la lisina disponible en la dieta, lo cual -

aparentemente no queda reflejado en las aves que recibieron me 

laza de caña invertida más lisina. 

Respecto a la mayor humedad en las excretas de aves que reci-

bieron melaza de caña, la inversi6n enzimática de la melaza no 

mostr6 efectos favorables sobre el fen6meno laxante, confirman 

do que dicho procedimiento no mejora esta condici6n, lo que 

descarta que la falta de enzima sacarasa puede ser la causa del 

efecto laxante por niveles altos de melaza de caña en la dieta. 

Además la actividad enzimática de sacarasa fue similar entre -

las aves alimentadas con y sin melaza. En cuanto a la glucosa 

sangufnea determinada no se encontraron diferencias significat~ 

vas (P > .05) entre tratamientos, lo cual hace pensar que no - -

existe un desarreglo homeostático, sugiriendo que los azúcares 

simples sean metabolizados por el organismo de los pollos con

forme van siendo absorbidos. 

La adici6n de antibi6ticos en dietas isocal6ricas con niveles -

altos de melaza de caña para pollos de engorda investigado en -

el Experimento tres produjo un crecimiento y una ganancia de p~ 

so similar al grupo de aves que recibieron el tratamiento testi 

go, indicando que la melaza de caña es una fuente aceptable de 

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

so en los tratamientos con melaza de caña cuando se aument6 la 
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dosis de antibi6tico, hace pensar que existe una inhibici6n de 

la flora digestiva responsable de la degradaci6n selectiva de -

la sacarosa en la melaza, por la acci6n del fármaco. Sin embar 

go, no se redujo la humedad en las excretas en los grupos de -

aves que recibieron melaza de caña en la dieta a las dosis em-

pleadas del fármaco, lo cual indica que no tuvo ningún efecto 

benéfico sobre este fen6meno laxativo. 

En el experimento cuatro, los resultados obtenidos con pollos -

para engorda alimentados con niveles altos de melaza de caña y 

la adici6n de bacitracina en los que además se estudi6 el efec 

to sobre la flora intestinal, indicaron que la conversi6n de -

alimento tendi6 a ser mejor en los grupos de aves que recibie

ron los antibi6ticos sobre tratamientos testigos, lo que indica 

que la adici6n del fármaco mejor6 dicho comportamiento. 

En lo referente al estudio de la microflora intestinal de las 

aves que recibieron adici6n del fármaco, es importante señalar 

que en las porciones de intestino delgado estudiadas no se ais-

16 ningún germen gram positivo sobre todo Enterococcus, hecho -

que no sucedi6 con los grupos de aves que se alimentaron con -

las dietas testigo y con melaza de caña sin la adici6n del fár

maco que se siguieron aislando hasta el término del experimento. 

Estas observaciones pueden confirmar cambios en la microf lora -

intestinal en las aves por la adici6n de fármacos, involucrando 

a microorganismos como el Estreptococcus spp. (aislado en este -

estudio), como agente causal, de una depresi6n en el crecimiento 
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o la conversi6n alimenticia de las aves por su modo de acci6n, 

a un síndrome de mala absorci6n de nutrientes. 

Se obse1v6 una mayor humedad en las aves que recibieron melaza 

de caña en la dieta respecto a los grupos de aves que no la r~ 

cibieron, mostrando que no se obtuvo mejoría al adicionar el -

fármaco en cuanto al fen6meno laxante. Posiblemente esta con

dici6n estuvo relacionada a que las aves que recibieron melaza 

de caña 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 incluyó niveles altos de melaza 

de caña (20%) con y sin la adici6n de cloruro de sodio (sal co

mGn) parcial o totalmente, se observ6 que el grupo de aves al~ 

mentadas con melaza de caña que no recibi6 en la dieta cloruro 

de sodio mostró una respuesta inferior (P(.05) en ganancia de 

peso, situaci6n que no aconteci6 en los demás 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 caña, no obedece a un mecanismo osm6tico 

ejercido a nivel de mucosa intestinal preferentemente por el ca

ti6n potasio, sino a la mayor excreción urinaria dado que en las 

Gltimas observaciones realizadas por algunos autores en aves p~ 

ra engorda, se obtuvo un mayor volGmen urinario y una relaci6n 

directa entre la excreci6n de sodio y potasio por esta vía y el 

porciento de melaza de caña en la dieta. Sobre esta consideraci6n, 
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los resultados obtenidos en este experimento se pudo observar -

que una reducci6n parcial en el nivel del cloruro de sodio de -

la dieta permite contrarestar parcialmente la humedad en las e~ 

cretas de aves alimentadas con niveles altos de melaza de caña. 



- 74 -

LITERATURA CITADA 

Alvarez, H., H. Román, y N.S. Raun, 1968, Diferentes niveles de 
melaza a dietas para pollos de engorda, A.L.P.A. Memo. 
V-3:151, México. 

Alvarez, R.J., J. Ly, 1975, Algunos parámetros fermentativos en 
buche y ciegos de pollos alimentados con maíz o miel -
final. Datos preliminares. Rev. Cub. Cienc. Agric., 
9:51. 

Alvarez, R.J., 1976ª, Una nota sobre la velocidad de pasaje de 
la digesta de pollos alimentados con diferentes nive
les de miel final de cafia. Rev. Cub. Cienc. Agric. 
10:173. 

Alvarez, R.J., 1976b, Caracteres morfológicos del aparato diges 
tivo de pollos alimentados con dietas de miel final. -· 
Rev. Cub. Cienc. Agric. 10:307. 

Alvarez, R.J., 1977, Energía metabolizable de dietas de miel fi 
nal para pollos de engorda, Rev. Cub. Cienc. Agric., 
11:73. 

A.O.A.e., 1970, Official methods of Analysis, llth, Ed. Associa
tion of Official Agricultural chemists, Washington,D.C. 

Barnett, E., C.J. Godell, 1923, Grazing and Feeding trails with 
hogs. Mississippi Agric. Exp. Sta. Bull. 218:32. 

Blanco V., N.S. Raun and E. Vargas, 1964, Molasses a major ener
gy source for swine. J. Anim. Sci., 23: 868 (Abstr.). 

Bezares, S.A., D. Barragán M., E. Avila G., A. Shimada M., 1975, 
Melaza con inhibidores de la fermentaci6n alcohólica en 
dietas prácticas para aves. Téc. Pee. Méx. 28:27-30. 

Bravo, O.F., E. Cabello, 1968, Efecto de tres combinaciones de -
pasta de cártamo y melaza en raciones para cerdos en en 
gorda final. Téc. Pee. Méx. 11:38. 

Brooks, e.e., and I.I. Iwanaga, 1967, Use of ca11e molasses in 
swine diets. J, Anim. Sci, 26:741. 

Brooks, e.e. 1966, Effect of sex, fat, fiber molasses and thyro
protein on digestibility of nutrients and performance 
of growing swine. J. Anim. Sci. 26:495. 

Brooks, e.e., 1972, Molasses, sugar (sucrose) corn, tallow, soy
bean oil and mixed fats as source of energy for growing 
swine. J. Anim. Sci., 34:217. 



- 75 -

Buitrago, A.J., H. Obando B., J.H. Maner, M. Corzo, A. Moneada, 
1977, Subproductos de la caña de'azúcar en la nutri- -
ción porcina. Folleto , Serie ES-23, ICA-CIAT. 

Buitrago, A.J., J.H. Maner, R. Postela, A.J. Clawson, G. Górnez 
y I. Jirnénez, 1975, Niveles altos de melaza y azúcar -
de caña corno reemplazo al rnaf z en dietas para cerdos en 
crecimiento y acabado. V. Reunión Latinoamericana de 
Producción Animal, Maracay, Venezuela. 

Boucourt, R., J. Ly, 1975, Microflora y fermentación en el trae 
to gastrointestinal del cerdo jóven. 2. Población Bac 
teriana, Rev. Cub. Cienc. Agric., 9:169. 

Barnes, M. Ella, G.C. Mead, C.S. Impey, and B.W. Adarns, 1978, 
The effect of Dietary Bacitracin on the incidence of 
Streptococcus f aecalis subspecies liquef aciens and Re
la ted Streptococci in the intestines of young chicks, 
Br. Poult. Sci. 19: 713-723. 

Cano, S.F., I. Contreras G., y A. Aguilera A., 1965, Obtención 
de una dieta con 10% de melaza para gallinas ponedo-
ras y su comparación con una dieta comercial, Téc. -
Pee. Méx. 5:21-26. 

Cuca G.M. y E. Avila, i9BD, La alimentación de las aves de co
rral, Manual, Coleg. Post., Chapingo, México. 

Cuervo c., L. Restrepo, D.H. Bushman, and M. Renden, 1972, The 
sugars and varios cations present in cane molasses and 
their effect on diarrhea in chickens. Poult. Sci., 51: 
3:813 

Cuervo c., D.H. Bushman, and E. Santos, 1972, The effect of dei
onizations and drying of cane rnolasses on their laxa
tive action in chickens. Poult. Sci. 51:2:821. 

Cranwell, P.D., 1968, Microbial. Ferrnentation in the alirnentary 
tract of the pig. ~utr. Abstr. Rev., 38:721. 

Duncan, D.B., 1955, Multiple range and rnultiple F-Test, Biorne
trics 11:1-42. 

Dahlquist A., 1961, The location .of carbohydrases in the diges
tive tract on the pig, Biochern. J., 78:882. 

Gochangro D.R., 1933, A cornparative study of corn and rnolasses 
as basal feeds for swine. Philippine Agr., 21:560. 



- 76 -

Gedek B., 1979, Emploid D'Antibiotiques a doses nutritives, Pro 
phylactiques et therapeutiques et developpement de re= 
sistances chez les bacteries intestinales. Rev. Med. 
Vet. 130:2:255-283. 

González, C.T. y R.S. Ibáñez, 1975, Efecto de ~istintos niveles 
de niacina sobre la velocidad de paso de la ingesta y 
la motilidad intestinal de aves alimentadas r.on dietas 
a base de azúcar crudo. Rev. Cub. Cienc. Agric. 9:185. 

González C.T., y R. Ibáñez, 1978, Sobredosis de niacina en die
tas con miel final de caña para la ceba de pollos. 
Rev. Cub. Cienc. Agric. 12:247. 

Henderichx, H. and Decuypere, J., 1973, Influence of nutritional 
levels of spiramycin and virginiamycin on the bacterial 
metabolitis in the gastrointestinal tract and urine of 
artificially nedred early weaned piglets. In Germ-Free 
Research, Biological effect of gnotobiotic enviorments. 
Ed. James B. Heneghan, Academic Press, N. Y. and Lon
don. 

Hartel A.R., Helger and H. Lang, 1969, Método de la 0-toluidina 
Z. Klein. Chem. U. Kleim, Biochem. 7:183. 

Hultman E., 1959, Método de la 0-toluidina, Nature, 183:108. 

Henke, L.A., 1933, Cane molasses as a suplement to fattening 
rations for swine. Hawaii Agríe. Exp. Sta. Bull. No. 
69. 

Huhtanen C.N. and J.M. Pensack, 1964, The role of !treptococcus 
faecalis in the antibiotic growth effect in chickens. 
American Cyanamid Company, New Jersey. 

Iwanaga, I.I., K.K. Otagaki, E. Cobb. and O. Wayman 1959, High 
molasses rations for growing and fattening swine, J. 
Anim. Sci. 18:1172 Abs. 

Jeffries L., K. Coleman and J. Bunyan, 1977, Antimicrobial subs
tances and chick growth promotion: comparative studies 
on sellected compounds in vitro and in vivo, Br. Poult. 
Sci., 18: 295-308. 

Kondo, A.K., E. Ross, 1962, The effect of sorne constituents in 
molasses on the water metabolism of chicks. Poult. Sci. 
41:4:1126-1132. 

Kakade, M.L. and I.E. Liener, 1969, Determination of available 
lysine in proteins. Anal. Bioche., 27:273. 



- 77 -

Ly J., 1971ª, Nota sobre la actividad de la sacarasa en el in
testino delgado de cerdos en crecimiento alimentados 
con miel. Rev. Cub. Cienc. Agric. 5:247. 

Ly J., 1975, Funci6n cecal en el cerdo. Variaci6n diaria de -
los parámetros cecales en cerdos alirnpn;ados con die
tas basadas en mieles. Rev. Cub. Cien~. Agric. 9:41. 

Ly J., 1971b, Digesti6n intestinal de mieles en cerdos en creci
miento. Rev. Cub. Cienc. Agríe. 5:351. 

Ly J., R. Boucourt, 1975, Microflora y ferrnentaci6n en el trac
to gastrointestinal de cerdo j6ven. l. Niveles de áci
dos 6rganicos. Rev. Cub. Cienc. Agric., 9:155. 

Ly J., M. Peraza, J. D!az, 1978, El uso de miel rica en el des
tete de lechones. l. Actividad de la sacarasa y de la 
rnaltasa. Rev. Cub. Cienc. Agríe., 12:73. 

Ly J., M. Velázquez, 1970, Algunas observaciones sobre la gluco
sa sanguínea en cerdos alimentados con dietas basadas 
en azúcar y miel final, miel rica o granos. Rev. Cub. 
Cienc. Agric., 4:201. 

Macleod, N.A., T.R. Prestan, L.A. Lassota, M.B. Willis y M. Ve
lázquez, 1968, Miel y azúcar corno fuentes energéticas 
para puercos. Rev. Cub. Cienc. Agric, 2:205. 

Macleod, N.A., M. Velázquez y T.R. Prestan, 1968, El efecto de -
nivel de prote!na en dietas de mieles para puercos en -
crecimiento. Rev. Cub. Cienc. Agric. 2:201. 

Maner, J., J. Gallo, M. Corzo and J. Buitrago, 1969, Effect of 
rninerals in cane molasses on performance and fecal rnois 
ture of pig. J. Anirn. Sci., 29:139 Abstr. 

Marrero L.I. y C.P. D!az, 1976, Uso de la miel final y subproduc 
tos de arroz en la alirnentaci6n de puercos en crecirnieñ 
tG. Rev. Cub. Cienc. Agríe. 10:163. 

Marin, O., H. Alvarez, E. Santos, N.S. Raun, 1968, Cuatro nive
les de melaza y cinco prernezclas vitamínicas en dietas 
para pollo de engorde, A.L.P.A. Memo. V;3:152, Méx. 

Marrero, L.I. y J. Ly, 1976, Efecto de diferentes proporciones -
de miel rica y miel final en dietas para cerdos en cre
cimiento. Rev. Cub. Cienc. Agríe. 10:55. 

Marrero, L.I. y J. Ly., 1977, Una aproxirnaci6n al metabolismo -
del agua en cerdos alimentados con miel final de caña. 
I. Rutas principales de la excreci6n de agua y digesti
bilidad de nutrientes. Rev. Cub. Cienc. Agríe. 11:37. 



··~ - 78 -... 

Obando, H., M. Corzo, A. Moneada y J.M. Maner, 1969 1 Estudios -
del valor nutritivo de la melaza para cerdos. Rev. ICA, 
4:3. 

Pérez R., y T.R. Presten, 1970, Mieles finales y rica para broi
lers, Rev. Cub. Cienc. Agric., 4:119. 

Pérez, R., y J.R. San Sebastian, 1970, Dietas liquidas basadas -
en miel para patos. Rev. Cub. Cienc. Agric., 4:211. 

Pérez R. y B. del Cristo, 1971, Miel rica y final para la ceba 
de patos. Rev. Cub. Cienc. Agric., 5:211. 

Pérez R., 1968, Diferentes niveles de mieles ricas y finales pa
ra gallinas ponedoras. Rev. Cub. Cienc. Agric. 2:269. 

Postgate, J.R., 1971, Viable count a1~ viability in: Methods in 
microbiology, I. Morris. J.R. anr Ribbons, D.W. 3a. ed. 
Academic Press. Inc. London and ·.ew York. 

Presten T.R. and G.B. Hagelberg, 1967, Turning sugar into meat. 
New Scientist. 5:31. 

Presten T.R. and M.B. Willis, 1969, Sugar cane as an energy sour 
ce for the productions of meat. Outlook Agric. 6:1:29.-

Rosenberg, M.M. and A.L. Palafox, 1956, Bffect of certain cations 
in cane final molasses on fecal moisture in chicks. 
Poult. Sci., 35:682. 

Rosenberg, M.M., 1954a, An evaluation of B-grade molasses in chick 
starter rations. Poult. Sci., 33:382. 

Rosenberg, M.M. 1954b, A study of high levels of cane final mola
sses laying rations. Section papers, Thenth world's 
Poultry Congress. Edimburg Scotland. 113~117. 

Rosenberg, M.M., 1955. Response of chicks to graded concentra
tJons of cane fi~al molasses. Poult. Sci., '34:133. 

Rosenberg, M.M. and A.L. Palafox, 1956, Responde of growing and 
nature pullets to continuous feeding of cane final mo
lasses. Poult. Sci., 35:292. 

Ross E., M.M. Rosenberg, A.L. Palafox and A.K. Kondo, 1957, Sto
rage effect on nutritive evaluation of cane molasses. 
Tech. Paper No. 423, Univers. Hawaii. 

Ross E., 1969, The effect of water restructions of chicks fed di
fferent levels of molasses. Poult. Sci. 39:992. 



Robledo S.M.T., 1975, Efecto del tratamiento químico de las mie
les incristalizables en su digestibilidad para rumian
tes. Tesis Lic. Q.F.B., Fac. C.Q, UNAM. 

Ramírez Z. J.C., 1978, Uso de la melaza tratada y sin tratar con 
benzoato de sodio en dietas prácticas para pollos de -
engorda. Tesis Lic. I.A.Z,, E.N.A.-Chapingo, México. 

Rodríguez J., P. Fernández y G. de la Rosa, 1980, Contenidos de 
humedad en las heces de pollos de engorde con dietas ba 
sadas en miel final. Rev. Cub. Cienc. Avic., 7:27. -

Sugurd Funder, 1968, Practical mycology. Manual for identifica
tions of fungi, 3a. ed. N.Y.-U.S.A. 

Snedecor G.W. and G.W. Cochran, 1971. Statistical methods. Iowa 
State University Press. Ames, Iowa. U.S.A. 

Sewell R.F., W.C. Stringer and A.E. Cullison, 1954, An evalua
tion of cane molasses in swine rations with and without 
antibiotic suplementation. J. Anim. Sci. 13:998 Abst. 

Silva R. Ma. del C.M., 1977, Inversi6n enzimática de la melaza 
de caña y efecto en su valor nutritivo para el pollo. 
Tesis Lic. Q.F.B., Fac. C.Q., U.A.-Querétaro, México. 

Spencer-Meade, 1967, Manual de azúcar de caña. la. Traducci6n -
del Inglés. Montaner y Simon, S.A., España. 

Shimada A.S., s. Brambila, 1966, Valoraci6n de la suslituci6n -
de pasta de soya con pastas de algod6n y cártamo en ra
e iones a base de ma!z, con y sin melaza para cerdos en 
crecimiento y finalizaci6n. Téc. Pee. Méx., 8:30. 

Shimada A.M., Peraza C., Cabello F., Martínez L., 1971, Digesti
bilidad aparente de los maíces Opaco-2, Harinoso-2 y co 
mún para el cerdo en crecimiento, Téc. Pee. Méx. 15-16: 
27. 

Sauveur B., 198-, Influence of mineral on performance and health 
of broilers and Lauing hens, VI European Poultry Conf., 
I Hamburg, World's Poultry Science Association. 

UNPASA, 1980, Estadísticas Azucareras, México, Comisi6n Nacional 
de la Industria Azucarera. 

Valarezo s., y R. Pérez, 1980, Uso de la miel rica en dietas lí
quidas para cebar pavos. Rev. Cub. Cienc. Agric. 4:125. 

Valarezo s., y R. Pérez, 1972, Miel rica y cantidades restringi
das de suplemento proteico para la ceba de pavos. Rev. 
Cub. Cienc. Agric. 6:69. 



- 80 -

Velázquez M., J. Ly, and T.R. Presten, 1969, Digestible and me
tabolizable energy values for pigs of diets based on 
high-test molasses or final molasses and sugar, J. 
Anim. Sci., 29: 578. 

zavala, M.A., J.E. Castilla, J.A. Nájera y L. Maltos, 1969, 
Efectos de la utilización de melaza de caña en dietas 
para aves en crecimiento y producción. 2o. Ciclo de 
Conferencias Internacionales sobre Avicultura. Téc. -
Pee. Méx. Suplem. No. 1:38. 



DEFINICION DE ALGUNOS CONCEPTOS MENCIONADOS EN ESTE ESTUDIO. 

AZUCAR CRUDO = Es el azúcar moreno u azúcar no refinado. 

MIEL RICA Guarapo concentrado (jugo de caña) sin clarificar. 

MIEL INTEGRAL Miel sin clarificar. 

MELAZA DE CAflA Jarabe incristalizable. 
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