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Engorda de novillos con raciones basadas en altos
niveles de melaza de remolacha azucarera'
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INTRODUCCION

En Chile ha existido la idea generalizada de que
la melaza de remolacha azucarera no se puede
utilizar en niveles elevados en las raciones de
ganado debido a su efecto laxante. Por esta ra-
zén los niveles recomendados han sido mas bien
bajos, normalmente entre 5 y 30% de la racién
(Corvalan, 1964; Catalan, 1965; 1aNsa, 1973;
Porte y Ramirez, 1978); una excepcién la cons-
tituyé una racién con 37% empleada por Valle-
jo (1972) en engorda de novillos.

Trabajos realizados en Centro-América y el
Caribe (Elias y otros, 1968; Preston, ,1969;
Ruiloba y Ruiz, 1978) indicaron la alternativa
de utilizar altas dosis de melaza de cafia de azi-
car en raciones de engorda de novillos, don-
de el 80% de la energia metabolizable fue apor-
tada por este producto. La base para el buen
éxito en el uso de la melaza de cafa residié en
una adecuada inclusién de fibra cruda y pro-
teina de buena calidad. Podria pensarse que
los resultados obtenidos con melaza de caria
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pudieran aplicarse al usar melaza de remola-
cha, pero la literatura seiiala que éntre ambas
existe cierta diferencia en composiciéon qui-
mica; en especial se presenta un mayor. nivel de
cationes, sobre todo potasio, en la melaza de
remolacha, a lo cual se le atribuye un efecto laxan-
te (Morrison, 1959).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar
el comportamiento de novillos alimentados con
raciones que incluyen un amplio rango de me-
laza de remolacha en raciones de engorda.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 durante 112 dias compren-
didos entre el 2 de junio y el 21 de septiembre
de 1978, en la Estacién Experimental Quila-
mapu, Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias, Chilldn, Chile.

Se utilizaron. 40 novillos Holandeses con un
peso .vivo promedio de 400 Kg y aproxima-
damente dos afios al iniciarse el ensayo. Estos
animales fueron asignados a los cinco trata-
mientos siguientes en un disefio de bloques al
azar; 0,0; 0,6; 1,2; 1,8 y 2,4 Kg de melaza, base
seca al aire (BSA) por 100 Kg de peso vivo. To-
das las raciones contenian 0,300 Kg de afrecho
de raps por 100 Kg de peso vivo y paja de trigo a
discrecién (Cuadro 1). La proteina total, 0,313
Kg por 100 Kg de peso vivo, se ajustd con canti-
dades variables de urea de acuerdo a tablas de
requerimientos nutritivos del National Research
Council (1973) para ganancias iniciales dia-
rias, teéricas, de 1,4 Kg. Todos los animales se
suplementaron - con 0,20 Kg/novillo/dia de
una mezcla mineral a base de tres partes de ha-
rina de huesos y una de sal comin; ademas se
dosificaron, via intramuscular, con 100.000
U.1. de vitamina A y 200.000 U.I. de vitamina D
al inicio y mediados del periodo experimental.
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Cuadro 1. Raciones suministradas en los diferentes tratamientos

Alimentos Tratamientos (Kg melaza, BSA/100 Kg PV)

Kg/100 Kg PV 0,0 12 1.8 74
Melaza . 0,00 0,60 - 1,20 1,80 2,40
Afrecho de raps 0,30 0,30 0,30 0,30
Paja de trigo 2,80 1,78 1,28 0,78
Urea 0,040

0,031 0,022 0,013 0,003

Los tratamientos sanitarios, vacunas y anti-
parasitarios, fueron realizados de acuerdo al
calendario normal de la Estacién Experimental.

Los animales fueron sometidos a un periodo
de acostumbramiento a las raciones de 15 dias,
tiempo que permiti6 alcanzar gradualmente
las raciones definitivas y asi evitar posibles
trastornos en aquellos tratamientos con alto
nivel de melaza.

Los animales pérmanecieron en cinco corra-
les al aire libre, ocupando una superficie de
50 m® por novillo, con libre acceso a comede-
ros de madera con techo incorporado y a agua de
bebida.

El modo de suministro diario de los ali-
mentos consisti6 en verter sobre la paja de trigo
una mezcla homogénea de melaza diluida en dos
a tres veces su volumen de agua, con afrecho de
raps, urea y mezcla mineral. Las raciones se ajus-
taron después de cada pesaje, manteniendo las
proporciones de cada alimento, segin los tra-
tamientos indicados, al nuevo peso vivo deter-
minado.

Los pesajes se efectuaron cada 28 dias, pre-
vio destare de 16-18 horas.

Semanalmente se tomaron muestras de los
alimentos. para determinar el contenido de ma-
teria seca y su composicién quimica de acuerdo
a los métodos seralados por Bateman (1970).
Para la melaza se utilizé el analisis quimico
efectuado en la Planta de Cocharcas de [ANSA.

Las variaciones de peso vivo fueron analiza-
das de acuerdo con un diserio de bloques al azar
(Hicks, 1965). Ademas, la informacién fue pro-
cesada con el objeto de determinar la ecuacién
matematica que mejor relacionara las variacio-
nes de peso de los novillos con las dosis de melaza
suministradas.

Los tratamientos también se valoraron eco-
noémicamente para determinar el ingreso, em-
pleando los precios correspondientes a los
meses de mayo a septiembre de 1978. Los ingre-

sos totales corresponden a la venta de los novillos
de cada tratamiento del sistema de engorda. Los
costos se determinaron utilizando un método de
costeo histérico 'y la estructura de éstos fue: ali-
mentacién, mano de obra, vacunas y -medica--
mentos, reemplazos de animalés (o compra de
novillos de inicio), fletes, intereses y deprecia-
cion de los comederos y tambores, interés alter-
nativo sobre inversién en animales, renta alter-
nativa de la tierra y gastos generales e imprevis-
tos, los cuales se desglosan en sus componentes
directos e indirectos (Ruiz y otros, 1977).

Para los diferentes tratamientos se calculé
la rentabilidad nominal sobre el capital fijo,
mas el capital circulante; ademas se determiné
una funcién de rentabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aumentos de peso vivo

En general, se puede sefialar que a medida que
aumenta la cantidad de melaza en la racién, los
aumentos de peso son mayores. Sin embargo,
dicho aumento no fue proporcional al nivel de
melaza; las ganancias absolutas tampoco alcan-
zaron los niveles esperados, segin el calculo tes-
rico, de 1,4 Kg/novillo/ dia (Cuadro 2).

Funciones de respuesta

La ecuacién que mejor represent$ la variacién
diaria de peso vivo (Y) con relacién a la cantidad
de melaza suministrada por cada 100 Kg de peso
vivo (X) fue aquélla del tipo cuadratica que apa-
rece indicada en la Figura 1.

Cabe destacar que los niveles de melaza utili-
zados no permitieron determinar el punto de

‘declinacién de la curva (Figura 1).

Con altas dosis de melaza, las ganancias ab-
solutas de peso vivo fueron mas bajas que las
esperadas teéricamente. Una razén de ello pu-
diera deberse, en parte, a un efecto no medido en
el experimento, cual es una disminucién de la di-
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Cuadro 2. Variaciones de peso vivo, consumo y conversidn alimenticia de los novillos

Tratamientos (Kg melaza, BSA/100Kg PV)

0,0 0,6 1,2 1,8 ' 2,4

Peso inicial, Kg 401,6 399,9 401,1 i 400,0 399,6
Peso final, Kg 398,4 4393 456,5 4628 475,3
Variacién periodo, Kg —3.2 39,4 55,4 62,8 75,7
Variacion diaria, Kgl — 0,028¢ 0,352b 0,495ab 0,561a 0,676a
Consumo melaza/nov. (BSAY Kg 0,00 2,51 5,18 7,79 10,49
Consumo total alimentos (BMS), Kg 11,52 11,95 12,51 12,41 : 12,94
Conversion alimenticia (BMS),

(Kg alimento/ Kg peso vivo) — 33,95 25,27 22,12 19,14

!Letras diferentes indican significancia (P < 0,05) segin la prueba de Duncan (Hicks, 1965).

2BSA = base seco al aire; BMS = base materia seca.

gestibilidad de la dieta por la alta ingestién de
melaza. Otra razén pudiera ser el bajo porcenta-
je de la proteina de la melaza que es aprovecha-
ble por el rumiante. Al respecto, Kellner y Be-
cker (1971) indican que sélo el 30% de la protei-
na cruda de tal alimento deberia ser considera-
do para calculos practicos, aspecto que no fue
tomado en cuenta en este trabajo. La razén de
dicha aseveracién parece radicar en el alto con-
tenido de nitrégeno no proteico (NNP) de la me-
laza de remolacha; segtin Riiter (1977) el 99,97 %
del N total de la melaza de remolacha correspon-
de a NNPy el 0,03 por ciento a proteina verdade-
ra; de ser asi, las raciones con alta cantidad de
melaza, en este experimento, habrian contenido
un nivel de NNP muy elevado en relacién a lo re-
comendado para rumiantes; por ejemplo, las
raciones que incluyen melaza en cantidad de
1,8 y 2,4 Kg/100 Kg PV contendrian, respecti-
vamente, 58 y 64% de NNP.

En el presente trabajo se aprecia que a medida
que la fibra cruda suministrada en la racién
aumentd, las ganancias de peso vivo disminu-
yeron. Preston (1969), resumiendo varios de sus
trabajos, concluye que no se obtiene ventaja
alguna dando mas forraje que el equivalente
a 0,23 Kg de materia seca por 100 Kg de peso
vivo.

Consumo y conversidn alimenticia

El consumo promedio de alimentos por 100
Kg de peso vivo, base materia seca, fue de 2,89;
2,72; 2,74; 2,68, y 2, 72 Kg diario para los tra-
tamientos con 0,0; 0,6; 1,2; 1,8, y 2,4 Kg de me-
laza, BSA/100 Kg PV, respectivamente, por lo
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Figura 1. Variacién de la ganancia diaria (Y) en re-
lacidn a la dosis de melaza en la racidn (X)

que las diferencias de aumento de peso no pue-
den’ atribuirse a este factor. A medida que au-
menté el consumo de melaza, la conversion ali-
menticia se hizo mas favorable (Cuadro 2).
Cabe destacar que en el tratamiento con 2,4 Kg
de melaza BSA/100 Kg PV, la proporcién de
melaza en la racién, base materia seca, alcan-
z6 a una cifra aproximada de 68%.

Trastornos

La melaza suministrada hasta niveles diarios
de 2,4 Kg BSA/100 Kg de peso vivo (10,49 Kg/
novillo) aparentemente no provocé diarreas ni
otros trastornos en los animales.
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Composicion quimica de los alimentos ' ‘ '

En general, la composicién quimica (Cuadro
3) de la paja de trigo, afrecho de raps, urea y 401

melaza, esti de acuerdo con los resultados pro- ol
medios de otros autores (Vargas y otros, 1965). 2
F
. <
Resultados econdmicos ©
& 204
Para los precios vigentes en 1978 se determiné 2
que el ingreso neto aument6 a med'l’da que ‘su- 2 0l Y = 16,26 - 4,95X + 17.45VX
bié la cantidad de melaza en la racién (Cuadro 2 )
4). La rentabilidad también aument6, a medida i
‘que subi6 el nivel de melaza, siguiendo una res- 0 g " ¥ "
- . " - 12 24
puesta del tipo raiz cuadratica (Figura 2). 0 08 VELES DE MELAZA (K6/100 KG PV)
Se considera que con los altos niveles de me- - Figura 2. Variacién en la rentabilidad nominal del
laza, la rentabilidad de la cngqrda fue conve- capital fijo mas capital circulante (Y) en relacién
niente. a la dosis de melaza en la racién (X).
Cuadro 3. Andlisis quimico de los alimentos, % BMS.
Nutrientes Paja de trigo Afrecho de raps Urea Melaza'
~Materia seca 91,44 89,46 99,51 81,39
Nitrogeno total . — — 46,35 —
Proteina total 3,00 41,78 — 10,88
Fibra cruda 43,41 12,82 — —_
Extracto etéreo 0,85 0,91 —
Extracto no nitrogenado 35,88 27,00 — 60,94
Cenizas 8,30 6,95 — 9,57

!Fuente: IANSA (1973).
Otros componentes de la melaza: sacarosa.= 48,43%; azucar invertida = 2,74% BSA; Na = 1,78; K = 4,07; Ca = 0,20;
Fe = 0,013y N =2,00g/100gM.S.

Cuadro 4. Indicadores del resultado econdmico

Tratamientos (Kg melaza/100 Kg PV)

Parametros

0,0 0,6 1,2 1,8 2,4
Ingreso bruto (§/novillo) 15.825 26.364 29.541 30.708 32.994
Ingreso neto ($/novillo) 12.195 22.631 25.782 26.918 29.145
Costo/Kg (8/Kg P.V.) C 31,51 28,88 28,28 28,07 27,67
Rentabilidad del capital (%)
Considerando sélo capital fijo . 15,55 29,04 32,91 34,45 37,32
Considerando capital fijo. + capital circulante 12,53 23,07 25,78 26,75 28,61

!Rentabilidad nominal. En igual periodo la inflacién (IPC) fue de 10,6%
Precios utilizados ($/ Kg): melaza = 0,87; afrecho de raps = 6,24; paja de trigo = 0,43; urea = 7,28; mezcla mineral = 6,50; Kg
PV novillo comprado en mayo =24,26; KgPV novillo vendido sept. = 35,34.
Equivalencia: mayo 1978 1U.S.$ = $ 31,30
sept. 1978 1U.S.§ =$ 33,05
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RESUMEN

Durante 112 dias del invierno de 1978, en la Estaciéon Experimental Quilamapu, INIA, se rea-
liz6 un experimento con el fin de estudiar un rango amplio de melaza de remolacha azucarera
en raciones de engorda invernal de novillos.

Se utilizaron 40 novillos overo-negro de 400 Kg de peso vivo y dos afios de edad, que se
asignaron a los cinco tratamientos siguientes: 0,0; 0,6; 1,2;1,8, y 2,4 Kg de melaza (BSA) por
100 Kg de peso vivo, utilizindose paja de trigo como alimento voluminoso. Todas las racio-
nes contenian 0,300 Kg de afrecho de raps por 100 Kg de peso vivo; con cantidades variables
de urea se ajusté la proteina total a 0,313 Kg por 100 Kg de peso vivo. Todos los animales re-
cibieron 200 g de un suplemento mineral a base de tres partes de harina de huesos y una parte
de sal comun.

La ganancia diaria de los novillos aumenté en forma continua a medida que se incrementé
el consumo de melaza. La funcién de produccién que mejor representé la respuesta animal
a los niveles de melaza fue: Y = 0,00014 + 0,5589X —:0,12056X> (t* = 0,97; P < 0,01),
donde Y: variacién diaria de peso vivo expresada en Kg y X: Kg de melaza consumida diaria-
mente por 100 Kg de peso vivo. L.a melaza suministrada hasta niveles diarios de 2,4 Kg por 100
Kg de peso vivo (10,49 Kg BSA/novillo, promedio) aparentemente no provocé diarreas ni
otros trastornos en los animales. Sin embargo, los valores absolutos de ganancia diaria fueron
muy inferiores a los esperados tedricamente. Para los precios vigentes en 1978, se determi-
né que el ingreso neto y la rentabilidad del capital aumentaron a medida que subié la cantidad
de mielaza en la racién.

SUMMARY

FATTENING STEERS WITH RATIONS BASED ON HIGH LEVEL
OF SUGAR BEET MOLASSES

During 112 days of the winter of 1978 a trial was carried out at the Quilamapu Experimental
Station, Chillan, Chile, in order to study a wide range of sugar beet molasses in winter finish-
ing rations of steers. ;

Forty Holstein Friesian steers of 400 Kg of body weight and two years old were assigned to
the following five treatments: 0.0; 0.6; 1.2; 1.8 and 2.4 Kg of molasses (air dry basis) per
100 Kg of body weight. The rations contained 0.300 Kg of rapeseed meal per 100 Kg of body
wight and variable quantities of urea so that the total protein was equalizedto 0.313 Kg
per 100 Kg of body weight. Wheat straw was used to give volume to the diet. All the animals
received 200 g of mineral mixture based on three parts of bones meal and one part of salt.

Daily gain of the steers increased continuously with an increase of molasses consumption.
The best equation that represented the response of the steers to the level of molasses was:
Y =0.00014 + 0.5589X — 0.12056X* (r* =0.97; P < 0.01), where Y: change in live weight
(Kg/day) and X: Kg of molasses consumed per 100 Kg of live weight. Molasses consumed up
t 2.4 Kg day/100 Kg live weight (an average of 10.46 Kg air dry basis/steer) apparently did
not produce diarrhea or other disturbances to the animals. However the absolute values of

daily gains were lower than those expected theoritically. For prices prevailing in 1978, it was

found that net income and rentability increased as molasses in the ration was increased.
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dice X =812 4+ 120log(X +1)
debe decir : Y =812 +120log(X +1)

RECTIFICACION

En el Volumen 40, pagina 29, Figura 1, en el dibujo del clisé

Pagina 34, priméra linea y siguientes, a), b), ¢) y d), aparece la abreviatura In; debe reemplazarse por la abre-

viatura In.
dice : a) InIT = 10,788 + 0,0473 In(X+1) — 0,000053 (X +1)
debe decir : a) InIT = 10,788 + 0,0473In (X +1) — 0,000053 (X +1)

Tgual correccién en pag. 36, linea 8 del Resumen y pag. 37, linea 7 del Summary.




