Melaza de remolacha azucarera en la alimentaciéon invernal de

vacas en lactancial

INTRODUCCION

La produccion invernal de leche en Chile se basa en la
utilizacion de recursos forrajeros conservados, sub-
productos industriales y, en menor grado, granos y
cultivos anuales. El uso deficiente que se hace de es-
tos recursos, en cantidad, calidad y proporcién en que
se suministran, trae consigo una baja produccion de
leche, la que va a influir en menores ingresos para el
productor. Esto no solamente durante los meses de
invierno, por una menor produccion, sino que tam-
bién durante la época de primavera—verano, por efec-
to del menor precio que recibird por la leche, en este
periodo, debido a una mala relacion de produccion
entre invierno y verano. Por otro lado, la baja pro-
duccién durante el invierno afecta la curva de lactan-
cia, lo cual impide obtener una alta produccion en
primavera.

Entre los abundantes subproductos industriales. se
encuentra la melaza de remolacha azucarera (Beta vul-
garis var. saccharifera). Esta es rica en energfa; sus
azlcares totales varian entre un 48 a un 52 por ciento
de la materia seca; tiene cantidades aceptables de cal-
cio y magnesio y un alto contenido de nutrimentos
digestibles totales (76 por ciento, base materia seca —
b.m.s.); pero es pobre en fésforo y aungue contiene
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un 8,7 por ciento de proteina total, ésta es de bajo
aprovechamiento vy, por lo tanto, debe suministrarse
un suplemento proteico, cuando se alimentan anima-
les con altas dosis de melaza (Church y Pond, 1977).

La melaza de cafia (b.m.s.) tiene 91 por ciento de nu-
trimentos digestibles totales, 4,3 por ciento de protei-
na total y cantidades apreciables de calcio y fésforo.
Su energia neta, para vacas en lactancia (E.N.l.), es de
2,42 Mcal/kg, superior a la melaza de remolacha en
0,52 Mcal/kg (National Academy of Sciences, 1971).

En trabajos realizados por Clark, Preston y Zamora
(1972), el consumo de melaza de cafia de azlcar fue
entre 7,5 y 8,7 kg/dia y las producciones, suminis-
trando diferentes cantidades de forraje y grano de
maiz y alrededor de 5 kg de un suplemento proteico,
variaron entre 10 y 15 It/dia. la eficiencia de conver-
sion varid entre 1,4y 1,6 kg de m.s. consumida por li-
tro de leche corregida al 4 por ciento de materia grasa.

Lofgreen y Otagaki (1960) determinaron que la ener-
gia neta de la melaza de cafia para la produccion de
leche disminuy6 de 1,50 a 0,51 Mcal/kg al aumentar
de 10 a 30 por ciento la melaza, en una racion basada
en afrecho de pifia y harina de soya. Vaquillas Here-
ford, alimentadas con niveles de 5, 10, 15 y 20 por
ciento de melaza en la racién, tuvieron un comporta-
miento similar, pero la ENp varié de 0,78 a 0,70
Mcal/kg, cuando la melaza se incremento al 20 por
ciento de la racion (Lofgreen, 1965).

Al suministrar altos niveles de melaza (52—77 por
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ciento de la m.s. total), Marty y Preston (1970) ob-
servaron una disminucién en la concentracion de 4ci-
do acético y un aumento en la de cido butfrico en el
rumen; sin embargo, Komkris, Stanley y Morita
(1965) sefialaron que el suministro de un 13 6 20 por
ciento de melaza de cafia en la racion no influy6 en la
concentracion de los acidos grasos en el rumen ni oca-
siond respuestas significativas en produccion de leche,
porcentaje de materia grasa y solidos totales. La ra-
cién inclufa afrecho y heno de pifa y harina de soya.

Al suministrar altas cantidades de melaza, no se ob-
servO problemas digestivos en vacas (Clark y otros,
1972) ni en novillos (Ruiz, Kiee y Fuentes, 1980) que
consumieron hasta 10,5 kg de melaza al dia. Dado
qgue no existen antecedentes en Chile sobre el uso de
melaza de remolacha azucarera en la alimentacion de
vacas, el presente trabajo tiene como objetitvo evaluar
la melaza en produccién de leche y determinar la efi-
ciencia de utilizacion en raciones de invierno,

MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo invernal de 1979, en la Estacion
Experimenta! Quilamapu, Chillan, se estudiaron 3 ni-
veles de melaza, con 27 vacas Holando europeo x
americano, con un promedio de 2 3 partos, 37 dfas de
lactancia y 480 kg de peso, al inicio del experimento.
Se formaron grupos homogéneos de 3 vacas, de
acuerdo a la produccién de leche en su tltima lactan-
cia, nimero de partos, produccion de leche desde el
parto hasta el inicio de la etapa pre—experimental
{que durd dos semanas), fecha de parto y edad. Un
miembro de cada uno de estos grupos se asignoé a cada
tratamiento, en un disefio de bloques al azar. Por un
periodo de 120 dfas, las vacas fueron sometidas a los
siguientes tratamientos: |, O kg de melaza; !l, 4 kg de
melaza;y I, 8 kg de melaza.

Ademds, se ofreci6é diariamente b kg de heno de tré-
bol rosado, 3 kg de coseta seca, ensilaje de trébol
rosado a discrecion, 1,5 kg de afrecho de raps, 0,15
kg de harina de hueso y 0,05 kg de sal comun, a todas
las vacas en el experimento,

El alimento se suministro, en canoas techadas, dentro
de corrales de 2.400 m2 para cada tratamiento. La ra-
cién base (heno, coseta seca, afrecho de raps y mine-
rales) fue suministrada inmediatamente después de la
ordefia de la mafiana. En el tratamiento con 4 kg de
melaza, ésta se suministrd en una sola dosis, junto con
la racion base, y en el tratamiento con 8 kg de mela-
za, se dié en 2 parcialidades. Una vez consumida la
racion base, se suministré el ensilaje a discrecion, con-
siderando un excedente de un 10—15 por ciento, el
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cual se pesd antes de dar la racion base del dia si-
guiente.

Se midi6 diariamente la produccion de leche v el con-
sumo de alimentos y, cada dos semanas, el peso vivo y
la materia grasa de la leche. Ademds, se obtuvo tres
muestras semanales de los diferentes componentes de
la racion, para determinar su humedad y composicion
gufmica. La materia grasa se obtuvo por el Método
Gerber y, para la composicion quimica de los alimen-
tos, se obtuvo 3 muestras compuestas, de 40 dfas ca-
da una, y se determin6 proteina total (N x 6,25), ex-
tracto etéreo y fibra cruda. La proteina verdadera,
para heno y ensilaje de trébol rosado y coseta seca, se
analizo segan indicacion de Bateman (1970).

El andlisis estadistico correspondié al andlisis de va-
rianza. Las variaciones de peso vivo se ajustaron, por
regresidn, a una ecuacion de la forma:

Y =a+bX;
donde: Y = pesovivoy X = NOdedfas

De los tratamientos [ y 111 se elimin6 una vaca por en-
fermedad, estimandose las parcelas perdidas por el
Método de Yates {(Snedecor, 1966).

Se realizé un andlisis econdémico, para determinar el
costo de la racion cuando la melaza se ofrece en 2 ni-
veles respecto al testigo. Para ello se consideré el con-
sumo promedio por vaca/dia, de cada alimento en ca-
da tratamiento, y la produccién de leche corregida al
4 por ciento de materia grasa. El valor de la racién
diaria dividido por la produccioén, da origen al costo
por litro, por concepto de alimento.

RESULTADCGCS Y DISCUSION

La produccion de leche fue similar (P > 0,05) entre
los tratamientos, pero, al ser corregida al 4 por ciento
de materia grasa (Cuadro 1), se observé un aumento
de 0,9 v 1,2 kg de leche, para los tratamientos con 4
v 8 kg de melaza, respectivamente, en relacion al con-
trol.

No hubo diferencia significativa (P > 0,05} en el por-
centaje de materia grasa (Cuadro 1); sin embargo, se
observd un pequefio aumento a medida que aumenté
el suministro de melaza. Esto estd en contraposicion
con lo indicado por Kaufmann (1972), que sostiene
que dosis altas en azlcares producen una baja en el
pH (a 4,8-5,4) y una disminucién en la concentra-
cién dei dcido acético, que es el precursor en |la sinte-
sis de materia grasa de la leche, en el rumen.

En los tres tratamientos se registré una leve disminu-
cién de peso durante todo el periodo experimental y
sin diferencias significativas (P > 0,05) entre ellos
(Cuadro 1).




H. VYHMEISTER Y OTROS — MELAZA REMOLACHA AZUCARERA EN LA ALIMENTACION INVERNAL

El consumo de m.s, total fue de 13,5-15,0 y 17,3 kg,
para los tratamientos [, |1 y 11, respectivamente, y la
produccién de leche de 13,4; 14,4y 14 3 It, sin con-
siderar las parcelas perdidas. Esta informacion se uti-
lizo para calcular la eficiencia, que fue de 0,99;0,96 y
0,83 kg de leche, corregida al 4 por ciento de materia
grasa, por kilbgramo de m.s. consumida, en cada uno
de los tratamientos, respectivamente (Cuadro 2).

Como se ha observado, a mayor consumo de melaza
se produjo un aumento en la produccion de leche; sin
embargo, la eficiencia de conversién disminuye, Al
realizar un balance energético cada 40 dias en cada
uno de los tratamientos considerando produccion de
leche, peso vivo, pérdida de peso y costo energético
por trasltado de los animales desde la sala de ordefia a
los comederos (750 my}, se tiene los siguientes valores,
en Mcal de E.D./vaca/dia, para cada perfodo :

Tratamiento | 0,45 - 123 - 0,55
Tratamiento 11 434 783 4,66
Tratamiento |1 13,11 14,03 14,99
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La disminucion de la eficiencia de conversion, al au-
mentar el nivel de melaza en la racion (Cuadro 2), in-
dicaria que el aporte de proteina y de energfa, deri-
vado del mayor consumo de melaza, no fue bien
aprovechado. Preston (1969) sefiala que, al parecer, Ia
disponibilidad de proteina verdadera es el factor que
limita el comportamiento animal con dietas basadas
en melaza, ya que practicamente todo el nitrégeno de
la melaza de remolacha corresponde a nitrégeno no
proteico {Ruter, 1977). Considerando que el heno de
trébol rosado, el ensilaje de trébol rosado y la coseta
seca tienen el 12,3,25,3y 19,5 por ciento de su N to-
tal en forma de N no proteico, respectivamente, resul-
ta que el consumo de N no proteico asciende a 14,1,
30,2 y 425 por ciento del N total consumido en los
tratamientos I, 11 y Ill, respectivamente. El aporte
diario de proteina verdadera, expresado en porcentaje
de la materia seca total, fue del 12,2,9,85 y 7 99 por
ciento, para estos tratamientos, respectivamente; por
lo tanto habria habido un aprovechamiento del nitré-
geno no proteico, ya que, segun Satter y Roffter
(1975), éste sélo no seria aprovechado cuando el

CUADRO 1. PRODUCCION DE LECHE, MATERIA GRASA Y PESO VivO

Variable medida

Tratamiento

Leche, kg/dfa/vaca 146 15,0 15,1
Materia grasa, % 35 3,7 38
Leche corregida 4% M.G., kg/dfa/vaca’ 135 a 144 b 147 b
Peso vivo inicial, kg/vaca 481 480 479
Variaciéon de peso vivo, kg/d(a/vaca — 0,082 — 0,042 - 0,118
1< 0,05
CUADRO 2. CONSUMO DE ALIMENTOS Y EFICIENCIA DE CONVERSION
Alimento (kg/dia/vaca) Tratamianto
o variable medida I 1l I
Melaza 0,00 3,32 6,64
Ensilaje trébol rosado 5,24 3,41 234
Heno trébol rosado 4,27 4,27 4,27
Coseta seca 2,64 264 264
Afrecho de raps 1,38 1,38 1,38
Consumo total m.s. 13,63 15,02 17,27
P.T. de la racién b.m.s. (%) 14,20 14,10 13,90
F.C.de laracién b.m.s. (%) 24,30 18,30 14,00
EFICIENCIA DE CONVERSION
kg leche (4% M.G.)/kg m.s. consumida 0,99 0,96 0,83

P.T. : proteina total; F.C.: fibra cruda.
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aporte de proteina fuera superior a 12—13 por ciento.
Pero, segiin las recomendaciones de la National Aca-
demy of Science (1971), la inclusiébn de nitr6geno no
proteico no deberia pasar el 33,3 por ciento del ni-
trégeno total para los rumiantes; sin embargo, el tra-
tamiento con 8 kg de melaza excedi6 ese nivel.

El porcentaje de fibra cruda de las raciones fue del
243,183 y 14,0 por ciento para los tratamientos |,
Iy I, respectivamente, Segin Komkris y otros
(1965), cuando se suministré melaza al 13y 19,7 por
ciento de la racion total, la digestibilidad del extracto
etéreo, fibra cruda y nutrimentos digestibles totales
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nodiferieron entre si, pero la digestibilidad de la mate-
ria orgdnica y extracto no nitrogenado aumento signi-
ficativamente con el aumento de la melaza. Por otra
parte, en un ensayo con novitlos con alta inclusion de
melaza y fibra cruda, Millas (1980) observé que la in-
clusion de melaza de remolacha en la racion aumenta
la digestibilidad de fa materia seca, proteina total y
extracto no nitrogenado y baja la digestibilidad de la
fibra cruda.

Durante el experimento no se presentaron trastornos
digestivos. La composicion quimica de los alimentos
se presenta en el Cuadro 3.

CUADRO 3. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS

Base materia seca (%)

Forraje
ms. (%) P.T. F.C. E.E. P.V.
Melaza 83,0 126 - - 0,01
Ensilaje trébol rosado 225 12,2 299 31 9,1
Heno trébol rosado 85,4 13,2 24 .5 16 116
Coseta seca 88,0 78 202 - 6,3
Afrecho de raps 92,0 36,8 10,2 028

P.T.: proteina total; F.C.: fibra cruda; E.E.: extracto etéreo; P.V.! proteina verdadera.

1Segun Riiter (1977).

Al utilizar el valor que tenfan los restantes alimentos
cuando se realizo el ensayo (Cuadro 4), se puede indi-
car que, para hacer equivalente en precio las raciones
con melaza con aquélla sin melaza, este alimento de-
beria tener un valor de $ 2,48, al utilizar 4 kg, y de
$ 1,69, al utilizar 8 kg de melaza/vaca/dia. Por lo tan-
to, seria posible utilizar melaza y perder eficiencia en
la conversién alimenticia de la racion total, siempre
que el precio de este alimento baje a niveles que no
signifiguen un mayor costo por litro de leche produci-
do.

RESUM

CUADRO 4. VALOR COMERCIAL DE LOS ALIMENTOS
AGOSTO DE 1972

Alimentos $/kg1
Heno trébol rosado (b.m.s.) 2,69
Ensilaje trébol rosado (b.m.s.) 2,92
Melaza (estado natural) 5,71
Coseta seca 6,98
Afrecho de raps 7,80
tuss 1 = $39,00.
EN

En la Estacion Experimental Quilamapu (INIA), Chi-
lldn, se realizd un ensayo, durante el invierno de
1979, con vacas Holando europeo x americano, para
estudiar el efecto de la melaza de remolacha azucarera
(Beta vulgaris var. saccharifera), cuando se suministra
en altos niveles, sobre la produccion de leche.

Se asignaron 27 vacas, con un promedio de 2,3 partos
y 37 dfas de lactancia y en un disefio de bloques al

azar, a tres tratamientos con 0, 4 y 8 kg de melaza
por vaca y por dia, durante el periodo de 120 dias. A
todos los animales se les suministrd, ademds, 5 kg de
heno de trébol rosado (7rifolium pratense L.), 3 kg
de coseta seca, 1,6 kg de afrecho de raps, ensilaje de
trébol rosado a discrecion, 150 g de harina de hueso y
50 g de sal, por dia/cabeza.

Para los tratamientos con 0, 4 y 8 kg de melaza, res-
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pectivamente: la produccién de leche, corregida al 4
por ciento de materia grasa, fue de 13,5,14,4y 14,7
ka/dia, siendo el primero estadisticamente inferior
(P < 0,05) a los otros dos, no hubo diferencias signi-
ficativa (P > 0,05) en el porcentaje de materia grasa;
la variacion de peso vivo fue de —0,08, —0,04 y

—0,12 kg/dia (P > 0,05); el consumo diario de ensila-
je, base materia seca, fue de 5,24:3,41 y 2,34 kg;y la
eficiencia de conversion fue de 0,99:0,96 y 0,83 kg
de leche (corregida al 4 por ciento de materia grasa y
sin considerar dos parcelas pérdidas) producida por
kilo de materia seca consumida.

SUMMARY

Evaluation of sugar beet molases for lactating dairy cows

Twenty seven Holstein cows, with and average of 2.3
calvings and 37 days of lactation, were assigned in a
randomized block design to 3 treatments: 0,4, and 8
kg of molases per cow per day, for a period of 120
days. The experiment was carried out at the Quila-
mapu Experimental Station (INIA), Chillan, Chile,
during the winter of 1979,

In addition to molases, the cows received 5 kg of red
clover hay {(Trifolium pratense), 3 kg of sugar beet
pulp, and 1.5 kg of rape seed meal. Red clover silage
was offered ad /ibitum and minerals were suplemen-

ted at a rate of 150 g of bone meal and 50 g of salt,
per cow per day.

Results for the treatments with 0, 4, and 8 kg of mo-
lases/cow/day were, in the same order: 13.52, 14.4b,

~and 14.7b kg/day of 4 percent fat corrected milk

(P < 0.05); fat percentage was similar between treat-
ments (P > 0.05); —0,08; —0,04, and —0,12 kg/day
of daily weight loss (P > 0.05); 5.24; 3.41, and 2.34
kg/cow/day of silage dry matter intake; and 0.99;
0.96, and 0.83 kg of 4 percent corrected milk produ-
ced/kg dry matter intake, for conversion efficiency.
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