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SUMMARY

During two consecutive years, the nutritive value of molasses was evaluated. Sugar beet molasses re-
placed corn grain in the concentrate of lactating dairy cows, fed 5 kg of alfalfa hay and corn silage ad
libitum. Twenty four cows, in a randomized block design, were used each year to evaluate three treat-
ments. Molasses was included at 0, 33.3, and 66.69/0 of the 6 kg concentrate/cow/day, during a 107
days experimental period.

Milk production increased (P < 0.05) with higher levels of molasses in the concentrate. During the
first year, 49/o fat corrected milk was 17.0, 18.7, and 19.6 and the second year, 18.0, 17.9, and 21.1
kg/day for 0, 33.3, and 66.69/ 0 molasses, respectively. Milk solids and protein were not affected (P =
0.05) by the level of molasses, but milk fat percentage increased with a higher level of molasses in the
concentrate (P < 0.05).

Silage D.M. intake increased (P <X 0.05), as the level of molasses was elevated. Dry matter and ADF

digestibility decreased, as molasses in the diet was increased (P << 0.05).

INTRODUCCION

La melaza de remolacha azucarera (Beta vulgaris var.
saccharifera), es un recurso alimenticio abundante y
de uso comin entre los ganaderos del pais. Esto alti-
mo es favorecido por un abastecimiento continuo, un
costo razonable y por la amplia zona de influencia de
las plantas procesadoras de remolacha. Es as{ que se
ha observado un interés creciente por el uso de sub-
productos de remolacha en alimentacion animal.

En Chile, la melaza se ha usado en alimentacion de
vacas lecheras y en engorda de novillos, determinan-
dose que se puede utilizar hasta niveles de 8 kg/vaca/
dfa (Vyhmeister, Jahn y Trucco, 1982) y hasta 10 kg/
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novillo/dfa (Ruiz y otros, 1983). Sin embargo, en am-
bos trabajos se observd una disminucién de la eficien-
cia de utilizacién, a medida que se aumentd los nive-
les de melaza. Dichos autores atribuyeron estos resul-
tados, principalmente, a la baja calidad de la proteina
de la melaza, menor disponibilidad de protefna verda-
dera y a una disminucion de la digestibilidad de la ra-
cion, especialmente por el efecto de los altos niveles
de carbohidratos solubles sobre la digestibilidad de la
fibra.

En vacas lecheras, con niveles de produccion de 15 It/
dia, la inclusion de niveles crecientes de melaza hasta
8 kg/vaca/dia, por un periodo de 120 dfas, no afectd
el nivel de produccion de leche {(Vyhmeister y otros,
1982). Wing y Powell (1969), usando una dieta basica
de maiz y con niveles de 0; 4,2 y 12,60/0 de lam.s. a
la forma de melaza, no observaron diferencias signifi-
cativas (P = 0,05) en produccién de leche, consumo
de m.s. y contenido de materia grasa en la leche, para
vacas con niveles de produccién de 20 It/dia. Similares
resultados fueron informados por Komkris, Stanley y
Morita (1965), quienes ademas, sefialaron que no ob-
servaron modificaciones en las proporciones de acidos
grasos en el rumen.
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La presente investigacidn tuvo como objetivo deter-
minar el valor nutritivo y el efecto sobre la produc-
cion de leche al reemplazar maiz grano por melaza de
remolacha azucarera, en concentrados para vacas le-
cheras alimentadas sobre la base de ensilaje de maiz
y heno de alfalfa, durante el periodo invernal.

MATERIALES Y METODOS

Durante dos temporadas invernales, 1985 y 1986, en
la Estacién Experimental Quilamapu (INIA—Chillan),
se realizd un ensayo para comparar tres niveles de -
melaza, en raciones invernales de vacas en lactancia.

En cada temporada, se utilizaron 24 vacas Holando—
europeo x Holando—americano, con promedios de 2
y 2,5 partos, 26 y 68 dias de lactancia y 22 y 20 It/
dia de leche, al inicio del ensayo, para la primera y
segunda temporadas, respectivamente. Las vacas fue-
ron asignadas a un disefio de bloques al azar, con tres
tratamientos y ocho repeticiones. Los criterios utiliza-
dos para formar los bloques fueron: nimero de par-
tos, dias de lactancia, produccion de leche en las pri-
meras 3—4 semanas de lactancia y estado de gordura.

Los tratamientos consistieron en 1ires niveles de mela-
za en el concentrado (Cuadro 1). El concentrado se
suministrd a razon de 6 kg/vaca/dia. Las vacas recibie-
ron, ademés, 5 kg de heno de alfalfa y ensilaje de
maiz a discrecion. Todas las raciones contenian com-
plejo vitaminico ADE, 1,57 kg de harina de pescado y
0,26 kg de suplemento mineral, basados en harina de
hueso y sal comiin, en una proporcién de 2:1, balan-
ceando asi el contenido de calcio y fésforo de la ra-
cion,

Las vacas se sometieron a un periodo pre-experimen-
tal de 14 dias, durante el cual se cambi6 |a racién gra-
dualmente, de manera de producir un acostumbra-
miento progresivo a la melaza y evitar posibles trans-
tornos alimenticios.

CUADRO 1. Composicion de los concentrados,
O/o base materia seca
TABLE 1. Composition of the concentrates, /o D.M. basis

Tratamientos: 1 2 3
Melaza 0 33,3 66,6
Maiz grano 71,6 39,0 6,4
Urea 0,90 0,5 0,08
Harina de pescado 235 23,5 23,5
Miner. y Vitam. 4 4 4
Proteina Cruda 239 23,9 24,0

Durante el ensayo, los animales permanecieron bajo
galpon, amarrados y con comedero y bebedero indivi-
dual. El heno de alfalfa se suministré en la mafiana,
inmediatamente después de la ordefia y, una hora mas
tarde, el ensilaje y concentrado revueltos, la mitad en
la mafiana y el resto en la tarde. E| sobrante se reco-
gi6 y peso diariamente.

Diariamente se midi6 el consumo de alimentos vy, ca-
da dos semanas, el peso vivo (P.V.), materia grasa (m.
g.) v solidos totales (s.t.). La produccion de leche se
midio tres veces por semana.

Para determinar la digestibilidad de las raciones, se
procedi6 a tomar muestras de fecas y alimentos du-
rante cuatro dias, a las 6, 12, 15 y 18 horas, usando
lignina como indicador (Van Soest y Wine, 1968).
Ademds, se midi6 fibra detergente 4cido y protefna
total (N x 6,25) (AOAC, 1970) (Cuadro 2).

Se determindé urea sanguinea, para lo cual se tomé
una muestra de sangre a las 12:00 horas, 90 dfas de
comenzado el ensayo, y se analizd segin método en-
zimdtico con ureasa, usando reactivos de laboratorio
Wiener. En la temporada 1986, se tomé una muestra

CUADRO 2. Composicion de los alimentos usados en las raciones para vacas lecheras
TABLE 2. Composition of the feedstuffs used in the rations for milking cows

Alimento S/o M.S. P.T. F.D.A. Lignina
Porcentaje base m.s.

Mel 1er. periodo 82,9 13,8 - -
elaza 2do. periodo 69,7 135 - -
Ensilaj 1er. periodo 26,7 8,2 37,0 5,40
nstaje 2do. periodo 29,6 9,5 335 4,72
H ier. periodo 81,6 12,7 48,1 12,60
eno 2do. periodo 84,5 12,5 39,4 7,16
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de licor ruminal de todos los animales a los 84 dias
de comenzado el ensayo, que fue analizada segln se
indica en AOAC (1970). El liquido extraido fue fil-
trado y se le adicioné acido sulfarico 10 N, para dete-
ner la fermentacioén.

La produccion de leche se estandarizé al 49/o de m.g.,
mediante la siguiente formula:

LCG =M (0,15 G +0,4)

donde: LCG = leche corregida al 49/0 m.g.; G = mate-
ria grasa ©/0; y M = prodaccion de leche, It/dia.

Las vacas se pesaron cada 14 dfas, después de la orde-
fia de la mafiana. Con estos pesajes se obtuvo una re-
gresion lineal del tipo y = a + bx, en que y es peso vi-
vo y x dfas. El coeficiente b determind el aumento de
P.V. y, con estos factores, se realizoé un analisis de va-
riancia.

El anélisis estadistico correspondié a un ANDEVA; la
produccion de leche durante el periodo pre-experi-
mental se utilizé como covariable y se analiz6 la in-
formacion con periodos de 2 semanas, como observa-
ciones repetidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de leche, componentes de la leche y cam-
bios de P.V.

La produccién de leche en el primer y segundo aiio,
sin corregir y corregida a 49/0 m.g., mostré diferen-
cias significativas (P < 0,05) entre tratamientos. En el
promedio de los 2 afios, la produccion de leche au-
ment6 linealmente (P < 0,05), con el aumento del ni-
vel de melaza (Cuadro 3 y Figura 1). En ambos afios,
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FIGURA 1. Produccién de leche (kg/vaca/dia) para tres nive-
les de melaza (cada valor es promedio de 16 vacas).

FIGURE 1. Milk production (kg/cow/day)} with three levels
of molasses (each value is the average for 16 cows).

fas vacas del tratamiento con mayor aporte de mela-
za, comenzaron los periodos con una mayor produc-
cion de leche, evidenciando una mayor persistencia y
uniformidad que los otros dos tratamientos. Los re-
sultados anteriores concordarfan con lo sefialado por
Clark, Preston y Zamora (1972) y por Vyhmeister y
otros (1982).

No se observd diferencias significativas (P = 0,05) en
el porcentaje de m.g., en ambos periodos del estudio
(Cuadro 3). Sin embargo, al considerar los 2 afios, se
encontrd un aumento significativo en m.g. (P < 0,05),
a medida que se incrementd el consumo de melaza, lo
que estaria de acuerdo con lo sefialado por Vyhmeis-
ter y otros (1982). Esta tendencia, se deberia a cam-
bios en la fermentacién ruminal producidos por la

CUADRUO 3. Produccion de leche y su composicion durante los dos periodos de ensayo
TABLE 3. Milk production and its composition during 2 years

Tratamientos
Item 1985 1986

1 2 3 1 2 3
Namero de vacas 8 8 8 8 8 8
Dias ensayo 107 107 107 108 108 108
Leche, kg/dia 17,3b 19,4 ab 19,6 a 19,7 b 19,2 b 222 a
Leche, 49/o, kg/dia 17,0b 18,7 ab 19,6 a 180 b 179 b 211 a
Materia grasa 38 38 4,0 NS 3,5 3,6 3,7 NS
Proteina leche, /o 3,21 3,37 3,34 NS 2,42 2,43 2,23 NS
Sol. totales, ©/o 111 11,6 11,8 NS - - -
Aumento P.V., kg/dia 0,13 0,33 0,28 NS 0,01a 0,27b 0,29 b

*Los valores en cada linea con letras diferentes, seflalan diferencias significativas (P <0,05).

—Datos no obtenidos.
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melaza, cuya fermentacion se caracterizaria por pro-
ducir elevadas concentraciones de 4cido butirico y la
mantencion de las concentraciones de 4cido propiéni-
co (Marty y Sutherland, 1970).

En ambos periodos, el porcentaje de sélidos no grasos
y de proteina total en la leche, no mostraron diferen-
cias significativas, indicando la ausencia de grandes
cambios en la composicion de la leche, al incluir por-
centajes 15—189/0 de melaza en la racién total de las
vacas lecheras.

Durante el segundo afio, se observé una disminucion
en el porcentaje de proteina de la leche.

EI P.V. inicial, determinado segln la regresion lineal,
fue de 527 y 529 kg, para el primero y segundo afio,
respectivamente. Durante los 2 afios, se observé ma-
yor aumento de peso para los tratamientos con mela-
za (Cuadro 3). Como promedio de los 2 afios, los au-
mentos de peso fueron 0,07; 0,30 y 0,28 kg/dfa, para
los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente.

Consumo de materia seca y eficiencia de conversién

En ambas temporadas, el consumo de m.s. aumenté
al incrementarse el nivel de melaza en la racién. En
promedio de los 2 afios, se observo un aumento lineal
en el consumo, desde 15,0 kg de m.s./vaca/dfa, en la
racién sin melaza, hasta 19,2 kg, para la racién con 4
kg de melaza (Figura 2). El mayor consumo se asocid
positivamente con el aumento de produccién de le-
che. Este aumento seria producto, en parte, de un in-
cremento en la palatibilidad de la racion, de la tasa de
consumo vy velocidad de paso del alimento por el apa-
rato gastrointestinal (Johnson, 1976).
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FIGURA 2. Consumo de m.s. (kg/vaca/dia) de raciones con
tres niveles de melaza (cada valor es promedio de 16 vacas).

FIGURE 2. D.M. consumption (kg/cow/day), with three ievels
of molasses in the ration (each value is the average for 16
cows).

El consumo de ensilaje de maiz mostr6 diferencias
significativas entre tratamientos. Se observd que, a
medida que auments el porcentaje de melaza en la ra-
cion, el consumo de aquél se hizo mayor.

Al relacionar consumo de m.s. versus produccién de
leche corregida al 49/0 m.g., se obtuvo una disminu-
cioén en la eficiencia alimenticia, en la temporada 1985
(P = 0,05); en 1986, se observé la misma tendencia
(Cuadro 4); en promedio de los 2 afios, la eficiencia
de conversion fue de 1,16 kg leche/kg m.s. para el tra-
tamiento sin melaza y 1,07 para el tratamiento con 4
kg de melaza.

CUADRO 4. Consumo de m.s. y eficiencia de conversion de las vacas, por periodo
TABLE 4. D.M. intake and feed efficiency of the cows, each year

Tratamientos
ltem 1985 1986
1 2 3 1 2 3

Consumo alimento,
kg m.s./dfa:

Melaza 0 ¢ 2,06b 4,14 a 0 c 1,76 b 3,48 a

Ensilaje Maiz 4,7¢ 6,7 b 8,2 a 6,63 ¢ 8.86b 10,35 a

Heno Alfalfa 3,86 3,60 3,87 NS 4,12 4,12 4,12 NS

Conc. més melaza 5,28 5,60 5,92 5,29 5,28 5,27

Consumo Total 138b 159 b 18,0 a 15,9 b 18,3 b 19,7 a
Eficiencia de Conversion:

)
kg leche (20/0 m.g.)/ 127 1,18 1,09 1,12 1,10 1,07 NS

kg m.s.

*En cada linea valores con letras distintas sefialan diferencias significativas (P <:0,05).
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En el Cuadro 5, se sefala una disminucion significati-
va (P < 0,05) de Ia digestibilidad de la m.s., en ambos
afos del estudio. En la primera temporada, esta dis-
minucion fue mucho mas marcada que en la segunda.
Las explicaciones posibles de esta baja en la digestibi-
lidad, se encuentran principalmente en dos hechos:
primero, una menor digestibilidad de la fibra deter-
gente acida, producto de cambios en las poblaciones
microbianas (Marty y Sutherland, 1970) vy, segundo, a
un aumento en la velocidad de paso (Wilson, 1983).
Por lo tanto, la baja en la eficiencia, se relacionaria
con la menor digestibilidad de la racion total.

Durante los dos afos, la m.s. de las fecas tendid
a disminuir con el aumento en el nivel de melaza;
sin embargo, estas diferencias no fueron significa-
tivas (P > 0,05).
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El N ureico en ambos periodos, mostré6 una dismi-
nucion significativa a medida que aument6 el por-
centaje de melaza en la racion. Como el muestreo
de sangre se realizd6 2 hr después del suministro de
melaza, este menor nivel de urea puede deberse a
una menor solubilidad de la protefna a nivel rumi-
nal o a que a las 2 hr, el nivel ya haya disminuido.

El anélisis estadistico, no arrojo diferencias signifi-
cativas en N amoniacal ruminal, a medida que au-
ment6 la disponibilidad de melaza. L.a falta de con-
cordancia en los resultados de N ureico y ruminal,
podria deberse a una falla en la hora de muestreo.

CUADRUO 5. Coeficientes de digestibilidad, materia seca en fecas, urea sanguinea y
nitrdgeno ruminal
TABLE 5. Percent digestibility, feces D.M., serum urea and ruminal nitrogen

Tratamientos

Item 1985 1986
B 2 3 1 2 3
Digestibilidad, ©/o

Materia seca 62,8 a 59,7b 52,0 c 624a 59,6 b 59,9b
Proteina total - - - 62,2b 57.3b 72,7 a
Fibra detergente acida - - — 44,6a 376b 389b
Materia seca fecas, /o 19,6 21,7 17,7 NS 18,9 16,6 16,0 NS
Urea sanguinea, m.g./100 20,4 a 15,6 b 169b 23,0b 2240 16,7 a
N—NH3 ruminal, °/o - - - 0,011~ 0,012 0,010 NS

*En cada linea v afio, valores con letras distintas, sefalan diferencias significativas (P <0,05).

—Datos no obtenidos.

RESUMEN

Durante el invierno de 1985 y de 1986, se realizaron
dos ensayos en la Estacion Experimental Quilamapu
(INIA—Chilian), con el fin de determinar el valor nu-
tritivo y el efecto sobre la produccion de leche al
reemplazar maiz grano por melaza de remolacha azu-
carera {Beta vulgaris var. saccharifera), en concentra-
dos para vacas lecheras, alimentadas sobre la base de 5
kg de heno de alfalfa y ensilaje de maiz a discrecion,

En cada afio, se utilizaron 24 vacas dispuestas en blo-
ques al azar, asignadas a tres tratamientos. Los trata-
mientos consistieron en tres porcentajes de melaza en
el concentrado: 0, 33,3 y 66,69/0. El concentrado se
suministrd a razén de 6 kg/vaca/dia, durante 107 dias.

En cada periodo, se observd una respuesta positiva en
produccién de leche (P < 0,05), en favor del trata-

miento con mayor porcentaje de melaza en el concen-
trado. Las producciones de leche (It/d{a) corregidas a
49/0 de m.g. fueron para el primer periodo, 17,0;
18,7 v 19,6 vy, para el segundo periodo, 18,0; 17,9 y
21,1, para los tres tratamientos, respectivamente. No
hubo diferencias significativas en solidos totales ni en
proteina de la leche; sin embargo, la m.g. aumentd
(P < 0,05) con los mayores niveles de melaza. Se ob-
servd diferencias significativas en ambos periodos
(P < 0,05), en consumo de m.s. de ensilaje de maiz,
en favor de los tratamientos que incluian mayor por-
centaje de melaza.

|_a digestibilidad de la m.s. y de la fibra detergente
4cido disminuyd a medida que aumentd la melaza en
la racibn, en los dos afios del estudio.
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