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Desarrollo de sub-sistemas de alimentacién de bovinos con
rastrojo de frijol (Phaseolus vulgaris, L.). II. Balomce me-

tabdlico a varios niveles de energia y proteina suplementa-
ria’ E. LOZANO, A. RUIZ, M. E. RUIZ**

ABSTRACT

In order 1o effectively develop cattle feeding systems based on the wse of
common black bean crop residue, a witrogen balance and digestibility study 1was
conducted using 15 Romo Sinusno bull calves avereging 150 kg in liveweight (LW)
and 12 manths cf age. During 35 days, the animals were gradually edapted to mana-

gemant in individual cazes and feedicg regimes consisting of bean straw 2d libitum,
blmu/m/' melasses and a prolein suppletsent containing 92 per cent crude profeii
(CP). The lutter t1:0 {eed ingredicnts were varied such that at the end of ihe adap-
tation peviod 13 treatments resulted from the modified factorial combination of the
following levels: 0, 100, 200, 300, and 00 g CP/100 kg LW /day (variable X,)
and 0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0 kg o/ molasses, as fed,/100 kg LW /day (variableX,).
Daily records of fecd intake were bept. In addition, feces and wrine were collected
dl/r.'ng 7 days. The chemical mml)u’f were coaventional. Bran straw cousumption,
i the absence of both pretein and molasses supplementation, was 1.82 £g/100 kg
LW /day. The imtake tended to increase with additions of X, and slightly diminish
as X, increased. The maximum value for intal dry matter consumption was 3.7 kg/100
kg LW /day. The vaviable X, was transformed to 7 (total CP intake, g/100 kg
LW /day) considerizip the N contributed by all feed ingredients. Abiolute N retention
- increased nearly lineavly dre to direct cffects of both variables Z und X, according 1o
the function Y, = -13.65 + 0.13Z + 4.38X, — 0.00002Z% - 0.006ZX, (R* = 0.99,
P < 001), where Y, = g N retained/100 kg LW /day. The efficiency of this reten-
tion is described by the {unction Y, = ~ 14.36 + 6.21Z + 9.37 X, — 0.0002Z? -
0.03ZX,, (R* = 0.93 P < 0.01), where Y, = N retont’oin o5 S¢ of the N consumed.
At an intake of 365 g CP/100 kg LW /day, the efficiency of retention was 33 per
cent vegardles of the molisies level. At bigher CP intakes, the efficiency increased
when molasses was absent or fed at low levels but decreased when molasses was fed
at high levels. Tiis result could be attributed 16 the laxative cffect imparted by the
molasses, decreasing the CP digestibility. This was supported by the CP digestibility
“~data showing improvement as CP consumption wis increased aithough the extent of
Cit was attenated by increments in molazses intake. Siive 50 e ceéni of the supple-
mentary CP was of non-pretein natwre (nrea) the incredases noted in apparent CP
digestibility are explaineble by an incrcace of the N sclubility in the vumen. It is
coiiclnded thai in cases like this the cvaluation of N sources should be based on N
retention parameters. The relatively bigh intakes obtained and the data on N retention
allow the conclusior: that the common bean crop residue is a voughage that conld
utilized advantageonsly in ruminant feeding.

Recibido pata publicacion el 11 de junio de 1979,
Estudiante graduado, Asistente de Investigacion y Nutricionista, res.

pectivamente, Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ense
schanza (CATIE), Turialba, Costa Rica.
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3
Intraduccion Materidles y métodos
- S prictica del pequefio productor que, paralela- se utilizaron un total de 15 toretes con un peso y Consune
mente a la actividad ganadera, desarrolle al- edad Ptomcdlo de 150 kg y 12 meses, respectivamen- $
giin tipo de actividad agricola, caracterizada ge- te. Dichos animales fucron desparasitados interna y Aunc
neralmente por la produccion de granos bsicos para externamente, dosificados con vitaminas A, Dy [ sc- consumo
autoconsumo y venta. De estos cultivos resulta un vo- gun rccomeqd_ncnoncs del NRC (1'4), y alojados en alguna 4
jumen considerable de residuos de cosecha que bien jaulas mctabolicas. Lucgo de un periodo de 15 dias de : suplemer
odrian ser utilizados en la alimentacion animal. De adaptacin al mancjo en jaulas y consumo de rastrojo ! todos lc
los difcrentes cultivos que realiza el pequefio produc- de frijol, tanto los animales como los tratamicntos se ' supleme;
tor, destacan las leguminosas de grano que ocupan un distribuycron utilizando un disefio irrestricto al azar, [ En
lugar predominante en Ia dieta del campesino latino- con dos variables (protcina y melaza) y cinco niveles { materia
americano (8). dentro de cada variable, dc acuerdo 2 un arreglo fac- i (PV).
. . . torial modificado, segin se presenta en ¢l Cuadro 1. H '
El valor nutcitivo del rastrojo de frijol y su poten- " & 3 ) [ tipo de
cial para la produccion de carne y leche son ignorados; Dado que sélo se contaba con 15 animales para alta. scle
por consiguiente el desarrollo de sistemas apropiados estudiar 13 tratamicntos, la prucba se realizé cn dos ! vatnas,
Je alimentacion con este material implica la gencracién fases de 27 dias cada_una. Durante la primera fase, { crecion.
secuencial de informacién bisica, particndo desde esti- se aplicaron los tratamientos I al VII y, durante la se- ] por los
maciones de disponibilidad 'y caracterizaciones fisicas . gunda, los tratamicntos restantes. De csta manera, al- { quicnes
y quimicas, hasta llegar a prucbas de produccién (16). gunos aniinales fueron utllxz'ados aos veces logmndpsc H mayor
o - e asi dos repeticiones y un sélo periodo de recoleccion preferer
La produccién de este residuo, su composicion fi- )
. .. ., , s . . por tratamiento. aunque
sica y quimica, como también su digestibilidad in vitro \ (56¢
y aceptacion por parte del animal fueron determinados Los primeros 20 dias de cads fase se utilizaron 3 l/’i
en un experimento previo (18). Con base en estc tra- para adaptar a los cnimales a los niveles de suple- ; " d‘c'
bajo se concluyé que los animales realizan un consu. nicntacion plancados, los cuales se lograron por medio ! m%ment
mo adecuado de este residuo (2,4% del peso vivo), de la administracion de uma mezcla de melaza y un 1 al cons
siempre y cuando se le suplemente de tal manera que suplemento proteico, constituido por 78,5 pot ciento de { troio ]
¢l contenido de proteina cruda de la racion ofrecida harina de carne, 20,5 por ciento de urea, 0.5 por ciento ; niv]cl ¢
sea por lo nicnos de 8 por ciento. stos resultados de- de sal y 0,5 por ciento de harina de hueso, en base ; melaza
mostraron que no existen barreras de aceptabilidad del fresca. Dicho suplemento contenia 91,5 por ciento de ? t‘ “
material por parte del ganado bovino. proteina cruda, de la cual 6O por ciento cra aportadd ( Z?anl"
Uno de los posibles ingredientes en raciores a base por urea, El rastrojo (4,89 PC) fue of recido tal cual ; tmbaj)(
de rastrojo de frijol es la urea; sin embargo, la cficien- se_obtienc del campo, s limites de consumo. Tam- luar el
cia con que los rumiantes usan este suplemento de- bién se ofrecié a discrecion agua fresca y minerales fiable
ende de una serie de factores tales como Ja cantidad traza. ' ciones
y calidad de proteina verdadera en la dieta 3)ylh El vetiodo de recoleccion de heces y orina sc rea- | en las
paturaleza y cantidad de carbohidratos facilmente fer- liz durante los Gltimos sicte dias de cada fase. Tanto !
ment:}b]es (2, 9). Por tal motivo, se planted el presente las muestras de heces y orina, como las de alimento fue- 3 Balam
trabajo con cl proposito de evaluar cl balance de nitro- ron analizadas para dcterminar su contenido de PC {
geno de toretes alimentados a base de rastrojo de fri- or ¢l método de microKjeldahl y el contenido de hu- K
jol suplementado con proteina cruda y melaza. medad por deshidratacion al vacio (1). cesaris
e Cuad
L L
Cuadro 1.—Arreglo de tratamientos. . ' § ‘ ~
X Protefna cruda suplementaria, 8/100 kg PV/dia : g
X 0 100 200 300 400 }
Bg | o | " I
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LOZANO ET ‘AL BALANCE ‘METABOLICO DEL RASTROJO DE IRIJOL EN BOVINOS 6%

Resultados 'y discusion
Consumo de alimentos

Aunque no fue propésito del trabajo el evaluar el
consumo de alimento, se considera conveniente hacer
alguna mencién al respecto. Cabe destacarse que los
suplcmentos fucron consumidos en  su totnligad en
todos los tratamicntos, logrindose asi los niveles de
suplementacion iricialmente plancados.

En ausencia de suplementacidn, el consumo de
materia scca (MS) fue ({e 1,82 kg/100 kg de peso vivo
(PV). Este consumo sc considerd satisfactorio para el
tipo de material en estudio, y es el resultado o la
alta selectividad que cjerce el animal en favor de s
vainas, cuando se le presenta rastrojo de frijol a dis-
crecion. La explicacion a este comportamiento estd dada
por los resultados obtcnidos por Ruiz ef al. (18),
quiencs cncontraron que ¢l consumo de las vainas era
mayor que cl de los tallos, considerindose que esta
preferencia estaba dictada por factores de aceptabilidad,
aunque las vainas son mis digeribles que Jos tallos
(5696 vs. 48%).

El consumo de MS total alcanz6 3,7 kg de MS/100
kg de PV cuando Ja suplementacién fue méixima. Este
aumento cn el consumo de MS se debio principalmente
al consumo del suplemento, aunque el consumo de ras-
trojo de frijol tendid a aumcntar conforme anmenté cl
nivel de suplementacion proteica. Ep contraste, la
melaza causé ligeras disminuciones ¢n el consumo de
rasirojo. Estos resultados cstdn sujetos a comproba-
cion ya que cl nimero de animales empleados en el
trabajo se considera muy bajo como para poder eva-
luar ¢l consumo voluntario de alimentos en forma con-
fiahle, especialmente si se consideran también las condi-
ciones de restriccion de movimiento de los animales
en las jaulas metabolicas,

Balance de nitrégeno.

En estudios cstrictos de balance metabdlico es ne-
cesario tomar en cuenta la ingestion total de N. Con-

secucntemente, se transformd X, (g de PC suplemen-

taria/100 kg PV/dia) a Z (g de PC total consumida /
100 kg PV/dia). Ista transformacién fue lineal, dado
ue ¢l consumo de PC total se mantuvo en relacion
:Iirccta con ¢l consumo de PC suplementaria (r=0,95).
Como resultado de un consumo similar de rastrojo, en
funcién del nivel de proteina suplementaria, cl aporte
de N del rastrojo fue de solamente 96, 107, 9%, 120 y
108 g/100 kg PV, para los niveles correspondientes
de 0,100, 200, 300 y 400 g de PC suplementaria,

La retencion de N, expresada como retencion ab-
soluta (Y, = g de N retenido/100 kg PV/dia), como
por ciento del N consumido (Y.) y como por ciento
del N absorbido (Y,), se presenta en los Cuadros 2,
3 y 4, respectivamente. Los analisis de varianza mostra-
ron un cf'ecto altamente significativo (P<0,01) de Z
sobre lo stres parimctros mencionados. La melaza afec-
té en forma significativa (P<0,05) la retencidn abso-
luta de Ny a la retencidn exprzsada como por ciento
del N absorbido (P<0,01). La interaccion melaza/
proteina no afectd la retencién absoiuta de N, aunque
s se encontrd un efecto sobre Y, y Y, (<0,01).

El andlisis de regresion para retencion absoluta de
N concordé con el anilisis de varianza. Los efectos de
la suplementacién energética y consumo de PC total
sobre la retencion absoluta de N, se describen en Ia
funcién ¥, (Figura 1); se puede notar que ésta au-
menta conforme aumentan Z y X, predominando el
cfecto lineal de ambas variables, con una pequeiia in-
fluencia de la interaccidn. Estos resultados concuer-
dan con los obtenidos en otros trabajos (2, 4, 9, 10),
los cuales indican mayores retenciones de N cuando se
aumentan el nivel de PC y de energia consumidos. Es
de destacar el hecho de que la PC tuvo un efecto de
mayor magnitud sobre la retencién absoluta que la
melaza (Figura 1), indicando que en el rastrojo de
frijol el contenido de PC es ¢l factor mis limitante.
Por cjemplo, en ausencia de suplementacion energcti-
ca, a niveles crecientes de proteina consurrida, se nota
que Ja retencion de N aumeata ripidamente, lo que
podria conducir a la interpretacion de que la energia

Cuadro 2.—Retencién absoluta de N, g/100 kg PV/dia, en toretes alimentados con rastrojo de ffijo], suple-

" mentados con proteina y cnergia.

P

\ Z Proteina cruda total, £/100 kg PV/dia i e
; Promedios
Xs \ 96 207 295 420 508 :
R 0,0 1 26,4 M9 25,7
33 ' SR : ‘ TNt
iy 0,5 e 9| o Be
w2 0 | L6 0 24,6 SRR R X YRR RS 5 o
o ek , L S , :
§8 oo | 4 s | 1 30
Z 8 2,0 1 30,8 , 5044 29,4
Promedios 3,3 s 273 | 41,2 49,7 27,0
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Cuadro 3.—Retencion total del N, % de N consumi do, en toretes alimentados con rastrojo de frijol, su-

plementados con proteina y encrgia.

Z Protefna cruda total, g/100 kg PV/dia
p d 13
X2 96 207 295 420 508
8 0,0 5,2 33,8 35,9
2 X ) ) :
g% 0,5 PR 19,4 33,7
< 2 1,0 L63 o 32,0 ‘ 36,4
g © D B : ’
48 1,5 Vet 3620 S 30,6
g 2,0 209 ' 321 31,1
Promedios 108 | 218 32,6 322 ‘5154,'3':7 o

contenida cn el rastrojo (celulosa) pudicra no estar
acociada a su alto contenido de lignina (18); es de-
cir, que la disponiiblidad de Ia celulosa, como fuente
encrgética para el rumiante, seria adecuada,

Usando el mismo modelo matemético de la funcién
Y, sc obtuvicron las funcioncs que desceiben el efecto
de Z y X, sobre Y,y Yy Dada la gran similitod
hallada entre estas dos funciones, fnicamente sc mues-
tra la correspondiente a Ia retencion relativa ai consumo
(Y3), la cual sc muestra en la Figura 2.
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Cuadro 4.—Retencion total de N, ¢ del N absorbido, en torctes a

mentados con protcina y energia.

limentados con rastrojo de frijol, suple-

Z Protelna cruda total, g/100 kg pV/dia
Promedios

Xs 96 207 295 420 508 )

38 0,0 11,6 42,5

2 ¥ S S

S 0,5: 29,6 392

(3 : (G

cl 1,0 Vo 40,1 wa

3s 15 42,5 RO

O ‘ g ' ' ‘

] 2.0 . 4“.“ 2o 37,9 40'9

Promedios ‘2‘1‘,8 . 36,0 '42.4 o 40,0 41,2 36,3

punto a partir del cual la retencién tiende a disminuir plementario, el N del rastrojo es de apenas 30 por

(Figura 2). La magnitud de la mixima retencion dis-
minuyd al incrementarse el nivel de melaza. Esto, a su
vez, ocurre a niveles Je PC cada vez mis bajos.

Al nivel de 365 g de PC/100 kg PV/dia, la re-
tencion relativa de N parece set independiente del nivel
de encrgia suplementaria. La explicacion de este feno-
meno escapa la comprension del tema, aunque podria
significar ¢l punto de Y. en ¢l cual se obtiene ¢l opti-
mo estado nutricional tanto de los microorganismas
del rumen, como del animal mismo. A cste fin val-
dria recalear que este parimetro (Y.) es en realidad
el indicador de cuin cficientemente s¢ utiliza e N
total ingerido. '

Con niveles superiores a los 365 8 de PC consu-
mida/100 kg pV/dia, ia suplementaciéa con melaza
tuvo cfectos negativos, haciendo disminuir la reten-
cion de N conforme sc incrementaba la cantidad of re-
cida al animal (Figura 2}. Aparcntemente, este com-
portamiento fuc causado por la extremada rapidez de
fermentacion de la melaza en ¢l rumen, impidiendo,
de este modo, que niveles altos de N consumido scan
retenidos, a pesiar de que ¢l animal continda en capa-
cidad de rctener mayores cantidades segin se despren-
de de la Figura 1. Por otro lado, si aunado a la ri-
pida fermentacion de la melaza esti ocurriendo wna
disminucion cn cl consumo de rastrojo (la otra fuentc
importante de carbohidratos en 1 dieta), la retencion
relativa de N cstaria siendo limitada por una falta de
carbohidratos mis lentamente fermentables, que per-
mitan una mayor cficiencia en la utilizacion del N re-
circulante (9, 11).

Aunque la funcion Y. indica cambios muy marca-
dos en Ja retencion relativa de N al suplementar con
N el rastrojo de frijol, se hace Iz salvedad que en ol
Cuadro 3, Jdonde se presentan los valores obscrvados,
existen muy pocts diferencias entre los {ratamicntos
que incluyen N suplementario. ks mis, la diferencia
que resalta ¢s aquella entrc ¢l nivel con cero de suple-
mentacion nitrogenada (96 g de N total ingerido) 'y
los demds niveles. Se podria derivar de esto que, €0
comparacion con la cficicncia de retencion de N su-

- ciento disponible. Ante tal situacion y en consideracién
al bajo contenido de PC en el mastrojo, la suplemen-
tacion d

e éste con N ¢s critica.

Dige;libilidad de la proteina

varianza
(P <€ 0,01) debidas a los niveles de Z y X, observa-
dos, como también dc la interaccion de ambas varia-
bles. Las relaciones ¢Ri¢ existen entre Z y X, con la

digcstibilidml de 1a PC (DPC) estin
funcion Y,

D:gestibildac de 1o proteing cruda, % 1Y)

Fig.

Los datos sobre la digestibilidad de la PC en la
racién sc¢ presentan cn ¢l Cuadro 5. El
moctro

analisis de

diferencias  altamente significativas

descritas en 1a
la cual s¢ presenta en la Figura 3.

1 \ 1 1 T T
MELAZA
95 xg/00kq de peso
tx2}
00
0,! i
85}~ . 0
TS
20
5 B
1] od
55 - v ’ -
¥y 12397 ¢ 0,2482 os.mu-opoozm' .0u!732 %2
45&- #¥:0,97 (P2000 ‘:\.
X 1 1 1 ) 1.3

1
100 200 300 400 500 600
Proteing crnsumido, ¢/100 kg de peso L 2)

3, —Digestibilidal de la P C en [uncion del nivel de Z (PG
congumida) ¥ Xz en animales alimentados @ base de rashojo
de frijol,

TR artec o4 a3 ey

ror "Ba-bmoh‘ é\}poeon Oaly Raps

VRTINS

Joilon OF Thin

Iy

{:am WAy Gonﬁmuto Copyrgnt infring

o i

smant


http:R.S....JO

68 TURRIALBA: VOL. 30, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1980

Cuadro 5.—Digestibilidad aparente de la proteina cruda, %, cn torctes alimentados con rastrojo de frijol,

suplementados con proteina y energia,

VA Proteina cruda total, g/100 kg PV/dia ’
: somedios
Xs 96 207 295 420 508
K 0,0 44,6 79,0 g8y | . 06
2X N RS R
o tp> 0,5 65,4 85,9 SR T . ,’75.7 -
i 1,0 i69 79,6 S Cosdg o f704 ]
P E 2,0 51,8 ' 72,8 80,7 | 684"
Promedios 47.8 61,8 84,6 '76,7

Pareciera que, hasta cl nivel de aproximadamente
250 g de PC/100 kg PV/dia, poca o ninguna influen-
cia tiene la cantidad de melaza ingerida sobre fa DPC,
aunque si es muy notable ¢l efecto positivo de la PC
total ingerida. S¢ propone que esto es debido a que ¢
rastrojo per se no provée Ja cantidad de PC necesaria
para que las bacterias del rumen puedan proliferarse
adecuadamente para efectuar un nivel de digestion ru-
minal concordante, A través de la suplementacion pro-
teica (promovicndo un mayor consumn de PC) esta
situacion s subsanada logrindose asi una mejor utili-
zacicén de Ja FC n Ta racion,

¥s ‘necesario ejercer cautcla en la interpretacion de
datos de DPC, especialmente cuando se utiliza nitro-
geno no proteico (NNP) coino fuente de PC, ya que
¢l NNP es complementamente lidrolizado en el rumen
y no aparcce cn las heces, por e que su digestibilidad
aparente es muy cercana al 100 por ciento (7). En ¢l
presente estudio, GO por ciento de la PC suplementada
estaba en forma de NNP (urea), lo que podria estat
clevando los valores de DPC observados. Por otro lado,
¢l suplementar ¢l rastrojo de frijel con proteina ver-
daderas (40 por ciento en ¢l presente estudio) podria
haber mcjorado las condiviones fermentativas y acti-
vidad sinfutizadora en ¢l rumen (3).

El efecto positivo de la proteina  suplementaria
sobre la digestibilidad de la PC total tiende a alcanzar
un méximo para luego comenzar a disminuir (Figu-
1a 3). El punto de midxima respuesta estd en funcion
del nivel de melaza utilizado, disminuyendo ¢l valor
miximo a medida que aumenta la cantidad de melaza
suplcmcnt.ld;l. Con respecto a la melaza, se encontrd
que su efccto se manifiesta a niveles de PC consumida
superiotes a 250 g/100 kg PV /dia. A partir de ceste
punto hay un decrimiento en la tasa de mejoramiento
de la DPC con incrementos en ¢l nivel de melaza (Fi-
gura 3). Fsta disminucion en la DPC puede ser el
resultado del efecto laxante de la melaza (13)  dis-
minuyendo, asi, el tiempo de retencion de ta PC en cl
teacto digestivo y su digestibilidad.

For Howokrah Pupocas Only Nsnro satlon Of This tiem day Gonstitute Cok)yiyut IRtngs

Digestibilidad de la materia seca.

En contraste a lo obtenido para Ja DPC, cl anilisis
de regeesion para la digestibilidad de la materia seca
(DMS), mostré un cfecto significativo fineal (F <
0,05) de la PC consumida y un cfecto cuadritico al-
tamente significative (P < 0,01) de la melaza, segin
se muestra en la funcion Y, (Figura 4). Es evidente
que la DMS sufrc cambios muy pequefios cuando cl
nivel de X, no excede 1,0 kg,/100 kg PV/dia. En prin-
cipio, esta obscrvacion parccida incongruente pues cl
92 por ciento de la mclaza es fermentada en ¢l rumen
segin Geerken y Sutherland (6). Ls decir, se deberia
esperar aumentos en la digestibilidad de Ja MS total al
apadir un ingrediente tan digerible coma la melaza, Sin
embargo, también se conoce que adiciones de melaza
pueden disminuir la digestibilidad de la fibra (15,
17), rrobablcmcntc debido a cambios en la composi-
cién de la poblacion bacteriana ruminal (5). Conside-
rando los efectos de la adicion de melaza a un nivel no
superior al 1,0 kg, parccicra que los dos aspectos re-
cién mencionados son de igual importancia 'y, consc-
cucntemente, no hay cambios en los valores de DMS.

Con niveles supcriores a-X, = 1, s¢ observa una
tendencia definida hacia un mejoramiento de la DMS.
Segin Ruiz y Aragon (17), decaimiento en la di-
gestibilidad de una fuente de fibra como la punta de
cana de aztcar, al apadir melaza, alcanza un punto
asintdtico después del cual no ocurren cambies adi-
cionales en la digestibilidad de la fuente de fibra. Si
Ja digestibilidad del rastrojo de frijol sc mantuvo
constante a partir de X, = 1, entonces al adicionar
mis melaza se estaria awnentando, por simple pro-
medio matemitico, Ja DMS total,

Con niveles bajos de melaza, la influencia positiva
de la PC sobre la DMS ¢s evidente (Figura 4). La re-
lacion directa entre cstas dos variables se mantiene a
niveles altos de X, aunque su importancia disminuye.
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Lsto dltimo probablemente s causado por una situa-
cién de aproximacion a la capacidad fermentativa del
rumen con referencia a los alimentos estudiados.

Una apreciacion del valor de 61,3 por ciento de
DMS, en ausencia de melaza y PC suplementaria (es
decir, con consumo de PC total == 96 g/100 kg PV)
permitiria clasificar ¢l rastrojo de frijof como un forra-
je de buena calidad. Uste valor es comiparable al obte-
pida en condiciones iz rvitro para las vainas del ras-
trojo (18); esta similitud se hace comprensible si se
toma en cuerta la alta sclectividad que demuestra el
bovino en favor de las vainas (18). Con adiciones
moderadas de PC al rastrojo y con bajos niveles (o
ausencia) de mclaza, la DMS puede incrementarse
hasta niveles superiores a 65 por ciento. Con alimentos
con esta proporcion de MS digerible se podria espe-
rar un rendimiento animal comparable a los que pue-
den observarse con pastos tropicales de excelente ca-

lidad (12).

Conclusiones

Con base en los resultados de este estudio, se clabo-
raton las siguientes conclusiones:

1. E! . itrojo de frijol sin tratamiento quimico o fi-
sico es apetecido por el bovino.

A b Sl lagan ia i e o

BALANCE METABOLICO DEL RASTRQJO DE FRIJOL EN BOVINOS ()

2. El nutricnte limitante en el rastrojo de frijol es
la protcina, Consecuentemente, su suplementacion
con nitrégeno causa altos aumentos cn retencion
de N y digestibilidad de materia seca.

3. La suplementacion del rastrojo con melaza mejora
la retencion de N aunque en una magnitud clara-
mente inferior al efecto de la proteina cruda su-

lementaria. Solo con niveles de melaza superiores
a 1,0 kg/100 kg de peso vivo/dia se mcjora I
digestibilidad de Ia materia seca total de la racion.

4. La digestibilidad de la_materia seca de raciones ba-
sadas en rastrojo de frijol es adecuada y permite
proponer que este residuo sea usado en la alimen-
tacion de rumiantes.

Resumen

Para el desarrollo cfectivo de sistemas de alimenta.
cién de bovinos, a base del residuo de Ja cosecha de
frijol comin, se realizé una prueba de balance de ni-
trogeno y determinacion de digestibilidad usando 15
torctes Romo Sinuanc, promedio 150 kg de peso
vivo y 12 meses de edad. Durante 35 dias, los ani-
males s¢ adaptaron gradualirente al manejo cn jaulas
individuales y al consumo ad Jibitun: del rastrojo de
frijol, un suplemento protcico contenicndo 92 por
ciento de proteina cruda (PC) y melaza de cana,
Estos dos altimos ingredientes se variaron de tal ma-
nera que al final del periodo de adiptacion se conta-
ron con 13 tratamientos resultantes de la combinacion
{actorial modificada de los sipuientes niveles: 0; 1005
200; 300 y 400 g PC/100 kg peso vivo/dia (variable
X,) y 0; 0,5 1,0; 1,5, y 2,0 kg de melaza al natu-
ral/100 kg de peso vivo/dia (variable X.). El periodo
de recoleccion de heces y orina fue de 7 dias. Ademids,
se registraron los consumos diarios de alimento. Los
analisis quimicos fucron convencionales. El consumo
de rastrojo sin suplementacion proteica y cnergética
fue de 1,82 kg/100 kg PV/dia. Este consumo tendio
a aumentar con adiciones de X, y a disminuir ligera-
mente con adiciones de X.. El nivel de miximo consu-
mo de materia seca {MS) tota! fue de 3,7 kg/100 kg
PV/dia. La variable X, sc transformo a Z (consumo
de PC total, g/100 kg PV/dia) tomando en cuenta
el aporte de N de todos los ingredientes almenticios.
La retencion absoluta de N aumenté casi linealmente
por cfecto directo de ambas variables de acuerdo
con la funcion Y, = -13,65 4 0,137Z -+ 4,38X; -
0,000027% — 0,006ZX,, (R? = 099; P < 0,01),
donde Y, = g N retenido/100 kg PV/dia. Ta efi-
ciencia con que ocurrid esta retencion se describe con
la funcion Y, = —14,36 4- 0,21Z -+ 9,37X. -0,0002Z
- 0,03ZX,, (R* = 0,93; P < 0,01), donde Y, ==
retencion de N, ¢ del N consumido. Con un consumo
de 365 g PC/100 kg PV/dia, la cficiencia de reten-
cion de N es de 33 por cicnto sin importar mayor-
mente ¢l nivel de melaza, Con mayores niveles de PC
consumida, la eficicncia aumenta con ausencia, o bajos
niveles, de melaza, pero disminuye con altos niveles
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de melaza atribuyéndose este resultado al cfecto laxati-
vo de este alimento, disminuyendo asi la digestibili-
dad de la PC. Esto sc corrobord al estudiar la digesti-
bilidad Jde fa PC, Ia cual aumentd con incrementos cn
PC total consumida, 2unque la magnitud del aumento
cstuvo atenuada por incrementas en el nivel de la me-
Iaza. Dado que ¢l 60 por ciento de la PC suplementaria
cra de origen no proteico (urca), los aumentos cn
digestibilidad aparente son explicables por la mayor so-
hubilidad del N en el rumen. Ante eslos casos, se
concluye que cvaluacion de fuentes nitrogenadas
debe hacerse bansindosc en pardmetros de retencion de
N. Los relativamente altos consumos logrados y Jos datos
de retencién del N total permiten concluir que el ras-
* trojo de frijol es un forraje que pedria aprovecharse
ventajosamente cn la alimentacién de rumiantes.
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