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ABSTRA CT 

In order to effectively develop cattle feeding systemis based on the use of 
common black bean crop residue, a nitrogen balance and digestibility study was 
conducted using 15 Ronzo Sinuano bull calves avereging 150 kg in liverweight (LIW) 
4tnd 12 months cf age. Duuitvg 35 da)p, the animals were gradually -dapted to ntifna­

gennnit in itdividual cases aild feedi,: regimes consisting of bean strarr ad libitum, 
blaksaap m'.as.fes"m(! a /.,rotein (upiewent containing 92 per cent crud., protein 

(CP). The hiter tt: o feed igrcdicwit were varied such that at the end of the adap. 
tation period 13 treatments resulted from the modified factorial combination of the 
following levels: 0, 100, 200, 300, and 400 g CP/lOo kg LWl7/day (variable X,) 
and 0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0 kg of molasses, ae fed,/100 kg L1V/day (v'ariableXj. 
Daily records of feed intake were kept. In addition, feces and mine wcre collected 

-during 7 days. The chemical analyses were conventional. B:an straw consumption, 
in the absence of both proctein and mnolasses supplemcntation, wars 1.82 kg/100 kg 
LV/day. The intake tended to increase with additions of X, and slightly diminish 
as X, increased. The maximutn valte for total dry matter consunption flas 3.7 kg/lOG 
kg LW1//day. The variable X, was transformed to Z (total CP intake, g/100 kg 
LIW/da)) considleri;p t1e N contributed by all feed ingredients. Abolute N retention 
increased neary linearly dix to direct effetts of both variables Z wnd X, according to 
the functio: Y = -13.6.5 + 0.13Z + 4.38X 2 - 0.00002Z' - 0.006ZX 2 (RI =-- 0.99, 
P < 0.01), where Y, = g N retaincd/100 kg L1W/day. The efficibtic of this reten­
tion is described by the [junction Y2 = - 1.1.36 + 0.21Z + 9.37 X, - O.0002Z2 

-

0.03ZX:, (R" = 0.93 P < 0.01), where Y. = N rit:t'on ,,s c% of the N consumed. 
At anl intake of 365 g CP,'iO0 kg LW1//day, the efficiency of retention was 33 per 
cent regardles of the molsses Itrel. Al higher CP intakes, the efficienOy increased 
when molasses was absent or fed at low levels but decreased when molasses was fed 
at high levels. 7bis result could be attributed to the laxative effcct imparted by the 
molasses, decreasing the CP digestibility. This itas supported by the CP digestibility 

-- data shoring improveimrnl as CP consumption .'zs increased ho.'ugh the extent of 
it was attenuated b* i-,.crenmen:s in mola:scs intake. Sime 60 t. reli of t.t e supple­
mentary CP inas of non.p'rtein nature (urea) the increases noted in apparent CI1 
digestibility are explainable by an i'cea.e of the N sclubilit) in the recn. It is 
concluded that in cases like this the ervaluation of N sources shouhl be based on N 
retention parameters. The relativly high intakes obtained and the data on N retention 
allow the conclusio: that the common bean crop residue is a roughage that could 
utilized advrntageously in ruminant feeding: 

Recibido pats publicahi'n el I1 de junio do 1979. 

• 	 Estudiante graduado. A iunte de Investi a.cidn y Nutrinnista. its.
 
rcclivamente. Cer:m Agron6mico Tropical de Invc¢tipacifn y Enstc
 
scfianza (CATIEI. Turrilb,. Costa Rica. 

63 

F AvaiabOnOe Docur" taf 	 -­

l , * r (Iot.Airz Phi.,'Os 1n' 1po .ll, OI TLi . !l.r1 Aiy Gicdi atli b,.l 



,. . MES...E ENERO. MARZO 1980 
VOL. 30, NUM.TURRIALBA:64 

lateri,des ' mitodoi 
Intrdcddn 

Consme
toretcs con tin peso y
Sc utilizaron un total de 15 

ESSmentepr~cticaaa la actividadpequeniocd ganadera,productorr desarrolleque, paralcia-al- promedio de 150 kg y 12 meses, 	 Aent deldel n saedad 	 t.DcsanalsfrodeaaiadsnenayAurarespectivamen-

te. Diclios animaics fucron dcsparasitados interna sL grin tipo de actidad agrcola, caracterizada gt* 	 vitaminas A, D y E, se- consum
b'isicos externamente, dosificados coii

neralmente por Ia producci n de granos para 
esta os result v O- recomendaciones del NRC (14), y alojados en alguna i 

a vo- gunla.poducc stos cultivosnacnul 0 yy yentvnta. De resulta ununautoconsu suplelmeidias tie todos lcjaulas metab6licas.mancjoLuegoen jaulasde tin yperiodoconsumode de15 rastrojoadaptaci6n alsid 	 dc coschla quc bicnporenluen cdrable de residuas 	 de frijol, tanto los animales como los tratamientos se supleme 
podrian ser utilizados en lialimentaci6n animal. De 	 En 

cl pequefio produc- distribuycron utilizando un diseio irrestricto al azar, i 
los diferentes cultivos que realiza 

y melaza) y cinco nivelcs !materia 
con dos variables (protcina 	 (PV).lh dicta del campsino latino-	 .un arreglo fac-lugar predominante en 	 de cada variable, de acuerdodentro 	 tipo de 

ar ri nant cn 	 segfn se presenta en el Cuadro 1. 
torial modificado, alta. sch 

americana (8). 	 s6lo se contaba con 15 anitnales para
Dado quc 	 vainas,de frijol y su poten-	 la prueba se realiz6 en dos 

El valor nutritivo del rastrojo 	 estudiar 13 tratainientos,
de came lehe snignorados;cial para a producci6n 	 Durante U primera fase, creci6n. 

sistemas apropiado tases dias cad una.la gencracton tc 27 
por consiguiente6 el desarrollomaterialdeimplica 	 por ]w
de alimentaci n con este 	

se aplicaron los tratamientos I al VII y, durante la se-
bsica, particndo desde csti- g	 manera, quienes

secuencial de informaci6n y caracterizaciones fisicas los tratamientos restantes. 'Decsta al-
maciones de disponibilidad 	 gunda,macic de isoniiiadyca 	 mayorvcces logrindosc 

(16). gunos animales fucron utilizados dos 	 prefcrei
llegar a pruebas de producci6n 	 mi 6lo periodo de recolecci6n

quimicas, basta asi dos repeticiones y 	 a(6 e 
por tratamiento.de este residuo, su composicinLa producci6n nuEu 

sica quimica, tambi6n su digestibilidad in vitro Los primeros 20 dias de cado fase se utilizaron 
par parte del animal fueron determinados 	 dey aceptaciu 	 a los niveles de suplek

tra- para adaptar a los minales 
en un experimento previo (18). Con base en este 	

los cuales lograron por medio ament 
nientaci6n planeados, se 

concluy6 que los animales realizan un consu, 	
una mzcla de melaza y un al consbajo se 	 la administraci6n e

residuo (2,45'/o del peso vivo), de 	 trojo d mo adecuado de este 	
suplemento proteico, constituido por 78,5 por ciento de 

tal manera cue 	 0,5 por ciento
sierpre y ctando se Ie suiplemente de 	 20,5 por ciento de urea, base melaza 

dela raci6n ofrecida harina de came, de harina de huesco, en 
el contenido de proteina cruda 	 dec de sal y 0,5 por ciento 

Estos resultados 	 de 
par lontenos de 83par ciento. 	 contenia 91,5 por ciento ",sea 	 del frc~ca. Dicho suplemento por ciento era aportada 

que no existen barreras de aceptabilidad 	 cruda, de la cual 60 
mostraron proteina 	 ta yr 

por parte del ganado bovino. 	 (4,8% file ofrecido tal .ual 
iabmaterial 	 El rastrojo PC) le, 

a base pr oea. de 	 consumo. Tam-
Uno de los posibles ingredientes en raciones 

obtien cdsl ca rpo,sin limites 
la urea; sin embargo, la eficien- se 	

fiable,de rastrojo de frijol es 	 a discrcci6 n agua fresca y mincrales
bn se ofrcci6 

cia con que los rumiantes usan este suplemento de. cionels 

una serie de factores tales como ]a cantidad traza. 
de heces y orina se rea- en las

pende de 	 El peilodo de recolecc 6 n 
y calidad de proteina verdadera en la dieta (3) Y la 

liz6 durante los iltimos sicte dias de cada fase. Tanto 
ficilmnente fer-

plante6 el presente de PC
naturaleza y cartidad de carbohidratos 	

las muestras de hcces y orina, como las de alimento fue­

mentables (2, 9). Por tal motivo, se 	 para determinar su contenidoanalizadas 
trabajo con el prop6sito de evaluar el balance 

fri- por el m6todo de microKjeldahl y el contenido de lnu-
cesari,toretes alimentados a base de rastrojo de (1). 

e nitr6- ron 

geno de 	 medad por deshidrataci6n al vacio 
jol suplementado proteina cruda y melaza.con 

Cuad 

de tratamientos.Cuadro 1.-Arreglo 

g/iO0 kg PV/dlaProtetni ctuda suplementia,o" oo:::100 3004o 
0030 

00,02

XX 
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Resiladoi y discsidn secucntementc, se transform6 X, (g de PC suplemen­
taria/100 kg PV/dia) a Z (g de PC total Konsumida/ 

Consumo de aimentos 100 kg PV/dia). lEsta transformaci6n fue lineal, dado 
'e el consurno de PC total se mantuvo en rclac:6n 

Aunquc no file prop6sito del trabajo el evaluar el irecta con el consumo de PC suplementaria (r=0,95). 
consumo de alimento, se considera conveniente haccr Comao resultado de tin consumo similar de rastrojo, en 

alguna mnenci6n al rcspecto. Cabe destacarse ue 13s funci6n del nivel de protcna sUplCmc.ntaria, c! aporte 
9', 120 ysuplcmentos fueron consumidos en su totali ad en de N del rastrojo fie de solamente 96, 107, 

para los niveles correspondientestodos los tratamientos, logrfindose asi los niveles de 108 g/100 kg PV, 
de 0,100, 200, 300 y 400 g de PC: suplemcntaria.suplementaci6n inicialmente planeados. 

lEn ausencia de suplenitaci4,, el consumo de L, retenci6n de N, expresadi como retcnci6n ab­coma 
materia seca (MS) fue de 1,S2 kg/100 kg de peso vivO 

y coVo pir ciento 
soluta (Y1 = g de N retenido/100 kg PV/dia), 

ie consumidociento d N (/1)
(PV). Este consumo se consider6 satisfactorio para el por 

d la del N absarbido (Y 3), se presenta c los Cuadros 2, 
tipo de material en estudio, y es el resultado 

alita selectividad qtc ejerce el animal en favor de I s 3 y 4, respectivamente. Los anjilisis de varianza mostra­
vainas, cuando se I presenta rastrojo de frijol a dis- ron un efecto altaentc sigaificativa (P<0,01) de Z 

creci6n. La explicaci6n a este comportamiento esti dada sobre Io stres parimetros men.cionados. La melaza afec­
por los resultados obtcnidos por Ruiz el al. (18), t6 en forma significativa (P<0,05) la retenci6n abso­
quienes encontraron clue el consumo de las vainas era luta de N y a ]a retenci6n expr.sacla como por ciento 
mayor clue el de los tallos, considcrfndose que esta dcl N absorbido (P<0,01). La interacci6n melaza/ 
preferencia estaba dictada por factores de aceptabilidad, protena no afect6 la retenci6n ab:soluta de N, aunque 
aunque las vainas son nis digeribles que los tallos si se encontr6 tin efecto sobre Y., y Y3 (P '0,01). 

vs. 48f/).(5650 
El anilisis de regresi6n para retenci6n absoluta deEl consumo de MS total alcanz6 3,7 kg de MS/100 

kg de PV cuando la suplementaci6n fue mixima. Este N concord6 con el aniliis de varianza. Los efectos dc 

aumento en el consuino de MS se debi6 principalmente la supl cmentaci6n energetica y consumo de PC total 
consumo dc ras- .sobre ]a rctenci6n absoluta de N, sc dcescribcn en laal consumo del suplemento, aunque el 

trojo de frijol tendi6 a aumcntar conforme aumcnt6 el funci6n ', (Figura 1); se puede notar que 6sta au­
contraste, ]a menta conforme atumcntan Z y X., predominando elnivel de suplementaci6n proteica. En 

melaza caus6 ligeras disminuciones en el consumo de efecto lineal de ambas variablcs, con una pequefia in­
de ]a interacci 6n. Estos resultados concuer­rastrojo. Estos resultados estin sujetos a comproba- fluencia 


ci6n ya que el nfimero de animales empleados en el dan coa los obtenidos otros trabajos (2, 4, 9, 10),
en 
mayores retenciones de N cuando setrabajo se considera moy bajo como para poder eva- los coles indican 

con- aumentan el nivel de PC y ie tunergia consumidos. Esluar cl consumo voluntario de alimentos en forma 
]a PC tuvo tin efecto defiable, especialmente si se consideran tainbidn las condi- de destacar cl hecho de que 

mayor magnitud sobre la rctenci6n absoluta que laciones de restricci6n de movimiento de los animales 
melaza (Figura 1), indicando que en el rastrojo de en las jaulas metab6licas. 
frijol el contcnido dc PC es cl factor m,'is liinitante. 
Por ejemplo, en auseiicia de suplementaci6n energdti-Balance de nilrdgeno. 
ca, a nivelcs crecientes de proteina consurnida, se nota
 

En estudios cstrictos de balance metab6lico es ne- que ]a retenci6n de N aumenta rpidamente, Io que
 
ccsario tomar en cuenta la ingesti6n total de N. Con- podria conducir a ]a interprctaci6n de que la energia
 

Cuadro 2.-Retenci6n absoluta de N, g/100 kg PV/dla, en toretes alimentados conl rastrojo de frijol, suple­
mentados con proteina y energla.
 

Z Protelna cruda total, g/100 kg PV/dla 
Promedios 

X1 96 207 295 420 508 

CIS. 0,0 1,1 26,4 49,5 25,7
 

37,9 23,8.
0,5 9,6 


" 1,0 ,1,6 24,6 49,2' 25,1
 

* 1,5 17,4 44,5 '3 1.0 

u 2,0 7,1 30,8 50,4l 29,4 

Proedios 3,3 13,5 27,3 ,11,2 49, 27,0 

Um WitY ConbltltutO rti"imo nt 
r-)r leotaro1 Pt'rpoaes Only R. pro -ioIlcn OI Th 
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Cuadide frijol, st-% dc N consumi do, en toretcs alimentados con rastrojo
Cuadro 3.-Retnci6n total del N, 

plementados con proteina y energia. 

Piotelna cruda total, g/10o kg PV/dlaZ 
~ 	 _________Promccdins-~------ ,2 207 

3, 420 50829596 
3.5,1 24,833,8 

-- 0.0 .,2 

26.633,719,4b'05 	
36,4 24.932,0. 6,3 

33,430,636,21.5 
31,1 28,032,12,0 .20,99. 

j 	 27,8 32,6 32,2 

I 
Promedios 10,8 

p 

de PC y de energla (melaza) tuvie- (Fil
Los consumos

contenida en el rastrojo (celulosa) pudicra no estar 
efccto positivo sobre la retenci6n d N rela- Mill 

de- ron un
asociada a su alto conteuido dc lignina (18); es 	

total de N, aument.ndola hasta un ez, 
fuente tiva al consumo 

cir, que la disponiiblidad de la celulosa, como 
tcn(energ6ftica pari el rumiante, seria adecuada. 
deddees '"10k 


Usando Cl mismo modelo matenimitico de la funci6n 	 MELAZA
400efcto

Y,de Zse obtuvicron 
y X2 sobre

las
Y,

futcioncs 
y Y:, Dada

que desciben
la gran 

el 
similitud k x/O2) pe 

11100.0 
sc mues-hallada entre estas dos funciones, inicamente dr 

a, consumo 35tra la correspondiente a la retcu.Ci6n relativa "- dri 
(Y,), la cual se mucstra en la Figura 2. ,

=. 	 to!
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suplealimcntados con rastrojo de frijol, 

e, del N absorbdol, en toretes 
Cuadro 4.-RetCnci6nl total de N, 

mentados con protcina y energla. 

ProtcW cruda total, g/,oo kg PV/dla 

Z 508 . 42029520796 

42,
 
0,0 39,2

29,6
0,5 43,0,


40 4,1.0 37,9 40,94,4
'42,5
2,0 .40, ...... 3....
 
36,301,212,436,021,8promedios 

30 pores de apenasdel rastrojoel Nplemcntario,
n tic de a disminuir 

punto a partir del cual )a retenci 6 

dis- ciento disponble. Ante tal situaci6n y en consideraCi 6 n 
n(Figura 2). La magnitud de la mrixima rctenci 6 

de PC cn el rastrojo, Ia s,.icleefn 
a su al bajo contenido es critica.con Nal incrcmentarse el nivel de nielaza. Esto, taci6n de 6sterimoy6 

vez mts bajos. 
vez, ocurre a nivelcs de PC cada 

kg PV/dia, Ia re-
Al nivel de 365 g de PC/1O0 Digestibilidadde /aproletPa 

ser independilente del nivel 
tenci6n relativa de N parecC la PC en Ia

de este fen6- la digestibilidad
de encrgia suplementaria. La explicacion Los datos sobre dc 

anlisis de6 n dcl tema, aunquc podria endl Cuadro 5. El 
escapa la comprensi raci6n se prcsentan significativasnmeno el cual se obtiene el 6pti- difercncias altaimnte 

sirnificar el punto de Y., en varianza mostr6 Z y X. observa
de los microorgalsmos Jos niveles dc 

estado nutricional tanto (P < 0)01) debidas de ambas varta­mo mifmo. A este fin val- dos, comio tainbi~n de lainteracci6n
dcl aninim ca rcalidaccomo }par~metro ('..) cs entre Z y X., con ladeldrma rumen,rccalcar que cstc relaciones clue cxistenlieNes. bl Las 

e!indicador CtCrifict c sene 
dc la PC (DPC) estuln descritas en la 

ei N &d stibilidadse ittiliza e indicador deC cu~ineflticientcmente Y,, ]a cual se presenta en a Figura 3. 
consu- funci6n 

total in lserido, a. los 365 g de PIC 
Coil nivcles stmeriores 


con melaza
PV/dia, ia suplcmcntaci6.mida/I00 kg Ia reten­hacicndo disminuir MELAZAcfectos ncgativos,tuvo de pesoofre-

tic N conforme sc incrementaba la cantidad

ci6n este com-9k100tApartm Opcida a aninal (Fira 2). 

fue causadc, or Ia cxtremada rapidcz de 
0"portamniento

6 rureen, impidiendo, L.n de la nclaza un elfcrmcntaci scan 85 
de cs-e nodo, (11 rivces altos de N consumido 

en capa­el animal continua a pcsar de querct(-nidos, 
seg~in s-? desprcii­

retener inayores cm.itidadescidad dc otro lado, si aunado a la ri- 75
de (e ]a Figura
6 

1. Por 
cst, ocurriendo iare 
n de la nelaza

pida fermentaci (la otra fuentc 
en el consurmo de rasttojo

disminuci6n la retenci
6 nIla dicta),de carbohidratos en

importante 
de N estaria siendo lirnitada por 111na falta de . 5 

relativa que per­fermentables,nis lentamentecarbohidratos re­en la utilizaci6n del N 
mnayor cfcienciamitan una 


circulante (9, 11). marca-

Y. indica cambios nity

la funci6nAunque conde N al suplementat 
0 poOL -.O13Z'Aa 

3 , 7 .la rctencion relativa A0Z #l,dos en 
se hace ka salvedad que

el rastrojo de frijol, I0.97tP0.T
 
se p,rcsontan los valores observados, 0 45 08 

t I ICuadro 3, donde .L I 
entre los tratamficntos 2 o 300 400 500 600 

muy pocas diferencias oexisten ]a diferenciacinciu'e N suplenentario. Es in:is, 
ploition cmsumido, /t100 kq dep t1ZI 

b,utd ah~ 
)'X.ell animates alimntnhdoit 

el nivel con ccro de suple- ~ ~~coliundid,t) 
que resalta es aquel I ent ondlWe e7( 

"I y Ito nid se rdiel (
de N total ingerido) dIe1, P C en

nitrogcnada (96 g Fig. 3.-Digrilibilit..mlentacion de csto que, enlpodria derivarlos dcnis nivcles. Sc su- de ijol.de N
Ia eficicncia de rctenci6n 

conlparaci6n con 

i i
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%, en toretes alimentados con rastrojo de frijol,
Cuadro 5.-Digestibilidad aparente de Ix proteina cruda, 

suplementados con proteina y energia. 

g/lOo I;gPV/dlaProteina cruda total, 	 - 8z 	 ....________Prorncdins acn 
I ----

508
96 20" 295 420 

88,3 70,6.,79,00,0 14,6 

0,5 65,4 85,9 	 75,7 Z 
vi79,6 	 8-1,8 70,4

1,0 '16,9 
1,5 58,2 78,1 68,2 

80,7 68,42,0 51,8 72,8 	 -7' 

Pruinedios 47,8 61,8 77,1." 82,0 84,6 70,7 

O~3G
 

Pareciera que, hasta el nivel de aproximadamente Digeitibilidad de la maleria seca.
 

250 g de PC/too kg PV/dia, poca o ninguna influen-

Ia DPC, En contraste a Ioobtenido para ]aDPC, el anilisis


cia tiene la cantidad ingeridamua)ade sabre 
aunquSi S m- notablec el efecto positiva tie la PC	 secade regresi6n para ]a digestibilidad de la materia 

total isgerida. Se propoabclue esto sidivo aequa PC 
efecto significativo lineal (P< 

rstraoi per .r no prov'e ]i caistided de PC eel 	 (DMS), mostr6 un 

tera del rutin puedan PC nesaria 0,05) de ]a PC consumida y un efecto cuadritico al- ig.i 
ar ]ne laa tic proliferarse tamente significativo (P < 0,01) de la melaza, segi~n

para queas actad el 
muestra en ]a funci6n-Y., (Figura. 4). Es cvidente 

A travsti l ticdientkin pro se
aiiita concnrdatc. 	 pequenos cuando ella DMS sufre cambios muy

(promovicnto tin mayor nsuiplenontaci6n pro. que
Iica 	 nivel de X., no excede 1,0 kg/i0O kg PV/dka. En prin.
sieic~ii esrich naa yorconsun1 de PC) esta 

c asi mcjor cipio, esta observaci6n incongruente pues el 	 scinuna tili- parecida 	 EstonSituacines .u Iogr".ndosra 	 es endala 	 dc 92 por ciento de ]a inelaza fermentada el rumen 
]s r,ecesario ejericr cautcla en il interprctaci6n 

segun Geerken y Sutherland (6). Es decir, se deberia 
datos LieDIC, efsccialm-ntc cu-isndo sc utiliza nitr6-

aunentos en la digestibilidad de la MS total al
dPesperargem) 110 o 	 emlz )'IZUa-adir un ingrediente tanaocqcakoceei noprotecs (NNP) I.idrolizadof'.ente de PC,elra me 	 ebrotmins digerible conia la melaza. Sin

NNP coml+'cnt;,ielntc hicrm co rumen 

conoce que aditiones de melazade.
 

y no aparece en las hcces, por Icque su digcstibilidad 	 embargo, tambi6n se 
de la fibra (15, dcir.

disininuir la digestibilidad 
s muy crcana a 100 por ciento (7).En cl pucdcn 	 I [m-parentc 	 a cambios en la composi-

PC supl7e.a 17), probablemente debido 
y 60cin ciento cien t laal, p
pr enteest1u 	 hI bacteriana ruminal (5). Conside-ciun d Iapoblaci6nestaba en forma Ae NNP (urea), lo que podria estar 	 a un nivel no Iliro 

rando los efectos de ]a adici6n de melaza 
l)PC observados. Por otro lado, 	 trojoaspectos rc- toniecoadssnteiuaelevando los valores de Ver-	 que motnilos dos y os-Wlael suplenicntar el rastrojo LICfrijo-l con prothna 	 a! 1,0 kg, parecicra
ci Lps n i r isuperior 


daderas (40 pot ciento en elpresente estudio) podria Cin mencionaios valores de DMS.
son de iguai inportancia y, canse- bovit
cuentemente, no hay cambios en los.iorhadcr (.I cierentt 	 11ilhal)r mejorado lh5 coMi *.ite.s femettivas y acti-

a-X. 1, se observa una 	 tais,:iv'idad sinictizad,,ra en clrumen (3). Con niveles superiores 
Vl efecto positivo de la proteina suiplementaria tendencia definida hacia un mejoramiento de la DMS. hasto 

solre la digest bilidad de la PC total tiende a alcanzar ScgCin Ruiz y Arag6n (17), el decaimiento en iadi- con 
rartn maximo para Iuego conieozar a disminuir (Figo-	 gcstibilidad de una fuente de fibra como lapunta de i 

cara ieazfcar, al afiadir mclaza, alcanza tin punto den ra 3). Il punto ticmAxima respuesta estai en fuici6n 
lid.i,del nivel de melaza utilizado, diStninuyendo el valor asint6tico despucs del cual no ocurren cambic adi-


a cantidad de melaza cionales en la digestibilidad de la fuente die fibra. Si
nmximo a medida que aumnta 
suplenentada. Con repecto a liamelaza, se encontr1 la digestibilidad del rastrojo tiefrijol sc mantuvo
 

quc su efecto se manificsta a nivelcs de PC consunmida constante a partir tic X.. 1, entonces al adicionar
 

stiperiores a A partir de este melaza estaria au,,nentandio, par simple pro­250 g/100 kg PV;'dia. re;is se 

punto hay tin decinuieto en la tasa ti mejoramiento medio matem~itico, ia DMIS total.
 
tie]a DPC con iicremcntos cn el nivel ticmelaza (Fi-


Con niveles bajos (Iemelaza, la inftencia positiva 	 rai o 
gura 3). Fsta disniinuci611 en LIDPC puiede ser cl 

es cvidente (Figura 4). La re­
restltado del cfecto laxante tielamelaza (13) dis-	 de la PC sabre la DMS 

estas (los variables se mantiene a 1. 
mityendn, asf, el tiempo de retenci6n de laPC en el lacion directa entre 

altos de X., atnque st importancia disminuye.
tracto digcstivo y su digestibilidad. 	 nivelcs 

ioflI,jista iy Gonsttuto Go- ;4i itlrl .men,iorio, rrlih Ktocion Ony fl.rv allon cI :i4m 



LOZANO ET 1AL..: BALANCE METABOLICO 

i 	 . V ~2. 

scon5. 2 

], (oozoz xGe7x72 

0 :O,071PS0,01
 
S80-


PC total consumido 
Z 	 75 g/0OOk de pe~o/dta

g/IO 	 kg 

70 

50 7proponer 


41 

G5 	- 29Resumen 

20. / 

, I I T 
0 0,5 1,0 1,5 2,0 

Melazo, kg/100 kg da peso/dia X) 

i. 	 4.-DiestiiJilld,d de lI At S de r.dons a bate ,de raitrojo de 
ti.o en relacidn al conhmo di PC tota! y mnlaza 0.le' 

E.sto tiltimo probblemente es causado por una situa-
ci6n do aproximaci6n a la capacidad fermentativa del 
rureen con rocerencia a los alimcntos estudiados. 

vilor 	 de 61,3 por cientoUna apreciaci6n del 	 do 
DMS, en ausencia die ilaza y PC suplecntaria (es 

PC leon (osconcon do mol totil =96 g/'IOO kg PV) 

pcrmitira clasificar el rastrojo de frijol como un forra-

jo de buena calidaid. Este valor es comparable al able-

i)dn en condicion-s i,i tilro para M5svainas del ras-

trojo (18); esta sinilitud se hace comprensible si se 

toni, en cunta Ia alta selectividad u demuestra el 

dMSir,decir, cousumousucia te P'C total g1 

(18). Con adicionesbovino en favor tie las vainas 
(o

nioderadas tie PC al rastrojo y con bajos nivelcs 
puede incremc ntarseausencia) do mClata, la DMS 

ciento. Con alimnetoshasti niveles superiores a 65 por 
con esta pioporci6n de MS digeriblo se podria espe-

rar un rendimiento animal comparable a los que pue-
de 	 excelente ca-den observarse con pastos tropicales 

lidad 	 (12). 

Conc!,siones 

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

1. 	 E! , Arojo de frijol sin tratamiento qufmico o fl-
sico es apetecido por el bovino. 

69DEL 	RASTROJO DE FRIJOL EN BOVINOS 

esEl]a proteina.nutriente Consecuentenente, suplementacimlinlitante en el rastrojosu Lie frijol 

causa altos aumentos en retenci6nnitrfgeno
de N 	 y digestibilidad de materia seca. 

3. 	 La suplementaci 6n del rastrojo coil melaza mejora 
clara­la retenci6n de N aunque en una magnitud 

mentr inferior al efecto de la protcina cruda st­
plcnicntaria. S61o coil niveles de melaza superiores 
a 1,0 kg/100 kg de peso vivo/dia se mejora 	 la 
digestibilidad de la materia seca totalde la raci6n. 

4. 	 La digestibilidad de ]a materia seca dCe raciones ba­
sadas en rastrojo de frijol es adecuada y pernitc 

que este residuo sea usado en la alimen­
taci6n de nuniantes. 

Para cl desarrollo efectivo de sistemas dc aliinnta. 
ci6n de bovinos, a base del residuo de a cosecha de 
frijol comfin, se rcaliz6 una prueba de balance de ni­
tr6geno y dctermiaci6n de digestibilidad usando 15 
toretes Romo Sinuano, promedio 150 kg (de peso 
vivo y 12 meses do edad. Durante 35 dias, los ani­

males se adaptaron gradual'ente al manejo en jaulas 
individualos y al consuno ad libilun: del rastrojo de 
frijol, tn suplemento proteico conteniendo 92 por 
ciento de proteila cruda (PC) y mclaza de caria. 

Estos dos fztimos ingredientes se variaron ie tal ma­
nera que al final del petiodo de adiqpt.ici6n se conta­
ron con 13 tratamientos resultantes ie la combinaci6n 
factorial modificada de los slguientes niveles: 0; 100; 
200; 300 y 400 g PC/I00 kg peso vivo/dia (variable 
X,) y 0; 0,5; 1,0; 1,5; y 2,0 kg de melaza al natu­

rl/100 kg do peso vivo/dia (variable X.). l perlodo 
de hecos y orina fue io 7 dias. Adcmils,de 	 recolecci6n 

diarios alimento.se 	 registraron los consumos de ouo Losan-lssuiiofeonoveioas.I1 
dniisis tiicos fueron convncionaloes. l consuno 

fe do 1,82 kg l0 lg PV/dina. Este consumo tendi6 
(de X, y a disminuir ligera­eaauientar con adicions 

do minio cons.­monte con adicions do X..El niv l 

mo 	do materia seca (MS) total fue de 3,7 kg/IO0 K 
Pk/d'a La variable X, so transform6 a Z (consumo 

gile0g PV/dia) tonando n cuentado PC total, 
d 	 No do tods los ingrdients ahn mitiCis.el aport 	 6 casi linalmentLa 	 retenci6n absoluta do N. aument 

aials lie acterdoLar 	 fecto directo de ambas 
- ,13 	Z -I- ac,3SXdcon a fuci6n Yt = --13,65 

<. 0,0),onlO02Z- - O,06ZX.., ( 0,99; P 

donde Y, " g N rtenido/100 kg PV/dia. La ef­

ciencia con quo ocurri6 esta retenci6n se describe coil 
-+ 9,37X.. -0,0002Z']a funci6n Y. - -11,36 + 0,21Z 

- 0,03ZX., (R'! = 0,93; P < 0,01), donde Y.. ­
rctenci6n (ie N, cr%del N consumido. Con on consomo 
de 365 g PC/100 kg PV/dia, la eficicncia de reten­
ci6n de N es de 33 por ciento sin importar mayor­

mente el nivel (ie melaza. Con mayoros niiveles de PC 
consumida, Ia eficicncia aunlenta con auseucia, o bajos 
niveles, tie molaza, pero disminuye con altos niveles 

ae r	 .For tlOE46Lroh Prtpo n Ontv Hapro 14o1 
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ulio M4.,Notas y Com entarlos Rojas, Como presidente, Valle
Jaimeeditores son y i'austo Nialdon,.my Michael F. l.'Annunziatacomo Director 

do, como consultores cientificos. 

l'n el primer nfiinero hay ties articulos, y una informa­
publicaciones 
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rticloi deben scr inditos, aunque
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N 9 
publicado 6 s: Universi.en 1979 1a publicaci6, 1)79). l.a direci n
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de fort) dedis. Amiri,, (vol. it, I, 

Ecuador.
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de la educaci6n agricolacusi6n dc los problernas 
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