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ABSTRACT

In order to effectively develop caitle feeding syvtems based on the wse of
common black bean crop yesidue, a wittogen balance and  digestibility study vai
conducted using 15 Romo Sinnano bull calves aveicging 150 kg in liveweight (LW')
and 12 months of age Duwing 35 days, the auimals iwere gradually adapied 1o mana-
gement in individual cages and feeding regimes consisting of bean stiaw ad libitum,
Blackstrap mizlasser and a protein supplement contaiving 92 per cent crude profeis
(CP). The latter two feed ingiedients were varied swch that at the end of the adap-
tation period 13 treatments resulted from the modified factorial combination of the
following lerels: 0, 100, 200, 300, and 400 g CP/100 kg LW /day (variable X;)
and 0, 05, 1.0, 1.5, and 20 kg of molasses, as fed, /100 kg LW /day (variableX,)
Daily recoids of feed intake were kept In addition, feces and wiine were collected
during 7 days The chemical analyser weve conventional  Bran siraw consumplion,
i the abience of both protein and molasses supplznentation, was 182 kg/100 kg
LW /day The intake tended to increase with additions of X, aud sightly diminish
ar X, increased. The maximum value for total dvy matter consumplion was 37 kg/100
bg LW /day The vaviable X, was transformed to Z (total CP intake, g/106 lg
LW/ day) considering the N comtribnted by all feed ingredienti. Absolute N vetenticn
increased nearly linearly due to divect effects of both variables Z and X, according to
the function Y, = —1365 + 0.13Z + 438N, - 60000277 - 0.006ZN, (R == 0.99,
P < 001), where Y, = g N retained /100 kg LW /day The efficiency of thiv reten-
tion i described by the function Y, = — 1436 4+ 021Z + 937 X, - 000022 -
003ZX,, (R* = 093 P < G.01), where Y, = N retorl oin ar O of the N coninnied
Ar an intake of 365 g CP/100 kp LW /day, the efficiency of retention was 33 per
cent regmdles of the molasses level At higher CP iutakes, the efficiency bicreased
when walasser was abrent or fed at Tow levels but decreared when molasses way fed
at high levels. This resnlt conld be attvibuted 1o the laxative effect impaited by the
molasses, decreasing the CP digestibility. This was supported by the CP digentibility
data showing improvenent as CP consumption was incveased althongh the extent of
it war attennated by increments in melasses intake  Since G0 per cent of the rnpple-
mentary CP was ef npow-protein nature (mea) the increases noted in apparent CP
digestibility ae explainable by an increase of the N solubility in the yumen It is
concluded that in cases like thir the evaluation of N sowrcer thowld be based on N
retention parameters The velatively bigh intakes obtaived and the data on N refention
atlow the coudlusion that the common bean copp vesidiue iv o roughage that could
wiilized adrvantaveonsly i ruminaint feeding
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Intvadnceidn

S practica del pequefio productor que, paralela-

mente a [a actividad ganadera, desarrolle al-

gin tipo de actividad agricola, caracterizada ge
neralmente por la produccién de granos bisicos para
antoconsumo y venta De estos cultivos sesulta un vo-
lumen considerzble de residuos de cosecha que bien
podrian ser utilizados en la alimentacién animal De
los diferentes cultivos que realiza el pequefio produc-
tor, destacan las leguminosas de grano que ocupan un
Iugar predominante en Ia dieta del campesino latino-
americane (8).

El valor nutritive del rastrojo de frijol y su poten-
cial para la produccién de carne y leche son ignorados;
por coasiguiente el desarrollo de sistemas apropiados
de alimentacion con este material implica la generacién
secuencial de informacion bésica, partiendo desde esti-
maciones de disponibilidad y caracterizaciones fisicas
v quimicas, hasta llegat a pruebas de produccién (16).

La produccién de este residuo, su composicion fi-
sica y quimica, como también su digestibilidad iz vitso
v aceptacidn por parte del animal fueron determinados
en un experimento previo (18). Con base en este tra-
bajo se concluyd que fos animales realizan un consu-
mo adecuado de este residuc (2,4% del peso vivo),
siempre y cuando se le suplemente de tal manera que
el contenido de proteina crude de Ja racién ofrecidu
sea por lo menos de § por ciento. Estos resultados de-
mosteaton que no existen barreras de aceptabilidad del
material por parte del ganado bovino

Uno de los posibles ingredientes en raciones a base
de rastrojo de frijol es la urea; sin embargo, Ia eficien-
cia con que los rumiantes usan este suplemento de-
pende de una serie de factores tales como la cantidad
y calidad de proteina verdadera en lz dieta (3) y [a
naturaleza y cantidad de casbohidratos facilmente fer-
mentables (2, 9). Por tal motive, se planted el presente
trabajo con el propdsito de evaluar el balance de nitr6-
geno de toretes alimentados a base de rastrojo de fri-
jol suplementado con proteina cruda y melaza

Cuadro 1. —Arreglo de tratamientos

Materiales y métodos

Se utilizaron un total de 15 toretes con un peso y
edad promedio de 150 kg y 12 meses, respectivamen-
te Dichos animales fueron desparasitados interna y
externamente, dosificados con vitaminas A, D y E, se-
gan recomendaciones del NRC (14), y alojados en
jaulas metabdlicas. Tuego de un periode de 15 dias de
adaptacion a! manejo en jaulas y consumo de rastrojo
de frijol, tanto los animales como los tratamientos se
distribuyeron utifizando un disefio irrestricto al azar,
con dos variables (proteina y melaza) y cinco niveles
dentro de cada variable, de acuerdo a un atreglo fac-
torial modificado, segin se presenta en el Cuadro 1.

Dado que sdio se contaba con 15 animales para
sstudiar 13 tratamientos, fa proeba se realizé en dos
tases de 27 dias cada una Durante la primera fase,
se aplicaron los tratamientos I al VII y, durante [a se-
fundz, los tratamientos restantes, De esta manera, al-
gunos animales fueron utilizados dos veces logedndose
asi dos repeticiones y ua sélo perfode de recoleccion
por tratamiento.

Los primeros 20 dias de cada fase se utilizaron
para adaptar a los animales a los niveles de suple-
mentacidn planeados, los cuales se lograron por medio
de la administracion de vna mezcla de melaza y un
suplemento proteico, constituido por 78,5 por ciento de
harina de carne, 20,5 por ciento de urea, 0,5 por ciento
de sal y 0,5 por ciento de harina de hueso, en base
fresca Dicho suplemento contenia 91,5 por ciento de
proteina cruda, de la cual 60 por ciento era aportada
por urea. El rastrojo (4,895 PC) fue ofrecido tal cual
se obtiene del campo, sin limites de consumo. Tam-
bién se ofrecié a discrecion agur fresca y minerales
traza

El perfcdo de recoleccién de heces y orinz se rea-
lizé durante los altimos siete dias de cada fase, Tanto
las muestras de heces y orina, como las de alimento fue-
ron analizadas para determinar su contenido de PC
por el método de miczolKjeldahl y el contenido de hu-
medad por deshidratacion al vacio (1)

X Protefan cruda suplementaria, g/100 kg PV/dia
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Resnltados y dircasion
Consnmo de alinentos

Aunque no fue proposite del trabaje el evaluar el
consumo de alimento, se considera conveniente hacer
algana mencién al respecto. Cabe destacarse que Los
suplementos fucron consumidos en su totalidad en
todos los tratamientos, logrindose asi [os niveles de
suplementacion inicialmente planeados.

En ausencia de suplementacidn, ¢l consumo de
materia seca (MS) fue de 1,82 kg/100 kg de peso vivo
(PV). Este consumo se considerd satisfactorio para el
tipo de material en estudio, y es el resultado de la
alta selectividad que ejerce el animal en favor de las
vainas, cuando se le presenta rastrojo de frijol a dis-
crecién Ea explicacién a este comportamiento estd dada
por los resultados obtenidos por Ruiz ef of, (18),
quienes encontraron que el consumo de las vainas era
mayor que el de los tallos, considerindose que esta
preferencia estaba dictada por factores de aceptabilidad,
aunque las vainas son mis digeribles que los tailos
(569 vr 48%).

El consumo de MS total aleanzé 3,7 kg de MS/100
kg de PV cuando la suplementacién fue mixima. Este
aumento en el consumo de MS se debid principalmente
al consumo del suplemento, aunque el consumo de ras-
trojo de frijol tendié a aumentar conforme aumentd el
nivel de suplementacién proteica En contraste, la
melaza cruséd ligeras disminuciones en el consumo de
rastrojo. Estos resultados estdn sujetos a comproba-
cién ya que el nidmero de animales empleados en el
trabajo se considera muy bajo como para poder eva-
Iuar el consumo voluntario de alimentos en forma con-
fiable, especialmente si se consideran también las condi-
ciones de restriccion de movimiento de los animales
en Jas jaulas metabdlicas

Balamce de nitrégeno

En estudios estrictos de balance metabdlico es ne-
cesaric tomar en cuentz la ingestién 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). Esta transformacion fue lineal, dado
que cf consumo de PC total se mantuvo en relacion
directa con el consumo de PC suplementaria (r=0,95).
Como resultado de un consumo similar de rastrojo, en
funcién del nivel de proteina supiemcntaria, el aporte
de N del rastrojo fue de solamente 95, 107, 95, 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 retcncidn ab-
soluta (Y, = g de N retenido/100 kg PV/dia), como
por ciento del N consumido (Y,) y como por ciento
de! N absorbido (Y,), se presentz en los Cuadros 2,
3 y 4, respectivamente Los analisis de varianza mostra-
ron un efecto altamente significative (P<0,01) de Z
sobre fo stres parimetros mencionados. Ia melaza afec-
té en forma significativa (P<{0,05) la retencion abso-
luta de N y a la retencidn expresada como por ciento
del N absosbido (P<0,01). La interaccién melaza/
proteina no afectd In retencion absoluta de N, aunque
si se encontré un efecto sobre Y, v Y, (P<0,01)

Fl analisis de regresion para retencidén absoluta de
N concordd con el andlisis de varianza. Los efectos de
la suplementacidn encrgética y consumo de PC total
sobre 1 retencion absoluta de N, se describen en Ia
funcién Y, {Figura 1); se puede notar que ésta au-
ments conforme aumentan Z y X,, predominando el
cfecto lineal de ambas variables, con una pequefia in-
fluencia de la interaccién FEstos resultados concuer-
dan con los obtenides en otros trabajos (2, 4, 9, 10},
los cuales indican mayores retenciones de N cuando se
aumentan el aivel de PC y de energia consumidos. Ls
de destacar ! hecho de que la PC tuvo un efecto de
mayor magnitud sobre la retencidon absoluta que la
melaza (Figura 1), indicando que en el rastrojo de
frijol el contenido de PC es el factor mis limitante.
Por ejemplo, en ausencia de suplementacién energéti-
ca, a niveles crecientes de proteina consumida, se nota
que la retencion de N aumenta ripidamente, lo que
podria conducir a la interpretacién de que Ia energia

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

mentados conn proteine y energia

\ A Protedna cruda tetzl, /100 ky PV/dE
Promedios

X o 267 205 120 508
R 00 A 26,4 19.5 25,7
22
2 > 0,5 9.6 370 234

P
= 2 L0 1.6 24.6 0.2 25,1
g o R
g5 =2 1,5 17,4 P s 55,0
-
- 2,0 7.1 30,8 50,1 29,4

Promedios 33 13,5 27,% 41,2 9,7 27,0
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Cuadro 3 —Retencion total del N, 95 de N consamido, en toretes alimentados con rastrojo de frijof, su-
piementados con proteina y energia

Proteina cruds total, g/100 kg PV/dia
Promedins
X 96 207 295 420 508
’;_1 :g 0,0 5,2 33.8 35,5 24,8
2 i 0,5 19,4 33,7 26,6
ER 10 6.3 32,0 36,4 24,9
§c 1.5 36,2 30,6 33,4
2%
2w 2,0 00 32,1 31,1 28,0
I
Pramedios 10,8 27,8 326 32.2 543 27,8
contenida cn el rmastrojo {celulosa) pudiera no estar Los consumos de PC y de energla (melaza) tuvie-
asociada a su alto contenido de lignina (18); es de- ron un efecto positivo sobre la retencidn de N rela-
cir, que Ja dispeniiblidad de la celulosa, como fuente tiva al consumo total de N, aamentindola hasta un
encrgética para el rumiante, seria adecuada
Usando el mismo modelo matemitico de fa fancidn | ¥ ) i ¥ T
Y, se obtuvieron las funciones que describen el efecto a0k k":’,%gkz"d i
. age ® PESD
de Z y X, sobre Y, v Y, Dada la gran similitud ? lxz? oes
hailada entre estas dos funciones, Gnicamente se mues- P
tra la correspondiente a la retencién relativa al consumo P os
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Cuadro 4 —Retencion total de N, ¢/, del N absorbido, en toretes alimentados con sastrojo de frijol, suple-

mentados con proteina y energia

Proteina cruda total, g/100 kg PV/dia
Promedios
96 207 295 420 308
.8 0,0 11,6 42,8 £2.4 33
53
S~
Z i 0,5 29,6 3.2 L
[
= 1,0 13, % 3.0 322
o @ ;
g = 1.5 42,3 0.8 1.6
E;
“ 2,0 40,4 f1,1 37.9 0.9
Promedios 21,8 36,0 N 6,0 il,2 30,5

punto a partic del cual la retencion ticnde a disminuir
(Figara 2) La magnitud de Ia mixima reteacion dis-
minuyd al incrementarse el nivel de melaza Esto, a su
vez, ocurre a niveles de PC cada vez mis bajos.

Al nivel de 365 g de PC/100 kg PV/dia, [a re-
tencion relativa de N parece ser independiente del aivel
de energia suplementagia. La explicacion de este fend-
meno escapa Ja comprension del tema, aunque podria
significar el punto de Y, en el cual se obtiene el Gpti-
mo estado nutricional tanto de los microorganismos
del rumen, como del animal mismo. A este fin val-
dria recalcar que este pardmetzo (Y,) es en realidad
¢l indicader de cudn eficientemente se utiliza el N
total ingerido

Con niveles superiores a Jos 365 g de PC consu-
mida/100 kg PV/dia, la suplementacién con melaza
tuvo efectos negativos, haciendo disminuir la reten-
cién de N conforme se incrementaba lo cantidad ofre-
cida al animal (Figura 2) Aparentemente, este com-
portamiento fue causado por la extremads rapidez de
fermentacion de la melaza en el rumen, impidiendo,
de este modo, que niveles altos de N consumido sean
retenidos, a pesar de que el animal continfa en capa-
cidad de retener mayores cantidades segln se despren-
de de la Figura 1. Por otro lado, si aunado a la ri-
pida fermentacion de la melaza esti ocurriendo una
disminucion en el consumo de rastrojo (la otra fuente
importante de carbohidratos en la dieta), I retencion
relativa de N estaria siendo limitada por una falta de
carbohidratos mis lentamente fermentables, que per-
mitan una mayor eficiencia en la utilizacién del N re-
circulante (9, 11).

Aunque la funcién Y, indica cambios muy marca
dos en la retencidn relativa de N al suplementar con
N el rastrojo de frijol, se hace Ja salvedad que en el
Cuadro 3, donde se presentan los valores observados,
existen muy pocas diferencias entre los tratamientos
que incluyen N suplementario Es mids, In diferencia
que tesalta cs aquella entre el nivel con cero de suple-
mentacion nitrogenada (96 g de N total ingerido) y
los demis niveles Se podria derivar de esto que, en
comparacion con la eficiencia de retencion de N su-

plemontario, ¢l N del restrojo es de apepas 30 por
ciento disponible. Ante tal situacidn y en consideracion
al bajo contenido de PC en el mstrojo, la suplemen-
tacion de &ste con N es critica.

Digestibilidad de la profeina

Los datos sobre la digestibilidad de ln PC en Ia
racidn se presentzn cn el Cuadro 5 El andlisis de
varianza mostrd  diferencias  altamente  significativas
(P < 0,01) debidas a fos niveles de Z y X, observa-
dos, como también de la interaccién de ambas varia-
bles. Las relaciones que existen entre Z y X, con Ia
digestibilidad de la PC (DPC) estin descritas en Ia
funcion Y, fa cual se presenta en la Figura 3.
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Cuadro 5 —Digestibilidad aparente de la proteina crude,

suplementados con proteina y energia.

Cr, en toretes alimentados con rastrojo de frijol,

Proteina cruda total, g/100 kg PV/dia
Promedios
a6 207 295 420 508

B LE 0,0 44,6 79,0 88,3 70,6
R
E > 0.5 65,4 85,0 75.7
= ¥ 1,0 46,9 79,6 81,8 70,4
oo
5 S 1,3 38,2 78,1 68,2
23
=& 2,0 31,8 72,8 50,7 68,4

Promedios 47,8 61,8 77,1 82,0 84,6 70,7

Pareciera que, hastz el nivel de aproximadamente
250 g de PC/100 kg PV/dia, poca o ninguna influen-
cia tiene Ia cantidad de melaza ingerida sobre la DPC,
aunque si es muy notable ef efecto positivo de fa PC
total ingerida. Se propone que esto es debido 2 que <l
rastrojo per se no provée la cantidad de PC necesaria
para que fas bacterias del rumen puedan proliferarse
adecuadamente para efectnar un nivel de digestion ru-
minal concordante. A través de la suplementacién pro-
teica (promoviendo un mayor consumo de PC) esta
situacion es subsanada lograndose asi una mejor utili-
zacién de iz PC en la racion

Es necesario ejercer cautela en la interpretacion de
datos de DPC, especialmente cuando se utiliza nitrd-
geno no proteico (NNP) como fuente de PC, ya que
el NNP es complementamente hidrolizado en el rumen
y no aparece en las heces, por lo que su digestibilidad
aparente es muy cercana al 100 por ciento (7) Tn el
presente estudio, 60 por ciento de Ia PC suplementada
estaba en forma de NNP (urea), lo que podria estar
clevando los valores de DPC observados. Por otro lado,
el suplementar ei rastrojo de frijol con proteina ver-
daderas (40 por ciento en el presente estudio) podria
haber mejorado las condiciones fermentativas y acti-
vidad sintetizadora en el rumen (3).

El efecto positivo de la proteina suplementaria
sobre la digestibilidad de Ia PC total tiende a alcanzar
un miximo para luego comenzar a disminuir (Figu-
ta 3). El punto de méixima respuesta estd en funcidn
del aivel de melaza utilizado, disminuyendo el valor
muximo a medida que avmenta la cantidad de melaza
suplementada Con respecto a Iz melaza, se encontrd
que su efecte se manifiesta o niveles de PC consumida
superiores 4 250 g/100 kg PV/dia A partic de este
punto hay un decaimiento en Ia tasa de mejoramiento
de la DPC con incrementos en el nivel de melaza (Ti-
gura 3). Esta disminucién en la DPC puede ser el
resultado del efecto laxante de la melaza (13} dis-
minuyendo, asi, el tiempo de retencién de la PC en el
tracto digestivo y su digestibilidad

Digestibilidad de la materia seca

En contzaste a lo obtenido para la DPC, el andlisis
de regresion para la digestibilided de la materia seca
(DMS), mostté un efecto significativo lineal (P <
0,05) de la PC consumida y un efecto cuadritico al-
tamente significativo (P < 0,01) de Ia melaza, segin
se muestza en la funcion Y, (Figura 4}, Fs evidente
que la DMS sufre cambios muy pequefos cuando el
nivel de X, no excede 1,0 kg/100 kg PV/dia En prin-
cipio, esta observacidn parecida incongruente pues el
92 por ciento de la melaza es fermentada en el rumen
segin Geerken y Sutherland (6). Es decir, se deberia
esperas aumentos en la digestibilidad de la MS total al
afiadir un ingrediente tan digerible como la melaza. Sin
embargo, también se conoce que adiciones de melaza
pueden disminuic la digestibilidad de [a fibra (15,
17), probablemente debido a cambios en la composi-
cion de la poblacién bacteriana ruminal (5} Conside-
rando los efectos de Ia adicidén de melaza a un nivel no
superior al 1,0 kg, pareciera que los dos aspectos re-
cién mencionados son de igual impottancia y, conse-
cuentemente, no hay cambios en los valores de DMS

Con niveles superiores a X, = 1, se observa una
tendencia definida hacia un mejoramiento de la DMS.
Segiin Ruiz y Aregdn (17), el decaimiento en la di-
gestibilidad de una fuente de fibra como la punta de
cafia de azticar, al afadir melaza, alcanza un punto
asintético despuds del cual no ocurren cambios adi-
cionates en la digestibilidad de 1z fuente de fibza Si
la digestibilidad del rastrojo de frijol se mantuvo
constante & partir de X, == 1, entonces al adicionar
mids melaza se estaria aumentando, por sirople pro-
medic matematico, la DMS total

Con niveles bajos de melaza, la influencia positiva
de la PC sobre la DMS es evidente (Figura 4). La te-
facion directa entre estas dos variables se mantiene 2
niveles altos de X, aunque su importancia disminuye.
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Fig. 4. —Digestibilidud de la M 5 de raciones a hase de rastrofo dv
Jrijel en relecidn al consamo de BC totad y welaza suplemen-
tarid.

Lsto Gltimo probablemente es causado por una situa-
ci¢n de aproximacion a In 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
decis, con consumo de PC total = 96 /100 kg PV)
permitiria clasificar el rastrojo de frijol como un forra-
fe de buena calidad Este valor es compasable al obte-
nido en condiciones /i» witre para las vainas del ras-
trojo (18); esta similitud se hace comprensible si se
toma en cuenta ln alta selectividad que demuestra el
bovino en favor de las vainas (18) Con adiciones
moderadas de PC al rastrojo y con bajos niveles (o
ausencin) de melaza, la DMS puede incrementatse
hasta niveles superiores a 65 por ciento. Con alimentos
con esta proporcién de MS digerible se podria espe-
rar un rendimiento animal comparable a jos que pue-
den observarse con pastos tropicales de excelente ca-
lidad (12).

Conclusiones

Con base en los resultados de este estudio, se elabo-
raron ias siguientes conclusiones:

1. El rstrojo de frijol sin tratamiento quimico o fi-
sico es apetecido por el bovino.

2 El nutriente limitante en el rastrojo de frijol es
la proteina. Consecuentemente, su suplementacion
con nitrogeno causa altos aumentos en retencion
de N y digestibilidad de materia seca.

(93

La suplementacién del rastiojo con melaza mejora
fa reteacidn de N aungue en una magnitud clara-
mente inferior al efecto de la proteina cruda su-
plementaria. Sdlo con niveles de melaza superiores
a 1,0 kg/100 kg de pese vivo/dia se mejora la
digestibilidad de la materia seca total de la racidn.

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

Resumen

Para el desarrollo efective de sisteras de afimenta-
cion de bovinos, a base del residuo de la cosecha de
frijol com@n, se realizd una prueba de balance de ni-
trogeno y determinacidn de digestibilidad wsando 13
toretes Romo Sinuano, promedio 150 kg de peso
vivo y 12 meses de edad. Durante 35 dias, los ant
males se adaptaron gradualmente 2l manejo en jaulas
individuales y al consumo ad libitum del rastrojo de
frijol, un suplemento proteico conteniendo 92 por
ciento de proteina cruda (PC) y melaza de cafia
Estos dos ultimos ingredientes se varizron de tal ma-
nera que al final del periodo de adaptacion se conta-
ron con 13 tratamientos resultantes de la combinacion
factorial modificada de los siguientes niveles: 0; 100;
200; 300 y 400 g PC/100 kg peso vivo/dia (variable
X)) y 0; 0,5 4,0; L5 v 2,0 kg de melaza ai natu-
1al/100 kg de peso vivo/diz (vasiable X,) El perfodo
de recoleccion de heces y orina fue de 7 dias. Ademis,
se registraron los consumos diarios de ahmento. Los
andlisis quimices fueron convencionales El consumo
de rastrojo sin suplementacion proteica y energética
fue de 1,82 kg/100 kg PV/dia Este consumo tendic
a aumentar con adiciones de X, y a disminuir ligera-
mente con adiciones de X, El nivel de méiximo consu-
mo de materia seca (MBS} total fue de 3,7 kg/100 kg
PV/din. La variable X, se transformd a Z (consumo
de PC total, g/100 kg PV/dia) tomando en cuenta
el aporte de N de todos los ingredientes almenticios
Ia retencion absoluta de N aumentd casi linealmente
por efecto directo de ambas variables de acuerdo
con la funcion Y, = 15,65 4+ 0,132 -+ 4,388, -
0,00002Z* — 0,006Z%,, (R* = 0,99; P < 0,01),
donde Y, = g IN retenido/100 kg PV/dia la efi-
ciencia con que ocurnid esta retencidn se describe con
1a funcién Y, = —14,36 4 0,217 4+ 9,37X, -0,0002272
- 0,032ZX., (R* = 0,93; P < 0,01), donde Y, =
retencion de N, 94 del N consumido. Con un censumo
de 365 g PC/100 kg PV/dia, la eficienciz de reten-
cibn de N es de 33 por ciento sin importar mayor-
mente cf nivel de melaza. Con mayores niveles de PC
consumida, ln eficiencia aumenta con ausencia, o bajos
niveies, de melaza, pero disminuye con altos niveles
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de melaza atribuyéndose este resultado al efecto laxati-
vo de este alimento, disminuyende asi la digestibili-
dad de la PC. Esto se corrobord al estudiar la digesti-
hilidad de ln PC, la cual aumentd con incrementos cn
PC total consumids, aungue fa magnitud del aumento
estuvo atenuada por incrementos en ¢l nivel de la me-
faza Dado que el 60 por ciento de la PC suplementasia
era de origen no proteico (urea), los aumentos en
digestibilidad aparente son explicables por la mayor so-
lubilidad del N en el ramen Ante estos casos, sc
concluye que In evaluacion de fuentes nitrogenadas
debe hacerse bansindose en parimetros de retencién de
N Los relativamente altos consumos logrados y los datos
de retencidn dei N total permiten conciuir que el ras-
trojo de frijol es un forsaje que podria aprovecharse
ventajosamente en la alimentacidn de rumiantes.
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