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1. THTRODUCCIOH

Aungue el pasto constituye el recurso mas barato v abun-
dante en el trdépice, su produccidn, por efectos del clima, ain ba~-
Jjo condiciones del trdpico himedo, sxperimenta pgrandes cambios en
cantidad v calidad. Esta situacidn se presenta con mayvor drasti-
cidad en el trdépico secoe donde el crecimiento y disponibilidad de
sasto son précticamente nulos durante varios meses del afo. Ante
esta situacion, el productor pusde recurrir a una serie de alter-
nativas que le permiten solucionar parcialmente este problema,
evitando asi pérdidas en la productividad. Una de estas alterna~
tivas 25 la utilizacidn de subproductos v residucs de cosecha,
como alimentos basicos wmara 2l animal.

Bs practica del pegueiic productor gue, paralelamente a
la actividad ganaders, deserrolla alguin tipo de actividad ACTIiCco-
la, caracterizada gencralmente por la produccidn de granos basicos
parz sutoconsumo y venta. De estos cultivos resulta un veolumen
considerable de rastrojos o residuos de cosecha de ninguna, o muy
poca uvtilidad directa nezrs ¢l hombre, que bien podria ser utiliza-
dos en la alimentacidn animal., De los diferentes granos cultiva-
dos por el peauefio productor destacan las lesuminosas de grano que
ocupan un lugar predominante en la dieta del campesino latinocame-
ricanoa.

En vista de leo anteriormente mencionado v de la necesidad



de desarrcllar sistemus de alimentacidn animal basados nrincipal-

mente en

sarrclld

el uso de recursos disponibles en la misma finca, se de-

el presente trabajo con los siguientes ohjetivos:

Evaluar la ceconomia metabdlica de animales alimentados
a base d¢ rastrojo de frijol, suplementados con dife-

rentes niveles de proteina y energia,

tstudiar el efecto de la suplementacidén protéica ¥
energética sobre el consumo voluntario del rastrojo de

frijol,

Cuantificar la influencia de la suvlementacidén protéica
y energéticsa sobre la genancia de peso en toretes ali-

mentades a basc de rastrojo de frijol.

Evaluar econdémicamente la produccidn de carne a base de
rastrojo de frijol con cantidades variables de proteina

v energia suplementarias.



2o WEVISION DT LITERATURA

cel froduccion y consumo de algunos rastrojos de leguminosas

¥ cereales

P

Son escasos los trabajos realizados acerca del uso del
rastrojo de frijol en la alimentacidn de bovinos.

En un ensavo efectuade en Turrialba (56), destinado a
conocer la aceptacidn, couposicidn ouimica y consumo voluntario
del rastrojo de frijol, se estimd que los rendimientos de este
cultivo varian entre 600 ¥ 1200 kg de materia seca (MS)/ha, cuando
se maneja como monocultive, mientras que cuando se trata de un
cultivo asociado el rendimiento disminuye a niveles entre 526 ¥
888 kg de materia seca/ha.

Los mismos autores encontraron que la composicidn fisica
del rastrojo de frijol, en base seca, estd constituido en un 55
nor ciento de tallos y 45 por ciento de vainas con digestibilida-
des in vitro de 37,1 v 56,5 nor ciento, respectivamente. También
se informé de valorcsz de 4,13 por ciento de proteina cruda y se
observé que los animales acentaban bien dicho rastrojo, registrén-
dose consumos de 2,63 2,7 v 3,0 kg de M3/100 kg PV/dia, con racio-
nes en que este residuo constituia el 98,1; 89,9 v 80,8 por ciento
de la materia seca total, resmhectivamente. Dado oue existe una
alta correlacidn entre consumo y produccién (21), se concluye que

el rastrojo de frijol representa un componente promisorio para el



desarrollo de subsistemas de alimentacidn a nivel de peguefios pro
ductores.

Se ha obtenido respuestas similares con rastrojos de
soya, encontrdndese un consume promedio de 2,46 kg MS/L00 kg peso
vivo y una digestibilidad in vitro de la materia seca de 56 por
ciento (29). Estos resultados fueron superiores a los obtenidos
para paja de cereales y olres forrajes de baja calidad (24, 15).

En otro ensayo llavado a cabo por Mulholland et al.

(36), con cultives de avena (Avena sativa), Lupino (Lupinus

angustifolius) v guisante (Yisum sativum) se encontraron produccig

nes de rastrojo de 6880, 3510 y 3350 kg M8/ha, respectivamente;
una digestibilidad uniforuemente vaja (30 por ciento); pero la
paja de leguminosa resultd consistentemente mds alta en nitrégeno
que la paja de avena (1,4 vs 0,77 por ciento). Aln subsanando
la diferencia protéica, parveciera nque los consumos de paja de ce-
reales se mantienen bajos. DPor ejemplo Owers et al. (4h), traba-
jando con ovinos castrados, han estimadc el consumo de paja de
cereales, suplementados con proteina, en 1,384k kg de MS/dia y una
ganancia de peso diario de 265 g.

Ovejero y Javier (43), realizaron un estudio comparati-
vo de 9 rastrojos de lepuminosas en cuanto a sus caracterizacio-

nes guimicas fisicas. PRastroijos de lenteda (Lens esculenta
1 ¥ 1

Moneh), elgarrobas (Vicia nomanthos, L.), almortss (Lathyrus

sativas, L.), veros (Brvilia sativa, L.). veza (Vicia sativa, L.),

4
Al il

guisante (Fisum sativum, 1l.), garbanzos (Cicer arietinum, L.),



alubias (Pheolus vulg: L.} y habas (Vicis faba, L.) se carac-

terizaron »or la _resencia de vainas, tallos, hojas y algunas se-
- - - - L +

millas. Consideraron los autores que su composicidn guimica es

intermedia entre un heno da bajs calidad ¥ la paja de cereales,

destacéndose un elevado contenido de fibra cruda (32 a 4k por

ciento), alto contenido de lignina (6 a 10 por ciento) ¥ bajo con

tenido de proteina ciuda (6 a 9 por ciento). in este mismo estii-

it
7]

dio se halld un contsnide enerpgético de 4,200 keal de energia bru
ta; 2,352 kecal de encrgia digestible v 1,970 kcal de energia meta
bolizable/kyg de M. La enersia disestible que pasa a ser metaho-
lizable tiene un valor medic de 23,7 por ciento y la dipestibili-
dad de la energia oscild :lrededor de 56 noi ciento. De los nue-
ve rastrojos estudiados, el ds garbanze resultd ser &l consumido
con mayor avidez. Con base en la aceptacidn de los rastrojos de
leguminosas v de sus contenidos de energia metabolizable, aparsen-
temente es posible cubrir con éstos las necesidades energéticas
de les ovinos (43).

Svaluande el rastrejo de diferentes varisdades de fri-

jol de palo (gﬁjﬂﬁgﬁ‘C‘ i, L.), se encontrd contenidos nrotéicos

de & por ciento, wvariande la digestibilidad d2 1= protaina cruda

entre 50 y 57 por sciento. TL consumo por ovinos de estos rastro-
jos varid entre 2,7 v 3,5 kg de MS5/100 kg de peso vivo, dependien
do de la variedad del rastrojo (57).

En contraszte con eston resultados, Patel y Shukla (45),

en su estudio realizado, encontraron que el suministro de rastrojo



de frijol de n2lo (Cajanus cajan, L.) ocasiond pérdidas de peso
cornoral, reduccidn en el consumo de materia seca vy depresidn en

la produccidn de lsche. Indican gue estos resultadoes pueden ser

causados nor algin principio tdéwice o alguns sustancia no especi-
fica contenida en el restrojo. Similarmente Jayal et al. (27), en

contraron que Al projevcionar rastrojo de la leguminosa menciona-

[a}

toretes de

L,
i
]
il
".)
=}

da, como unico aliwentc afios de edad, se obser-

-

vé nérdidas de peso debido o un bajo consumo de proteina cruda v

nutrientes digestibles totales.
2.2 node rastrojos suplementados con nroteina

Los bajesz consumos de materia seca observados en anima-
les alimenﬁados con rastrojos de egcaso valor nutritive, han sido
asociados con un baje contenido de nitrdpenc del material (1, 4,
&), lo que conlleva une dizminucidn en la actividad de los mioro
organismios del rumen ¥ consecuentemente unn disminucidn en la ve-
locidad de paso de los alimsntos (23, 25, 35, h0).

Se estima que 1la suwrlementacién con proteina verdadera

o con nitrdgeno no protéico, I'NP, a animales alimentados con fo-

rrajes de sscaso valor putritivo, mejora la ingestidn de materia
seca debido a un mejoramiento de la dipgestihilidad de la misma

(6, 47). He ha abscrvado cue ¢l suministre de 75 a 150 de urea
¥ ]

por dia aumentd el consumo de paja de avena en un 40 por ciento

1
A&



7 la digestitilidad in vive de 1a materia orgédnica aumentd de LT

SR S

O

a 50 nor ciento de acuerdo ceon los resuitados de Campling et al.

(9).

Lyons et al, (3k), encontraron gue la suplementacidn

[P,

£ o -
1

protéica a ganado que recibia rastrojo de cereales incrementa sig
nificativamente la direstibilidad de la materis orgédnica, fibra
cruda y proteina cruda. Los mismos autores concluyeron que el ba
Jjo consume de rustrojo, chservado cuando el nivel de suplementa-
cidn nrotéico fue bajo (100 g/animal/dia) se debid = una deficien
cia de dicho nutriente v cus a niveles mayores de sunlementacidn
(4OG g de proteina/unimal/dia) sl consvmo solo se vio limitado
por la capacidad del tracto ligestivo (34). Tpualmente, informes
de varios investigadores (16, 3G, L2, L8, 62) indican que la urea,
al ser adicicnada & rnmén del 3 wor ciznte de la raja de cereales,
mas melaza, tienden a sumentar el consune ad libitum de este nmate
rial, como resultado de wuir aumento en la digestibilidad de la ce-
lulosa y mayor velecidad de paso del alimento a través del tracto
digestivo.,

En un trabajo sobre naja de arroz (i6), se encontrd gque
1a suplesientucidn con ures, coro Gnica fuente de nitrdégeno, meio-
ra la digestibilidad de Ja H3 v de la fibra cruda, rezultande son
un incremento en el consume Jz 12 paia de arroz de L4 wor ciento.
Se han ohtenido resultados similares en cuante a digestibilidad

de la materia seca de la paje de arrez per Jackson (26), quien en

ausencia de suplementacidén nrotéica encontrd valorss para la



digestibilidad entre 45 7 5 por ciento y consumos de MS inferio-
res al 2 por ciento del peso vive.

Bl consumo y digestibilidad varia de acuerdo, al tipo
de proteina nque se suplementa (proteins verdadera vs. HNP), Asi,
en animales alimentados con henec de grawineas, de bajo valor nu-
tritivo, el sumento =u 12 digestibilidad de la materia seca causa

da por 1z suplementacidn protéica fue menor cuando la prote

;_) .
r
po]
o

verdadera fue sustitueida per urea (1, 22, 32).

Trabajos efecatuados con 21 fin de evaluar el sfecto de
la sunlenmentacidn protéica en términos de ganancia de neso, demues
tra clarcuwerte la ventaja de sunlementar a snimales cuya racidn

Tacl: 26), zncontrd que

fart
&
o
—
¥
0
O
vt
-
——~
i
O

es en hase a rastrojo de cereslas
alimentando vacuncs con paja de arroaz (3,2 por ciento de proteina
cruda) o con paja de arror mids urea (5,5 por ciento de proteina
ruda) se obtienen cnmbiecs d2 peso vive de ~0,12 y -0,01 kg/dis,
respectivanente:; resaltando la ventaja del use de la urea para
evitor mérdidas excesivas de pese vivo. Otros estudies (15, 39,
6),, indican gus el uso de uaja de arroz a razdn de 25 a 35 por
clents de la dieta, la gque ademis conteniz tubéreulos de camote,
giscaras de pifa, herina de sova v urea, permitsn alcanzar ganan-—
cias de peso de 0,%6 a 0,82 kg/aninal/dia.
De ipgual wmodo, 1z uitilizacidn de rastrojos de cebada o

trijo, en la alimentacidn de vscuncs, sunlementados adecuadamente
con nroteina, perwviten logsrar ganancias de peso de hasta 1,29 kp/

animal/dia (36, 61).



Ruiloba vy Zuizm {52), utilizendo animales Zebdl alimenta-

dos con un nivel fijo de para de aryos (1,10 kg de M3/100 kg de

o)

=]

peso vivo/dia), diferentes niveles nrotéicos v diferentes nivel
de sustitucidn de iz hoarina de carne por ur=sa, encontraron que la

ganancia de pesc aumentsz conlorms s2 increnenta el nonsumo de nro

teina cruda totel pere disuinuyd 21 aumentar la nronorcisn de

Existe alpuna informacidn de nue las pajas de cereales

 otros cultivos sean deficisntos en ecnergia. AL resoecioc,
Andrews et al. (2}, surlamentarvon con varios niveles anergéticos
N protéicas 2. Toretes alinmentndos con base z rastrojo de cereales,
encontrande gue con un nivel bajo de proteins (6,6 por ciento o
menos) el consumo ds baiz resulid bajo para todos los niveles de
suplementacidn energética; asi miszmo las ganancias de PeSO N0 ma-
joraron con el suministro de melazn. Se ancontrd, ademis, gque a
niveles mayores de proteina cruda, asfiadiendo melaza a razdn de 5
¥y 9 g/kg de pesc vivo, ss rodujo ligeramsnte el consumo nero se
mejoraron las gananciss de paség

Bajo un sigtema Jdo engorde en confinanicnto, se estudiéd

el efecto de diferaenten

encrgia (0,1%, 0,40, 0,93,

- : . - P Y
1,33y 1,37 y 2,33 kg de melaua/l00 kg 4z peso vive/di:) sobre 1a



respuesta en novillos de enpmorda, Los animales recibian cafta de

aztcar integral (ad libitum) v un suplemento protéico (225 5/100

N

kg de peso vivo) en 2l cual un 6C por clesnto del nitrdgeno prove=-

nia de la urea y la fraccidn restante de 1o harina de carne y hue

0. Se sncontrd cne el conswio de cafiz de azlicar disminuyd al au

mentar el nivel de mslazn surleientada, mienitras que las ganancias
de peso incrementaron de Q,415 a 0,969 kg/animal/dia para los ni-

veles minimo y maximo de melauza, resnectivamente (51).

Clerk v Quinn (10), cobservaron que en ovincs alimentados
con heno corriente de haja calidad, la adminiztracidn supicmenta-
ria de melaza (12 ror ciento) y urea (& por cisnto) resultd en un
aumento en el conoumo y menor Hérdida de pesoc corporala

Coombe (12}, ancontwd que podia mantenerce el peso core
poral de cvejas con una dieta de vaja de avena (3 por ciento de
proteina cruda) suplementada con melaza ¥ urea. Con la paja de
avena sola, las ovejas perdieron pesc en un 20 por ciento en solo
7 semanas y la sunlementzcidn con melzza no nroduje resultados en
los aumentos de peso.

Mas tarde, Coombe y Tribe (13), encontraron que la mela
za reducia la digestitilidad de 1a paja de cereales dado a ovinos.
ITgualmente, se ha ohservade que la inclﬁsién de sacarosa en uns
dieta de paja con urez, suministrada a ovinos, no ejercia efecto
significativo sobre la insestidn ni la digestibilidad de la mate-
ria seca, la digesstibilidad dec la fibra bruta, la velocidad de pa

s0 de la ingesta, el balance nitrogenado 7 el peso corporal (20).



1l

Biames (0), ha hecho nctar cue 1z ingestidn ad Liibitunm
de melaza por ganado gue pasterea, era awey variable v no wroducia
aumentos de pesc corrzeral mientras 2l ganado consumia postes de
baja calidad. &l respecto, otros autores (11, 17, 28, 39}, khan
informado acerca de un auwnanto en la ingestidn de forraje tosco
cuandec se 4 sunlement: aelaga ¥ urea, en tanto gue el sumi-
nistro de malaza sola no tiene efecto alguno sobre la ingestidn

voluntaria del
istos Gltimosz
el

servada en

to de la critica relscidn sntre

que su consume mejora cuandn oaimbos factores
La alimentacion nars nroduccidn, a base de
- . > Ll
v meliiga requisre una suplementacién protéica

rio la respuesta animal

mantenimi=znto. Ruiz

y <uiloba (52), encontraron
mentados con paja de arros v melaza perdieron peso, en cambio
inclusidn de proteina suplemsntaria rermitid obtener
de peso en una magnitud gque dependid del nivel de
mentaria vy de la melaza. 4n dicho estudio se dest
heclio de aque 2l aumentarse el nivel de melaza d
mo de paja do arrosz.

consumo de

'1-! ‘?—l\'}‘a_ Jr}ﬂ

twabajos demusstran

vaj

Do

1o alecanzaria niveles

ne la

50N COYPeg

¥a gue

es conseclUencis

proteina y energia

reduceidn oh-

de un agravamien-

del alimento y
idosg
paja de arroz

de lo contra-

mayores a los de

que animales ali-
la
incrementos
proteina sunle-
también el
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isminvye &l consu-



2ok Retencidn y econcria metabdlica de los nutrientes

La utilizacidn de los nutrientes desnués de su absorcidn

23 notablementes similor en las distintas especies animales, a pe-

]

sar de las grendes diferenci:s anatdmicas del tracto dipestivo
(1k).

Se ha ll=gade o In conclusidn de gue la eficiencia con
que los rumiantes ufilizan la urea depende le una sszrie de facto-

res, tales como la cantidad de nroteina verdadera en la dieta v

da la calidad v cantidad de carbohidratoes facilmente fermentables

In experimentos sobr:s balance. de nitrdgeno, en terneros,
Pell et al. (7}, encontrzron sus se produjo una mavor retencidn
con unz racidn conteniondo zlmidones que son la dieta gue contenia
melaza de cafia. Diverses investigadores (1, 8, 31, 35), han ob-
sarvado una disminucidn en la retencidn de ¥ confnrme se aumenta
el nivel de urea en 1s racidn., Asi mismo, ¢l efecto nositive de

una fuente enerpétics sobre un mejoramiento en la retencidn nitro-

{
r

O

genada se hs confirmado en una seris de estudics (8, 48, 62).
Roseuberg v Flores (L49), trabajando con avinos castra-

dos, para estudiar el efzcto de un nivel bajo de melaza {25 por

ciento} v un nivel alte (50 por ciento) sobre la retencidn de ni-
trdgeno, encontroron aus el nivel alto de melaza mejord significa

By
R G

=
O~
1

tivaments la retencd 1 {15,2 v 51,0 g/animal/dia), auncue

tuve un efecto devresor =mobre lo digestivilidad de la pared



celular,

Shultz et al. (59), al reemnlazar el 10, 30, 50 v 70

o

del nitrdgenc total »or uvres, sn

o

ietas para corderos alimentados
con paja de arrez, eacentraron retencionss de # de 29,65 27,1;

27,8 v 31,4 nor ciento para dichos tratamisntos, respectivamente,

sin encontrar diferenciay significativas entre cllos,

[+



Tl press

realizaron en forma simuitanea.

en una prush:z de balance metabdélico con el rropdsito

nte estudio constd de dos experimentos,

ot
O
i
o
o
m

t
k

consistid

de =valuar in

vivo 12 respuestn fisioldpiea de animales alimentados con rastrojo
de friiocl (Ehagroluf v libitum surlementados con

az obtenidas on la wrueba descrita

mente sirvieron para explicar los resultados del sepundo experimen
to, PA-CIID 7807, consistente en una nrusba de produccidn de carne
utilizando el rastrojo de frijel y los wmismos niveles de suplemen-
tacidn fijades parva la pruehs de balance metnbdlico.
3.1 Localizacidn de los exnerimentos

Ambogz experimentos se realizaron en la Tinca Lxperimen-

anterior-

tal del Programa de Prodinceion Animzal del Centro Agrondmico Tropni-
cal de Investirpeidn v Gnselianza (CATIE), en Turrialba, Costa
Ripa., X1 Centro estf ubicado eon una =zona tropical himeda, a 600
metros sobre el nivel del war, con una Lemneraturs sromedio de 22
grados centipgrados, una precinitacidn plubial de 2800 wm/afio v



1
ot
LA

!

humedad relativa de 90 wor ciento.
e
3.2 Sxverimento N0 PA-CIID 7506 - Retencidn de nitrdgenc y

Gipgestibilidad de raciones 2 base de rastrojo de frijol

e e e i, A48 el

Fadal Animales vy su manejo

e Al Bl b AW . s W

Se usaron 13 toretus lomo Sinuanos, cen peso y edad pro
medios iniciales de 150 kp y 12 wmeses, respectivamente.

L1 periodo pre-experimental consistid en dos fazes de
adaptacion de los animales: La primera, de adavtacidn al cenfinag
miento, en jaulas de macdevs y al manejo respecti{roc Durante esta
Tase se lez suministrd pasto verde, se desparasitaron interna y
externamente y se disificaron con inyecciones de vitaminas A, Dy
T, segin recomendaciones Jel FRC (37). Esta fase tuvo una.dura<
cidnr de 15 dias. La segunda fase fue de acostumbramiento a las
respectivas raciones en estudio, durante el cual se reduijo gradual
mente =1 consumo de nasto verde, incrementando al mismo tie mno el
suministro de rastrojo ‘e frijol. Fn esta fuse se adaptaron los
aninales al consumo de un suplewnento energético (melaza de cwuia
de azlcar) y un supleuente nrotéico, este dltimo mostréndose en
el Cusdro 1.

1 suplemento protéico se combind con la melaza (3,5%

E.C.s 77,0% de M.8.; 3,29 Heal de energia metabolizable por kg de
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Cuadro 1. Composicidn del suplamento protéico usado en el perio-

do de adaptacidn &

- ) Proporcidn (hase al natural)  PC B
Ingredisntes of o of
" e
Harina de ecarne v huesgo 78,5 ) 31,4 3,0
Urea 20,5 50,5 100,0
Harina de hueso 0,5 - -
321 comin 0,5 - 10G,0

a/ Contiene 91,9 nor ciento de proteina eruda (PC), del cual el

60% se encuentra en forma de nitrdgenc no protdice (HNP).

MS) en diferentes proporciones para proveer las cantidades de PC

y melaza aque conforman los tratawientos (Cuadro 2). Z1 veriodo

e

de adantacidn an su runda fase (20 dias) se realizdé hasta obte-

ner el consumo totsl de las raciones en ostudio.

Bala2 Tratamientos v diseiioc cstadistico
Se aplicd el disciio ircestrictamente al azar, con dos

variables y 5 niveles dentro de cads variable. X1 arreglo de tra

tamisntos Tue un factorial en una versidn incompleta, sepln se
X 1 2

3

rezenta en el Cundro 2, asignédndose dos animales (repeticiones)



dl?a—.

Cuadro 2. irveglo de iratemicntos para la prusba de balance meta

bélico (Experimento PA-CIID 7806)

T::::... ugl . o et e

Froteina cruda suplementaria, g/100 kg PV

- i
. : e S e
o) i o] 100 200 =00 Q0
e 0,0 i IT 11T
519
20,5 TV v
s 1,0 VT VIT VIIT
i ‘;.j 1,5 Iv X
I
Sy 2,0 71 XIT AITT

T S Al Pk ke B i . AR L e e e AL e R Bl o o

por tratamiecnto. s decir, come solo se contaba con 15 animales
todo el diselio se tuvo que realizar en dos stapas coupletas de
recoleccidén de datos, reasizgnindose los animales a los nuavos
tratamientos en la sepunda ctapa.

Bl rastrojo de frijol, apua fresca v minerales tragas

se ofrecieron ad libitum.

3.2.% Rzeolaceidn de datos
2 2 JELbpeLlian e GaLtos

Se pesaron los animales al inicio de la etapa de reco-

leccidn, con el prordsito de calcular las cantidades de melmza v



proteina cruda sunleon as segin tratamientos.

La proteina crude sstuve compuesta en un 80 por ciento mor N pro-

enitente de la uren -, ol resteo del I nrovenia de la harina de

~

carne. Se tomaron datos de eonsumo de rastroije de frijol, lo cusl

se calcuid por diferencia entre lo ofrecide y el rechazo, 1o que

”

permitid efzetunr los cdlculoas de consumo total de nitrdgeno
(g/anizal/dia) v el consume de materia seca, kg/animal/dia.

-

La producci

total de orina v hecesz fue medida diaria-

¥

a determinacidn

mente y se tomaron nuestras comauestas (58) para
de ¥ por el método mucrokicldhal vy su contenido de humedad por
deshidratacidn al vacic (5), Con estos ardliszis se caleuld la

excrecidén total de ¥, g/100 %+ ¥V/dia, la se

[E

remacicn de ests en
¥ urinario y N feecal (g/100 &g V/dia) y la excrecidn de materia
seca en las heces {kg/100 kg PV/dia),

Haciende use de estos datos y de les dstes de consumo
de M5 y PC total, se caleuld la retencion diaris de I, la diges-
tivilidad de la protsing screde v la digestibilidad de la materia

seca, exprosados en loz ciguientes pardmetros:

~ Retenci

Cs
pe
Jui]
-
[
fo]
e
F
Ny
jah
i
b=t
2
-
13
\\
i
O
<
¥
is)
2
~.
jal
Yl
&
.

i comns umldo w m (M heces + i orina)

- Retencidn total de I, ¥ del U consumido:

Sxerecidn total de ¥
consumido

100
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i

- Retencidn total de ¥,

e
iy

- Digestibilidad de 1o proteina cruda: %

ny

del I absorhide:

M oconsumido - U haces

' oconsumi

- Digestibilidad de la matori:

[#%e]

i
i

- i heces

SCECHE I

~

x* 1060

2

A

- Bxcreeidn total de I

- 3 100

M.3. hoces

Mo 5. Total consumids

3.2.h Andlisis estadistico

100

Tratdndose Jde un experimento de balance metabdlico, se

considerd esencial calculszy el consumo rezl de proteina cruda to-

tal. Ls decir convertir iIas variahle

una variable % (proteina cruda total consumida).

hrs
ey
£

(Eaco

suplementaria) a

Para ese fin se

realizd una asociacidn entre awmbas variables segin la funcidn

D om b 4 o X
£ LO )11

Donde:

b, = Valor do 2 cuando X

Los datos obtenidos fueron analizados por re

taria, g/100 kg PV/dia

cruda total consumida, /100 kg PV/dia



el prowdsite de detectar tendencias v determinar la funcidn mate~
matica que mejor las describa, siendo todzs cstas funciones emana

das de un wodele polinowial de segundo grado, elimindndose aque-

1llos coeficientes que no resultaran ser significativos.

Consecuentomente el modelo guia fue:

ol e
- } L1 ,wJ + Zt,.. [=8 -
Yi JO 4 ml/ b2X2 + bll + b22X2 4+ b12Z£2

Y. = Retencidn abscluta de N (Yl = g/100 kg PV/dia;

-

Y, = % del N consumide; Y, = % del N absorbido),

2 3

% digestibilidad aparente de la materia cruda

(Yq), % de digestibilidad de la materia seca (Y5)

X, = Niveles de melaza al natural, kg/100 kg PV/dia

[a8]

= Consuwo de P.C. total, g/l00 kg PV/dia

b, = Valor de I cuanda % v X, = 0
&

b, = Coeficientes de regresidn

e

También se llevd a cabo un anAlisis de varianza, segin

el siguiente modelo:

Y,.. =M+ A4 + B, + (A, B.) + 3
ijlk i 3 i 7]

Donde:

= Una obgervacidn en el tratamiento ij



Ai = Efecto del nivel i de proteina cruda consumida,
i=1,2,3 %5

B, = Efecto del nivel j de melaza, i = 1, 2, 3, &, 5

J
(AiBj) = Efecto de la interaccidn
Eijk = Error experimental, kK = 1, 2, 3, ... 15

3.3 Experimento 112 DA-CIID 7807 - Produccidn de carnme con
toretes alimentados a bass de rastrojo de frijol v su-
nlementos pqgﬁé}ppgijtqugrgétiggﬁ

303.1 Animales y ou manejo

In el presenie ensayo se contd con un total de 32 tore-
tes, con un peso inicial promedioc de 286 kg y edad inicial de 28
meses, perteneclentes & las razas Romo Sinuano, Brahaman, sus cru
ces reciprocos y cruces con Charolais. Previc al experimento, di
chos animales fueron desparasitados interna v externamente, inyec
tades con vitaminas A, D ¥ L, v sometidos a una fase de acostum-
bramiento al confinamiente y al consume de rastrojo de frijol, de
acuerdo al Cuadro 3.

Durante esta fase, la proteina cruda y energia sunlemen
tarias se suministraron en cantidades de 1,0 kg de melaza; 20,5 g
de urea y 78,5 g de harina de carne y hueso/100 kg FV/dia. Cum-

plido el noveno dia, se pesarcn los animales y se distribuyeron
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Cuadro 3. Procedimiento de adaptacidn de los animales a 1a ali-

mentacidén con rastrojo de frijol ad libitum

tin S Y 2 A

Horas ds

Pias pastoren
0 -2 12
3~ 5 8
6 - 8 L
9 en adslante O

R s -l . Y a5 A R

al azar entre los tratamientos (Cuatro animales por tratamiento),
inicidndose otra fase de adaptacidn al ccnsumo de los suplementos,
ya descritos en la pruchba de balance metabdlico (Cuadro ? v texto).
Una vez concluida esta segunda fase se dio inicio al periodo ¢x-

perimental, ol cual tuvo una duracién de 90 dias.

3s3.2 Tratamientos y desefio estadistico

Se cmpled un disefio irrestrictamente al azar, con dos
variables v 5 niveles dentro de cada una de ellas. &1 arreglo de
tratamientos correspondid a un factorial en una versidn incomple-

ta, tal como se mucstrs en el Cuadro 2.
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B3e3.3 Recoleccidn de datos

[V

Los animeles fueron pesados al inicio del experimento,
cada 14 dias y al final del periode (90 dias). Tstos datos sir-
vieron para efectuar los reajustes de los suplementos de acuerdo

- . # a
al programa de alimentacidén, ya gue zste se hizo en una propor-
cién constante al peso corporal, segiin lo indicado en el Cuadro
2. También sirvieron para la estimacién de la ganancia diaria de
peso vivo, por regresidn linsal del peso sobre el tiemmo experi-

mental transcurride, segdn el modelo:

Y = a + BX

Donde:
Y = peso del animal, kg
a = peso inicial, kg
b = gananciaz de vese, kpg/dia

X = tiempo transcurrido, dias

Diariamente se registraron las cantidades suministradas.
¥y rechagadas de rastrojo de frijol a través de las cuales se cal-

culd el consumo diario por tratamiento.
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Se3alkt Andiisis de la inforuwacidn

El andlisis de vavianza (ANDEVA) para ganancia de peso,

se realizd en la forma indicada en ei Cuadro % (3).
el

. . o a
Cuadro L. ANDEVA para runencia de peso &/

GL

Tratanientos 11
Proteina &
Melaza Iy
Proteina/Yelaza 3

Error 36

TOTAL k7

o L L T, T .

a/ Por problemas de sanidad, los que se juzgaron no relacionados
a efectos de tratamiento, se perdid el tratamiento III (vease
el Cuadro 2), mazdén por la cual el ANDEVA muestra solo 47 gra

dos de libertad en ol total.

sis de regresidn entre

ol

También se llevaron o cabo andl
los niveles de vroteina (Kl) vy melaza (¥.), vs. la ganancia de
a/r ¥8
peso respectiva (Y5}, consumo de materia seca del rastrojo (Y6) N
ud

consumo de materia seca total (Y¥_), segln las siguientes funcio-

7

nes:
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. . . v 2
Y =
Ye s YS bO + blxl + baka + bll Kl + hlexlxa

Donde:

Y, = Consumo de M3 del rastrojo, kg/100 kg de PV/dia

YB = Ganancia de peso, kg/animal/dia

Xl = Niveles de proteina suplementaria, g/100 kg PV/dia
K2 = Niveles de melaza suplementaria, kg/100 kg PV/dia
bO = Valor de Yg cuando Xy X2 = 0

bi =,Coeficientes de regresidn

El consumo de la materia seca del rastrojo de frijol
fue analizada con la misma funcidn.

Tl consumo de materia seca total, se analizé segin la
funcidn:

Y? = bo + leI + b2X2

Donde:

Y. = Consumo de materia seca to%al, kg/100 kg PV/dia

7
Xl = Niveles de proteina cruda suplementada, g/1l00 kg
PV/dia
X2 = Niveles de melaza suplementada, kg/100 kg PV/dia
= a ¥ g b =
bO Valor que toma k? cuando A, ¥ X2 0
b, = Coeficientes de regresidn
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La eficiencia de la conversidn del alimento a ganancia

de peso fue calculada wmediante la siguiente relacidn:

y o Ganancia diaria de peso, kg/znimal/dia
g 7 Consumo M5 total, kg/animal/dia N
100 Ya
Y (286 +5)
f,?(- o+ IT'/IS)
Donde:
286 = Peso promedio inicial de los animales, kg

=
\A
]

Dias transcurridos hasta la mitad del experimento

Con el propdsito de integrar los resultados de la nrue-
ba de balance metabdlico con la de produccidn, se generaron una
serie de predicciones de ganancia de pesa, utilizando la funcidn
Y8’, donde se usa el térwino Z (consumo de proteina cruda total),

seglin se indica a continuacidn:

2
Vo' = X, + b, % ZX
Yo bo + blZ + ba\a + biq + blaaAE
Donde:
Yo' = Ganancia de peso, kg/animal/dia
4 = Consuno de proteina cruda total, g/100 kg FV/dia
KE = Consumo de melazma al natural/100 kg PV/dia
b, = Coeficientes de regresidn
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Las generaciones de los valores de YB' se hizo mantenien
do un valor constante de Xa (2,0 kg de melaza al natural/100 kg
PV/dia.

Paralelamente, con los mismos valores de Z se produjeron
una serie de valores de retencidn de N, segin la funcidn Yl indi-
cada en el inciso 3.2.%4, para la retencidn absoluta de N, g/100

kg P¥/dia. Los dos juegos de datos (las ganancias diarias de peso

estimadas con Y. las retenciones de N} se asociaron mediante la
¥

<o

siguiente funcidn:

3] 0 i1
Donde:
Ye" = Ganancia de peso estimado, kg/animal/dia

, .

I, = Retencidn absoluta de N, g/100 kg FV/dia

bO = Ganancia de peso cuande el animal no realiza
retencidn de N

b, = Magnitud de aumento en la ganancia de peso por

1 2
cada unidad de retencidn de N
3.3.5 Andlisis econbmico

Con el pronbdsito de realizar este andlisis, se calculd

el ingreso neto wmediante la siguiente funcidn (),



- 28 -

I = I8 « CT

donde:

IN = Ingreso neto, CR {/animal/dia

IB

H

Ingrese brute, CR §/animal/dia

CT = Costo total, CR {/animal/dia

1

Tomando como base la fancidn YB’ la cual predice la ga-~
N . . S . # 1 1 - 4
nancia de pese, en funcida de ambos niveles de suplementacidn, e
introduciendo en ella ¢l precio de la carne (Cuadro 94), se obtu-
vo una funcidn que permite calcular el ingreso bhruto. De esta
manera, el ingreso brutn se puede calcular segin la siguiente

ecuacidn:

donde:

1B

Ingreso bruto, CR {/animal/dia
Pc = Precio de la carne, CR ¢/kg en pie

Y8 = {(janancia de peso, kg/animal/dia.
Por otro lado, los costos totales se calcularon mediante
la siguiente relacidn:
T = CT' + CV

CT = Costos totales, CR {{/animal/dia

CF = Costos fijos, CR §/animal/dia
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CV = Costos varishles, COR €/animal/dia

Fn vista de que hajo condiciones de engerda intensiva,
unicamente son los costos de alimentacidn los que varian, va gue
todos los otros costos tienden = permenecer constantes para todes
los animales, se agrupd como costos fijos acuellos costos que,

siende variables en su naturaleza, en este estudio permaneciceron

conotantes nora todes los tratamientes. Baijo CF se incluve tam-
bién un costo constante para el consumo del rastrejo de frijol a
pesar jue, como se vera nis adelante, este alimentc se consumid

en cantidades cambiantes do acuerdo al nivel de Xl ¥ Kan &Zsta ge-~

neralizacidn (es decir un costo de resstrojo igual para todos los

tratamientos) sc hizo con ¢l fin de evitar soluciones complejas

7}
i—
H

el anédlisis sconbmico, nor los modelos matemdticos sscogidos.
Bl error al hacer ects gonsraligacidn se considera bajo, especial-
monte nor el bajo costo del rastrojoa
Para el cédlculo del costo de alimentacidén se considerd
como peso de log animales el alcanzado a mitad del experimento
(305 kg)n

Tomando en consideracion el precio de los suplementos,
el cual se presenta en el Cuadro 94, los costos de alimentzcidn

se calcularon con la siguiente fdrmula:

04 = 3,05(Pp X, + Pm Xa)

1

Intesyrando todo esto en la funcidn de ingreso neto, se
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genera la sipguiente ecuacidn que permite conocer el ingreso neto

2 cualguier nivel de suplementscidn y a cualquier nrecio de los

insumos 7 del producto.

donde:

cada uno de

I = Po(¥,) - 5,05(Pp X

les niveles

, * Pm ﬂz) - CF

Ingrese nete, CR #/aniral/dia

Precio de la carne, CR ¢/kg en pie

Hiveles de suplementacién protéica, g/l00 kg PV/dia
1

Hiveles de suplementacidn energética, kg/l00 kg

PV/din

fggg‘prpyeggg_de 1os animnales a mitad del experimento
100

Precio del suplemento protéico, CR §/g de PC
Pracio del suulemcnto energético, CR §/kg al natural

los costos considerados como costos fijos

cdlculo del nivel de suplementacidn protéica, para

experimentales de melaga, que produce el

mAximo ingresc neto (MIF), se realizdé obteniendo la primera deri-

vada de la funcién IN, ifualando esta a cero v despejando la X

correspondiente.



I, RESULTADOS

L1 Experimento N0 PA-CITID 7806 - Balance de il v digestibi-

s oot

lidad aparente

hoi.1 Balance de N

Los resultados de rentencidén de W se presentan en los
Cuadros 1A, 2A y 34, expresades c¢omo retencidn absoluta, en rela-
cidén al I consumido v al N hascrbido, respectivamente.

Los respectivos analisis de varianza (Cuadros 104, 11A
12A) mostraron diferencias significativas entre tratamientos, por
efecto del nivel protéico, sobre los tres parimetros seleccionados.
La melaza también afectd significativamente la retencidn de N,
expresada como porcentaje del I absorbido y la retencidn absoluta
del M. La interaccidn proteinz x melaza mostrd ser altamente sig
nificativa para la retencién relativa del N absorbido.

01 andlisis de vegresidn llevado a cabo indieca la forma
en que la retencidn de I fue afectada por las variables indepen-
dientes.

El andlisis de regresidn para la retencidén abscluta de
Ny concordé con lo encontrade para el andlisis de varianza en lo
gue respecta a los efectes de la proteina y melaga, siendo, la

funcidn gue describe dichas relaciones la sipuiente:
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Fig. ! Efecto del consumo de PC totql {Z}),¢/1004g PV /din v de melaza
al natural, kg /100 kg PV/ dig, sobre lo refencidn de N de animales
gimentados g bose de rostroje de frijol



2
Yy o= 13,65 + 0,13% + 4,38, - 0,000022° - 60,0062,

]
N
il

0,99 (P = G,0L)

Esta funcidén se musstra en la Figura 1. Ea esta se no-
ta la dominancia del efecto lineal tanto de la PC total consumida
como de la melaza. Nonde tambiédn es evidente la peqiefia influen-
cia de la interaccidn. Comparativamente, la proteina tiene un
efecto més grande sobre la retencidn de N qus la nelaza, cspecial
mente 51 se toma en cuenta que T estd expresada en gramos, mlen-
tras que XE estd dada en kg, ambos por cada 100 kg PV/dia,

Con el mismo modelo matemdtico se obtuvieron las regre~
siones de N retenido en relacidn al ¥ consumido (Ya) ¥ en relacién
al N absorbide (Y;)u Las funciones correspondientes siguen a con-

-~

tinuacidn:

a

=]

T, = -14,36 + 0,21% + 9,37%, - 0,00025° - 0,026

Ny

(A

Y, = 11,13 + 0,23% + 17,08, - 0,000 22° - 0,0412X

2

\H

R® = 0,86 (P= 0,01)

Ia primera funcidn se exyresa graficamente en la Figura
2; mientras cue la otra aparsce en la Fipura 3. Dada la alta gi-
militud entre ambas, la descripcidn que sigue es explicable en

gran nedida a ambas Figuras, Principalmente en concordancia al
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Fig. 2 Efectc del consumo de PC total (Z) y del nivel de melaza
suplermentario { X2 ) sobre 1o relencion de N, relotiva al N con-
sumido, en animeles olimentodos ¢ base de rostrojo de frijol
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modelo matemético, el efccto de 1a melaza sobre la vetencidn rela
tiva de ¥ esg lineal v positiva, exceptuando el caso cuando el ni-
vel de proteina cruds consumida se acerca a 365 g/100 kg PV/di=a

en el caso de YE 6 a 420 g/10C kg PV/dia en el caso de Y., punto

31
en el cual el nivel de mzlaza parscc no importar sobre la retencidn
relativa del N, Las respuestas a los niveles de proteina cruda
consumida son cuadriticas y despuds que se alcanza el valor de
Z = 365 g/10C kg PV/di= =1 el caso de YE’ 5 420 p para el caso de
YB’ existe una reversidn del efecto de la melaza sobre la reten-
cién relativa del WU,

Is singular la observacidén que las maximas retenciones
de K, relativas al I consumido, se alcanzan después del nivel de
365 g/100 kg PV/dia (con la excepcidn del nivel X, = 2,0 kg); sin
embargo en el caso de lus retenciones de N relativas al N absorbi
do, en presencia de melnza, todas las médximes se obiienen antes
de alcanzar el valor de 420 g de proteina cruda consumida/100 kg

PV/dia.

*.1.2  Digestibilidad aparente

Los datos zobre digestibilidad aparente de 1a proteina
cruda (DFC) v de la materia seca (DHE), se presentan en los Cua-
dros bA y 54, respectivamente,

El andlisis de varianza para la digestibilidad de la
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Fig. 4 Digestibitidod de lo PC en funcidn del nivel de Z {PC consumida)
y A2 meloze al notural, kg /100 kg PY /dia) en animoles
glimentados o hose de rostrojo de $rijol



proteina cruda mostrd difsrencias altamente significativas (P&
0,01), entre tratamientos, debido al nivel de nreoteina cruda ¥ me
laza consumida ¥ la intermccidén de ambas variables.

Para el caso de la digestibilidad de 1a MS, el andlisis

1
D

{h

de varianza detectd un ziecto significative ( ,05) de la nro-
teina consumida y altamente significativo (P= ©,01) en cuanto &1
efecto de la melaza. Los andlisis de varianza para la DPC y de
la DMS se presentan en log Cuadros 134 v 144, respectivamente.

El analisis de regresidn parn la DPC confirmé el andli-
siz de varianza y muestrs la formz en que afectd el consumo de PC
total ¥y de la meiaza log pardmetros de digestibilidad. Se encon-
tré que la proteina tisne un efecto beneficioso sobre la DPC, pe-
ro llega a adaulrirse un valor odximo, dependizndo del nivel de
melaza; despuds del cual, la relacifdn entre el nivel de proteins
v 1la digestibilidad de lz miswa se torns inversa. Con respecto a
la welaza, los efectos golo se manifisstan a niveles de PC consu-
mida superiores a 200 g/100 kg FPV/dia. A4 pertir de este punto,
hay un decaimiento de la DPC con incrementos en el nivel de mela-
zd, a pesar gque la funcidn tiene un coeficiente lineal positivo
para el término X, (nivel de melaza).

La rawzdn de esta npérente contradiceidn la constituye
el término ds la interaccidn, pnor ser negativa.

La funcidn que corresponde a estas chservaciones y que

se grafica en la Figura &t es:
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de frijol en reloeion ol consumo de PC total (Z} vy m=iaze
suplermentario { Xa)
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¥) = 23,97 + 0,252 + 3,18%, - 0,00022° - 0,012,

=]
i

0,97 (= 0,01)

En contraste a lo obtenido para la digestibilidad de 1a
PC, el analisis de regresidn para la DMS mostrd un efecto signifi
cativo lineal (P == 0,05) de la proteina cruda consumida y un efec
to cuadrético y altamente significativo (P = 0,01) de la melaza.

Dichos efectos se cuantifican en la siguiente funcidn:

Y. = 59,38 + 0,0237 - 5,12X. + 6,87x22 - 0,008z,

2
R™ = G,87 (F = 0,01)

Graficamente (Figura 5), se observa claramente que la
digestibilidad de la MS mejora a medida que el nivel de melaza sl
pera un valor aproximade de 0,5 kg/100 kg PV/dia. Con niveles ba
jos de melaza, diferencias en el consumo de PC total se manifiecge-
tan en claras diferencias en la DMS, sin embargo a medida que el
nivel de melaza aumenta, la influencia del nivel de PC consumida
se hace cada vez menos discernible, aunque se mantiene una rela-
cidén positiva entre el nivel de 2 (PC consumida) y el grado de di

gestibilidad de la M8,
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L,z Exwerimento N2 PA-CIID 7807 ~ Produccidén de carne en

toretes alimentados con rastrojo de frijol, suplementa-

dos con proteina y energia

hoz.1 Consumo del rastrojo de frijol y materia seca total

Los datos para consumo de materia seca de rastrojo de
frijol y consumo de maierisz seca total, se muestran en los Cua-
dros 6A y 7A, respectivamente. Dado gue en este cxperimento 1a
alimentacidn no se rezlizd en forma individual, sino mAs bien por
grupo, no se realizd un anilisis de varianza para estos parame-
tros. Se encontrd que tanto la proteina come la melaza suplemen-—
taria causaron una disminucidén en el consumo de rastrojo, pero so
lamente el efecto de la melama resultd ser significativo (P=£
0,05).,

Bl consumc promedio observade fue de 2,32 kg de MS  del
rastrojo/100 kg PV/dia y la funcidén que sigue describe la varia-

cidn y tendencias en el ceonsumo de este residuo:

Yo = 2,63 ~ 0,0009% - 0,15%, + 0,0000006}{12 + 0,0000X, X,

=
N
t

0,89 (P = 0,01)

~y

In cuanto al consumo de materia seca total, debido a
que los niveles de vroteina y melaza fueron cada vez incrementdn-
dose, ambos suplementos tuvieron efectos positivos v altamente

significatives (F % 0,01) e independientes, sobre el consumo, como



Consuma de MS total, kq /100 kg PV /dia
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Fig. & Consumo de MS del rastiojo de frijol (Yg) y MS total (Yq}
en toretes alimentados con rastrojo de frijol, suplementados
can proteina (%} y meloaza {X2)



se puede apreciar en la funcidn ¥

e

Y, = 2,60 + 0,0011%; + 0,46,

1

[AC BN |

.
]

0,86 (= 0,01)

Ambas funciones producen la Figura 6.

h.o.2 Ganancia diaria de peso

o
e NS solig

los incrementos diarios de peso, segin los niveles de
suplementacidn protéica y enerpgética, se presentan en el Cuadro 5:
habiéndose alcanzado un aumento promedio de 0,414 kg/animal/dia.

El andlisis de varianza (Cuadro 15A), mostrd un efecto
altamente significative (I £ (,01) de la suplementacién protdica
sobre la ganancia de peso, no habiéndose encontrado diferencias
entre tratamientos debide a la suplementacidn energética, pero =i
lo hubo mediante la intersccidn nroteina x melaza.

Ll andlisis de regresidn, corrobord el efecto altamente
significativo de la proteina sujlementaria. ZLas relaciones entre
incrementc de peso v los univeles de sunlementacidn se denotan en

la siguiente funcibn:

0,060 + 0,0024x1 + 0,027X, - o,ooooo#xl2 + o,oooh6xlx

oo
|

2

=
{]

0,89 (F = 0,01)

La Figura 7 ilustra dicha scuacidn y se evidencia que
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Cuadro 5. Ganancia de peso, kg/animnlf/dia, en toretes alimentades
X k] i) i 1
conrasirojo de frijol, sunlementados con proteina y

energis.

*(:‘ X1 Proteina sunlementaria, g/100 kg PV/dia

‘ \\x e e Promedios
Xp \\ 0,0 100 200 300 400

i @ - o o

g:g C,0 | 0,053 0,256 0, 390% 0,235
Bei Py

olh 0,5 G,267 0,647 0,457

o0

G 1,0 1 0,179 0,436 0,476 0,364
1] Low]

ajo 145 0,433 0,609 0,520
of &

=fs 2.0 | 0,022 G,657 0,798 0,492
Promedios | 0,086 G, 349 0,450 0,628 0,555 0,414

* Calculado a traves del andlisis de covarianza

es posible obtener altas fasas de ganancia de peso aungue esto
significaria una subutilizacidn del rastrojo de frijol (comparese
con la Figura 6), hecho que contradeciria los objetivos plantea-

dos en el presente estudlo.

L.2.3 Conversidn del alimento a ganancia de peso

Los datos observados sobre la eficiencia de conversidn
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del alimento, en base secn por tratamisznto, se oresentan en el

Cuadro 6,

Cuadre 6. Bficiencia de conversidén del alimento a ganancia de pe

80, kg gansncia/kg I8 consumida.

- i — ’
Ny Xl Proteina sunlementaria, g/100 kg PV/dia
. - - Promedios
Xy \ 0,0 100 200 300 40O

EE 0,0 { 0,007 0,033 0,035 0,025
I - - 4l
Tia O3 0,029 0,059 0,0k
o

o ® 1,01 o,017 0,039 0,040 0,032
g% 1,5 0,038 0,0h8 0,043
S

1% 2,01 0,002 0,050 0,051 0,035

Promedios | 0,009 0,074 0,0k1 C,054 0,042 0,036

Los valores del Tuadrs 6 fueron calculados con los datos
sobre ganancia de vpeso vy cousunc de materia seca total observados.

A1 igual nue 1o gonancis de peso, la eficiencia de conw
versién de los alimentos (graficada en la Figura § mediante la
funcidn Yg), tiende 2 mejorarse conforme aumentz el nivel de pro-~

teina suplementaria, La funcidn T obtenida en la forma explica

da en la seccidn Materiales v létodos, explica en alto grado (77
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por ciento) la veriacidn gue se observa en los datos del Cuadro 6.

o - “ -

Seglin la Figura &, se ve también gue 21 efecto predomi-

nante de la proteina es lineal hasta cantidades de aproximadamen~

@

te 275 g de proteina sunlementaria/100 kg/FV/dia cuande el nivel
de melaza es bajo. En contraste, al nivel de 2,0 kg de melaza,

iencia se desplaza hacia la derecha, es de-

Ms
|—'»

¢l punto de maxima e

cir se obtiene con niveles mavores de proteina.

o2k Relacién entre la retencidn absoluta de Ny la ganancia
de peso

Con el nropdsito ds integrar los experimentos PA-CIID
7806 y PA~CIID 7807, se efectuaron andlisis de regresidn entre la
retencidn absoluta de i, /100 kg PV/dia y la ganancia de peso,
esta en g/animal/diz, ambazz on funcidn del consumo de protelna

cruda total v & un nivel fijo de nelazs al natural (2,0 ke/100 kg

PV/din).
Asociande ambos wardmetros, se ohtuvo la siguiente fun-
cidn:
vr f ! .32 D oey
Tg = -52,15 + 15,+GY1, R = 0,95(P % 0,01)
Donde:

ganencia de peso, estimada en funcidn de la reten
cidn shscluta de I, g/l00 kg PV/dia

Y. = retcncidn absoluta de U
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utilidad de esta relacidn, sepsclalmente con o1 zalto grado de con
fisbilidad que conlleva, es willtiple. Por cjemplo es claro que
un novillo nescesita retenesr %,4 g 11I/100 kg PV/dia, para lograr su

mantenimiento corveral nue si s retencidn de ¥ es cero, ocurri
i voa ’ =

ri una pérdida de peso de aproximadamente 50 g/animal/dia.

h,2.5 Anilisis eccnémico

e . o A b WS

igiuiendo la metodologia de andlisis planteadas en 3.3.5,
se calculd un costo de manejo, deprecizcidn de instalaciones y
equipo, manc de obra v medicinas, en #0,86/animal/dia; ademis de
acuerdo al consumo promedio de rastreojo de frijol (2,32 kg de MS/
100 kg PV/dia), se deterwind un costo nor concepto de consume de
este alimento en #0,20/animal de 305 kg FV/dia. ZTstos dos costos

e sumaron para integrar lo que se denomina Ycostos fijos" (CT'),

%]

egin lo explicado en la seccidn ilateriales vy Métodos.

4]

Bl Cuadro 7 wraessnta los nrincivnales resultados del ani-~
lisis ecendémico efsctuade solamente mara los 5 niveles de melasza.
De los resultandos del Cuadro 7, se puede concluir gue con una mo-
derada suplementacidn vretéics al rastrojo de frijol (111,6 g/100
kg PV/dia), v sin el uso de suplemento enerzético, es posible
evitar pérdidas econdmicns gue pudieran provenir de una pérdida

de peso de los animalss.



Cuadro 7. HNiveles de PC sunlementaria que producen los maximos
ingresos neios, en animales alimentados a bnsa de rase

troio de irijel v niveles fijos de melaza.

%2 "y
(Miveles pre Incremento de MAximo ingreso
sstablecidos) (Para producir MIH) reso neto (MIN)
/100 kg PV, /100 kg IV/dia  keg/animal/dia CR §/animal/dia
0,0 111,6 0,278 0,00
0,5 141,2 0,352 0,14
1,0 17G,2 0,459 C,6k
1,5 199,35 0,507 0,69
2,0 w?'ﬂ"r:‘ 01663 G,9¢

Los mismos datos, indican cue a niveles de 1,0 kg melaza
al natural/100 kg PV/dia v con 170 g de PC/100 kg PV/dia, suple-
mentade al rastrojo de frijol, se obtienen inprescs netos competi-
tivos con los obtenibles con otros planes de alimentacidn a hase
de melnza (38), v es nesible alcanzar mayores ingresos econdmicos
a niveles crecientes de suplementacidn.

51 sc considera qde 21 animal yuede ingerir hasta 2,5 kg
de melaza vor 100 kg PV/din (38) v considerando sus la suplementa-
¢idn protéica es dependiente del nivel de melaza, es de esperarse

un mayor ingreso nete si a un nivel de 2,5 kg de welarza, también
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se incrementa el nivel de ¥C suplementaria. 5Sin embargoe con estos
consumos, de suplemerntes, el papel del rastrojo seria de wenor
cuantia v el sistema no seria realments basado en el uso de un re-
giduo de cosmecha.

También s2 realizd un analisis similar, obteniendo la
derivativa parcial de I, con respecto a A, (melaza).

De acuerdo 2 las funciones originnles, el término X

i
desaparecid y el nivel KE necezario nara nroducir sl miximo ingre-
so neto fue de 0,002 kg de melaza al natural/100 kg PV/dia, inde-
pendiente del nivel e PC suplementaria. Lste dato apoya a los
resultados bioldzgicos, due sugieren aue el rastrojo de frijol no
es muy limitado en cuanto a su contenide energético vy, por lo

tanto, las mayores reshusstas, ianto econdmicas como bioldgicas,

se deben & la suplementacidn protéica.



5. DIBCUSTION

T Aspectos 91010 cicos sobre la dtlLl“aCIOn del rastrojo

de frijol

1.1 Consumo_del rastrojo de frijol y M3 total
Im genaral, se admite oue los rastrojos de cultivos o

residuos de cosechas son un ~limente de escaso valer nutritive
para el ganado. Sus elevados contenidos de fibra vy bajo conteni-
dos de proteina (41, G4}, son las causas de sus bajas dipestibi-
lidades lo gque ademas implica una mayor retencidn del alimento en
el tracto digestivo y consecusntemente un menor consumo.

Se ha sugerids constantemente gque la calidad de un fo-
rraje es factor determinante del volumien de ingesia alimenticia
en los rumiantes; hsbiéndose demostrade claramente gue existe un
aumento on la ingesta voluntarisa o medida que mejora la calidad
del forraje {(60). Zxisten evidencias gue musstran aug la produc-
cién es funcidn direciz dol consumo (5 v 60).

3¢ ha estnblecido nue @l consume voluntario o¢n nastoes
tronicales, se deprime, cuande =21 vzlar de la proteins cruda cen
sllas disminuye por doliadjo del 6 &l 7 por ciento en la materia
seca {50). Por conzisuiente, las observacicnes del presente cstu

dio, considerando sue el rastroje de frijol se clasifica dentro
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del ranzo de forraje prosero, resulitan, en cierto mede, centradic
torins, si se tiene en cuenta que los consumos de rastrojos de

frijol en base seca alcznzaron un promedic de 2,32 kg/lOO g PV/

[¥]]

dia, valor que resulia superior a lo obtenido con alimentos de si
milares caracteristicas, tales cowo paja de cereales (36).

La razdén de estos altos niveles de consumo del material
en estudic, estd en las carecteristicess adecuadas gue nresenta,
principalmente en la aceptabilidad por parte del panado, asi como
al alto grado de selectividad gue este realiza en faver de las
vailnas del rastrojo. Iste combonente de la planta posee un mayor
contenido de proteina cruds v mayor digestibilidad que los tallos
(56), lo que determineria fnue este material tenya un menor tiemno
en el rimen, permitiondo de ese modo la posibilidasd de un mayor
consumo (36). La selectividad & favor de las vainas implica que
parte del rastrojo ofrecide ss rechaza vy se perderd. 3egin obser
vacionas en estos estudios, aproximadamente ol 7% por ciento del
rastrojo ofrecido se loprd consumir. Haturalmente, esta cifra
variaréd de acuerdo a ls disponibilidad de rastrojo cue se permita
al animal.

Bn relacién al consumo de materia seca total, a través
de la prueba de balance wmetazahdlice se encontrd que la proteina
suplenentaria ejerce un efocto pesitivo sobre la digestibilidad
de la M5; de alli quez al relacionar la DNMS del rastrojo de frijol
y el consumo de este malterial, sz encuentra una =2lta correlacidn

A : .
(r = 0,88), apoyando esto, la observacidn hecha en el parrafo

4}



anterior.

Es de recalcar, gue en la mayorin de los casos, el con-
sumo de concentrados compite con el consumo del alimento hasal
(19), por lo qgue la tendencia observada hacia un mencr consume de
rastrojo de frijol, conforms s2 aumenta el nivel de suplementacidn,
es consecuencia de un efecto sustitutive. Sin embargo, tambiédn

existe un efecto aditivo va cue la sustitucidn no es de uno a uno

f

{peso a peso

o

o

Aumentos en 21 consumo de la materia seca tetal, estdn

-

relacionados con un auwmento en la veleccidad de paso del alimento
Incremnentos en el consumo de materia seca total, cono

consecuencia de una suplementacidn encrgética, es de esperarse,
ya gue esta proporciona la energia requerida por los microorganis
mos del rumen para su actividad fermentativa. Sin embargo, aumen
tos en el consumo no siempre causan mayores tasas de ganancia de
preso, asi, se ha encontrado qgue si el nivel de melasza supera la
cantidad de.2,5 kp/10C kg ¥V/dia, cousando un aumento en el consu
mo de M3 total, 1a ganancia de peso no se ve alterada, resultando

en una ineficiencia en la conversidnm de la M3 en ganancia de peso
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1.2 Ganancia de peso

Dada la gren varisbilidad impuesta a los tratamientos,
en cuanto al nivel de nvirientes a consumir, se esperaba un rango
muy amplio en ia respuesta animal, medida en términos de ganancia
de peso.

Bs importante resaltar, la respuesta encontrada en ani-
males alimentados exclusivamente con rastrojo de frijol (Trata-
miento I). Jacksan (26), reporta que al alimentar a base de ras-
trojo de paja de arroz no es suficiente mara mantener al animal
sin pérdidas de peso vy que los nivsles de mantenimiento y ganan-
cia de peso solo son posibles obtenerlos con alguna suplementacidn
de proteina y energia. Sin embargo, lo encontrado en el presente
estudio, sitda al rastrojo de frijel como un forraje de gran po-
tencial alimenticioc. La ganancia de neso observada en 21 trata-
miento I (58 g/animal/dia) es congrusnte con el alto consumo de
MS obssrvado ¥ a que la nroteina v energla contenida en el rastrog
jo consumide, se hallan fécilmente disponibles para el animal.

Concordands con varios trebajos efectuades 411, 30, 32,
L&), sobre ¢l efecto de la suplementacidn protéica en la ganancia
de pesn, en el presente estudio se ha encontrado una tendencia
clara a incrementar el peso conforme se aumentan los niveles de
proteina suplementaria. Al igual que otros investigadores (38,
55), se encontrd gue el efccto de la proteina es lineal hasta un

nivel de aproximadamente 280 g de proteina suplementaria/100 kg
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PV/dia, cuando el nivel de wclazs del suplemento es bajoy pero
las panancias aumentan debido & mayores niveles de proteina si al
mismo tiempo aumentamos los niveles de melaza mds alld del 1,5
kg/100 kg PV/dia.

Al observar la Figura 7, referida a incremento de peso,
resalta la factibilidad de gue el animal alcance ganancias de pe-~
so de hasta aproximadamentc O,4 kg/animal/dia, mediante el useo
del rastrojo de frijol ¥ una suplementacidn con proteina modesta
(250 g/100 kg PV/dia), lo cual demuestra que el contenido de ener
gla en el rastrojo de frijol es adecuado.

Lo anterior también estd corroborado por los resultados
obtenidos con los tratamizntos que solameute recibieron melaza
como suplemente al rastrojo de frijol (fratamientos VI y XI), en
los gque se obtuve una pobre ganancia de¢ peso, 1o gque indica que
en un sistema de alimentacidn cen rastrojo de frijol, la limitan-
te lo constituye la yproteina v que al suplementar con energia,
tan solo se logra ahondar el desbalance proteina -~ cenergla, exis-
tente en el rastrojo de frijol. Esto concuerda con lo indicado
por otros trabajos, donde en prusbas de alimentacidn con paja de
cereales u otros rastrojos (cuyo contenido de proteina cruda es
inferior a 6 por ciento), no éncontraron mejoras en la ganancia
de peso con tan solo la suplementacidn energética (13, 20).

Al integrar les resultados de la retencidn abhsoluta de
N con los de ganancia de peso, se¢ encontrd que estos guardan un

alto grado de asocizcidn (R2 = 0,95), indicando gue el efzcto de
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la suplementacidn protéica sobre la gananciz de pesc, esta med
da por un aumenta en la retencidn de N,
Un estudio efectuado por Ruiz, (54), indina que =1 W
retenido por novillos en estado de mantenimiento. es alrededor de
s 7gC1 73 /s . e
0,100 g de HN/W /dia, cifra que guarda similifud con lo encon-
trado en el presente estudiec, donde se obtuvo un valor de 0,107 g
0,75, .. s . .
de N/W /dia, retenido para mantenimiento. E1L hecho de no =zn-
contrar un balance de I = O, para mantenimiento, como podria esne
rarse, es debido a que existen otras pérdidas que norasaluente no
se miden en prucbas de balance metabdlico. Istas péididas son
las que ocurren a través del sudor, caida de piel ¥ pelo, gasaes

que son eliminados, stc.

1.3 Eficiencia bioldgica

La eficiencia de conversidn del alimento & gsnancie de
peso ¥y que viene a consgtituir la relacidn entre ganancia de peso
y consumo de materia seca total, nresente la misma variabilidad
que lo notado para dichos pardmetros. Partiendo de un plaun bajo
de alimentacidén y al ir luegoe incrementando los niveles de supnle-
mentacidn protéica v energética, vemos gque hay ipgua’ tendencia zn
la eficiencia de conversidn del alimento., En térninos generales,
las bajas eficlencias encentradas en este trabajo podiis atribuir

se a que las ganancias de peso resultaron ser bajas (0,058 a 0,798
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kg/animal/dia) y, & su ves, censecuencia principalmente del bajo
valor protéico del rostrejc. Bs asi, aue al aumentazr el nivel de
suplementacidn protéics, la eficilencia mejora rapidamente.

La melaga también mejora notablemente la eficiencia ali
menticia, pere solo cuando el nivel de nrotaeina es adecuado. Zon

todo, afn hajo condiciones de mdxima suslementacidn protéica y

energética, 1la cficiencis de conversidn no llega a superar 0,065

(es decir, unos 15,5 kg d= M8 por kp de ganancia de pesclt. Hsto
no es ideal y podria supgerirse el buscar mediocs para mejorar la
eficiencia de utilizacidbn de este rastrojo, en aras ds una mayor

rentahilidad scondmica.

-

2a Aspectos econdmicas sobre la utilizacidn del rastrojo

de frijol en la alimentacidn animal.

De acuerdo con los objetivos del nresente estudio, con-

sistente en generar informacidn bisicea sobre la factibilidad de

o

usar 2l rastroje ds frijol en la alimentacidn animal, resulta di-
ficil sefialarle un valor econdnico, si se considera que es un re-
siduo de cosecha que genaralmente es desperdiciado en el wmismo
camne do cultivo ¥y nue cuyo uso imnlicaria como costos, la mano
de obra del productor para enfardarlo vy distribuirselo a sus ani-

males. AQn con estc en mente, se asignd un cesto a este residuo

(40,07/kg ¥S) que fue lo pagado a un producter grande que cosechd
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v enfardd el rastrois, usands magquinaria v derivande alpin benefi-
7 L L X R

cio econdmico.

De acuerdo al andlisie econdmice efectundo, los resulia-
dos muestran gue es posible generar ciento ingreso nsto, el mismo
que varia sn funcidn del nivel de sunlemeniacidn protédica v ener-
gética. ruede decirse nue con el uso de una fuente protéica de
regular calidad, cowo lz del presente estudioc, dads en una canti-
dad de 228 z/100 kg FV/dia, mis una cantidad minima de suplemento
energdtico, altamente disponible, es posible generar una utilidad
de aproximadamente §1,00/animal/dia.

Quizés para las condiciones del meacuefio productor, no
es tan importante huscer una utilidad netn gue sea semejante a la
buscada por el engordnder comercial, sino mas bien busecar un sis-
tema de alimentacion oue, en la época critica de escasez de pastos,
le permita por lo menos que ¢l sproductor ne pierda diners. 8Si ss
obtiene algin beneficic neto, tanto mejor; pero lo mis importante
es impedir oue el sufrimiente nutricional de los animales durante
ila époea critica no sea tan intenso gue vaya a impedir o reducir
1o capacidad de rezlizar crecimiente compenszatorio en la época de
adundancia de nasto.

Tl andlisis econdmico debe tomarse con cautela, por las

#

razones antes expuestas, v, ademdas, porque en praduccidn de cnr-

ne en Costa Hice es casi irposible obiener beneficios netes por

21l hajo precin de venta del gansado. El hecho gue con el uso del

\

rastrojo de frijol s llepue & obtener hasta §1,00/animal/diz de

o
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bhepneficlo neto, es imdicativeo de lo pronisoric ous
1 b i

f-
ezl
[n)
H7l
ct
o

mato-
rial como base alimsnticia.

50

{rt

o resta manifestar que a la luz de los resultados ob-
A

tenidos, parcciera que <l rastroio de frijol, utilizado para pro-

duceion de leche, podrin ofrecer aln maveres beneficios.
1 & J

FPergnectivas sohre el desarrollo de sistemas de alimenta-

ol
a

cidn 2 base de rastrojo de frijol

Bs preocupacidn del actual investigador agricola, la
blsqueda de subsistemas de nlimentacidn para el ganado basAndose
en la utilizacidén de uuevas o poco usadas, fuentes de alimentacidn.
Siendo la razén princinral de esto la necesidad de intensificar la
produccidn animal, zscasez de pasturas en ciertos periodos, espe-
cialmente cuando se refiere al pequeo productor, quien tiene como
factor de restriccidn, limitaciones de tierrs, que impiden la exe
tensidn de sus pasturas.

Resultados obitenidos anteriormente y comvlementado con
las observaciones obtenidns en el vresents trabajo, sobre todo 1o
relacionado o consume del rastrojo, ganancia de peso e ingresos
econdmicos, demuestran cleramente las ventajas que pueden derivar
se del uso de este vecurso tan comin en la finca del productor.

Atn mas, lo ectaci
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tos crea periodos de escasa disponibilidad lo gque origina pérdids
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neles; woro, Tor las carscteristicas de scepta-

de peso en los
bilidad y ceoasumoe observides, es concluyen®e su alternativa de
use como sustituto del nasto, o comlementc de este para periodos
de escaser.

Fl rastroic de frijel, no nresents, entonces, »roblemas

]
de acevntacidn por narte del asnimal. 3u consumo es alto. Bs un

residuo fue se encuentia amsliamente digtribuide en  toda

Améyrica Latina, esneclalmente en la zona tropical; pudiendo, en

4

alpuros cases, lograrse dos cosechas por afio. La cosecha del ras

trojo no es uns praciics cue habria gue introducir; ssto ya lo

realiza el productor, rulisen arranca toda la planta, las reune y

=
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As usna.

3i la cosechsn se hizo en buen tismpo seco, ¥y se proteje
la planta (v mds t-rde, el rastrnio) de la lluvia, es posible al-
macenar el rastrojo en form: de pacas de heno, 3ia que ocurran
pérdidas de notar nor hongos o combustidén esnontdnea, sepin las

chzervaciones logradas al realizar el presente trabajo.

Pesta investiger log medios para mejorar la eficiencis

de utilizacidn de la MS consumida y svaluar este residuo como

nrincinal inpredisnte de sistemas de alimentacidn para produccidn
de leche. Sin embarpgo, con lo realizmado hasto el momente, es avi
dente que va es poaible hacer recomendaciones al pequefio produc-

tor sobre el uso adecuado del rastrojo de frijol como alimento de

su ganado.



6. COHCLUSICNES ¥ QuWCOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se realizd el presente estu

dio y en base a los resultadcs obtenidos, s2 concluye lo siguien-

te:

El rastrojo de frijol, sin tratamientos fisicos o quimi
cos, es faecilwente acepiado por el bhovino y es consumi-

do con avidezn.
La suplementacidn srotéica y energética del rastrojo de
frijol es ilmprescindible para lograr altas tasas de ga-
nancia de peso.
La suplementacidn exclusivamente energdtica no promueve
mejoramiznte de la produccidén o base de rastrojo de fri

jol.

La eficiencia de conversifn de los alimentos, mejora,

1]

a1l itgual gus la ganancia de peso, al sunlementar con

o

sroteina y snergia.

En apnimalasz alimentados con rastrojo de frijol ad
libitum existe una estrecha relacidn positiva entre re
tencidn de ¥ y gonencia de peso.

Se recomienda investigar medios para mejorar la sficien

cia de conversidn del rastrejo de frijol a nproducta



animal.

Se recomienda determinar ei valor enérgético del rastro
jo de frijel, utilizahles por el animal.

Se recomionds Jesarrollar sistemas de alimentacidn de
vacas lecherzs on vroduccldn a base de este residuo

agricola.



Con el pro:deifo de evaluar la utilizacidn del rogtrojo
de frijol (ghgggg;gpwvggﬁﬂxgﬁq L.) como alimento para el gonado,
con suplementosenergéticos;yprotéicos, se realigaron dos experi-
mentos. Bl primero consistid en una prueba de balance metabélico
usando 15 toretes domo Sinunnos de 150 kg vy 12 meses de edad ini-
ciales. In este experimente ze imrusieren 13 tratamientos cada
uno de los cuales contd con dos animales. Los tratamientos resul

e

taron de una combinacidn factorial modificads de los siguientes

ables dmpuestas: 05 10G; 200; 300 v Loo

niveles de las dos va
2/10C kg PV/dir, de wroteina cruds suplementaria (Xl); ¥y O 0,5;
1,0 1,5 v 2,0 kg/100 kg PV/dis de melaca al natural (KE)G Para
propésitos de anadlisis, se tond en cuenta el consumo de proteina
cruda total consumida (3) v no X 3e ancontrd que la retencidn
de B (Y. = /100 kg PV/din) medord a madida gue aumentahan los
consumos de FC y melaza, sepfn la funcidn Y1:=~13,65 + 0,13 Z 4+
36 X~ 0,000022° - 0,66 g %, (’% = 0,99; P=0,01). De manc-

Jante, ia dizostivililad de 1a materia scea (DMS) se vio

5

ra seme

mejorada por niveles mavarcs aue 0,5 kg de Za ¥ por cualguier

adicidn de FC, segin se wueds deducir de la funcidn V. = 59,38 ¢

)
o 2

0,023 Z + 5,12 X, + 6,57 A5 - 0,008 7 X, (B" = 0,97; P= 0.01),

donde Y_ = % DM3. 21 serunds experimento (de produccién de carne)
>

se realizd con los nismos tratamientos del nrimere, usando 52



toretes de 236 kg v 28 meses, en cuanto a reso y edad iniciales.
Se encontrd un alto wromedio de aornzumo de M3 del rastrojo de fri
iol (2,32 kg/100 kg %/ diz). Z1 consume fue denrimido tanto ror
la melaza conce wor la ¥C suplementaria, nor efsctos prizordialmen
te sustitutives. Sin embarge, estas voriahles promovieron un me-
Joramiento de la grnancia de v 230 (Yg) la gque varid desde 0.0860

oid b

kg/animal/di- (sdio rastrojo) hasta 0,775 kzfaninal/dia (K1 = koo,

X, = 2,6), de scusvde con ls funcidn Vg = 0,06G + 0,002h X +

A . N - . 2 T
0,027 X, - 0,06000k B+ 0,06046 Lo (R = 0,89: P& ¢,01), Ia
ganancia de peso se tusde ex-licar en un 95 por ciento por la re-

tencidn de M. Bs decir, s& cuconird uns estrscha relacidn entre

.
estos dos parametros, YoM = <52,15 + 15,40 ¥, (R" = 0,95; = 0,01),
[} e

en G/animal/dia,

jos
o
=]
3}
i

donde Y," es la gar
o

Desde o1 ~unto de vistn scondmico, es factible utilizar
el rastrojo de f-ijol para produceidn de carne y obtener un saldo
neto de ¢1,00/animal/dia, Con lo establecido, se¢ concluye que es.
te residuo tiene uwn zran potencial pars ser incluido en un siste-
ma eficiente de alimentacidn de bovinos, esvecialuente para lag

condiciones y recursos del neguefio productor.



Ta.  SUMHARY

Two experiments were conduced with the general objetive
of avaluating the vtilization of the common bhean {Phaseolus

£

vulgaris, L.) crop residues as a feedstuff for animals, supplemen-
ted with energy and nrotein. The first experiment consisted of a

metabolic balance study invalving Romo Sinuano young bulls weighing

150 kg with an averass zge of a 12 months. Thirteen treatments
were imposed each of which included two animals. The treatments

were the result of a modified factorial combination of the following

levels of the two veriables studied; 0, 100, 200, 300 and 400 g/

100 kg LUW/deay of sunnleumantnry a crude nrotsin (K1)7 and O, 0.5,
1.C, 1.5 and 2.0 kg/1l00 10C Iz L¥/dav, of blackstrap molasscs, as

fed (X

;3); the bean straw beinpg fed ad libitum. For the purpose of

analysis, instead of Xj, the total CP intake (Z) was taken as the

variable., It was found that I retention (¥, = g/100 kg LW/day)

1
improve as the intakss of CF and mclasses increased, as shown by

the function ¥, = -13,65 + 0,172 + L s8%K, - 0,0000222 - O,OOéZK2

>
(R = G,%9: F= 0,01). Likewise, dry matter digestibility (DMD)

o

o

was imnrovaed by levels of molosses greater than 0.5 kg and by any

addition of CP, as mav he deduced from the function +

v
5
. . 2
0.025% + 5.12%, + 6.87% 2.0,00082%, (% = 0,97; P= 0,01), where

i

= 5Q13~

Ny
N

Y. = % DHD.
5

The gecond nent (beef production) was carried out



applying the same trectments described for the first one, using
52 young bulls with initial weight and age of 286 kg and 28 months,

respectively. A high bern straw DM intske was found (2.7%2 kg/1L00

kg LW/day). Intakes were desresssd by both molasses and supple—
mentary CP, because of effects judged to be primarily of substi-
tutive nature. lovever, these variables promoted an improvement
in dsily weight gain (¥.) which varied from 0.060 kg/head/day

(with only straw) to G.77% kp/head/dsy (¥, = hoo; ¥, = 2,0),

- [8
according to the function ¥, = 0.060 + 0624K1 4 GEOE?KvuOnOOOOOQXlE
3 1 )

+ 0,00046 %, (R® = (.B9: Te= 0,01),

Minety five per cent of the weight gain was explained by

the o retention. That iz to =say, that there exists close relations-

hip between these two paraneters, g

S
‘

2
= «52.15 + 15,40Y1 (R° = 0.95

e

= 0,01), whare Yg is the weight gain in g/head/day.

From the economic jpoint of view, it is feasible to use

[

the cemmon bean crown wesidue for the production of beef and obtain
a net balance of #1.00/head/duy.

With the resulis mencicned, it is concluded that this
residue has a great potential to be incorporated in an efficient

Tecding system for cattle, esnecially glven the ceonditions and

conditions and resources of the swmall landholder.
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