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rastrojo de frijol (Phaseolus vulgaris, L.). [. Disponibilidad,
composicién y consumo del rastrojo de frijol™
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ABSTRACT

An experiment was effected to detesmine the production of commen black
bean residne under different cropping situations found in Central American small
farms. Laboratory analyses were cavried ont to characterize the chemical composilion
and in vitro digestibility of this vesiduwe. Finally, a switchback design was nsed to fest
the voluntary intake of the bean residue by six yearling steers weighing 223 kg, and
fed three rations differing in blackstrap niolases content (0.6, 8.8 and 17.9 per cent on
dry basisj but kept isonitrogenons (8 per cent crade protein) by additions of urea (1 24,
1.30 and 1.32 per cent, correspondingly). The remaining ration component was the
crop residne. It was found that when bean is grown as a single crop, a production of
700 to 1,151 kg dry matter (DM }/hafcrop of the residue can be expected. In multiple
cropping (winally associated with corn andfor cassava), the bean residue ontput varies
between 527 and 1,225 kg DM/ha/urop The residue produced is well dried (90 per
cent DM ) and ar such, conld be stored for long peviods. Its chemical analyiis showed
a low content of crude profein (4.19), while the ceil wall constitnents accounted j‘m'
68 8 per cent of the total DM. 1t is also chavacterized by a bigh lignin content (17 0%),
associated with a 460 per cent in vitro DAL digestibility. Conridering that the bean
residne is made wp by 55.2 per cent of stems and 44 8 per cent empty pods, conipa-
rative analyses were alio carvied owt. No differences were found in crude protein
content, but a lower ligniv concentration (12.8 vr. 19.8 per cent) and a higher DM
digestibility (36.5 ps. 370 per cent) war found in the empty pod component The
animals preferred the empty pods o such an extens that physical analysis of the re-
maining feed in the frongh thowed a proportion of 8.1 per cent empty pods and
919 per rent stems, with litle vaviation due te the level of supplementary molasies
Total DAY and black bean residue intakes were 2 33 and 2.48; 2.63 and 2.36; and
2.96 and 2.39 kg DM/100 kg liveweight/day, corresponding to molasses levels of
06, 8.8 and 17.9 per vent of the ration.

It is concluded that black bean residue is well accepted by bovives and that with
vmall additions of an inexpensive somrce of N it conld allow the feeding of animals
during the dry season te at least maintain body weight.

Intioduccién
= Recibido para publicacion el 11 de julio de 1979
, EBIDO a la estacionalidad en la produccién fo-
reajera, base de la produccién ganadera en el
tropico, y a las fluctuaciones y limitaciones en

17 Los aulores desean expresar sus sinceros agradecimicntos al Centes
Internacienal de Investigacidn parz el Desarroflo, de Canadd. por
¢l apoyo y alfento brindados en la ejecucion de este trabajo.
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serie de alternativas que le permitan soluctonar parcil.
mente cste problema, evitando ast péedidas en fa pro-
ductividad. Una de estas alternativas es Ia utilizacidn
de residuos de cosecha como base de la alimentacidn
animal

La importancia de la utilizacién de los residuos de
cosecha radica en la magnitud del volumen en que
se producen y en que no son utilizados dizectamente
por el hombre y, asi, cu uso por el bovino ne signifi-
ca competencia con fa alimertacion humana

Las leguminosas de grana ocupan un lugar predo-
minaate en la dieta en muchos paises de América tro-
pical (8). Entre cllas se destaca el frijol comin (Pha-
seolus vilgaris, 1y, el cual es ampliamente cultivade,
ya sea en monocultivo 0 en asociacidn con otros culti-
vos América Latina es Iz region de mayor produccion
de frijoi, con un 34 por ciento de la produccion mun-
dial (12). Esta produccién proviene en su mayor patte
de pequefias parcelas (menores de 50 ha) cxplotadas
por los mismos miembros de la familia (11), quienes
consumen el 36 por clente del feijol preducido (9)
Dado este volumen de produccion se esperaria que ia
disponibilidad de rastrojo no sea un factor Iimitante
pare su uso en Ip alimentacion animal Se ha demos-
trzdo que los sub-productos de cosecha tales como ras-
trojo de maiz, paja de arroz y cdscara de algoddn son
aceptados, en diferente medida, por los animales (4,
19, 20)

En un estudio comparativo de rastrojos de nueve
leguminages (20) se indica que Iz composicidon quimi-
ca es intcrmedia entre un heno de baja calidad y paja
de ceteales, destacindose altos contenidos de fibra cru-
da (32 a 44 por ciento), y lignina {6 a 10 por ciento) y
bajos contenidos en proteina ciuda (6 a 9 por ciento)

El ren¢limiento de frijol, tanto de grano como de
rastrojo, esti afectado por el sistema de siembra y el
nivel de festilizacion que se le aplique (8), existiendo
una estrecha reflacién entre la biomasa total producida
y el rendimiento en grano. Fn el valle de Tureialba se
indican valores de produccion de biemasa total que va-
rian entre 200 y 2.600 kg de matetin seca por hectiren/
cosecha que corresponden a rendimientos de grano on-
tre 15 y 1.260 kg El rastrojo de fiijol estd compuesto
por los tallos, raices y vainas y, gencralments, se que-
ma o se abandona ¢n el campo

En wvista de lo anterior, los objetivos del preseniz
tzabajo fueron: a) Evalvar la produccion de materia
seca del rastrojo de frijol en difetentes sistemas de
cultivo; b) Determinar la composicién quimica y k
digestibilidad i wito del rastrojo de [rijol; v <) Esti-
maz en bovinos, el consumo voluntario del rastrojo de
frijol y como éste es afectado por la adicidn de melaza

* Comunicacidn personal de José Fargas: Unidad de Fisiolo-
gia, CATIE, 1979

Materiales y Métodas

B} expetimento se levd a cabo en las fincas expe-
rimentales del Centeo Agrondmico Tropical de Investi-
gacién y Enseflanza, en Turrialba, donde se realizaron
las siguientes fases del estudio:

Produccion de materia seca, composicion guimica §
digestibilidad in vitro del rastrojo de fiijol

La produccion de materia seca/ha se caleuléd a par-
tir de datos de produccion total de rastrojo provenien-
tes de 16 parcelas de frijol comin (Phasealns vnlga-
ris, L) ov CATIE t, de 68 m® cada una, con dife
rentes niveles de fertilizacién y en asociacidén con otros
cultivos como se describe en el Cuadro 1

Dz dichas parcelas se tomaron muestras de tastro-
jo para la determinacién de su contenido de matetia
seca al aire y al vacio, y proteine, segln Bateman (6);
los anilisis de pated celular, contenido celular, hemi-
celulosa, celulosn, lignina y cenizas totales se realiza-
ron segle el método propuesto por Goering y Van
Soest (10) Para la determinacion de la digestibilidad
in witro de la materia seca se usé la técnica de dos
fases propuesta por Tilley y Terry (22)

Cansnme I'GIJHJHH 10

Para la estimacién del consumo voluntasio del ras-
tiojo de frijol se utilizaron seis novilles encastados
con Romo Sinuano, de 11 meses de edad, y con un
peso vivo promedio de 223 kg, 2 los cuales se les
suministrd una vez al dia tres raciones isonitrogena-
das ad libitum, cuyo ingrediente principal fue el ras.
trojo de frijol, tal cual se obtiene del campo, junto con
melaza v uren, segn se observa en ¢l Cuadro 2
Ademis, se permitié el consumo libre de agua y sales
mineralizadas. La variable independiente fue el aivel
de melaza, impartiendo variacidn en la aceptabilidad v
contenido energético metabolizable de las raciones

Los animales fueron desparasitados interna y exter-
namente, y encorralados en ferma individual, dando
24 m? de espacio por animal En esta forma se mantu-
vieron dusante 15 dias, en los que fueron adaptados
:il[ conswmo de rastrojo de frijol con la racidén 1 (Cua-
dio 2).

Tranccuirido el periodo de adaptacién se procedid
con la fase experimental, la cual consistid en tees perfo-
dos de 15 dias cada uno, darante los cuales cada ani-
mal recibid en forma individual dos raciones alternadas
segun se presenta en el Cuadro 3

Este arreglo corresponde o un disefio de rever-
sion, segin el modelo propuesto por Lucas (16) dis-
tribuyéndose al azar los animales a los tratamientos.

El consumo de materiz seca (MS) se midio durante
los dltimos 10 dias de cada periodo, dejindose fos pri-
meros cinco como etaps de adaplacion a las raciones ¢n
estudio. Con este fin, diariamente se tomaron datos
de MS ofrecida y MS rechazada. Por diferencia entre
cllos se calculd la MS consumida.
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Cuadro | Descripcidn de los tratamlientos agrondmicos
ASOCIACION CON OTROS CULTIVOS EPOCA DE SEEMBRA Y/
Trota- SEGUNDA FERTILIZACIONY
miento {cifras en kg/ ha) N D E F M A M J J A 5§ 0O N
1976 19717
A P5 Nitroto de Amonio {NA)+ Y - |
B 23 Clorato de Potosio (CP) i M ]
¢ 125 NA +23 CP Jil 'f: 1
A~ |
D 379 NA+ HZ CP y e ~—
£ f E | ¢ l M ]
170 NA+ 4,5 CP F
F I i }
G - C
) 8i NA +4,5CP [TF &
1 96 NA +4,5CP | E i
' M |
; ¥
F l 1 C
25 NA + 33 CP -
K Y
__F ] | ¢
" ]
L 221 NA+ 102 CP+90 (20-10-6-5) M 1 . ]
— e
125 NA+4,5 CP M ! | C
N Y
o F l [ |
125 NA +4,5 CP F
P ] ¢ }

a7 Todos los trofomientos fueron fertifizados of inicio de lo siembro con 220 kg/ha de 15-30-8

L/ F=Frijot comin{Phaseoius vulgaris, L }; C:Camota (lpomea batotas (L) Lom}; M=Maiz {Zeo mays,L.)

Y= Yuco{ Monihot esculenta, Crantz)

Cuadro 2.—Raciones experimentales, proporciones en

base seca.
Raciane/ RﬂSé%“iU M%I;;'izn U(;;:l
1 98,12 0.6 1,24
2 89,93 8,77 1,30
3 80,78 17,96 1,32

a/ Todas las raciones contienen 8 por ciento de proteina cruda, con
up aivel de 43,5 por ciento de sustitucion de aitrdgeno proteico por
nitrGgeno no proteico

Cuadro 3 —Airregio de los tratamientos. a/
Bloques
A B
Animal Rs Ra Rs R Rz R
Periodo i 1 2 3 1 2 3
Periode 1 2 3 1 3 1 2
Periodo 111 1 2 3 1 2 3

a/ Los nimeros ardbiges corresponden n las raciones del Cuadro 2



TURRIALBA: VOL. 30, NUM

52

L,

TRIMESTRE ENERO-MARZO 1980

Cugdro 4.—Produccion de MS de rastrojo de frijol en
parcelas de 68 m* y por ha

- Natero 5 MS Produccion de rasteoje
mieato Lot o kg MS/ kg MS/
parceia ha
A G359 59,8 4,3 627
B 721 943 4,3 63}
C TOG 89,3 4,1 606
D 694 89,5 8,3 1.225
E 633 89,3 3.9 867
F 650 89,1 5,0 741
G 693 91,0 7,8 1.150
H 673 91,1 0,2 G035
I 707 89,4 4,8 700
H 705 20,7 2.6 527
K 71 90,2 6,0 888
L 684 90,0 4,0 366
M 622 0,3 4,1 GUH
N 633 90,0 4,2 613
O 746 50,2 4,8 700
3 648 90,2 39 568

Resultados y direasicn

Produccicn de materia seca, composicidn gubmica 3
digestibilidad in vitro del rastrojo de frijol

Los datos de produccidn de rastrojo se presentan
en el Cuadro 4, los cuales varfaron entre 700 y 1130

kg MS/ha/cosecha cuando se sembrd sole, con un
promedio de 906 kg, y entre 527 y 1.225 kg de M5/
ha, con un promedio de 708 kg, cuando se sembré aso-
ciado a otros cultives; es decir, en promedio, los ren-
dimentos de rastrojo de frijol disminuyen al estar
asociado con oftros cultivos comio resultado de una
competencia por la radiacion solar, Esto dltimo como
consecuencia de que la densidad de siembra del fri-
jol fue constante en todas ias parceias.

Ea el mismo Cuadro 4 se chserva que existe una
notable respuesta del cultivo, en términos e biomasa,
a la fertilizacion nitrogenada. Lo anterior se explica por
el hecho de que los suelos donde se realizd el ensayo
habfan sido cultivados por largo tiempo y que se ca-
racterizan por poseer un buen drenaje; esto, aunado
a fas condiciones de alta precipitacién de la zona
(2 600 mm/afio), producen una fuerte lixiviacidn de
nitritos, En consecuencia, se esperaria una respuesta a
la fertilizacidn niteogenada De hecho, la mixima pro-
duccién de rastrojo (1225 kg MS/ha) se obtuvo con
el mayor nivel de fertilizacion, no obstante estar éste
asociado con camote (tratamiento D en Jos Cuadres 1
y 4). Los datos sugieren que el principal nutrimeato es
N, al comparar, por ¢jemplo, los tratamicotos | y M
en los que a un mismo nivel de N, pero diferente tasa
de aplicacion de K, e igual combinacién de cuilives,
pricticamente no existen diferencias en produccién de
biomasa de frijol Los tesultados det presente traba-
jo concuerdan con los obtenidos por otros autores (8,
12), quienes indican que tanto Iz produccién de grano
como de biomasa de frijol estd ampliamente influida
por la fertilizacion nitrogenada.

Fn el Cuadre 5 se muestra la composicion quimica
v digestibilidad /n witro del rastrojo. Se obscrva que el
contenido de proteina cruda del rastrojo enteto, como
también de su componentes (tallos incluyendo raices
v hojas) es bajo. Esto indica que su uso en la alimen-
tacidn de rumiantes puede estar restringido a aquelios
casos en que se suministre una fuente adicional de ni-.
tedgeno, ya que se ha demostrado que el consumo de

Cuadro 5 —Composicién quimica y degistibilidad iz rihe de la materia seca (DIMS) del rastrojo de frijol

{ Phaseolns vulgaris ),

Material VA A Protei DIMS Pried Conttaid Mo %o o %
vl fQIeIng dre il N gk - . : H
aire vacia cruda celutar Z?E:‘x?‘:rﬂ ccltz?:s:a Celulosa Lignina Cenizas
Rastrojo entero 90,03 G4,35 4,13 46,01 68,78 31,22 1447 37,05 17,02 0,21
{n = 16) +0,58 £0,69 +9,5% 2,01 ®1,35 +1,35 £0,97 +9,76 1,23 0,10
TaHos 91,75 94,97 4,00 37,05 78,22 21,78 16,12 42,03 19,78 0,29
{0 =4} *0,36 +0,41 *9,12 *1,37 ®1,27 H1,27 +0,33% +0,26 +0,33 £0,07
Vainas 91,50 93,26 3,50 56,48 60,49 39,51 13,50 54,12 12,83 0,05
(n =) 40,25 +1,41 4,58 *1,22 E1,05 1,05 k048 *0,31 +0,41 £0,01
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forrajes tropicales disminuye notablemente cuando <l
tenor proteico de estos materiales es menor de 7 por
ciento en base seca (17), come consecuencia de una
limitacion en la cantidad de nitrdgeno disponible para
los microorganismos del rumen (7) Bajo estas condi-
ciones, ln tasa de crecimicnto microbial y de fermen-
tacidén de los alimentes disminuye, lo que resulta cn
un mayor tiempo de retencion de los alimentos en ¢l
rumen y menor nivel de consumo

En el mismo Cuadro 5 también se puede notar que
In digestibilidad de Ja MS del rastrojo es relativamente
baja, lo que podria ser el resultado de un bajo conte-
nido de PC y un alto contenido de lignina Esta ltinma
observacién concuerda con dates obtenidos por otros
investigadores (14), quicnes en términos gencrales en-
contraron que los rastrojos de lepuminosas tienen un
mayor contenido de lignina que Jos rastrojos de cerea-
les.

Comparando Ia digestibilidad de los dos principa-
les componentes del rastrojo de frijol (Cuadro 5) se
puede notar que las vainas tienen una mayor digesti-
bilidad que los tallos. La diferencia entre la digestibi-
lidad de estos dos componentes radica principalmente
en diferencias en cuanto al contenido de pared celular
y, principalmente, el de lignina A este respecto, sc
ha encontrado que la lignina estd inversamente rcia-
cionada con la digestibilidad de la materia seca (1, 3,
18), debide a una combinacidn o conjugacion de la
lignina con celulosa, disminuyendo asi, Ia digestibilidad
de ésta (1, 15) Los valores de los pardimetros de com-
posicion quimica y digeztibilidad obtenidos en el pre-
sente trabajo son menores a los reportados por John-
son y Pezo (13) y Johnson ef af. (14), al analizar cl
mismo material

Analizando la composicién fisica del sastrojo ofre-
cido y del rastrojo no consumido, se encontré que exis-
ten grandes diferencias en coanto a [as proporciones de
vainas y tallos, encontrindose estos cltimos en mayor
proporcion en ef material rechazado (Cuadro 6) Estas
diferencias son el resultado de una alta selectividad por

Cuadro ¢ —Compesicion fisica del rastrojo de [rijol
ofrecido y no consumido

Cuadro 7—Consumo de materia seca total y de ras-
trojo de frijol

B Cunsumo Consumo de mstrojo
Racidn kg MS/500 kg kg MS/10 kg
pese vivo/dia peso vivo/dia

Material % Vainas vacias 6 Tallos
Ofrecido a/ 14,8 55,2
Rechazo Racién 1B/ 0,5 20,5
Rechazo Racion 2B/ 13,3 86,7
Rechazo Racion 3 b/ 9.6 90,4

A/ Promedio de -0 muestras tomadas durante - dias distintos

b/ TPromedio de 6 animales duramte 6 dias distintos

i 2,53 2,48
2 2,03 2,36
3 2,96 2,59

parte de los animales, Ia cual podria deberse a carac-
terfsticas de gustocidad aceptables al bovino (2)
Ademds, tanto ld composicién quimica como la diges-
tibilidad in oifro de las vainas presentan valores nutri-
cionalmente mis deseables (Cuadro 3), principalmente
por su menor contenido de lignina. Es de notar que
existe unaz alta correlacién negativa entre ¢l contenido
de lignina def alimento y el consumo voluntario (1)

Asociado a las observaciones previas, el consumo
total de las raciones en estudio fue alto (Cuadro 7)
Se puede notar en el Cuadro 7 que el consumo de
MS total tiende a aumentar conforme aumenta el con-
tenido de mefaza en la racidn; sin embargo, este au-
mento no fue estadisticamente significativo. EI consu-
mo de MS de rastrojo tiende & disminuir conforme
aumenta el nivel de melaza en la racién, indicando
efectos sustitutivos {23) entre estos alimentos

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion permiten con-
cluir lo siguiente:

1. La produccidn de rastrojo de frijol es poco afecta-
da si éste se cultiva sdlo o en asociacién con otros
cultivos, aunque el nivel de nitrdgeno aplicado in-
fluye positivamente en la cantidad de rastrojo pro-
ducide

2 Los valores de digestibiidad /i witre, y el consumo
de rastrojo de frijol, observado con raciones que
contienen 8§ por ciento de PO, iadican el alto po-
tencial de este residuo como alimento para rumian-
fes.

3 El hecho de que el rastrojo de frijol se produce
los inicios de Ia época seca y la facilidad de su
conservacion durante esta época, posibilitan su uro
como foeraje estratépico en la época de escasez de
les pastos

Resumen

Se realizd un experimento para determinar Ja pro-
dugcion de residuo de cosecha de frijol negro comiin
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bajo diferentes situaciones de cultivo encontradas en
pequefas fincas de América Central, Se llevaron a ca-
bo anilisis de laboratorio para caracterizar su compo-
sicién quimica y digestibilidad Finalmente, usando un
disefio de reversion se estimd el consumo voluntario
del residuo de frijol con seis novillos afiojos con un
peso de 223 kg; se estudiaron tres raciones que diferian
en contenido de melaza de cafia (0,6; 8,8 y 17,9 por
ciento en base seca), pero con igual concentracién pro-
teica {8 por ciento proteina cruda) logrado con adi-
ciones de urea (1,24; 1,30 y 1,32 por ciento, corres-
pondientemente). El resto de fas raciones estuvo cons-
tituido por el residuo de cultivo. Se encontrd que, cuan-
do se trata de monocultivos, se Puede esp2rag una pro-
duceidn de residuo de 700 a 1.151 kg de materia seca
(MS) /ha/cosecha En el caso de cultivos miltiples
(cominmente en asociacién con maiz o yuca), h
produccién de residuo varfa entre 527 y 1.225 kg
MS/ha/cosecha El residuo es seco (9095 MS) y en
tal forma podria almacenarse por periodos prolonga-
dos Su andlisis quimico mostrd un bajo contenido de
proteina cruda (4,162) y que la pared celular cons-
tituia el 68,8 por ciento de la MS total También se
caracterizd por un alto contenido de lignina (17.094)
asociado con un 46,0 por ciento de digestibilidad de
MS jn wvitro. Considerando que el residuo estdi com-
puesto por 35,2 por ciento de tallos y 44,8 por ciento
de vainas (vacias), se realizaron también comparacio-
nes analiticas No se encontrazon diferencias en el con-
tenido de proteina cruda, pero si una menor concentra-
cidn de lignina (12,8 rs 19,865) y mayor digestibili-
dad de la MS (56,5 vs. 37,09%) en la porcién de vai-
nas, Los animales prefirieron las vainas a tal grado,
que un examen del alimento que quedaba en el come-
dero mostré una proporcién de 8,1 por ciento de vai-
nas y 91,9 por ciento de tallos, con poca variacion
debida al nivel de melaza suplementaria, Los consumos
de MS total y de residao de frijol fueron 2,53 y 2,48;
2,63 y 2,36 vy 2,96 ¥ 2,39 kg MS/100 kg peso vivo/
dia, correspondiendo a los niveles de melaza de 0,6;
8,8 y 17,9 por ciento de la racidn Se concluye que el
residuo de frijol es bien aceptado por los bovinos y
que con pequefias adiciones de una fuente barata de
N podria servir para alimentar animales durante la
época seca, por lo menos para mantener el peso
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Notas v Comentarios

La dngenicria gendtiva y ki cacume contra i aftos:

El Comité Censultivo sobre RNA-recombinante, que ave-
sora sobre ingeniccin genética en los Estados Unidos, ha re-
comendado Lo aprobacion de estudios sebre el virus de la
aftosa, con ¢l chjeto de obtener cventualmente una vacuna
contra fa enfermedad, conforme lo anuncia Charles Marwick
6n New Scientist (December 13th, 1979, p. 853) Al misme
tiempo, algunos miembros del comité estén visiblemente ner-
viosos sobre la propuesta: ¢l comité también votd por nom-
brar un subconuté para mantener und supervision sebre los
estudios y revisar mis detalladamente algunos aspectos  del
trabajo )

La recomendacidn dol comité, hecha a comicnzos de di-
ciembre de 1979, ha sido desceits come “una acecidn impore
tante” Antes de que se ponga en efecto, la recomendacion
tiene que ser aprebada por el Pirector de los Institutos Na-
cionales de Salud §i la aprueba, constituird un paso signi-
fleativo en a2 regulacion de la investigacién sobre DNA-
recombinante en Estados Unidos

Las autoridedes de salud publica de los Estados Unidos
registran al virus de fa aftosa como agente de fa clase cinco,
la mds peligrosa Tes estudios de DNA-recombinante con
todos los patdgenos de clase cinco estin actuaimente prohi-
bidos. En ¢l caso del virus de Ia aftosa no son permitides
ni estudios ordinarios de laboratorio; la tGnica exeepcidn es el
Centro de Enfermedades Animales del Departamento de Agri-
cultura en Phum Island, aguas afuern del extremo de Long
Islund, Nueva York Los estudios propuestos sobre el virus
de lz aftosa tendrin lugar agui Como es sabido, solo Amé-
rica Central, América del Norte, Austealia y Nueva Zelandia
estin libres de fa aftosa.

Las vacunas sctuales contra el virus se preparan e¢n cul
tivos de tejidos y sen inactivadas con acetifetilenimina. Sin
embargo, son menos que satisfactorias La inmunidad es refa-
tivamente trapsitoria, durando sdlo tres a seis meses. Esto
quiere decir que son necesarias vacunaciones frecuentes. Exis-
ten siete tipos mayores y 53 subtipos del virus, por io que
las vacunas no siempre protegen contra el virus que estd cir-
culzndo en ese momento

La fabricacion misma de la vacuna tiene su riesgos. Se
necesitan grandes cantidades de virus y la contencidn es un
problema  Algunos brotes de aftosa han sido atribuidas ya
sea a ua virus impropiamente inactivade o a un virus esca
pado deb lugar de elaboracién, manifestd al comité el Dr ]
7. Caliis, director del lzboratorio de Plum Island

Bl uso de técnicas de DNA-recombinante para producir
un antigeno significaria una vacuna mis segura y mds barata
que sz podrin almacenar por periodos prolongados, haciendo
posible planificar estrategias para combatir epidersias

2t ROJAS, § Wy REVALLOS, J M Utilizacidn de co-
ronts y cdscaca de algodén en raciones para vacas
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duct feeds in pasture livestock feeding systems in ihe
tropics  ASA, Special Publications Bulletin 2-[: 71.B2
1973,

t'nd propuesta que aprobé el comité es un esfuerzo coo-
purative entre los cientificos de Flum Island, encabezados pot
Howzrd 1 Bachrach, una reconocida autoridad en el virco
y la emoresa comercial Gunentech Inc de San Francisco, Cali-
fornin En los altimes dos afios los cientificos de Genentech
han tenido éxito en desarroilar métodos moleculares para pro
duciy imsulina, hormona humana de crecimiento y somates
tina

Sin ¢mbargo, ¢l trabajo propuesto s mucho mis compli-
cado que o de estas sintesis antericres Inicialmente, los in-
vestimadares de Plum Island aislardn [ seccién de la bibliote-
ca pendtica del virus de la aftose que es responsable de
inducir la respuesta de inmunidad en los animales infectades
(este es un gen que codifica a una de las coatro proteinas,
VE-3, del virus)

L.os pasos finales abarcardn ia prusba de la proteina pro-
ducida en su potencia antigénica e inmenogénica Esto serd
hecho en animales en Plum Islzad 8i los resultades son satis-
factorios, entonces la VP.3 de otros tipos de aftosa serd si-
milarmente producida ¢ incorporada en la sub-upidad de ia
vazuna

Todos fos expurimentos de clonaie serin hechos en los la-
loratorios del Foreipn Animals Disease Control en Plum
Island. Estas instalaciones son mantenidas en condiciones que
¢xceden fos requirimicntos para P.3 establecidas en las guias
sobre DINA recombinante El trabaje sobre los clones sub-
rendmicos v la produccion de DNA sintético serd hecho por
Genentech en Californin a un nivel de contencion mucho mds
bajo

Varios miembros del comité expresaron su preocupacion
por e bajo nivel de contencién que habri en Genentech, 3¢
discuticron nivcles mis altos de contencién, pero el comité fi-
nalmente acordd, por nueve votos a siete con dos absten
ciones, que el nivel bajo sugerido era suficiente para fragmen-
tos del genoma virico i0s que era zltamente improbable que
produjeran un virus infeccioso. Los Fragmentos serin probu-
dos ¢n Plum fsland para determinar falta de infeccidn antes
de ser llevados a California Con todo, el comité formé un
subcomité para examinar los datos conocidos en la actualidad
sobre la icfectividad de! genoma virico vy de los clones sub-
gendmicos que serdn extraidos de Plum Island

Publicaciones

Planta Daninba  la Sociedad de Herbicidas ¢ Ervas Da-
ninhas estd publicando desde 1978 la revista Planta Daninha
destinada a publicar fos resultados de trabajos sobre malezns.
Contendrd trabajos originales de investigacidn, revisiones de
literatura y notas técnicas. El primer ndmero, de fecha encro
de 1978, contiene seis articulos y una nota técoica, Aunque
la mayor parte de ellos trata sobre la accidn de herbicidas
sobre malezas, cultivos y suelos, hay un trabajo sobre nema-
todos asociados a malezas y otro sobre lixiviacidn 1= berbici-
das. De periodicidad cuadrimetral, la direccién es: Planta
Daninha, Caixa Postal 70, 13 100 Campinas, S§P, Brasii
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Hacla wma vacwna contrd los bipanosomas

Los tripanosomas constituyen un obsticulo en ef future
de Africa Fstos protozoarios flagelados diezman a los ani-
males domésticos en ciertas partes de ese continente, impidien-
do el establecimiento de wna panaderfa préspera, por la terri-
ble enfermedad nagana, por ne mencionar fa enfermedad del
suefio (y lx de Chagas en América) del hombre Son, po
consiguiente, un objetivo primordial de la eampaga de la
Organizacidn Mundial de la Salud para encontrar nuevas for-
mas de controlar los pardsitos que asolan al Tercer Mundo
Ahora, ¢ esfuerzo cientifico auspiciado por la OMS L co-
menzado a producic resultados. Estos hallazgos pueden tener
significacién parn otros flagelados pardsitos del hombre y de
fos animales en otros continentes como América

Un equipo de bidlogos det Laboratorio Internacional de
Investigacidn en Enfermedades Animales (ILRAD) en Nai-
robi, Keoya, ha dado un importante paso en I comprensidn
de uno de los principales obsticulos para erradicar I enfer-
medad Esta es la ingenioss estrategiz del pardsito de evadir
fas defensas naturales de inmunidad de sus victimas, que
bace lmpracticable la vacunacion

El nude del problema ostd ea la cublerta exterior del
pardsite, una capn de plicoproteing que addguiers cuandn en-
tra en la corriente sunguinen de un animal Esta glicoproteina
es la que el sistema de inmunidad def animal reconoce, y para
la cual fabriza anticuerpos que deberian destruir al pardsito,
Ea infeccidn se aplacn por poco tiempo ante el ataque de los
anticuerpos. Pero el tripanosoma tiene un truco pars evadic
In captura; se pone a cambiar su capa proteinica, de manera
que ¢l sistema inmunc no io puede reconocer Esto sucede
una y otra vez, en una prolonpada serie de batallas que el
animal no puede ganar Los clentificos que han estado obser-
vando los cambios de cubierta en el laboratetio han contado
mas de 100 variantes. Claramente, ningunz sola vacuna po-
dria dar proteccidn

St los bidlogos pudieran cncontrar la forma cdmo los
tripanosomas  operan  esta desconcertante  diversidad,  ellos
creen que podsian eacentrar una manera de enfrentarse a los
pardsitos  Richard Williams y sus colegas Jobn Young y
Phelix Majiwa, del ILRAD han aplicado a este problema lus
kerramientas mids sofisticadas que se conocen en biologis, fas
de la ingenierin genética (Cf Trurrialba 200 139; 21: 373),
pars ver si pueden cncontrar la respuesta en los genes del
animal (Natwre vol 282, p 817}

TFenfan ya una idea de lo gue estaban buscando TPor
ciemple, sabian que los cambios no se realizaban mediante
mutaciones al azar, porgue un pardsito que ha sufrido va
riacién revierte a su tipo original si se le usa pata infectar
un animal fresco Tenlan también sospechas de que el tripa-
nosoma podria ser como otz cflufa infinitamente variable
Esz es la misma célula a la cunl el tripancsoma ha evolu-
cionado para vencer: el plobulo blanco sanguineo que pro-
duce la variedad sin fin de anticuerpos que reconocen las
variantes sin fin de las cubiertas protefnicas del tripanosoma.

S¢ sube que fa varicdad de células productoras de anti-
cuerpos es ¢l resultado del reordenamiento de genes anticuer
pos Para encontrar si los tripanosomas adoptan la misma tdc-
tica, Williams y sus colaboradores usaron procedimientos de
ingeniterin gendtica Primero, extrajeron el mensaje genético,
el RINA mensajero que especifica las cubiertas proteinicas, de
cuatro diferentes variantes de una linea de tripanosomas, to-
madas de un animal en diferentes etapas de una infeccidn.
Entonces usaron unad enzima que maneja la maquinaria pené.
tica hacia atrds para hacer una copia DNA radiactiva del pen
en: el molde del RNA mensajero. Después usaron la copia radio-
marcada como un sondec en los cromosomas del tripanosoma.

Hicieron esto para los genes de las proteinas en las cu-
biertas de cuatre diferentes variantes, y entonces compararon
los genes cromosdnicos gue los sondeos les habiana identifi.
cado  Buscaron diferencins en ef DNA de las distintas va.
riantes. Hasta ahora, sélo han hecho un andlisis algo crude
basado en los resultados de revolver el DINA cromosanico
con enzimas que lo cortan en sitios especificos gquimicamente
reconozibles. Estas enzimas son muy Gtiles para decidir si dos
pedazos de DNA son idénticos porque si lo son, los cortardn
en pedazos de idéntico tamafio,

Cuando "Williams y sus colegas revolvieron el DNA que
contenia fos penes de la cubiertz de proteina de cuatro dife.
rentes variantes de tripanosomas, no consiguieron pedazos de
tamaiio idéntico. Esto les indicd no sdlo que habia habido
cambios en ¢l DNA sino que esos cambios eran en pran
escala Los pequefios cambios que no ocurrieron directamen-
t¢ en los sitios de corte simplemente no afectarian la dispo-
sicion general de los fragmentos del DNA Le podrizn en-
contear tales diferencias notables por uwn reordenamiento pge-
neral del DNA De tal manera que para producir nuevas cu-
biertas de proteinas, los tripanosomas parece que reordenan
sa DINA

¢Podria este conocimierto conducir 2 una forma de vencer
al pardsite v eliminar su dominio sobre Africa? Esto no se
sabrd hasta que los bidlopos encuentren mds sobre los meca-
nismos v sobre los cambios reales involucrados Esto no es
probable que tome mucho tiempo El trabajo centinda z un
paso furioso en varios laboratorios y hay buenas probabili-
dades de que el tripanosoms tendrd pocos secretos al fina-
lizar 1980

Buenas noticias sobre el didxide de carbono

La complejz historia del efecto de invernadero def didxi-
do de carbono efectud un nueve virnje recientemente, con una
afirmacion de Sylvan Wittwer, de ln Michigan State Univer-
sity, de que cualguier posible incremento en el lidgido de
cathono en fa atmésfera, en ¢f futuro inmedinto, harl mds
bien que mal a la agricuitura dei plobo, Wittwer, quien es
jefe de la Estacidn Experimental Agricola de su universidad,
desarrollé este tema en una de fas sesiones de la Asociacidn
Americana para ¢l Avance de ln Cienciz en San Francisco
(New Scieatint, 31 de enero de 1980, p 317,

Arpumentd que cuaiquier que fuera el efecto de un au-
mento de didxido de carbono sobre el dima, los agricultores
ya enfrentan fluctuaciones mucho mis grandes, sfio a afio,
en el clima Pere un ressltado seguro de una atmdsferx en-
riquecida con didxido de carbono es que los rendimientos de
fos cultivos mejoran, a veces dramdticamente Asi, un mundo
hambriento podria estar menos hambeiento conforme se¢ peu-
mule mds didxido de carbono en fa atmésfera

Desde 1860, la cantidad de didxido de carbono en la at-
mdsfera ha aumentado de 290 partes por millén (ppm} a
335 ppm, un aumento de un 13 por ciento, Desde 1948 Ja
tasa de liberacién de CO: ha aumentado anuslmente en 4
por ciento, pero solo la mitad del CO; liberado permanece
en ia atmdsfera, Algo del resto debe disolverse en los océa-
nos, pero algo puede muy bien ser absorbida en tasus ma.
yores de crecimiento de los cultivos y de los hosques tropi-
cales, aungue los bosques mismos estin ripidamente destru.
yéndose por las actividades del hombre, La tasa actual de in-
cremento del CO. atmosférico es de 1,5 ppm por aio.

Los cultivos en invernaderc en condiciones experimentales
responden & niveles aumentados de €O, con rendimicntos
aumentados de 20 a 600 por ciento, con una fotosintesis e
mentada en 0,5 por ciento por cada 1 por ciento de aumento
en el €O, hasta con concentraciones de 100 4 300 ppm pot
encima del nivel atmosférico actual “Un incremento adicionul
hasta {00 ppm"”, dice Wittwer. “probablemente resultazia en
un 20 por ciento de aumento en las tasas de fotosintesis”.





