Utilizacidén de la gallinaza en la alimentacidén de bovi-
nos. . Utilizacién del nitrégeno de la racién en funcién de

diversos niveles de gallinaza v almidén®
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ABSTRACT

An experiment consisting of two nitrogen balance irials was conducted with

cattle to a)evaluate the ntilization of ponltry litter nitrogen (X,) as it substituted varions
proportions (per cent) of the total nitrogen (N) of the ration, and b) to
wudy the effects on witiogen 1etention of the substitntion of different proportions
of the metabolizable ene gy (ME} of the yation with ME of green bananas (X,)
During the first trial, pouttry litter N accounted for 6, 39, 60 and 73 per cent of the total
N content, and the level of X, was maintained at 16 per cent. In the second hial, green
bananas ME substituted 0, 7. 16, 25 and 58 per cent of the total ME confent of
the jation, with X, held constant at 38 per cemt For both tials, 10 Remo Stunano
bull calver averaging 8 mo. and 150 kg live weight, were wsed in a completely
randomized derign.

It awar fonnd that N retention decreares as the level of ponlivy litter N in the
ration incieases. mainly due to an increase of wrivary N exciretion. This relativuship
is expressed by the following equation Y, = 637 — 32X, (R* = 091, p < 0.05),
where Y, = mg of N retained/kg' 73/ day and X, = percentage of the total N
provided by poultry litter. On the other hand, the inclusion of green bananas
(starch) increased nitogen vetention wp te the poimt where X, = 373 per cent
Higher levels of bananas beyond this point yesnlied in a decrease in nitrogen retention
This relationship is mathemativally expresed by the equnation; Y, = 285 4 24X, —
percentage of the total ME provided by green bananas.

It was concluded that chicken litter may be nsed in feeding systems whose
objectives are not a fast rate of growth, although the efficiency of the chicken litter
N wtilization can be improved with the niclnsion of a somce of starch providing
about 35 per cemt of the total ME of the 1ation

Intrednccion

N los paises tropicales, los recursos energéti-
E cos que se utilizan en la alimentacién de ru-
miantes son baratos y abundantes, mientras
que los recursos de tipo protéico son escasos, y en
numerosos  casos, importados  Consecuenternente, se
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hace necesario buscar nuevas fuentes de proteina y
métodos apropiados para su utilizacion en la alimen-
tacion del rumiante.

Ia gallinaza, material de desecho de ln industda
avicola, presenta una composicibn quimica que la
clasificarfa como una fuente de volumen y, modera-
damente, de proteina (17) Su contenido total de
proteina esti alrededor de un 30 por ciento y, segin
resultados presentados por Bhattacharyz y Taylor (4),
se puede concluir que la mayor porcion de la proteina,
potenciaimente utilizable por el rumiante, estd en for-
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ma de aitrégeno no protéico (NNP}, principalmen-
te deido Grico. Son abuadantes los trabajos en que se
hit demostrade que el rumiante puede utilizar NNP
como fuente de proteina (15) [specificamente, se
ha logrado determinar que el dcido drico, en compa-
tacion con i wrea, es mis cficientemente utitizado por
los microorganismos del rumen, ya que es menos
soluble en agua y por consiguiente esti menos suje-
to a pérdidas debidas a una ripida produccion de
amoniaco (11, 12)

Sz ha establecido ln necesidad de una fuente de
carbohidratos ficilmente fermentables, que provean la
cnergin necesaria para la sintesis protéica a pactir del
NNP (15, 16) Ademis, se ha encontrado que el ti-
po de fuente energética puede afectar la eficiencia de
utilizacion del NNP a nivel del rumen, o servir en la
cconomia metabélica de la proteina absorbida, al su-
plic los niveles de glucosa requetidos por el rumian-
te (5, 8, 9). Asi, Herrera (7) encontrd que i ga-
mancia de peso en vacas de desecho, con raciones
isocnergéticas ¢ isoprotéicas, eran mayores cuando Ia
racidn contenia almidén, en comparacidn con aquellas
que contenfan melaza Onicamente

Basindose en estos resultados, se disefd el ]re-
sente trabajo con el fin de evaluar la cconomia me-
tabolica del nitrdgeno de Ila gallinaza (sin ningiin
procedimiento previo) y estudiar el efecto del almi-
don en I economin metabdlica de Ja racion

Matesiales y métodos
Se usaron 10 toretes Romo Sinuanos de ocho miz-

525 de cdad, con un peso promedio de 150 kg, los
cuales fucron desparasitados interna v externamente,

Cuadro l~Descripcidn de los tratamientos +/

e GIIN }2’:-\ de a Uni.
tota EM testaf b
Precha ! {'ﬂ'l suplide :.'lnp!ild;: él'_!df‘s.
micnta por por \p(.rll
patlieaza Banana mentiles
I 0 15 3
1 J
1 i0 i35 G
I 6o 15 3
Iv 80 15 2
v 40 0 2
Vi 40 5 <f
2 Vit 40 i5 5
VIII 40 23 1
IX 40 50 2
a/

Tudas Las saciones fueren isoprateicas (G PCY ¢ sacaldricas (250
Meal de EMskg de MS)

y adaptados, durante 15 dias, al consumo de gallina-
z1i con una racion que contenian 2,05 Mcal de
EM/kg de MS y 13,7 por ciento de PC, de [x cual
45,7 por ciento era aportada por la gallimaza Luego
de esta adaptacion preliminar, se Hevaron a cabo dos
pruebas de balance metzbélico, utilizando para eilo
un disefio irrestrictamente al azar, cuyos tratamientos
s¢ presentan ea el Cuadro 1

Se prepararon nueve raciones correspondientes a
los tratzmientos del Cuadro 1, usando los ingredien-
tes descritos en ¢l Cuadro 20 Como ¢jemplo, en el

Cuadro 2 -—Caracterizacion quimica de fos ingredien-
tes usados #/

__l_\i'

. MS BC FC EM

> E e 4
Inptedientes e, o @ Meals
ki MS
Bagazo de cafa 78 1,80 1,8 0,80
Melaza de cana G4 3,30 9,90 3,47
Galtinaza (sin procesar) 920 20,61 15,50 2,00
Harina de carne y lueso 91 £4,00 230 1,52
Banano  verde k] 4,50 4,80 3,00

T
Doy exprosades en buse seca
b/

Datos ebtenidos de la Hteratura,

~

Cuadro 3 se presentan custro de las nueve raciones
utilizadas Todas fas raciones fueron ofrecidas a ra-
zin del 3 por cento del peso vivo de los animales
Ll periode experimental de cada prueba consistié en
una etapa de siete dias de adaptaciéon a las raciones

Cuadro 3 —Raciones experimentales.

_.’i_.L
Teatamiento
Ingredinntes H v v XI

Mefaza 13,65 29,62 45,31 7,28
Buanano 13,62 12,40 e 41,08
H de Camne 28,21 8,57 15,08 144,24
Gallinaza JE— 0,62 28,54 26,95
Bagazo 10,52 8,79 11,07 10,45

a/

Datos expresados como porcentaje del totad, en base seca
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Cuadro 4 —Niveles de sustitucidn observados

ok del N oo de i
Teat tatal EAL total

Prueha Eta- suplido suplida

mienta

por por

patiinaza hanana

I 0,00 16,15

1 11 38,97 16,15
I 0,2 16,15

v 73,00 16,15

vV 38,25 0,00

Vi 38,25 6,73

2 VIi 38,25 16,18
VIil 38,25 24,99

X 38,25 58,18

en estudio, seguida por una etapa de recoleccidn to-
tal de cinco dias Tanto las muestras de heces y ori-
na como las mucstias de alimento, fueron analiza-
das para determinar su contenido de PC siguiendo el
método de micro-kjeldahl; el contenide de humedad
se determind por deshidratacion al vacio (1)

Resultados y discnsidn

Dado que los animales consumicron totalmente la
porcion correspandiente de banano, no asi el resto de
la racidn, los niveles de sustitucidn de ambas varia-
bles fueron diferentes a los inicialmente planeados
(Cuadro 1} por lo que para el andlisis estadistico
sc utitizaron los niveles observados (Caadro d)

1. Lfecto de la pallinaza

La respuesta animal a la inclusion de la gallinaza
enl Iz racion se prescota en ¢l Cuadio 5

Al aumentar el nivel de fa gallinazn en Ja racidn
(X,) se produjo una disminucion lineal de la reten-
cion de nitrdgeno segun se presenta en fas Figs
y 2. Esta disminucion se debid principalmente a un
anmento de [a eantidad de nitrogeno excretado en la
orina (Cuadro 3).

Si se considera ¢l hecho de que la gallinaza es
unr material que ha sido digeride previamente por ofro
animal, se esperarfa que la calidad y digestibilidad de
los distintos principios nutritivos que en ella se en-
cuentran, sean bastante bajos, principaimente para el
caso de I proteine verdadera. Esta suposicién ha sida
confirmada por los resultados obtenidos por Bhatta-
charya y Fentenot (3), que indican que del conte-
nido total de protefna cruda de Ia gallinaza, el 40-45
por clento estd constituido por proteina verdadera,

Cuadro 5—~Consumo iotal, consumo y baknce de aitrdgeno (N) y digestibilidad aparente segin el nivel

de gallinaza en la racion.

s metras Mivel de Su!iiihich'mlli
0 398 60 3 730
Peso promedio de los animales, kg 178 154 158 147
Consumo de MS, ki/animal/dia 4,6 3,7 3.9 3,5
Consumo de N, p/animal/din 26,1 82,5 83,1 80,2
Nitrdgeno usinario, g/animal/dia 15,4 19,3 19,5 27,0
Digestibilidad aparente del N, %% 47,8 51,2 49,3 53,5
Retencion de N
En relacién al consumo, 7% 31,8 27,6 25,4 20,2
En relacion al  absorbido, % 66,6 53,8 51,9 37,7
En base al peso metabélico, mg/kgt 78/dia 621 552 474 384
Digestibilidad aparente de la MS, % 61,9 64,1 61,5 67,0

a/
TSustitucion del N total por N de gadtinaza
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de la cual solo el 23,4 por ciento es digestible ¥isto
implicaria que la otra fraccidn aitrogenada (NNP)
de fa gallinaza, constituida principalmente por dcido
lrico, estaria aportando la mayor porcién del nitzdge-
no disponible para el rumiante La inclusidon del NNP
en sustitucion de Ia proteina verdadera de ln racion,
ha sido asociada con menores ganancias de peso y un
aumento en I excecion de nitrdgeno urinario (6,
12},

700~ .

8

500

RETENCION DE N, mg/ke®™® /oA

o] ta -
4 Yy = 637-3.2%1 0 -
R%: 0,51 {P20,05)
300, 4
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SUSTITUOON DEL N TOTAL CON N OE
GALLINAZA, %

Fig 2 —FEfecto de la dnclusion dv gallituza oo Lt racidn sobre la re-
tencidn abieluta de mitrdgenn.

Las retenciones de nitrogene (mg/kg®*5) obte-
nidas en el presente trabajo (Cuadro 5), presentan
tendencias similares a las obtenidas por Bhattacharya
y Tontenot (2). Recalculando los resultados de estos
autores, se obtuvieron retencicnes de 169, 115, 115 ¥
56 my/kp' 7 a niveles de sustitucion del N total
con N de gallinaza de 0, 25, 50 y 100 por ciento,
respectivamente. Los mayores niveles de cetencidn ob-
servados en el presente trabajo es posible que hayan
sido causados por el uso de animales muy jdvenes (8
meses de edad), con una alta tasa de sintesis protéica
y ctecimiento, mientras que Bhattacharya y Fontenot
emplearon ovejas de ua afio de edad,

No s¢ detectaron diferencias  significativas  en
cuanto a2 da digestibilidad aparente del nitrdgeno ni
de fa materia seca, debido a la inclusion de gallinaza
St estos purdmetios fuesen los Gnicos usados para
evaluar distintas fuentes de proteina, se podiia con-
cluir que lz galiinaza es comparable a fa herina de
carne y hueso, a la cual sustituia en Ik racion. Sin
embargo, esto estaria en clara contradiccion con los
sesultados  obtenidos para la retencién de nitedgeno
{Cuadro 5) Esta apatente divergencia de resultados
se explica considezando ef hecho de que Ia gaflinaza
tiene una fraccion importante de nitrdgeno en forma
de NNP, tal como se establecié en el pirafo ante-
rior. I NNP, dada su metabolizacion caracteristica,
desaparece por completo a nivel ruminal por lo que
s “digestibilidad aparente” es cercana al 100 por
ciente Especialmente al compazar proteinas verdade-
tas con fuentes de NNP, el pazsdmetro digestibilidad
aparente no puede considerarse como un buen indi-
ce de la calidad de fa proteina cruda (como si lo es
la retencion de N), puesto que para su determinacion
no se consideran lns pérdidas de nitrgeno en la ori-
i, las cuales aumentan con la inclusion de NINP en
la racién (6, 13) En el caso de comparaciones de
proteinas  verdaderas, la digestibilidad aparente se
puede considerar como un indice de la walidad de las
misgas.

2 Lfecte del banano

Los promedios de retencidn de aitrégeno y de di-
gestibiligad aparente, se presentan en el Cuadro 6

Manteniendo todas las raciones isocaléricas, Ia
inclusidén de banano (almidoén) en la racién (X.) re-
sulté en un aumento inicial de la retencidn de aitrd-
geno (Figuas 3 y 4). El nivel de banano que pro-
duce la midxime retencidn absoluta de nitrdgenc fue
el correspondiente a un aporte de 37,5 por ciento de
la EM total con EM de banano, a un nivel de 38
por ciento del IV total proveniente de la galiinaza,

El efecto benéfico del almiddn sobre la retencion
de N puede tener varias causas actuando simultinea-
mente  Se argumenta, entre otras, que la menor ta-
sa de hidrolisis del almiddn, en comparacién con la
melaza, asegura una disponibilidad mds constante de
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Cuadio 6 —Consumo total, consumo y balance de nitrdgene (N) y digestibilidad aparente segiin el nivel

de banano en la racidn.

Parimetros

a/

Mivel de Sustitecion

¥ 67 162 50 385
Peso promedio de los animales, kg 130 136 154 176 44
Consumoe de MS$ total, kg/animal/dia 2,8 2,7 3,7 4,7 3.4
Consumo de N total, g/antmal/dia 66, 59,8 82,5 109,3 76,4
N urinarie, g/animal/dia 29,2 16,9 19,3 26,6 10,5
Digestibilidad aparente del N, €5 65,6 50,0 51.2 53,8 44,2
Retencion de N
En rciacidn al consumo, 05 20,9 224 27,6 34,9 30,8
En refacidn al absorbido, @ 32,1 41,6 53,8 64,9 69,8
En base al peso, mp/kg */dia 37% 322 552 763 555
Digestibilided aparente de fa MS, 95 73,6 63,3 Gi,1 68,5 66,2

a/

Sustitucidn de I EM total por EM de banano (3.0 Meal dJe EM/kg de MS de banano)

catbohidratos fermentables, lo que estarfa mds acor-
de con la capacidad sintética de las bacterias del ru-
men (7).

Por otto lade, el escape de pequefias particulas
de almiddn hacia Jas porciones mis bajas del tracto
digestivo, podria convertitse en una importante fuente
de glucosa, a través de Ia absorcion de la misma en
el testino, Jo que significaria una economia en el
balance cnergétice del animal (10) Ademis, en ra-
ciones a base de mefaza, el rumiante podria estar en
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Fig 3 —Efecto de lu includton e hamie en la varicn sobre Lo rotoncisn
del uitrdgene

una condicidén de deficiencia de azficares, dado que la
melaza se fermenta completamente en el rumen y no
supliria glucosa para el metabolismo animal (7). Is-
ta situacion se remediarfa al incluir almidones en la
racidn, sin causar cambios en su concentracion ener-
gética

El efecto benéfico sobte la retencidn de N no se
mantuvo a niveles supetiores al 37,5 por ciento de
sustitucion de Ia EM total por el EM del banano, sino
que por ¢l contratio, la retencidn de N tendié a dis-
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Fig A —Efecio ae ia inclusivn de banato 8 la racien sobre la pe-

tesrcian absoluta de nitrdgens.
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minuir (Fig 4). Es muy posible que a estos niveles
de sustitucion hayn sido In faita de un carbohidrato
ripidamente fermentable, como Ia melaza, el factor
limitante en Iz sintesis protéica, a partic de una fuente
de NNP A este respecto, Orskov (14) indica que el
escape de particulas de almidon hacia el intestino,
puede tener efectos negativos si el animal depende en
gran parte de la sintesis microbiana como fuente de
proteina, ya que esa energia no estacia disponible pa-
@ que esa sintesis se lleve a cabo Isto tiene prandes
implicaciones si se consideran animales en su ctapa de
crecimiente ripido, en que los requisitos protéicos
exceden la maxima capacidad sintética por patte de
fos microorganismos del rumen (14). Si en csta
situacion, perte del carbohidrato disponible escapa Ia
fermentacion ruminal, los animales tendrian unaz de-
ficiencia aGn mayer de proteina, pueste que no se
obtendria el miximo rendimiento de proteina micro-
bial, a menos que parte de la proteina dietética es-
té escapando  fermentacion ruminal para ser utilizada
eficientermnente & nivel intestinal (14)

Conclusiones

Los rtesultados de este trabajo permiten conclui
lo siguiente:

1. La inclusion de gallinaza en la racidn resul-
ta en una disminucidn de la retencidn de nitzdgeno,
debido  principalmente a un aamento en la excre-
cion de N por [a via urinaria,

2 Ia inclusién de almiddn en la racién mejora
I retencion de nitrdgeno, hasta derto punto a par-
tir del cual B retencidn comienza a disminuir

3 Il tipo de encrgia disponible para fa sinte-
sis de proteina a partir de NNP, tiene un pgran efec-
te sobre la vtilizacion del mismo Aparentemente, exis
te una combinacién optima de almidén y azicares
que producen la mixima utilizecidn de fa prateina cru-
da de ja racidn

4 Ls posible utiizar la gallinaza como fuente
de proteina para rumiantes, en sistemas de alimenta-
cidn cuyo proposito no sea el de obtener altas panan-
cias de peso, aunque la utilizacion del nitrdgeno de la
gallinaza puede ser mejorada o través de la inclu-
sidn de almiddn en la racion, en reempalzo de can-
tidades iguales de energia en forma de azicares.

Reswmen

Se realizd un experimento que consistid de dos
periodos de balance metabdlico, y cuyos propdsitos
fueron el de a) evaluar la utilizacion del nitrégeno
de la gallinaza (X} al sustituir varias propotcioncs
(%) del nitrdgeno total de la sacidn y b) estudiar
los efectos de la sustitucidn (9h) de la energie mc.
tabolizable (EM) total por EM de banmano (X,),

sobte la yetencion del nittégeno de la racion. Bn el
primer periodo, los niveles estudiados fueron O, 39,
GO y 73 pot ciento para X, y 16 por ciento para X,
Durante el segundo perfodo, los niveles estudiados
fueton 0, 7, 16, 25 y 58 por ciento para X, y 38
por ciento para X, En ambos ensayos se usaron 10
toretes Romo Sinuanos de 8 meses y 150 kg de peso
vivo en un disefio completamente al azar. La inclu-
sion de gallinaza en Ia racién resultd en unz dismi-
aucion lineal de la retencidn de nitzdgeno, principal-
menge & través de un awmento en la excrecion de N
ca la orina. Lista relacién se expresa en la siguiente
forma: Y, = 637 — 3,2X, (R* = 0,91; p < 0.03),
donde Y, = retencion de N, mg/kg®s/dia, y X, =
porcentaje del nitrdgeno total aportade por fa gallinaza
Por el contrario, la inclusidn de banano {almiddn) en
la zacién resultd en un aumento de fa retencién de ni-
trogeno hasta un nivel donde X, = 37,5 por ciento
Niveles superiores a este valor de X, causaron una
disminucién en lz retencién de nitrdgeno FEsta rela-

cton es descrita por la funcidén Y, = 285 + 24X, -
0,32X% (R* = 0,78; NS), donde Y, = retencidn
de nitrogeno, mg/kg? 7/dia, y X, = porcentaje de

la EM total que es aportado por el banano. Se concluye
que la pallinaza puede utilizarse en sistemas de ali-
mentacion animal cuyo objetive no sea una ripida ga-
nancia de peso, aunque la eficiencia de utilizacion del
N de la gallinaza puede mejorarse con fa inclusion de
una fuente de almidén que aporte alrededor del 35
por clento de la energia metabolizable total
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selvas altas en Veracruz, México México Conli-
nental, 1976 676 p.

Bajo este modesto titulo se han editado 20 traba-
jos diversos realizados por el equipo encabezado por
A Goémez-Pompa y que desde hace aflos viene rea-
lizando estudios especialmente en la Estacion de Bio-
logia Tropical de Los Tuxtias, dependiente del Ins-
tituto de Biologia de la Universidad Nacional Auto-
noma de México Ista estacidn cubre 700 hectireas,
tiene muy alta precipitacion pluvial (vertiente expues-
tw a los vientos del polfo, donde caen entre 3000 vy
4000 mm de lluvia) y asimismo alta temperatura

Los diferentes trabajos cubren aspectos notables so-
bre Ia sucesion secundaria, especialmente los procesos
involucrados. Un excelente ejemplo es el mecanismo
de “gatillo” para poner en marcha una seric de pro-
cesus en Ja germinacion de semillas y los factores que
fo influyen tales como temperatura, la luz y el fue
go. Asimismo, se discuten los mecanismos de disper-
sion de semillas de especies secundarias, Ia latencin y
viabilidad de éstas, el cfecto inhibidor (alelopitico)
de algunas especies, fa gran diversidad de especies (se
sugiere que se debe en gran parte como rerccion a
la gran cantidad de interacciones que prevalecen en
un ccosistema cuyo espacio es relativamente  reduci-
do) Hay valiosas observaciones sobre el desarrollo ini-
cial de brinzales y una discusion sobre el anacronismo
que implica ¢l concepto tradicional de ejido como una
forma de estructurar socialmente el uso de la tierra
en este tipo de bosque y que solo conduce a la des-
truccidn

13 OLTJEN, R R, SEYTER, L I y WILSON, R L Urea
levels, protein  and  diethylstilbestrol  for  growing
steers fed purified dicls  Joeurnal of Nutrition 102:
479-488. 1972

1 ORSKOV, B R Digestién post-ruminal de carbohidea-
tos: prado ¢ implicacienes. Revista Cubase de Cien-
cia Agricola 3; 1-14 1969

15 PRESTON, T. Ry WILLIS, N B Inlensive beof
production  Oxford, Pergamon Press, 1974 567 p

16 RUIZ, M L Sistemas de alimentacidn  intensiva cn
corrales de engorde a base de subproductos del tro-
pico. Turriatha, Coste Rica, CATIE, 1974 62 p

17 ey RUIZ, A. Utilizacion de la gallinaza en
la alimentacién de bovinos, | Disponibilidad, compo
sicion quimica v digestibilidad de fa gallinaza en Cos-
ta Rica Turialba 270 361369, 1977

Hay algunos cuadros notables, en pasticular en [a
[P 7 (repetido en Ja p 111} donde se hace un mo-
delo del proceso de sucesion y en la p 586 donde se
muestra elocuentemente ¢dmo awnenta ¢ periodo de
permanencia de especies dentro del sistema 2 medida
que avanza Iz sucesion en el tiempo.

Hay una gran cantidad de informacidn adicional,
la que quizis con un mayor esfuerzo de los editores
hubiera podido presentarse en forma mds suscinta Al
citar mi propia contribucidon en uno de los trabajos in-
treductorios (p. 14) se supone que la investigacion
solo se hizo con observaciones en un tiempo corio
cuando en realidad hubo muchas interpolaciones y de-
ducciones hasadas en un conocimiento de ia historia
de intervenciones.

Il libro es sin duda la fuente mis completa de in-
formacién sabre el proceso de sucesion  Su aparicion
es tanto mis atil por cuanto estamos asistiendo al pau-
latino reemplazo de los bosques primarios por diver-
sas fases de I sucesion secundaria Por etro lado son
precisamente algunos bosques secundatios que s¢ pres-
tan mejor que los primarios para su manejo pata pro-
duccion de madera ya que las especies secundarias res-
ponden mejor a las intervenciones silvicuiturales, me-
yormente aperturas juiciosas del dosel

Se trata pues de una obra indispensable para to-
dos los que se ocupan de la problemitica de los cco-
sistemas tropicales hamedos, incluyendo el aspecto eco-
némico de como dirigir nuestros esfuerzos paia uma
produccion racional basada en las leyes ecologicas

GLRARDO BUDGWSKI

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL

DE INVESTIGACION Y ENSENANZA (CATIE}
TURRIALBA, COSTA RICA
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BERGMANN, W y NEUBIRT, P. Pflanzendiagnose
und Pflanzenanalyse zur Lrmittlung von  Erniih-
rungsstérugen und  des  Ernihrungszustandes der
Kuolturpflanzen  Jena, Gustav Tischer, 1976 711
P {Diagndstico y andlisis de plantas en el estudio
de disturbios y estade nutricionales de los culti-
VoS )

Las primeras inquictudes sobre I metodologia del
estudio del estado nutricional de [as plantas surgieron
poco después de Ia publicacion del famoso libro de
Justus von Liebig intitufado "Empleo de la Quimica
Orginica en Agriculturz y Tisiclogia”, en 1840, lo
que condujo a ln aceptacion de Ia esencialidad de cies-
tos minerales en el crecimiente de las plantas. Desde
ese entonces, se idearon los primeros métodos de ana-
lisis de suelos y plantas y se estudizron los sintomas
de deficiencias minerales mediante el cultivo de plan-
tis en soluciones nutritivas carentes de un elemento
esencial en cada caso. Con el paso de fos afios hasta
hoy dia, se han heche apreciables adelantos en este
campo, especialmente en o relative a la exactitud vy
rapidez de las determinaciones quimicas con fa ayu-
da de modernos aparatos y técnicas analiticas  Sin
embargo, o pesar de estos progresos, la determinacion
del estado nutricional es ain en muchos casos com-
pleja y dificil, demandando del especialista una soli-
da preparacion en fisiologia vegetal, edafologia, ast
como una vasta experiencia de campo, invernadero y
laboratoric. Algunas veces, pata determinar las cau-
sas de un crecimiento andmalo de las plantas, se hace
necesario emplear sintomas visuales, andlisis de suelo
y planta e incluso estudios fitopatdgicos y entomoldgi-
cos Las preguntas que se hacian los pioneros de la
nutricion mineral son ahora Dbdsicamente las mismas,
sélo con la diferencia de que actualmente las respues-
tas son mds ripidas, gracias @ los mayores conocimien-
tos y téenicas analiticas mds expeditivas.

Existen libros clisicos relacionados con estos topi-
cos, entre los cuales podemos citar los de Goodall y
Gregory, 1947; Kitchen, 1948, Luadegirdh, 195%;
Reuther, 1960; Wallace, 1961; Sprague, 1964; Chap-
man 1966; Hardy, 1967; Walsh y Beaton, 1973 El
libre "Diagndstica y Andlisis de las Plantas’ escrito
en fa Republica Democritica Alemans por Bergmann
y Neubert con la ayuda de un numeroso grupo de
colaboradores, incluyendo la Prof Dr V V' Cerling
del Instituto de Edafologia Dekuchaev de Mosct, se

une o todas esas obras compilatosias. Bergmann es
uno de los nutricionistas de habla alemana de mds
renombre, y sus investigacienes se han centrado en
especial en los aspectes tedrica-pricticos de los micro-
nutrimientos. La obra esti dividida en dos grandes
secciones, la primera de las cuales estd a cargo de
Bergmann y se refiere a la determinacion del esta-
do nutricional de las plantas mediante sintomas vi-
suales v la segunda, a cargo de Neubert, al andlisis
quimico de plantas La primerz parte, ademis de
tratar  exhaustivamente el método visual como guia
en la determinacidn del estado nutricional de fas plan-
tas, describe en forma detallada y actualizada el -
pel de cada eclemento esencial en Ia fisiologia, ¢ in-
cluye todo un capitelo dedicado a la relacion entre
la nutricion mineral de las plantas y la resistencia a
enfermedades  criptogdmicas y plagas insectibles es
pecificas Al final de la seccion, se adjuntan 519 |4
minas a colores agrupadas por elementos oulritivos y
no por cultivos, lo cual constituye un magnifico y atil
complemento a los capitulos sarrativos precedentes
Lastimosamente, es de mencionar fa baja calidad de
algunas de las fotogafias en lo que tespecta a niti.
dez y detalle. La segunda seccion trata detalladamen-
te la metodologia y problemitica del anilisis quimico
de plantas comoe método en la determinacion del es-
tado natricional de Jos cultivos y de [as necesidades
de abonamiento. Ademads, se dan a conocer interesan-
tes resultados de la aplicacion prictica de esta técnica
obtenidos en varios paises curopeos, la Unidn So-
vidtica v Estados Unidos ILuego, se presentan 180
pidginas de tablas con concentraciones de Ja mayc.
ria de fos elementos nutritivos en diversos Grganos de
los principales cultivos, compreadidas en un dmbito
subdividido en deficiente, bajo, suficiente, alta y to-
xico. Los valores estin ordenados segin grupos de
plantas similares y dentre de éstos, por cultive indivi-
dual. Estas tabias estin actuelizadas y ademds de fa Ii-
Leratura clisica, retnen muchos datos de In literatura
de Furopa Oriental y de la Unidn Soviética

Por In cantidad de excelente informacion y Ia au.
toridad de las autores, este libro se recomienda como
obra de consulta para Jas bibliotecas de instituciones
dedicadas a ln investigacidn y docencia de fisiologia ve-
getal, fertilidad de suelos y produccion de cultivos

G F. RAMIREZ
MINISTERIO DE AGRICUL LURA
SAN JOSE, COSIA RICA



