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ABSTRACT

An experiment was conducted to evalnale contmon bean ciop residues (CBR)
as a feed for beef catile. A completely randomized design iwas used with two raria-
bles X, = supplementary crnde protein, g/100 kg live weight (LW )/day, and X, =
supplementary blackstrap molasses, kg/ 100 kg LW fday Each varviable was offered al five
levels (X, = 0, 100, 200, 300 and 400, X, = 0, 05, 10, 15 and 20). These were
combined factorially i an incomplete arrangement resulting jn 13 treatnrents Fifty-two
young bulls averaging 286 kg in LI and 28 months in age were used The CBR was
given ad libitam and without any prior chemical or physical processing The protein
supplenient contained 903 per cent of crude protein of which 600 per cent was af
non-protein origen The molasses levels were provided as fed The average dry matter
(DM) intake of CBR was 2 32 kg/100 kg LW/, and was negatively related to both
variables as depicted by the fruction Y, = 263 — 000098, - 0 [5X, +  0.000006°,+
G00002X X, (R* = 089, P < 001), where Y, = kg DM/100 kg LW /day Never-
theless, this decrease in CBR intake rear more than compensated for by the intakes of
X, and X, Consequently, total DM intake was linearly and positively related fo the
independent rvaviables, as shown by the function Y, = 260 4 0001IX, + 046X,
(R = 089, P < 0.01), where Y, = kg DM//100 LYW /day Weight gain was signi-
ficantly influenced by X,, but not by X, the corresponding regression being Yy =
G060 4 00024X, -+ 0027X, — 0000004X2, + 0.0005X,X,, (R¥ = 089, P <
0.01}, where Y, = kg/head/day Weight gain was forwnd jo be intimately related
{o ni.’mgen retention.

Teed conversion to beef war poor, this being in contast to other favorable
wutritional featwres of CBR. Conseguenily, and based on carvent beef pricer in Costa
Rica, at the present time it is not recommendad the wie of this residue in conrmercial
fattening operations. For the small farmer, however, there i notw the necessary infor
mation for the appropiate wse of CBR to help frrevent the farge losses in caltle pro-
ductivity during the dry monthr As expected, due to the low protein comtent of CBR,
protein supplementation is of whmest imjporiance

Introdnctidn efectos del clima (19, 20, 21) Ante esta situacién, el
' ) productor recurre a una serie de alternativas, siendo
I bien es cierto que el pasto constituye ¢l alimen- una de ellas la utilizacion de los residuos o rastrojos
to de mayor disponibilidad y uno de los de de cosechz como alimento bésico para el animal. Den-
menor costo para el ganado, también exp:’znmenm tro de estos cultivos, Ias leguminosas de grano ocupan
grandes cambios en cuanto & su cantidad y calidad por un [ugar preponderante en Ja agricultura ceatroamerica-
na, constituyendo un ingrediente principal en la dieta
*  Recibido para su publicacion ¢ 26 de febrero de 1980, dei campesino de esta regééﬂ (8). Tradicionalmente, los
1/ Tas autores desean dejar patente su pratitud af Centro Interna. o . !
clonat de Investigacion pars ¢ Desarrollo, de Cinadd. por la residuos de leguminosas se desechan o se queman y no
financiacion parcial de este trabajo, v . . ; H : .
**  Direccin sctual: Universidad Pedro Rueiz Galle. Lambayegue. 5S¢ Incorporan al SLI.EllZ) ﬂ'{ ‘S.E usan ‘PH?R alimentar &
Perit, ) o . nado, aunque su disponibilidad coincide con la esta-
s%x  Nutricionisla y Asistente de Investigacion, respectivamente. CATIE, Y
Turrialba, Costa Rica. clon seca

153



154 TURRIALBA: VOL 30, NUM

» TRIMESTRE ABRIL-—JUNIO 1980

Ovejero y Javier (14) realizaron un estudio com-
parativo de nueve rastrojos de leguminosas, encontran-
do que su composicién incluye tallos, vainas, algunas
hojas y ciertas semillas Consideran fos autores que
su composicion quimica es intermedia entre henos de
baja calidad y paja de cereales, destacindose un eleva-
do contenido de fibea cruda (32 a 44%) y bajo con-
tenido de protenia cruda (6 a 109%).

Ruiz e/ «f (17) estimaron que el rendimiento
promedio del rastrojo de frijol es de 972 kg de mate-
tia seca (MS) /ha/cosecha cuando se maneja como mo-
nocultivo, mientras que, cuande se trata de un cultivo
asociado, €l rendimiento disminuye a niveles de 691,5
kg de MS/ha/cosecha También encontraron que, en
base seck, estd constituido en un 35 por ciento por tallos
y 43 por ciento por vainas, con digestibilidad /i wive
de 37,1 y 56,5 por ciento, respectivamente Se ha en-
contrade que ¢l bovino e¢jerce una alta selectividad
a favor de las vainas, produciendo observaciones de
digestibilidad aparente del rastrojo de 63 por ciento
en ausencia de suplementos energéticos y  aitro-
genados (10) El consumo voluntario de raciones en
que este residuo constituia el 98,1; 89,9 y 80,8 por
ciento de la MS total, fue de 2,5; 2,6 y 3,0 por ciento
del peso vivoe (17).

Dado que el rastzojo es mwy pobie en proteiny
(17), se espera que Ia suplementacidn con protefna o
con nitrdgena no proteico (NINP) mejore la ingestion
de MS, como resultado de un aumento en su digesti-
bilidad (3, 15). Esta situacién quedd claramente com-
probada en un trabajo anterior {(10) en el que se
vari el nivel de proteina cruda y mefaza suplemen.
taria al rastrojo de frijol encontrindose que la suple-
mentacion aitrogenada no solo mejord el consumo total
de MS, a consecuencia de un aumento en su digestibili-
dad (valores superioces al 65 por ciento), sino que
también mejord la retencion absoluta de nitrégens
Respuestas similares se han obtenido con rastrojo de
soya, registrindose consumos de 2,46 por clento y um
digestibilidad /i vine de Ia MS de 56 por ciento (9)

En contraste con los efectos de la protefna suple-
mentaria, Lozano ¢/ «/ (10) encontraron que la suplc-
mentacion con melaza tiene un efecto figeramente de-
trimental del consumo y de la digestibilidad del ras-
trojo. Stmilarmente, trabajando con paja de arroz, Rui-
foba y Ruiz {16) encontraron que animales Cebii, su-
plementados con melaza, perdieron peso; en cambio In
inclusion de proteina suplementatia permitié obiens:
incrementos de peso en una magnitud que dependid dci
nive! de proteint y de melaza suplementados

Otros investigadores, (5, 14) han informado acerca
de un aumento en el consumo de forraje tosco cuando
se ha suplementade con melaza y urea, en tanto que
el suministro de solamente melaza, no ejerce efectos
positivos sobre fn ganancia de peso y el consumo vo-
luatario de forraje,

Aunque la suplementacién energética pureciera no
ser de mucha importancia, cuando la alimentacion se
basa en rastrojos de bajo contenido nitrogenado, es po-
sible que si sea necesaria en algdn grado, adn no cono-
cido, en el caso de que el nivel de proteina cruda

suplementaria alcance altos valores Consecuentemen-
te, s¢ realizé el presente estudio con el fin de de-
finir el papel que podiia jugar ese residuo de cul-
tivo en sistemas de alimentacién de ganado de carne en
funcién del nivel de melaza y proteina suplementarias

Material v métodor

Se utilizaron 32 toretes, con un peso y edad inicial
promedio de 286 kg y 28 meses, respectivamente, per-
tenecientes a las razas Romo Sinuano, Brahman, sus
cruces reciprocos y con Charolais Dichos animales fue-
ron desparasitados interna y externamente e inyectados
con viteminas A, D v E, segln recomendaciones del
NRC (12}, Seguidamente fueron sometidos a una fage
de nueve dizs de acostumbramiento a la estabulacion
mediante una reduccién de las horas de pastoreo y un
incremento en ¢l suministro del rastrojo de frijol Tres
semanas mds tarde Jos animales fueron pesados y
distribuidos al azar entre los tratamientos, iniciindose
¢l perfodo experimentai de 90 dias. Los tratamientos
resultaron de Ia combinacidn de 5 niveles de melaza y
proteing cruda {PC) suplementaria en forma factorial,
segin se indica en el Cuadro 1. El disefio estadistico
empleado fue el irrestricto al azar,

La alimentacién consistid en el swministro de ras-
Loju de Dujob ad Lbitum ¥ niveles vaciables Je suplc»
mentacion que peritian el consumo de PC y melaza
segln lo establecide en el Cuadro 1. Con este fin se
prepard un suplemento proteico, mostrade en el Cua-
dro 2, ¢l cual se combingd con melaza de cafia (3,55%
de PC; 77% de MS y 3,29 Mcal de EM/kg MS)

Se registraron el peso inicial, el peso cada 14 dias
y peso final de los animales, como también el con-
sumo diaric de rastrojo de frijol. La eficiencia de con-
version de los alimentos en ganancia de peso se calcu-
16 con hase a ia sigaiente definicidn

Ganancia de peso, kp/animai/dia

Consume de MS total, kg/animal/dia

El anilisis econdmico se realizd utilizande la fun-
cion bisica para el cilculo del ingreso neto, donde se
sustrae del ingreso bruto los costos tolales

Cuadro 1 —Arreglo de tratamientos 2/

Peateina suplementarin, p/100 ke PV/dia

X \ 0 100 200 300 100
= | 00 I i i
Ze v

Y 0,5 v

R 1,0 VI Vi VIl
82 | 15 X X

TR

2 3 2,0 X1 X X

a/  Tados los tratamicntos tuvieron apux fresca vy minereles fraza ad
Fibitum
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Cuadro 2 —Suplemento proteico usado para proveer
los diferentes niveles experimentaies de

P/
Proporciion MS B
P o o de la MS
Harina de carne y hueso 78,5 93 45
Trea 20,5 100 287
Haring de huese 0,5 98 16
Sal comin 0,5 i00 0

a/ Centicne $0,3 par ciento de PC oen base seca, del cusl ¢ 60 por
cientn proviene de ia wrea,

Resultados v ditcusidn
1 Comsumo de rasirojo de frijol y materia seca fotal

Los suplementos fueron consumidos en su totalidad
y de acuerdo al nivel de suplementacion planeado

{a)
3.0

2
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Fig # —Comuma de AL S, del rastrojo de frifel (Y1) v MLS. fofel
(Y2} en torotes alimentados con rastrojo dv frifol, suplemen-
taidos con proteima (X1} 5 melaza (X2)

Los consumos de rmstrojo de frijol, y de MS totaf se
presentan en la Figura 1.

Segin la funcion Y, (Figura 1), que expresa la
relacion entre las variables independientes y el consu-
mo de rastrojo, tanto la prateina como la energia suple-
mentaria tuvieron un efecto depresor sobre el consumo
de rastrojo; sin embargo, solamente el coeficiente li-
neal del factor X, {melaza) resultd ser significativo
(P < 0,05).

En cuanto al consumo de MS total, representado
por a funcidn Y, (Figura 1), ambas variables tuvieron
efectos positivos y significativos (P < 0,01), pero in-
dependientes eatre si, a juzgar por la insignificancia
estadistica del coeficiente de interaccion.

Generalmente se admite que los rastrojos de culti-
vos son materiales de escaso valor nutritivo para el ani-
mal Su elevado contenido de fibra cruda y bajo conte-
nido de proteina, son causas de su baja digestibilidad,
fo que ademds implica an mayor tiempo de retencion
de ese material en el tracto digestivo y, por consiguien-
te, un menor consume (6, 11, 22). Sin embargo, los
resultades obtenidos en el presente estudio demuestran
que fa ingestién de rastrojos de frijel, adn en ausencia
de suplementos, fue comparable a los consumos de
pastos tropicales de buena calidad (21), a pesar de
que este material, por su composicién quimica, cae en
el rango de forraje tosco. Tal consumo se explicaria
por la alta selectividad que el animal exhibié en favor
de las vainas Aunque este componente de las plantas,
posee un contenide de proteina cruda similar al de fos
tallos, su digestibilidad es mejor (17), lo que determi-
narfa una mayor velocidad de paso del alimento por
el tracto digestivo, permitiende asi que ¢l animal rea-
fice un mayor consumo de rastrojo (14).

Es de recalcar que, en la mayoria de los casos, el
consumo de suplementos compite con el consumo del
alimento basal (6), por lo que la tendencia observada
hacia un menor consumo de rastrojo de frijol, confoe-
me se aumenta el nivel de suplementacidn, es conse-
cuencia de un cfecto sustitutive Sin embargo, también
existe un electo aditive (o efecto complementario),
ya que la sustitucién no fue uno a uno (peso a peso}.
Es decir, que si se incrementa el nivel de melaza de 0
a 2 kg de materia fresca (1,54 kg MS) /100 kg PV/
dia, en ausencia de proteina suplementaria, el conszmo
de rastrojo de frijol en Iugar de disminuir en 1,54
kg MS si hubiera total sustitucion, sélo disminuye en
0,24 kg MS/100 kg PV/dia segin la funcién Y,

Evidentementie, la funcidn Y, sélo describe los re-
sultados logrados y no se pretende que se use para fines
de prediccion de comportamiento a niveles de melaza
superiores a 2 kg/100 kg PV/dia Esta aseveracién se
hace pues, de acuerdo al conocimiento sobre control de
consumo voluntario (2), se esperarfa que el consumo
de materiz seca total alcance un maximo y luego dismi-
nuya a niveles altos de melaza. Es posible que ese ma-
ximo se haya alcanzado en el rango empleado en el
experimento, pero se juzgd que los datos no permitian
aplicar con confianza un modelo cuadritico.
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Fig. 2 —Guaraticia de freso (T3) en foretes alimenpadas con rasieojo de
frifal, supfementades con proteiog (N1) 5 melaza £X3)

2 Ganancia de peso

El andlisis de varianza mostrd un efecto altamen-
te significativo (P < 0,01) de la suplementacida pro-
teica sobre la ganancia de peso, no habiéndose encon-
trado diferencias entre tratamientos debido a la suple-
mentacidn energética, aunque ésta si modificd Ia res-
puesta al interaccionar significativamente con la pro-
teina.

El andlisis de regresidn para ganancia de peso corro-
bord el efecto altamente significativo de fa proteina
cruda suplementarin. La funcién Y, que se presenta
en fa Figura 2, demuestra los cambios en la ganancia
de peso en funcidn de X, y X,, y se evidencia que ¢
posible obtener altas tasas de ganancia de peso, aunque
ello implicaria una subutilizacién del rastrojo de frijol
si se compara con la Figura 1.

Jackson (7) encontrd que no es posible evitar que
el animal alimentado con paja de arroz piesda peso, y
que los estados de mantenimiento y ganancia de peso
solo son posibles obtenerlos con alguna suplementa-
cién proteica y energética. Al comparar ello con lo en-
contrado en el presente estudio, se podria derivar que
el rastrojo de fiijol es superior a la paja de arroz, ya
que los animales que recibieron rastrojo de frijol como

inico alimento, alcanzaron una gananciz diztia de 358
g/animal Esta superioridad estaria dada por lo anotado
anteriprmente con respecto al consumo y selectividad
encontrados en el ensayo.

De la misma Figura 2 se desptende la posibilidad
de que animales suplementados con proteina solamente,
alcancen ganancias de peso de aproximadamente 04
kg/animal/dia, lo que demostrazia que, en el caso def
rastrojo de frijol, su contenido de energia no es un
factor limitante para obtener ganancias moderadas de
peso Por otro lado, es innegable que la suplementa-
cion energética también produce respuestas positivas
en este pardmetro, siempre y cuando el nivel proteico
no sex limitante; asi, con altos niveles de suplemen-
tacion con melaza [a ganancia de peso se asemeja a
las producciones logradas en trabajos de engorde inten-
siva a base de melaza (4, 13)

El comportamiento de los animales del presente tra-
bajo cenfirma lo hallade en otros estudios (1,5}, en
ei sentido que i1 suplementacidn exclusivamente ener-
gética @ animales que consumen rastrojo o paja de ce-
reales, no promueve una mejora en la ganancia de peso
si es que no se suplementa también con PC

3 Relacidn entre retencion de N y ganancia de peso.

La integracion de estos resaltados cor los de otro
experimento desarrollado paralelamente (10} demostrd
que existe un alto grado de asociacidén (R* = 0,95)
entre la retencion de N y la ganancia de peso, lo que

13008
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Yig 3 —~Rulacidn entre lu retencidn abselnta de N (Ru} » e ganancia
de peso (YaM) de toretes Wimentados con rasteojo de frijel
suplementudos con proteina y envrgia
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demuestra que ésta es dependiente del nivel de N re-
tenido. Esta relacién estd expresada por [a funcidn:
Y,', cuya representacion grifica se presentz en la Fi-
gura 3.

De esta gelacién se desprende que, cuando el animal
no realiza retencion de N, puede ocurric una pérdida
diaria de peso de 52 gramos; es decir, el desgaste tisular
para el mantenimiento de las funciones vitales Tam-
bién es de notar que el animal necesita retener 0,107
g de N/kg metabolico/dia para lograc su manteni-
miento cotporal, valor que resulta similar a lo encon-
trado en otro estudio (18), y que representaria las
pérdidas de N por otras vias que fas contempladas {ort-
na, heces) tales como sudor, escamaciones epiteliales,
crecimiento de pelo y gases (18). Se postula que con
relacienes de esta naturaleza, y otras de apoyo, es
posible adquirir suficiente capacidad para lograr pre-
decir €l comportamiento productive del animal basados
en dates de balance metabdlico.

4. Efiviencia bioldgica

La eficiencia de conversion de alimento en ganas-
cia de peso se calculd con ganancia de peso y consumo
de materia seca total observados, segin la definicion
antericrmente dada.

Scbre estos datos se aplicod una funcidn Y, resultan-
te de la combinacién de Y, v Yy, la cual se presenta
en la Figura 4, donde: Y, = eficiencia de conversion
del alimento, kg de ganancia diaria de peso por cada
kg de MS consumida; Y. = consumo de MS, kg/

animal/dia; 286 = peso inicial promedio de los ani-
males, kg; 45 = dias transcurridos hasta la mitad del
experimento
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Fig, 4 —Efecte de la suplementacion con proteine (NI} y mehza (X2)
sebre la cficioncia de conversiin del alimento « gamancia de
peso en foretes alimentador w base de rastrojo de frifol

La Figara 4 muestra que, al igual a lo observado
para la garancia de peso, la eficiencia de utilizacién
de alimentos varia en funcida del nivel de proteina y
melaza suplementaria  Sin embargo, la eficiencia no
supers el valor de 0,065 (es decir unos 15,5 kg de
MS/kg de ganancia de peso). Esto no es ideal, ain
dentro de la categoria de forrajes tropicales, y sugiere
Iz necesidad de buscar medios para mejorar la eficien-
cia de utilizacién del rastrojo de frijol, tales como el
picado del misma, o la inclusion de fuentes de almi-
don (18).

5 Audlisis econdmico

Fn el presente trabajo, ka tnica fuente de ingreso
es la ganancia de peso de los animales, descrita por la
funcion Y, la que se multiplica por su precio por kg
en pie, Pc Es decir, ingreso bruto = Pc Y. o

En cuanto a los costos tolales, unicamente los cos-
tos de alimentacion (CAY) varfan y los otros costos
tienden a mantenerse constantes para todos los anima-
les en un proceso de alimentacion en confinamiento.
Consecuentemente, estos costos, aunque variables en su
naturaleza, se agruparon como costos fijos (CF). Den-
tro de este grape se incluye el costo del rastrojo consu-
mido a pesar que el consumo de éste vario en funcidn
de X, v X, (Véase la funcidn Y,). Para tal efecto,
se supuso un consumo constante de 2,32 kg de MS de
rastrojo/100 kg de peso vivo/dia La justificacion
para esta decision radica en la necesidad de simplificar
¢l procedimiento matemitico del andlisis econdmico y
porque el error incurride es muy pequefio por el bajo
costo del rastrojo

Finalmente, se fijo el peso de los animales en 305
kg que fue el promedio observado durante el periodo
experimental. Como resultado, la expresicn de los
costos varizbles {costos de alimentacién) es como signe:
CA = 3,05 (PpX, + PmX.,) donde Pp y Pm son los
precios por g de PC y kg de melaza, respectivamente.
Sustituyendo en la funcion bisica de cilculo de ingre-
so neto, ésta queda expresadz por la ecuacidn: IN =
PcY, — 3,05 (PpX, + PmX,) — CF.

Con los indices econdmicos mostrados en el Cup-
dro 3, y con las derivadas parciales de la funcién IN,
con respecto & X, y X,, se obtuvo la solucidn Optimn

6.100 Pm
de ingreso neto con X, = — G0, y X, =
Pe
100 Pm + 6.100 Pp

— 4,96, Con estas férmulas es
P
posible calcular los valores dptimos de X, y X, cono-
ciendo los indices de Pp, Pm y Pc Asi al precio ac-
tual de ia carne (consumo interno de Costa Rica), in-
dicado en el Cuadro 3, la solucidn Optima es de
X, = 217,3 y X, = 1,25 El valor de IN resultante,
sin embargo, es de stlo USS0,001; Dbdsicamente, cero
de ganancia econdmica en el contexto del periodo de
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Cuadro 3 —Indices econdmicos empleados en el and-
lisis,

Ttem

Castor "variables, USS$/bg en hase [resca

Harina de carne y huesot/ 0,22

Ureg o/ 0,22

Melazs de cafin (Pm) 0,044
Costas "fijos”, USS/animal/dia

Fquipo, manc de cbra, instalaciones, medicinas 0,09

Rastrojo de frijol 0,02
Precia de venta de carne, US§/kg en pie (Po) 0,88

a/ Costo de la proteina suplementaria “pura”. Pp: USS 0 00021/g

alimentacién con rastrojo de frijol. Esto no involucra
el beneficio econdmico logrado al prevenir pérdidas en
produccién o de animales, tipicas de la época seca.
Este resultado econdmico enfatiza adin mis lo indicado
antes sobre Ia necesidad de encontrar medios para me-
jorar la eficiencia de conversion del aiimento a pro-
ducto aminal.

Conclusiones

Considerando las condiciones bajo las cuales se lie-
vé a cabo el presente trabajo, los autores se permiten
hacer las siguientes conclusiones:

1. El rasteojo de frijol, sin tratamientos fisicos o qui-
micos, es ficilmente aceptado por el animal y e;
consumido con avidez.

o

El principal problema a resolver en la utilizacitn
del rastrojo de frijol es el suministro de una fuente
nitrogenada antes que de una fuente energética.

3 La eficiencia de conversién de alimentos basadcs
en rastrojo de frijol es pobre aunque factible de
ser mejorada significativamente

4. El rastrojo de frijol presenta caracteristicas nutti-
cionales apropiadas para su eventual inclusion en
un sistema de alimentacidn de verano (sequia) i
nivel de pequefio productor.

Resumen

Se tealizd un experimento para evaluar el rastiojo
de frijol comin (RFC) como alimento para ganado de
carne. Se usd un disefio completamente al azar, con
dos variables: X, = proteina cruda suplementasia,
/100 kg peso viva (PV)/dia, y X, = melaza de cafix

supfementaria, kg/:100 kg FV/dia Cada variable inclu-
yo cinco niveles (X, = 0; 100; 200; 300 y 400; X, =
0; 0.5; 1,0; 1,5 y 2,0). Estos se combinaron factoriai-
mente en un arreglo incompleto que resultd en 13 tia-
tamientos  Se uszron 32 toretes que promediaron 286
kg PV y 28 meses de edad El REC se suministrd af
libiti y sin ningdn procesamiento quimico o fisico
previo El suplemento proteico contenia 90 3 por cen-
to de proteina cruda del cual 60,¢ por ciento e de
origen ne proteico Los niveles de melaza se proveye-
ron en base fresca El promedio de consumo de ma-
teria seca (MS) de RFC fue de 2,32 kg/100 kg PV/
dia y estuve relacionado aegativamente con ambes va-
riables como se denota en la funcion Y, = 2,65 —
0,0009X, — 0,15X. + 0,0000006X2, + 0,00002X,X.,
(R* = 0,89; P < 0,01), donde ¥, = kg MS/100 kg
PV/dia Sin embargo, esta disminucion en el consumo de
REC fue mids que compensada por los consumos de X,
y X.. Consecuentemente, el consumo de MS total se re-
laciond lineal y positivamente con las variables indepen-
dientes como se muestra con la funcidn Y. = 2,60 -+
0,0001X, 4 046X, (R* = 0,89; P < 0,01), donde
Y, = kg MS/100 kg PV/dia La ganancia de peso fue
afectada significativamente por X, pero no por X, se

pgan ia regresidn correspondiente Y, — 0,060 +
0,0024X, + 0,027X, — 0,000004X? + 0,0005X,X,,
(R¥ == 0,89; P < 0UL), donde Y, = kg/animal/dia

Se encontrG que la ganancia de peso estd intimamente
relacionada con la retencion de nitrdgeno La conversion
de alimento a casne fue pobee y contrasta con las otras
caracteristicas nutricionales favorables del RFC Conse-
cuentemente, y con base en los precios vigentes de la
carne, al presente no es posible considerar el uso de este
residuo en operaciones de engorde comercial Para el
pequefio productor, por otto lade, ahora existe la in-
formaciéon necesaria para el uso apropiado del RFC
para ayudar a prevenir las grandes pérdidas en I pro-
ductividad del ganado durante fos meses de verano
Como se esperaba, debide al bajo contenido de pro-
teina en el RFC la suplementacién proteica es de im-
portancia capital
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Notas y Comentarios

Lar futurac roturas de frente en b agricultura

Al terminar vna década y comenzar ofra, se han publi-
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del quehacer bumano vy también algunos intentos de escu.
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partamento de Agricultura de los Estados Upidos se han pre-
euntado w sf mismos y a Investigadores agricolas con ima-
ginacion, la pregunta de cudl serd o proxima rotura de
frente tecnoiGgico en fa agricultura.

Enumeramos las principales predicciones que han sido pu-
blicadas en The Ecewomist {January Sth, 1980, Survey p 9):
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usualmente parirdn trilfizos (Cf. Turrialba 28:314)
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— La conversién de produclos naturales no aceptables, como
Ia celulosa y subproductos de petrdlea en proteinas, carbohi-
dratos y prasss para proveer nuevos alimentos para los anima-
les {(CE Tarrialba 21:5, 22:239)

— Cultivos multiples y sistemnas iniensivos para aumentar los
rendimientos det suelo (Cf Tawrrialba 26:111, 27: 174)

— Téenicas de araduras reducidas que economizan combus-
tible al acortar el nimero de veces que ef agricuiter debe
cultivar una parcela.

— Muyor énfasis en ¢l control biolégico de plagas (por
cjemplo, la liberacion de machos estériles de insectos en un
campo} y menor énfasis en venenos para controlariss (Cf
Turrialba 13:62)

— E} desarrolio de antitranspirantes que inhiben la tendencia
de las plantas a perder agun por transpiracidn {(Cf Twrrialba
19:156; 21:134; 27:46)

- Acentuamiento de Ia eficiencin fotosintética: mejorar el
proceso por ¢l cual las plantas forman carbobidratos medizate
seleccion gendtica, modificaciones fisicas vy quimicas; acentuar
Ia capacidad biologica de las plantas para asbsorber nitrdgeno
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para sintetizer proteinas; y estimular ¢l crecimiento vegetal
mediante [a elevacidn de los niveles de didxido de carbono en
In atmésfera (CF Turrialba 16:3).

~— Plantas que resistan genéticamente la sequiz vy que pros-
peren en agua salobre (Cf Twrrislba 28 302)

w El uso en maycr escala de compuestos naturales y sintéticos
que hagan que las plantas maduren mds tempranc y todus a
la vex (Cf Trrvialba 19: 447, 15:163; 20:137)} o que amen-
glien la velocidad con que las frutas y verduras se pudren
después de la cosecha.

Como sucede con todos los prondsticos, algunos de ellos
no se cumplirdn en la década que se inicia, ¥ otros factores
nuevos surgitdn en el periodo. Pero las tendencias sefialadas,
basadas en métedos modernos de predicciones (¢l método
Delfos por ejemplo), representan las posibilidades mds pro-
bables z lx luz de fos conozimientos actuales

También puede observarse en este comentario, que Tairil-
b ha tenido informados a sus lectores conforme se ha ido
desertotlande cada nueva tecnologin que podrin afectar el
avance de lz agriculturz,

Reproduccién clonadd de la palma aceiters

Para evadic ¢l largo, y a menudo azaroso, proceso de
reproducic  plants por semills, muches mejoradores  estén
proyectando reproducir sus cultivos en ¢l Jaberatorio directa-
mente def tejido de una sola planta progenitora (Cf Tn-
slafba 18: 6 y 26:7) El dltimo es Unilever, €l conglo-
merado pigente anglo-holandés de productos alimenticios, ef
que ba formado un programa conjunte con unz firma im-
portante productora de aceite de palma, HMarrisons and Cros-
field, para realizar plantaciones con drboles de palma afri-
cana de aceite (LElaeis guineensiz), reproducidas por cultivo
de tejidos en los loboraterios malayos de Unilever,

Alrededor de 1,300 de las nuevas palmeras ~clonadas
hzn side ya plantadas y las primeras indicaciones son que
rendirdn de 20 a 30 por ciento mds aceite por hectirea que
sus vecinos convencionales, procedentes de semilla La pro-
duccién de palmeras en ¢f Inboratorio no es barata, pero
Unilever celcula que para el aceite de palma (para marga-
rina) con su precio actual de GO0 a 630 délares la tonelada
métrica, en un mercado munadizl de 2500 millones de dé.
jares anuales, el numento en la productividad podrin may
bien justificar el costo extra

Aunque Unilever estd reacia a divaigar los métodos exac-
tos usados para regencrar las palmas, In técnica bdsica es
probablemente muy similar & la que los productores de or-
quideas estin usando hace afios (Cf Twrvialba 18:6 1968)
Fsto involucra tomar un corte microscopico del dpice de un
brote ¢n crecimiento, colocario en un caldo de cultivo, e in-
ducirlo a regenermt una plintula entera mediante un cuida
doso manejo de dos hormonas vegetales claves La planta
repenerada se “desteta’ del caldo nutritive en una serie de
pasos lentos adaptatives disefiados a prepararln para ua cre-
cimiento en un ambiente normal, mis seco.

El mayor obsticulo que encaran los cientificos de Unile-
ver g5 que ias palmeras se secan si se saca el dpice de sus
brotes en crecimiento El cultive de estas plintulas funciona
con un pedacito de tejido, llamado callus, cuyas células no
estin organizedas para el ceecimiento Esto a su vezr quiere
decir que se debe elsborar un régimen mids cuidadose de
niveles de hormonas, caldos nutritives vy condiciones de cre-
cimiento parz regenerar la planta entera

A pesar del cnidado extrn que debe tomarse, los cultivos
de tejidos a partic del callus tienen la ventaja de que muchas
plintulas futuras pueden conseguirse a partir de un “coste’
criginal Ademis, las plantss asi cuftivadas retienen toda ia
informacién genética de su “progeniter’ No hay peligro de
gue un hibrido de alte rendimiento (una planta gue, al igual

que fas palmas aceiteras de altes rendimientos, ha heredado
informacion penética diferente de cada uno de sus progeni-
tores) falle en tener cualidades deseables en la mitad de los
penes que usa parp formar semillas  Ademds, al dar o todas
las plantas en campo los mismos genes, se provoca un e
cimiento uriforme, con ninguna planta poniéndose a la ca-
beza de las otms, lo que facilita la cosecha mecdnica.

Otros mejoradores estin también interesados en cultivos
de tejidos Lo que comenzd con monocotiledones, se intentd
después con dicotiledéneas (CF Trrrialba 190 154, 1969)
Los cientificos en la Hstacion de Investigaciones de Long
Ashton estin tratundo de lograr Ia delicadn combinacion de
hormonas, nutrimentos y condiciones de crecimiento necesa-
rios parg regenerar manzanos (CF Tarrialba 260 7 1976 y
27: 136, 1977) Otros grupos estin trabajasdo en las con-
diciones especiales necesarias parn cocoteros, drboles de cau-
tho, y drboles forestales como abetos y secuoyas La firma
forestal norteamericana, Weyerhacuser, espera usar el cultivo
de tejidos pare formar dentro de cinco afos existencias b
mitadas de dbetos y sccuoyas de rdpido crecimiento, v las
plantaciones definitivas comenzarin en los cinco afios subsi-
guientes

Sin embargo, ninguna de estas téenicas se puede deno-
mingr realmente como de ingenieria genética Ea manipula.
cién directa de lns cazacteristicas  genéticas de una planta
representa ¢l uso de enzimas para eliminar la pared dure
que rodes a las células vepetales, La regeneracion de plan-
tas de tales célulus parciaimente digeridas es mucho mis di-
ficil que de las células de un cuitivo de callus. Pero In ope-
racion ya se ha hecho con papas y petunias Los cientificos
estin shora teabajando parn repetirle para cultivos s im-
portantes, como los cereales

De edmo los burevos evitan secarse

La supervivencia de un pollito dentro del huevo depende
de la existenciz del equivalente z la vejiga de un sapo, se-
gia afirma Donald Hoyt del Departamente de Biologia, Uini-
versidad de California (Physiological Zoology, vel. 52, p
334},

Las ciscaras de huevo no son las fuertes estructuras iner-
tes que parecen ser Como cualguier otro tejido del cuerpo,
estdn sujetas a desecacién  El huevo debe retener suficiente
agua para las necesidades del pollito en desarrollo hasta el
momento de ln incubacion. El sapo y ¢l pollito sen criaturas
muy diferentes, pero ambos parecen acometer en forma mauy
similar el problema de la desecacién sin tener acceso al agun

El sapo recurre a su vejiga cuando le falta el agua, ce-
rrando el drganc antes de que se vacie Lo hace con la ayuda
de un grupo de células especializadas gue resbsorben las
safes de la orina Ef zgua pasa entonces al cuerpo.

Las aves no tienen vejigas como tales, pero el poliito
tiene una bolsa de productos de desecho dentro del hueva,
Hamado ¢l alantoides, del cual podriz, ¢n teorin, extraer
agua sin perjudicar su propla supervivencia

Hopt examind el fluide en los varios compartimentos
del huevo, en varias ctapas de desecacién Encontsd que cuan-
do el huevo fue sometido a un secade, el ‘“'saco de dese.
chos', el alantoides, perdio seis veces mis agua que ¢ em-
bridn Estudios de fiujo de iones muestran que el mecanismo
de reabsorbcidn es el mismo que ef sapo usa, y trabajos his.
tetdgicos detadlades mostraron que estaba presente v en acti-
vidad el mismo tipo de célula especializada

Asi, aunque las aves se han liberado de Ia oring fiquida
y de Ja vejiga, todaviz comparten ue mecanismo de reab-
sorcidn del agun con el sapo, por lo menos en ¢l estado
de huevo [sta vilvula de sepuridad contra ln desecacion
asegura un ambicnte estable para el delicado poliito en desa-
mollo, ¥y ayuda a mantenerlo en la inevitable pérdida de
agua hastz que el pollito pueda beber, por si mismo, des.
pués de salir del cascarén





