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ABSTRACT
 

An experiment was conducted to evaluate common bean crop residues (CBR) 
as a feed for beef cattle. A completely randomized design was used with two varia­
bles: X, = supplementary crude protein, g/l00 kg live weight (LWV)/day, and X, = 
supplementary blackstrap molasses, kg/lO0 kg LIV/day. Each variable was offered at five 
levels (X, = 0, 100, 200, 300 and 400; X, = 0, 0.5, 1.0, 1.5 aad 2.0). These were 
combined factorially in an incomplete arrangement resulting in 13 treatments. Fifty-two 
young bulls averaging 286 kg in LIF' and 28 months in age were used. The CBR was 
given ad libitum and without any prior chemical or physical processing. The protein 
supplement contained 90.3 per cent of crude protein of which 60.0 per cent was of 
non-protein origen. The molasses levels were provided as fed. The average dry matter 
(DM) intake of CBR was 2.32 kg/lO0 kg LIV/, and was negatively related to both 
variablesas depicted by the function Y, = 2.63 - 0.0009X, - 0.15X, + 0.0000060,+ 
0.00002X,X2 (R2 = 0.89, P < 0.01), where Y, = kg DMI/O0 kg LIV/day. Never­
theless, this decrease in CBR intake was more than compensated for by the intakes of 
X, and X,. Conseqaently, total DA intake was linearly and positively related to the 
independent variables, as shown by the function Y. = 2.60 + 0.0011X, + 0.46X, 
(R2 = 0.89, P < 0.01), where Y, = kg Dh,//O0 L1W/day. Weight gain was signi­
ficantly influenced by X,, but not by X,; the corresponding regression being Y, = 
0.060 + 0.0024X, + 0.027X, - 0.000004X 2, + 0.0005X,X,, (RI = 0.89, P < 
0.01), where Y, = kg/head/day. Weight gain was found to be intimately related 
to nitrogen retention. 

Feed conversion to beef was poor, this being in contrast to other favorable 
nutritional features of CBR. Conjequently, and based on current beef prices in Costa 
Rica, at the present time it is not recommendad the use of this residue in commercial 
fattening operations. For the small farmer, however, there is now the necessary infor­
mation for the appropiate use of CBR to help prevent the large losses in cattle pro­
ductivity during the dry months. As expected, due to the low protein content of CBR, 
protein supplementation is of utmost importance. 

S 
Introduccidn efectos del clima (19, 20, 21). Ante esta situaci6n, el 

productor recurre a una serie de alternativas, siendo 
I bien es cierto que el pasto constituye el alimen- una de ellas ]a utilizaci6n de los residuos o rastrojos 

to de mayor disponibilidad y uno de los de de cosecha como alimento b.sico para el animal. Den­
menor costo para el ganado, tambi~n experimenta tro de estos cultivos, las leguminosas de grano oP'an 

grandes cambios en cuanto a su cantidad y calidad por un lugar preponderante en la agricultura centroametica­
na, constituyendo un ingrediente principal en la dieta 

Recibido para su publicaci/ln el 26 de febrero de 1980. del campesino de esta regi6n (8). Tradicionalmente, los 
Los autoresdesean dejar patente su gratitud al Centro Interna. campe ino srcgia (8 Ta co a ny n 
cional de Investigari6n ra cl Desarrollo, de Canadl, por 1a residuos d heguminosas se desechan a se queman y no 
financiaci6n parcial de este trabaj,.
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Ovejero y Javier (1.1) realizaron tin estudioparativo de nueve 	 com.rastrojos de leguminosas, encontran-do que su composici6n incluye tallos, vainas, algunashojas y ciertas semillas. Consideran los autores quesu 	 composici6n quimica es iritermedia entre henos de

baja calidad y paja de cereales destacindosedo 	contenido un eleva­de fibra cruda (32 a 4i%) y bajo con-
tenido de-protenia cruda (6 aRuiz el al. (17) 10%).estimaron que el rendimientopromedio del rastrojo de frijol es de 972 kg.de mate.ria seca (MS)/ha/cofecha cuando se maneja como mo-nocultivo, mientras que, cuando se trata de un 	 cultivoasociado, el rendimiento disminuye a niveles de 691,5kg de MS/ha/cosecha. Tambin encontraron que, enbase seca, esti constituido en un 55 por ciento por tallosy 45 	por ciento por vainas, con digestibilidad in vilrode 	 37,1 y 56,5 por ciento, respectivamente. Se 	 ha en-contrado que el bovino ejerce una alta selectividada favor de las vainas, produciendo observaciones dedigestibilidad aparente del rastrojo de 63 	 por cientoen ausencia de suplementos encrg~ticos y nitro-genados (10). El consumo voluntario de raciones enque este residuo constituia el 98,1; 89,9 y 80,8 porciento de la MS total, fue de 2,5; 2,6 y 3,0 por cientodel 	peso vivo (17). 


Dada que el rastrojo 
 es 	 muy pabre en protein a(17), se 	 espera cue la suplemntaci6n con proteina ocon nitr6geno no proteico (NNP) mejore la ingesti6nde 	MS, de M , cmocoma resultado dee rsuladou au entoun 	 aumento enensutt dg~eti-digesti.bilidad (3, 	 15). Esta situaci6n qued6 claramente com-probada en un trabajo anterior (10) en civari6 el nivel 	 u
de 	 proteina cruda v melaza suplemen-taria al rastrojo de frijol, encontrandose que Ia Fuple-mentaci6n nitrogenada no s6lo mejor6 el consumo total 

de MS, a consecuencia de un aumento en su digestibili-dad (valores superiores al 65 	por ciento), sino qu2
tambin mejor6 ]a retenci6n absolutaRespuestas 	 de nitr6geno.similares se han obtenido con rastrojo de 
soya, registrindose consumos de 	2,46 por ciento y unadigestibilidad in vtro de ]a MS de 56 por ciento (9).En 	 contraste con los efectos-de la proteina suplk-

m entaria, Lozano el al. (10) encontraron que ;a suplc-
mentaci6n con 'melaza tiene u1 efecto ligeramente dc-trimental del 	 consurno y de la digestibilidad del ras-
trojo. Similarmente, trabajando conloba y Ruiz (16) 	 paja de arroz, Rui­encontraron que animales Ceb6i,
plementados con 	

st-
melaza, perdieron peso;inclusi6n de 	 en cambioproteina suplementaria permiti6 cbten:rlaincrementos de peso en una magnitud que dependi6 dd
nivel de proteina y de melaza suplementados.


Otros investigadores, (5, 14) 
 han informado acerca
de un aumento en el consumo de forraje osco cuandose 	 ha suplementadc melaza ),Urea,con en 	 tanto qUCcl 	suministro de solamente melaza, no ejerce efecto3positivos sobre ]a ganancia de 	peso y el consumo vo-
luntario de forraje. 

Aunque ]a suplementaci6n energ~tica pareciera no ser de mucha importancia, cuando a alimentaci6nbasa en 	 serastrojos de bajo contenido nitrogenado, es po-
sible que si sea necesariacido, en el caso en algfin grado, afn no cono­de 	 que el nivel de proteina cruda 
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suplementaria alcance altos valores. Consecuentemen.te, se realiz6 el presente estudio con el fin de de­finir el papel que podria jugar ese residuo de cul­tivo en sistemas de alil~entaci6n de ganado de carnefunci6n del 	 ennivel de/nelaza y proteina suplementarias. 

faierkd y miodos 

Se 	utilizaron 52 toretes, con un peso y edad inicialprounedio de 286 kg y 28 meses, respectivamente, per­tenecientes a las razas Romo Sinuano, Brahman, suscruces reciprocos y con Charolais. Dichos animales fue­ron desparasitados interna y externamente e inyectadoscon vitaminas A, D y E,segun recomendaciones
NRC (12). Seguidamente 	 del 

fueron sometidos a una fasede 	 nueve dias de acostumbramniento a la estabulaci6nmediante una reducci6n de 	]as horas de pastoreo y tinincremento en el suministro del rastrojo de frijoi. Tressemanas mis tarde, los animales fueron pesados ydistribuidos al azar entre los tratamientos, iniciindoseel 	 periodo experimental de 	 90 dias. Los tratamientosresultaron de la combinaci6n de 5 niveles de melaza yproteina cruda (PC) suplementaria en forma factorial,segin se indica en el Cuadro 1. El diseio estadistico
'impleado fue el irrestricto al azar.
 

La alimentaci6n 
 consisti6 en 	 el suministro de 	 ras­trojo de frijol ad /ibitumn y niveles variables de suple­mentaci6n que permitian el consumoprepar6 un 	 de PC y melazasegun suplemento proteico, mostradolo 	establecido en en el Cua­el Cuadro 1. Con este fin sedrepare u se coc moade el 	 Ca­dro 2, el cual se comb in6 con melaza de carla (3,55%de 	 PC; 77% de 	 MS y 3,29 Mcal de EM/kg MS).Se 	registraron el peso inicial, el peso cada 14 	diasy peso final de los animales, como tambi~n el 	 con­
sumo diario de rastrojo de frijol. La eficiencia de 	con­versi6n de los alimentos en ganancia de peso se calcu.16 con base a la siguiente definici6n. 

Ganancia de peso, kg/animal/dia 

Consumo de MS total, kg/animal/dia

El anflisis econ6mico se realizo' 
 utilizando la fun-El aisi s e c ico e reit, i nd se 

ci6n bAsica para el cilculo del ingreso neto, donde sesustrae dcl ingreso bruto los costos totales. 

Cuadro i.-Arreglo de tratamientos.a/ 

i 	 ONg___
Ptoieln, suplementria, g/t00 kg PV/dfa
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(MLadro 2.-Supemento proteico usado para proveer 
los diferentes niveles experimentales de 
PC.__/ 

__ _ r 

Propolidn1 MS PC 
% MST/o de la 

Harina de carne y hueso 78,5 93 43 

:rea 20,5 100 287 

"arina de hueso 0,5 98 16 

alcomn 	 000 

_1_______L_ 

a/ cqntiene 90,3 por cento de PC en base seca, del cual el 60 por 
ciento proviene de laurea. 

Resultados y discusidn 

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

Los suplementos fueron consumidos en su totalidad 
y de acuerdo al nivel de suplementaci6n planeado. 
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Fig. L.-Con tao d At. S. dei rastrojo de frijol (YI) Atl. S. total 
lorete,
(Y2) en alimtentados con rurojo de frijol,tados con proteina (XI) y mela:a (X2). suplen. 

Los consumos de rastrojo de frijol, y de MS total se 
presentan en la Figura 1. 

Segfn la funci6n Y, (Figura 1), que expresa la 
relaci6n entre las variables independientes y el consu­
mo de rastrojo, tanto Ih proteina como ]a energia suple.
mentaria tuvieron un efecto depresor sobre el consumo 
de rastrojo; sin embargo, solamente el coeficiente li­neal del 	 factor X. (melaza) result ser significativo 

(P < 0,05). 
En cuanto al consumo de MS total, representado 

por la funci6n Y. (Figura 1), ambas variables tuvieron 
efectos positivos y significativos (P < 0,01), pero in­
dependientes entre si, a juzgar por la-insignficancia 
estadistica del coeficiente de interacci6n. 

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,
lo que ademas implica un mayor tiempo de retenci6n 
de ese material .n el tracto digestivo y, por consiguien­
"e,un menor consumo (6, 1I, 22). Sin embargo, los 
resultados 	obtenidos en el presente estudio demuestran 
que la ingesti6n de rastrojos de frijol, afn en ausencia
 
de suplementos, fue comparable a los consumos 
 de 
pastos tropicales de buena calidad (21), a pesa.r de
 
que este material, por su composici6n quimica, cae en
 
el tango de forraje tosco. Tal consumo se explicaria

por ]a alta selectividad que el animal exhibi6 en favor

de las vainas. Aunque este componente de las plantas,
 
posee un contenido de proteina cruda similar al de los
su digestibilidad es mejor (17), lo que determi­

naria una mayor velocidad de paso del alimento porel tracto digestivo, permitiendo asi que el animal rea­lice un mayor consumo de rastrojo (14). 

Es de recalcar clue, en la mayoria de los casos, el
 
consumo de suplementos compite con el consumo del

alimento basal
hacia un menor(6), por lo qae ]a tendencia observadaconsumo de rastrojo de frijol, confor­
me se aumenta el nivel de suplernentaci6n, es conse­cuencia de un efecto sustitutivo. Sin embargo, lambi~n 
existe an efecto aditivo (o efecto complementario), 
ya que la sustituci6n 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)/iO0 kg PV/
dia, en ausencia de proteina suplementaria, el consumo 
de rastrojo de frijol en lugar de disminuir en 1,54kg MS si hubiera total sustituci6n, s6lo disminuye en 
0,24 kg MS/IO0 kg PV/dia segfin la funci6n Y. 

Evidentemente, ]a funci6n Y. s6lo describe los re­
sultados logrados y no se pretende que se use para fines
dc predicci6n de comportamiento a niveles de melaza 
superiores a 2 kg/O0 kg PV/dia. Esta aweveraci6n se 
hace pues, de acuerdo al conocimiento sobre control de 
consumo voluntario (2), se esperaria que el consumo
de materia seca total alcance un miximo y luego dismi­nuya a niveles altos de melaza. Es posible que ese mi­
ximo se haya alcanzado en el rango empleado en elexperimento, pero se juzg6 que los dotos no permitian
 
eruaplicar con confianza un modelo cudritico. 



156 'IURRIALBA: VOL. 30, NUM. 

LZPV/d [ 
0.8 2,0 

o'? 

0.6 ­0,6 

-.
0
,peso. 

05 

0,5 

Y3 0,41 ­

0vEl 
- 0,3 

.....
 

0,2 

Ys ,06002X, 0O3X-0,000004 .. 0005X Xi o, R2.0,8o9(P1o1 

, ,..aa,,!0 0 PV0d0 OOk LOX0 

Fig. 2-.Gananca do peio (YJ) on tortewalimewnadot con raitrojodo 
frijol, ittplemmnta4o$ con proteina (XI) y mdaza (X2). 

2. Ganancia de peso 

El anilisis de varianza mostr6 un efecto altamen­
te significativo (P < 0,01) de ]a suplementaci6n pro-
teica sobre la ganancia de peso, no habi~ndose encon­
trado diferencias entre tratamientos debido a ]a suple­
mentaci6n energ~tica, aunque 65ta s! modific6 ]a res­
puesta al interaccionar signi 'icativamente con ]a pro­
teina. 

El anilisis de regresi6n para ganancia de peso corro­
bor6 el efecto altamente significativo de la proteina 
cruda suplementaria. La funci6n Y, que se presenta 
en ]a Figura 2, demuestra los cambios en la ganancia 
de peso en funci6n de X, y X.,, y se evidencia que es 
posible obtener altas tasas de ganancia de peso, aunque 
ello implicaria una subutilizaci6n del rastrojo de frijol
si se compara con ]a Figura 1. 

Jackson (7) encontr6 que nlo es posible evitar que
el animal alimentado con paja de arroz pierda peso, y 
que los estados de mantenimiento y ganancia de peso 
s6lo son posibles obtenerlos con alguna suplementa-
ci6n proteica y energ~tica. Al comparar ello con lo en-
contrado en el presente estudio, se podria derivar que
el rastrojo de frijol es superior a a paja de arroz, ya 
que los animales que recibieron rastrojo de frijol como 

2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1980 

6inico alimento, alcanzaron una ganancia diaria de 58 
g/animal. Esta superioridad estaria dada por lo anotado 
anteriormente con respecto al consumo y selectividad 
encontrados en el ensayo. 

De ]a misma Figura 2 se desprende la posibilidad
de que animales suplementados con proteina solamente,alcancen ganancias de peso de aproximadamente 0,4 
kg/animal/dia, lo que demostraria que, en el caso del 
rastrojo, de frijol, su contenida de energia no es un
factor limitante para obtener ganancias moderadas de 

Por otro lado, es innegable que la suplementa.
ci6n energ~tica tambi~n produce respuestas positivas
en este par~imetro, siempre y cuando el nivel proteico 
no sea limitante; asi, con altos niveles de suplemen­
taci6n con melaza ]a ganancia de peso se asemeja a 
las producciones logradas en trabajos de engorde inten­
sivo a base de melaza (4, 13).comportamiento de los animales del prcscnte tra­
bajo confirma !o hallado en otros estudios (1,5), en 
el sentido que la suplementaci6n exclusivamente ener­
g6tica a animales que consumen rastrojo o paja de ce­
reales, no promueve una mejora en ]a ,panancia de peso 
si es que no se suplementa tambi~n con PC. 

3. Relacidn entre relencidn de N y ganancia de peso. 

La integraci6n de estos resultados con los de otro 
experimento desarrollado paralelamente (10) demostr6que existe un alto grado de asociaci6n (R2 = 0,95)entre la retenci6n de N y !aganancia de peso, lo que 
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demuestra que 6sta es dependiente del nivel de N re- La Figura 4 muestra que, al igual a Ioobservado
 
tenido. Esta relaci6n esti expresada por ]a funci6n: para ]a ganancia de peso, ]a eficiencia de utilizaci6n

Y,", cuya representaci6n grifica se presenta en la Fi- de alimentos varia en funci6n del nivel de proteina y 
gura 3. melaza suplementaria. SiM embargo, la eficiencia no 

supera el valor de 0,065 (es decir unos 15,5 kg de 
De esta relaci6n se desprende que, cuando el animal MS/kg de ganancia de peso). Esto no es ideal, ain 

no realiza retenci6n de N, puede ocurrir una p6rdida dentro de la categoria de forrajes tropicales, y sugiere
diaria de peso de 52 gramos; es decir, el desgaste tisular la necesidad de buscar medios para mejorar la eficien. 
para el mantenimiento de las funciones vitales. Tam- cia de utilizaci6n dcl rastrojo de frijol, tales como el 
bi~n es de notar que el animal necesita retener 0,107 picado del mismo, o la inclusi6n de fuentes de almi­
01,de N/kg metab6lico/dia para lograr su manteni- d6n (18). 
iniento corporal, valor que resulta similar a lo encon­
trado en otro estudio (18), y que representaria las 
1'6rdidas de N por otra vias que las contempladas (ori. 
na, heces) tales como sudor, escamaio/nes epiteliales, 5. Andisis econdmico 
crecimiento de pelo y gases (18)'.e postula que con 
relaciones de esta naturaleza, y otras de apoyo, es En el presente trabajo, la t6nica fuente de ingreso
posible adquirir suficiente capacidad para lograr pre. es la ganancia de peso de los animales, descrita por la 
decir el comportamiento productivo del animal basados funcion Y,, la que se multiplica por su precio por kg 
en datos de balance metab6lico. 	 en pie, Pc. Es decir, ingreso bruto = Pc Y. 

I. Eficiencia bioldgica En cuanto a los costos totales, Cifcamente los cos­tos de alimc-ntaci6n (CA) varian y los otros costosLa eficiencia de conversi6n de alimento en ganan- tienden a mantenerse constantes parc todos los anima­cia de peso se calcul6 con ganancia de peso y consumo les en un proceso de alimentaci6n en confinamiento. 
demateria seca total observados, segn a definicin Consecuenteniente, estos costos, aunque variables en su 

.eateriormente dada. naturaleza, st ag.uparon como costos fijos (CF). Den-

Sobre estos datos se aplic6 una funci6n Y4 resultan- tro de este grupo se incluye el costo del .astrojo consu­
:e de la combinaci6n de Y y Y,, ]a cual se presenta mido a pesar que el consurno de 6ste vari6 en funci6n 
n,1la Figura 4, donde: Y4 = eficiencia de conversi6n de X, y X. (Wase ]a funci6n Y, ). Para tal efecto,

del alimento, kg de ganancia diaria de peso por cada s2 supuso un consumo constante de 2,32 kg de MS de 
.kz de MS consumida; Y.. = consumo de MS, kg/ rastrojo/100 kg de peso vivo/dia. La justificaci6n
.inimal/dia; 286 = pzeso inicial promedio de los ani- para esta decisi6n radica en la necesidad de simplificar
males, kg; 45 = dias transcurridos hasta fa mitad del el procedimiento matemitico del anilisis econOnlico y
cxperimento. porque el error incurrido es muy pequeflo por el bajo 

costo del rastrojo. 
Finalnente, se fij6 el peso de los animales en 305 

kg que fue el promedio observado durante el perfodo
n.07 -	 x2 experimental. Como resultado, ]a expresi6n de los 

a . oki costos variables (costos de alimentaci6n) es como sigue:

0.0o-CA = 3,05 (PpX + PmX.) donde Pp y Pm son los
 
L0 "precios por g de PC y kg de melaza, respectivamente.
 

: Sustituyendo en la funci6n bisica de cilculo de ingre­
05 	 so neto, 6sta queda expresada por la ecuaci6n: IN = 

OsPcY, - 3,05 (pPX, + PmX2) - CF. 

, Con los indices econ6micos mostrados en el Cua­
4 ,0-0dro 3, y con las derivadas parciales de ]a funci6n IN,
 

con respecto a X, y X,, se obtuvo la soluci6n 6ptima

0103 6.100 Pm 

i. YzoopsY3 	 de ingreso neto con X,= 60, y = 

A ,W Io* 	 100 Pm + 6.100 Ppj .0) 
-
 - 4,96. Con estas f6rmulas es 

Pc0.01 	 posible calcular los valores 6ptimos de X, y X,, cono­
ciendo los indices de Pp, Pm y Pc. Asi, al precio :tc­

0 2010020 PV0;o 400'tual 5w de la came (consumo interno de Costa Rica), in­dicado en el Cuadro 3, la soluci6n 6ptima es de1X, 	 = 217,3 y X. = 1,25. El valor de IN resultante, 
Fig. 4.-El teod l suimplentnidn con protela (XI) y mlata (X2) sin embargo, 	 es de s6lo US$O,001; bfisicamente, ceroJobr /a eficiincia de convereidn dtl alimento a anancia d eprio en jortri alimentadoi a bait de raurojo dovjot. de ganancia econ61nica en el contexto del perlodo de 

/ 



158 TJRRIALBA: VOL. 30, NUM. 

Cuadro 3.-Indices econ6micos epleados en el an.-
lisis. 

Item 

costor "Iariables", US$/kg en base fresca
Harina de came y huesoa/ 0,22

0,22Urea 0,2
Melaza de caila (Pm) 0,04 

Costos "Iijoi", US$/animal/dla 
Equipo, mano de nbra, instalaciones, medicinas 0,09
Rastrojo de frijol 0,02, 

Precjo de venta de came, US$/Ag en pie (Pc) 0,88 

a/ Costo de ]a protelna suplementaria "pura", Pp: US$ O,00 2 ./g. 

alimentaci6n con rastrojo de frijol. Esto no involucrael beneficio econ6mico logrado al prevenir prdidas en 
producci6n o de animales, tipicas de la 6poca seca.Este resultado econ6mico enfatiza at'n m.is lo indicadoantes sobre la necesidad de encontrar medios parajorar la eficiencia de conversi6n 

me-
del alimento a pro.ducto aninal. 

Conchusiones 

Considerando las condiciones bajo las cuales se ie-v6 a cabo el presente trabajo, los autores se permitenhacer las siguientes conclusiones: 

1. El rastrojo de frijo!, sin tratamientos fisicos o qct-
micos, es ficilmente aceptado por el animal y eiconsumido con avidez. 

2. El principal problema a resolver en la utilizaci6n 
del rastrojo de frijol es el suministro de una ftientenitrogenada antes que de una fuente energ~tica. 

3. La eficiencia de conversi6n de alimentos basados en rastrojo de frijol es pobre aunque factibleser mejorada significativamente. de 

4. El rastrojo de frijol presenta caracteristicascionales apropiadas para nutri­usistema de alimcntaci6nsu deeventual (sequla) aMES,verano inclusi6n enunie de equefio dcr 

nivel de peqlueflo productor. 


Restuten 

Se realiz6 un experimentoSerai eRFC 
para evaluar el rasttojotomin coimento P uarael aad came. Se us6 un 

o 
disefio completamente al azar, condos variables: = proteinad/o vagiabesoi:a

X1 
X, 

cruda suplementaria,
mlaza e caia,g/O0 kg peso vivo (PV)/dia, y X. --- melaza de carla 
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suplementaria, kg/O0a 
y

kg PV/dia. Cada variable inclt­6 cinco niveles (X, = 0; 100; 200; 300 y 400; X.,
0; 0,5; 1,0; 1,5 y 2,0). EstoF se combinaron factorial­mente entamientos. tn arreglo incorri.,leto que result6Se usaron en52 toretes 13 tra­que promediaron 286 
kg PV y 28 meses de edad. El RFC se suministr6 at! 
libitum y sin ningfin procesamiento quimico o fisicoprevio. El suplemento proteico conteniaorigen 90,3 por cien­
to no proteico.de proteina crudaLos niveles 60,0 pordel cual de melazaciento era dcse proveye. 
ron en base fresca. El promedio de consumo de ma. 
teria secadia y estuvo(MS)relacionadode RFC fue de 2,32 kg/la0 kg PV/negativamente
riables como se denota con ambas va­en la funci6n Y, = 2,63
0,0009X- 0,1 5X, + 0,0000006X21 + 0,O0002XX., 
(R2 = 0,89; P < 0,01), donde Y, = kg MS/ao0 kgPV/dia. Sin embargo, esta disminici6n en el consumo de
RFC fue mas que compensada por los consumos de X,
y X... Consecuentemente, el consumo de MS total se re­
lacion6 lineal y positivamente con las variables indepen­dientes como se muestra con la funci6n Y., = 2,60+0,0011X + O,46X., (R"
Y. = 

, = 0,89; P < 0,01), dondekg MS/tO0 kg PV/dia. La ganancia de peso fue 
afectada significativamente por X, pero no por X., se­grin la regresi6n correspondiente Y, - 0,060 +0,0024X, + 0,0271X. - o,000004X2 + 0,oo05XX..,(12 = 0,89; P ,01), donde Y, = kg/animal/dia
Se encontr6 que la ~.nancia de peso esti intimamente 
relacionada con la retenci6n de nitr6geno. La conversi6nde alimento a came fue pobre y contrasta concaracteristicas nutricionales las otrasfavorables del RFC. Conse­
cuentemente, y con base en los precios vigentes de lacame, al presente no es posible considerar elresiduo en operaciones uso de estede engorde comercial. Para elpequefio productor, por otro lado, ahora existe la in­formaci6n necesaria para cl uso apropiado del RFC 
para ayudar aductividad prevenir las grandes p6rdidas endel ganado durante los ineses de ]a pro.

verano.Como se esperaba, debido al bajo contenido de pro.teina en el RC ]a suplementaci6n proteica es de im­
portancia capital. 
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Notas y Comentarios 

Lai fuiuras roturar de frente en la agricultura 

Al terminar una ddcada y comenzar otra, 	 se han publi-cado 	 muchos balances de lo que ha pasado en varios sectores
del quehacer humano y tambi~n algunos intentos de escu-
drifiar el futuro. Para la agricultura, los futur61ogos del De-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos se han pre­guntado a si mismos y a investigadores agricolas con ima-
ginaci6n, la pregunta de cuil seri la pr6xima rotura de
frente tecnol6gico en a agricultura. 

Enumeramos las principales predicciones que ban sido pu-
hlicadas en The Econonist (January 5th, 1980, Survey p. 9): 

- acsualmenteVacas que rutinariamente tendrinparir'ntrillizos (Cf. mellizos y ovejas queTurrialba 28:31e1). 

Nuevas variedades debidas a novedosas hibridaciones, comapas6 con el trigo Norin y el arroz.'1R' (Cf. Turrialba 19: 145;
J8: 206) y puede pasar con el algod6n pr6ximamente, (Cf.Turrialba 29:162), asi como tambi6n 6xitos en la b6squedatie nuevos cultivos alimenticios. 
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- La 	 conversi6n de productos naturales no aceptables, como 
la celulosa ysubproductos de petr6leo en protelnas, carbohi­
dratos y grasas para proveer nuevos alimentos para los anima-
Jes (Cf. Turrialba 21:5, 22:239). 

- Cultivos m6ltiples y sistemas intensivos para aumentar losrendimientos del suelo (Cf. Turrialba 26:111, 27: 174).
- Ticnicas de araduras reducidas que economizan combus.
tible 	 al acortar el n6mero de veces que el agricultor debe 
cultivar una parcela. 

- Mayor nfasis en el control biol6gico de plagas (por
ejemplo, la liberaci6n de machos est~riles de insectos en un
campo) y menor nfasis en venenos para controlarlas (Cf.
Turrialba 13:62). 

El desarrollo tielas plantas a antitranspirantes que la tendenciade perder agua por inhibentranspiraci6n (Cf. Turrialba 
19:156; 21:13-1; 27:.6). 

- Acentuamiento de la eficiencia fotosintetica: mejorar el 
proceso por el cual las plantas forman carbohidratos mediante
selecci6n gen~tica, modificaciones fisicas y quimicas; acentuar]a capacidad biol6gica de las plantas para absorber nitr6geno 
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