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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 2, OCTUBRE, 1979.

ENCALADO EN SUELOS ACIDOS DE PANAMA CON ALTO CONTENIDO DE
ALUMINIO INTERCAMBIABLE. |. FINCA EXPERIMENTAL DE CALABACITO*

Benjamin Name** y Daniel Batista®**

Se realiz6 un estudio de encalamiento en un oxisol de Panamai.
Para este estudio se utilizé el aluminio intercambiable x 2 para determi-
nar las dosis de cal a aplicar para neutralizar 0, 75, 150, 225 y 300% de
la acidez intercambiable. Los anilisis quimicos demostraron que las
dosis de 75 y 150% neutralizaban el efecto toxico del aluminio. Se
encontré que las aplicaciones de cal elevaron el pH de 5.0 a 7.0, mien-
tras que la CIC efectiva se elevd de 3.98 a 14.67 meq/100g de suelo.
El porcentaje de saturacion del aluminio se redujo de 70.83 a trazas.
En los ensayos de invernadero se determiné que el suelo es altamente
deficiente en N-P-K y Cal y que a partir del cuarto nivel (225% de neu-
tralizacion de Al intercambiable) se presenté sobre-encaladura.

Una gran cantidad de suelos en los tropicos tienen problemas de acidificacion cre-
ciente; esto se debe, principalmente, a que se encuentran expuestos a una meteorizacion
intensa por las lluvias monzdnicas y las altas temperaturas del drea (Fassbender, 1975).
Para la neutralizacion de dicha acidez se han propuesto diferentes métodos basados en la
correccion del pH hasta un valor determinado (Coleman y col., 1958) y en la neutraliza-
cién del aluminio intercambiable (Kramprath, 1970).

Varios investigadores han demostrado que el encalado de los suelos tropicales
altamente meteorizados, debe basarse en la cantidad de aluminio intercambiable presente
(Reeve y Sumner, 1970; Kamprath, 1971; Méndez y Kamprath, 1978). Las cantidades
de cal necesarias para la neutralizacién del aluminio intercambiable son considerablemen-
te menores que las requeridas para elevar el pH a la neutralidad y. generalmente, no pro-
ducen efectos detrimentales (Kamprath, 1970; Reeve y Sumner, 1970; Méndez y Kam-
prath, 1978). *

En Panamd se requiere un mayor estudio sobre la utilizacion racional de los suelos
dcidos con alto contenido de aluminio intercambiable como los que se presentan en la
Finca Experimental de Calabacito, Provincia de Veraguas, la cual es representativa de una
gran extension de suelos oxisoles con este tipo de problema y que actualmente se utilizan
de manera poco eficiente. Ademads, presentan condiciones nutricionales de extrema defi-
ciencia con un fuerte desbalance de macro y micro-elementos.

Desde el afio 1976, el Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamd (IDIAP)
ha realizado estudios de suelos con problemas de acidez y se han evaluado también los
efectos del encalado en la capacidad de los suelos para fijar nutrimentos y ademis, las
condiciones nutricionales y de toxicidades usando plantas indicadoras a traveés de la técni-
ca del elemento faltante (Hunter, 1975).

. Trabajo presentado en la X Reunién de la Asociacién Latinoamericana de Ciencias Agricolas
(ALCA), Acapulco, México, Abril 22-28, 1979.

#¢ M.Sc., Edafdlogo, Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panamd (IDIAP),

®s¢ Asistente del Laborstorio de Suelos, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panami (IDIAP),



Las evaluaciones se realizaron mediante anilisis fisico-quimicos del suelo, ensayos
de laboratorio y pruebas biolégicas de invernadero. El presente estudio tiene el propdsito
de obtener informacién que sea itil para el conocimiento del estado de fertilidad de los
suelos con problemas de aluminio y a la vez que sirva de base para los disefios de futuros
ensayos de campo.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en la Finca Experimental de Calabacito, ubicado en la Pro-
vincia de Veraguas a 100 msnm.

El régimen pluviométrico en el drea de los suelos estudiados es del orden de los 3000
mm, con una estacidon seca bastante demarcada entre diciembre y mayo (IRHE, 1972),
condiciones que favorecen la meteorizacion creciente de estos suelos.

De acuerdo a los estudios realizados por la Comision de Reforma Agraria (1970)
los suelos de Calabacito se catalogan como oxisoles. Poseen un epipedon Gcrico y un
endopedon 6xico. Son suclos altamentes meteorizados, tanto quimica como fisicamente,
con drenaje regular, profundos, de origen igneo, con pendientes variables entre 1 a 3%.
Son de colores rojos, textura arcillosa ( > 40% arcilla) estructura de blogues subangula-
res o granular fina, de baja capacidad de intercambio catiénico ( < 16 meg/100 g suelo),
con concentraciones bajas de diversos elementos (nitrogene, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y otros) y gran desbalance entre ellos; pH dcido ( < de 5.5), alta concentra-
cion de aluminio intercambiable, generalmente, mayor de 2.5 meq/100 g de suelo (Rosas,
1974).

La mayor parte de estos suelos se encuentran bajo cultivos de pasto y cafia de azi-
car, que dan una buena proteccion al suelo contra la erosién, pero que son grandemente
afectados en los rendimientos por los problemas mencionados.

Metodologia
Caracterizacion fisico-quimica del suelo de Calabacito

Para el presente estudio se recogieron muestras de suelos de los primeros 20 centi-
metros; el drea experimental no habia sido cultivada y la vegetacion predominante era de
pastos nativos. Se estudid un perfil del suelo con el sistema de clasificacién Taxondmica
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (1975). Los suelos se caracteriza-
ron tanto fisica como quimicamente. Para la caracterizacién fisica se determiné la textu-
ra por el método de Bouyoucos (1927), corrigiendo las lecturas del hidrémetro para tem-
peratura.

Las muestras de suelo se caracterizaron quimicamente (Hunter, 1975), mediante los
andlisis de pH por el método del potenciémetro con una relacion suelo: aguade ] 2 2.5,
respectivamente; aluminio intercambiable (Al), extraido con cloruro de potasio (KC1)
IN y determinado por titulacion con NaOH 0.1 N; calcio (Ca) y magnesio (Mg), por
absorcién atéomica luego de ser extraidos con una solucién de KCl IN. El fésforo
(P), potasio (K), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre (Cu) se extrajeron



con la solucion extractora de Carolina del Norte (0.05N HCl + 0.025N H,;S04). EI P
fue determinado por calorimetria, el K por fotometria de llama y el Fe, Mn, Cuy Zn
por absorcién atomica. La capacidad de intercambio catiénico (CIC) se obtuvo por la
suma de cationes intercambiables extraidos con KCl IN antes y después de incubar el
suelo.

Estudio de invernadero

Después de la caracterizacion fisico-quimica del suelo, se realizaron los estudios de
fijacion de nutrimentos que sirvieron de base para la ejecucion de los ensayos de inverna-
dero.

El primer ensayo se realizé con la técnica del elemento faltante en la que se obser-
va la respuesta biologica de las plantas a deficiencias y toxicidades (Hunter, 1975). En
base a los resultados de este ensayo, se realizo el estudio de encalamiento, en donde
previamente se incubé el suelo bajo diferentes niveles de CaCO3 al 98% durante dos
semanas.

Este ultimo se realizé con el fin de observar biologicamente el efecto del encalado
sobre la respuesta biologica de la planta indicadora, la cual era el sorgo granifero. Se
mantuvieron seis plantas por maceta hasta el momento del corte, el cual se realiz6 30
dias después de la siembra. Las plantas se secaron al homo a 70°C por 24 horas, some-
tiéndolas posteriormente a evaluaciones de rendimiento en base al peso seco.

Estudio de incubacion con cal

Se utilizaron 2500 ml de suelo por tratamiento, a cada uno de los cuales se les
afiadi6 indistintamente la cal requerida para la neutralizacion del aluminio intercambiable
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamiento de encalado (expresado en kg de CaCO,/ha) [2]

Tratamiento Neutraliz:ac'ién del Dosis de Cal
Aluminio, % kg/ha
1 0 0
2 75 4950
3 150 9 900
4 225 14,850
5 300 19,800

[a] La cal utilizada poseia no menos del 98 % del poder de neutralizacién.

A partir de la multiplicacion del aluminio intercambiable x 2, se obtienen los
diferentes niveles de CaCO5. Cada tratamiento se separd en tres volimenes iguales y se
colocaron en recipientes de 1 litro de capacidad. Después de la adicion de CaCO 3 los sue-
los fueron incubados a capacidad de campo por dos periodos diferentes, a 30 y 60 dias.
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Posteriormente.. se determiné el efecto de la cal aplicada en los diferentes niveles,
por medio de los anilisis de P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn y Zn y curvas de fijacién. Los resul-
tados fueron graficados y se compard el efecto de las diferentes dosis de cal sobre la dis-
ponibilidad de los nutrimentos. Ademds, se realiz6 una curva de titulacion con HCI
0.0IN e NaOH 0.0IN para determinar el efecto del encalado en la carga variable del
suelo. Para esta determinacion se tomaron 20 mi de cada suelo, se incubaron a diferentes
niveles de saturacion de CaCOs, y se le agregd cantidades crecientes de HC1 0.0IN desde
0 a 20 ml, manteniendo la relacion suelo: liquido de 1:1. La lectura del pH se midi6 con
un potenciémetro. Procedimiento similar se siguié al agregar Ca(OH); 0.0IN para la
determinacién de las cargas negativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisico-qu imicas del suelo

Los resultados de los andlisis fisicos y quimicos del suelo de la Finca Calabacito se
presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados del andlisis fisico (31 y quimico del suelo de Calabacito (Sin trata-
miento).
pH meq/100 g CIC [wSat | Rel | Rel Ag/ml
H,0 KCI| K Ca Mg Al |Efec] Al |[Ca/Mg|Mg/K P Mn Fe Zn Cu

50 4.0 (006 1.21 0.14 3.40)4.81 70.?0[ 864 | 233 45 162 81 1.35 5

[a] Textura: Arena, 38% :limo, 22% y arcills, 40%

Se observa que el suelo es dcido (pH = 5.0), con alto contenido de Al intercambia-
ble (3.4 meq/100 g) y una saturacion alta de aluminio (70.8%). Esto demuestra que la
acidez de este suelo se debe al contenido de aluminio intercambiable. Las principales
deficiencias observadas fueron P, K, Ca, Mg y Zn.

Efecto del encalado sobre las propiedades quimicas del suelo
Una vez que finalizo el periodo de incubacion del suelo, se analiz6 para determinar
las variaciones por el efecto de los tratamientos con cal (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas del suelo de acuerdo al tratamiento de encalado.

Neutrali- pH meq/100 g suelo CIC % Sat, Rel. Rel.
zacion = Efec-

deAlL» H,0 KO K Ca Mg Al tim Al CaMg MgK

0 50 40 006 121 014 340 481 70.70 864 233
75 56 45 005 487 008 070 570 1228 6087 1.60
150 62 50 005 755003 010 773 129 251.66 0.60
225 67 56 011 1265 004 005 1285 039 31625 036
300 70 60 004 1465 003 Tr 1472 ---- 48833 075




Se observa que a medida que disminuye el porcentaje de saturacion de aluminio, el pH
del suelo aumenta, produciéndose un incremento de dos unidades entre el suelo original
(pH = 5.0) y el suelo con el 300% de saturacién (pH = 7.0), cuando la determinaci6n se
hizo con agua. Méndez y Kamprath (1978) demostraron en suelos de Panamd que canti-
dades de cal equivalentes al aluminio intercambiable x 1.5 neutralizan la mayoria del alu-
minio intercambiable y ajustan el pH a niveles satisfactorios para el crecimiento de las
plantas. Tales cantidades fueron considerablemente menores que las requeridas para
ajustarel pHa 7.

Variaciones en el contenido de bases
El efecto del encalado en las variaciones de las bases intercambiables es de naturale-

za diferente (Cuadro 3), asi el potasio se mantiene relativamente constante con los dife-
rentes tratamientos de cal. El calcio (ver también Fig. 1), aumenta considerablemente
desde 1.21 meq/100 g del suelo original hasta 14.65 meq/100 g cuando el suelo recibe
19,800 kg de carbonato de calcio por hectdrea, cantidad que satura el 300% del aluminio
intercambiable.
15
14
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meq de Ca/100 g de suelo
[+ -]

1 Vs

| |

1 1
0 4,950 9,900 14,850 19,800

Dosis de CaC03, kg/ha
Figura 1. Efecto del encalado sobre el contenido de calcio
y ha acidez (pH).




En cambio, el contenido de magnesio disminuye de 0.14 a 0.03 meq/100 g de
suelo. Esto se explica posiblemente, porque la fuente de cal utilizada fue ¢l carbonato
de calcio, que no contenia magnesio y también porque el calcio deprime la absorcién
de magnesio debido al antagonismo Ca-Mg. Al aumentar la relacion Ca/Mg de 8.6 a
488 es probable que se induzca una deficiencia de Mg a menos que se realicen aplicacio-
nes de este nutrimento.

Variaciones en el contenido de aluminio intercambiable y en el porcentaje de saturacién
de aluminio

Los valores de aluminio disminuyeron de 3.4 meq/100 g a trazas, lo que demuestra
que las dosis altas de cal controlan todo el posible efecto toxico que tiene el aluminio en
este tipo de suelo y que al aumentar el calcio intercambiable, disminuye drdsticamente el
porcentaje de saturacion de Al

Efecto del encalado en la CIC

La capacidad efectiva de intercambio catiénico, segun el Cuadro 3 se incrementa de
4.81 meq/100g en el suelo original, hasta 14.72 meq/100g cuando se satura el 300% del
Al intercambiable. Esto se debe a que al aumentar las cargas negativas dependientes del
pH en el complejo de intercambio, aumenta la absorcion de cationes,

En la figura 2 se puede apreciar el efecto del encalado en la carga dependiente del
pH. Estas se originan por el canicter anfétero de algunos grupos funcionales localizados
en la superficie de las moléculas de materia orgdnica y a veces en los 6xidos y minerales
arcillosos (Fassbender, 1975).

pH 9T

L 1 i | i J
020 15 10 5 0 5 10 15 20
0.01 N HCL, ml O.OIN&(OI}}Z.M
cargas positivas CArgas negativas

A

Figura 2. Efecto del encalado en la carga variable del suelo



Efecto del encalado en la disponibilidad de fosforo y micronutrimentos

En los Cuadros 4 y 5 se observa el efecto del encalado en la disponibilidad del fosfo-
ro y de los elementos menores.

Cuadro 4. Efecto del encalado en la disponibilidad del P y micronutrimentos (30 dias)

Neutralizacion Hg/ml
de AL % 3 Mn Fe Zn* Cu
0 450 162 81 1.35 s
75 1.50 220 153 1.50 4
150 2.00 219 143 3.00 2
225 1.50 330 155 5.80 5
300 2.25 190 73 5.85 2

* Significativo (P < 05)

Cuadro 5.  Efecto del encalado en la disponibilidad del fésforo y micronutrimentos

(60 dias)
Neutralizacion g/ml

de Al % P Mn* Fe Zn* Cu

0 4:50 210 350 1.5 6

75 1.50 430 580 1.8 5

150 2.50 440 525 30 2

225 1.75 480 350 5.5 4

300 1.75 460 410 39 6

*Significativo (P << .05)

Como se puede apreciar, los diferentes niveles de cal utilizados solo afectaron signi-
ficativamente (P < .05) el andlisis de Zinc en ambos periodos y el de Manganeso solo en
el encalado a 60 dias (P < .05). Result6 significativo (P < .05) el andlisis de P y alta-
mente significativo (P < .01) el de Mn y Fe cuando se compararon los dos periodos de
encalado, siendo notorio el incremento de estos microelementos a medida que aumentaba
la duracién del periodo del encalado.

Efecto del encalado en el estudio de fijacion

Las curvas de fijacion se realizaron en los suelos antes y después del encalado, las
que se utilizaron en el estudio de invernadero y para determinar el efecto de las diferentes
dosis de cal en la disponibilidad de nutrimentos.

En el cuadro 6 se presentan, como ejemplo, los resultados de las curvas de fijacion
para los niveles de 0 y 300% de neutralizacion del aluminio.
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Cuadro 6. Resultados de incubacién para dos niveles diferentes de encalado.

e

Niveles

de 0% Neutralizacién Al 300+ Neutralizacion Al

elemento

agregado P K Mn Zn Cu Fe P K Ma Cu Zn Fe
0 10 62 154 08 40 60 175 163 290 40 52 2750
1 75 494 158 35 60 58 338 49 300 40 7. 3150
2 90 680 160 53 60 59 630 88 310 40 9.1 2578
3 230 1300 164 102 80 56 1380 154 305 55 13.1 2970
4 56.5 2510 169 218 110 57 3700 328 340 75 220 3000
5 120+ 4000 185 340 205 S5 107.00 400 370 16.0 490 270.0

A partir de los datos del Cuadro 6 para cada elemento y para cada nivel de encalado
se hicieron las curvas de fijacién. Como ejemplo se presenta la figura 3, donde se mues-
tran las variaciones del fosforo para cada nivel de saturacién de cal aplicada. Se aprecia
que la disponibilidad del fosforo tiende a disminuir a medida que aumenta la cantidad de
cal aplicada. Para obtener el nivel critico, nivel bajo el cual se espera respuesta a las
aplicaciones del elemento, el P agregado aumenta de 110 a 200 ppm. En Panamd, el nivel
critico tentativo para el P utilizado (solucién extractora de Carolina del Norte) fue de

18 ppm.
120 - 0
¢ 75
P < 300
100 /, 7, 150
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Fésforo agregado, ppm

Figura 3. Efecto del encalado sobre la fijacién del fésforo.



Para obtener el nivel 6ptimo que equivale a tres veces el nivel critico, se tuvo que
aplicar alrededor de 240 ppm al suelo sin encalado. Con el suelo encalado, a 225% de
neutralizacion, este nivel se elevd a 410 ppm.

En el caso de los micronutrimentos aumenta la fijacion del cobre y zinc, pero la
disponibilidad de manganeso se ve favorecida. (Figura 4)

501 300

Zinc extraido, ppm

Manganeso extraido, ppm

Cobre extraido, ppm

Cobre agregado, ppm
Figura 4. Efecto del encalado sobre la fijacion del zinc, manganeso y cobre.



Estudio de invernadero
En la figura 5 se presentan los resultados de invernadero, obtenidos con la metodo-
logia del elemento faltante (Hunter, 1975).
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Figura 5. Rendimiento porcentual de materia seca, Suelo de calabacito.
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Como se observa, este suelo responde altamente a las aplicaciones de N-P-K y cal,
siendo la interaccién de estos nutrimentos decisiva en la produccién de materia seca.

Hay un efecto altamente significativo (P < .01) cuando se comparan los rendi-
mientos relativos del tratamiento testigo y el completo.

En la figura 6 se presentan los resultados obtenidos en el invernadero con el encala-
miento a diferentes niveles de saturacion de carbonato de calcio. Como se aprecia, los
mejores rendimientos se obtuvieron con el cuarto nivel de encalamiento, teniendo una

reduccidn sobre-encalado a partir del quinto nivel.

15
14
13
g
=
$
=
8 12
1
- i 1 1 J
1 2 3 4 5
Figura 6. Efecto del encalado sobre e rendimiento de materia seca (en gramos).
Solucion extractora de Carolina del Norte.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1.  La utilizacién del aluminio intercambiable x 2 es una buena medida de la cantidad
de cal que se aplica.
2.  De acuerdo a los anilisis quimicos los mejores niveles de cal aplicados se encuen-
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tran entre el 75 y 150% de neutralizacién de aluminio intercambiable. A estos
niveles se reduce su efecto tdxico en los suelos en estudio.

3 Las plantas indicadoras nos muestran que la aplicaciéon de cal es positiva hasta
225% de neutralizaciéon. Hubo sobre-encalado a partir del quinto nivel cuando
se utilizé 300% de neutralizacion de aluminio.

4.  Las aplicaciones masivas de calcio reducen drdsticamente la absorcion de magne-
sio aumentando la relacién de Ca/Mg a niveles que producen deficiencias de este
elemento.

5. En los estudios de encalamiento no se encontré diferencias importantes sobre
macroelementos cuando se compararon los dos periodos de encalamiento.

6.  Se sugiere realizar estudios de encalamiento en roca caliza dolomitica para suelos
con iguales propiedades descritas en este trabajo.

7.  En los estudios de invernadero, se determind que el suelo era altamente deficiente
en N-P-K y cal. Se sugiere realizar los estudios de campo para determinar los nive-
les 6ptimos.

ABSTRACT

In Panama, a liming test was conducted in an oxisol. For this test, exchangeable
aluminum x 2 was utilized to determine the dosis of lime required to neutralized Q; 75,
150, 225 and 300% of the exchangeable acidity. Chemical analyses showed that the
75 and 150% dosis neutralized the toxic effect of the aluminum. The application of
lime increased the pH from 5.0 to 7.0, while the effective CIC increased from 3.98
to 14.67 meq/100g of soil. The saturation percentage of the aluminum decreased from
70.83 to traces. From experiments realized in a greenhouse, it was determined that the
soil was highly defficient in N-P-K and in lime, and that parting from the fourth level
(225% of neutralization in exchangeable aluminum) an over-liming was observed.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 2, OCTUBRE, 1979.

ESTUDIO DE VARIEDADES DE AJONJOLI, GIRASOL Y N oS
y1 mm.ﬁm ‘nf_;n- s

Gaspar A. Silvera*, Adaias Gonzalez** y Félix Pineda***

Durante el periodo 1975-76, se realizaron ensayos sobre varieda-
des de ajonjoli, girasol y mani, en la region de Rio Hato y de Bayano.
En ajonjoli se evaluaron ocho variedades de Venezuela, (Glauca, Ina-
mar, Venezuela 52, Acarigua, Venezuela 51, Aceitera, Maporal v Vene-
zuela 44), utilizando almacigal de una réplica, en ambas localidades. En
Bayano, debido al ataque severo de enfermedades foliares, ninguna
variedad produjo semillas; esto s atribuye a la alta precipitacion y
humedad relativa de la region. En Rio Hato, el crecimiento vegetativo
y produccion de la mayoria de las variedades fue bueno, destacindose
la variedad Glauca que produjo el maximo rendimiento, 2,353 kg/ha.
En girasol, el experimento contemplo siete variedades e hibridos comer-
ciales (Record, Issanka, Sputnik, Peredowik, Hibrido 8941, Hibrido
894 e Hibrido 896) los cuales se sembraron en Rio Hato. En ambas
regiones, Rio Hato y Bayano, se sembré la variedad Peredowik. Enel
estudio de las siete variedades en Rio Hato, las diferencias entre los
rendimientos fue altamente significativa (P < .01), destacindose el
Hibrido 8941 y la variedad Record, con producciones de 1,284 y 1,232
kg/ha, respectivamente. En cuanto a la variedad Peredowik, en el Baya-
no no se produjo semilla debido a la pudricion del tallo y manchas folia-
res; en Rio Hato esta situacion se observo, pero en menor grado, tenien-
do un efecto adverso sobre la produccion, de 666 kg/ha. En el Bayano,
se realizaron dos experimentos en mani, uno en 1975 con ocho varieda-
des (Florigiant, N.C. Fla. 14, Altika, Tamnut, Early Runner, Star,
Tifspan y Florrunner) y el otro en 1976 con siete variedades (Goldin,
Altika, Starr, Florrunner, Tifspan, Tamnut y Spanhoma). En el primer
experimento, en almacigal, la variedad Florigiant present6 el maximo
rendimiento, 3,574 kg de grano en cascara/ha. En el segundo trabajo,
las variedades Goldin, Altika, Starr y Florrunner presentaron los mayo-
res rendimientos, en promedio, 2,270 kg de grano en cascara/ha. Se
concluye que el ajonjoli v el mani tienen Suena capacidad productiva
v su desarrollo comercial reduciria parcialmente la importacion de acei-
te. EI girasol debe investigarse por mayor tiempo para comprobar si
es posible obtener rendimientos mayores.

. Ph, D., Fitomejorador, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).
=*  Agr, Agstente, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).
rex Agr. Aastente, Facultad de Agronomia, Universidad de Panamai,
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En Panamd, se importan productos alimenticios entre los que sobresalen los aceites
comestibles a base de soya, semilla de algoddn y otros. En 1977, se importaron 18,000
Tm de aceite crudo de soya, por un valor de 10.9 millones de balboas. Maranca y Becerra
(1975) estiman que en 1985 habrd una demanda de 33,000 Tm de aceite comestible.

Del procesamiento de las oleaginosas se obtiene la torta, subproducto de la extrac-
cion del aceite, que sirve para preparar raciones para alimentacion animal, en especial,
monogastricos. En 1976, se importaron 4,871 Tm de harina de soya y 2,739 Tm de hari-
na de semilla de algodon, principalmente para preparar raciones para aves, por un valor
de 1.5 millones de balboas.

Es importante destacar el consumo humano de los granos tostados del ajonjoli, gi-
rasol y mani. Este dltimo se importé en 1976, crudo, tostado y en mantequilla, por un
valor de B/.340,857.00. De ese total 139,239 kg de mani crudo y 41,016 kg de mani
tostado se importaron a un precio de B/.0.94 y B/.2.51 el kilogramo, respectivamente.

No existe en el pais un plan de siembra de oleaginosas para el autoabastecimiento
futuro, a pesar de que la produccion actual de aceite comestible (a base de copra) es
muy limitada. De 1960 a 1966 se sembraron 1,000 hectdreas de palma de aceite, en
Icacal, provincia de Colén; esta plantacién fue diezmada en un porcentaje alto por la
enfermedad *“‘pudricion del cogollo™. La resiembra total se inicié en 1977 con el hibri-
do resistente Elaeis guineensis x E. melanococca.

El cultivo comercial de las oleaginosas anuales se ha intentado en Panamd, en afos
anteriores. En la actualidad no se cultivan. En este trabajo se pretende dar la informa-
cién existente en Panamd, a nivel de campo, de los cultivos de ajonjoli, girasol y mani.

REVISION DE LITERATURA

AJONIJOLI

En Panamad, en los dltimos 10 afios se han realizado estudios sobre el cultivo de
ajonjoli, los cuales contemplan variedades, fechas de siembra, abonamiento y otros aspec-
tos. Cigarruista (1967), al estudiar 15 variedades introducidas de México y Venezuela,
reporté como sobresalientes a las variedades Instituto No. 26 y Regional Criollo de Vera-
cruz. Rodriguez, C.J. (comunicacion personal, 1965) en Rio Grande, provincia de Coclé,
en un ensayo sobre épocas de siembra con las variedades Aceitera y Glauca, encontré que
el rendimiento maximo fue de 1,273 kg/ha para la variedad Aceitera, cuya siembra se
realizo el tres de agosto de 1965.

En varios ensayos [1] realizados en diferentes localidades del pais se reportan, en ge-
neral, rendimientos menores de 1,000 kg/ha. Entre éstos figuran los estudios sobre épo-
cas de siembra (1967) y variedades (1967 y 1975) en Alanje, provincia de Chiriqui;
fertilizacion en el Rompio (1968) y variedades en el Ejido (1974 a 1975), provincia de
Los Santos. Este rendimiento bajo se atribuye al ataque de enfermedades, germinacion

[1] Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panami. Datos inélitos, archivos, 1979,
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desuniforme y a siembras en épocas inapropiadas. Sin embargo, en Alanje (1973), se
obtuvieron rendimientos de 1,625 y 1,562 kg/ha con las variedades Acarigua y Venezuela
44. En la provincia de Los Santos (1973), esta tltima variedad produjo el mds alto ren-
dimiento (1,229 kg/ha).

De 1962 a 1966, en la provincia de Los Santos, a nivel comercial, se sembraron al-
rededor de 200 hectdreas anuales de ajonjoli con las variedades Venezuela 1 v Venezuela
44. La tnica labor que se mecanizé fue la siembra, lo que elevo los gastos en mano de
obra. Se obtuvieron rendimientos de 1,035 a 1,170 kg/ha (comunicacion personal, Ure-
fia G., Companra Panamena de Aceites, Los Santos, 1979). Cigarruista (1967) indicé que
los principales problemas del ajonjoli fueron la incidencia de plagas y malezas, las densi-
dades irregulares, la maduracion desuniforme por mezcla varietal de las semillas y las pér-
didas en la cosecha por la dehiscencia de las cdpsulas.

Los rendimientos comerciales del ajonjoli en paises tropicales son inferiores a los
1,000 kg/ha y una de las principales limitantes a la aplicacion de tecnologia, es la falta
de una variedad indehiscente, que permita la cosecha mecdnica directa o que elimine la
pérdida de granos si la cosecha es manual. Litzenberger (1976) informa de rendimientos
de 2,000 kg/ha con variedades indehiscentes. Yermanos, D. M. (comunicacion personal,
1975) indica que las variedades comerciales desarrolladas en Estados Unidos tienen una
adaptacion deficiente en Centro América y Venezuela, debido a que el ajonjoli presenta
una marcada adaptacion al fotoperiodo. Mazzani (1962), en Venezuela, reporta a la li-
nea homocigota id id, de la variedad Morada, como el mejor cultivar indehiscente, el cual
aln tiene problemas agronémicos que impiden obtener un alto rendimiento.

GIRASOL

Es una planta que soporta perfodos de sequia y es tolerante a las variaciones de
temperatura. Se cultiva extensamente en Rusia y el norte de Estados Unidos; en paises
tropicales, la produccion a nivel comercial es mads reciente, como lo es en México. Los
rendimientos comerciales maximos son de 2,000 kg/ha (Litzenberger, 1976).

Arroyo, Isaza y Polanco (1971) reportan rendimientos de nueve variedades que se
evaluaron en Divisa, provincia de Herrera y Las Lajas, provincia de Coclé, durante 1968
y 1969. Las variedades con mayores rendimientos fueron Record, en Divisa y Horizonte,
sen Las Lajas con 1,388 y 1,353 kg/ha, respectivamente.

Un grupo de 11 variedades (2] se evalué en 1974 en dos localidades de Los Santos
(Guararé y Finca 2). Los rendimientos fluctuaron desde 422 hasta 1,446 kg/ha y fueron
superiores en Guararé, sobresaliendo las variedades Lenissel, Peredowik y Cedierka. En
Alanje, los ensayos de variedades realizados en 1969, dieron rendimientos inferiores a los
1,000 kg/ha.

MANI

Es la oleaginosa que se llegd a cultivar en mayor superficie en Panamd. Durante el
periodo de 1953 a 1971 se efectuaron ensayos sobre rendimiento de variedades, combate
fungicida de Cercospora, fechas de siembra, combate de malezas con herbicidas y fertili-
zacion, en las provincias de Chiriqui, Los Santos, Herrera y Coclé. En los experimentos
de variedades (2] realizados en Chiriqui y Los Santos, los rendimientos maximos de man i

@ Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panamai. Datis inéditos, Archivos. 1979.
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en cascara fueron de 4,261 (Alanje, 1965) y 5,533 (Monagre, 1965) kg/ha, respectivamen-
te. [Entre las variedades introducidas que sobresalieron se mencionan Bessel Suisse,
Spanish 15607, Starr, Espafiola mejorada y Argentina. En cuanto a épocas de siembra, en
Alanje, provincia de Chiriqui (1965) se obtuvieron los mds altos rendimientos (5,005

kg/ha).

De 1958 a 1964, se sembraron hasta 800 hectdreas anuales en las provincias de He-
rrera, Los Santos, Veraguas y Coclé, con las variedades Espafiola mejorada y Argentina.
Los rendimientos de mani en cascara fluctuaron desde 1,575 hasta 2,025 kg/ha. El culti-
vo se abandond por dificultades para desarrollar la mecanizacién y ataque la enferme-
dad foliar Cercospora (Urefia, G., comunicacién personal, Comparifa Panamefia de
Aceites, 1979).

MATERIALES Y METODOS

En 1975 y 1976 se sembraron parcelas experimentales de ajonjoli, girasol y mani.
Las localidades en que se sembraron fueron la finca 27, ubicada en el Proyecto Bayano,
Provincia de Panamd, y el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia en Rio
Hato, Provincia de Coclé. La primera localidad estd situada al este de la ciudad de Pana-
ma; de septiembre a diciembre tiene una precipitacion de 878 mm (promedio 1973-76,
estacion metereologica de Tocumen) y el suelo es arenoso. Rio Hato es una de las dreas
mads secas de Panama; en los registros de lluvia (solo existen datos de 1977) se informé de
septiembre a diciembre una precipitacion de 356 mm. Los suelos son de textura franco
arcilloso.

Ajonjoli

! ]Se evaluaron ocho variedades de la coleccion existente en el IDIAP, originarias de
Venezuela, utilizando almacigal de una réplica, con parcelas de 18m? por variedad, en las
dos localidades. Las variedades que se evaluaron fueron Glauca, Inamar, Venezuela 52,
Acarigua, Venezuela 51, Aceitera, Maporal y Venezuela 44.

Las siembras se efectuaron el 9 y 10 de septiembre de 1976, a una distancia de
0.9 m entre hileras y 0.1 m entre plantas. Se midio el rendimiento y se anoté la ramifi-
cacion de los tallos en cada variedad.

Girasol

Se sembraron siete variedades e hibridos comerciales (enviados desde la Universidad
de Dakota del Norte, E.U.), en la localidad de Rio Hato, en un ensayo de bloques al azar
con cuatro réplicas. Los hibridos y variedades que se evaluaron fueron: Hibrido 8941,
Record, Issanka, Sputnik, Peredowik, Hibrido 894 e Hibrido 896.

La siembra se efectué el 17 de octubre de 1975. La parcela experimental era de
cuatro surcos de seis metros de longitud espaciados a 0.8 m y a una distancia entre plantas
de 0.25 m. Ademis, se sembré la variedad “Peredowik™ en parcelas de 275 m2;en Rio
Hato, el nueve de septiembre de 1975 y en el drea de Bayano, el 10 de septiembre de
1975.
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Mani

En el Bayano se sembraron ocho variedades comerciales de Estados Unidos, en un
almacigal, en septiembre de 1975. La semilla se obtuvo a través del Dr. A. J. Norden de
la Universidad de Florida. Se sembraron las variedades Florigiant, N. C. - Fla. 14, Altika,
Tamnut, Early Runner, Starr, Tifspan y Florrunner. La distancia entre hileras y entre
plantas fue de 0.9 m y 0.2 m, respectivamente. Se fertilizo con 275 kg/ha de la férmula
10-30-10.

También en el Bayano, el 3 de septiembre de 1976 se sembraron siete variedades
arregladas en un disefio de bloques al azar con tres réplicas, en parcelas de cuatro hileras
de seis metros, espaciadas a 0.8 m y 0.2 m entre plantas. Las variedades evaluadas fueron
Goldin, Altika, Starr, Florrunner, Tifspan, Tamnut y Spanhoma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ajonjoli

Tanto en Rio Hato como en Bayano, se observo una gran diferencia en el desarro-
llo de las variedades. En Bayano, las diferentes variedades sufrieron un ataque severo de
enfermedades foliares, evitando que las plantas produjeran semillas. Esto se debio a la al-
ta precipitacion y humedad relativa de la region.

Cuadro 1. Rendimiento y caracteristicas agronémicas de ocle variedades dem
Rio Hato, provincia de Coclé, 1975 [3]

!

3

Variedad kg/ha Observaciones

Glauca 2353 Plantas ramificadas, 2 a 4 ramas muy vigorosas.

Inamar 1,819 Plantas ramificadas, dos ramas en el tallo princi-
pal.

Venezuela 52 1,761 Plantas con 2 a 4 ramas en el tallo principal.

Acarigua 1,581 90% de las plantas no ramificadas, 10% con 1 a
2 ramas en el tallo principal.

Venezuela 51 1,393 Plantas no ramificadas, se observo la tendencia

Y al acame.
Aceitera 1,162 Plantas no ramificadas.

Maporal 729 Plantas con 3 a 4 ramas, achaparradas, muy sus-
4 ceptibles a insectos masticadores (chinillas).
Cdpsulas dispuestas en la mitad superior del

Venezuela 44 722 Plantas no ramificadas.

B El periodo de siembra a cosecha fue de 105 a 125 dias,
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En Rio Hato, el crecimiento vegetativo y produccion de la mayoria de las varieda-
des fue bueno (Cuadro 1), con un promedio general de 1,480 kg/ha. El maximo rendi-
miento se obtuvo con la variedad Glauca (2,353 kg/ha), el cual es comparable con el ob-
tenido en los Estados Unidos, segin reporta Litzenberger (1976). Las variedades Glauca,
Inamar y Venezuela 52 dieron rendimientos superiores a los que se reportan en los ensa-
yos que se efectuaron con anterioridad en Panamd. El rendimiento logrado con la varie-
dad Acarigua fue similar al rendimiento que se obtuvo en Alanje (1973) de 1,625 kg/ha.
En cambio, con la variedad Venezuela 44, el rendimiento obtenido en este estudio es infe-
rior al obtenido en Alanje y Los Santos, en 1973.

Se encontrd que las variedades con mayor ramificacién fueron las que produjeron
los mis altos rendimientos, Glauca, Inamar y Venezuela 52. El tipo de ramificacion afec-
ta la distancia entre hileras y la produccion, por lo que se sugiere que las que no presen-
taron una adecuada ramificacién (Cuadro 1)y por consiguiente, un bajo rendimiento,
se siembren a una distancia menor de 0.6 m para aumentar su produccion. La varie-
dad Maporal presentd una buena ramificacion, pero resulté muy susceptible al ataque de
insectos, lo que afectd su produccion.

En este trabajo se evitd la pérdida de granos durante la cosecha, lo que aumento
los rendimientos. Ashri (1977), indica que en Venezuela estas pérdidas constituyen un
problema serio, estimndose que son del orden del 30 al 50% de la produccién total,
debido a la dehiscencia de las cipsulas.

El cultivo de ajonjoli debe concentrarse en las dreas mis secas del pais, como las
Provincias Centrales, ya que en las dreas de alta precipitacion las manchas foliares ocasio-
nadas por Cercospora son un factor limitante a la produccion. Seria interesante investi-
gar su produccion durante la época seca, sembrando después de la cosecha de arroz.

Girasol

El mal desarrollo del girasol en dreas con excesiva precipitacion, aun cuando el suelo
tenga buen drenaje, se comprobo en el presente estudio con la siembra de la variedad Pere-
dowik, en Bayano. Las pudriciones en el tallo y manchas foliares fueron tan severas que
no hubo formacioén de semillas y los capitulos eran pequefios y deformes. Sin embargo,
en Rio Hato, la misma variedad, tuvo un desarrollo inicial vigoroso debido a la menor pre-
cipitacion del drea, pero cuando ésta aumento, las pudriciones del tallo y manchas folia-
res fueron severas. También se observo tallos doblados y deformacion de las cabezas. La
variedad Peredowik produjo 666 kg/ha en Rio Hato y el ciclo de siembra hasta la cosecha
fue de 90 dias.

En el ensayo de rendimiento en Rio Hato la produccion de las variedades e hibridos
(Cuadro 2), varié de 676 a 1,284 kg/ha. Hubo un buen crecimiento vegetativo, aunque cl
ataque de enfermedades foliares afectd el rendimiento. Las diferencias entre los rendi-
mientos de variedades fue altamente significativa (P<<0.05); sobresalieron el Hibrido
8941 y la variedad Record con 1,284 y 1,232 kg/ha, respectivamente.
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Cuadro 2. Rendimiento promedio de siete variedades e hibridos de girasol. Rio Hato,

% Vagedad = 1. ke/ha [&]
Hibrido 8941 1,284 a
Record 1,232 ab
Issanka 961 be
Sputnik 913 ¢
Peredowik . 851¢ |
Hibrido 894 809 ¢
Hibrido 896 676 ¢

'a| Los valores con una o mas letras en comun no difieren significativamente (P >0.05).

A pesar de que Rio Hato es una de las dreas mas secas en el pais, ocurren lluvias

fuertes de agosto a noviembre y bajo estas condiciones, el girasol es muy afectado por las
enfermedades.

El futuro del girasol en Panamd debe investigarse hacia la produccion en la esta-
cion seca, con humedad residual en el suelo, sembrado después de cosechar otros culti-
vos como el arroz, que crece durante la estacion lluviosa. Como el ciclo de cultivo del gi-
rasol es menor de 100 dias, es posible que las plantas se desarrollen en ausencia de lluvias,
tal como sucede con la siembra de sorgo en la provincia de Chiriqui. La investigacién an-
terior se concentrd en variedades introducidas en los Estados Unidos, por lo que es nece-
sario evaluar una coleccion de variedades con una amplia variabilidad genética y de orige-
nes diversos. Algunos paises como México y especialmente Argentina, cuentan con varie-
dades nacionales. En México (Robles, 1977) investigd el uso del girasol como planta fo-
rrajera, con resultados positivos.

Al contrario de lo investigado en ajonjoli y mani, todavia qo: se reportan en Pana-
mi altos rendimientos de girasol; esto indica que tse requiere mayor investigacion antes
de intentar el desarrollo del cultivo a nivel comercial.

Mani

En el Cuadro 3 se presentan los rendimientos de las ocho variedades en el almacigal.
En promedio, se obtuvo un rendimiento de 2,641 kg de grano en ciscara/ha. La variedad
con menor rendimiento fue la Florrunner y la de mayor rendimiento, la Florigiant. Por
el tamaiio de la parcela experimental, estos datos son considerados preliminares.
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[a] Eil pericdo de siembra a cosecha fue de 125 a 140 dias.

En el Cuadro 4 se indican los rendimientos obtenidos con las otras siete variedades.
Goldin, Starr y Florrunner tuvieron mayores rendimientos, significativamente diferentes
de las tres variedades restantes (P<<0.05).

S ___q: ¥ / .T i ' r - e ; "
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[a] Los valores con una o mds letras en comiin no difieren significativamente (P> 0.05).

Las variedades Goldin, Starr y Florrunner son variedades comerciales en Estados
Unidos, siendo esta Gltima la mds importante. Altika fue desarrollada por la Universidad
de Florida (Dr. A. J. Norden) en un programa cooperativo con el gobierno de Guyana.
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El potencial de estas variedades es atin mayor, como lo sugieren los datos del alma-
cigal o los de ensayos en afios anteriores, en varias localidades de Panamd; un rendimiento
de 2,500 kg/ha de mani en cdscara, en produccion comercial, es satisfactorio. Romero
(1974) reporta un rendimiento promedio de 3,662 kg/ha, al evaluar diez variedades simi-
lares a las de este estudio, en seis localidades en Honduras y Nicaragua.

Los resultados obtenidos en los suelos arenosos de la finca 27, en el Bayano, indican
que estos fueron apropiados para el cultivo de mani. Una de las ventajas de este cultivo
es que prospera en suelos de baja fertilidad y tolera precipitacion alta, siempre que el
suelo tenga buen drenaje. El ataque de Cercospora al follaje es muy comin y se combate
con aplicaciones de fungicidas. De 1975 a 1978, en el Bayano no se observaron ataques
severos de este hongo.

Todas las variedades de mani que se evaluaron fueron desarrolladas en Estados Uni-
dos para consumo humano (tostado, en confiteria o en mantequilla), pero ya que su con-
tenido de aceite para preparar la mantequilla de mani, debe ser de 45 a 50 por ciento,
también resultan apropiadas para extraccion de aceite (Comunicacion personal, Norden,
A.J. 1976). En Panamd, resulta de mayor ventaja la produccion de mani tostado, puesto
. que el valor del grano importado (B/.0.94/ kg) haria su cultivo mads atractivo al productor.

CONCLUSIONES

1.  Los resultados experimentales indican que el mani y ajonjoli pueden cultivarse co-
mercialmente en Panamd, ya que se obtuvieron rendimientos hasta de 2,353 kg/ha
en ajonjoli y 2,548 kg/ha de mani en cdscara, con las variedades Glauca y Goldin,
respectivamente. Estos rendimientos se comparan favorablemente con los obte-
nidos en paises con adecuada produccion comercial.

La produccion del mani para consumo humano, en forma de grano tostado o en
confiteria, seria mds atractiva para el agricultor, debido a su mayor precio, que si
se produjera para extraccion del aceite.

2. Los rendimientos de girasol que se obtuvieron en este estudio, y los reportados por
otros investigadores, son bajos. Este cultivo deberd evaluarse experimentalmente
por varios afios, antes de recomendar la siembra comercial.

3. Es necesario desarrollar programas de investigacion continuos, para fomentar el cul-
tivo del mani y ajonjoli. La siembra de estas oleaginosas permitiria reducir la im-
portacion de aceites comestibles que alcanza sumas elevadas en la actualidad.

ABSTRACT

A series of trials were conducted during 1975-76 to test different varieties of sesa-
me, sunflower and peanuts in Rio Hato and Bayano regions. In the case of sesame, eight
Venezuelan varieties were tested (Glauca, Inamar, Venezuela 52, Acarigua, Venezuela 51,
Aceitera, Maporal and Venezuela 44), in plots with one replicate, in each of the two
regions. In Bayano, due to the severe atack of leaf diseases, none of the varieties yielded
seeds. This could be conditioned by the high precipitation and relative humidity of the
region. In Rio Hato, vegetative growth and production of most varieties were good. The
Glauca variety was the best. In the case of the sunflower, seven different varieties and
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commercial hybrids were tested in Rio Hato (Record, Issanka, Sputnik, Peredowik, Hi-
brido 8941, Hibrido 894, Hibrido 896). In both regions, Rio Hato and Bayano, the varie-
ty Peredowik was planted. In Rio Hato, there were significant differentes among the
seven varieties tested (P<.01). The varieties Hibrido 8941 and Record were the best
with productions of 1,284 and 1,232 kg/ha, respectively. The variety Peredowik in Baya-
no, did not produce seeds due to the rottening of the stalk and spotted leaves. In Rio
Hato, the same condition was observed, but to a lesser extent, having affected the yield,
which was 666 kg/ha.

In Bayano, two experiments were conducted to test different varieties peanuts.
The first was in 1973, in which eight different varieties were tested (Florigiant, N. C.
Fla. -14, Altika, Tamnut, Early Runner, Starr, Tifspan y Florrunner). The second was
conducted in 1976 with seven different varieties (Goldin, Altika, Starr, Florrunner,
Tifspan, Tamnut and Spanhoma). In the fisrt experiment, the Florigiant variety showed
the best yield, 3,754 kg of peanuts/ha. In the case second experiment, the varieties Gol-
din, Altika, Starr and Florrunner showed the best yields. On the average they produced
2,270 kg of peanuts/ha.
-+ It was concluded that sesame and peanuts have a good production potencial and

ﬂqn' commercial production would be very venefitial to Panama because their oil yield
could reduce oil imports.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 2, OCTUBRE,1979.

Carlos M. Ortega ** y Claudio Samudio***

Se estudio la produccion de came de las gramineas tropicales
Pangola (Digitaria decumbens, Stent), Hemartria (Hemarthria altissima,
Stapf et C.E. Hubb), Estrella Africana cv. Costa Rica (Cynodon nlem-
fuensis, Vanderyst) y Tiner (Brachiaria spp.) bajo fertilizacion fosfato-
potisica uniforme (100 kg de K,0 y 100 kg de P,0g/ha/afio) y tres
niveles de N (150, 300 y 450 kg/ha/afio) empledndose novillos Cebu en
rotacion de 21 dias de pastoreo y 21 dias de descanso y un sistema de
carga variable; la produccion de carne mostro diferencias altamente
significativas (P << .01) entre especies, afios y épocas dentro de aiios;
la hierba Hemartria alcanzé la mayor produccién pero no fue signifi-
cativamente (P > .05) diferente a las hierbas Estrella y Pangola, mien-
tras la Tdner resulté inferior. Se concluyd que estas gramineas pueden
producir un minimo de 600 a 1,000 kg de carne/ha/afio bajo manejo
intenviso, sin suplementacion energética o proteica.

Entre las gramineas introducidas a Panamd se destacan por su adaptabilidad a diferen-
tes condiciones de suelo y clima, las especies Pangola (Digitaria decumbens, Stent), le-
martria P.I. 299995 [ Hemarthria altissima, (Poir) Stapf et C.E. Hubb ], Estrella Africana
cv. Costa Rica (Cynodon nlemfuensis, Vanderyst) y Taner (Brachiaria radicans, Napper).

El potencial productivo de algunas gramineas, medido en términos de ganancia de
peso vivo por hectdrea, ha sido estudiado en varios paises tropicales, bajo condiciones
variables. En Puerto Rico, Caro Costas y col. (1973) sometieron las gramineas Estrella y
Pangola a pastoreo durante dos afios, con aplicaciones anuales de 2.2 toneladas por hectd-
reas de la férmula completa 14-4-10 y obtuvieron rendimientos de came de 1.51 Tm/ha
con ganancias diarias de peso de 0.60 y 0.49 kg por cabeza en Estrella y Pangola, respec-
tivamente. La capacidad de carga fue de 7.4 novillos/ha en Estrella y 6.5 novillos/ha en
Pangola.

Caro y Costas y col. (1972) encontraron que en la region hiimeda montafiosa de Puer-
to Rico, la hierba Pangola respondié favorablemente en términos de ganancia de peso,
capacidad de pastoreo y economicamente a niveles de abonamiento de hasta 2,695 kg/ha
de la formula 14-4-10 anualmente. La capacidad de pastoreo fue equivalente a cinco
novillos de 273 kg cada uno por hectdrea, produciendo un aumento de peso de 978 kg/ha
anualmente, durante dos afios consecutivos del pastoreo. Este aumento fue equivalente
a 0.54 kg/animal/dia.

. Trabajo presentado en la VI Reunion Anual de la Asociacién Latinoamericana de Produccion
Animal (ALPA). La Habana, Cuba. Diciembre, 1977.

** Ing. Agr., Agrostologo, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacidbn Agropecuaria
de Panamé (IDIAP),

**% Agr,, Asistente, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacidén Agropecuaria de
Panama (IDIAP).
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-Se estudié el efecto de tres sistemas de pastoreo y dos cargas animales sobre la pro-
duccién de carne en hierba Pangola sin riego y fertilizada con 300, 100 y 85 kg/ha de N,
P y K respectivamente: Delgado y Alfonso (1975) encontraron que el sistema de pastoreo

no afecté el desempeifio animal. Hubo una disminucion de la ganancia diaria por animal y
un aumento en la produccion de came/ha al aumentar la carga animal de 3.5 a 5.0 novi-
llos/ha.

Evans (1970) en Australia, encontré que la Pangola fertilizada con 448 kg de N/ha
produjo ganancias de peso de mds de 1,200 kg/ha/ano, al emplear carga animal de 7.4
cabezas/ha.

En Gualaca, Ortega y Espinosa (1976) compararon la produccion de carne de las
hierbas Pangola y Faragua [ Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf ]. La fertilizacién utilizada
fue de 91 kg de P;0g/hafafio y 91 kg de N mds 91 kg de P,0g/ha/afio; los autores encon-
traron que la produccion de peso vivo por hectdrea resulté 49% superior en Pangola. En
promedio. el pasto faragua mantuvo 1.97 novillos en comparacién con 2.33 novillos/
ha/afio, en Pangola.

Vicente-Chandler y col. (1974) en Puerto Rico, encontraron que praderas de Estre-
lla respondieron bien, en términos de produccién de carne y capacidad de carga, a las
aplicaciones de hasta 3,180 kg/ha de fertilizante 15-5-10. Zanartu (1975), en un estudio
sobre el efecto de la presion de pastoreo y la fertilizacion nitrogenada sobre la produccion
de carne, en hierba Estrella, encontré que aumentos en la disponibilidad de forraje se
reflejaban en aumentos en la produccion, llegando al mdximo de 6.4 kg de carne/ha/dia
con disponibilidad de 4.9 kg de MS/100 kg de peso vivo y dosis de nitrogeno de 1,298

kg/ha.

El efecto de tres niveles de fertilizacion sobre la productividad de la hierba Estrella
fue estudiada por Caro-Costas y col. (1976) en la regién himeda montafiosa de Puerto
Rico. La hierba respondié favorablemente en términos de ganancia de peso y capacidad
de pastoreo seglin se aumentaron los niveles de abonamiento de 1,792 a 3,136 a 4,480
kg/ha/ano de la férmula 15-5-10. La aplicacién de 3,136 kg/ha/afio produjo 1,337
kg/ha de aumento de peso anualmente, alcanzando una capacidad de pastoreo equivalente
a 6.8 novillos de 273 kg/ha. El aumento de peso promedio fue de 0.61 kg/cabeza/dia el
cual no fue afectado por el abonamiento. En otro trabajo, dichos autores (1976b) com-
pararon las hierbas Congo (Brachiaria ruziziensis, Germain et Everard), Estrella y Pangola
bajo condiciones de alta fertilizacion. La hierba Estrella produjo mayores ganancias de
peso (1427 kg/hafafio) y tuvo una mayor capacidad de pastoreo (7.28 novillos de 273
kg/ha/afio) que las hierbas Congo y Pangola.

Las hierbas Hemartria y Tdner son de uso reciente y no hay informacién de su
productividad en el Istmo Centroamericano. La hierba perenne glabra Hemarthria altissi-
ma es de amplia adaptacion y posee caracteristicas agronémicas que contribuyen a su
valor como especie forrajera (Oakes, 1973). Se caracteriza por su agresividad, habilidad
para competir, tasa rapida de crecimiento y recobro, al ser defoliada.. Tolera sequias y
frio; soporta inundacién temporal, pastoreo y pisoteo intensos y es altamente apetecida
por el ganado. Killinger (1971) informa sobre su valor potencial en Florida, y ciertas
introducciones se han evaluado agronémicamente en Hawaii, Florida y Puerto Rico; la
evaluacion de esta hierba bajo pastoreo se ha estado efectuando ya en Guadalupe y
Panama,

28



La hierba Tdner es una especie estolonifera, perenne y vigorosa, capaz de producir
una cobertura densa de hasta 1 m de altura. Sotomayor-Rios y col. (1970) reconocieron
en ella caracteristicas agronémicas deseables como especie forrajera en parcelas experi-
mentales de varias localidades de Puerto Rico. No obstante, se ha informado sobre efec-
tos toxicos en animales que pastaron en potreros de hierba Taner. En 1970, Andrade,
Peregrino y Aguilar (1971) en Brasil, observaron envenenamiento y muerte de ganado
vacuno; los sintomas aparecian entre 8 y 37 dias de iniciado el pastoreo, recobrindose
los animales cuando se cambiaron a potreros libres de hierba Taner. Experimentos pos-
teriores (Andrade, Retz y Velloso, 1971; Andrade, Retz y Moreno, 1971) mostraron que
el efecto toxico se debia al contenido de nitratos del pasto. Anilisis quimicos efectuados
inmediatamente después del envenenamiento mostraron que el contenido de nitratos del
pasto Tdner era de 0.55 a 0.90% (equivalente a KNO3), significativamente superiores a los
encontrados en Brachiaria decumbens, Brachiaria ruziziensis y Brachiaria brizantha, que
fueron de 0.025,0.037 y 0.058 %, respectivamente.

Rosengeld, Reichman y Andrade (1971) definieron el efecto téxico de la hierba
Tdner en ganado vacuno joven como debido al envenenamiento por nitrato en el pasto al
ser transformados en nitritos durante la digestion. Sin embargo, Andrade y col. (1972)
concluyeron que la ocurrencia de metahemoglobinuria. en animales afectados sugiere la
presencia de algiin otro principio toxico, aparte de los nitratos.

En Panamd, Rios (1973) estudio los efectos toxicos del pasto Tdner en bovinos
de diferentes estados fisiologicos, bajo pastoreo continuo durante 42 dias y concluyé
que el pasto Tdner sélo produce una alteracién en la coloracién de la orina y que ella
no se debe a la presencia de sangre. No obstante, sugirié continuar estudios para deter-
minar posibles efectos toxicos subclinicos.

Los resultados obtenidos de la fertilizacion nitrogenada en praderas de gramineas
tropicales indican que su viabilidad econdmica en un sistema de produccién de came, es
factible en regiones donde la falta de lluvias raramente limita el crecimiento del pasto.

Considerando que diferentes gramineas, ain dentro del mismo género, no respon-
den de igual manera a las altas aplicaciones del nitrégeno (Salette, 1970), el presente
trabajo se orientd hacia la evaluacidén del potencial productivo de las cuatro gramineas
citadas en términos de produccién de carne, estudiar su respuesta a la fertiliza “ién y
observar los efectos del pastoreo en la composicioén botdnica de las praderas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en el Centro Experimental de Gualaca, del Instituto de
Investigacién Agropecuaria de Panamd, el cual se encuentra ubicado a 33 msnm, aproxi-
madamente a 8°30°20” de latitud norte y 82° 10° 10” de longitud occidental. La preci-
pitacion promedio anual es de 4,000 mm . Los promedios mensuales de temperatura
varian de 24° a 26°C, con temperaturas méximas promedios de 28° a 32°C y tempera-
turas minimas promedio de 19° a 21°C. La humedad relativa varia desde 36% en febrero
y marzo hasta 57 a 61% en la estacién lluviosa.

El suelo es franco-arcilloso, latosélico, color rojo, de origen mixto basiltico y

andesitico, caracteristico de extensas dreas de Panamd. Posee buena estructura y drenaje.
Las caracteristicas quimicas estin descritas en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo de las parcelas experimentales.

Elemento Contenide
P - 25 ppm
K 35-40
Ca 280 - 400
Mg 75-85
CIC [a] ,25-30 meq/100 g
Materia orgdnica 5.0%
pH 50-52

[a] CIC = Capacidad de intercambio catiénico

Las gramineas en estudio fueron Pangola, Estrella, Hemartria y Tdner, las cuales se
fertilizaron cada una con niveles de 150, 300 y 450 kg de N/ha/afio. Los tratamientos
fueron distribuidos en un arreglo de bloques al azar en dos repeticiones. La superficie de
una hectdrea por tratamiento fue subdividida en cuatro parcelas de 1/4 de hectirea cada
una.

La hierba Pangola, por ser de anterior introduccion, se tomd como testigo para
comparar la productividad de las otras especies. La siembra de las parcelas se hizo de
mayo a agosto de 1972. Antes de iniciar el experimento, las praderas se segaron dos
veces (enero y septiembre de 1973) a una altura de 10 a 15 ¢cm . Se efectud también
una aplicacion base de fosforo (superfosfato triple, 46% de P,05) y de potasio (muriato
de potasio, 60% de K;0), en proporcion de 100 kg/ha/afio de cada uno, en una sola
aplicacion al iniciar el primer afio. Durante el segundo afio, esta aplicacion se redujo a
80 kg de P,04 y 80 kg de K,O/ha/afio. Las dosis anuales de nitrogeno (nitrato amo-
nico, 33.5% de N) fueron compartidas en nueve aplicaciones similares, que se efectuaron
al finalizar cada ciclo de pastoreo de 6 semanas.

Se utilizaron novillos Cebii en un sistema de pastoreo alterno, de 21 dias de pasto-
reo y 21 dias de descanso. Se emple6 un sistema de carga variable en la forma descrita
por Mott (1967), con cuatro animales “testigo” por tratamiento (dos novillos y dos
toretes) a través del periodo experimental. La carga se ajusté mediante muestreos perié-
dicos del forraje disponible, asignindose inicialmente la cantidad de 700 kg de material
verde por novillo. Los animales “flotantes™ fueron de caracteristicas muy similares a los
“testigo™. Cada afio se utilizaron diferentes animales; durante el primer afio el peso inicial
fue de 250 kg y durante el segundo afio, de 222 kg. Los animales tuvieron libre acceso al
agua y a una mezcla comercial de sal y minerales. Cada seis semanas, al pesarlos, fueron
sometidos a control de ecto y endopardsitos.

La evaluacion se efectué durante dos afios, de octubre de 1973 a octubre de 1975.
El andlisis estadistico se realiz6 como un factorial, combinando tratamientos con épocas
dentro de afios. La utilidad por kg de N aplicado se determiné dividiendo la diferencia
valor del producto menos valor del insumo, entre los kg de N aplicados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia de peso diarias
Los aumentos diarios de peso reflejan la calidad nutricional del forraje consumido
por el animal en pastoreo (Cuadro 2).

Se encontraron diferencias significativas (P < .05) entre especies, entre ainos y
entre épocas dentro de afios, pero no entre dosis de nitrégeno. La hierba Hemartria pro-
dujo las mejores ganancias diarias (0.511 kg) pero no difiri6 de las hierbas Estrella (0.473
kg) y Pangola (0.446 kg). Esta tltima no fue significativamente diferente de la hierba
Tdner, que produjo las menores ganancias (0.341 kg).

Las diferencias entre especies pueden asociarse a factores morfologicos, fisiologicos
y de composicién quimica que determinan no sélo la aceptabilidad y consumo, sino tam-
bién la digestibilidad y aprovechamiento por parte del animal en pastoreo.

El promedio de ganancia diaria para todas las especies en el primer afio (0.490 kg)
fue significativamente (P << .05) superior al del segundo afio (0.393 kg). El promedio de
las dos estaciones lluviosas (0.601 kg) fue significativamente (P < .0S) superior al de la
de las dos estaciones secas (0.061 kg).

Durante la época seca no solamente disminuye la cantidad de forraje producido por
las gram ineas tropicales, sino también su calidad nutricional. Ello explica las ganancias de
peso superiores obtenidas durante las dos estaciones Iluviosas en comparacién con las se-
cas.

Las mayores ganancias diarias del primer afio fueron consecuencia principalmente
de una precipitacion pluvial normal en el drea, especialmente de su distribucién durante
la época seca. Desde el mes de diciembre hasta el mes de febrero, la precipitacion fue de
53.2 mm, por lo cual el crecimiento del pasto no fue seriamente afectado y se produjeron
ganancias de peso en todos los tratamientos a través de la época seca.

Durante el segundo afio, la distribucién de las lluvias en el periodo seco fue irregu-
lar, produciéndose solamente 7.12 mm desde el mes de diciembre hasta el mes de febrero.
Ello desmejoré notablemente la cantidad y calidad del forraje, produciéndose pérdidas de
peso vivo en todos los tratamientos a través del verano. Ademds, las parcelas de pasto
Téner, especialmente las fertilizadas con las dosis altas de nitrgeno, tendieron a desapa-
recer.

También fueron significativas las interacciones afio por especies, épocas por espe-
cies, épocas por afio, y especies por niveles de nitrgeno. Las dos primeras muestran que
las hierbas Hemartria y Estrella produjeron mejores ganancias de peso vivo durante el pri-
mer afio, asi como también en las épocas secas y lluviosas, al compararlas con las especies
Pangola y Tdner. La interaccion épocas por afio muestra que todas las especies produje-
ron mayores ganancias de peso durante las estaciones lluviosas, mientras la interaccién
especies por niveles de nitrgeno muestra que las hierbas Hemartria y Estrella produjeron
mayores ganancias de peso al incrementarse la dosis de nitrégeno, que las especies Pangola
y Téner.
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Carga animal

La carga animal es considerada como expresion de la cantidad de forraje producido en
una pradera y como uno de los factores determinantes de la productividad animal. Esta
mostré diferencias significativas (P << .05) entre afios y entre épocas dentro de afios
(Cuadro 3). También fueron significativas las interacciones afios por especies y épocas
por especies.

Durante el primer aiio, el promedio de carga animal por tratamiento fue superior en
un 12 por ciento al promedio del segundo afio. El promedio de las dos estaciones lluvio-
sas fue superior en 11 por ciento, respecto a las estaciones secas. Las diferencias entre
afos se atribuyen principalmente al efecto del intenso y prolongado periodo seco que
afect6 la disponibilidad y calidad del forraje durante el segundo afio. El mantenimiento
de la carga animal minima (3.99 animales/ha) durante la segunda época seca, se reflejo
en una disminucion de la capacidad de carga de las praderas en la época lluviosa subsi-
guiente.

La interaccion afios por especies indicé que todas las especies tuvieron una capa-
cidad de carga mayor durante el primer afio. La disminucién en el segundo afio fue me-
nor en la hierba Estrella y mayor en la hierba Tdner.

La interaccion épocas por especies mostré que todas las especies soportaron mayor
carga animal promedio durante la época lluviosa. Aparentemente, las especies no difirie-
ron en su capacidad de carga promedio en dos afios, a pesar que demostraron distintos
grados de productividad animal. Se infiere que el sistema de manejo empleado, con ciclos
de uso de 42 dias, pudo modificar la respuesta de todas las gramineas en términos de ca-
pacidad de carga.

El promedio general de carga animal para todos los tratamientos fue de 4.15 novi-
llos de 350 kg de peso/ha/afio. Este resulté bastante similar al obtenido por Caro-Costas
y col. (1972) utilizando hierba Pangola y a la obtenida por Delgado y Alfonso (1975)en
Pangola sin riego y fertilizada. Por otro lado, fue superior a la obtenida por Ortega y
Espinosa (1976) en hierba Pangola con fertilizacion nitrogenada y sin riego, e inferior a la
obtenida por Evans (1970) en Australia, utilizando la misma especie forrajera. También
fue inferior a la obtenida por Caro-Costas y col. (1973; 1978) en Puerto Rico, con las
especies Pangola y Estrella.

Produccion de carne por hectirea
Es la expresion conjunta de las ganancias diarias de peso y la carga animal. La

produccion de carne por hectirea mostrd diferencias (P << .05) entre especies, entre
afios, y entre épocas dentro de afios (Cuadro 4).
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La interaccion épocas por afio, también fue significativa. La hierba Hemartria pro-
dujo las mayores ganancias de peso vivo por hectdrea/ano, pero no fue diferente (P > .05)
de las hierbas Estrella y Pangola. Esta tltima no difirié (P = ,05) de la hierba Tdner,
que rindio la menor produccion.

La produccion de carne promedio para todos los tratamientos durante el primer ano
fue superior en un 30 por ciento a la del segundo afio. La disminucion durante el segundo
afio fue mayor en la hierba Tdner (55%) y menor en la hierba Estrella (20% ). Ello fue
consecuencia de mejores ganancias diarias promedio (Cuadro 2) y de una mayor capaci-
dad de carga (Cuadro 3) durante el primer afo, en comparacion con el segundo.

La produccion de carne de todas las especies fue superior en las dos estaciones llu-
viosas. Mientras en la estacién seca del primer ano se obtuvieron ganancias de peso en
todos los tratamientos, ocurrié lo contrario durante la estacion seca del segundo afo.
Esto altimo fue ocasionado por factores climdticos y de manejo mencionados anterior-
mente.

Debido a las ganancias de peso compensatorio obtenidos después del segundo perio-
do seco, las ganancias de peso por hectirea por tratamiento fueron superiores en un 10
por ciento durante la segunda estacion lluviosa en comparacion con la primera.

La magnitud de la produccion obtenida durante la estacion lluviosa en compara-
cion con la estacion seca, indica que en la primera es posible utilizar bajo condiciones
similares a los de Gualaca, una carga animal de hasta cinco cabezas por hectdrea sin oca-
sionar efectos perjudiciales en las praderas y producir un minimo de 1000 kg de camne
por hectdrea por afno. Esa produccion podria ser mayor si fuera econémicamente facti-
ble utilizar riego durante el verano.

Resultados economicos

La utilidad econémica bruta por kg de nitrégeno aplicado fue mayor al nivel de
150 kg de N/ha/ano para todas las especies y menor al nivel de 450 kg de N/ha/afio
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Utilidad por kg de nitrégeno aplicado (1Balboa : US$) &)
e —— =

NIVEL DE NITROGENO, kg Promedio (X)
150 300 450 de especies

Pangola / 212 0.51 - 0.33 099
Estrella - 226 0.88 045 1.20
Taner it 1.44 0.49 - 0.04 0.66
Hemartria 196 111 0.59 j 1.22
Promedio (X) .
de niveles - 194 075 0.34
[a] w mente en base al precio del kg de N(B/,0.53) y al precio de kg de peso vivo (B/.0.55)

El promedio de las especies para todos los niveles de nitrogeno fue mayor en las
hierbas Hemartria y Estrella y menor en Pangola y Tdner. Las especies Hemartria y Estre-
lla produjeron mayores utilidades econdmicas por kg de nitrogeno aplicado que la Pangola
y la Tdner, a niveles de fertilizacion de 300 y 450 kg de N/ha/anc.
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10.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Todas las especies evaluadas, con excepcion de la hierba Tdner, pueden producir
un minimo de 600 hasta 1,000 kg de carne/ha/aio, bajo condiciones de manejo
semi-intensivo, sin ninguna suplementacion energética o proteica, y un régimen de
Iluvias de tipo tropical monzdnico como el imperante en la vertiente del Pacifico
de Panamad.

Sistemas de produccion de carne de tipo intensivo o semi-intensivo en el drea, se
beneficiarian al utilizar gramineas como la Hemartria, Estrella y Pangola, las cuales
responden bien a la fertilizacion, son persistentes bajo pastoreo y de gran resistencia
a la sequia.

El nivel de fertilizacién nitrogenada puede consistir de un minimo de 150 kg de
N/ha/afio, con fertilizacién fosfato-potdsica base que asegure un suministro adecua-
do de estos elementos en base al andlisis del suelo.

La fertilizacién durante la época seca conviene realizarla sdlamente si se dispone
de suficiente humedad en el suelo que asegure una adecuada absorcion de nutrien-
tes.

El nivel econémico 6ptimo de fertilizacion dependerd principalmente del costo de
los insumos y del valor del producto en un momento dado.

El manejo del pastoreo puede comprender periodos de descanso no menores de 21
dias a fin de obtener buena cantidad y calidad del forraje. La duracion del periodo
de pastoreo de las praderas individuales dependera de la intensidad con que se
maneje la explotacion.

Aunque los toretes testigo ganan en promedio 10% mds peso que los novillos testi-
go, su utilizacion bajo condiciones de pastoreo estaria indicada para hatos que prac-
tiquen buen manejo y produzcan carne para mercados donde no se discrimine el
producto.

Aunque la carga animal minima durante la época lluviosa puede mantenerse en
cinco cabezas por hectirea, se recomienda disminuirla durante la época seca, de
acuerdo a la disponibilidad y calidad del forraje y a la intensidad de la sequia. Si
se dispone de riego la mencionada carga animal podria mantenerse sin mucha difi-
cultad a través del afio.

Se sugiere continuar la investigacion sobre la mortalidad que ocurri6 en las prade-
ras de pasto Tdner durante la segunda época seca, ya que esta especie se ha disemi-
nado ampliamente en nuestro pais. Es probable que factores morfolégicos o fisio-
légicos de la especie la inhabiliten para resistir defoliaciones mds o menos severas
durante la época seca, o la hagan mds suceptible a los ataques de nemadtodos y otros
organismos parasitarios de otras especies forrajeras.

Bajo las condiciones « imdticas, de suelo y de manejo del pastoreo en que se realizé

el estudio, hay evider ias de que la vida productiva de las praderas de pastos mejo-
rados en Panamd pued -rolongarse hasta un minimo de 10 afios.
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ABSTRACT

A study was conducted to measure beef production on four tropical grasses: Pan-
gola (Digitaria decumbens Stent), Hemarthria (Hemarthria altissima, Stapf et C.E. Hubb),
African Stargrass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) and Tanner (Brachiaria spp). A
uniform basal PK fertilization was used (100 kg of K,0 and 100 kg P,0g/ha/year).
Three levels of N were used (150, 300 and 450 kg/ha/year). Zebu steers were used in an
alternate grazing system with a 42 days cycle with variable stocking rates. There were
highly significant differences in beef production (P < 01) between species, years and
periods within years. Hemarthria grass reached the highest production but it was not
different (P > .05) from those of African stargrass and Pangola grass. Tanner grass
showed the lowest pwgrcuom It was concluded that 600-1,000 kg of beef/ha/year
CoU 1y of

could be produced on any of these four grasses under intensive management without
energy or protein supplementation. g
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 2, OCTUBRE,1979.

PRODUCTIVIDAD DE CUATRO GRAMINEAS TROPICALES
‘BAJD S DE NITROGENO EN PANAMA ¥
1. PRODUCCION DE MATERIA SECA Y CONTENIDO mﬂmm‘ -

L k]

Carlos M. Ortega®* y Claudio Samudio

Durante dos afos se estudio el efecto de aplicar 150, 300 y 450
kg de N/ha/ano (Nitrato de amonia, 33.5%N) sobre la produccion
estacional de materia seca y contenido proteico de las gramineas
Pangola (Digitaria decumbens, Stent), Estrella Africana [Cynodon
plectostachyus (K. Schum) Pilg.], Hemartria | Hemarthria altissima
(Poir) Stapf et Hubbard] v Taner (Brachiaria radicans, Napper), en di-
sefio de bloques al azar con dos repeticiones. Se encontré que la pro-
duccion promedio estacional para todas las especies fue de 5.23 tone-
ladas de materia seca durante la estacion seca y 19.34 toneladas duran-
te la estacion lluviosa. El consumo de materia seca/animal/dia y la
eficiencia de utilizacion del forraje fueron superiores durante la estacion
lluviosa y la eficiencia de la utilizacion de la Pangola fue significativa-
mente (P < .05) superior a la de las otras especies. La fertilizacion ni-
trogenada incremento el contenido de proteina cruda de 6.99 a 8.46%
durante la estacion seca y de 11.39 a 12.90 % durante la estacion lluvio-
sa) y la eficiencia de utilizacion del forraje. Las especies Estrella Afri-
cana y Hemartria demostraron ser superiores a la Pangola y Tdner para
sistemas semi-intensivos o intensivos de explotacion, y requieren de
ajustes periddicos de carga cuando no se conserva el forraje excedente
durante la estacion lluviosa. El pastoreo de la hierba Tdner durante la
estacion seca conviene hacerlo levemente. Aunque la aplicacion del
nitrégeno aumento el contenido de proteina cruda y la eficiencia de
utilizacion del forraje, bajo las condiciones del estudio no seria renta-
ble aplicar mis de 150 kg de N/ha/afo.

La causa principal de la baja productividad pecuaria en Panamd es la pobre calidad
nutricional de las praderas existentes, considerindose que esto es motivado primordial-
mente por desbalances de macro elementos en nuestros suelos, factores climaticos que
provocan marcada estacionalidad en la produccion y la utilizacion de especies forrajeras
de inferior potencial productivo. A fin de solucionar este problema se introdujeron re-
cientemente especies mejoradas de gramineas, las cuales bajo manejo y fertilizacién ade-
cuados pueden aumentar sensiblemente la produccién animal.

El uso de fertilizantes, especialmente nitrogenados, aumenta no solamente el rendi-
miento total de biomasa, sino también el contenido de prr.teina de las gramineas, mejo-
rando asi su valor nutritivo y aumentando su capacidad de carga. Sullivan y col. (1948)

= Trabajo presentado en la VI Reunién Anual de la Asociacion Panamefia de Produccién Animal
(APPA), David, Panami. Diciembre, 1978,
** Ing, Agr., Agrostélogo, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacién Agropecuaria

de Panami (IDIAP).
#%% Agr, Asistente, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de

Panama (IDIAP).
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opinan que los fertilizantes mds cominmente aplicados, como nitratos, sulfato de amo-
nio, fosforo y potasio, y también la cal, promueven un aumento en uno o mds de los
elementos nutritivos mayores deseables, y mejoran asi la calidad del forraje.

En Gualaca, Rattray y col. (1977) evaluaron la productividad bajo corte de las
hierbas Pangola, Estrella y Ruzi (Brachiaria ruziziensis, Germain et Everard), con cuatro
niveles de N-P-K con y sin encalamiento; encontraron que las hierbas Pangola y Ruzi,
respondieron bien hasta aplicaciones de 300 kg de N/ha, mientras la hierba Estrella
respondid bien hasta una aplicacion de 600 kg de N/ha.

La informacion disponible sobre la productividad de la hierba Hemartria, P.L
299995 [Hemarthria altissima (Poir) Stapf et C.E. Hubb] es escasa, comparada con las
especies Estrella (Cynodon nlemfuensis, Vanderyst), Pangola (Digitaria decumbens,
Stent) y Taner (Brachiaria radicans, Napper). Considerando la importancia de la fertili-
zacion como medio para incrementar la biomasa y la calidad de la misma, se realizo el
presente trabajo, para investigar los efectos de la fertilizacion nitrogenada sobre la produc-
ci6bn estacional de materia seca y contenido de proteina cruda de las especies citadas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Centro Experimental de Gualaca, cuya situacion
geogrifica y caracteristicas climiticas y edafologicas han sido indicados en trabajo
previo (Ortega y Samudio,1979).

Los tratamientos se estudiaron sobre cuatro gramineas (Pangola, Estrella, Hemar-
tria y Tdner) cada una con niveles de tertilizacidn nitrogenada de 150, 300 y 450 kg de
N/ha/afio, en disefio de bloques-al azar con dos repeticiones,

Las aplicaciones de fertilizantes y el manejo del pastoreo se realizaron en la forma
descrita previamente (Ortega y Samudio, 1979).

Para determinar la disponibilidad de forrajes y el forraje residual, al inicio y al
final de cada periodo de pastoreo, se utilizdé un marco de 1 m por lado, con el cual se
tomaron seis muestras al azar en cada parcela. En las especies Pangola y Estrella las
muestras se tomaron a una altura de 10 cm y en las especies Hemartria y Tdner, a 15 cm.
La diferencia en altura de corte se debid a las caracteristicas de crecimiento de las distin-

tas especies.

En cada uno de los cortes se tomaron muestras del forraje disponible para analizar
el contenido de materia seca y proteina cruda. La primera se determiné secando las
muestras al homo a temperatura de 80°C durante 24 horas, y la segunda por el método
de micro-Kjeldahl (AOAC, 1970).

La evaluacién se efectud durante dos afios, de octubre de 1973 a octubre de 1974,
y de octubre de 1974 a octubre de 1975.

El anélisis estadistico se realizé como un factorial, combinando tratamientos con
épocas dentro de afnos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias en la produccion de materia seca (P < .05) entre espe-
cies y entre afios (Cuadro 1).

La hierba Estrella rindi6 la produccién promedio mdxima en los dos afios, aunque
no difirié de la hierba Hemartria. La produccién del primer afio superd en 55 por ciento
a la del segundo, observindose que la disminucion en este tltimo fue de 31 por ciento en
1a hierba Estrella, 33 por ciento en Hemartria, 37 por ciento en Pangola y 44 por ciento
en Tiner. Esta disminucién puede atribuirse al fuerte periodo de sequia ocurrido al
inicio del segundo afio, el cual afectd en mayor o menor grado a todas las especies, asi
como también al sistema de manejo del pastoreo utilizado.

El consumo de materia seca por animal por dia no mostré diferencias (P < .05)
entre afios para las especias Pangola y Téner, pero si fue significativamente (P < .05)
superior durante el primer afio en comparaci6n con el segundo para las hierbas Estre-
lla y Hemartria. Los promedios anuales de las especies no difirieron entre si.

L _— . [consumido x 100 .
La eficiencia de utilizacién del forraje disponiible ] fue superior (P < .05)
durante el primer afio en comparacion con el segundo, en las especies Estrella, Hemar-
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tria y Tdner, pero no asi en Pangola. El promedio anual de la Pangola fue suverior
(P < .05) a los promedios de las otras especies, las cuales no difireron entre si. Esto
sugiere una mayor aceptabilidad del pasto Pangola, especialmente durante la época seca,
cuando declina la calidad en todas las especies.

El contenido de proteina cruda fue superior (P < .05) durante el primer afo, en
comparacion con el segundo, en las especies Estrella, Hemartria y Tdner, pero no asi en
Pangola. Los promedios anuales para las hierbas Pangola, Estrella y Tianer fueron signi-
ficativamente (P << .05) superiores al promedio anual de la hierba Hemartria. La diferen-
cia entre anos puede atribuirse principalmente a factores climdticos mds favorables y a
una mejor eficiencia de utilizacion del forraje en el primer ano. Las diferencias entre
especies pueden deberse a factores especificos de calidad propios de cada pasto.

Se encontraron diferencias (P < .05) entre las producciones de las estaciones seca v
lluviosa (Cuadro 2) para todas las especies. Los promedios de estaciones para las especies
Estrella y Hemartria no difirieron (P > .05) entre si, pero ambas fueron superiores a los
promedios de las hierbas Pangola y Tdner.

Cuadro 2. Caracteristicas de la productividad estacional de cuatro gramineas tropicales.

e ———

o Produccion Consumo Eficiencia

Especies  Estacion ™) MS MS utilizacion  Proteina
! 5 ke/ha/dia  kg/animal/dia % %

W T © 304 Sa 60a 8152
Pangola - “Liuvio S . S 582 ~ 12713b
T R 58B 8A S59A  1044A
7 sem - 48a 6a 482 847a
Estrella .~ Liuviosa _ 8b e AT 492 . 1296b
X T TTBaA 8A 488 1072A
Seca 442 4a 4la 8.00a
T O O ek v -l matrth o
X 60B 6A 47B 1043 A
et Ma. LT T A __4la. 636a
Hmm ‘*'_E!_ o O B BN g B o 10ARD,
i 68 A _ i rs SRTA 46B 840B

ab = tmduamdmndqmpummumm-m“ano

E;'l = Sees =126 dias: 'a:.-an- =252 dias.

El consumo de materia seca por animal por dia, fue significativamente (P < .05)
superior durante la estacion lluviosa en todas las especies. Esto puede atribuirse a una
mayor disponibilidad y calidad nutritiva de los forrajes durante la época de lluvias.
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La eficiencia de utilizacién del forraje fue superior (P << .05) durante la estacion
lluviosa en comparacion con la estacion seca, en las especies Tdner y Hemartria, pero no
asi en las especies Estrella y Pangola. La eficiencia de utilizacién del pasto Pangola fue

significativamente (P << .05) superior a la de las otras especies, las cuales no difirieron
entre si.

El contenido de proteina cruda fue superior (P < .05) durante la estacion lluviosa
en comparacion con la estacion seca en todas las especies. Los promedios anuales de pro-
teina cruda en las especies Pangola, Estrella y Taner fueron significativamente (P < .05)
superiores al promedio de la hierba Hemartria.

Cuadro 3. Distribucién estacional de la produccion de materia seca de cuatro gramineas

tropicales.

SECA (126 dias) LLUVIOSA (252dis) popm
Especies Toneladas  Tone S ~ Toneladas
Pangola 378 17.04 184 T 228
Estrella 6.05 2183  2772a
Téner 554 24.43  2268b
Hemartria 5.54 2156

X 523 A 2121

tivamente (P > ,05). -k
A, B = Promedios de estaciones con una migma letra en &

El cuadro 3 muestra la distribucién estacional de la produccién total de materia
seca. La hierba Estrella alcanzé la mayor produccign por hectdrea por afio (27.72 Tm)
pero no difirio significativamente (P > .05) de la hierba Hemartria (25.70 Tm). Ambas
fueron significativamente (P < .05) superiores a las hierbas Pangola (22.18 Tm)y Taner
(22.68 Tm). La produccion promedio de materia seca durante la época lluviosa fue apro-
ximadamente cuatro veces superior a la produccion durante la época seca, en todas las
especies. La hierba Estrella superd a las otras especies en ambas estaciones.

La produccion de materia seca fue significativamente (P < .05) superior en la

estacion lluviosa en todos lo. niveles de fertilizacién nitrogenada empleados (Cuadro 4).
Estos dltimos no difirieron entre si.

El consumo de materi. seca fue superior (P < .05) durante la estacién lluviosa,
en todos los niveles de nitrégeno, pero éstos iltimos no mostraron diferencias entre si.

La eficiencia de utilizacion del pasto fue superior (P < .05) durante la estacion
lluviosa en todos los niveles de nitrégeno. Los tres niveles de nitrégeno mostraron dife-

rencias significativas (P << .05) entre si, elevindose la eficiencia de utilizacién al incre-
mentarse la dosis de nitrogeno.

45



Cuadru 4. Camacteristicas de la productividad estacional de cuatro gramineas tropicales
en respuesta a [a fertilizacion nitrogenada.

[&] Produccion Consumo Eficiencia
Nitrogeno  Estacion MS MS utilizacion Proteina
kg/hafano kg/ha/dia kg/animal/d 12 » Y
. Seca 4l a 4a 44 3 6992
150 Llll}{iosa - 773 b o ,3,", . ; -i'a'__h_ e _I 1._39 h‘
X 62 A 7A 6 C 9.19B
Seca 4l a 5a 47 a 7794
300 L!uv_ig;:_l L 776 9b  50b  1246b
X 65 A 8 A 49 B 1012 A
Seca 423 6a 52a 8462
450 quic_usa ﬁDb_ _ 10b _Sﬁb i _12.90b
X 67 A 9A S5A 10.68 A

a. b = Promedios de estaciones dentro de niveles, por columnas, con la mismas letrs en comun no di-
fieren significatjivamente (P > .05

A,B,.C = Promedios de niveles, por.columnas, con una misma letra en comun, no difieren sgnificativa.
metite (F > 05}

[8] Seca =126dias; Luviosa =252 dias

El contenido de proteina cruda fue superior (P << .05) durante la estacion lluviosa
en todos los niveles de nitrogeno. Los promedios de los niveles 300 y 450 kg de N'ha/aio
no mostraron diferencias (P > .05) entre si, pero ambos fueron superiores al nivel de
150 kg de N/hafano. En general se observé un incremento en el contenido de proteina
cruda al aumentar la fertilizacion nitrogenada.

Las diferencias entre especies corroboran las ohservacones de Salette {1970) ¥
Rattray (1977) en cuanto a la respuesta de diferentes gramineas, ain dentro del mismo
género, a las aplicaciones de nitrogeno. Las diferencias entre épocas concuerdan con los
resultados de Rattray (1977) al estudiar las curvas de crecimiento estacional de tres
gramineas tropicales incluyendo la Pangola y Estrella, cosechadas a 10 cm de altura, cada
40 dias, bajo las condiciones de Gualaca.

La tasa de crecimiento del pasto siguié las mismas tendencias estacionales. Esbien
sabido que la respuesta 2 la fertilizacion nitrogenada en una pradera, lambién dependerd
del sistema de manejo a que se someta. Ls probable que el sistema de pastorco con 21
dias de pastorec y 21 dias de descanso, afecté la tasa de crecimiento y la produccion de
forraje en todas las especies.

Observaciones de Puerto Rico (1972) indican que existen varivs factores que afec-
tan la productividad de las praderas. asi como también el consumo de fomraje. Estos
factores comprenden duracion del periodo de recuperacion, extension del periodo de
pastoreo, presion de pastoreo, altura de defoliacion, fertilizacion empleada y la inciden-
cia de los factores climdticos imperantes. En este caso, es probable que la altura de corte

46



empleada (10 cm para Pangola y Estrella y 15 cm para Tdner y Hemartria), el sistema de
pastoreo empleado, la variabilidad en precipitacion pluvial, temperatura ambiente y eva-
poracién entre las estaciones secas y lluviosas, y los efectos de la fertilizacion nitrogenada
interactuaron para ocasionar fluctuaciones en cantidad y calidad del forraje producido,
causando en consecuencia grandes diferencias en el consumo entre y dentro de estaciones,
a través del afio.

La falta de diferencias entre especies, en cuanto al consumo de materia seca por
hectdrea por dia y consumo de materia seca por animal por dia, se reflejaron en una capa-
cidad de carga similar. Esto pareceria indicar un potencial de produccién igual, de no me-
diar diferencias entre especies en cuanto a la calidad de la materia seca ingerida (Soto-
Mayor y col., 1974; Ortega, 1977).

Durante el primer periodo seco, con lluvias mejor distribuidas, la eficiencia de uti-
lizacién fue mejor en todas las especies, excepto la Pangola. Es de notar el buen aprove-
chamiento de esta ultima durante el segundo periodo seco, en comparacién con las otras
especies. La escasa utilizacion del forraje disponible durante el segundo periodo seco se
atribuye a la intensa y prolongada sequia que azotd al drea, reduciendo dristicamente la
tasa de crecimiento en todas las especies y la calidad del forraje ofrecido, ademds de oca-
sionar hasta un 90 por ciento de mortalidad en las praderas de hierba Tiner.

La utilizacién superior del pasto Pangola a través de los dos afios, demuestra las
aptitudes de la especie para producir un alimento apetecible para los vacunos aiin durante
el verano.

Es de notar que mientras durante el primer afio los contenidos de proteina cruda
fueron satisfactorios para el crecimiento animal en inviemo y verano, durante el periodo
seco del segundo afio, el contenido de proteina cruda en la materia seca fue deficiente, lo
cual ocasioné pérdidas de peso en todos los animales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La produccién de materia seca de las gramineas Estrella y Hemartria fue superior a
la de las hierbas Pangola y Tdner. Ello sugiere mayor potencialidad en las dos primeras
especies para incrementar la productividad animal en sistemas semi-intensivos o intensivos
de explotacién, en regiones similares al drea donde se realiz6 este trabajo.

2. Es obvia la gran variabilidad en la produccion estacional de todas las especies, lo
cual se refleja no solamente :n el consumo sino también en el porcentaje de proteina
cruda y la eficiencia de utilizacién del forraje. De no utilizarse pricticas de conservacion
del pasto excedente durante la estacion lluviosa, el sistema de manejo del pastoreo debe
emplear el criterio de ajustes periddicos de la carga animal, con el fin de aprovechar el
pasto disponible en su valor alimenticio éptimo.

3. Aunque el contenido promedio de proteina cruda fue inferior en la hierba Hemar-
tria, ésta produjo el mejor rendimiento de came/ha/aiio segiin los resultados de la primera
parte del presente trabajo. De esto se infiere que esta especie puede poseer otros atribu-
tos morfologicos y fisiologicos que la hacen mds apetecible y aprovechable para los bovi-
nos en pastoreo, lo cual ameritaria mayor investigacion sobre esta especie.

47



4.  La ocurrencia de un periodo de sequia prolongado durante el segundo afio, sometié
a todas las especies a una prueba de sobrevivencia severa bajo el sistema de pastoreo im-
puesto. Bajo estas condiciones la hierba Tdner, a diferencia de las otras especies, tendié
a desaparecer. Se sugiere tomar esto en consideracion, al establecer praderas de pastos
mejorados en dreas con periodos secos intensos y prolongados.

5. La aplicacién de nitrogeno no aumenté significativamente la produccion de materia
seca ni el consumo, pero tuvo cierto efecto mejorando el contenido de proteina cruda y la
eficiencia de utilizacion del forraje. No obstante, bajo las condiciones del presente estu-
dio y considerando los resultados econémicos de la primera parte de este trabajo, no seria
rentable la aplicacion de nitrogeno en dosis superiores a 150 kg de N/ha/afo en sistemas
semi-intensivos para produccion de carne.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 2, OCTUBRE, 1979.

Tl et R Sy

Elizabeth De F. de Ruiloba®* y Manuel E. Ruiz***

En Panama, existen numerosos subproductos y desechos de la
agricultura y de la industria, que en la actualidad no se usan adecuada-
mente o se desconoce su uso. Estos son recursos del pais que pueden
considerarse como una posible alternativa al problema de alimentacion
durante la época seca. Con el fin de determinar su disponibilidad y
composicion quimica se llevaron a cabo encuestas a productores e
industrias, se recolectaron muestras y se utilizo la informacion estadis-
tica del pais. Existe una gran disponibilidad de subproductos de origen
vegetal que aparentemente, continia aumentando en forma sostenida a
través de los anos. La mayoria de los subproductos obtenidos de la
molienda del arroz y cana de aziicar son altamente aprovechables. Entre
ellos cabe destacar la cachaza, bagazo y cogollo de cana de aziicar, que
en la actualidad se usan muy poco en alimentacion animal. La pulpa y
pergamino de café, presentan una composicion quimica idonea a los
requerimientos nutricionales de los rumiantes, sin embargo, su uso es
limitado.

Otros subproductos como melaza de cana de aziicar, paja de arroz,
citropulpa y banano de desecho, se utilizan en Panamd como alimento
animal, aunque en la mayoria de las veces ineficientemente. Sin embar-
go, existen avances importantes de la investigacion que permiten no
solamente obtener altos niveles de produccion, sino que ademds sean
rentables. En base a su disponibilidad y su composicion quimica, el
potencial alimenticio que presentan algunos subproductos no debe ser
ignorado, principalmente como alimento para rumiantes. Se consi-
deran como fuentes de energia y proteina, las harinillas y pulidu-
ras de arroz, melaza, cogollo y cachaza de la cana de aziicar; citropulpa,
banano de rechazo y pulpa de café (Proteina: 8.5, 13.6,4.1,3.8,6.5,
6.1, 5.5 y 11.8%, respectivamente). La cascarilla y paja de arroz,
bagazo de cana de azicar y pergamino de café, pueden utilizarse como
material de relleno (Pared celular: 63,57, 81 y 70%, respectivamente).
De acuerdo a la informacion de la cual se dispone, se recomienda conti-
nuar investigando la utilizacion mds eficiente de los subproductos y
desechos agroindustriales, con el fin de incorporarlos en sistemas de
alimentacion de rumiantes que permitan disminuir la competencia del
animal y el hombre por el alimento, reducir la contaminacién ambiental
y los costos de produccion.

. Trabajo presentado en la Va, Reunién Anual de la Asociacion Panamena de Produccion Animal
(APPA), Panamd, 17-19 junio, 1977,

s+ M, Sec,, Nutricionista, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacién Agropecuaria
de Panamid (IDIAP).

se+ Ph, D,, Nutricionista, Programa de Produccién Animal, Centro Agronomico Tropical de Investi-
gaci6n y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.
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El sistema tradicional de alimentacién del ganado bovino en Panamd, se basa prin-
cipalmente en la disponibilidad de pastos y forrajes; sin embargo, durante la época seca,
ésta disminuye ocasionando pérdidas en la produccién de camne y leche.

Los recursos alimenticios derivados del cultivo y procesamiento de la cafa de aziicar,
arroz, café, citricos y bananos, se estdn utilizando para sustituir fuentes alimenticias tradi-
cionales que cada vez son mis dificiles de adquirir por su alto costo (Ammerman y Hillis,
1966; Pigden y Bender, 1972; Gohl, 1973; Jarquin y col., 1973; Ruiz e Isidor, 1973:
Elias, 1974; Le Dividich y col., 1976; Leng y Preston, 1976).

Cada dia se desperdician miles de toneladas de material con un potencial de uso en
la alimentacién de rumiantes, los que no competirian con la alimentacién humana, princi-
palmente, por su alto contenido en fibras. Tal es el caso del bagazo. cogollo y cachaza de
la cafa de azlicar, paja y cascarilla de arroz, pulpa y pergamino de café, los que en la ac-
tualidad constituyen verdaderos problemas para las industrias que los producen por las
inconveniencias que causan por su acumulacion y las dificultades para su eliminacién. Por
otro lado, estos recursos podrian ser incorporados, en combinacion con fuentes proteicas
y energéticas, en sistemas de alimentacion para rumiantes.

Otros subproductos como las harinillas, pulidura del arroz y banano de rechazo
pueden ser utilizados en raciones para rumiantes y monogdstricos, ya que presentan un
contenido alto de carbohidratos digeribles (Clavijo y Maner, 1974; Preston y Willis,
1975).

En base a los antecedentes mencionados, se realizé un trabajo en el que se determi-
né la disponibilidad y algunas caracteristicas quimicas de subproductos y desechos de
origen vegetal en Panami. Esta informacion puede utilizarse como pardmetro de evalua-
cion primaria del potencial alimenticio para el animal.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo y recoleccion de la informacion. La metodologia de muestreo de los subpro-
ductos y desechos fue similar a la descrita en un trabajo previo (Ru.oba y Ruiz, 1978).
La encuesta se realizd directamente con los productores, industrias azucareras, molinos de
arroz, beneficios de café, industrias de citricos y del banano, durante el periodo de marzo
de 1975 a diciembre de 1976; ademds, se utilizé informacién de la Direccion de Estadis-
tica y Censo de Panamad (1978).

Proceso de obtencién de los subproductos y desechos muestieados:

Derivados del arroz. Los agricultores utilizan diferentes variedades de arroz, entre las que
son caracteristicas Apanic, Nilo, Cica 4, Cica 6, IR-8, 11-13, Lineas 9y 15. De acuerdo a
la variedad, pueden existir diferencias en el proceso de la molienda del arroz.

Paja. Material foliar que queda a nivel de campo, después de la cosecha del grano de arroz.

Cascarilla. Es la fraccion que se obtiene durante la molienda del grano de arroz y consti-
tuye la parte fibrosa que protege al grano.

Harinilla. Durante el proceso de pulido del arroz se obtienen dos tipos de harinillas de
acuerdo al tamaiio de la particula: el arrocillo o harinilla de primera, con un tamafio
equivalente a 3/4 del grano entero;y la puntilla o harinilla de segunda, con un tamafio de
1/4 a 1/2 del grano entero. Esta iltima se obtiene en menor cantidad que el arrocillo.
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Pulidura. Es la fraccion obtenida durante el pilado y pulimento de arroz, producto del
desprendimiento de las capas externas del grano molido.

Derivados de la cafia de aziicar.
Cogollo o punta. Constituye las puntas y hojas superiores del tallo.
Bagazo. Fraccion fibrosa que queda luego de la molienda del tallo.

Cachaza. Es el residuo que queda luego de someter el jugo de cafia al proceso de clarifi-
cacion.

Melaza. Fraccion de consistencia viscosa obtenida durante el procesamiento del jugo de
cafia. Contiene aziicares no cristalizados y otros compuestos quimicos.

Derivados del procesamiento de café.

Pulpa. Representa la fraccion que se obtiene al despulpar el fruto de café en cerezo e
incluye el epicarpio y parte del mesocarpio.

Pergamino o cascarilla. Es la parte que recubre el endospermo del grano (endocarpio) y
se desprende luego del proceso de fermentacién y secado del grano.

Derivados del procesamiento de la naranja.

Citropulpa. Es la cdscara y pulpa procesada que se obtiene luego de la extraccion del
jugo de naranja.

Banano de desecho. Constituye el banano que se rechaza en las explotaciones bananeras
porque no cumple con los requisitos de calidad que se exigen para su exportacion.

Métodos de anilisis quimicos.

Las muestras de pulidura, harinillas, cascarilla y paja de arroz, pergamino de café y
citropulpa, se trituraron en un molino Raymond, con un tamiz 80. Las muestras de
banano, pulpa de café,cachaza, cogollo y bagazo de cafia de aziicar se secaron a 60°C
durante 36 horas. La melaza de cafia de azicar se deshidraté al vacio a una temperatura
de 70°C por 4 horas (AOAC, 1970).

Posterior al secado, todas las muestras se molieron y almacenaron a 18°C, previo al
andlisis quimico. El método de Weende (Bateman, 1970) se utilizd para el andlisis qu imi-
co de la pulidura y harinilla del arroz y melaza de cafia de azicar. Las muestras de casca-
rilla y paja de arroz, pulpa y pergamino de café, cachaza, cogollo y bagazo de cafia de
aziicar, banano y citropulpa, se analizaron por el método de Weende combinado con
determinaciones de pared y contenido celular, estos dos tltimos segiin el método de Van
Soest (Van Soest y Wine, 1967).

Los valores de calcio, potasio y magnesio se obtuvieron por espectrofotometria de
absorcion atémica (Analytical Methods for Atomic Absorption Spectrophotometry,
1964) y los anilisis de fésforo se realizaron por colorimetria (AOAC, 1970). Las deter-
minaciones de digestibilidad in vitro se realizaron segiin el método de la técnica de dos
etapas de Tilley y Terry (1969).
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Procesamiento de la informacion.

De ios resultados de los anilisis quimicos se calcularon promedios (X) y desviacio-
nes estindares (DE). Con la informacion obtenida a través de las encuestas, se determiné
la fraccion correspondiente de cada subproducto o desecho con respecto al producto
original o no procesado.

Las fracciones determinadas directamente por la encuesta de 1975, se aplicaron a
los datos de produccién de cultivos publicados por la Direccion de Estadistica y Censo
en 1978.

RESULTADOS Y DISCUSION

Derivados de la cafia de azicar.

De la encuesta realizada en 1975 entre los ingenios existentes en Panami, se pudo
determinar la disponibilidad de los subproductos del cultivo y molienda de la cafia de
azucar (Cuadro 1).

Cuadro 1. Disponibilidad de subproduccién y desechos derivados de la produccion de
Cafia de Aziicar en Panamd durante los periodos 1974-1975 y 1977-1978.

t , PRODUCCION, T
PRODUCTO  Sooprooiete Fraccién m [
o desecho % (base fresca) 1974-1975  1977-1978
CANA DE . 100 . 1.396,006 1,905,325
AZUCAR
Melaza 4 56,047 76,213
Cachaza 4 56,047 76,213
Bagazo 35 488,602 666,864
Cogollo [B] 25 356,044 635,108

[2] Destinada a los ingenios, no incluye cogollo (base fresca).

[B Fraccién con respecto a la cafia de azdcar integral. Estimacién basada en el cogollo
quemado en el campo + cogollo obtenido de la produccién de semillas.

En base fresca, se determiné que el cogollo representa entre el 20 al 30 por ciento
de la cafia integral, el resto lo constituye el tallo o cafia para la molienda. Con respecto al
tallo, la produccién de cachaza representa el cuatro por ciento (25% MS), la melaza, el
cuatro por ciento (75% MS) y el bagazo, el 35 por ciento (50% MS).

Considerando la informacion de Estadistica y Censo de Panamad (1978), se observa
que la cana de aziicar (sin cogollo) destinada a los ingenios durante la zafra de 1974-75
fue de 1,396,006 Tm; ésta aument6 a 1,905,325 Tm durante el periodo 1977-78, lo que
trajo como consecuencia un incremento de cerca del 50 por ciento en la produccién y
disponibilidad de cogollo, cachaza, melaza y bagazo.
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Melaza de caia de aziacar. De la zafra de 1974-75 se obtuvieron 56,047 Tm de melaza
(Cuadro 1). De ésta, el 50 por ciento se destind para la exportacion y el resto para con-
sumo interno, principalmente, en alimentacién animal y en las destilerias.

En Panamai, el uso de la melaza en la alimentacion animal se ha incrementado en los
tltimos afios, como resultado de los esfuerzos de investigacion y fomento desarrollados
por el Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panamd y otras instituciones ptblicas y privadas. Como consecuencia de esta iniciativa,
se espera una mayor demanda interna de este subproducto.

La composicién quimica de la melaza se presenta en el Cuadro 2. Esta depende de
la variedad y grado de madurez de la cana, condiciones climatologicas durante la cosecha
y del procesamiento industrial.

Cuadro 2. Composicion quimica de la melaza de cana de azicar (expresada en g/100

8 secos).
COMPONENTE Ro. (X *pE
~ Muestras (X) B
N x 6.25 4 4.09 0.75
Extracto Etéreo 4 0.40 0.10
Cenizas 4 8.40 0.71
Digestibilidad in vitro ! 95.46 5.08
Calcio 3 0.31 0.05
Fasforo 3 0.02 0.02
.\lap;m-siu 3 0.04 082

(2}

25.00 -

Humedad natural

La melaza se caracteriza por un contenido bajo de proteina cruda (4.09%) y un
contenido alto en carbohidratos solubles (87.1%). La gravedad especifica de la melaza
analizada vari6 entre 88 a2 90° Brix y el contenido de sacarosa, de 25 a 30 por ciento,
dependiendo del procesamiento [1]. Los datos de composicion quimica de la melaza
concuerdan con otros presentados en la literatura para este subproducto (McDowell y
col., 1974).

El interés que ha despertado el uso de la melaza en alimentacion animal data del
ano 1880 (Chaprman y Kidder, 1968), puesto que es una fuente energética altamente
digestible (Cuadro 2). Actualmente se tienen elaborados sub-sistemas de alimentacion,
que contemplan el uso de niveles altos de melaza (Preston, 1972; Elias, 1974; Ruiz,
1976) y que permiten altas tasas de ganancias de peso.

[? Comunicacidn personal, Ingenio La Victoria No, 1, Panama4, 1975
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Cachaza de caiia de aziicar. En 1975, la disponibilidad de cachaza fue de 56,047 Tm
(Cuadro 1), incrementindose hasta 1978 a una tasa anual promedio de 10.8 por ciento.
La cachaza, al igual que la melaza, representa el cuatro por ciento de la produccion total
de cafia de azicar.

El contenido de proteina de la cachaza, en este estudio, es relativamente bajo,
aunque es posible obtener variaciones desde 4.4 hasta 19.7 por ciento (Rodriguez y
Gonzilez, 1973). Osorio (1961) informé de un contenido de cenizas para la cachaza,
de s6lo 6.7 por ciento en base seca, sin embargo, en este estudio destaca su contenido
alto de cenizas (35.4%) y minerales (Cuadro 3), razén que amerita su uso actual como
fertilizante.

Cuadro 3. Composiciébn quimica de cachaza de la cafia de aziicar (expresada en g/100

g secos).
No. _

COMPONENTE Muesiras (X) *DE
Nx 6.25 6 6.51 0.99
Extracto Etéreo 6 7.60 1.17
Cenizas .6 35.45 3.80
Pared celular [3] 6 52.32 6.36

FDN ‘ 6.10 240

Cenizas 37.53 9.30

Nx6.25 8.70 3.75
Digestibilidad in vitro 6 49,52 8.96
Calcio 6 1.37 0.49
Fasforo 6 0.92 0.12
Magnesio 6 0.40 0.09
Potasio 6 0.71 0.11
Humedad natural 6 75.00 2.38

[&] Pared celular = Proteina insoluble + cenizas insolubles + fibra detergente reutro.

La cachaza es un subproducto que no sblo se utiliza como fertilizante. Rodriguez
y Gonzilez (1973) la emplearon hasta un nivel de 15 por ciento en una racién para vacas
lecheras, no encontriandose diferencias significativas en cuanto a produccién y composi-
cién de la leche, consumo de materia seca y ganancia de peso. Osorio (1961) indicé que
las principales dificultades para el uso de este subproducto es su contenido alto de hume-
dad y su ficil fermentacion bajo condiciones ambientales.

Cogollo o punta de caiia de aziicar. La disponibilidad potencial promedio de cogollo
existente a nivel de los ingenios durante el periodo 1976-1977 ha sido de 635, 108 Tm;
sin embargo, en Panamd, ni este recurso~ni el residuo que queda de éste después que se
quema la cafia en el campo, han sido muy utilizados.
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Cuadro 4. Composicion quimica de cogollo de caiia de aziicar (expresado en g/100 g

SeCos).
COMPONENTE (i) &) * DE
N x 6.25 3.80 0.13
Extracto Etéreo 2.00 0.53
Cenizas 7.30 1.25
Pared celular 36.00 3.54
Digestibilidad in vitro 70.00 2.46
Calcio 0.02 0.01
Foésforo 0.03 0.22
Humedad natural 77.00 0.52

[2] Promedio de 3 muestras Ginicamente.

En cuanto a su composicién quimica, el cogollo presenta un contenido bajo de pro-
teina; en cambio la materia seca es altamente digerible (Ruiz y Aragdn, 1979) lo que
establece un potencial en la alimentaciéon de rumiantes, si s¢ mejora su nivel proteico a
través de la suplementacién con proteina verdadera o nitrégeno no proteico (NNP). Este
subproducto ha sido utilizado en raciones para engorde de novillos con respuesta de
alrededor de 1.0 kg diario por animal (Armendariz, 1976) y en otros tipos de raciones
para rumiantes (Pigden, 1974).

Bagazo de caia de aziicar. Este subproducto se usa principalmente como combustible
en los ingenios. En aquellos en donde no se realiza el proceso de refinado del aziicar, se
produce un apreciable excedente de bagazo, que implica los gastos considerables en su
eliminacion.

En el periodo 1974-75, los ingenios produjeron un total de 448,602 Tm de bagazo
(Cuadro 1), del cual s6lo el 10 por ciento de la produccion se consideraba desecho indus-
trial ya que el resto lo utilizaban como combustible.

A pesar del bajo valor nutritivo del bagazo, éste se emplea como fuente de fibra en
raciones para rumiantes, los que se adaptan al consumo de este forraje sin mayores
problemas digestivos (Ruiz, 1576).

Como se observa en el Tuadro 5, el bagazo de cafia de azicar presenta un contenido
bajo en todos los nutrientes, excepto en el contenido de pared celular que, en su mayor
parte, estd compuesto por celulosa, hemicelulosa y lignocelulosa (Stone y col., 1966).
Entre los factores que limitan el aprovechamiento del bagazo estdn la lignificacion, tama-
fio de particula y contenido de nitrégeno y sustancias minerales. Las limitaciones impues-
tas por estos factores pueden disminuir por medio de la molienda, suplementacion con
nitrégeno y minerales en la racion, tratamientos quimicos y tratamientos a base de vapor
de agua e irradiacion (Stone y col., 1966; Pigden y Bender, 1972).
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Cuadro 5. Composicién quimica del bagazo de caiia de aziicar  (expresado en gll-OOg

secos).
No =
COMPONENTE . *DE
Muestras X) .
Nx6.25 7 1.76 0.13
Extracto Etéreo 7 091 0.60
Cenizas 7 2.62 0.55
Pared Celular 3 81.41 274
FDN 75.76 1.95
Cenizas 3.34 2,10
N x 6.25 1.83 0.95
Digestibilidad in vitro 7} 36.66 5.76
Humedad natural 7 49.50 3.35

El uso del bagazo en la alimentacién de bovinos no ocasiona mermas en la produc-
cién, siempre y cuando se mantenga a un nivel limitado y debidamente suplementado.
Frometa y Randel (1968), en raciones para vacas lecheras, utilizaron el bagazo como
fuente de fibra a un nivel de 22.5 por ciento de la racién, obteniendo producciones de
alrededor de 20.0 kg de leche diaria por vaca. En otros trabajos (Randel y col., 1969;
Gonzdlez Cortés, 1971) en vacas lecheras, se ha comprobado la factibilidad biologica y
econdmica de utilizar el bagazo a niveles no superiores al 30 por ciento de la racion.

Derivados del cultivo y procesamiento del arroz

De la encuesta realizada en los diferentes molinos de la Provincia de Chiriqui, se
determiné que en base a la produccion de arroz en cdscara que se beneficia, se producen
como subproductos la harinilla de primera (7%), harinilla de segunda (2%), pulidura
(13%) y cascarilla (25%). Los tres primeros se utilizan en la alimentacion de monogastri-
cos (pollos y cerdos). La cascarilla de arroz se desecha y se quema en los alrededores del
molino, aunque en algunos casos se usa como abono. En base a esta informacion y ala
presentada por Estadistica y Censo (1978) se estimé la produccién y disponibilidad de
los mismos para los periodos de 1974-75 y 1977-78, segiin se presenta en el Cuadro 6.

La produccion total de arroz durante el periodo 1977-78 aumenté en un 4.3 por
ciento respecto al periodo de 1974-75, por lo que se incremento la disponibilidad de los
derivados del beneficiado del arroz.

Harinilla del arroz. La disponibilidad de este subproducto a través del afio, permite for-
mular raciones, dada su poca variabilidad en su produccién y composicién quimica
(Cuadro 7).



Cuadro 6. Disponibilidad de subproductos y desechos derivados de la produccién de

arroz en Panami durante los periodos 1974-75 y 1977-1978.

-

PRODUCTO Subproducto Fraccibn PRODUCCION, Tma]
o desecho % (base fresca) 1974 - 1975 1977 - 1978

ARROZ

(con cascara) 100 178,374 186,189
Harinilla 7
de primera 7 12,486 13,033
Harinilla
de segunda 2 3,567 3,724
Pulidura 13 23,189 . 24204
Cascarilla 25 44,594 45,547
Paja 18] 122,388 133.459

Estadistica Panameiia, Seccién 312 - Produccién Agropecuaria, Direccién de Estad istica y Censo,
Contraloria General de la Repiiblica, Afio Agricola 1977-1978,

[B] Estimado a base de 1091 kg (base fresca) /ha.

*

Cuadro 7. Composicién quimica de las harinillas de arroz expresado en g/100 g secos.

, No. Mmhm Harinilla de Segunda
COMPONENTE Muest o : (X) + DE -
Nx6.25 5 8.80 1.12-'
Extracto Etéreo 4 1.01 057
Cenizas 5 0.75 0.18
Pared celular 4 6.37 1.85 -
Digestibilidad ,

in vitro i} 8148 14.64

La composicién quimica de las harinillas primera y segunda no difiere significativa-
mente en su valores de proteina, cenizas y digestibilidad in vitro. Sin embargo, la harini-
lla de primera presenta una variabilidad amplia en el extracto etéreo debido, posiblemente,
al mimero de muestras analiz=as y a las variedades de arroz utilizadas.

En Panamd, las harinillas de primera y segunda se mezclan con el grano entero para
obtener arroz de segunda; ademds, se utilizan en las cervecerias locales y en la alimenta-
cion de monogdstricos.

Pulidura de arroz. Es una excelente fuente de proteina (Cuadro 8), con mayor nivel que
el arroz pulido en cuanto a este nutrimento y los aminodcidos lisina, treonina, metionina

y vitaminas del complejo B (Elias y Bressani, 1970).
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Por su contenido en proteinas (13.62%) v su alta digestibilidad (70%), éste es un
subproducto que se emplea cominmente con éxito en la alimentacién de monogdstricos.
Arteaga y Avila (1975), emplearon la pulidura de arroz para sustituir 0, 10, 20,30 y 40
por ciento del maiz en raciones para gallinas ponedoras, sin encontrar diferencias signifi-
cativas entre tratamientos, en cuanto a la conversion alimenticia, porcentaje de la postura
y consumo del alimento, por lo que los autores recomendaron su uso hasta niveles de 40
por ciento de sustitucién del maiz. Ultimamente, se ha obtenido un buen uso de la cana
de azicar integral en rumiantes, al complementarla con urea v pulidura de arroz (Preston
y col., 1976).

Cuadro 8. Composicién quimica de la pulidura de arroz (expresada en g/100 g secos).

No. _
COMPONENTE Muestras (X) *DE
Nx6.25 10 13.62 2.19
Extracto Etéreo 13 9.70 1.90
Cenizas 8 7.84 217
Pared celular ) 8 21.32 6.03
Digestibilidad in vitro 7 70.11 6.13
Calcio 4 0.20 0.003
Fésforo 4 0.90 0.16

Cascarilla de arroz. Durante el periodo 1974-75 se disponia en los molinos procesadores
del arroz de 44,594 Tm de cascarilla (Cuadro 6). Este material se desecha en los alrede-
dores del lugar de beneficiado, creando problemas para su eliminacion y contaminando el
ambiente, ya que se queman en el drea.

La composicion quimica de la cascarilla (Cuadro 9) muestra valores muy bajos en el

contenido de proteina (2.7%) y en su digestibilidad in vitro (14.2%); ademds los conteni-
dos de ceniza y pared celular son elevados.

Cuadro 9. Composicién quimica de Ia cascarifla de arroz (expresada en g/100 g secos).

No. —
COMPONENTE Muestras X) *DE
N x 6.25 2 2.72 —
Extracto Etéreo 9 0.63 0.44
Cenizas 4 17.76 470
Pared celular 9 62.83 20.06
Digestibilidad in vitro 4 14.80 3.30

La utilizacion de este desecho industrial es muy limitada, principalmente, por el
alto grado de lignificacion. En otros forrajes de baja calidad como pajas, bagazos y made-
ras, se ha recurrido a tratamientos quimicos a base de dlcalis (3 a 6 por ciento en base a
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materia seca) o con vapor de agua, para aumentar la digestibilidad e ingestién de los mis-
mos (Stone y col., 1966; Veitia y col., 1971 ; Klopfenstein y col., 1972; Pigden y Bender,
1972).

Paja de arroz. La disponibilidad de este subproducto es elevada si se considera una pro-
duccion promedio de 1,091 kg por hectdrea (Cuadro 6). Utilizando informacién de Esta-
distica y Censo (1978), para 1975 se estim6 una produccion de 122,388 Tm de paja de
arroz, potencialmente utilizables para alimentacién de rumiantes. Hasta el afio 1974, su
uso como forraje no era una practica comin en Panami; ésta se quemaba o se desperdicia-
ba en el campo con la consiguiente pérdida de material orgdnico.

El valor nutritivo de la paja de arroz es bajo (Cuadro 10) i se considera su conte-
nido en proteinas (4.66%) y digestibilidad in vitro (41.4%); sin embargo, presenta un
contenido alto de minerales, en especial, el calcio (0.56%) y potasio (1.82%), lo que estd
de acuerdo con lo existente en la literatura (Jackson, 1977). Debido al uso de plaguicidas
en el cultivo del arroz, es importante establecer si la paja contiene residuos toxicos en
cantidades que puedan afectar al animal y al hombre.

El calcio presente en este subproducto es adecuado para el animal, sin embargo, se
ha encontrado que es poco absorbible (Nath y col., 1969; Jackson, 1977). El contenido
de fosforo (0.05%) no es adecuado para satisfacer los requerimientos del animal, por lo
que en raciones a base de este forraje debe suplementarse con ambos minerales.

Los animales que se alimentan con una racion de paja de arroz sin suplementos, no
ganan peso y a veces sufren pérdidas de peso, por lo que se debe suplementar con pro-
teina y una fuente de energia para un uso mis eficiente (White y col., 1971: 0’Donovan
y Chen, 1972; Ruiloba y col., 1978).

Trabajos realizados en Panami por Ruiloba y colaboradores (1978), con terneros de
200 kg y novillos de 300 kg, encontraron que al utilizar la paja de arroz como tnica fuen-
te de nutrientes, el consumo promedio diario fue de 1.80 kg/100 kg de peso vivo y ocurrio
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una pérdida diaria de peso de 250 g/animal; esta alimentacion se llevé a cabo por un
periodo de 100 dias. La pérdida de peso observada es similar a la obtenida durante
la época seca con animales de bajo pastoreo en Faragua (Hyparrhenia rufa) sin suple-
mentacion (Roux, 1966).

En animales de engorde que consumian paja de arroz suplementada con sufi-
ciente proteina y energia, se obtuvieron ganancias de peso de alrededor de 1.0 kg/ animal/
dia (Ruiloba y col., 1978).

El consumo de paja de arroz se puede mejorar con tratamientos a base de dlcalis.
Garrett y colaboradores (1976), en un experimento con novillos de 290 kg suministro
una racion en la que la paja de arroz represent6 el 72 por ciento sin o con tratamiento
con hidroxido de sodio al cuatro por ciento. La ganancia de peso ¢ ingesta del alimento se
incrementd, de 0.23 a 0.71 y de 8.1 a 11.4 kg/animal/dia, respectivamente.

Derivados de la Industria de Citricos

Citropulpa. La disponibilidad de este subproducto industrial durante la cosecha 1974-75
fue de 2,482 Tm, equivalente al 9.9 por ciento de la produccion total de naranja procesa-
da. La citropulpa se encuentra disponible a través del aiio; es rica en nutrientes, en espe-
cial, carbohidratos y minerales (Cuadro 11) y al almacenarla se deteriora menos que
otros forrajes.

Cuadro 11. Composicion quimica de citropulpa (expresada en yms secos).

RIS e No. o . -
COMPONENTE ) : Muestras (X) :DE
Nx 6.25 - o 12 5.61 0.68
Extracto Etéreo : i2 5.09 0.80
Cenizas S e o J2 710 402

: 12 s - 14.63 R T
- & 7.01 523
: 8.82 - 393
12 84.51 gﬁ
12 218 1.15
2 | 0.13 0.02

8. 0.90 0.05

La citropulpa presenta un contenido de proteina bajo (5.61%), un valor de cenizas
con un amplio rango de variacion y un contenido alto de calcio y potasio. Estos valores
estdn de acuerdo con los de la literatura (Ammerman y col., 1968; Cunha, 1973; Céhl,
1973); se ha encontrado que es aceptada favorablemente por el ganado y los niveles de
digestibilidad de la proteina y otros nutrimentos son adecuados (Ammerman y Hillis,
1966; Cunha, 1973). Como fuentc de energia, se ha utilizado hasta un 45 por ciento
en raciones para terneros. En vacas lecheras, no se debe emplear en proporciones eleva-
das ya que la produccion tiende a disminuir (Gohl, 1973).
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Las semillas de los citricos que componen la citropulpa, contienen sustancias como
la limonina, que resultan toxicas para el cerdo y aves de corral. En estos animales se
restringe su uso por el contenido de fibra; el producto obtenido después de que se ha
empleado como cama para gallinas, se ha suministrado al ganado con buenos resultados

(Harms y col., 1968).

Derivados de las explotaciones bananeras

En 1975 la produccién de banano fue de aproximadamente 834,624 Tm, de las
cuales se rechazé el 49 por ciento debido a las exigencias de calidad para el banano que
se destiné para exportacion. El 10 por ciento de este rechazo se utilizé como forraje
en la alimentacién animal y el 39 por ciento se eliminé (Cuadro 12).

Los productores independientes y las corporaciones estatales COBAPA, S. A. y
COBANA, S. A,, han participado activamente en los dltimos afios en la produccién de
banano. De 1976 a 1977, el incremento en la produccion fue de 5.6 a 7.6 por ciento
para las corporaciones estatales y de 14.8 a 17.3 por ciento para los productores indepen-
dientes. Por otro lado, la Chiriqui Land Co. que en 1975 obtuvo el 81.5 por ciento de la
produccion nacional, disminuyd a 79.6 por ciento en 1976 y a 75.1 por ciento en 1977
(UPEB, 1978).

En 1977, la produccion de banano fue de 1,085,010 Tm, resultando similar a la de
1976, a pesar de que las plantaciones fueron afectadas por los fuertes vientos. Las canti-
dades de banano rechazado constituyen un gran potencial como fuente de alto valor ener-
gético y de uso en la alimentacién de cerdos y rumiantes (Ruiz e Isidor, 1973; Clavijo y
Maner, 1974; Oliva S., 1977).

En cuanto a la composicién quimica del banano (Cuadro 13), se destaca el conteni-
do bajo en proteina y un contenido alto de humedad y digestibilidad.

63



Nx6.25 E TR 5.50 0.88
Extracto Etéreo R AR ] 2.10 1.40
Cenizas EML = = il % 6.33 2.15
Pared celular Sy T s 37.10 4.10
Mmﬁm . i .IIL.-".T' "%'L‘Jll_';'?'_'_.;.l_ 92'§l‘ 1'90
Humedad natural 8 ‘ 78.48 2 1.43

El alto contenido de agua en el fruto de banano, hace que el transporte hacia dreas
lejanas al lugar de produccién sea econdmicamente prohibitivo. Durante el proceso de
maduracion, la composicion quimica cambia muy poco, excepto el tipo de carbohidratos,
que de almidén se transforma en azicares simples de ficil digestion metabolizable (Clavijo
y Maner, 1973). Sin embargo, las diferencias en la energia metabolizable contenida por
kilogramo de materia seca entre el banano verde y maduro no son significativas (3,141 y
2,967 kcal/kg MS), aunque si es diferente de la energia metabolizable que proporciona
el maiz (3,800 kcal/kg de MS) (Clavijo y Maner, 1973).

Estudios realizados por Clavijo (1972), indican que al utilizar banano maduro y
suplementos con 20 y 30 por ciento de proteina cruda, se obtuvo ganancias de 610 y
636 g/animal/dia y la eficiencia alimenticia fue de 4.42 y 4.27, respectivamente. El grupo
testigo, a base de granos, presentd una mejor respuesta, considerdndose que se debid a un
mayor consumo de energia. Resultados similares fueron comprobados en Panamd por
Ruiloba (1979), quien evalu6 dos tratamientos a base de banano verde picado, a libre con-
sumo y en forma restringida, combinado con un concentrado de 30 por ciento y 19.5 por
ciento de proteina. La ganancia de peso fue de 508 y 640 g/animal/dia, respectivamente.

En Ecuador, se han realizado trabajos experimentales de alimentacién animal a base

de banano, obteniéndose buenos resultados, tanto en Monogastricos como en rumiantes
(Oliva S., 1970).

Derivados del Beneficio de Café

Pulpa. Es un desecho industrial que constituye el 50 por ciento del peso fresco del fruto
de café (Cuadro 14). En 1975, la disponibilidad anual era de 13,524 T, que se desecha-
ron, casi en su totalidad, en los alrededores del beneficio o en los rios adyacentes, consti-
tuyéndose en un serio problema para la industria.
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En Panamd, la produccion total de este derivado del café se incrementd en 22.4 por
ciento desde 1975 hasta 1978, lo que indica que deben encontrarse métodos practicos
para su utilizacién, ya sea en la alimentacién de animales, en el mejoramiento fisico-qui-
mico del suelo o en la industria en general.

En el Cuadro 15 se presenta la composicion quimica de la pulpa fresca, destacdn-
dose el alto contenido de agua, lo que constituye un problema de orden técnico y econé-
mico. El contenido de fibra es relativamente alto y el de extracto libre de nitrégeno
relativamente bajo, los cuales podrian ser factores limitantes en la utilizacion de la pulpa
por el animal.

Se ha encontrado que el patron de aminodcidos de la proteina de la pulpa es compa-
rable con el de proteinas de buena calidad, como la harina de soya, de algodén y de pesca-
do (Bressani y col., 1972) y por esta razén, podria esperarse que su utilidad sea mds
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importante en la alimentacién de animales monogdstricos. Sin embargo. son pocos los
trabajos informados en la literatura sobre la utilizacion de pulpa de café en aves. En prue-
bas en pollos, se encontré que con 30 por ciento de pulpa en la racion, hubo una alta mor-
talidad de animales antes de la primera semana de experimentacion, en la cual los pollos
presentaron una sintomatologia variada, pero siempre con hemorragias. También se
encontré que el animal puede adaptarse a niveles hasta de 50 por ciento de pulpa, cuando
se aumenta la ingesta de este subproducto en forma progresiva y que tratamientos como
la coccion seca y himeda, extraccion de la parte acuosa, fermentacion y extraccion con
solventes orgdnicos reducen el efecto toxico (Bressani y col., 1971).

Jarquin y colaboradores (1977) evaluaron la eficiencia de la pulpa de café como
fuente de proteina y energia en cerdos en crecimiento y concluyeron que éstos pueden
ser alimentados en forma adecuada con niveles de pulpa no mayores de 18 por ciento de

la racion.

En estudios realizados en bovinos de carne sometidos a raciones que contenian 0,
10, 20 y 30 por ciento de pulpa de café seca y molida. se obtuvieron ganancias diarias de
1.38, 1.24, 0.84 y 0.38 kg, respectivamente; la eficiencia de conversion fue de 9.02, 9.34,
10.89 y 16.28 kg de alimento (base seca) por kg de ganancia de peso. Con raciones a base
de 20 a 30 por ciento de pulpa de café en la racion, se observé que era necesario un perio-
do de adaptacion de 4 a 6 semanas, para que el animal desarrolle su maxima capacidad de
conversion a estos niveles (Cabezas y col., 1974 b). Resultados similares se encontraron
en un trabajo realizado por Flores Recinos (1973), quien produjo evidencias sobre el
efecto detrimental de la pulpa de café en la respuesta animal, el cual disminuye al aumen-
tar la concentracion de proteina en la racion.

Resultados mds positivos se han logrado con vacas lecheras de doble propasito, ali-
mentadas con pulpa de café ensilada con dos por ciento de melaza y usada en sustitucion
de ensilajes de sorgo y pasto elefante, a un nivel del 20 por ciento de la racion en base
seca. La produccion de leche, oscil6 entre 6 y 7 litros por vaca por dia y el costo de ali-
mentacion disminuy6 en un 30 por ciento; los autores de este trabajo (Cabezas y col.,
1977) no encontraron efectos negativos en el estado fisiologico de los animales ni en la
produccion de leche.

Pergamino de café. Es un desecho industrial que constituye el siete por ciento de la pro-
duccion total de café en cerezo (Cuadro 14). En 1975 se disponia de 1,893 Tm de perga-
mino de café, de los cuales algunos beneficios lo utilizaban como combustible.

La produccion de este desecho se incrementé en 22.4 por ciento en 1978, lo que
hace suponer que cada vez se agravard el problema que para la industria constituye su
eliminacion.

En cuanto a su composicion quimica (Cuadro 16), el bajo valor nutritivo de este
material lo demuestra su nivel de proteina y contenido celular.
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Bressani y colaboradores (1972), encontraron que el pergamino de café se compara
al olote de maiz y cascarilla de algodén en su composicion quimica, aunque aquel presen-
ta un contenido de fibra cruda, significativamente mayor que los otros dos. Su usoenla
alimentacién animal tiene limitaciones, segiin lo indicaron Murillo y col. (1977), reciente-

“mente, cuando estudiaron el fraccionamiento de los carbohidratos del pergamino de café
y sugirieron que a través de tratamientos quimicos es posible aumentar su valor nutritivo.

CONCLUSIONES

1. En Pz_mamzi, hay una gran disponibilidad de desechos y subproductos agroindustriales
de origen vegetal que podrian ser aprovechados en la alimentacién animal, si se consi-
deran sus bondades y limitaciones nutricionales y econdmicas.

2. Los subproductos y desechos objeto de este estudio, se pueden agrupar en dos cate-
gorias: aquellas muy deficientes en energia y proteina (bagazo, paja de arroz, perga-
mino de café, cascarilla de arroz) y aquellos que son altamente energéticos pero
pobres en proteina (melaza y cachaza de cafa de aziicar, banano y citropulpa). La
utilizacién de los recursos catalogados en el primer grupo requerirdn de una suple-
mentacion completa para poder ser aprovechados eficientemente.

3. Enla bisqueda de sistemas apropiados de utilizacion de los recursos potencialmente
nutricionales, los pasos primarios esenciales son la determinacién de ia disponibilidad
a través del ano, la caracterizacién quimica, la estimacion de su digestibilidad y las
limitaciones fisiologicas en su aprovechamiento.

4. La evaluaciéon primada de los recursos potencialmente nutricionales debe hacerse en
funcion de la posibilidad de su utilizacion para resolver aunque sea en forma parcial,
los problemas de produccion animal que ocasiona la época seca en la Repiblica de
Panamd.
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ABSTRACT

There are numerous agricultural and industrial by-products in Panama that are not
peing used. These sources could be used as an alternative for the dry season feeding. A
study was conducted in order to determine the availability and chemical composition
of these resources. The study included a survey of farms and industrial plants, sample
collections and use of national statistics. The results indicated a great and increasing
availability of by-products of plant origin. Most of the by-products derived from sugar
cane and rice processing are highly utilizable. Among them the following could be
mentioned: sugar cane liquor, tops and bagasse that are not utilized for animal feeding
purposes in Panama. Coffee hulls and pulp, showed a good chemical composition in
relation to ruminant nutritive requirements, however, its use is limited by its tannin and
caffeine contents.

Other by-products, such as sugar cane maolasses, rice straw, citrus pulp and banana
wastes, are utilized in Panama, although not very cfficiently. Based on their availability
and chemical composition, the feeding potential Yor ruminants of several by-products
has to be considered. Among the ones that could be considered as sources of energy and
protein, the following could be mentioned: rice meals and polishings. the sugar cane
by-products such as molasses, liquor and tops, citrus pulp, banana wastes and coffee pulp.
They show the following crude protein percentages: 8.5. 13.6, 4.1, 6.5.6.1, 5.5 and
11.8%. respectively. ~Rice hulls and straw, sugar cane bagasse and coffee hulls could be
utilized as fiber sources (cell wall contents of 63, 57, 81, and 70%, respectively). Accord-
ing to available information, it is recommended to pursue research in the efficient utili-
zation of agricultural and industrial by-products and wastes, so they could be used in
feeding systems for ruminants. This utilization would increase the feeding resources
for animals, thus avoiding human and animal competence for food, reducing environ-
mental contamination and could-have an economical impact.
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Se utilizaron 60 novillos de engorde bajo condiciones de confina-
miento y se estudio la utilizacion de la caiia de azicar integral en com-
plementacion con niveles variables de melaza (X = 0.10, 0.36, 0.69,
0.97,1.36 y 1.74 kg de MS/100 kg de peso vivo/dia) y un nivel fijo de
proteina cruda suplementaria (0.237 kg/100 kg de peso vivo/dia),
aportada en un 60% por la urea y en un 40% por la harina de camne y
hueso. La cana de azicar se suministr6 en forma picada y a libre consu-
mo. La funcién Y, = 0.387 + 0.411X -0.081 X2 (R2 = 0.99,P < .01),
describe el efecto positivo de la melaza sobre la ganancia de peso, Y,
(kg/animal/dia). El consumo méximo esperado de caia de azicar fue
de 1.318 kg de MS/100 kg de peso vivo/dia (16.2 kg de material fres-
co/animal/dia), disminuyendo a medida que se incrementa el nivel
de melaza, de acuerdo a la funcién Y, = 1.318 e-0-401X (2 - 097,
P < .01), donde Y, es el consumo de cana de aziicar en kg de MS/100
kg de peso vivo/dia. El consumo de proteina cruda y energia meta-
bolizable dependi6 del nivel de melaza. En cuanto a la eficiencia de
utilizacion del alimento y energia metabolizable, éstas variaron en
forma curvilinea al incrementarse el consumo de melaza, lograndose
eficiencias 6ptimas inferiores a las obtenidas en otras raciones a base de
melaza. Los incrementos de peso obtenidos se deben al aumento de
energia dietética de la melaza, representando la caiia de aziicar un papel
secundario en cuanto a la energia necesaria para ganancias de peso altas,
ya que en estas raciones solo aport6 alrededor del 18% de la energia
consuimida. El trabajo contempla relaciones insumo-producto que
permiten conocer la situacion economica bajo cualquier nivel de melaza
y de los principios insumos.

La cafia de azicar es un forraje que presenta ventajas para la ganaderia debido a que
es un cultivo perenne con gran produccion de materia orgdnica, mejora su valor nutritivo
durante la maduracion, se almacena en el campo sin necesidad de conservarlo y su calidad
alimenticia se maximiza durante la época seca.

La cafia de azicar presenta un contenido de energia alto, con una digestiblidad de la
materia seca de 60 a 65 % (Montpellier y Preston, 1976), pero un contenido bajo de
proteina cruda (Latin American Tables Feed Composition, 1974). Diferentes trabajos
con animales de carne (Leng y Preston, 1976; Ferreiro y Preston, 1976; Silvestre y col.,
1977) y de leche (Pérez Infante y Garcia Vila, 1975) han demostrado el efecto positivo

E] Trabajo presentado en la VI Reunion Anual de la Asociacion Latinoamericana de Produccion
Animal (ALPA). La Hab Cuba. Diciembre, 1977,

i M.Sc., Nutricionista del Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).

**  Agr,, Asistente del Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).

*** Estudiante graduado de la Facultad de Agronomia, Universidad de Panama,
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de la suplementacion con urea de las raciones con caiia de aziicar, sobre la respuesta ani-
mal. La adicién de una fuente de proteina verdadera de origen animal como la harina de
pescado y harina de carne y hueso, no mejoré la respuesta animal de raciones a base de
caiia de azicar suplementada con una fuente vegetal (Silvestre y col., 1977a).

Se ha encontrado que la respuesta animal en cuanto a consumo, ganancia de peso
y eficiencia alimenticia disminuye al complementarse las raciones a base de cafia de azicar
con melaza (Ferreiro y Preston, 1976; Silvestre y col., 1977), a pesar que la digestibilidad
de la racion aumenta (Montpellier y Preston 1976). Alvarez y colaboradores (1976) indi-
can que la materia seca digestible de la cafia de azicar es utilizada con mas eficiencia que
la aportada por la melaza, posiblemente debido a una mejor relacion de sacarosa a azica-
res reductores. El efecto de esta mejor relacion, puede deberse a diferencias en la veloci-
dad de utilizacién por los microorganismos del rumen, lo que favoreceria la sintesis
microbiana en el caso de la sacarosa. Silvestre y colaboradores (1977) indican que con
raciones a base de cafia de azicar y melaza, ¢l comportamiento animal aumenta a expen-
sas del incremento en energia dietética proveniente de la melaza, aunque la eficiencia de
produccién es menor.

La produccién de dcido propidnico en raciones con cafia de aziicar, es superior a
aquellas con melaza (Lenn y Preston, 1976). Se ha encontrado que la adicion de urea a la
cafla de azicar incrementa la produccion de dcido propibnico, en cambio,la adicion de
melaza la disminuye e incrementa la de dcido butirico (Silvestre y col., 1977). Esta es una
caracteristica de la melaza, observada en otros tipos de raciones (Marty y Preston, 1970).
Esto es importante ya que se ha obtenido una relacion positiva entre el nivel de dcido pro-
pibnico y respuesta animal, lo que explica la eficiencia baja de utilizacion de la melaza
(Leng y Preston, 1976; Silvestre y col., 1977).

Con raciones a base de cafa de azicar y melaza-urea se han obtenido buenas res-
puestas al suplementar con una fuente vegetal como la pulidura de arroz (Preston y col.,
1976; Lopez y Preston, 1976). La accion positiva se atribuye al aporte de material gluco-
génico y proteina sobrepasante a la accion ruminal.

En Panamd, se han obtenido raciones comerciales para engorde de novillos a base de
subproductos, donde la melaza constituye la fuente principal de energia (Ruiloba y Ruiz,
1978; Ruiloba y col., 1978 c). En estas raciones, la melaza y la fuente de fibra represen-
tanel 49y 15 % del costo total, aunque el costo de la fibra puede ser mayor, dependien-
do del transporte de ésta al centro de engorde. En base a las caracteristicas de la cafia de
azicar, se consider6 que este forraje podria reducir los costos de la racion, por lo que se
estudi6 su complementacion energética con la melaza.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en 1977 durante la época seca (de enero a marzo), en las ins-
talaciones de la empresa CEBA, S. A., ubicada en Gualaca, a una altura de 45 msnm y
con una temperatura promedio de 28°C durante esta época.

Se utilizo un total de 60 novillos Cebu de tipo comercial, con un peso inicial pro-
medio de 300 kg y una edad promedio de 22 meses. Antes de iniciar el experimento, to-
dos los animales recibieron tratamientos sanitarios contra endo y ectopardsitos y en
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forma inyectable 2,500,000 U. 1. de vitamina A, 375,000 U. 1. de vitamina Dy ¥ 250 U. 1.
de vitamina E.

Los animales fueron alimentados en corrrales, donde se les ofrecié una racion a base
de cafa de azucar, melaza, harina de camme y hueso, urea y sal mineralizada*. Se utilizo
un nivel fijo de proteina cruda suplementaria de 250 g/100kg de peso vivo/dia, aportada
en un 60% porlaureay enun40% por la harina de carne y hueso. La melaza se
ofrecid en forma restringida, de acuerdo con los siguientes niveles de consumo: 0.10,
0.36,0.69,0.97, 1.36 y 1.74 kg de MS/100 kg de peso vivo/dia. Se utiliz0 cana de azu-
car con una edad minima y maxima de 12 y 16 meses, respectivamente. Esta se suminis-
tré diariamente en forma picada bajo consumo ad libitum donde una parte fue mezclada
con el resto de la racion, de forma que se garantizara el consumo de los ingredientes
ofrecidos al animal en cantidades restringidas. Los tratamientos fueron asignados al azar
a seis lotes de 10 animales cada uno.

La prueba tuvo una duracion de 87 dias, sin incluir el periodo de adaptacion de
26 dias. Durante el periodo experimental, se pesaron los animales en ayunas cada 21
dias, el consumo de cana de aztcar se midi6é dos veces por semana y para el andlisis quimi-
co se tomaron muestras de los ingredientes cada ocho dias. En el anilisis estadistico se
utilizaron funciones lineales, exponenciales y cuadrdticas (Snedecor y Cochran, 1972)
y para el andlisis econémico, funciones de insumo-producto (Dillon, 1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido promedio de materia seca y proteina cruda obtenido para la cana de
azucar fue de 26.3 y 3.27 % | para la melaza de 74.8 y 7.07 % y para la harina de car-
ne y hueso de 93.5y 514 %  respectivamente. La urea contenia 44.1% de nitrogeno.
El contenido de proteina cruda de la melaza es superior al informado en la literatura (La-
tin American Tables Feed Composition, 1974); sin embargo, estos valores han sido obte-
nidos en otros trabajos donde se ha utilizado melaza proveniente del mismo ingenio (Rui-
loba y Ruiz, 1978; Ruiloba y col., 1978a). En cuanto al contenido de energia metaboli-
zable se utiliz6 un valor de 2.19, 3.47 y 2.78 Mcal/kg de MS para cafia de azlcar, melaza
y harina de came y hueso, respectivamente (Latin American Tables Feed Composition,
1974).

El efecto de la melaza sobre la ganancia de peso se indica en la Figura 1, donde se
observa una respuesta tipica a un mayor consumo de proteina y energia (Armendariz,
1973: Ruiloba y Ruiz, 1978). Otros autores (Ferreiro y Preston. 1976; Silvestre y col.,
1977) al utilizar consumos de melaza no mayores de 3.50 kg al natural/animal/dia. obtu-
vieron una respuesta contraria a la de este estudio, a pesar que se conoce que la adicion
de melaza mejora la digestibilidad de la racion (Montpellier y Preston, 1976). Ferreiro y
Preston (1976), reconocen este efecto positivo de la melaza sobre la calidad de la racion,
pero explican sus resultados considerando la posibilidad de que este efecto sea contra-
rrestrado por algin tipo de trastorno metabdlico causado por la melaza.

* Composicion porcentual de la sal mineralizada, Ca: 12.0; P: 8,37; Mg: 0.05; Fe: 0.25: Cu: 0.05;
Zn: 0,05; Co: 75ppm;I: 25ppm.
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Figura 1. Efecto de la melaza sobre el incremento de peso.

De la funcion se obtiene que sin adicion de melaza, la ganancia de peso seria de
0.387 kg/animal/dia, superior en mas del 75 % a la informada por Silvestre y colabora-
dores (1977a) en raciones a base de cafia de azicar suplementada con urea y harina de
carne 0 melazay urea y un nivel de proteina cruda comparable al de la racion en estudio.
Estas diferencias pueden atruibuirse a los animales o a la calidad energética de la cafia de
azicar, aunque se obtuvieron consumos similares en ambos trabajos. Respuestas mayo-
res han sido obtenidas al adicionar una fuente vegetal, las cuales se han explicado en fun-
cion del aporte de material glucogénico y de proteina sobrepasante a la accion ruminal
(Preston y col., 1976; Silvestre y col., 1977a).

El consumo de cafa de azicar fresca varié entre 8.4 y 14.6 kg/animal/dia. Consu-
mos mayores han sido informados para raciones que contenian un suplemento vegetal
(Mancera Cirdenas y col., 1977; Silvestre y col., 1977). Sin embargo, los mejores consu-
mos de cafia de aziicar informados para ganado de carne, no son mayores de 18 kg/ani-
mal/dia (Silvestre y col., 1977). Elefecto de la melaza sobre el consumo de caiia de azi-
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car se presenta en la Figura 2, donde se observa que el consumo de forraje disminuye a
medida que se incrementa la melaza en la racién.

Al igual que en otras raciones a base de melaza (Ruiloba y Ruiz, 1978) es de esperar
un consumo casi constante a niveles altos de melaza, como consecuencia de la necesidad
fisiol6gica del animal de ingerir un minimo de fibra, independientemente del nivel de
melaza. Se ha indicado que la digestibilidad baja de la fibra de la cafia de azicar (aproxi-
madamente un 25«) puede ser un factor limitante al movimiento de ingesta fuera del
rumen y por lo tanto, consecuencia de un consumo voluntario bajo (Minor y col., 1976).
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Figura 2. Efecto de la melaza sobre ¢l consumo de csiia de aziicar.

El consumo de materia seca total, Y3 (kg/100 kg peso vivo/dia), aumentd lineal-
mente al incrementarse el nivel de melaza. Este efecto estd indicado por la ecuacion[1]
cuyo coeficiente de determinaciéon (R2 = 0.99) es significativo (P< 01),

Yy=1.52+0.64X (1]
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El aporte de la cafia de azicar a la materia seca total varié entre 77.9 y 24.9%;
en cambio, el aporte de la melaza varié entre 6.5 y 66.7%.

El consumo de proteina cruda suplementaria no vario entre los tratamientos estu-
diados, con un promedio de 0.237 kg /100kg de peso vivo/dia. El consumo de proteina
cruda y energia metabolizable total dependié del nivel de melaza (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de la melaza sobre diferentes parametros.

Niveles, kg MS/100 kg peso vivo/dia

Melaza (=]
0.10 0.30 0.69 097 1.36 1.74
Consumo total de PC [3] 0.281 0.302 0.317 0333 0.354 0.383
Consumo total de EM [<] 3.51 4.30 5.12 5.94 6.88 8.03

Aporte de la cafia de
azucar a la EM consumida % 75.15 6280 4282 3424 2341 18.03

Concentracion de EM,
Mcal/kg de MS consumida 2.51 2.57 2.72 281 294 302

[2] kg de MS/100 kg de peso vivo/dia.
[b] PC: Proteina cruda, kg/100 kg de peso vivo/dia.
[c] EM: Energia metabolizable, Mcal/100 kg de peso vivo/dia.

A niveles bajos de melaza, el consumo de energia constituy6 una limitante a la res-
puesta animal ya que el nivel de proteina era adecuado para obtener mayores ganancias
de peso. El aporte de la cafia de aziicar a la energia metabolizable total disminuy¢ al
aumentar el nivel de melaza (Cuadro 1), considerindose que la ganancia de peso aumentd
a expensas del aporte energético de la melaza, con ganancias mdximas comparables con las
obtenidas en raciones de engorde a base de melaza, donde I forraje sc utilizé principal-
mente como fuente de fibra (Ruiloba y Ruiz, 1978; Ruiloba y col., 1978a). En estas
raciones, la fuente de fibra aport6 entre el 15 al 20% de la energia metabolizable total.

El aporte de la proteina cruda suplementaria a la proteina cruda total varié entre
62.1 a 76.8 % . En promedio, la sustitucion de la proteina cruda suplementaria y pro-
teina cruda total por NNP fue de 57.2 y 39.6 % , respectivamente, con poca variacion
entre tratamientos. La concentracion promedio de la proteina cruda total en la materia
seca consumida (15 % ) fue adecuada para raciones de engorde (Flores, 1973). La ener-
gia metabolizable total presenté una concentracion de 2.76 Mcal/kg de MS consumida,
aumentando a medida que se incremento el nivel de melaza (Cuadro 1).
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La eficiencia de utilizacién del alimento varid en forma curvilinea al incrementarse
el nivel de melaza (Figura 3).

12.0 r
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Figura 3. Efecto de la melaza sobre la eficiencia de utilizacién del alimento.
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EFICIENCIA DE UTILIZACION DE LA ENERGIA,

A un consumo de 1.18 kg de MS/100kg de peso vivo/dia se obtuvo una eficiencia
dptima de 9.97 kg de MS/kg de aumento de peso. Con raciones a base de cafia de azi-
car y urea, Silvestre y colaboradores (1977) han obtenido una disminucion lineal en la
eficiencia de utilizacion del alimento al incrementarse el nivel de melaza, aunque en esas
raciones la calidad y cantidad de proteina cruda eman inferiores a las del presente estudio
y el coeficiente de determinacion de esta funcion era solo de 0.56.

El efecto curvilineo de la melaza sobre la eficiencia de utilizacion de la energia
(Mcal de energia metabolizable consumida/kg de aumento de peso) se indica en la Figura
4. Se obtuvo una eficiencia energética optima de 27.14, con un consumo de melaza de
0.28 kg de MS/100 kg de peso vivo/dia, sin embargo, a niveles bajos de melaza las difen-
cias obtenidas en este parimetro no fueron significativas. Estas eficiencias resultaron
menores a las obtenidas con otras raciones a base de melaza e iguales consumos de protei-
na (Ruiloba y Ruiz, 1978). Con respecto a la racion sin melaza, a niveles superiores a los
0.60 kg de melaza (MS)/100 kg de peso vivo/dia (Figura 4), la adicion de este subproduc-
to condujo a una utilizacion menos eficiente de la energia. Independientemente del nivel
de melaza, varios autores (Silvestre y col., 1976; 1977) han indicado este efecto de la
melaza en raciones a base de cafia de azucar,
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Figura 4. Efecto de la melaza sobre la eficiencia de utilizacion de ka energia.
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Se ha encontrado que la diferencia en la eficiencia de utilizacion de la energia en-
tre la melaza y cafia de aziicar se debe a una produccién menor de icido propidnico en
raciones con meiaza (Leng y Preston, 1976). Sin embargo, en raciones a base de estas dos
fuentes energéticas podria esperarse que el efecto de la melaza en bajar la concentracion
de icido propiénico ruminal, no fuera significativo a niveles bajos de melaza. Esto, suma-
do al incremento en el consumo de energia, podria explicar los efectos obtenidos sobre Ia
eficiencia energética a niveles bajos de melaza (Figura 4). Las ganancias de peso logradas
con las raciones altas en melaza (Figura 1), se explican en funcién de una disponibilidad

mayor de energia dietética aportada por la melaza.

El ingreso neto, IN (balboas®*/animal/dia), en funcién del nivel de melaza se presen-
ta en la ecuacién [2],donde K representa un diferencial entre el precio de compra y de ven-
ta sobre el peso inicial del animal (balboas/animal/dia); K; el precio de venta del animal
engordado (balboas/kg de peso vivo); K;, K3, K4y Ky, el precio de la caha de aziicar pi-
cada, melaza, urea y harina de camne y hueso (balboas/kg MS), respectivamente; y Ko, los
costos fijos (balboas/animal/dia).

IN=K + K,(0.387 + 0411X2) - K - [K,(4.77 - 1.57X) + 336K X

(2]
+ K4(0.155 + 0.004X) + K4(0.618 + 0016X) ]
Pancmlq\:iernlordebameﬁchmudcwlo,elnivddemhndcuﬂdm
neto se optimiza, estd dado por la ecuacién [3]).

«. O411K, + 570K, -3360K, -0004K, - 0016Ky ”
0.162K,

Con un valor de 0.88, 0.023, 0.043,0.278 y 0.309 para K, K2, K3, K4, y K, res-
pectivamente, ¢l nivel 6ptimo econémico de X es 1.74 kg de MS/100 kg de peso vivo/
dia. A este nivel de melaza se obtuvo una ganancia de peso diario de 0.857 kg/animal y
una rentabilidad de sdlo 0.43%, considerando un interés al capital de 6% semestral.
Estos resultados estin afectados por el consumo alto de melaza requerido para lograr la
ganancia de peso indicada, que al compararlo con otras raciones de engorde obtenidas en
Panami (Ruiloba y Ruiz, 1978; Ruiloba y col., 1978a), implica una ineficiencia en la
utilizacién de los insumos.

CONCLUSIONES

l. A pesar del contenido energético de la cafia de aziicar y la suplementacién pro-
tefca, se obtuvo un consumo bajo de cafia de azicar, el cual disminuy¢ casi pro-
proporcionalmente al incrementarse el nivel de melaza.

2.  Se obtuvo una ganancia de peso baja con cafia de azicar suplementada con pro-
teina. Esta mejor6é a medida que se increment6 el consumo de melaza, pero a ex-

pensas de la energia aportada por este subproducto.

* 1Babboa=1US. 8
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3. Se lograron ganancias de peso adecuadas para un engorde intensivo, pero con un
costo energético alto lo que produjo un beneficio econémico muy bajo en la opera-
cion,

ABSTRACT

Sixty steers were used in a feeding trial under confined conditions in which the uti-
lization of sugar cane was studied. As complement, six different levels of molasses were
utilized (X = 0.10, 0.36, 0.69, 0.97, 1.36 and 1.74 kg of dry matter/100 kg of live
weight/day along with a fixed level of protein (0.237 kg/100 kg of live weight/day)
The protein source was provided by urea (60%) and meat and bone meal (40%).
Chopped sugar cane was offered ad. lib.  The equation Y) = 0387 + 0411 X —
0.081X2 (R2 = 099, P < .01), described the positive effect of molasses on daily gain,
Y], (kg/animal/day). The expected maximum intake of sugar canec was 1.318 kg of dry
matter/100 kg of live weight/day (about 16.2 kg of fresh sugar cane/animal/day). Sugar
cane consumption decreased with increasing levels of molasses, following the equation
Y, =1.318¢-0.401x (R2 = 0.97, P<.01), where Y5 represents sugar cane intake in
kg of dry matter/100 kg live weight/day. Total crude protein and metabolizable energy
consumption were positively related to the level of molasees. The efficiency of utiliza-
tion of food and metabolizable energy varied in a curvilinear fashion with increasing levels
of molasses. The optimun efficiencies were lower than others obtained with different
molasses rations. Live-weight increments obtained were caused by the increase in dietary
energy trough the use of molasses. Sugar cane had a secundary role in providing the energy
necessary for high daily gains, because it provided about 18 per cent of energy intake.
This study includes input-output relations that allow to know the economical situation
under any level of molasses and the main ration ingredients.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 2, OCTUBRE, 1979.

PRODUCCION DE AMONIACO RUMINAL in vivo E invitro
A PARTIR DE CINCO DIFERENTES FUENTES PROTEICAS

Héctor H. Li Pun* y Larry D. Satter™*

Se realizaron dos experimentos, uno in vivo en ovinos y el otro in
vitro, con el objetivo de medir la produccion de amoniaco en el licor
ruminal, como indice de la degradacion proteica por los microorganis-
mos ruminales, a partir de cinco diferentes fuentes proteicas. En el
primer experimento, se utilizaron dos ovejas fistuladas ruminalmen-
te, en un diseiio irrestrictamente al azar con arreglo factorial 2 x 5
x 2 x 9 (animales x fuentes proteicas x ensayos x tiempos de mues-
treo). Se utilizaron cinco proteinas de variada solubilidad: harina
de pescado, harina de soya, harina de linaza, harina de camne y ca-
seina. Se midieron los cambios en las concentraciones ruminales de
amoniaco a través de un periodo de seis horas para determinar las cur-
vas de produccion de amoniaco y servir de indices de degradacion pro-
teica en el rumen. La caseina produjo cambios mds grandes en las con-
centraciones de amoniaco que las otras fuentes (P < .01). La harina
de linaza, la harina de soya y la harina de carne fueron degradadas en
menor grado. La harina de pescado, aparentemente, fue la fuente pro-
teica menos degradada, pues produjo cambios negativos en la concentra-
cion de amoniaco ruminal, en relacion con el tiempo de infusion. En
el segundo experimento, se realizaron una serie de incubaciones de las
fuentes proteicas utilizadas en el experimento, in vivo, utilizando licor
ruminal proveniente de una vaca fistulada ruminalmente. Se utilizé un
disefio irrestrictamente al azar con arreglo factorial 5 x 3 x 2 x 3 (fuen-
tes proteicas x ensayos X repeticion x tiempo de muestreo). Se obser-
varon diferencias en la produccion de amoniaco solo a partir de las 12
horas de incubacién. A las 24 horas de incubacion, se observaron dife-
rencias notables en la produccion de amoniaco, que indicaron que pro-
bablemente la caseina fue la fuente proteica mis degradada, seguida de
la harina de soya, la harina de linaza y la harina de came. Aparente-
mente, la harina de pescado fue la fuente menos degradada. Se conclu-
y6 de ambos experimentos, que las respuestas obtenidas fueron simila-
res, siendo la caseina la fuente mas degradada y la harina de pescado la
menos degradada. La harina de soya, harina de linaza y harina de came
mostraron valores intermedios con respecto a las otras dos fuentes
proteicas.

La protedlisis es uno de los procesos mds importantes que ocurren en el rumen. En
condiciones normales, la mayor parte de la proteina dietética es degradada por la pobla-
cién microbiana del rumen a péptidos, luego a aminodcidos, siendo el amoniaco el pro-
ducto final. Este compuesto sirve de sustrato para la sintesis de proteina microbiana, en
consecuencia, la mayor parte de la proteina que llega al abomaso es de origen microbiano
(Nolan y col., 1973). La cantidad y calidad de la proteina disponible para la digestion en

Ph,. D,, Asesor Pecuario IDIAP - Centro Experimental de Gualaca, Chiriqui, Repablica de Panama,
**  Ph, D., Profesor Principal. Department of Dairy Science. The University of Wisconsin, Madison,
U.S.A. 53706,
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el abomaso y duodeno, depende principalmente del grado de la protedlisis en el rumen.
Existen evidencias de que las proteinas de baja solubilidad podrian ser utilizadas mds
eficientemente por los rumiantes, debido a su menor tasa de degradacion en el rumen
(Preston y Willis, 1974; Li Pun y Satter, 1975).

Las estimaciones de las tasas de degradacion son extremadamente dificiles, debido al
problema existente para separar las proteinas provenientes del alimento, de aquellas de
origen microbiano. Se han probado diferentes métodos de estimacién de la proteina
microbiana, tales como el uso de icidos nucléicos (Mc Allan y Smith, 1969) y la incor-
poracién de isétopos a la proteina microbiana (Walker y Nader, 1968; Beever y col.,
1974). Sin embargo, estos métodos son muy laboriosos y algunos no son muy preci-
sos. Una de las formas de conocer la degradacion relativa de una proteina es determi-
nando la concentracién de nitrégeno soluble en el licor ruminal de animales a los que
se les suministra una fuente proteica especifica.

El objetivo del presente trabajo fue el de determinar la produccién de amoniaco,
como indice de la degradacion proteica por accién microbiana a partir de cinco fuentes
proteicas, utilizando dos métodos diferentes:

a) Invivo, utilizando ovejas fistuladas,
b) In vitro, utilizando fluido ruminal de vacas.

MATERIALES Y METODOS

A) Experimento in vivo

Se utilizaron dos ovejas hembras “Black-face™, adultas, fistuladas ruminalmente, en
un disefio irrestrictamente al azar con arreglo factorial 2 x 5 x 2 x 9 (animales x fuentes
proteicas x ensayos x tiempos de muestreo), en el cual se evaluaron cinco fuentes protei-
cas: Harina de pescado, harina de soya, harina de linaza, harina de carne y caseinato de
sodio.

Las ovejas fueron alimentadas diariamente con 1.5 kg de una racion bdsica, cuya
composicion se muestra en el Cuadro 1. Se proveyé agua a libre consumo. Dieciseis
horas antes de iniciar la infusion de las fuentes proteicas, se retird el alimento y, una
hora antes, el agua. Cada ensayo consistio en la infusion de 12 g de nitrogeno provenien-
tes de una de las fuentes proteicas a las que se les adicioné una cantidad de almidon equi-
valente para estandarizar la cantidad de carbohidratos fermentables de las cinco fuentes
proteicas. En consecuencia, las fuentes proteicas fueron estandarizadas de acuerdo con
su disponibilidad de nitrogeno y de carbohidratos fermentables. La mezcla de la fuente
proteica y el almidon se disolvio en un litro de agua a 38°C y la suspension se verti6 a
través de la canula ruminal.

Se tomaron muestras de 20 ml de fluido ruminal a través de la cinula, mediante el uso
de jeringas desechables de plistico, conectadas a un tubo de pldstico rigido. Las muestras
se tomaron aproximadamente del mismo lugar a 20 cm de la fistula en el saco ventral del
rumen. Se muestred previamente a la infusion proteica y a intervalos de 30 minutos por
las primeras tres horas y de 60 minutos hasta completar seis horas de muestreo.

Las muestras fueron conservadas afiadiendo dos ml de una solucion de 4cido sulfiirico
al 50 por ciento. Luego se filtraron a través de una capa doble de gasa. El filtrado se
centrifugé a 19,800 gravedades por 15 minutos. Se determind la concentracion de nitro-
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geno amoniacal por el método de destilacion a vapor (Bremner y Keeney, 1965).

Cuadro 1. Composicion de la dieta basica ofrecida en el experimento in vivo.

Ingredientes %
Alfalfa, harina de 148
Remolacha, pulpa de 14.8
Maiz, grano 66.1
Fosfato dicdlcico 1.3
Sales minerales 0.5
Sulfato de sodio 03
Aglutinante 1.0
Proteina Cruda Total, % 11.8

B) Experimento in vitro

Se trabajé con las mismas fuentes proteicas del experimento in vivo (parte A), en un
disefio irrestrictamente al azar con arreglo factorial 5 x 3 x 2 x 3 (fuentes proteicas x
ensayos X repeticiones x tiempo de muestreo). Las muestras fueron incubadas en dupli-
cado durante 6, 12 6 24 horas y se realizaron tres ensayos similares.

Se incubd 1 g de proteina cruda de cada una de las cinco fuentes proteicas, afiadien-
do almidén de maiz en cantidades suficientes para estandarizar la cantidad de sustrato
fermentable en cada frasco de incubacién (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cantidad de fuente proteica y almidon de maiz anadida en los frascos de incu-
bacion en el experimento in vitro.

Cantidad de Sustrato Cantidad de almidén de
Fuente Proteica por frasco maiz por frasco
Pescado, harina 1.66 g 1.50
Soya, harina 227 0.84
Linaza, harina 294 0.42
Caseina 1.08 1.50
Carne, harina 200 1.50
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Se afiadié 40 ml de fluido ruminal de una vaca fistulada, a cada uno de los frascos
de incubacién de 125 ml, previa filtracion a través de una capa de gasa.

A cada frasco se le anadié 30 ml de una solucién tampén (Cuadro 3) y luego se les
sellé con tapones de hule, provistos con vélvulas Bunsen. Los frascos fueron incubados en
un bafio maria con agitacién continua a 38°C por 6, 12 6 24 horas. Se detuvo la fermen-
tacién anadiendo 1 ml de dcido sulfiirico (50% v/v) a cada frasco. Después de la incuba-
cién, los contenidos de cada frasco se filtraron a través de una capa de gasa y se centrifu-
garon a 17,000 gravedades por 15 minutos.

Cuadro 3. Composicion de la solucion tampén utilizada en el experimento in vitro.

Ingredientes g/l
Fosfato de potasio (monobdsico) 18.90
Fosfato de potasio (dibdsico) 8.40
Cloruro de sodio 1.68
Sulfato de sodio 1.40
Sulfato de magnesio (anhidro) 0.17
Cloruro de calcio (anhidro) 0.17

Las determinaciones de nitrégeno amoniacal se realizaron por destilacién, segun el
método de Kjeldahl (AOAC, 1970), utilizando 6xido de magnesio pesado como cataliza-
dor.

RESULTADOS Y DISCUSION

A) Experimento in vivo

La concentracién de nitrégeno amoniacal obtenida de las cinco fuentes proteicas se
muestra en el Cuadro 4 y en la Figura 1. Se observo que la concentracion de amoniaco
ruminal a partir del momento de la infusién, vari6 significativamente (P < .01). Cuando
se usd caseina, ocurri6 el cambio mas grande en la concentracion de amoniaco ruminal
(P < 05). La harina de linaza produjo una concentracion de amoniaco significativa-
mente mayor que la harina de pescado (P < .05), pero no diferente a la producida por la
harina de soya 6 la harina de carne (P > .05).
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Cuadro 4. Cambios (2] en la concentracion de N-NH3 (mg/100 ml) con respecto al
tiempo de infusion en el fluido ruminal de ovinos alimentados intrarruminal-
mente con cinco diferentes fuentes proteicas.

Fuente
Proteica
Harina Harina Harina Harina

Tiempo de de de Caseina de
Post-infusién Pescado Soya Linaza Came

(h)

mg/100 ml

0.5 2.59 5.59 534 5.01 2.59

10 4.14 8.67 9.22 12.75 529

1.5 278 10.33 12.40 13.77 6.70

20 0.35 12.71 13.57 18.02 11.10

2.5 -3.40 14.84 1408 2441 9.51

3.0 -5.19 11.59 1342 24.54 822

40 -3.64 8.09 11.67 27.16 538

50 -2.15 0.59 9.34 37.71 333

6.0 -1.00 —093 898 33.67 0.26

X -0.39¢ 794b,c 10.89b 2189a 582bec

[2] Promedio de cuatro observaciones.
a, b, ¢ Promedios que tienen la misma letra no son diferentes significativamente (P > .05).

Se encontraron variaciones considerables en las concentraciones de amoniaco den-
tro de tratamientos. Es de importancia conocer las curvas de produccién de amoniaco
cuando se proveen diferentes fuentes proteicas, especialmente si se les asocia con fuentes
de nitrégeno no proteico. Por ejemplo, los compuestos que producen picos altos de pro-
duccién de amoniaco en etapas tempranas no serian tan Gtiles como otros que libe-
ren el amoniaco mds lentamente. Existen algunas evidencias en la literatura en ese
sentido (Qrskov, Fraser y Coarse, 1970; Preston, 1974; Li Pun y Satter, 1975). Seoane y
Moore (1964) observaron en novillos, que la alimentacién con harina de soya, result6 en
concentraciones de amoniaco 2.5 veces mayor a las dos horas después de haber recibido
el suplemento, que cuando se provey6 harina de pescado.

Los cambios relativos en la concentracién de amoniaco causado por proteinas de
diferente solubilidad estin en el rango de lo encontrado por varios autores (McDonald,
1952; Chalmers y col., 1954; McDonald y Hall, 1957; El Shazly, 1958; Chalmers y
Marshall, 1964; Mangan, 1972).
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Figura 1. Produccién de amoniaco de cinco diferentes fuentes proteicas
después de su infusion por via ruminal en ovinos.
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El retardo en la aparicion del pico de la curva de concentracién de amoniaco luego de
la infusién de caseina (Figura 1) pudo ser debido a la cantidad relativamente grande de
almidén que se administré junto con la caseina. Sin el almidon, se esperaria un pico mds
alto y mds temprano, en el caso de la caseina, ya que el almid6n es una fuente de energia
de disponibilidad alta y rdpida para los microorganismos ruminales, por lo que cuando
éstos utilizan el almidén, usan también el amoniaco para la sintesis microbiana. En con-
secuencia, la concentracién del amoniaco en el rumen disminuye en presencia de una alta
disponibilidad de almidones. La mayor parte del almidon, probablemente fue utilizado
de dos a cuatro horas después de la infusion, luego de las cuales, la absorcién de amonia-
co por los microorganismos decrece, y el amoniaco se acumularia. Esta tendencia ha sido
observada por otros investigadores (Lewis y McDonald, 1958; El Shazly, 1958).

El Shazly (1958) observo que la produccién de amoniaco a partir de la case ina alcan-
2 su pico a las siete horas después de la infusion. Este estuvo precedido de un pico mads
pequefio a las cuatro horas. En el mismo experimento, la harina de carne, la harina de
linaza y la harina de pescado produjeron un pico de produccion de amoniaco a las tres
horas.

Los patrones de produccion de amoniaco en el presente experimento concuerdan con
los de la literatura. La harina de pescado produjo muy poco amoniaco, indicande que
probablemente fue muy poco degradada en el rumen. Existen ciertas evidencias de que
la solubilidad proteica y el rendimiento animal estdn relacionados (Qrskov, Fraser y Mc
Donald, 1970; Li Pun y Satter, 1975). Esto se debe posiblemente a una menor proteo-
lisis en el caso de proteinas de baja solubilidad (Chalmers, 1964; Whitelaw y col., 1964;
Hume, 1974). Como los métodos para evaluar la degradacion proteica son muy compli-
cados y de difusion limitada, la produccion de amoniaco (que refleja la solubilidad pro-
teica) puede ser un indicador de la tasa relativa de degradacion proteica. Se debe cono-
cer, sin embargo, que la concentracion de amoniaco en un momento dado serd depen-
diente de: (1) la tasa de desaminacion de aminoacidos, (2) absorcion del amoniaco por
los microorganismos, (3) absorcion del amoniaco a través del reticulo -rumen, (4) pasaje
del amoniaco al abomaso y al resto del tubo gastrointestinal , y (5) la recirculacién del
amoniaco y urea via saliva y a través de la pared ruminal (Chalupa, 1972). De estos
factores, el primero es el mas importante cuando se utilizan dietas de contenido protei-
co medio o alto. En consecuencia, la concentracion del amoniaco en el fluido ruminal
puede servir como indice de degradacion relativa de fuentes proteicas por los microor-
ganismos ruminales.

En el presente experimento, las grandes diferencias en la produccién de amoniaco,
reafirman la necesidad de considerar las caracteristicas de las proteinas para evitar la
degradacion por accion microbiana. Cuando se usan proteinas de alta calidad como
suplemento de raciones para rumiantes, no solamente es importante la composicion de
aminodcidos en la proteina, sino también la caracteristica de la proteina para escapar a
la degradacién microbiana. Fstas consideraciones han sido demostradas por varios inves-
tigadores con diferentes tipos de animales y diferentes suplementos proteicos (Miller,
1973; Faichney, 1974; Li Pun y Satter, 1975).

B) Experimento in vitro

Los incrementos en la produccién de amoniaco, sobre el control de cero horas se
observan en el Cuadro 5 y en la Figura 2.
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Cuadro 5. Produccién de amoniaco (2] a partir de cinco fuentes proteicas incubadas en
licor ruminal in vitro.

Fuente

Proteica
Tiempo Harina Harina Harina Harina
de incu de de de Caseina de E.S.
bacién Pescado Soya Linaza Came
(h)
mg N-NH,/100 ml de fluido ruminal
6 16.31 15.33 10.55 20.61 24.35 * 1.08
12 15.58 31.16 16.32 42.01 25.39 204
24 15.70 56.67 33.37 111.01 3741 * 643

[2] Promedio de seis observaciones

Después de seis horas de incubacién, no se observaron diferencias significativas en la
produccién de amoniaco entre las cinco diferentes fuentes proteicas. Sin embargo, des-
pués de las 12 y 24 horas, se pudo observar que la caseina y la harina de soya produjeron
mds amoniaco que las otras fuentes. Similarmente las muestras que contenian caseina
produjeron mas amoniaco que aquellas que contenian harina de soya, tanto a las 12 como
a las 24 horas de incubacion. Adicionalmente la diferencia en produccién de amoniaco
entre la harina de pescado y la harina de care, fue significativa, (P < .05) sélo después

de 24 horas de incubacién.

mg N-NH3/100 ml de fluido ruminal

Figura 2
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Figura 2. Produccién de amoniaco a partir de cinco fuentes
proteicas incubadas en licor ruminal.
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La falta de diferencias significativas en la produccién de amoniaco entre las cinco
fuentes proteicas a las seis horas se puede deber a la adicién de almidén. Estd demostra-
do que el almidon reduce la concentracién de amoniaco en el licor ruminal al incremen-
tarse la absorcion del nitrégeno soluble por los microorganismos ruminales (Head, 1953;
El Shazly, 1958; Lewis y McDonald, 1958). Este puede haber sido el caso en el presente
trabajo. Posteriormente, al incrementarse el periodo de incubacién y consumirse los
sustratos, el amoniaco se acumul6 en el medio. Después de 24 horas de incubacion, exis-
tieron diferencias en la cantidad de amoniaco producido a partir de las diferentes fuentes
proteicas.

El orden del grado relativo de degradacion proteica in vitro, concuerda con los resul-
tados del experimento in vivo. En este experimento, aparentemente la harina de came y
la de linaza fueron degradadas similarmente. Se debe reconocer que los resultados de
experimentos in vivo e in vitro, no necesariamente deben ser similares. En la situacién
in vitro, no existe recirculacion de nitrogeno, ni movilizacién de los productos de la
fermentacion. En consecuencia, los estimados de degradacion proteica de las fuentes en
estudio podrian ser diferentes.

CONCLUSIONES

1. Los resultados del estudio efectuado en ovinos, sugieren que la harina de pescado y la
harina de carne fueron menos degradados que la harina de soya, harina de linaza y
caseina.

2. Los estudios in vitro sugieren que luego de 24 horas de incubacion la caseina y la
harina de soya son extensamente degradadas; la harina de came y la harina de linaza
en menor grado, y la harina de pescado es escasamente degradada.

ABSTRACT

Two experiments were carried out to measure ruminal ammonia production from
five different protein sources, as an index of protein degradation by rumen microbes.
In the first experiment, two rumen fistulated ewes were used in a 2 x 5 x 2 x 9 (animals
X protein sources x trials x sampling times) factorial design. Five proteins of variable
solubilities were used: fishmeal, soybean meal, linseed meal, meat scraps and casein.
Changes in ruminal ammonia concentration were measured during a six-hour period to
determine ammonia concentration curves which were used as indicators of the relative
degradation of the protein sources in the rumen. Casein produced greater changes in
ammonia concentration that ihe other protein sources (P < .01). Linseed meal, soy-
bean meal and meat scraps were degraded to a lesser extent. Fishmeal, apparently was
the least degraded source, because it produced negative changes in ruminal ammonia
concentrations in relation to the time of infusion. In the second experiment, a series
of incubation trials with rumen liquor from a fistulated cow, were conducted with the
same protein sources utilized in the in vivo experiment. A 5 x 3 x 2 x 3 (protein sources
x trials x repetitions x incubation times) factorial design was utilized. There were signi-
ficant differences in ammonia production from the different sources starting after 12
hours of incubation. A the 24 hours incubation period there were significant differen-
ces ir ammonia production, this indicating that probably casein was the most degraded
protein, followed by soybean meal, linseed meal and meat scraps. Apparently, fish
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meal was the least degraded protein. From both experiments, the responses were similar,
it was concluded that being casein the most degraded protein source and fish meal the
least degraded. Soybean meal, linseed meal and meat scraps showed intermediate values
in relation to the other two protein sources.
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