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En Panamai, existen numerosos subproductos v 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 v
composicion quimica se Hevaron a cabo encuestas a productores e
industrias, se recolectaron muestras y se utilizé la informacion estad s-
tica del pais. Existe una gran disponibilidad de subproductos de origen
vegelal que aparentemente, continia aumentando en forma sostenida a
través de los anos. La mayoria de los subproductos obtenidos de la
molienda del arroz v caia de azicar son altamente aprovechables, Entre
ellos eabe destacar la cachaza, bagazo v 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 cafia de azucar, paja de arroz,
citropulpa v 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 ademis 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 v proteina, las harinillas v pulidu-
ras de arroz, melaza, cogollo y cachaza de la caiia de aziicar; citropulpa,
banano de rechazo y pulpa de café (Proteina: 8.5, 13.6, 4.1, 3.8, 6.5,
6.1, 55 y 11.8%, respectivamente). La cascarilla y paja de arroz,

de cana de aziicar v pergamino de café, pueden utilizarse como
material de relleno (Pared celular: 63, 57, 81 v 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 v el hombre por el alimento, reducir la contaminacidn ambiental
y los costos de produccion.

- Trabaje prosentado cn la Ve, Reunién Anual de la Assclacién Panamefia de Produceidn Anpmal
(APPA), Panami, 17-19 junio, 1877,

ss M. S, Nutricionista, Centro Experimental de Gualacn, Instituto de Investigacion Agropecusria
de Panamad (IDIAFP).

sss Ph D, Nuiricionista, Programa de Produceién Animal, Centro Agronomico Tropical de Investi-
gacion y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.
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El sistema tradicional de alimentacion 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 produccion de came y leche.

Los recursos alimenticios derivados del cultivo y procesamiento de la cana de azicar,
arroz, café, citricos v bananos, se estin utilrando para sustituir fuentes alimenticias tradi-
cionales que cada vez son mds dificiles de adquirir por su alto costo (Ammerman y Hillis,
1966; Pigden y Bender, 1972; Gohl, 1973; Jarquin y col., 1973, Ruiz ¢ 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 alimentacion 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 cafia de azicar, 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 eliminacion. 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 monogdstnicos, va que presentan un
contenido alto de carbohidratos digeribles (Clavijo y Maner, 1974; Preston y Willis,
1975).

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

MATERIALES Y METODDS

Muestreo y recoleccion de la informacion. La metodologin de muestreo de los subpro-
ductos v desechos fue similar a la descrita en un trabajo previo (Rucoba y Ruiz, 1978).
La encuesta se realizd directamente con los productores, indusirias 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 informacion de la Direccion de Estadis-
tica y Censo de Panamd (1978).

Proceso de obtencién de los subproductos y desechos muesiicados:

Derivados del amoz, 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 tamafio de la particula: el arocillo o harinilla de primera, con un tamaifio
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 (ltima se obtiene en menor cantidad que el arrocillo.
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Pulidura, Es la fraccién obtenida durante el pilado y pulimento de arroz, producto del
desprendimiento de las capas externas del grano molido.

Derivados de la cafa de aziicar.
Cogollo o punta. Constituye las puntas y hojas superiores del tallo.
Bagazo. Fracci6n 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 aricares no cristalizados y otros compuestos quimicos.

Derivados del procesamiento de café.

Pulpa. Representa la fraccién que se obtiene al despulpar el fruto de café en cerezo ¢
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 fermentacion 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 anlisis 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 azicar se secaron a 60°C
durante 36 horas. La melaza de cafia de azicar se deshidratd al vacio a una tempematura
de 70°C por 4 horas (AOAC, 1970).

Posterior al secado, todas las muestras se molieron y almacenaron a 189C, previo al
anilisis quimico. El método de Weende (Bateman, 1970) se utiliz6 para el andlisis qu imi-
co de la pulidura y harinilla del arroz y melaza de cafia de aziicar. Las muestras de casca-
rilla y paja de arroz, pulpa y pergamino de café, cachaza, cogollo y bagazo de cafa de
szicar, banano y citropulpa, se analizaron por el método de Weende combinado con
determinaciones de pared y contenido celular, estos dos Gltimos segiin el método de Van
Soest (Van Soest y Wine, 1967).

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

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

Las fracciones determinadas directamente por la encuesta de l??ﬁ. _setapljcaron 3
los datos de produccion de cultivos publicados por la Direccion de Estadistica y Censo
en 1978,

RESULTADDS Y DISCUSION

Derivados de la cafa de azucar.

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

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

e —

bproduct ; PRODUCCION, Tm [a]
PRODUCTO " p it Fraccién
N w (basefresca)  1974-1975  1977-1978
CANA DE _ 100 . 1.396,006 1,905,325
AZUCAR - _
Melaza 4 56,047 76,213
Cachaza 4 0,047 76,213
Hagazo 35 488,602 (66,804
Cogollo [B) 25 356,044 635,108

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

Fraccién con respecto a la cana de azticar integral. Estimacién basada en el cogollo
L quemado en el campo + cogollo obtenido de la produccidn de semillas,

En base fresca, se determind que el cogollo representa entre el 20 al 30 por ciento
de la cana 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 Pamanid (1978), se observa
que la cana de azicar (sin cogollo) destinada a los ingenios durante la zafra de 1974-75
fue de 1,396,006 Tm; ésta aumentd 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 v bagazo,
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Melaza de caia de azicar. 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 intemo, principalmente, en alimentacion animal v en las destilerias.

En Panamd, el uso de la melaza en la alimentacion animal se ha incrementado en los
ultimos afios, como resultado de los esfuerzos de investigacion vy fomento desarrollados
por el Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panamd vy otras instituciones publicas v privadas. Como consecuencia de esta iniciativa,
s¢ 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 v grado de madurez de la cafia, condiciones climatologicas durante la cosecha
y del procesamiento industrial.

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

& secos),

COMPONENTE ... X +

i Muestras ™ =
N x 6.25 4 1.09 .73
Extracto Etereo 1 040 0,10
Cenwas 1 H40 A |
Digestibilidad in vitro 4 95.46 5.08
Caleio 3 031 0.035
Fasfore 3 0.02 002
Magnesin 3 .04 0.82

}{Uil‘lt'lli‘lll ailu raJ JJ.U'I} —

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 vario entre 88° 4 90° Brix v el contenido de sacarosa, de 25 a 30 por ciento,
dependiendo del procesamiento [11.  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 880 (Chapran vy Kidder, 1968), puesto que es una fuente energética altamente
digestible (Cuadro 2). Actualmente se ticnen elaborados sub-sistemas de alimentacion,
que contemplan el uso de niveles altos de melaza (Preston, 1972; Elias, 1974; Ruiz,
1976) v que permiten altas tasas de ganancias de peso,

1_] Comunicackin personal, Ingenio La Victor'a No, |, Panamad, 1975
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Cachaza de caiia de azicar. 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 produccién 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 sdlo 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
fertilizanie.

Cuadro 3, Compaosicion quimica de cachaza de la caia de aziicar {(expresada en g/100

g secos),
No. h

COMPONENTE Miiesteas (X) - * DE
Nx6.25 6 6.51 0.99
Extracto Etéreo 6 7.60 1.17
Cenizas (4] 3545 3.80
Pared celular [¥] 6 52.32 6.36

FDN 6.10 2.40

Cenizas 37.53 9.30

Nx6.25 8.70 375
Digestibilidad in vitro [ 49,52 8.96
Calcio (i} 1.37 0.49
Fésforo 6 0.92 0.12
Magnesio ] 0.40 0.09
Potasio 6 0.71 0.11
Humedad natural 6 75.00 2.38

[2] Pared celular = Proteina insoluble + cenizas insolubles + fibra detergente neutro,

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 racidn para vacas
lecheras, no encontrindose diferencias significativas en cuanto a produccidn y composi-
cibn de la leche, consumo de materia seca y ganancia de peso. Osorio (1961) indico que
las principales dificultades para el uso de este subproducto es su contenido alto de hume-
dad y su facil fermentacion bajo condiciones ambientales.

Cogollo o punta de caiia de azficar. 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 Panami, 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. Composicién quimica de cogollo de cafia de aziicar (expresado en g/100 g

secos),
COMPONENTE (i] & *DE
Nx6.25 3,80 - 0.13
Extracto Etéreo 2.0 0.53
Cenizas 7.30 1.25
Pared celular 36.00 3.54
Digestibilidad in vitro 70.00 2.46
Caleio 0.02 0.01
Foasforo 0.03 0.22

Humedad natural T1.00 0.52

[2] Promedio de 3 muestras Ginicamente.

En cuanto a su composicion 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 alimentacién de rumiantes, si se 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) ¥ en otros tipos de raciones
para rumiantes (Pigden, 1974).

Bagazo de caiia 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 sélo ¢l 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 rumianfes, los que se adaptan al conmsumo de este forraje sin mayores
problemas digestivos (Ruiz, '°76).

Como se observa en el “uadro 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, suplementacitn con
nitrégeno y minerales en la racién, 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. Composicion quimica del bagazo de caiia de azicar {expluldotngflﬂg

secos).
No. 2 o +

COMPONENTE ) * DE
Nx6.25 T L76 013
Extracto Etéreo T 091 (.60
Cenizas 7 2.62 0.55
Pared Celular 5 81.41 27

FDN 75.70 1.95

Cenizas 3.34 2,10

Nx 625 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 alimentacion de bovinos no ocasiona mermas en la produc-
cion, 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 racidn, 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 ¥
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
determind que en base a la produccidén de arroz en cidscara que se beneficia, se producen
como subproductos la harinilla de primera (7%), harinilla de segunda (2%), pulidura
(13%) v cascarilla (25%). Los tres primeros se utilizan en la alimentacion de monogdstri-
cos (pollos y cerdos). La cascarilla de arroz se desecha y se quema en los alrededores del
molino, aunque ¢n 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, segin se presenta en el Cuadro 6.

La produccion total de arroz durante el periodo 1977-78 aumentd en un 4.3 por
ciento respecto al periodo de 1974-75, por Jo que se incrementd 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 produccidn y composicién quimica

{Cuadro 7).



Cuadro 6. Disponibilidad de subproductos y desechos derivados de la produccion de
arroz en Panami durante los periodos 1974-75 y 1977- 1978.

Subproducto Fraccion PRODUCCION, Tmla]
IRPREL o desecho % (base fresca) 1974 - 1975 1977 - 1978
ARROZ
(con ciscara) LK) 178,374 186,189
Harmilla
de primera 7 12,486 13,033
Harinilla
de segunida 2 3,567 3,724
Pulidura 13 23,189 L 24204
Cascarilla 5 .5 45,547
Paja b] 122,388 133,459

[a] Estadistica Panameiia, Seccitn 312 - Produceidn Agropecusria. Direccién de Estadistica y Censo,
Contraloria General de la Repiiblica, Afio Agricola 1977-1978.

[b] Estimado a base de 1091 kg (base fresca) [hs.

Cuadro 7. Composicion quimica de 1 Kefinills de airoz Expresado ‘ca 3100 5 sccss.

Harinilla de Segunda
b et (X)) il
Nx625 8.80 1.12
Extracto Etéreo 1.01 0.57
Cenizas 0.75 018
Pared celular 6.37 185
Disestibili o _

invitro 1343 8148 1464

La composicién quimics 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 niimero 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; ademads, se utilizan en las cervecerias locales v 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 alimentacion de monogdstricos.
Arteaga y Avila (1975), emplearon la pulidura de arroz para sustituar 0, 10, 20, 30 y 40
por ciento del maiz en raciones para gallinas penedoras, 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 sustitucion del maiz. Ultimamente, se ha obtenido un buen uso de Ja cania
de azicar integral en rumiantes, al complementarla con urea v pulidura de arroz (Preston
ycaol, 1976).

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

No. e

Muestras (X) 2 DE
Nx 625 10 13.62 2.19
Extracto Etéreo 13 9.70 1.90
Cenizas a 7.84 .
Pared celular _ 8 21.32 .04
Digestibilidad in vitro 7 70.11 6.13
Caleio 4 . 0.20 0.003
Fosforo 4 0.90 0.16

Cascarilla de arroz. Durante el periodo 1974-75 se dispon ia en los molinos procesadores
del arroz de 44,594 Tm de cascanlla (Cuadro 6). Este material se desecha en los alrede-
dores del lugar de beneficiado, creando problemas para su eliminacion y contaminando el
ambiente, va que s¢ 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%); ademis los conteni-
dos de ceniza y pared celular son elevados.

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

No. .
COMPONENTE Macetrad X) * DE
Nx6.25 2 2.72 -
Extracto Etereo 9 0.63 0.44
Cenizas 4 17.76 4.70
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 v 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 ingestion 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 estimé una produccion de 122 388 Tm de paja de
arroz, potencialmente utilizables para alimentacion de rumiantes. Hasta el ano 1974, su
uso como forraje no era una prictica comiin en Panamd; ésta sc quemaba o sc desperdicia-
ba en ¢l campo con la consiguiente pérdida de material orgdnico,

~ El valor nutritivo de la paja de arroz es bajo (Cuadro 10) si se considera su conte-
m_:ln en proteinas (4.66%) y digestibilidad in vitro (41.4m); 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 téxicos 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 racién 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 ms eficiente (White v col., 1971; 0'Donovan
¥ Chen, 1972; Ruiloba y col., 1978).

Trabajos realizados en Panamd por Ruiloba y colaboradores (1978). con temeros 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 ocurrié
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una pérdida diaria de peso de 250 g/animal; esta alimentacién se llevd 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 representd el 72 por ciento sin o con tratamiento
con hidroxido de sodio al cuatro por ciento. La ganancia de peso e ingesta del alimenio se
incrementd, de 0.23a0.71 y de 8.1 a | 1.4 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 afio; es rica en nutrientes, en espe-
cial, carbohidratos y minerales (Cuadro 11) y al almacenarla s¢ deteriors menos que
otros forrajes.

e B e M

La citropulpa presenta un contenido de proteina bajo (5.61%), un valor de cenizas
con un amplio rango de variacién y un contenido alto de calcio y potasio. Estos valores
estin de acuerdo con los de la literatura (Ammerman v col., 1968; Cunha, 1973; Cahl,
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 fuente de energia, se ha utilizado hasta un 45 por ciento
en raciones para temeros. 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 produccion de banano fue de aproximadamente 834,624 Tm, de las
cuales se rechazd el 49 por ciento debido a las exigencias de calidad para el banano gue
s¢ destind para exportacion. FEl 10 por ciento de este rechazo se utilizdé como forraje
en la alimentacién animal ¥ el 39 por ciento se elimind (Cuadro 12).

Los productores independientes y las corporaciones estatales COBAPA, S, A. y
COBANA, S. A, han participado activamente en los ditimos afios en la produccidn 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, disminuydé a 79.6 por ciento en 1976 y a 75.1 por ciento en 1977
(UPEB, 1978).

En 1977, la produceion 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 luente de alto valor ener-
gético y de uso en la alimentacion de cerdos y rumiantes (Ruiz ¢ lsdor, 1973: Clavijo v
Maner, 1974; Oliva §., 1977).

En cuanto a la composicién quimica del banano (Cuadro 13). se destaca ¢l conteni-
do bajo en proteina y un contenido alto de humedad y digestibilidad .,
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no verde (expresada en g/100 g secos).

COMPONENTE _ X *DE
Nx625 oy : 550 0.88
Extracto Etéeo =~ 8 2.10 1.40
Cenizas ;I - j"}'j"; el 2N 6.33 215
e A R e W 3710 110
Digestibilidad invitro 8 9241 1.90
Humeded natorsl B -~ 7848 . 1.43

El alto contenido de agua en ¢l fruto de banano, hace que el transporte hacia dreas
lejanas al Jugar 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 aziicares simples de ficil digestion metabolizable (Clavijo
y Maner, 1973). Sin embargo, las diferencias en la energia metabolizable contenida por
kilogramo de materia seca entre ¢l 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 v 4.27_ respectivamente. El grupo
testigo, a base de granos, presentd una mejor respuesta, considerdndose que s¢ debid a un
mayor consumo de energia. Resultados similares fueron comprobades en Panaméd por
Ruiloba (1979), quien evalud dos tratamientos a base de banano verde picado, a libre con-
sumo y en forma restringida, combinado con un concentrado de 30 por ciento v 19.5 por
ciento de proteina. La ganancia de peso fue de S08 y 640 g/animal/dia, respectivamenie.,

En Ecuador, se han realizado trabajos experimentales de alimentacion animal a base
de banano, obteniéndose buenos resultados, tanto en monogdstricos como en rumiantes
(Oliva S., 1970).

Derivados del Beneficio de Café

F:ulpa. 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, gue se desecha-
ron, casi en su totalidad, en los alrededores del beneficio o en los rios adyacentes, constj-
tuyéndose en un serio problema para la industria.
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ia] ESTADISTICA PANAMESRA, Seccitm 312 — Produeeibn A gropecuaria.

Drireceitn de Estad istica y Censo, Contraloria General de la Repiablica,
Ano Agricols 1977-1978.

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 utilizacion, ya sea en la alimentacion 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 econd-
mico, El contenido de fibra es relativamente alto y el de extracto libre de nitrogeno
relativamente bajo, los cuales podrian ser factores limitantes en la utilizacién 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 prote inas de buena calidad, como la harina de soya, de algodon y de pesca-
do (Bressani y col,, 1972) v por esta razén, podria esperarse que su ufilidad sea mids

A5



importante en la alimentacién de animales monogdstricos. Sin embargo, son pocos los
trabajos informados en la literatura sobre [a utilizacion de pulpa de café en aves. En prue-
bas en pollos, se encontrd que con 30 por dento de pulpa en la racién, 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
encontrd 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 ¥ que tratamientos como
la coccion seca y himeda, extraccion de la parte acuosa, fermentacion y extraccion con
solventes organicos 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 v 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 observo que era necesario un perio-
do de adaptacion de 4 a 6 semanas, para que ¢l 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 mads positivos se han logrado con vacas lecheras de doble proposito. ali-
mentadas con pulpa de café ensilada con dos por ciento de melaza v usada en sustitucion
de ensilajes de sorgo v pasto elefante, a un nivel del 20 por ciento de la racion en base
seca. La produccién de leche, oscild entre 6 y 7 litros por vaca por dia v el costo de ali-
mentacion disminuyé 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 caté. Es un desecho industrial que constituye ¢l siete por ciento de la pro-
duccion total de calé 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 incrementd en 22.4 por ciento en 1978, Io 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 ¢l 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 uso en la
alimentacién animal tiene limitaciones, segin 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

En Panamd, 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.

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 encrgéticos pero
qur:s en proteina (melaza y cachaza de cafia de aziicar, banano ¥ citropulpa). La
utilizacién de los recursos catalogados en el primer grupo requerirdn de una suple-
mentacion completa para poder ser aprovechados eficientemente.,

En la bisqueda de sistemas apropiados de utilizacion de los recursos potencialmente
nutricionales, los pasos primarios esenciales son la determinacién de Ia disponibilidad
2 través del afio, la caracterizacion quimica, la estimacion de su digestibilidad y las
limitaciones fisiologicas en su aprovechamiento.

La evaluacién primaria de los recursos potencialmente nutricionales debe hacerse en
funcién de la posibilidad de su utilizacién para resolver aunque sea en forma parcial,
los problemas de produccién animal que ocasiona la época seca en la Repiiblica de
Panam.
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ABSTRACT

There are numerous agricultural and industrial by-products in Panama that are not
veing 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 1o ruminant nuiritive requirements, however, its use is limited by its tannin and
caffeine contents.

Other by-products, such as sugar cane molasses, rice straw, citrus pulp and banana
wastes. are utilized in Panama, although not very efficiently. Based on their availability
and chemical composition, the feeding potential Yor ruminants of several by-products
has to he 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, banuna wastes and coffee pulp.
They show the following crude protein percentages: 8.5, 136,41, 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, 51, and 70%, respectively). Accord-
ing to available information, it is recommended to pursue research in the efficient utili-
zation of agricultural and industrnal by-products and wastes, so they could be used in
feeding systemns 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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