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USO DE UN BANCO DE KUDZU TROPICAL (Pueraria phaseoloides)
COMO FUENTE PROTEICA EN UN SISTEMA DE ENGORDE
DE TORETES BAJO SEMICONFINAMIENTO EN
EPOCA LLUVIOSA. LOS SANTOS, PANAMA. 1998.

Manue! H. Ruiloba ' ; Jorge Maure ?

RESUMEN

En Panama, el costo de la proteina suplementaria es alto en las raciones de engorde
intensivo de toretes bajo semiconfinamiento. Con el propésito de disminuir este costo, se llevd
a cabo un trabajo para evaluar la respuesta bicecondmica de la sustitucién parcial de la harina
de pescado por Kudzd Tropical (Pueraria phaseocloides) como banco de proteina. El trabajo se
llevo a cabo en Los Sanlo, Panama, durante el periodo lluvioso. Se utilizé un disefio
completamente al azar y se evaluaron dos tratamientos; sin consumo de Kudzd (TSK) y con
consumo de Kudzt (TCK). El sistema de semiconfinamiento consistié en pastoreo nocturno en
Brachiaria decumbens y confinamiento diurno. La graminea se manejo a base de siete dias de
pastoreo y 21 dias de descanso y fertiizacion nitrogenada; el pastoreo de la graminea se
iniciaba a las 5:00 pm. El banco de Kudzli se manejé bajo pastoreo continuo una hora antes del
pastoreo de la graminea. La alimentacion suplementaria consistié de melaza, harina de pescado,
urea y sal mineral, pero TCK recibié sélo el 50% de la harina de pescado correspondiente a
TSK. El suplemento se incrementd quincenalmente, en funcién del peso vivo de los animales.
Se utilizaron 21 toretes que incluian Cebd y cruces de Cebu x Pardo Suizo; éstos fueron
desparasitados al inicio v a los 63 dias de ejecucion del trabajo. La disponibilidad de biomasa
(DB) promedio de la graminea fue 2762 (£148)y 2379 (+158) kg/ha, con un contenido de proteina
cruda (PC) de 7.65 (£0.53) y 7.84 (£0.26)% para TSK y TCK, respectivamente. La presion de
pastoreo (PPA) vario muy poce entre tratamientos, con un promedio de 2.65 kg MS/1 00 kg de
peso vivo/dia (+0.20). La carga animal (CAA) promedio en la graminea fue de 6.45 y 9.02 UA/ha
para TSKy TCK, respectivamente. El banco de Kudzu presenté una DB, PC, PPA, CAAy consumo
de MS (CMS, kg/100 kg de peso vivo/dia) de 1815 (£99.5), 19.3 (x0.4), 0.87 (x0.02), 16.4(x0.8) y
0.75 (£0.14), respectivamente. El consumo promedio de melaza, urea y harina de pescado para
TSK fue de 1.12, 0.02 y 0.088 kg de MS/100 kg de peso vivo/dia, respectivamente. El consumo de
melaza y urea fue similar para ambos fratamientos, pero el de harina de pescado fue de 0.088
y 0.038 kg de MS/100 kg de peso vivo/dia para TSK y TCK, respectivamente. Se obtuvo efectc de
tratamiento (TR) (P<0.001), animal (AN en TR) (P<0.01), periodo de pesada de los animales
(PE) (P<0.001) y TR*PE (P<0.003) sobre la ganancia de peso vivo (GPV). En fodos los PE, la
GPV de TSK fue mayor a la TCK, con promedios de 0.857 (£0 020) y 0.639 (£0.017) kg/animal/
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dia, respectivamente. En téerminos econdmicos, el banco de Kudzu disminuyé el costo en
alimentacion, pero no compensd la pérdida en ingresc debido a la menor GPV.

PALABRAS CLAVES: Pueraria phassoloides; Kudz( Tropical: semiconfinamiento;
banco de proteina; engorde de ganado.

USE OF A TROPICAL KUDZU (Pueraria phaseoloides) BANK
AS SUPPLEMENTARY PROTEIN IN APARTIAL FEEDLOT SYSTEM OF FATTENING
BULLS DURING RAINY SEASON. LOS SANTOS, PANAMA. 1998.

In Panama, the cost of the supplementary protein is high in partial feediot systems of
fattening cattle. Therefore, in order to reduce this cost, an experiment was carried out to evaluate
the bioeconomical response to the partial sustitution of fish meal by Tropical Kudzu (Pueraria
phaseoloides) as a legume bank. The experiment was performed during the rainy season, and
two treatments (TR) were evaluated with a randomized design: Without Kudzu intake (TSK) and
with Kudzu intake (TCK). The partial feediot system consisted in grazing during the night and
feedlot during the day light. Brachiaria decumbens was used with a rotation of 7 to 21 days of
occupation and resting and N fertilization; it was grazing between 5:00 pm and 6:00 am. The
Kudzu was grazed daily (4:00-5:00 pm) under a continuous occupation system. The
supplementary feed consisted of molasses, fish meal, urea and a mineral mixture but in TCK
the animals received only 50% of the fish meal corresponding to the TSK. Twenty one animals
were utilized including Zebu and Zebu x Brown Swiss bulls, with an average age of 19 months
(+ 4) and body weight of 310 kg (+38), which were kept under a health plan for controling internal
and external parasites. Dry matter availability (DMA) and crude protein content (CPC) of
B. decumbens were 2762 (+148) and 2379 (+158) kg/ha and 7.65 (+0.53) and 7.84 (+0.25)% for
TSK and TCK, respectively. The grazing pressure (GP) did not vary too much between TR, with an
average of 2.65 (+0.20) kg DM/100 kg body weight/day. The stocking rates (SR) were 6.45 (+0.10)
and $.02 (+0.28) animal unitstha for TSK and TCK, respectively The legume bank presented a
DMA, CPC, GP, SR and DM intake (kg/100 kg body weight/day) of 1815 (+89.5), 16.3 (x0.4),
0.87(+0.02), 16.4 (+0.5) and 0.75 (+0.14), respectively. The ingestion of molasses and urea were
the same for both treatments (1.12 and 0.02 kg DM/100 kg body weight/day) but the intake of fish
meal were 0.088 and 0.038 kg DM/100 kg body weight/day for TSK and TCK, respectively. There
was a significant effect of TR (P<0.001) on animal performance, with a body weight gain of 0.857
(+0.020) and 0.639 (+0.017) kg/animal/day for TSK and TCK, respectively. With respect to TSK,
the legume bank reduced the feed cost; however, it preduced a lower income.

KEYWORDS: Pueraria phaseoloides; Tropical Kudzu; partial feedlot system,
legume bank; fatlening cattle.

INTRODUCCION carne bovina en sistemas a base de

pasturas (Ruilobay col.,, 1987; Vargas

Se ha estudiado el uso de legu- | ycol., 1988; Valdés, 1992; Ruilobay
minosas forrajeras como banco de | Guerra,1997, Romero y Gonzélez,
proteina para la produccion de leche y | 2001; Lara y Reategui, 2001), pero
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s6lo se ha cobtenido un efecto com-
plementario con dietas bajas en pro-
teina cruda.

En Panama, en sistemas de en-
gorde intensivo de toretes bajc semi-
confinamiento a base de melaza (Ruilo-
ba y Maure, 2000), la proteina verdadera
suplementaria representa alrededor del
20-40% del costo diario del suplemento,
incluyendo como fuente de proteina
verdadera, la harina de carne y hueso,
torta de soya o harina de pescado. Este
costo puede reducirse por medio de la
sustitucion parcial o total de estas pro-
teinas por leguminosas, ya que los
costos son menores. En este sentido,
en terneros de lecheria, se logrd sustituir
el concentrado por Gliricidia sepium
(Riveray Morales, 1991} yen produccion
de leche, la urea (Ruilobay col., 1991) y
harina de pescado (Ruiloba, 1991) por
Kudzu.

En base a estas consideraciones,
se llevo a cabo un experimento para
evaluar la respuesta bioeconémica de la
sustitucién parcial de harina de pescado
por Kudzu, en el engorde de toretes en
un sistema de semiconfinamiento.

MATERIALES Y
METODOS

El trabajo se lievd a cabo en 1998,
en la Finca Experimental El Ejido, IDIAP,
ubicada a 26 msnm, con clima de
Bosque Humedo Premontano, tempe-
ratura anual promedio de 27°C y

precipitacion anual de 1,112 mm. El
suelo es alfisol, con textura arcillosa y
pH de 5.5; éste contiene 3% materia
organica, 2 ppm de P, 2.0 cmol de K,
1.0 cmiol de Ca y 0.45 cmol. de Mg/kg.

Con un disefio completamente al
azar se estudiaron dos tratamientos:
sin consumo de Kudzu (TSK) y con
consumo de Kudz( (TCK), los que
se evaluaron bajo semiconfinamiento
en el periodo Huvioso (septiembre-
enero), a base de pastoreo nocturno
en graminea y alimentacion suple-
mentaria diurna en corral.

El pastoreo se realizo en Bra-
chiaria decumbens, entre las 5:00
pm y 6:00 am, manejada a base de
siete dias de pastoreo y 21 dias de
descanso, con una carga animal inicial
promedio de 6.5 UA/ha en pastoreo
(graminea + leguminosa) y fertiliza-
cion urea (40 kg de nitrégeno/ha), en
aplicaciones fraccionadas inme-
diatamente después del pastoreo. En
TCK la carga animal inicial en la
graminea fue de 7.8 UA/ha. El periodo
de pastoreo en cada cuadra se
establecio visualmente, usando como
criterio una altura residual promedio
del pasto de 15 a 20 cm. Para el
consumo de Kudzd, el animatl dis-
ponia de un banco de Kudzud, que
pastore¢ diariamente por una hora
(4:00-5:00 pm). El pasto se manejo
bajo pastoreo continuo, con una carga
animal inicial de 14.5 UA/ha y sin
fertilizacion, ya que se fertilizo durante
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el establecimiento y no habia sido pas-
toreado.

La alimentacién suplementaria se
llevo a cabo en corral, bajo galera, de las
6:00 am a las 5:00 pm. EI tratamiento
TSK recibié melaza, harina de pescado
y urea, inicialmente, a razén de 1.25, 0.10
y 0.02 kg (base fresca)/100 kg de peso
vivo/dia, respectivamente. Eltratamiento
TCK recibi6 igual cantidad de melaza y
urea, pero 50% menos de harina de pes-
cado. Ambos tratamientos recibieron en
el suplemento 0.05 kg/animal/dia de una
mezcla mineral que contenia 7.0% de Ca,
5.0% de P y 5.0% de una premezcla
comercial.

Se utilizaron nueve animales en TSK
y 12 en TCK, que incluian Cebu y cruces
de Cebu con Pardo Suizo, con una edad
y peso vivo inicial promedio de 19 meses
(£4)y 310 kg (£38), respectivamente, los
cuales fueron tratados al inicio y a los 63
dias contra parasitos internos y externos.

El trabajo se realiz6 en el periodo
fluvioso e incluyé una fase de adaptacion
de 21 dias y una fase de evaluaciéon de
102 dias. En la fase de adaptacion se
redujo gradualmente el tiempo de pas-
toreo diurno en la graminea y se incre-
mento su estancia en el corral; paralela-
mente, se incrementd gradualmente (25,
50, 75y 100%) la cantidad de suplemen-
to, con cambios cada tres dias. Los ani-
males se pesaron a las 8:00 am al inicio
y final de la fase de adaptacion y aproxi-

madamente cada 25 dias durante la
fase de evaluacién.

La disponibilidad de forraje de la
graminea se midié en cada parcela,
un dia antes de su pastoreo, utilizando
la técnica del cuadrante, a una altura
de 0.10 m; en cada muestreo se to-
maron muestras para determinar su
contenido de materia seca (MS) y
proteina cruda. En elbanco de Kudzu
se midio la disponibilidad de forraje
cada 30 dias, cosechando el forraje
a 0.15 m de altura; ademas, se midi6¢
el consumo utilizando Ia técnica de
jaulas y la formula de Lineham, Lowe
y Stewart (Mendoza y Lazcano, 1984),
empleando seis jaulas de 1.25x 1.25
x 1.50 m, distribuidas al azar en la
parcela cada 30 dias.

Para los analisis estadisticos, los
parametros evaluativos se some-
tieron a la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk (Lépez y col., 2000)y a
transformaciones para lograr su
normalidad. Para la ganancia de
peso vivo (GPV) en la fase de
evaluacion, el analisis de varianza se
hizo en base al siguiente modelo:

GPV, = U+TR+ANj(TR)+

PE _+TR*PE, +EU.k
en donde,
u Media general.

Efecto del i-ésimo
tratamiento.

TR



Ciencia Agropecuaria 16/2004

il

Efecto del j-ésimo
animal anidado en

el i-ésimo
tratamiento.

Efecto del k-ésimo
periodo de pesada de
los animales.

Efecto dela
interaccion entre el
i-ésimo tratamiento y
k-ésimo periodo de
pesada de los
animales.

Error aleatorio
asociado al k-ésimo
periodo de pesada de
los animales, corres-
pondiente al j-ésimo
animal, dentro del
i-ésimo tratamiento.
Para la prueba de
hipétesis de la variable
TR se utilizéd como
error el componente
AN (TR).

AN, (TR)

TR*PE,

iik

Para los parametros correspon-
dientes a la pastura, se utilizoé el mismo
modelo sin el componente AN(TR). Los
parametros que aun con las transfor-
maciones no lograron una distribucién
normal se sometieron a la prueba no
paramétrica de Wilcoxon (Lopez y col.,
2000).

RESULTADOS
Y DISCUSION

Las disponibilidades de biomasa en
oferta (DB) promedio de B. decumbens

se presentan en el Cuadro 1. El
analisis de variancia indic6 efecto de
TR (P<0.09) y PE (P<0.01) sobre la
DB, pero la interaccion TR*PE no
resulté significativa (P>0.48). La DB
promedio para TSK y TCK fue 2379
(+148) y 2762 (+ 158) kg de MS/ha/
periodo de pastoreo, respectivamente.
La variacion en DB entre PE puede
estar relacionada con diferencias en
carga animal, la que se incremento a
través del tiempo, y precipitacion
pluvial. La presion de pastoreo (PPA),
kg MS/100 kg de peso vivo/dia, sdlo
resulto afectada por PE (P<0.07)
(Cuadro 1). Las PPA obte-nidas
pueden considerarse adecuadas, ya
que el tiempo diario de pastoreo era
parcial y se recomienda entre 3a 6 kg
de MS/100 kg de peso vivo/dia para
pastoreo a tiempo completo (Cubillos
y col., 1981; Spain y Pereira, 1984).
La carga animal (CAA) promedio en
la graminea aumento a traves del
tiempo, en funcion del mayor peso de
los animales.

El periodo promedio de pastoreo
por parcela dependio6 de la DB, porlo
que siguié un patrén similar a ésta
(Cuadro 1). El contenido de proteina
cruda (PC) de la graminea en oferta
por tratamiento se sometio a una
prueba no paramétrica, resultando no
significativa, tanto con la prueba de t
(P>0.669) como la prueba de chi-
cuadrado (P>0.644). E! promedio
general de PC fue de 7.74 (0.28)%,
base seca.
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E! manejo del banco de proteina
dentro del sistema de semiconfi-
namiento resulté simple y los animales
se adaptaron a éste rapidamente; sin
embargo, el tiempo de pastoreo real se
estimo entre 30 y 45 minutos.

En el Cuadro 2 se presentan dife-
rentes parametros referentes al com-
portamiento del banco de Kudzu. La PPA
y CAA resultaron altas; pero, esto no
afectd el comportamiento de la legumi-
nosa, ya que ia DB se incrementd a
través del tiempo. Ruiloba y col. (1990)
reportaron una carga animal de 19.9 UA/
ha y disponibilidad en oferta de forraje de
1744 kg de MS/ha para un banco de
Kudzu manejado en condiciones
similares al del presente trabajo, pero con
vacas de lecheria.

El consumo promedio de Kudzu fue
de 0.72 kg de MS/100 kg de peso vivo/
dia, con poca variacion entre periodos de
pastoreo. Este consumo es mayor al
reportado por Ruiloba y col. (1897) en un
banco de Kudzu con vacas de lecheria,
0.44 kg de MS3/100 kg de peso vivo/dia.
En términos de PC, este consumo
representd 0.130 kg/100 kg de peso vivo/
dia, superior al nivel de PC de harina de
pescado que debid sustituirse (0.028 kg/
100 kg de peso vivo/dia).

El consumo promedic de suple-
mento se indica en el Cuadro 3. El consu-
mo de harina de pescado de TCK re-
presentd el 43.2% del consumo res-
pectivo de TSK, lo que en terminos de

PC representd un 54.9% de susti-
tucion.

En el periodo de adaptacion la
ganancia de peso vivo (GPV) pro-
medio fue de 1.224 y 0.626 kg/animal/
dia para TSK y TCK, respectiva-
mente. En promedio (0.925 kg/ani-
mal/dia), estas ganancias resultaron
superiores a las obtenidas en el
periodo de evaluacion (0.724 kg/
animal/dia), aungue el consumo de
suplemento fue 30% menor en el
periodo de adaptacion, lo que pudo
implicar crecimiento compensatorio.
Por otro lado, la diferencia entre tra-
tamientos pudo implicar mayor difi-
cultad en la adaptacién al sistema con
el banco de proteina, pero tambien un
efecto negativo del Kudzu.

En la fase de evaluacion, la ga-
nancia de peso vivo (GPV) no pre-
sentd una distribucién normal; esta
se logro con una transformacion
logaritmica, con la que se realizo el
analisis de variancia. En el Cuadro 4
se indican los cuadrados medios. La
interaccion TR*PE resulté signifi-
cativa (P<0.01), con una GPV mayor
para TSK en todos los PE. Las GPV
promedio ajustada fueron de 0.857 y
0.639 kg/animal/dia y el error estan-
darde 0.020y0.017 para TSKy TCK,
respectivamente. El peso vivo final
promedio fue de 424.4 y 388.2 kg/
animal/dia para TSK y TCK, res-
pectivamente.
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CUADRO3.  CONSUMO PROMEDIO DE SUPLEMENTO {kg/100 kg de peso
vivo/dia) POR TRATAMIENTO ().

TRATAMIENTO

Ingrediente TSK TCK

MS PC MS PC
Melaza 1.120 0.075 1.130 0.075
Urea 0.020 0.057 0.020 0.057
Harina de pescado 0.088 0.051 0.038 0.023
TOTAL 1.248 0.183 1.188 0.155
(*) Periodo de evaluacion, 102 dias.
MS = materia seca PC = proteina cruda

CUADRO4. CUADRADOS MEDIOS PARALA GANANCIA
DEPESO VIVO (GPV) EN BASE AUNA
TRANSFORMACION LOGARITMICA.

Fue_nte_ 'de gl CM Pr>F
variacion
Tratamiento, TR 1 0.2511 0.001
Animal, AN (TR) 19 0.0265 0.010
Periodo, PE 2 0.1504 0.001
TR*PE 2 0.0745 0.003

{*) Correspondiente a la suma de cuadrados tipo 1Il.
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La sustitucion de la proteina de la
harina de pescado por Kudzu disminuyo
la GPV en un 25.4%, a pesar de que el
consumo de proteina de Kudzl fue
superior al correspondiente nivel de
sustitucion. Esta respuesta puede ser
producto de una menor calidad proteica,
principaimente en términcs de proteina
sobrepasante; una disminucion de la
digestibilidad de la racion, producto de
un aumento en la tasa de pasaje (Siebert
y col., 1979); o unincremento en el costo
energético por eliminacion del exceso de
N absorbido, consecuencia de un alto
consumo de proteina. Este ultimo as-
pecto plantea la alternativa de sustitucion
de un mayor nivel de proteina soluble en
el suplemento, en este caso, la aportada
por ia urea. En este sentido, Ruiloba
(1991) logré la sustitucion del 100% de
la PC de la harina de pescado (0.071 kg/
100 kg de peso vivo/dia)y 71% de la urea
(0.107 kg/100 kg de peso vivo/dia) por
heno de Kudzu, sin afectar la produccion
de leche y cambio de peso vivo de la
vaca.

En términos econdmicos, el banco
de Kudzi disminuyo en B/.12.80/animal
el gasto en suplemento, pero produjo una
reduccion en la GPV con un valor de B/.
23.50/animal, lo que no posibilita su
utilizacion.

CONCLUSIONES

Los resuitados obtenidos permiten
concluir fo siguiente:

#* No es viable la sustitucion dela

harina de pescado por Kudzu a
traves de un banco de proteina
al 50% de su aporte proteico en
el suplemento para el engorde
intensivo de toretes, ya que el
ahorro en harina de pescado no
compensa elingreso perdido por
la disminucion en la ganancia y
peso vivo obtenida con el Kudzu.

El consumo de Kudzu resultd
muy superior al correspondiente
a la cantidad de proteina sus-
tituida, lo que permite inferir que
la calidad proteica de esta le-
guminosa es muy inferior a la
calidad proteica de la harina de
pescado.
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