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RESUMEN

En Panamá, el costo de la proteina suplementaria es alto en las raciones de engorde

intensivo de toretes bajo semiconfinamiento Con el propósito de disminuir este costo' se llevó

a cabo un trabajo para evaluar la respuesta bioeconómica de la sustitución parcial de la harina

átp""""Oo por kuázr: Tropical iPueraría phaseoloide.s) como banco de proteina El trabalo se

l l evó  a  cabo  en  Los  San to ,  i anamá,  du ran te  e l  pe r i odo  l l uv ioso .  Se  u t i l i zó  un  d i seño

completamen te al azar y se evaluaron dos tratamientos: sin consumo de Kr:dzú (TSK) y con

"on"uro 
de Kudzú (TCK) El sistema de semiconfinamiento consistiÓ en pastoreo nocturno en

Brachiaria decumbens y confinamiento diurno. La gramínea se manejó a base de siete días de

fastoreo y 21 días de áescanso y ferti l ización nitrogenada; el pastoreo de la gramínea se

iniciaba a las 5:00 pm. El banco de Kudzú se manejó bajo pastoreo continuo una hora antes del

pá.tor"o de la graminea. La alimentación suplementaria consistió de melaza, hari¡ra de pescado'

ir"" y sal minéral, pero TCK recibió sólo el 50% de la harina de pescado correspondiente a

TSK. El suplemento se incrementó quincenalmente, en función del peso vivo de los animales'

Se ut i l izarc,n 21 toretss que inc lu iaÁ Cebú y cruces de Cebú x Pardo Suizo;  éstos fueron

Jesparasitaoos al inicio y á tut 63 días de ejecuciÓn del trabajo. La disponibil idad de bionlasa

(DB) promedio de ta gr"Áin*" lue 2762 (t148) y 2379 (1158) kglha, con un contenido de proteína

irulJ tpcl de 7.OS iros¡) y 7 84 (t0i5)%'para TSK y TCK, respectivamente' La presiÓn de

pastoreo lnfR¡ varió'rry po"o entü tratamientos, con un promedio de 265 kg MS/'1 00 kg de

feso vivoüia (t0.20). t-a carga animal (CAA) promedio en la granrínea fue de 6 45 y I 02 Ufuha

para TSK y TCK, respectivanrente. El banco de Kudzú presentÓ una DB, PC' PPA, CAA y consumo

[á H¡s qctvts, xgttoo kg de peso vivo/dÍa)de 1815 (t9e.5), 19.3 (t0.4)' 0.87 (t0'02)' 16 4(Éc 5) r

ó ZS l*ó.f +1, reépectivJmenie. 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 vivoldía, respectivamente' El consumo de

ml,etaza y urea fue simiiar para ámbos tratamientos, pero el de harina de pescado fue de 0'088

5l ó,óie [g de MS/100 xl de p*to vivolcjía para_TSK y TCK, respectivamente Se obtuvo efecto de

iatamienio (TR) (P<0d01),  ani rnal  (AN en TR) (P<0.01) ,  per íodo_de pesada de los.animales

ipa iplo¡ór¡ y in-re 1É<o.ooe1 sobre ta ganancia de peso r,,ivo (GPV). En todos los PE, la

bpú C" TSK fuá rnayor a la TCK, con promédios de 0.857 {10 020) y 0.639 (r0'017) kg/an¡mal/
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día,  respect ivamente.  En términos económicos,  e l  banco de Kudzú d isminuyó e l  costo en

alimentaoón, pero no compensÓ la pérdida en ingreso debldo a la menor GPV.

PALABRASCLAVES: Pueraria phaseoloides; Kudzti Tropical: semiconfinamtento;
banco de proteina; engorde de ganado.

USE OF A TROPTCAL KUDZU (Pueraria phaseolCIídes) BANK
AS SUPPLEMENTARY PROTEIN IN AP.ART¡AL FEEDLOT SYSTEM OF FATTENING

BULLS DURING RAINY SEASON. LOS SANTOS, PANAMA. 1998.

in Panama, the cost of the supplementary protein is high in parlial feedlot systems of
fattening cattle. Therefore, in order tc reduce this cost, an experimenl was carried out to evaluate
the bioeconomical response to the partial sustitution of f ish meal by Tropical Kudzu (Pueraria
phaseoloides) as a legLlme bank. 

-fhe 
experiment was pedormed during the rainy season, and

two treatments (TR) were evaluated with a randomized design: Without Kudzu intake (TSK) and
r¡,, ith Kudzu intake (TCK). The partial feedlot system consisted in grazing during the night and
feedlot during the day light. Brachiaria decumbens was used with a rotatlon of 7 to 21 days of
occupation and resiing and N ferti l ization; it was grazing between 5:00 pm and 6:00 am. The
Kr :dzu  was  g razed  da i l y  (4 :00 -5 :00  pm)  unde r  a  con t i nuous  occupa t i on  sys tem.  The
supplementary feed consisted of molasses, fish meal, urea and a mineral rnixture but in TCK
the animals received only 50% of the fish med corresponding to the TSK. Twenty one animais
were utilized including Zebu and Zebu x Brown Swiss bulls, with an average age of 19 months
(+ 4) and body weight of 310 kg (138), 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 (1148) and 2379 (1158) kg/ha and 7.65 (10.53) and 7.84 (+O"25)o/o for
TSK and TCK, respectively The grazing pressure iGP) did not vary too much beiween TR, with an
average of 2 65 (10.20) kg DMi 100 kg body weight/day. The stocking rates (SR) were 6.45 (10.10)
and 9 02 (lC 26) animal units/ha for TSK and ICK, respectively The legume bank presented a
DMA, CPC, GP, SR and DM intake (kgl100 kg body weight /day)  of  '1815 (199.5) ,  19.3 (10.4) ,
0.87(10.02), 16 4 (10.5) and 0.75 (1014), respectively The ingestion cf molasses and urea werc
ihe same for both treatments (1.'12 and 0.02 kg DtV/100 kg body weight/day) but the intake of f ish
meal were 0.088 and 0 038 kg DM/100 kE body weight/day for T$K 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 (t0.017) kg/animal/dayforTSK and TCK, respectively. With respect to TSK,
the legume bank reduced the feed cost; howeve¡ it produced a lower income.

KEYWORDS: Pueraria phasealoides; Tropical Kudzu; partial feedlot system;
legume bank; fattening cattle.

INTRODUCCIÓN

Se ha estud¡ado e l  uso de legu-
m inosas  fo r ra je ras  como banco  de
proteína para la producciÓn de leche y

carne bovina en sistemas a base de
pasturas (Ruiloba ycol., 1987; Vargas
y col . ,  19BB; Valdés, 1992; Rui loba y
Guerra,1997; Romero y González,
2001; Lara y Reátegui ,  2001),  pero
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sólo se ha obtenido un efecto corn-
plementario con dietas bajas en pro'
teína cruda.

En Panamá, en sistemas de en-
gorde intensivo de toretes bajo semi-
confinamiento a base de melaza (Ruilo-
ba y Maure,2000), la proteína verdadera
suptementaria representa alrededor del
2}-40o/o delcosto diario del suplemento,
incluyendo como fuente de proteína
verdadera, la harina de carne y hueso,
torta de soya o harina de pescado. Este
costo puede reducirse por medio de la
sustitución parcial o total de estas pro-
te ínas  por  leguminosas ,  Ya que los
costos son menores' En este sentido,
en terneros de lechería, se logró sustituir
el concentrado por Glirícidía sepium
(Rivera y Morales, 1991) y en producción
de leche, la urea (Rrr i loba y col . ,  1991) y
har ina de pescado (Rui loba, 1991) por
Kudzú.

En base a estas consideraciones,
se l levó a cabo un exPerimento Para
evaluar la respuesta bioeconómica de la
sustitución parcialde harina de pescado
por Kudzú, en el engorde de toretes en
un sistema de semíconfinamiento'

MATF.RIALES Y
MÉTODOS

Eltrabajo se l levó a cabo en 1998,
en la Finca ExperimentalEl Ej ido, lDIAP,

ub icada  a  26  msnm,  con  c l ima  de

Bosque Húmedo Premontano,  temPe-

ra tu ra  anua l  P romed io  de  27 "C  Y

precipi taciÓn anua[ de 1,112 mm' El
suelo es alfisol, con textura arcillosa y
pH de 5.5; éste contiene 3% materia
orgánica,2 PPnr Ce P, 2.0 cmolde K,
1.0 cmolde Ca Y 0.45 cmol.  de Mg/kg'

Con un diseño comPletamente al
azar se estudiaron dos tratamientos:
sin consumo de Kudzú (TSK) Y con
consumo de Kudzú (TCK)' los que

se evaluaron bajo semiconfinamiento
en el período lluvioso (septiembre-
enero), a base de Pastoreo nocturno
en gramínea Y al imentaciÓn suPle-
mentaria diurna en corral'

El Pastoreo se reaiizÓ en Bra'
chiaria decumbens, entre las 5:00
pm y 6:00 am. manejada a base de
siete días de Pastoreo Y 21 días de
descanso, con una carga animalinicial
promedio de 6.5 UA/ha en Pastoreo
(gramínea + leguminosa) y ferti l iza-
ción urea (40 kg de nitrÓgenolha), en
ap l icac iones  f racc ionadas inme '
diatamente después del pastoreo' En
TCK la  carga  an imal  in ic ia l  en  la
gramínea fue de 7.8 Ufuha. El período
de  pas to reo  en  cada  cuadra  se
estableciÓ visualmente, usando como
criterio una altura residual promedio
del pasto de 15 a 20 cm- Para el
consumo de Kudzú, el  animal dis-
oonía de un banco de Kudzú, que
oastoreÓ diariamente Por una hora
(4:00-5:00 Pm). El Pasto se maneiÓ
hajo pastoreo continuo, con una carga
animal in ic ia l  de 14.5 UAiha Y sin
fertilizaciÓn, ya que se fertitizÓ durante
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el establecimiento y no había sido
toreado.

pas-

La alimentación suplementaria se
ilevó a cabo en coral, bajo galera, de las
6:00 am a las 5;00 pm. El tratamiento
TSK recibió melaza, harina de pescado
y urea, inicialmente, arazén de 1.25, 0.10
y 0,02 kg (base fresca)/100 kg de peso
vivo/día, respectivamente. El tratamiento
TCK recibió igual cantídad de melaza y
urea, pero 50% menos de harina de pes-
cado. Arnbos tratamientos recibieron en
elsuplemento 0.05 kglanimalidía de una
mezcla mineralque contenía7.Qo/o de Ca,
5.0% de P y 5.Ao/o de una premezcla
comercial.

Se utilizaron nueve animales en TSK
y 12 en TCK, que incluían Cebú y cruces
de Cebú con Pardo Suizo, con una edad
y peso vivo in ic ia lpromedio de 19 meses
(t 4) y 310 kg (*38), respectivamente, los
cuales fueron tratados al inicio y a los 63
días contra parásitos internos y externos.

El traba.jo se realizó en el período
lluvioso e incluyó una fase de adaptación
de 21 días y una fase de evaluación de
102 días. En la fase de adaptación se
redujo gradualmente el t iempo de pas-
toreo diurno en la gramínea y se incre-
mentó su estancia en el corral; paralela-
mente, se incrementó gradualmente (25,
50, 75 y 100%) la cantidad de suplemen-
to, con cambios cada tres días. Los ani-
males se pesaron a las 8:00 am al inicio
y finalde la fase de adaptación y aproxi-

madarnente cada 25 días durante la
fase de evaluación

La disponibilidad de forraje de la
gramínea se midió en cada parcela,
un día antes de su pastoreo, utilizando
la técnica delcuadrante, a una altura
de 0.10 m; en cada muestreo se to-
maron muestras para determinar su
contenido de materia seca (MS) y
proteína cruda. Hn elbanco de Kudzú
se midió la disponibii idad de forraje
cada 30 días, cosechando el forraje
a 0.15 m de al tura;  además, se midió
el consumo uti l izando la técnica de
jaulas y la fórmula de Lineham, Lowe
y Stewart (Mendoza y Lazcano, 'tr984),

empleando seis jaulas de 1.25 x 1 .25
x 1.50 m, distribuidas al azar en la
parcela cada 30 días.

Pam ios análisis estadísticos, los
parámetros evaluat ivos se some-
tieron a la prueba de normalídad de
Shapiro-Wilk (López y col., 2000) y a
transformaciones para lograr su
normalidad " Para la ganancia de
peso v ivo  (GPV)  en  la  fase  de
evaluación, elanálisis de varianza se
hizo en base al siguiente rnodelo:

GPY, *=  U+TR+AN j (TR , )+

PE* + 1P* PEk +E, jk

en donde,
U=

TR, =
Media general.
Efecto del i-ésimo
tratamiento.
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AN, (TRi) = Efecto delj-ésimo'  
an imalanidado en

Cienci a Ag ropecuari a'16 12004

TRi*PEk

se presentan en el Cuadro 1' El
análisis de variancia indicÓ efecto de
TR (P<0.09) Y PE (P<0.01) sobre la
DB, pero la interacciÓn TR*PE no
resultó significativa (P>0'48). La DB
promedio para TSK Y TCK fue 2379
(1148) y 2762 (t 158) kg de MSiha/
periodo de pastoreo, respectiva mente'
La variación en DB entre PE Puede
estar relacionada con diferencias en
carga animal, la que se incrementÓ a
través del  t iemPo, Y PreciPi taciÓn
pluvial. La presiÓn de pastoreo (PPA)'
kg MS/100 kg de Peso vivo/día, sÓlo
resu l tó  a fec tada Por  PE (P<0 '07)
(Cuac l ro  1 ) .  Las  PPA obte-n idas
pueden considerarse adecuadas, Ya
que el t iempo diario de pastoreo era
parcial yse recomienda entre 3 a 6 kg
de MS/100 kg de Peso vivo/día Para
pastoreo a tiempo completo (Cubll los
y  co l . ,  1981;SPain  Y Pere i ra ,  1984) .
La carga animal (CAA) Promedio en
la gramínea aumentÓ a t ravés del
t iempo, en funciÓn del  mayor peso de
los animales,

Elperiodo Promedio de Pastoreo
por parcela dePendiÓ de la DB, Por lo
que siguiÓ un PatrÓn similar a ésta
(Cuadro 1). El contenido de proteína
cruda (PC) de la gramínea en oferta
por t ratamiento se somet iÓ 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).  El  Promedio
general de PC fue de 7.74 $A.28)%,
base seca.

L i ik

el i -ésimo
tratamiento.

= Efecto del k-ésimo
período de Pesada de
los animales.

= Efecto de la
interacciÓn entre el
i-ésimo tratamiento Y
k-ésimo período de
pesada de los
animales.

= Error aleatorio
asociado al k-ésimo
período de Pesada de
los animales, corres-
pondiente al j -ésimo
animal, dentro del
i-ésimo tratamiento.
Para la Prueba de
hipótesis de la varíable
TR se uti l izÓ como
error el comPonente
AN ( rR) ,

Para los Parámetros correspon-
dientes a la pastura, se uti l izó el mismo
modelo sin el componenteAl.l,(TR,)' Los
parámetros que aún con las transfor-
maciones no lograron una distribución
normal se sometieron a la Prueba no
paramétrica de Wilcoxon (LÓpez y col.,
2000)

RESULTADOS
Y DISCUSION

Las disponibil idades de biomasa en
oferta (DB)promedio de B. decunbens
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El manejo del banco de Proteína
den t ro  de l  s i s tema de  semicon f l -
namiento resultÓ simple y los animales
se adaptaron a este rápidamente; sin
embargo, el t iempo de pastoreo real se
estimó entre 30 Y 45 minutos.

En el Cuadro 2 se Presentan dife-
rentes parámetros referentes al com-
portamiento delbanco de Kudzú. La PPA
y CAA resultaron altas; pero, esto no
afectó el comportamiento de la legumi-
nosa, ya que ia DB se incrernentó a
través del t iempo. 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
Kudzú  mane jado  en  cond ic iones
similares al delpresente trabajo, pero con
vacas de lechería.

El consumo Promedio de Kudzú fue
de A32 kg de MSl100 kg de Peso vivo/
día, con poca variaciÓn entre períodos de
pastoreo. Este consumo es mayor al
reportado por Ruiloba y col. (1997) en un
banco de Kudzú con vacas de lechería,
A.44 kg de MS/100 kg de peso vivoldía.
En té rminos  de  PC,  es te  consumo
representó 0.130 kg/100 kg de peso vivo/
día, superior al nivelde PC de harina de
pescado que debió sustituirse (0.028 kg/
100 kg de Peso virroidía).

El  consumo Promedio de suPle'
mento se indica en elCuadro 3. Elconsu-
mc¡ de harina de Pescado de TCK re'
presentÓ el 43.2o/o del consumo res-
pectivo de TSK, lo que en términos de

|  4 1 8
.  t t w

PC representÓ un 54.9% de susti-
tución.

En el Período de adaPtaciÓn la
ganancia de Peso vivo (GPV) Pro-
medio fue de 1.224 y 0.626 kg/animal/
día para TSK Y TCK, resPect iva'
mente. En Promed¡o (0.925 kg/ani-
nialidía), estas ganancias resultaron
super iores a las obtenidas en el
período de evaluaciÓn (Q'724 kgl
animal/día),  aunque el  consumo de
suplemento fue 30% menor en el
período de adaPtaciÓn, lo que Pudo
implicar crecimiento compensatorio-
Por otro lado, la diferencia entre tra-
tamientos pudo implicar mayor dif i-
cultad en la adaptaciÓn alsistema con
elbanco de proteÍna, pero también un
efecto negativo del Kudzú.

En la fase de evaluaciÓn, la ga-
nancia de peso vivo (GPV) no Pre-
sentó una distribuciÓn normal; ésta
se logró con una transformaciÓn
logarítmica, 0on la que se realizÓ el
análisis de variancia. En el Cuadro 4
se indican los cuadrados medios' La
interacción TR*PE resul tÓ signi f i -
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 kgiarrimal/día y el error están-
dar de 0.020 y 0.017 Para TSK Y TCK,
respectivamente. El peso vivo final
promedio fue cie 424.4 Y 388.2 kg/
animal idía para TSK Y TCK, res-
pectivanrente.
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CUADRO 3. CONSUMO PROMEDIO DE SUPLEMENTO (kg/100 kg de peso
vivo/día) POR TRATAMIENTO (.).

TRATAMIENTO
Ingrediente TSK TCK

M S PC MS PC
Melaza 1 J 2 A 0.075 1  . 130 0.075
Urea 0.020 0.057 0.020 0.057
Harina de 0.088 0.051 0.038 0.023
TOTAL 1.248 0.1 83 1  , 1 8 8 0.1 55
(*) Período de evaluación, 102 dias.
MS = materia seca PC = proteína cruda

CUADRO4. CUADRADOSMEDIOSPARALAGANANCIA
EE PESO V|VO (cPV) EN BASE A UNA
TRANSFORMACIÓN LOGARíTMIGA.

Fuente de
variación

g l CM PpF

Irclerle¡lq-l8 1 4.2511 0.001
Animal,  AN l o 0.0265 0 .010
Período. PE 2 0.1504 0.001
TR.  PE  l 2 0.0745 0.003
(.) Correspondiente a la suma de cuadrados tipo i l l
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La sustitución de la proteína de la
harina de pescado por Kudzú disminuyó
la GPV en un 25"4o/o, a pesar de que el
consumo de proteína de Kudzú fue
super ior  a l  correspondiente n ive l  de
sustitución. Esta respuesta puede ser
producto de una menor calidad proteica,
principalmente en términos de proteína
scbrepasante;  una d isminución de la
digestibi l idad de la ración, producto de
un aumento en la tasa de pasaje (Siebert
y col.,  1979); o un incremento en elcosto
energético por elimlnación del exceso de
N absorbido, consecuencia de un alto
ccnsumo de proteína. Este últ imo as-
pecto plantea la alternativa de sustitución
de un mayor nivel de proteína soluble en
elsuplemento, en este caso, !a aportada
por ia urea. En este sentido, Ruiloba
(1991)  logró la  sust i tuc ión del  '100% de
la PC de la harina de pescado (0.071 kg/
100 kg de peso vivo/día) y 71o/o de la urea
(0.107 kg/100 kE de peso vivo/día) por
heno de Kudzú, sin afectar la producción
de leche y cambio de peso vivo de la
vaca.

En térnl inos económicos, el banco
de Kudzú disminuyó en B/.12.8O/animal
el gasto en suplernento, pero produjo una
reducciórr en la GPV con un valor de B/.
23.50/animal ,  lo  que no posib i l i ta  su
uti l ízación.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten
concluir  lo s iguiente:

Ciencia Agropecuari a 1612OA4

* No es viable la sustitución de la
harina de pescado por Kudzú a
través de un banco de proteÍna
al50% 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 disminución en la ganancia y
peso vivo obtenida con elKudzú.

* El  consumo de Kudzú resui tó
muy su períor al correspondiente
a la cantidad de proteína sus-
tituida,lo que permite inferirque
la calidad proteica de esta le-
guminosa es muy inferior a la
calidad proteica de la harina de
pescado.
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