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EFECTO DEL TIEMPO DE TRATAMIENTO Y NIVEL DE UREﬁf
EN LA CONSERVACION DEL FORRAJEﬁFRESCO DE KUDZU
(Pueraria phaseoloides). ANO 1997.

Manuel Humberto Ruiloba'

RESUMEN

Se lleve a cabo un experimento con el propésito de evaluar el efecto del tempo de
tratamiento (TT) y nivel de urea (NU) sobre 1a conservacion del Kudzu fresco. Se utilizd un
diseno completamente al azar con un arreglo factonal 2x4, dos fiempos de tratamientos
(45 y 90 dias), cuatro niveles de urea (2.5, 5.0, 75 y 10.0% en el forraje fresco) y cuatro
repeticiones por tratamiento. El Kudzu( se cosechd a una edad de corte de 97 dlas Los
niveles de urea se lograron con una solucion acupsa al 85%. El material tratado se
coloco en bolsas negras de polietileno cerradas herméticamente, bajo  extraccion parcial
delaire. El forraje de Kudzu que se utilizé presento un contenido de humedad, N amoniaca!
(N-NH,}. proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FON), taninos selubies (TA),
solubilidad del N en buffer de borato/fosfato (SNBF) vy en pepsina (SNP) v digestibilidad in
vitro. de la materia seca (DIV) de 24 0, 0.24, 1465, 743, 180, 336, 7T1.8 vy 53.7%,
respectivamente. En todos los tratamientos se obtuvo un coler verde oscurc con un fuerie
olor a amoniaco, excepto.con NU de 2 5%. con el que se obtuvo un color chocolate rolzo
y un débil olor 2 amoniaco Solo se observo dafic microbianc en algunas repeticiones
dei tratamiente con 2.5% de urea y 90 dias de tratamiento EI TT produjo un sfecto
significativo sobre N-NH_ (P<0.001), PC (P<0.15), FON (P<0.01) y DIV (P<0.05), con valores
promedio a los 45 y 90 dias de 0,49y 083, 18.04 y 1960, 7506y 7262, y 497 v 52 0%,
respectivamente.  En cuanto a NU, éste tuvo un efecte significativo sobre  MSf (P<0 001),
N-NH, (P<0.001), PC (P<0.02), TA (P<0.001)y DIV (P<D 01). con valores promedios al
nivel 2.5y 10.0% de 264y 30.0, 020y 0.77, 1624 y 20,80, 124y 0.72, y 47 8 y 53.3%,
respectivamente.  Los valeres premedios pafa SNEF v SNP fueron de 49.6 v 60.0%.
respectivamente.  Soio |2 interaccion TT*NU resultd significativs con TA. Se cancluye que
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con un nivel minimo de urea entre 2.5y 5.0% el forraje de Kudzu se conservo
adecuadamente por 80 dias; sin embargo, con respecto al material inicial no tratado, la
urea incrementd el contenido de PC y la SNBF, pera disminuya la SNP, TAy DIV.

PALABRAS CLAVES: Pueraria phaseoloides; Kudzi, urea; digestibilidad
in vitro; conservacion de forrajes; Panama.

EFECT OF TIME OF TREATMENT AND LEVELS OF UREA ON THE
CONSERVATION OF FRESH FORAGE OF KUDZU
(Pueraria phaseoloides). 1997.

An experiment was carried cul with lhe objeclive of evaluating the effect of the period
of treatment (TT) and level of urea' (NU) on the sonservation of Kudzu (Pueraria
phaseoloides), using the ammoniation technique. A complete random design and a 2x4
factorial arrangement were used, with two periods of treatment (45 and 90 days), four
levets of urea (2.5, 5.0, 7.5 and 10.0%, fresh basis) and four repelitions for treatment.
Kudzu was harvesled at 97 days of growth. The urea levels were obtaiped in the ferage
with a 85% solutian in water. The treated forage was pul in poliethilene black bags which
ware air-light closed, Kudzu presented an initial content of dry matter (M3i), ammonia (N-
NH,), crude protein (PC), neutral detergent fiber (FDN), soluble tannins (TA), N solubility in
buffer of borate/phosphate (SNBF) and pepsine (SNP) and in vitro digestibility of the dry
matter (DIV) of 24.0, 0.24, 14.65, 74.3, 1.80, 33.6. 71.6 and 53.7%, respectively. When
bags were opened, all treatments presented a dark green color and an strong ammonia
smell, except with a lavel of 2.5% of urea, which presented a brown red color and a weak
ammonia smell. It was ohserved microbial damage only'in two repetitions of NU = 2.5%
and TT=90days. TT presented a significant effect on N-NH, (P<0.001), PC (P<0.05}), FDN
(P<0.01) and DIV (P<0.05), with average values at 45 and 90 days of 0,49 and 0.63, 18.04
and 19,60, 75.06 and 72.62, and 49.7 and 52.0%, respectively. With respect to NU, it
affected the dry matter (MSf) (P<0.001), PC (P<0.02), TA (P<0.001) and DIV (P<0.01), with
average values at NU = 2.5% and NU = 10% of 26.4 and 30.0, 0.29 and 0.77, 16.24 and
20.90,1.24 and 0.72, and 47.9 and 53.3%, respectively. The TT*NU anly resulled significant
(P<0.001) witly TA. Itis cancluded that with a minimun of urea level between 2.5 and 5.0%
the forage conserved adequately for 90 days; however, urea increased the valugs of PC
and SNBF but decreased the values of SNF, TA and DIV.

KEYWORDS; Pueraria phaseoloides; Kudzu; urea; digestibility in vitro;
conservation of forage; Panama.
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INTRODUCCION

La proteina es una de las
limitantes nutricionales de los
sistemas de produccion bovina,
principalmente durante la epoca seca,
para lo cual se han estudiado dife-
rentes recursos alimenticios suple-
mentarios como los subproductos
agroindustriales y leguminosas como
el Kudzu y otras (Castillo y col., 1988:
Vargas y col., 1988; Mileray col., 1989,
Ruileba y col., 1991; Mosquera y
Lezcano, 1992; Valdez, 1992).

La produccion de biomasa de
las leguminosas se da principalmente
durante la epoca lluviosa (Ortega v
Samudio, 1978), lo que limita su
utilizacion directa durante la epoca
seca, a menos que se les aplique
riego 0 se conserven., El Kudzu es
afectado apreciablemente por
periodos secos prolongados, lo que
reduce severamente su crecimiento
y produce defoliacion y secado de la
planta (Ruilobay col., 1987).

Los metodos mas comunes de
conservacion de gramineas y legumi-
nosas son en forma de henos y
ensilajes; sin embargo, estos forra-
jes también pueden conservarse en
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fresco, utilizando amoniaco
anhidrido o fuentes de este com-
puesto como la urea. Lucasy col.
(1987) reportaron &l uso de urea
para la conservacion de la cana de
azlcar, logrando buenos resulta-
dos conun nivel de urea de 5% en
el forraje fresco.

En ensilajes de King Grass
(Pennisetum purpurem Pl 300-
088), con diferentes niveles de
urea, Ruiloba y col. (1980) obser-
varon que con 5% de urea. el fo-
rraje se conservo sin actividad
fermentativa, a un pH mayor de 8.0.
Con forrajes secos de baja calidad,
se ha encontrade gue el tratamien-
to con amoniaco mejora la calidad
nutritiva del forraje, materia seca y
consumo (Sundstol y col., 1978:
De Gracia, 1989). La calidad del
forraje depende de la concentra-
cién de amoniaco, tiempo de tra-
tamiento. contenido de humedad
del forraje, temperatura y calidad
nutntiva inicial del forraje (Sundstol
ycol., 1978)

El presente trabajo se llevo
a cabo con el proposito de estu-
diar el efecto de diferentes niveles
de urea y tiempo de tratamiento
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sobre la conservacion del Kudzu
fresco.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo undisenc completa-
mente al azar con un arreglo factonal
2 x 4, con cuatro repeticiones por
tratamiento. Las variables inde-
pendientes fueron: Tiempo de trata-
miente o conservacion (TT1: 45y 90
dias) y nivel de urea en el forraje
(NU:2.5,5.0,7.5y10.0%, en base
al forraje fresco).

El forraje de Kudzu se obtuvo
de una parcela fertilizada con 50 kg
P,O,/ha, en aplicacion unica al inicio
del invierno. Se cosecho a los 97
dias y a una altura de corte de 10-
15 cm y se utilizd como forraje
fresco.

Para lograr los niveles esta-
blecidos de urea en el Kudzu fresce,
se preparod una solucién acuosa de
urea al 65% (65 g de urea/100 ml
de agua). Con base enun total de
forraje a tratar de 4.5 kg fresco/
bolsa, se utilizo 172, 345, 517 y 689
ml de la solucion para los niveles
de urea de 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0%,
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respectivamente. Esta cantidad de
solucion se mezclo uniformemente
con el Kudzu,

El material tratade se coloco
en una doble bolsa de polietileno,
color negro, de 24 x 26 pulgadas.
donde se compacto hasta eliminar
el are. Luego. la bolsa se cerro con
un cordel y |a parte superior se
enrollo sobre si misma y se ceffo
la entrada con cinta adhesiva, para
evitar laentrada de aire. Las bolsas
se almacenaron a temperatura
ambiente en un cuarto con
ventilacion.

Antes de tratar el forraje de
Kudzu con la solucion de urea, se
tomo una muestra del forraje para
analisis de laboratorio. Al final de
cada tiempe de tratamiento. se
abrieron las bolsas y se caracterizé
subjetivamente el material en
cuantc a color, olor, consistencia,
presencia de mohos y levaduras.
De cada bolsa o repeticion se tomo
una muestra representativa del
material en la parte central de la
bolsa para analisis de laboratorio.

Las muesiras se secaron en
un horno a 65 °C por48 horas, para
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la determinacién de materia seca
parcial (MS), N amoniacal residual o
fjado (N-NH,}, proteina cruda (PC),
fibra determinante neutro (FDN)
(Goering y Van Soest, 1970), taninos
solubles (TA) (Burns, 18863),
solubilidad del N en buffer de boraio/
fosfato (SNBP) (Krishnammorthy v
col., 1982) y en pepsina (SNB)
(Pichard y Van Soest, 1977) y
digestibilidad in vitro (DIV) (Goering y
Van Soest, 1870). Para la
determinacion del N-NH, se dejaron
las muestras al aire libre en un cuarto
aereado por siete dias e inmediata-
mente después se secaron en un
horno a 85°C por cuatro horas. El
N-NH, se determine por destilacion y
titulacion de acuerdo al metodo
Kjeldhal

En terminos de los parametros
guimicos y nutricionales indicados. la
caractenzacion del forraje utilizadoe se
presenta en el Cuadro 1.

Para el analisis estadistico de
los parametros medidos se utilizo el
siguiente modelo:

Yijr = U + TTi + NU + (TT*NU)ij
+ Eijr
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el cual explica el efecto del tiempo
de tratamiento (TT), nivel de urea
(NU), interaccion (TT*NU) y error
experimental (E).

RESULTADOS Y
DISCUSION

Al adicignar la urea al forraje
de Kudzu, €l contenido de materia
seca (MSi) aumento linealmente
(Figura 1), con un promedic de
26.0%. E! contenido final de
materia seca del forraje tratado
(MSf) no resulte afectado por el
tiempe de tratamiento (P>0.61).
pero si por el nivel de urea (NU)
(P<0.002); en cambio, la inter-
accion TT*NU no resulto signifi-
cativa (P>0.78). La MSf tambien
aumenté en forma lineal (Figura
1) al incrementarse el NU, pero a
la misma tasa que la MSi (P>C.01),
lo gue indica que la urea no produjo
efecto adicional sobre la MSf
durante ei tiempo de tratamiento.
Independientemente del TT y NU

estudiado, el proceso de alma-

cenamiento produjo un aumento
en la MSf de 7.8% con respecto al
valorinicial, preducto de |la perdida
de agua como efluente.
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CUADRO 1. PARAMETROS QU[M_ICOS NUTRICIONALES DEL
FORRAJE DE KUDZU.

Materia seca, % P 2400
Proteina cruda, % (a) | 14.65 _‘
N-amoniacal, % (b) | 0.24
Taninos, % (a) 1.80
Fibra detergente neutra, % (a) 71.90
Solubilidad del N en buffer borato/fosfato (b) - 33.60
Solubilidad del N en pepsina (b) | 71.60
Digestibilidad in vitro, % (a) 53.70

(a) En base a la materna seca,; (b) En base al N total

35.00 ‘
) ”,A&/___;__/:i
e ————— |
2 20,00 :
a— MS INICIAL=23 250 - 0.444N£J {(R%=0.59)
® MS FINAL=25.825 - 0,438NU (R*=0. 89)
10.00 -
5.00 -
0.00 :
0.0 25 5.0 75 10.0

lvel de Urea, %
—&— M5 INICIAL —=— MS FINAL

|
FIGURA1. EFECTO DEL NIVEL DE UREA (NU) SOBRE EL CONTENIDC |
INICIAL Y FINAL DE MATERIA SECA DEL FORRAJE. |
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En cuanto al color final del
matenal fratade, independientemente
del tiempo del tratamiento, con 2.5%
de urea, se obtuvo un material
chocolate rojizo y con los otros
niveles, un material verde oscuro. Se
ha encontrado que la urea o
amoniaco disminuye el empardea-
miento no enzimatico que ocurre en
henos almacenados con alta
humedad (Aladhramiy col., 1993)

En todos los tratamientos el
material presenté un olor a amo-
niaco, considerandose como debil al
nivel de 2.5% de urea y como fuente,
a los otros niveles de urea (valorde 2
y 5 en una escala de 5, respectiva-
mente) Esto es normal, producto de
la degradacion enzimatica de |a urea
a amoniaco.

Sdlo en dos repeticiones del
tratamiento con 2 5% de urea y 90 dias
de tratamiento se observo dano
microbiano visible, acomparnado de un
ma! olor, textura pastosa y color
oscuro En el resto de los trata-
mientos no se observd dano
microbiano. Knapp y col (1975)
reportaron que |a adicion de urea a
henos almacenados con un
contenido alto de humedad evita el
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crecimiento de mohos. Alha-
dhrami v col. (1993) cbservaron
el mismo efecto al fratar heno con
alto contenido de humedad con
urea a un nivel minimo de 1.32%.

A medida que aumento el TT y
NU, se incremento el contenido de
N-NH, (% en la MS), resultando
significativo el efecto individual de
ambas variables (P<0.001), no asi
la interaccion TT*NU (P>0.18).
Tanto a los 45 como 90 dias de
tratamiento, N-NH, vario en forma
lineal con NU (Figura 2); ambas
regresiones presentaron coefi-
cientes significativos (P<0.01),
pere |a pendiente de |a regresion
a 90 dias resulto mayor que la
correspondiente a 45 dias
(P<0.10). Alhadhrami y col.
(1983). con heno de alfalfa
humedo. tambien obtuvieron un
mayor contenido de N-NH, al
incrementarse el tiempo de
tratamiento, yaque la proporcion
de urea degradada en N-NH,
aumente con el tiempo de
tratamiento. Por otro lado, estos
autores y Ruiloba y col. (1980)
tambien lograron una respuesta
lineal del N-NH, con el nivel de
urea, al ftratar heno humedo y
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forraje bajo ensilaje, respectivamente.
Los niveles N-NH, obtenidos con
2.5% de urea a los 45 y 90 dias de
tratamiento fueron de 0.24 v 0.34%,
respectivamente. Estos niveles estan
dentro del rango reportado para heno
humedo tratado con 2.6% de urea por
37 dias (0.21 2 0.53%), con el gue no
se observo danoc microbiano
(Alhadhrami y col.,1983).

Al final del tiempo de tratamiento
e independiente del NU, el contenido
de proteina cruda (PC) del Kudzu
resulté mayor gue su contenidoe inicial
sin adicion de urea. En promedio, el
material sin urea presento un PC de
14.65% vy el material tratado 18 82%.
£l efecto interactivode TT con NC no
resulto significativo (P>0.34). EITT
afecte (P<0.15) lza PC final del
material tratado, con valores pro-
medic de 18.04 vy 19.60% para 45 y
90 dias, respectivaments. En
cambic, con heno humedo, Alha-
dhrami y col. (1993) obtuvieron un
efecte contrario del tiempo de
tratamiento sobre PC. El efecto de
NU sobre PC final también resulto
significative (P<0.02),variando en
forma curvilinea (P<0.003). En
promedio, PC aumento de 16.2 a
20.90% con NU. Este efecto se ha
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reportado con forrajes ensi-lados
o tratados con urea (Ruiloba y col,
1980; Alhadhrami y col., 1993;
Brown, 1993).

El N retenido en e! forraje
conservado aumente ligeramente
conTT,56.0y60.8% alos45y 90
dias, respectivamente. Con
respecto a NU, el N retenido
disminuyé al aumentar NU, con
valores promedio de 74.7, 63.4,
55.7 y 48.9%, respectivamente.
Del N adicionado como urea, el
nivel de retencion varié entre 22.0
y 25.0%, sin ninguna tendencia
definida. Esta perdida de urea es
producto de su hidrolisis a amo-
niaco y volatilizacion (Alhadhrami
y col., 1893).

La fraccion detergente neutra
(FDN) resulto afectada por TT
(P<0.01); en cambio, no hube
efecto de NU (P>0.37) y la
interaccion TT*NU tampoco resulto
significativa (P>0.96). A los45y
90 dias de tratamiento, la FDN
presentc valores promedic de
75.06y 72.62%, respectivamente.
Esta repuesta es contraria a la
reportada con henos humedos
tratados con urea hasta 4%
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(Alhadhrami y col., 1993), efecto
atribuido a una perdida en
carbohidrates fermentables. En
cuanio al efecto del NU sobre la
FDN, los resultados de estos
autores corresponden con los del
presente estudio, demostrando una
falta de accion del ameniaco sobre
carbohidratos complejos, a pesar
de los altos niveles de urea
utilizados. Con respecto al forraje
inicial sin adicion de urea, todo los
fratamientos presentaron valores
mas altos para la FDN, con
promedio de 71.9y 74.5%. respec-
tivamente, aparentemente, debido a
perdidas de carbohidratos solubles
o fermeantables.

El contenido de taninos
solubles (TA) no resulto afectado por
TT (P>0.87). En cambio, este
parametro fue afectado por NU
(P<0.001) v la interacion TTxNU
también resulté significativa
(P<0.05). Esta interaccion se
ilustra en la Figura 3, donde se
observa gque NU no afecio el TA a
los 45 dias de tratamiento, pero
produjo una disminucién a los 90
dias de tratamiento. El material
inicial presentd un TA de 1.80%,
superior a ios valores obtenidos a
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los diferentes tiempos de tra-
tamiento y niveles de urea. Kumar
y Singh (1984) han informado que el
tratamiento con amoniaco dismi-
nuye considerablemente el conte-
nido de taninos en forrajes y que esta
disminucian puede implicar un
aumento en el valor nutritive del
forraje, va que estos compuestos
reducen ladigestibilidad y consumo.

La solubilidad del N en buffer
de borato/fosfate (SNBF) solo
resulto afectada por TT (P<0.08),
con valores promedio de 47.94 y
51.22% para 45 y 90 dias de
tratamiento, respectivamente. La
SNBF en el material no tratado fue
de 33.6%; en cambia, el promedic
general obtenido para el material
tratado fue de 49.6%. Este incre-
menio se debe al N proveniente de
la urea, ya que una estimacion de
la SNBF final indica un valor
promedio de 48.2%, muy similar al
reportado. Sin embargo, en este
incremento también puede haber
una contribucion de |z accion del
amoniaco sobre |la proteina del
forraje.

No se encontré efecto
significativo de TT (P>0.42) y NU
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(P>0.28) sobre |a solubilidad del N
en pepsina (SNP), TT* NU tampoco
resultod significativa (P>0.40). El
promedio general de la SNP en el
material tratado fue de 60.0%:; en
cambio, el valor correspondiente
para el material no tratado fue de
71.6%. Esto indica un efecto
negativo de la urea sobre la SNP,
independientemente del nivel de
urea. Es posible que la urea o
amoniaco produzcan cambios en
las estructuras protéicas, afectande
o bloqueando la accion de la
pepsina sobre estas proteinas o
produciendo compuestos que
afecten su actividad enzimatica.
Ruiloba y col. (1985) han obtenido
valores de SNP para el Kudzu entre
B65.7a77.6%.

La digestibilidad in vitro (DIV)
fue afectada por TT (P<0.05) y NU
(P<0.01), pero la interaccion TT*
NLU no resulto significativa (P>0.19).
En promedio, la DIV presento
valores de 49.7a52.0% alos 45y
90 dias de tratamiento, lo que
corrobora el efecto positive
reportado por Sandstol y col. (1978)
para el iempo de tratamiento sobre
la digestibilidad, consumo y otros
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parametros de calidad del forraje
tratado con amoniaco o urea.

El analisis de regresion indica
gue a los 45 dias de tratamiento, el
NU no afecto la DIV (P>0.33), con
un valor promedio de 49.7%, inferior
alaDIV del forraje tratado (53.7%),
lo que indica que independien-
temente del nivel, la urea disminuyo
la digestibilidad. Esta repuesta es
contraria a la representada por otros
autores con forrajes secos (Qji y
Mowat, 1979; Morris y Mowat, 1980;
Naga y El Shazly, 1982). Sin
embargo, Dixon y col, (1982), con
Pennisetum purpureum en estado
maduro vy fresco, obtuvieron una
disminucion en DIV con niveles de
ureade 2.4 a4.8%.

A los 90 dias de tratamiento,
el efecto de NU sobre la DIV fue
lineal, con coeficientes de regresion
significativos (P<0.001) (Figura 4).
Este efecto de la urea ha sido
informado por Sandstol y col. (1978)
y Brown (1893) para forrajes secos
y esta relacionado con cambios en
la estructura de la pared celular, ya
que se ha indicado que la accion
alcalina del amoniaco permite una
accion sobre los enlaces guimicos
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de |los componentes de =ssta
fraccion, aumentando su solubilidad
(De Gracia, 1989). For ofro Jado, a
niveles bajos de urea, la DIV fue
infenior a la del forraje no tratadc
pero a niveles altos resulto superior
(Figura 4) Los resultados
obtenidos con {a DIV indican gue
existen mecanismos diferentes de
accion del amoniaco sobre la pared
celular, dependiendo de la con-
centracion de amoniaco v tiempe de
exposicion al mismo

CONCLUSIONES

Los rasultados obtenidos
permiten hacer las siguientes
conclusiones.

4+ Elforraje de Kudzu se conserve
sin danas microbiancs ds
consideracidon con un nivel
minimo de ureaentre 2.5, 5.0%.

4+ E! tiempo de tratamiento
incrementd el contenido de
N-NH,, PC, SNBF y la DIV.
disminuyd la FDN, pero no
afectd la MSf, SNP y TAN.

4+ Lz urea aumentc en forma
progresiva el cantenido de MSH,
N-NH,, PC y la DIV, en cambio:
disminuyo en igual forma el
contenido de TA. pero no afectd
la FDN SNBF v SNFP. Con
respecto al forraje sin tratar, 2|
tratamiento con urea aumento la
MSf, N-NH, PC. FDNy la SNBF
y disminuyo la SNP y el TA; el
efecto sobre la DIV dependic del
tiempo de tratamjento y nivel de
Lrea.
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