CAMBIOS QUIMICOS Y NUTRICIONALES DEL
KUDZU (Pueraria phaseoloides) DURANTE LA EPOCA SECA
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RESUMEN

Se estudiaron cambios en parametros quimicos y nutricionales en la fraccion hoja y tallo del material
verde (F} de Kudzu, Pueraria phaseoloides. durante los meses de verano (M). Ademéas, se caracterizd el material
muerto gue lue cosechado junto con el materisl uurda Las parcelas tenian un periodo de descanso promedio sl
inicio del verano de 4.5 meses y fueron ) Imente desde enero hasta abril, La precipitacion
promedio fue de 85 mm/mes. lo que estuvo dentro del rango asperado para ol drea en donde se llevé a cabo el
trabajo. La proporcién promedio de hoja-tallo, base seca. en la planta enters fue de 0.749, con una disminucién
progresiva d e los pri meses de |a época saca. El contenido de proteine cruda (PC), téstaro {CP) y
taninos {CTA), la fraccién detergente neutra (FON), Ia digestibilidad in witro verdadera de Ia materia seca (DIVMS)
y de la FDN (DIVFDN). y la solubilidad del N en hulfer de borsto-fosfatc (SNBF) no fusron sfectadas
significativamente [P>0.16} por M: en cambio. los valores de astos pardmetros en |s hojs fueron diferentes
[P<0.03} & los del tallo. El contenido de csicio (CCa) y la solubilidad del N en pepsina (SNP) £ of d
pot M [P<0.07)y F [P<0.05). Los val dios d la época seca correspondientes a la hoja y el talle
fueron: 19.7y 9.2, 0.94y 0,77, 0. 16'.!009 644y 71.3,1.74y00,643y51.6.444y 335, 186y40.9
y 67.9 y 74.4% para CPC, CCa, CP. FON. CTA, DIVMS, DIVFON, SNBF y SNP, respectivamente. La fraccién
rapidamente soluble |Al, la traccién insoluble pc il ta degradable (B) y la tasa de degradacitn (K] iv sitw
de |la materia seca no fueron afectados por M IP >0.33) y por F{P>0.19). Los valores para la hoja, tallo y planta
entora durante &l verano fueron 6.0, 3.0y 5.1%: 49.6. 42.0 y 45.2%; y 0.06, 0.07 y 0.065%/hora para A, B
y K. respectivamente. En el caso de la proteina cruda, no hubo efecto (P> 0.33) de M sobre A, B. y K, paro los
valores de estos pardmetros resultaron diferantes [P <0.06) para Ia hoja y el tallo. Los valores para Ia hoja, tallo
y planta entera durante el verano fueron: 3.0, 21.0 \r 13.3%: 63.7. 36,6 y 47.6%; y 0.064, 0.095 y
0.070% Mora para A, B y K, respacti te. El arial muerto constituyd el 12.0% del material cosechado
con valmu de 789, 8479, 4770, 0.0, 394 y 75.8% para CPC, FDN, DIVMS, CTA, SNBF y SNP.

respec te. Se cluye que la defoliacion es lo que méas afectd la pérdida de Ia calidad de la planta entera
de Kudzd durante la época seca. ya que la hoja y el tallo no sufrieron cambios spreciables en su calidad durante
asla époce

CHEMICAL AND NUTRITIONAL CHANGES OF THE KUDZU
DURING THE DRY SEASON

Changes in chemical and nutritional parameters in the leaf and stem fraction of the green material (F)
ol Kudzu (Pueraria phaseoloides} during the summer months were studied. Moreover, it was characterized the
dead matenal that was harvested together with the green material. The plots had an average rest period at the
begining of the summer time of 4.5 months of and were monthly sampled from January to April. The average
precipitation was of 85 mm/manth, which was in the expected rank to the area in which the research was done.

' Ph.D. Nutnicion Animal; * Téenico de Laboratorio. Estacién Expenmental Agropecuaria de Gualaca. Instituto
deo Investigncion Agropecuana de Panama (IDIAP).
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precipitation was of B5 mm/month, which was in the expected rank to the area in which the research was done.
The average proportion of leaf-stem, dry base, in the whole plant was 0.749, with a progressive diminution during
the first monthse of the dry season. The content of brute protsin {PC), phosphorus (CP| and tannins (CTA), the
neutral detergent fraction (FDN], the true digestibility in witro of the dry matter [IDIVMS) and of the FON (DIVFDN),
and the solubility of tha N in buffer of borate-phosphate (SNBF| were not significantly affected (P>0.16) by M:
on the other hand, the values of these parameters in the leaf were diffarent (P <0,03) to the stem. The content
of calcium (CCal and the solubility of the N in pepsin (SNP] were sffected by M (P<0.07) and F (P<0.05). The
average values during the dry season with respect to the leaf and the stem were: 19.7 and 9.2; 0.94 and 0.77;
0.16 and 0.09: 64.4 and 71.3; 1,74 and 0.0; 54.3 and 51.6; 44 .4 and 33 5; 18.6 and 40.9; and 67.9 and
74.4% 1o CPC, CCa, CP, FDN, CTA, DIVMS, DIVFDN. SNBF and SNP, respectively. The rapidly solutive fraction
{A), the no solutive fraction potentially degradable (B} and the degradation rate [K) in situ of the dry matter were
not aftected by M (P >0.33} and by F (P>0.13). The values for |leaf, stem and whole plant during the summer
season were: 6.0, 3.0 and 5.1%; 49.6, 42.0, and 45.2%; and 0.06, 0.07, and 0.065% /hour for A, B, and K,
respectively. In the case of brute protein, there was not effect (P>0.33) of M over A, B, and K, but the values
of these parameters were different |P < 0.06] for the leaf and the stem. The values tor leaf, stem, and whaole plant
during the summer were; 3.0, 21.0, and 13.3%: 63 .7, 35.5, and 47.6%, arid 0.064, 0.095, and 0.070% hour
for A, B, and K, respectively. The dead material represented the 12.0% of the harvested material with values of
7.89.84.79 47,70, 0.0. 39.4. and 75.8% for CPC, DIVMS, CTA, SNBF and SNP, tespectively. It is concluded
that the delaliation is the stage that most affected the lost of the quality of the whale plant of Kudzu during the
dry seagon, so the leaf and the stem did not suffered appreciable changes in their quality during this season.

INTRODUCCION crece y se defolia (Ruiloba y col., 1987).
Ortega vy Samudio (1978), bajo
El Kudz\ (Pueraria phaseoloides), condiciones no tan severas de sequia, han
una leguminosa introducida en Panama en  reportado cambios en el contenido de
1952, ha sido seleccionada como una proteina cruda del Kudzi de 16.1% en la
especie promisoria para diferentes areas del época lluviosa a 13.7% en la época seca.
pais (Ortega vy Rattray, 1986). Barbosa de Matios y Silveira Pedreira
Actualmenta, se estudia el Kudzd como {1984) obtuvieron valores de proteina cruda
fuente de proteina, en parcelas sembradas de 22.6% en la época lluviosay 17.3% en
como monocultivos, mejor conocidas como la época seca.
"bancos de proteina” (Ruileba v  col.,
1987). Uno de los propdsitos principales del
banco de proteina es producir proteina
El  Kudzu presenta un buen para el ganado durante la época seca. Su
compartamiento agrondmico durante la utilizacién como corte o pastoreo es muy
época lluviosa, puesto que produce de 80 factible, por lo que es necesario conocer los
a 100% de su rendimiento anual de cambios que sufre la leguminosa durante
vlomasa (Ruiloba y col., 1987), con un esta época. El presente trabajo tuvo el
contemdo de proteina cruda de la planta proposito de estudiar los cambios que sufre
entera ¢ 16 a 19%, base seca (Rivera- el Kudzda, manejado como banco de
Prepcs, 947: Oriega v Samudio, 1978 proteina, en los aspectos quimicos v
Pinzeny cel, 1980). En cambio, periedos nutricionales durante la época seca.
seces prolongados la afectan, ya que no
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en la Estacién
Experimental Agropecuaria de Gualaca
(IDIAP), ubicada en el distrito de Gualaca,
Chiriqui, Panama, a una altura de 33
msnm, con una precipitacién  anual
promedio de 4000 mm y una temperatura
anual promedio de 26 °C. En la época seca
{enero-abril) la precipitacién promedio fue
de 400 mm, Los suelos son clasificados
como inceptisoles, con pH de 4.5 a 5.5,
contenido promedio de P y K de 2.0 y
70.0 ppm, y Ca y Alde 2.0 y 1.0 meq/100
g de suelo, respectivamente.

Se utilizaron cuatro parcelas de Kudzi
con un periodo promedio de descanso (sin
corte o pastoreo) al inicio del trabajo, de
45 meses (3.5 a 5.5 meses). Cada
parcela fue muestreada mensualmente
durante el verano de 1986 (enero, febrero,
marzo y abril), cosechandose el material a
una altura de la planta de 10 cm y tomando
la muestra al azar en dreas no muestreadas
anteriormente. Submuestras de cada
parcela fueron separadas como material
muerto (tallo y hoja seca) y matenial verde
{planta entera); esta ultima fraccion fue
separada en hoja y tallo. Cada fraccién fue
secada a 60 °C por 48 horas y muestras
compuestas de las cuatro parcelas fueron
preparadas por mes.

Los analisis quimicos (ACAC, 1970)
incluyeron determinaciones de proteina
cruda (PC), calcio (Ca), fésforo (P), pared
celular (FDN), taninos [TA), y solubilidad
del nitrogeno en buffer de borato fosfato
ISNBFI  (Knshnammorthy, 18821 y en
pepsina {SNP) (Pichard y Van Soest, 1977},
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Los taninos fueron determinados
mediante el método de vanilina-HCI (Burns,
1963). A cada muestra se le determind la
digestibilidad -in vitro de la pared celular
(DIVFDN) vy la digestibilidad in vitro
verdadera de la materia seca (DIVMS) con
el procedimiento del detergente neutro
(Goering y Van Soest, 1970).

La degradabilidad i situ fue
determinada con bolsas de seda. Las
muestras fueron molidas con un tamiz de
1.5 mm e incubadas hasta un maximo de
72 horas, a razén de 16 mg/cm® de édrea
externa de bolsa. Inmediatamente después
de retirar las bolsas del rumen, éstas fueron
lavadas externamente con agua de lallave.
Las bolsas correspondientes al tiempo cero
fueron introducidas en la parte liquida del
rumen por 10 segundos e inmediatamente
retiradas del rumen; éstas también fueron
lavadas con agua de la llave. Cada
determinacion se llevé a cabo con dos
novillos pastoreando en Digitaria
swazilandensis.

La dindmica de la desaparicién de la
MS o PC fue definida utilizando el siguiente
modelo no lineal (Orskov y McDonald,
1979):

D=A+B!le"

donde D representa el total de MS o PC
desaparecida (%), A es la MS o PC
rapidamente soluble (%), B es la MS o PC
insoluble potencialmente degradable (%),
k es la tasa de degradacién de la MS o PC
potencialmente degradable (“%/horal y t es
el nempo de incubacién ruminal (horal.



El*anélisis de varianza (Snedecor y
Cochran, 1967) fue realizado con el
procedimiento GLM del SAS (1982). Para
la degradabilidad in situ se utilizé el
procedimiento de funciones no lineales del
SAS (1982), utilizando el método de
Marquardt.

RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion pluvial en los meses
de enero, febrero, marzo y abril de 1986
fue de 0.0, 120.0, 11.0 ¥ 209.0 mm,
respectivamente, con un promedio de 85.0
mm. La precipitacién promedio para este
mismo periodo durante los ultimos 13 afios
{1972-1985) fue de 96.9 mm, lo que indica
que el periodo seco de 1986 fue normal.

La proporcién hoja/tallo, base seca, de
la planta verde del Kudzu (PHT) varié
(P<0.01}) a través de la época seca,
disminuyendo a medida gque aumenté la
rigurosidad de la época. Los valores
promedios para PHT fueron 0.872, 0.603,
0.544 y 0.977 en enero, febrero, marzo y
abril, respectivamente, con un promedio
general de 0.749. Este promedio fue
inferior al valor promedio reportado para el
Kudzia durante la época lluviosa (1.105)
bajo condiciones de pastoreo (Ruiloba y
col., 1887). El Kudzu tiene una baja
capacidad de rebrote bajo condiciones de
sequia, lo que empeora la relacién
hoja/tallo.  Ortega y Samudio {1978} vy
Barbosa de Mattos y Silveira Pedreira
(1984} encontraron que el Kudzu tiene un
crecimiento muy limitado durante la época
seca.

Los wvalores promedio de los
diferentes parametros quimicos vy
nutricionales medidos en la hoja, tallo y
planta entera se presentan en los Cuadros
1.2y 3.

El contenido de proteina cruda
{CPC) en la hoja y tallo del Kudzi no fue
afectado (P> 0.34) por |a variable mes (M),
a pesar de que |a edad promedio del Kudzu
aumentd de 4.5 meses en enero 3 7.5
meses en abril; en cambio, el efecto de la
variable fraccién (F) sobre el CPC fue
significativo (P<0.01). EI CPC promedio
en la hoja y tallo durante la época seca fue
19.7 vy 9.2%, base seca, respectivamente.
El CPC promedio en la planta entera,
obtenido a partir de los valores en la hoja y
el tallo, fue de 13.6%, base seca, muy
similar al reportado por Ortega y Samudio
(1978) para esta leguminosa en época
seca. Sin smbargo, otros autores han
reportado valores mayores para el Kudzd
en época seca (Barbosa de Mattos vy
Silveira Pedreira, 1984). Por otro lado, se
ha indicado (Minson, 1984) que el CPC de
las leguminosas decrece lentamente a
través del tiempo, aun cuando maduran.

El contenido de calcio {CCa) fue
afectado significativamente por M
(P<0.06) y por F [(P<0.02), con un
comportamiento curvilineo a través del
verano, caracterizado por valores maximos
en febrero, tanto en la hoja coma en el
tallo. Los valores promedios de CCa
durante el verano fueron 0.94 y 0.77%,
base seca, para la hoja y el tallo,
respectivamente, y 0.84% para la planta
entera.
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El contenido de fésforo (CP) no fue
afectado por M (P>0.75); en cambio, este
parametrb resulté afectado por F (P<0.01),
con valores promedios de 0.16% para la
hoja y 0.09% para el tallo, base seca. El
CP promedio en la planta entera fue de
0.12, base seca.

Bajo similares condiciones
agroclimaticas, Ortega y Samudio (1978)
obtuvieron valores promedios durante la
época seca para el CCa y CP en la planta
entera de Kudzu de 0.68 y 0.22%, base
seca, pero cosechada a3 una edad de
rebrote de 60 dias.

La fraccién fibra detergente neutra
{FDNJ] fue mayor para el tallo que para la
hoja (P<0.02), con promedios de 71.3 vy
64.4%, respectivamente. Este pardmetro
no registré cambios significativos (P>0.16)
durante la época seca. El contenido
promedio de la FDN en la planta entera fue
de 68.5%.

La digestibilidad in vitro verdadera
de la materia seca (DIVMS) no varié
significativamente (P>0.47) durante la
época seca, a pesar de que la edad del
material cosechado aumentd. La DIVMS en
la hoja fue mayor que en el tallo, con
valores. promedios de 64.3 y 51.6%,
respectivamente. En el material entero, la
DIVMS varié entre 55.3 y 58.2%, con un
promedio de 57.0%. Datos inéditos
correspondientes al invierno y obtenidos en
el drea donde se desarrollé el presente
trabajo (Ruiloba, 1987) indican valores de
DIVMS de 69.3, 55.3 v 62.9% para la
hoja, tallo y planta entera,
respectivamente, lo que representa una

disminucién entre 8 al 12% durante la
época seca.

Datos obtenidos en el CIAT (1982)
indican un valor de 66.7% de DIVMS
(52.8% de digestibilidad in vitro aparente)
para la hoja del Kudzd cosechado en
invierno, el cual es muy similar al obtenido
en el presente trabajo: Estos valores
indican una baja digestibilidad verdadera de
la MS del Kudzid, ya que la mayoria de las
leguminosas tropicales presentan valores
superiores a éstos, con un rango para la
planta entera de 63.2 a 78.2% (Minson y
Wilson, 1980).

La digestibilidad in vitro de la fibra
detergente neutra (DIVFDN) tampoco fue
afectada por M (P>0.40), pero ésta fue
diferente entre las fracciones hoja y tallo
(P<0.01). Los promedios de DIVFDN
fueron 44.4, 33.5 y 38.2% para la hoja,
tallo y planta entera, respectivamente.

El contenido de taninos (CTA) no
varié significativamente (P>0.50) a través
de la época seca, aunque en la hoja
disminuy¢é de enero a abril. El CTA
promedio en la hoja fue de 1.74%, base
seca. En cambio, el tallo no presentd
taninos detectables por el método utilizado.
En la planta entera, el CTA disminuyd
progresivamente hasta marzo y luego
aumentdé en abril, lo que coincidié con el
aumento en la precipitacién pluvial vy
recuperacion de la planta, caracterizada
por una mayor proporcion hoja/tallo (PHT).
Eil CTA promedio en ia planta entera fue de
0.74%, base seca. Este valor es
comparable con el informado para el
Centrosema macrocarpum (1.0%, base



seca), pero muy inferior al de las
leguminogas clasificadas como de alto
contenido de taninos como el Desmodium
ovalifolium (22.5%, base seca)l (Aguinzay
Veramendi, 1983).

La solubilidad del nitrégeno en
buffer de borato fosfato (SNBF) no resultd
afectada por M (P>0.66), aunque en la
hoja este pardmetro disminuyd progresiva-
mente a través de la época seca (Cuadro
1). E! efecto de F sobre SNBF fue
significativo (P<0.03), con un promedio de
18.6 vy 40.9% para la hoja y tallo,
respectivamente. En la planta entera la
SNBF promedio fue de 31.7%. El CIAT
{198B2) ha informado valores de 16.3%
para la solubilidad en buffer del N de la
hoja cosechado entre las 3 y 15 semanas
de edad; por otro lado, se ha reportado
valores de 23.9 y 41.6% para la solubilidad
en buffer del N de la hoja y tallo de
leguminosas tropicales (Norton, 1982).

La solubilidad del N en pepsina
(SNP) fue afectada por M (P<0.07) y F
(P<0.05). Tanto en el tallo como en la
hoja, la SNP cambié en forma curvilinea a
través del verano, con valores minimos en
febrero y marzo, respectivamente. La SNP
promedio fue mayor para el tallo (74.4%)
que para la hoja (67.9%). En la planta
entera, la SNP presentd igual
comportamiento durante la época seca
(Cuadro 3) que en la hoja vy el tallo; el
promedio para la planta entera fue de
71.7%. Datos obtenidos en el CIAT
indican un valor de 77.0% para la SNP de
la hoja del Kudz( cosechada en invierno.
Se ha indicado que en las leguminosas
existe astrecha relacion  entre  la
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digestibilidad aparente del N vy
solubilidad en pepsina (CIAT, 1982).

su

En cuanto a la degradabilidad in situ
de la materia seca (Cuadros 4 y 5), no se
logré un efecto significativo de M y F
{P>0.19) sobre la fraccién rdpidamente
soluble (A), la fraccién insoluble
potencialmente degradable (B) vy la tasa de
degradacién (K). Los valores promedios de
A, By K fueronde 54 vy 48%, 470y
39.5%., y 0.068 y 0.73%/hora para hoja vy
tallo, respectivamente. En el Cuadro 6 se
presentan los valores de A, By K para la
planta entera, con promedios de 6.2 y
43.1% y 0.071%/hora, respectivamente.

En cuanto a la degradabilidad in situ
de la proteina cruda, los valores de A, By
K no cambiaron significativamente
(P>0.33) durante la época seca (Cuadros
4 y 5). En cambio, estos parametros
resultaron diferentes (P<0.06) entre Ia
fraccion hoja y tallo. Los promedios de A,
B y K currespondientes a la hoja y el tallo
fueron 5.7 y 22.0%, 595 v 33.9% vy
0.068 y 0.098/hora, respectivamente. El
comportamiento de la planta entera durante
ia época seca se indica en el Cuadro 6; los
valores promedios de A,By K son de 15.6
y 44.6% y 0.084%/hora, respectivamente.

En las Figuras 1, 2 y 3 se presenta
el comportamiento durante el verano, de la
desaparicion in sity de la materia seca y
proteina cruda en funcién del tiempo de
incubacién. La desaparicién potencial (A +
B) de la materia seca fue mayor para la hoja
que para el tallo, aunque con el tallo se
logré a un menor tiempo de incubacion.
Los valores para la hoja, tallo y planta
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entera fueron de 655.6, 45.0, vy 50.3%,
respectivamente.
1

Al igual que con la materia seca, la
desaparicién potencial de la proteina cruda
fue mayor en la hoja que en el tallo,
lograndose ésta 8 un menor tiempo en el
tallo. Los valores para la hoja, tallo y
planta entera fueron de 66.7, 56.5 y
60.9%, respectivamente. Estos valores
implican un  nivel minimo de proteina no
degradable en el rumen de 33.3% para la
hoja, 43.5% para el tallo y 39.1% para la
planta entera. Aguinza y Veramendi
{1983) reportaron valores promedios de
0.134 vy 0.136%/hora para la K, y 56.8 y
68.6% para la desaparicién potencial de la
MS y PC. respectivamente, del material
hojoso de seis leguminosas tropicales
cosechadas a los 28 dias de rebrote.

El matenal cosechado a 10 cm de
altura contenia en promedio 12.0%
{=/ 3.1%) de material muerto, base seca;
esta fraccign incluia 1allos y hojas. En el
Cuadro 7 se presentan los valores
promedios de pardmetros quimicos y
nutricionales durante la época seca, del
material muerto. El CPC es relativamente
alto, comparado con la mayoria de los
forrajes secos disponibles durante el
verano. cuyos valores varian enure 4.0 y
6.0%, base seca. El CCa y la FDN son
altos, pero el CP es bajo. Por otro lado, no
se detectd la presencia de TA.

La DIVMS y DIVFDN fueron bajas,
lo que en términos de consumo y energia
disponible limitaria su wutilizacién. En
cambio, la SNBF y SNP fueron tan altas
como las reportadas para la fraccidn tallo,
lo gque indica que, desde el punto de vista
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proteico, esta fraccidn parece
patencialmente Gtl, ya que en la época
seca la principal limitante nutricional de los
forrajes fibrosos es |a proteina, y hay una
baja disponibilidad de recursos protéicos a
nivel de fincas.

CONCLUSIONES

1. La hoja, tallo y planta entera del
Kudza no sufrieron cambios apreciables en
la calidad durante el verano; sin embargo,
los valores de algunos parametros como el
contenido de fésforo y la digestibilidad in
vitro resultaron bajos.

2. A pesar que el verano no fue
completamente seco, el Kudzd sufrid
defoliacién. Este problema constituye la
principal causa de pérdida de calidad de la
planta entera de Kudzu durante esta época.

3. El contenido de proteina cruda
promedio de la hoja, tallo y planta entera
se mantuvo a niveles adecuados durante la
época seca, con un potencial de digestion
relativamente alto.

4. El contenido de taninos fue bajo,
con una tendencia a disminuir a traves del
veranao.

BIBLIOGRAFIA

AGUINZA, J.F.: VERAMENDI, E. 1983,
Efecto de la dieta basal sobre la
degradacién in situ en el reticulo-
rumen de seis leguminosas
tropicales. Colombia, CIAT.
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