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SUSTITUCION DE HARINA DE PESCADO Y UREA POR KUDZU
(Pueraria phaseoloides) EN LA PRODUCCION DE LECHE.

Manuel H. Ruiloba *

RESUMEN

Con un disefio balanceado de doble reversion se estudiaron tres tratamientos: Testigo (T.). a base de melurea
(melaza/urea), harina de pescado, urea y heno de Digitaria swazllandensis cosechada a una edad avanzada:
sustitucién de la proteina aportada por la harina de pescado en T, por su equivalente en kudzu (T,) y sustitucidn
parcial de la proteina aporada por la urea en la racion T, por su equivalente en kudzi(T,) Les raciones ofrecidas
fueron isonitrogenadas e isoenergéticas El kudzd se obtuve de un banco de proteina, el cual se henificd después de
90 dias de descanso, Se utilizaron vacas Holstein-Cebu con un periodo de lactancia de 60 a 90 dias, las cuales fueron
alimentadas en confinamiento y ordefladas dos veces al dia sin el ternero. Los niveles de sustitucion de proteina cruda
total por proteina cruda de kudz( fueron 20.6% con T, y 512% con T, En todos los tratamientos el consumo de
proteina cruda y energia metabolizable fue superior a los correspondientes requerimientos de produccion. La
produccién de leche disminuyd (P<0.10) al sustituir la harina de pescado por kudz(: los promedios ajustados por
efecto de tratamientos fueron 8.1, 78y 7.7 It /vaca/dia para T,, T, vy T,. respectivaments. En cambio, no hubo efecto
(P>0.15) del kudzi sobre la produccién de leche corregida por grasa, composicidn de la leche y cambio de peso vivo
a medida que la cantidad de kudzu auments en la racion, la digestibilidad aparente de [a materia seca y proteina de
la racién disminuyeron (P<0.10). El costo de alimentacion disminuyd, pero el ingreso neto parcial aumentd a medida
que el consumo de kudz( aumentd.

SUBSTITUTION OF FISH FLOUR AND UREA FOR KUDZU
{Pueraria phaseoloides) IN THE PRODUCTION OF MILK

Using a double reversion balanced design, three treatments were studied to determine the substitute effect of crude
protein offish meal and urea by crude protein of kudzu in milk production diets: TO, control diet based on fish, meal,
urea, molasses and a low quality hay of Digitaria swazilandensis T, substitution of the crude protein provided from
the fish meal in TO by kudzu hay; and T, partial substitution of equivalent crude protein of urea in T, by kudzu hay.
All diets were isonitrogenated and isoenergetic. The kudzu was obtained from a bank of protein which was cultivated
after 90 days of repose. Six Holstein-Cebu cows with a lactation period of 60 to 90 days were fed in confinement and
milked twice a day without the calf. The levels of substitution of total crude protein of the control diet (T,) were 20.6%
in T, and 51.2% in T,. In all treatments the intake of crude protein and metabolizable energy were higher than the
production requirements of cows. The production of milk decreased (P<0.10) when fish meal was substituted by
kudzu; the averages, adjusted for the effect of the treatments, were 8.1, 7.8 and 77 It/cow/day for TO. T, and T,.
respectively. There was not effect (P>0.15) of kudzu hay on the corrected milk production (4% fat), milk composition
and body weight change. As the level of kudzu hay increased in the diet, the apparent digestibility of the dry material
and protein decreased (P<0.10). Also, the feeding cost disminished but the partial net income increased as the level
of kudzu hay increased in the diet.
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La escacez de fuentes de proteina es
una de las principales limitantes de la
alimentacion bovina durante el verano. En
Panamd, el uso de fuentes suplementarias de
proteina de origen agroindustrial no ha
solucionado este problema, principalmente
por aspectos de manejo y costo. Con el
propésito de obtener proteina a base de
forraje, se estudia el uso de bancos de
proteina a base de leguminosas, sembradas
como monocultivo.

El kudzl (Pueraria phaseoloides) es
una leguminosa que se utiliza con este
propbsito. La misma se adapta y crece bien
en suelos fértiles e infértiles bien drenados,
en alturas entre 0 a 700 msnm Yy
precipitaciones entre 1000 a 5000 mm,
aunque es afectada por periodos secos
prolongados (Ruiloba et al, 1987). La
produccién anual de biomasa del kudzu varia
entre 5 a 8 ton/ha (Ortega y Samudio, 1978,
Pinzén et al, 1880), con una digestibilidad "in
vitro" aparente de la materia seca de 50.5%
en época lluviosa y 40.5% en época seca
(Ruiloba et al, 1987). El contenidc promedio
de proteina cruda del kudz( es de 19.2 y
15.2%, base seca, en época lluviosa y seca,
respectivamente (Ruiloba et al, 1987); sobre
la calidad de ésta proteina existe poca
informacién disponible. Se ha informado
(CIAT, 1982) que el nitrégeno de la hoja del
kudzl cosechado a las cuatro semanas de
rebrote tiene una solubilidad en agua de
14.7% y en pepsina de 64.0%.

Con el proposito de estudiar el efecto
de la sustitucibn de la proteina cruda
aportada por la harina de pescadc y urea,
por la proteina cruda del kudz( sobre la
produccion de leche y otros pardmetros
nutricionales, en raciones a base de melaza
y una fuente de fibra, se realiz6 este trabajo.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en la
Estacion Experimental de Gualaca durante la
estacion seca (enero-marzo) de 1986. Se
estudiaron tres niveles de protelna cruda
aportada por el kudzu: 0 (T;), 20 (T,) y 50%
(T,) de la proteina cruda total de la racion.

Se utilizd una parcela de kudzd
manejada como banco de proteina. Esta se
pastored diariamente por una hora durante la
época lluviosa hasta finales de septiembre,
mes a partir del cual se dejd en descanso
hasta su cosecha. Al inicio de la época
lluviosa se fertilizé6 con 50 kg P,0./ha y en
diciembre se henificO a los 90 dlas de
descanso. La racion testigo (T, estuvo
compuesta por melurea (mezcla comercial a
base de melaza y 2% de urea), harina de
pescado, urea y heno de Digitaria
swazilandensis (swazi) cosechada a una
edad avanzada. En T, se reemplazd la
proteina cruda aportada por la harina de
pes~ado y en T, la proteina cruda sustituida
en T, y parte de la aportada por la urea. Las
raciones se formularon para que resultaran
isonitrogenadas e isoenergéticas.

Se utilizd un disefio balanceado de
doble reversion (Lucas, 1983) con seis
secuencias de asignacion de los tratamientos
de las vacas. Inicialmente, se utilizaron dos
vacas por tratamiento; sin embargo, por
dificultades de manejo se redujo a una vaca.
Se utilizaron vacas cruzadas Ceb( x Holstein,
con un perfodo de lactancia entre 60 a 90
dias, una produccién promedio de 7.7 It de
leche total /vaca/dia y un peso vivo corporal
promedio de 421.3 kg/vaca.

Las vacas se confinaron en corrales
individuales con sombra, donde recibieron la
racién en dos partes iguales al dia y en una
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cantidad aproximada de 10% por encima de
sus requerimientos energéticos y protéicos
para mantenimiento y produccién. Estos eran
estimados en base a las recomendaciones de
la NRC (1978); la cantidad de alimento para
cada animal era definida al inicio del periodo
experimental.

Inicialmente, todas las vacas se
trataron contra endo y ectoparésitos y se les
inyectd6 el complejo vitaminico AD,E
(2,500,000 Ul de vitamina A, 375,000 Ul de
vitamina D y 250 Ul de vitamina E); ademas,
dispusieron de agua y una mezcla de sal
mineralizada (6-7% de fosforo y 12-13% de
calcio) a libre consumo y fueron ordenadas
mecanicamente dos veces al dia sin ternero.

Cada periodo experimental estuvo
compuesto de una fase de adaptacion de 21
dlas y una fase de evaluacion de 7 dias.
Durante la ultima fase se midid
individualmente la produccién de leche y el
consumo de alimento. También, se tomaron
muestras del alimento ofrecido y rechazado
y de heces obtenidas directamente del
animal. Los andlisis quimicos incluyeron
proteina cruda (AOAC, 1970), pared celular
(USDA, 1972) y fraccion detergente neutra
indigerible (FDNI), la cual se utilizé como
marcador interno para estimar la
digestibilidad de la racién (Jacobs, 1975).
Durante dos dias se tomaron muestras de
leche de cada ordefio y se prepararon
muestras compuestas diarias para la
determinacion de sodlidos totales, grasa y
proteina cruda (AOAC, 1970).

Para estimar el contenido y consumo
de energla metabolizable de las raciones se
utilizaron valores presentados en la literatura
(Mc Dowell et al, 1974) para estos materiales
u otros semejantes a estos. Al heno de
swazi, heno de kudz(, melurea y harina de

m

pescado se le asignaron valores de 1.8, 2.0,
30 y 25 mcal/kg de materia seca,
respectivamente. Los resultados se
analizaron estadisticamente de acuerdo al
procedimiento descrito por Lucas (1983).

Para la evaluacibn econdmica se
consider6 el costo de los siguientes
ingredientes alimenticios utilizados: B/.0.70,
0.070, 0.630, 0.200 y 0.231/kg de materia
seca para heno de swazi, heno de kuzdd,
harina de pescado, urea y melurea,
respectivamente; el precio de venta de la
leche fue B/.0.280/It. El ingreso neto parcial
se obtuvo de la diferencia entre el ingreso
bruto por venta de leche y el costo de la
racion. No se incluyeron otros costos fijos
y variables, ya que se asumieron constantes
entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido promedio de proteina
cruda del heno de swazi, melurea, urea,
harina de pescado y heno de kudz( fue de
50(+ 0.3).89(x 0.3),267.9 (+ 2.0),60.2 (+
12) y 150 (¢ 1.5) %, base seca,

e. El contenido de proieina
cruda y energla metabolizable de la racion
ofrecida no vari6 apreciablemente entre
tratamientos, con valores de 10.9 (£ 0.3)% y
217 (¢ 0.01) mcal/kg de materia seca. Los
niveles obtenidos de sustitucién de proteina
cruda total por proteina cruda de kudzi
fueron de 0.0, 206 (+ 1.8) y 51.2 (+ 2.4)%
para T, T, y T, respectivamente. El
contenido promedio de la fraccién detergente
neutra indigerible fue de 429 (+ 1.4) y 440
(+ 0.8)% para el heno de swazi y heno de
kudz(, respectivamente.

Los tratamientos afectaron (P<0.10)
la produccion de leche, con promedios
ajustados por efecto de tratamiento de 8.1,
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78 y 77 Mjvaca/dia para T, T, y Ty
raspactivamanie: e coeficlente de varactn
fue de 3.6%: La produccion de leche da T,
fus superior 8 la de T, ¥y T.; en cambio ésa
no resulld diferents para T, v T, (Cuadro 1).
Ls produceidn de leche corregida en bass a
un contenido de grasa da 4% no lue alectada
(P>0.15) por los tratamientos. aungue ésta
presemd una tendencia a  disminuir al
sumantar o nivel de kuday en la racien
(Cuadro 1) No se obtuva plecto (P> 0.15) de
tratamianto sobre & contendo de sdlidos
totales. grasa y prodelna chuda de la feche,
los romedios gonerales para asios
paramettos foeron 1179, 384 y 333%,
réspactivamente (Cuadro 1), La produccidn
diaria do grasa kcles lampoco resulld
atectada por los latamientos con  uh
promadio general (P > (Q05sendo el
promedio genaral da 0279 kg/ha/vaca/dia

En lodos los tratamientas las vacas
presentaron incrementos de peso vivo, pero
no se observh electo de tratamiento
(P0.15),; @ Ingrernants promadio general fue
e 0.102 kg/vaca/dia. El consume de mataria
secy de cada uno de jos ingredientes de lag
raciones se prasenta en o Cuadro 2 Se
obsarva que a medida qua & kudzu sustituye
& [a harina de pescado y urea_ al consumo de
heno de swazl disminuye, en cambio, al
consuma de  meluraa se& mantiene
practicamagnie consisnte entro iralamientos.

Estos cambios en las mclones no

afectaron (P>015) @ consumo de matera
séca lotal entre tratamientos.  El promedio
genersl pars @ consumo de materla seca
total fue de 1196 kg/animai/dia El aporte
del kueizi a este consumo lotal fus de 00,
146 y 3665% pam T. T, y T.
respactivamanta. Los animales no
rechazaron & kudzi olrecids, 10 que pusde
Indicar un mayor nival de &ste en la racion sin
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problamas de consumo.

Ei consuma de proteina cruda vy
onetgin  maabolizable  total no fueron
dferentes (F>015) entre Iratamientos, con
un promedio genaral de 1306 kg vy 260
Meal /arimmal /ol respactivamente (Cusdro 2).
Estos corisumos no limilaron le prodiceidn
dé leche, ya qua an todos 10s tretaminios las
VACAS prRsSeniaTon CONSUMOoSs SUpPeNnonss 3
suns requirimienios de produccibn de lecha
Laz ganancias de peso vhvo oblenidas &n
cada ralameno susfentan esta Informacion

Los indices de consumo de matena
B8, protaina oruda y energla metabolizablo
tampoco  odineron  enire  treiamlanios
(P»0.15), con promadios genarales de 2:88
kg 0315 kg y €2 Mcal /100 kg do peso
vivo/dia, respecthameanta

Al includr kudzi en la mcitn, la
digestiblidad apamente de la matera seca
disminuyd, pero no se obsenvd diferencis
significatha (P>0.10) entre T, v T, La
digestibiidad aparonite de la proteira cruda
también dismineyd con lainclusidn de kodzu
en la moGn, peo sdle fus  significatha
(F<0158) on o nival mas alto de kuded
{Cuadro 2).

La aficiencis de wizacion de s
proteina cnxla, sin corregie por la ganancia
de peso vivo, no fue estadisticamente
diferente entre tratamientos (P>0.15), con
prtomedios gemerates de 0 166 kg/M de leche
¥ 0178 kgM de leche comegida por
contaniio de grasa.

La mayor producciin de leche
obtamda con of imlamiento a base de harina
de pescado ng esia asociada con el
consieso de peoleina orda o eénergla
metabolizabie ya que no hubo difarencias en
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consumo entre tratamientos. Esta respuesta
puede estar relacionada con una mayor
calidad de la proteina de la harina de
pescado con respecto a la proteina del
kudzd, principalmente la fraccion
sobrepasante. Se ha indicado (Clark, 1975)
que una mayor disponibilidad y calidad de
proteina a nivel duodenal puede implicar una
mayor produccién de leche.

En T,, la sustitucion de la proteina
aportada por la urea por proteina de kudzu
representd el 37.6% de la protelna cruda
presente en la racion en forma de urea. Sin
embargo, no hubo cambio en la produccién
de leche, lo que ofrece la posibilidad de un
mayor nivel de sustitucion de urea por kudzu
sin afectar la respuesta animal.

El reemplazo de la proteina de la
harina de pescado y de urea por proteina de
kudz( resulté en una sustitucion parcial del
heno de swazi por heno de kudzi. Sin
embargo, esta sustitucibn no implicod
necesariamente una disminucibn en la
digestibilidad aparente de la racion, ya que
la digestibilidad aparente "in vitro® del heno
de kudzu fue mayor a la del heno de swazi
(38.6 y 34.6%, respectivamente). En cambio,
el kudzu disminuyd la digestibilidad de la
racion por medio de un aumento en la tasa
de pasaje del alimento, tal como fue
observado por Siebert et al, (1979) con
Leucaena leucocephala. For otro lado, la
disminucion de la digestibilidad aparente de
la proteina de la racién al sustituir la proteina
equivalente de la urea por proteina de kudz,

Cuadro 1. Produccién de Leche, Composicién de la Leche, Produccion de Grasa Lactea y Cambio de Peso Vivo por

Tratamiento.
Parametros ' Tratamientos
Ta T, T,
Produccién de leche, It/vaca/dia 81°* 78°* 7.7 .
Produccién de leche corregida’ it vaca/dia 75 73 7.2 (ns}
Composicidn de la leche, %
Sélidos totales 11.76 11.84 11.77 (ns)
Grasa 3.56 355 3.50 (ns)
Proteina cruda 3.37 3386 3.26 (ns)
Produccién de grasa lactea, kg/vaca/dia 0.287 0.278 0.272 (ns)
Cambio de peso vivo, kg/vaca/dia 0.112 0.051 0.142 (ns)

' Valores promedios ajustados por efecto de tratamiento

2 Corregida al 4% de grasa

(") P> 0.10, promedios con diferentes letras difieren entre si

(ns) P> 0.15
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se atribuye a diferencias en las
digestibilidades de estas proteinas, ya que el
nitrégenc de la urea es altamente soluble y
degradable en el rumen.

El costo de la proteina suplementaria
de la racibn fue de B/.0.311, 0.123 y
0.231/vaca/dia para T, T, y T,

de 17.6% con T, y 21.9% con T,. En cambio,
la sustitucion parcial de la proteina
equivalente de urea por proteina de kudzu
(T,) sblo represent6 una disminucion de 6.4%
en el costo de alimentacién o un aumento de
3.7% en el ingreso neto parcial.

respectivamente; esto representa una CONCLUSIONES
disminucién de 59.5% al sustituir la proteina
de la harina de pescado y urea su
¥ B 1. La sustitucién de la harina de

equivalente en kudzu.

En la Figura 1 se presenta el efecto
de los tratamientos sobre el costo de
alimentacion y el ingreso neto parcial. Se
observa que al aumentar el nivel de kudzd en
la racién, el costo de alimentacién disminuye
y el ingreso neto parcial aumenta. El efecto
en el costo de alimentacion representa una
disminucion con respecto a T, de 26.8% con
T,y 31.5% con T, En el ingreso neto parcial,
el efecto representd un aumento relativoa T,

pescado por kudzi produjo una
disminucién en la produccién de
leche pero no tuvo importancia
econdmica, ya que permitidé un
menor costo de alimentacion y un
mayor ingreso neto parcial que la
harina de pescado. En cambio, la
sustitucion parcial de la proteina
equivalente de urea por kudz( no
afectd la produccion de leche pero
redujo el costo de alimentacién y

Cuadro 2. Consumo Promedio de Alimento, Proteina Cruda y Energia Metabolizable por Tratamiento.

Tratamientos Consumo promedio de alimento (kg MS/vaca/dia)
To T; T,

Heno de swazi 8.7800 6.90 4.00
Melurea 3.400 3.10 3.10
Urea 0.166 0.18 0.08
Harina de pescadc 0.498 0.00 0.00
Kudza 0.000 1.75 4.20
Total’ 11.870 11.94 11.98 (ns)
Proteina cruda, kg/vaca/dia ' 1.308 1.303 1.306 (ns)
Energia metabolizable, mcal /vaca/dia ' 260 259 26.0 (ns)

1

Valores promedios ajustados por efecto de tratamiento.

(ns) P>0.15
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aumentd el ingreso neto parcial, lo de kudzi, lo que puede estar
que permite considerar niveles mas asociado con la velocidad de
altos de sustitucion de la urea por movilizacién del alimento en el tracto
kudzu. digestivo y/o con la naturaleza de los

componentes quimicos o

estructurales de esta leguminosa,

2 La digestibilidad aparente de la aspecto que amerita ser investigado.
materia seca y proteina de las
raciones disminuyd con la inclusion

1.6

1.4 -

124 | ¢
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Figura 1. Costo de Alimentacién e Ingreso Parcial a Diferentes Niveles
de Sustitucién de la Proteina de la Racidén por Proteina de
Kudzu.
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