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RESUMEN

En la actualidad en nuestro pais se llevan a cabo estudios
tendientes a buscar fuentes alternativas de alimentos para el
hombre y animales domésticos; destacando las leguminosas las
cuales contienen altos porcentajes de proteina y grasa, ademas
de presentar ciertos atributos bioldégicos y genéticos que las
hacen interesantes para considerarlas dentro de la agricultura
nacional. Por lo que la principal finalidad de este trabajo es
evaluar la composicidén quimica proximal y la digestibilidad "in
situ" de M.S., P.C. y M.O. en ovinos, asi como la localizacién
y disponibilidad en el Estado de Jalisco de dos especies
silvestres de Lupinus: L. exaltatus y L. rotundiflorus. Se
realizarcon diversas colectas en los Municipios de Atemajac de
Brizuela y Mascota, estas localidades presentan suelos arenosos
ligeramente &cidos, con un contenido de materia orgdnica desde
0.7 a 2.92 %; se observo que son plantas muy abundantes gue
producen buen nimero de semillas, con un alto grado de
desiminacién y propagacién ademds son disponibles casi todo el
afic. Asi mismo, por datcs de herbario del Instituto de Botanica
se encontré gque estas especies también crecen en: Mezquitic,
Sayula, V. Carranza, Autldn, Cd. Guzmdn, Tecalitld&n y Tonila
asi como Chiquilistldn, S.J. de los Lagos y Tapalpa. Se
analizaron muestras de vaina, follaje y semilla, y se encontrd
que el wvalor de P.C. (34 y 42.2%) en las semillas de ambas
especies, es superior y comparable a las de leguminosas
forrajeras silvestres y cultivadas tradicionalmente, pero
también se obtuvieron valores altos de F.C.(22.7 y 38.9%).

Las semillas y follaje de L. exaltatus revelaron alto
coeficiente de digestibilidad en M.S.(74.6 y 60.73), P.C.(78.33
y 67.30) y M.0.(55.53 y 60.61), de la misma manera para
L.rotundiflorus en M.S. (66.5 y 57.7), P.C.(74.0 y 28.3) y M.O.
(66.9 y 58.6)

Debido a los resultados obtenidos estas leguminosas se
presentan como interesantes para emplearse en la alimentacidn
animal por su alto valor proteico y podrian utilizarse como un
cultivo alternativo en rotacién o en lugares donde otros
cultivos no prosperan.



INTRODUCCION

En la alimentacién animal se utilizan 'principalmente
alimentos que contienen en su mayor parte proteinas y energia.
Estos alimentos estd&n integrados por harinas (oléaginosas,
carne, carne y hueso, marinas y productos aviarios, entre
otras), cereales plantas forrajeras, subproductos de molienda,
leguminosas deshidratadas, nitrdgeno no proteico como la urea
y granos desecados de destileria y cerveceria, entre los més
importantes, donde se puede apreciar que la mayoria de estos
alimentos son de origen vegetal (6, 9).

Sin embargo, la produccién agricola en nuestro pais
actualmente se encuentra limitada por diversos factores, como
la baja disponibilidad de tierras fértiles y agua,
desorganizacién en las unidades de produccidén e ineficiente
capacitacién de campesinos y técnicos (28).

Aunado a esto se encuentra la competencia por los granos
entre el hombre y los animales. Asi mismc las tierras
cultivables dedicadas a la produccidén de granos para la
alimentacidén humana actualmente se encuentra reducida, ya gque
cierto porcentaje de éstas son destinadas a la produccién de
gramineas forrajeras (zacates o pastos) para la alimentacidn
animal (34, 40).

Sin embargo, se debe considerar gque los productos
pecuarios como la carne contienen elementos nutricionales que

son deficientes en los vegetales, por lo gue se sugilere
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destinar la produccién de granos a la alimentacidn del hombre
y buscar nuevos alimentos para los animales (25).

Se sabe gque la mayoria de los paises en desarrollo cuentan
con 1iguales © mejores recursos ﬁaturales que los paises
desarrollados y poseen una riqueza de especies silvestres de
leguminosas como una gran reserva proteinica para aprovecharlas
en la alimentacidén humana o animal (29, 38).

De entre las fuentes alternativas proteicas de origen
vegetal que mds prometen por su alto wvalor nutricional
encontramos a las especies de la Familia Leguminosae (7, 29).

Esta Familia comprende cerca de 18,000 especies, son muy
adaptables a todos los climas y altitudes, como los trépicos,
regiones montafiosas, subarticas y desérticas (29).

México tiene regiones de climas y vegetacidn muy variados
en los que abundan las leguminosas, ya que se han registrado
alrededor de 1500 especies, donde la mayoria de estas se
desconoce su composicién quimica, lo gque seria de gran
importancia para saber cuales resultarian dtiles como alimento
para el hombre o los animales (38).

Actualmente, se han realizado estudios para el
aprovechamiento de leguminosas con potencial forrajero pero la
mayoria de éstas son especies arbdreas o arbustivas gque son de
crecimiento lentoc y poco disponibles (17).

Existen leguminosas gque por ser herbdceas son de
crecimiento rdpido y por 1lo tanto aprovechables para

incorporarlas al cultivo, como son las especies del género
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Lupinus, las cuales en sus variadas especies son un cultivo
antiguo ya que se han cultivado para la produccién de grano
desde hace mds de 3,000 afios en otros paises (19).

Se cuenta con una gran variedad de especies de Lupinus
pero solamente en cuatro se ha diversificado la produccién e
investigacién. Estas son Lupinus albus, L. IJluteus, L.
angustifolius y L. mutabilis (19, 33). Las cuales crecen en
climas y suelos frescos, donde no hay encharcamiento, en
regiones altés de 900-3500 metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.), con precipitacién anual de mds de 890 mm clbicos
(20) .

El cultivo de estas leguminosas se basa en la habilidad
que poseen para crecer en suelos pobres y ser resistente a
heladas y sequias. Se tiene reportado que estos vegetales son
sensibles a suelos alcalinos, por lo que su cultivo se realiza
en suelos con pH inferior a 6.8.

Debido a que esta leguminosa tiene la capacidad de fijar
el nitrdgeno atmosférico, sus requerimientos de fertilizacién
son minimos , se recomienda aplicar 20 kg/ha de nitrdégeno, 60-
100 unidades de dcido fosférico y potasio dependiendo del suelo
(19} -

El rendimiento es alto, ya que dependiendo de la especie
tienen una produccién de semilla désde 500-5000 kg/ha para

Lupinus albus; 750-4000 en L. angustifolius; de 300 a 2000 en

L. mutabilis y de 800 a 2600 en L. Jluteus kg/ha, estos

rendimientos son superiores a los del frijol (580-600 kg/ha) y



a los de la soya (800-850 kg/ha) (7, 15).

La cosecha se realiza en 3-4 meses dependiendo de la
especie y la floracidén es 1 o 2 veces por afio. Cada planta
produce de 4 a 187 wvainas y cada vaina contiene de 6 a 8
semillas (19).

Estas especies poseen un alto contenido de proteinas en
sus semillas que va desde 30.2 hasta 40.0 %, los demas
nutrientes se encuentran dentro de los siguientes limites:
extracto etéreo 4-20%, fibra cruda de 10.1 a 16.2 %, cenizas de
3.3 hasta 4.1 % extracto libre de nitrdgeno 19.4 a 46.3 % y con
una materia seca del 88.2 al 91.9 % (7, 33).

Debido a estos valores los lupinos se han probado como
ingredientes en raciones tanto para monogastricos como para
rumiantes, donde de acuerdo a los resultados obtenidos esta
leguminosa han resultado ser un aceptable suplemento proteico
capaz de sustituir a la soya (3, 4, 5, 13, 14, 24, 27).

Sin embargo, la utilizacidén de éstas leguminosas en la
alimentacién se encuentra limitada por la presencia de
componentes téxicos y factores antinutricionales, siendo los
mids importantes los alcaloides, ya que estos se encuentran
presentes desde un 0.2 hasta un 3 %. La lupanina y la
esparteina son los principales alcaloides, ya que todos los
demds se sintetizan a partir de estos dos (20).

Existen diversos procedimientos para la eliminacidén y
disminucién de estos tdxicos, como son el remojo de las

semillas en agua de sal, por cocimiento, lavado, descascarado,
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molido, calentamiento o a través de mejoramiento genético al
crear variedades dulces, libres de alcaloides (20, 23).

Asi mismo, Jambrina (1980) sefiala que el altramuz (Lupinus
spp.) puede entrar a formar parte de las raciones de rumiantes
sin limitacién alguna, ya que por la flora bacteriana gque
poseen, muchos de los téxicos presentes parecen no provocarles
lesiones severas (19).

Por otra parte se debe considerar que cierto porcentaje de
los alimentos, es digestible y aprovechable y otro es eliminado
por las heces, de ahi que todos los alimentos tengan diferente
digestibilidad; por lo que se toma la digestibilidad como un
indicador de calidad nutricional. Asi mismo se tiene comprobado
gque los alimentos de origen vegetal presentan menor
digestibilidad que los de origen animal, debido a que poseen un
mayor contenido de fibra, ya que aparte de su poca o nula
digestibilidad (dependiendo de 1la especie animal que 1lo
consuma), este nutriente disminuye la absorcién de otros
nutrientes (10, 16).

Existen otros factores que afectan la digestibilidad de
los vegetales, estos pueden ser el estado de madurez de la
planta, la presencia de elementos como inhibidores de enzimas
digestivas, taninos y hemaglutininas *(36) .

La digestibilidad se determina mediante el coeficiente de
digéstibilidad que se fundamenta en calcular por diferencia el
porcentaje de nutrientes excretados del porcentaje de

°.

nutrientes ingeridos (% C.D.= % de nutrientes ingeridos- % de



nutrientes excretados).

Actualmente existen tres métodos para evaluar la
digestibilidad de los alimentos en rumiantes, éstos son los
siguientes:

a) Método "in wvitro": mediante este método se obtiene la
digestibilidad aparente de un forraje y se realiza en
laboratorio utilizando ligquido ruminal de animales fistulados
y pepsina dcida en un agitador para simular las condiciones del
rumen.

b) Método "in situ": para este método se colocan las muestras
del forraje en pequefias bolsas de nylon dentro del rumen de
animales fistulados durante 48 a 72 horas. La desaparicidn del
nutriente es interpretado como digestibilidad.

c) Método "in vivo": este método implica el uso de animales
alojados en jaulas metabélicas a los cuales se les suministra
el alimento a investigar, conociendo el porcentaje de
nutrientes antes de ser consumido por 1los animales vy
determinando en las heces los nutrientes excretados, para

calcular por desaparicidn los nutrientes digestibles (2).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad existe una crisis alimentaria en 1la
mayoria de los paises subdesarrollados, propiciada
principalmente por los altos costos en la produccidn pecuaria,
debido a los gastos elevados en la alimentacidn animal ya gque
muchos de los ingredientes utilizados para la formulacién de
raciones, sobre todo en monogastricos son importados. Lo
anterior ha originado que la proteina animal sea cada vez menos
accesible a la mayoria de la poblacidn.

Esto ha ocasionado la bisqueda de fuentes proteicas de
origen vegetal no convencionales, como son las leguminosas
silvestres nativas, que por su alto valor nutricional pueden
ser utilizadas en la alimentacidén animal, una vez que se hayan
domesticado para su cultivo y encontrade la forma de disminuir

o eliminar las sustancias tdxicas presentes.



JUSTIFICACION

Muchos de los productos proteicos utilizados en la
alimentacidén animal son importadcs, por lo que su costo es
elevado. Debido a ésto se han realizado estudios encaminados
a la obtencidn de alimentos alternativos de buena calidad y de
bajo costo como es la utilizacidn de los recursos naturales con
potencial alimenticio.

Nuestro pais cuenta con una gran rigueza floristica
considerada como una de las mds variadas del mundo. Dentro de
los diversos tipos de vegetacidén se encuentran leguminosas
silvestres, las cuales son poco aprovechadas debido a que no se
han realizado estudios para conoccer su bicdisponibilidad y
valor nutricional.

En Jalisco abundan legumincsas silvestres del género
Lupinus de las cuales algunas especies se han revelado
interesantes por ser de rédpido desarrollo, produccidn
abundante, alto contenido de proteinas y otros nutrimentos, por
lo que algunos paises de Sudamérica y Europa las cultivan y las
utilizan en la alimentacidén humana y animal.

Debido a lo anterior resulta importante realizar estudios
para conocer el valor nutricional de las especies de Jalisco y
peder incorporarlas como ingrediente altermativo en la

formulacién de raciones para animales.



HIPOTESIS

Se conoce el valor nutricional de ciertas especies de
Lupinus, por lo que en algunos paises son utilizados en la
alimentacién humana y animal; en Jalisco crecen diferentes
especies de Lupinus que no son aprovechadas, por lo que el
realizar estudios sobre la disponibilidad de estas plant%s, asi
como de su composicién quimica y digestibilidad permitird

conocer nuestros recursos vegetales potencialmente forrajeros.

BIBLIOTECA CENIRAL
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la abundancia y distribucién en el Estado de
Jalisco de Lupinus rotundiflorus y L. exaltatus, asi como su
composicidén quimico proximal y coeficiente de digestibilidad en

semilla, vaina y follaje.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Evaluar la disponibilidad de L. ro;undiflorus y L.exaltatus
en Jalisco en base a muestreos de zonas, cuantificacidn de
plantas y produccién de semillas/planta.

2.- Valorar las caracteristicas del habitat de las especies,
como son suelo, vegetacidn y condiciones climatoldgicas.

3.- Analizar la composicién quimico proximal de la semilla,
vaina y follaje de las dos especies mencionadas.

4.- Cuantificar el coeficiente de digestibilidad "in situ" de

las partes de la planta de las especies estudiadas.



1.

MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se llevd a cabo en el Instituto de
Botédnica y la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad de Guadalajara.

Se revisaron ejemplares colectados de las especies del
género Lupinus depositados en el herbario del Instituto de
Botdnica para conocer la localidad donde crecen estas
leguminosas, asi como su fenologia.

Con los datos obtenidos, se realizaron salidas de campo a
diversas localidades del Estado, donde crecen Lupinus
rotundiflorus (gallitos) y L. exaltatus (tocha), y en el tiempo
que presentan semilla para colectar muestras de follaje y
vainas maduras con semillas, al mismo tiempo se valord la
abundancia de las especies colectadas mediante zonificaciones
(26), el namero de plantas distribuidas y la produccién de
semillas por planta. Asi mismo se analizé la composicidn del
suelo, tipo de vegetacidén y condiciones climatoldgicas de las
localidades donde se colectaron los ejemplares. Esto fue con la
finalidad de conocer la potencialidad de cultivo de estas
especies.

Con los datos obtenidos de las colectas y con los
ejemplares de herbario se realizd un mapa de distribucidn
geogrdfica para la localizacidén de las especies en el Estado.

Las muestras de follaje, vainas y semillas por separado se

sometieron a deshidratacidén en una estufa de aire forzado a 60
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grados C durante 48 horas para molerlas en un molino de
cuchillas eléctrico con malla del nGmero 20. Posteriormente a
las muestras de cada especies se les practicd por duplicado un
andlisis proximal para conocer su contenido de humedad, materia
seca, materia orgdnica, proteina cruda, fibra, extracto etéreo,
cenizas y extracto libres de nitrégeno, segin la técnica de la
Association of Official Analytical Chemistry (1).

Para la determinacién de la digestibilidad "in situ" se
utilizé un borrego de dos afios de edad y un peso de 45 Kg
aproximadamente, provisto de fistula ruminal permanente.

De la muestra deshidratada y melida se usaron 5 g de
materia seca por triplicado, de cada parte de la planta y por
especie vegetal, para introducirlas a bolsas de nylon,
aseguradas y atadas a una tablilla pléstica por medio de un
hilo de nylon de 170 cm de longitud, de tal forma que las
bolsas queden suspendidas dentro del rumen y la tablilla quede
sujeta a la tapa de la fistula. El tiempo de incubacién de las
bolsas con las muestras fue de 72 h (39).

A los wvalores del andlisis quimico proximal y de
digestibilidad se les aplicd un andlisis simple de varianza y
en caso de existir diferencias significativas se utilizé 1la

prueba de "T student" (32).
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) RESULTADOS

La especie Lupinus exaltatus se colectd en el Municipio
de Atemajac de Brizuela, para lo cual se realizaron dos salidas
a este lugar, en los meses de Abril y Mayo.

Esta localidad presenta una precipitacién pluvial media
anual de 881.2 mm., Temperatura promedio anual de 15.3 grados
C, humedad relativa de 57.3% y el tipo de clima es templado.
Con suelos arenosos de fertilidad media, con un contenido de
materia orgdnica de 1 a 2.5 ¥ y un pH de 5.5 a 7.2.

El nimero de plantas promedio para esta especie resulto de
5/m2 y con una produccidn aproximada de 12,000 semillas/planta.

De acuerdo a consultas de Herbario y a salidas de cclecta
se encontrd que la distribucidn de esta especie en el Estado de
Jalisco es en los Municipios de: Tonila, Autldn, Cd. Guzmén,
Tecalitldn, Venustiano Carranza, Sayula, Mezguitic y Atemajac
de Brizuela (Figura 1), cuya vegetacidn es la siguiente: bosque
de pino, mesdéfilo, de pino y encino, vegetacién perturbada,
terrenos de agostaderc y en pastizales; con un rango de
altitud que va de 1,030 - 3,700 msnm.

En Mascota se localizé y colectd Lupinus rotundiflorus

para lo cual se realizaron dos salidas, en mayo y en
septiembre.

Este municipio presenta una precipitacidén pluvial y una
temperaturas promedio anual de 932.4 mm y 21.6 grados C
respectivamente y una humedad relativa del 43.1%, con

predominancia de clima semicalido, con suelos arenosos de baja
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fertilidad, con materia orgdnica de 0.76 a 2.92 % y pH
ligeramente acido de 5-6.5.

A esta especie se le cuantificd una produccién de 4
plantas/m2 y de 5,040 semillas/planta aproximadamente.

En los Municipios de Tapalpa, Cd. Guzmdn, Sn. Juan de los
Lagos, Chiquilistldn y Mascota (Figura 2), se localiza esta
especie, segln datos de herbario y de colectas.

El tipo de vegetacién donde se encuentra esta especie es
el siguiente: bosque de pino y encino, matorral subtropical,
terrenos de cultivo y agostadero. Con una altitud de 1,200 -
2,600 msnm.

Al analizar el contenido bromatolégico de Lupinus
exaltatus (Ll) los valores mds altos obtenidos en vaina fueron
los de Fibra Cruda (F.C.) 43.61%, Extracto Libre de Nitrogeno
(E.L.N.) 45.0%, Materia Orgdnica (M.0.) 95.41% y Cenizas (C.)
4.59%. Se obtuvieron valores intermedios en Humedad (H.) 25.5%,
Materia Seca (M.S.) 74.5% y Proteina Cruda (P.C.) 6.05.
Asimismo se encontraron concentraciones bajas de Extracto
Etéreo (E.E.) 0.69%.

El follaje presentd valores altos en H. (81%), C.
(9.94%), P.C. (29.05%), F.C. (32.05%), E.E. (3.43%) y M.O.
(90.05%) . Los valores mas bajos se registraron en M.S. (19%) y
E.L.N. (25.52%).

En la semilla los valores mds altos se presentaron en
M.O. (96.55%), M.S. (81%), P.C. (42.26%), E.E. (4.07%) y F.C.

(22.76%) . Se encontraron porcentajes de E.L.N. con 24.12 y C.
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de 3.44. La H. fue encontrada en baja proporcién (9.09)
(Cuadro 1).

Para L. rotundiflorus (L2) en vaina, follaje y semilla, se
obtuvieron los siguientes valores promedios; la vaina presentéd
valores altos en M.S., F.C. y M.O. con 82.0, 71.6 y 93.5 %
respectivamente; y niveles aceptables de P.C. y C. con 7.3 y
3.9%; sin embargo, los porcentajes de E.E. de 0.78, H de 18 y
E.L:N. con 23.84 fueron bajos.

En el follaje se cuantificaron valores elevados de P.C.
(26.2%), C. (8.81%), E.E. (3.85%), M.O0. (91.18%) y F.C.
(23.44%), M.S. y E.L.N. se determinaron en bajos porcentajes
(13.8 ¥ §7.7)«

Lo que respecta a la semilla los andlisis revelaron un
alto contenido en M.O. (93.93%), M.S. (83%), P.C. (34.01%),
F.C. (38.93%) y C. (6.06%); en el E.E. se obtuvo un porcentaje
aceptable de 3.32; en cambio la H. (17%) y el E.L.N. (17.66%)
fueron bajos (Cuadro 2).

El coeficiente de digestibilidad para M.S. (CDMS) de L1 y
L2 indica los siguientes resultados: en vaina el mayor
porcentaje se obtuvo en L1 con 24.5 y fue menor en L2 con
19.25, pero sin diferencia estadistica (p=>0.05). En el follaje
el CDMS fue mayor en L1 (60.73%) que en L2 (57.65%), sin
diferencia significativa.

| Para semilla el CDMS fue mayor en L1l (76.61%) gue en L2

(66.51%) (Grafica 1).
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La tasa de desaparicién en M.O. (CDMO) fue la siguiente:
la vaina de L1l revela mayor porcentaje (24.97) en comparacién
con L2 (17.38), sin diferir significativamente. E1 CDMO del
follaje de ambas especies presentan valores de 60 y 58% sin
diferencia estadistica para L1 y L2 respectivamente. Se obtuvo
un CDMC en L1 y L2 en la semilla de 55 y 67% respectivamente
(Grafica 2).
Al analizar y comparar el coeficiente de digestibilidad de
P.C. (CDPC) en ambas especies se presentdé un comportamiento muy
similar va que en vaina se encontraron niveles del 26 y 4.8%
para L1 y L2 respectivamente, valores que difieren
estadisticamente (p<0.1). También se encontraron diferencias
estadisticas (p<0.05) en follaje ya que el CDPC para L1 fue de
67.3% y para L2 de 28.39%. Sin embargo, en semilla no se
encontrd diferencia entre especies ya que el CDPC de L1 y L2

fueron de 70 y 78% respectivamente (Gréafica 3).
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BROMATOLOGICO DE VAINA,FOLLAJE Y SEMILLA
DE Lupinus exaltatus.

FRACCION
HUMEDAD

MATERIA ORGANICA
MATERIA SECA
PROTEINA CRUDA
FIBRA CRUDA
CENIZAS
EXTRACTO ETEREO

EXTRACTO LIBRE
DE NITROGENO

VAINA
25.5
95.41s8.83
74.5
6.05s88.52
43.61s0.56
4.59s8.48
0.69s0.20

45.05s0.57

,ll

FOLLAJE
81.0
90.056s0.00
19.0
29.05s2.96
32.056s818.7
9.9483.58
3.43s1.61

25.52s817.4

.

SEMILLA
19.0
96.55s54.41
81.0
42.26s51.48
22.76s83.84
3.44s3.53
4.07s0.16

24.12s6.95
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BROMATOLOGICO DE VAINA, FOLLAJE Y SEMILLA
DE Lupinus rotundiflorus.

FRACCION
HUMEDAD

MATERIA ORGANICA
MATERIA SECA
PROTEINA CRUDA
FIBRA CRUDA
CENIZAS
EXTRACTO ETEREO

EXTRACTO LIBRE
DE NITROGENO

VAINA
18.0
93.567s3.20
82.0
7.382.83
71.64s11.2
3.92s50.33
0.78s0.16

23.84s11.3

Cuadro

FOLLAJE
86.5
91.18s4.41
13.5
26.2s50.523
23.44s0.87
8.8183.51
3.8551.66

37.69s3.09

SEMILLA
17.0
93.93s0.00
83.0
34.01s2.17
38.93s3.01
6.0652.12
3.32s50.19

17.66s1.01

0z



COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD DE
MATERIA SECA DE Lupinus.

Grafica 1

FOLLAJE
ESPECIES

[ L. exaltatus — L. rotundiflorus

No se encontro diferencia estadistica.
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COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD DE
MATERIA ORGANICA DE Lupinus.

70

%

FOLLAJE SEMILLA
ESPECIES

[ JL. exaltatus EZ] L. rotundiflorus

Grafica 2
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COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD DE
PROTEINA CRUDA DE Lupinus.

100 -

VAINA FOLLAJE SEMILLA
ESPECIES

[ JL. exaltatus Z= L. rotundiflorus

£ * indica diferencia estadistica p<0.05
Gra“bd 8 ** indica diferencia estadistica p<0.1
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DISCUSION

De acuerdo a las colectas realizadas de L. exaltatus se
pudo observar que esta especie es muy abundante ya que se puede
encontrar en todo el Municipio de Atemajac de Brizuesla y en
otros siete Municipios del Estado, localizandose principalmente
en terrenos de cultivo de suelos pobres de materia orgénica (1-
2.5) y pE de ligeramente &cido a neutro (5.5-7.2) coincidiendo
con los reportados para las especies cultivadas (pH inferior de
6.8) (19). Los datos de humedad, temperatura y precipitacidn
pluvial registrados en la localidad donde se colectd esta
especie son los recomendades para un buen cultive de estas
leguminosas (19).

Ademds presenta un gran potencial agrondmico ya que se
pudo observar una densidad promedio de 5 plantas/m2 y se
contabilizé un promedio de 12,000 semillas/planta, aungue la
semilla es de tamaflo pequefio.

Lupinus rotundiflorus fue colectado cerca de la desviacién
Talpa-Mascota es menos abundante que L. exaltatus ya gue sbélo
se encontraron 4 plantas/m2 que producen poco més de 5,000
semillas aproximadamente.

La disponibilidad de estd planta también es menor a la
especie exaltatus ya que sélo se ha encontrado en 4 Municipios
de Jalisco. Sin embargo, el tamafio de esta semilla es mayor.

Los rangos de precipitacidn, temperatura, humedad, materia
orgdnica y pH de las localidades donde crecen estas especies de

Lupinus entra en los encontrados como Sptimos en los lupinos
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cultivados (19).

El andlisis bromatolégico de las especies de lupinos
revelaron valores de proteina cruda en sus semillas que van
desde 34.01% para L2 y 42.26% en L1, estos valores son
superiores a los de la mayoria de leguminosas forrajera
cultivadas como el garbanzo (20%), chicharo (23.8%), Haba
(27.4%) y similares al de la soya (40%) (35).

Ademds el contenido de P.C. de L1 y L2 es superior al

reportado en otras leguminosas silvestres, a excepcidn de

Leucaena pulverulenta, L. macrocarpa y Lvsiloma bahamensis que

presentan wvalores de 37.8, 35.3 y 35.17% los cuales son
superiores a L2 (12, 37).
Estos valores de proteina son semejantes a los reportados

en las especies de lupinos cultivadas como L. albus, L.luteus,

L. angustifolius y L. mutabilis, que poseen un contenido de
proteina que va desde el 30.2 al 41% (7, 18, 33).

Los valores de los dem@s nutrientes encontrados en las
especies analizadas tanto de M.S.(81-83%), C.(3.4-6%), M.O.
(92-96%), E.E.(3-4.07%), y E.L.N. (17-24%), estan en el rango de
los reportados en los lupinos cultivados que son de M.S. (88.1-
91.9%), C.(3.3-5.1%), M.0.(94.9%), E.E.(4-20%) y E.L.N. (15.4-
46.3%). (7, 18). .

No asi el contenide de Fibra (22.7-38.9%) ya que este
resultd mds alto que el de las otras especies (10.1-16.2%), sin
embargo, cerca del 70% de la F.C. se concentra principalmente

en la cascara de la semilla, ésto se a comprobado al aumentar
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el rendimiento y eficiencia en 1la ganancia de peso en
monogastricos, al consumir dietas con semillas de 1lupinos
descascarada (18, 31, 41).

Con base a los resultados obtenidos resulta evidente que
ambas especies de lupinos tanto en semilla como en follaje
presentan concentraciones adecuadas de proteina (42-26%) y de
E.L.N. (17-37%), sin embargo se debe considerar el alto
contenido de F.C.

La vaina es pobre en estos nutrientes pero elevado en F.C.
ésto es debido a sus caracteristicas morfoldégicas por 1la
presencia de vellosidades altamente lignificadas (26).

Los valores encontrados del coeficiente de digestibilidad
de M.S. en ambas especies en sus semillas (66.5 y 74.61% en L1
y L2) son comparables a los encontrados en L. albus (70%)
incubadas durante 12 h en ovinos; pero son inferiores a los
valores de digestibilidad "in vivo" de dietas que contenian L.
luteus evaluadas en cerdos (83%) pero superiores a los de L.
albus en dietas para bovinos con valor del 64% (21, 22, 30).

Los valores del CDMO en follaje en los lupinos analizados
(67.3 y 28.29%) son superiores a los de la alfalfa (23.8%), y
los de vaina de L1 (26.8%) son méds elevados que los encontrados
en la paja de soya (5.2%), no asi para L2 que presenta niveles
del 4.0% (30).

Lo que respecta a los valores obtenidos de la
digestibilidad "in situ" de P.C. en las semillas de L1 y L2 de

70.04 y 78.33%, son mads bajos gque los encontrados en L.



27
anqustifolius incubados en bovinos (92.4%) y de otros lupinos
evaluados "in vivo" en cerdos en finalizacién con dietas que
contenian semilla cruda (74.8-93.5%) y dehidratada (91.9%)
{8, A1) .

Se debe considerar que la digestibilidad proteica de las
leguminosas se ve afectada por factores como hemaglutininas,
taninos e inhibidores de proteasas y fitatos, que son
destruidos por el calor, por lo que el someter estas semillas
a tratamientos térmicos severos aumentaria su digestibilidad y
podrian ser utilizadas en la elaboracidén de raciones para no

rumiantes (16, 31).
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CONCLUSIONES

1.- Las especies de Lupinus evaluadas se distribuyen en

diferentes Municipios del Estado, L. exaltatus se encuentra
en Atemajac de Brizuela, Cd. Guzmdn, Tecalitldn, Tonila,

Autldn, V. Carranza, Sayula y Mezquitic; L. rotundiflorus
en Mascota, Chiquilistlé&n, Cd. Guzmén, Tapalpa y S. J. de
los Lagos.

La disponibilidad de estas especies en las localidades

donde se colectaron resulta alta ya que se obtienen

gran cantidad de semillas/planta, ademds de que el

periocdc de la fructificacidén es constante.

Dadas las caracteristicas de suelo, clima y temporada en

gue se desarrollan estas especies, se podrian utilizar como

un cultivo alternativo o de rotacion sin desplazar a los
cultivos tradicionales.

Los valores obtenidos del andlisis bromatolégico y del
coeficiente de digestibilidad en vaina, follaje y semilla
resultaron similares entre las dos especies estudiadas.

Se encontré un adecuado contenido de P.C. y E.L.N. asi como

de digestibilidad, valores semejantes a los de leguminosas

cultivadas tradicionalmente.
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