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RESUMEN

Se caracterizo el valor nutricional del lablab, variedad Rio Verde en dos cortes consecutivos (73 y 119 dias
de siembra) y en etapas diferentes de floracion (5, 20 y 100 % de floracion). Los valores promedio para la PC,
FDN, FDA 'y celulosa fueron 19.6, 47.07, 31.9 y 23.79 %, respectivamente; en tanto que los valores estimados
para DMS, RFV y ENg fueron 64.05 %, 127, y 0.73 Mcal/kg, en ese orden, mientras que las fracciones del
modelo (a, b y ¢) utilizado para estimar la degradabilidad de la MS fueron de 22.16 %, 52.58 % y 0.07 %/h y
para la PC fueron de 32.13 %, 60.13 % y 0.05 %/h, respectivamente, observandose efecto por el nimero de
corte y el grado de floracion. Se concluye que el lablab contiene un valor nutricional cercano al del heno de
alfalfa en floracion temprana.
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INTRODUCCION

En la actualidad las leguminosas son consideradas
especie multipropdsito, debido a que son utilizadas
como alimento para animales, mejorador del suelo
al reducir la erosion y adicionador de materia or-
ganica (MO), es por ello que son de alto potencial
en la estrategia de conservacion del suelo (Kimani
et al. 2012). Ademas, poseen la propiedad de fijar
el nitrogeno (N) atmosférico a través de la simbio-
sis con los rizobios (500 kg/ha), lo cual contribu-
ye con N para la siguiente cosecha (Maass et al.
2010), ademas de presentar un alto contenido de
proteina (14 a 29 %) y alta digestibilidad (60 a 70 %).

El lablab (Lablab purpureus (L.) Sweef) es una
de estas leguminosas multipropdsito conocida
por su gran diversidad genética (Whitbread et al.,
2011). Anteriormente se le nombraba como Doli-
chos lablab, siendo de las mas antiguas plantas cul-
tivadas. Se encuentra ampliamente distribuido en
Africa, el subcontinente Indio y el sureste de Asia
(Maass et al., 2006) y actualmente esta presente
en las zonas tropicales y subtropicales (Kimani ef
al., 2012). En 1962 la variedad “Rongai” (madurez
tardia) se utiliz6 ampliamente como forraje en Aus-
tralia (Wilson y Murtagh, 1962). En tanto que la
“Rio Verde” fue liberada por la Estacion Agricola
Experimental de Texas (Smith et al., 2008), siendo
desarrollada para tolerancia a la defoliacion, poten-
cial de produccion de forraje y de semilla.

La especie puede ser cultivada con altitud de 0
hasta 2500 msnm, con temperatura entre 18 y 30
°C y con precipitacion de 200 hasta 2500 mm, to-
lera bien los periodos de sequia de medianos a lar-
gos (segun la variedad) permaneciendo verde en
la temporada seca (Aganga y Tshwenyane, 2003;
Ayisi et al., 2004), cuando la mayoria de las otras
plantas ya estan secas; lo anterior se debe a que
existen mecanismos para que las raices puedan al-
canzar la humedad residual mas profunda del sue-
lo (Guretzki y Papenbrock, 2013).

En los ultimos afios en las zonas arida y se-
miarida de México se han presentado intensas
sequias debido al cambio climatico mundial, de
manera que en épocas de escasez de forraje el ga-
nado es alimentado basicamente con esquilmos y
pajas, conteniendo estos un reducido valor nutri-
cional. Para mejorar este componente, una alter-
nativa importante consiste en suplementarlos con
leguminosas. Esto ha ocasionado que solamente
los sistemas productivos pecuarios mas eficientes
puedan subsistir, siendo necesario visualizar nue-

vas estrategias de alimentacién para el ganado ba-
sadas primordialmente en forrajes, para disminuir
los costos de produccion.

Estas proporcionan excelentes rendimientos,
con un aumento en la PC, cuando se ha sembrado
en mezcla el maiz con frijol comun, con lablab o con
otras leguminosas anuales (Armstrong et al., 2008;
Armstrong y Albrecht, 2008; Dawo et al., 2009), o
cuando se siembran con sorgo forrajero (Contre-
ras-Govea et al., 2009), o con una mezcla de este
ultimo y maiz con lablab para ensilar (Contreras-
Govea et al., 2010). Esta bien documentado que
produce hasta seis toneladas de MS/ha (Murphy
y Colucci, 1999) y Adebisi y Bosch (2004) han re-
portado hasta nueve toneladas de MS/ha en Zim-
babue. Aun cuando la mayoria de los trabajos de
investigacion se han realizado en areas tropicales,
existen limitados reportes en climas semiaridos.

El objetivo del presente estudio es caracterizar
el valor nutricional del lablab variedad Rio Verde,
en dos cortes consecutivos y a etapas diferentes de
floracion (edad) en condiciones semiaridas.

MATERIALES Y MéTODOS

Localizacion del area de estudio

El cultivo de lablab variedad Rio Verde se estable-
cio en la Estacion Agricola Experimental de la Uni-
versidad Estatal de Nuevo México en Artesia, NM
(104°23°0, 32° 45.25'N, a una elevacion de 1026
msnm, y con una precipitacion de 300 mm), situa-
da aproximadamente a 300 km de la frontera con
México; en tanto que los analisis de las muestras
obtenidas se llevé a cabo en la Unidad de Diges-
tion y Metabolismo de Rumiantes (Laboratorio de
Fisiologia Ruminal) del Departamento de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Auténoma de Ciu-
dad Juarez, en Ciudad Juarez, Chihuahua, México.

Caracteristicas de la poblacién

El forraje se sembro en un suelo franco con un
pH de 7.64, la densidad de siembra fue de 43 kg/
ha, siendo el tamaifio de las parcelas de 7.2 m? con
una separacion de 0.6 m entre ellas (dos lotes),
siendo las semillas inoculadas con una especie es-
pecifica de Rhizobium sp. Se fertilizé con 37 kg/
ha de Ny 175 kg/ha de P,0,, las parcelas se rega-
ron durante el establecimiento y después del corte
para mantener las condiciones éptimas de hume-
dad. El forraje se coseché con una maquina Hege
212 a una altura del suelo a la planta de 15 cm a los
73 dias (13 de agosto) después de la siembra, y el
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corte posterior a una altura de 10 cm a los 119 dias
(29 de septiembre).

El primer corte se program6 cuando la planta
present6 una floracion de entre 5y 10 % (L1) a los
73 dias de siembra, el segundo corte fue en dos
fases, cuando el forraje tenia una floracion de 20
% (1.2-20) a los 119 dias y cuando alcanzoé el 100 %
(L2-100).

Caracteristicas y manejo de los animales

Para llevar a cabo los procedimientos de la de-
gradabilidad se utilizaron seis borregos adultos
(castrados) con un peso promedio de 40 kg y equi-
pados con una canula ruminal permanente de 7.5
cm de diametro. Los animales se alojaron en corra-
letas metabolicas individuales con piso de concreto
y una superficie de 1.8 m?, y tuvieron libre acceso
al agua y a un bloque mineral. La dieta consistié de
70 % de heno de alfalfa molido (criba 10 cm) y 30 %
de concentrado comercial (12 % PC) y se ofrecio en
un nivel de consumo restringido (1.5 veces el nivel
de mantenimiento: 67 g/kg PV0.75) en dos tomas
(08:00 y 17:00 horas) al dia.

Degradabilidad ruminal

Para determinar este componente se imple-
mentd un procedimiento de digestibilidad in situ
utilizando la técnica de la bolsa de nylon (Orskov,
2000). Las bolsas utilizadas para ésta prueba fue-
ron de poliéster monofilamento blanco, selladas
con calor y libres de N, con un tamafo de poro de
53 (¥10) micrones?® de 5x 10 cmy con 2 g de mues-
tra cribada a 2 mm. Estas se incubaron por dupli-
cado en cada tiempo en el rumen de tres borregos,
siendo extraidas alas 0, 6, 12, 24, 48, 72 y 96 horas,
se lavaron con agua comun y se secaron en estufa
a 60 °C durante 48 horas. Posteriormente, se pe-
saron para estimar la digestibilidad de la MS y se
determiné el contenido de PC del remanente para
la digestibilidad de la PC (Galyean, 1997; AOAC,
2000).

Los valores observados en la técnica in situ de
MS y de PC se ajustaron al modelo no lineal pro-
puesto por Urskov y McDonald (1979) para esti-
mar la degradabilidad ruminal:

Pl=a+b (1-e&9

3 Bar Diamond, Inc; Parma, Idaho.

Donde:
P, = Degradacion real en funcion del tiempo (t),
a = La interseccion de la curva de degradacion a
tiempo cero y representa el componente que se de-
grada rapidamente,
b = Degradabilidad potencial del componente,
e = Base de los logaritmos naturales ( 2.71828),
¢ = Tasa constante de degradacion, y
a + b = Degradabilidad total del componente.

Analisis de las muestras

Al momento de la cosecha, una muestra de 300
g se tomo de cada parcela y se seco en estufa a 60
°C por 48 horas para determinar la concentracion
de MS. Una vez secadas las muestras se molieron
en un Molino Wiley con una criba de 1 mm (Tho-
mas Scientific, Swedesboro, NJ) para su posterior
analisis. Se determiné el contenido de humedad y
de MS en una estufa a 100 °C durante 24 horas,
para la determinacion de las cenizas y de la MO
se utilizé una mufla a 700 °C durante tres horas,
el contenido de grasa (extracto etéreo; EE) se de-
terminé en un equipo Soxlet, marca FOSS (AOAC,
2000). Para la cuantificacion del N y de la PC se
procedié segun Galyean (1997) en un digestor y
destilador rapido Kjeldahl, marca LABCONCO.

En tanto que el contenido de FDN, FDA, LDA,
hemicelulosa (diferencia FDN-FDA) y celulosa se
obtuvo con el método descrito por Goering y Van
Soest (1970) y Van Soest ef al. (1991), en un apara-
to extractor de fibra ANKOM*® (ANKOM Tech-
nology, 2017).

Parametros estimados

Las variables evaluadas fueron el contenido de
humedad, de MS, de MO, de cenizas, el extracto
etéreo (grasa), la PC, la FDN, la FDA, la LDA, la
hemicelulosa y la celulosa, calculandose ademas
el contenido de carbohidratos no fibrosos (CNF),
el total de nutrientes digestibles (TND), el consu-
mo de la MS (CMS) en % del peso vivo (PV), la
digestibilidad de la MS (DMS), el valor relativo
del alimento (RFV), las energias digestible (ED),
metabolizable (EM) y las neta para mantenimien-
to (ENm), para ganancia (ENg) y para lactancia
(ENI) en Mcal/kg.

Los parametros que se calcularon a través de
las siguientes formulas (Undersander et al., 1993)
fueron:
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La DMS se estimé a partir del analisis de la FDA.
DMS =88.9- (% FDA x 0.779), 1a FDA debe de estar
en una base de MS (BMS; 100 % MS).

El CMS se estimé a partir del analisis de la FDN.
CMS =120 / % FDN, la FDN debe de estar en una
BMS.

El RFV se estim¢ a partir de los analisis de FDN y
FDA.

RFV = (DMSx CMS) /1.29

CNF =100 - (PC + (FDN x 0.93) + EE + cenizas)

EI'TND se estimo a partir de la FDA.
TND =96.35- (% ADF x 1.15), la FDA debe de estar
en una BMS.

Los valores de energia neta se estimaron a partir del
TND, via analisis de FDA y se presentan en Mcal/
kg de MS.

ED =0.04409 x TND

EM = 0.0362 x TDN

ENg = (1.42 EM - 0.174 EM? + 0.0122 EM? - 1.65)
ENm = (1.37 EM - 0.138 EM? + 0.0105 EM?® - 1.12)
ENl= (% TDN x 0.01114) - 0.054

Asimismo, la degradabilidad ruminal a través de
sus fracciones soluble (a), insoluble pero digestible
(b) y la tasa de digestion (c).

Procedimientos estadisticos

Para el analisis de la degradabilidad ruminal la
informacion se ajusté a un modelo bajo un disefnio
experimental completamente al azar. La estimacion
de los componentes de la degradabilidad se anali-
z6 bajo un modelo no lineal con el programa SAS
(2002). E1 modelo se describe a continuacion:

2=m+1+&

Donde:

Y, = Observacion experimental.

m = Media general,

T, = Efecto del i-ésimo tratamiento (i= 1,..3),
E. = Error experimental.

La comparacién entre medias de tratamientos
de los componentes de la degradabilidad se llevo a
cabo mediante la prueba de Tukey (Montgomery,
1991). Para los valores de valor nutricional se deter-

miné la media de las repeticiones de cada compo-
nente del forraje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Es conveniente comentar que los estudios de la-
blab, como este, y en los implementados a partir del
2008 en la Unién Americana, especificamente en
Texas, Nuevo Mexico y otros estados, se llevan a
cabo predominantemente con la variedad Rio Ver-
de, el resto de las pruebas a nivel global utilizan
principalmente la variedad Rongai o bien algunas
variedades experimentales recientes. Asimismo, en
la discusion de las diversas variables que componen
el valor nutricional de esta leguminosa, este sera ex-
presado siempre en una base de MS y como heno
de la planta entera.

El contenido de cenizas encontrado en lablab
fue mas alto (18.93 %) en promedio (Cuadro 1) con
respecto al 11.8, 11.4, 13, 12.63 y 11.11 % reportados
por Kanani et al. (2006), Mupangwa et al. (2006),
Guanzura et al. (2012), Hartutik et al. (2012) y Abe-
be (2015), respectivamente. Mientras que el conte-
nido de grasa presenté una media muy similar (0.98
%) al encontrado por Hartutik et al. (2012) en heno
(1.94 %), pero inferior a lo observado en hojas por
Fasae et al. (2010) que fue de 3.3 %.

Los valores promedio encontrados en lablab en
cuanto al contenido de la PC (21.5, 19, 18.39 y 19.23
%) por Kanani et al. (2006), Gwanzura et al. (2012),
Hartutik et al. (2012) y Abebe (2015), en ese orden,
son muy cercanos al obtenido de 19.6 %. Al hacer
una comparacion de estos datos con respecto a los
reportados por Contreras-Govea et al. (2010) en la
misma variedad del forraje, se aprecian similitudes
en el primero (19.65vs 22.6 %) y en el segundo corte
(21.05vs 20.0 %), respectivamente; en experimentos
posteriores (Contreras-Govea ef al., 2011 ay b) de-
tectaron una oscilacion entre 19.45 y 20.79 % com-
parable a la observada de 18.12 a 21.05 % (Cuadro
1). Al cotejar el efecto de la floraciéon (20 vs 100 %)
unicamente en el segundo corte, el menor conteni-
do de la PC fue en el segundo estado, lo que sugiere
que a medida que avanza la edad de la planta se re-
duce dicha variable.

Los diversos trabajos publicados por el ultimo
autor referido fueron implementados en similares
condiciones climaticas, de suelo y de altitud que el
forraje discutido en este documento, por tal motivo
los valores encontrados son muy cercanos entre si,
con cierta variabilidad al parecer debido a los pro-
cedimientos analiticos empleados para el analisis de
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las muestras en el laboratorio (infrarrojo cercano
vs quimica humeda).

Los rangos encontrados en este experimento
para FDN, FDA, y LDA oscilaron de 44.85 hasta
50.41 %, de 29.83 hasta 35.85 % y de 7.19 hasta 8.66
% (Cuadro 1). Los promedios obtenidos para esas
mismas variables (47.06, 31.9 y 8.11 %) son acor-
des a los valores de 47.87, 33.83 y 7.57 % (Fasae et
al., 2010), de 47.65, 31.23 y 10.47 % (Hartutik et al.,
2012) y de 51.01, 37.16 y 7.55 % (Mustaring et al.,
2014), en ese orden. Al comparar los resultados
promedio generados con los de Contreras-Govea
et al. (2010) para FDN, FDA y LDA en el primero
(45.94, 29.83 y 8.48 vs 27.9, 22.8 vy 2.7 %) y en el se-
gundo corte (44.85, 30.03 y 7.19 vs 31.6, 26.9 y 4.0
%), respectivamente, se nota que los datos difieren
por completo, sin embargo, al compararlos con los
de Contreras-Govea et al. (2011a) en la FDN (42.35
%) y la FDA (30.3 %) estos concuerdan favorable-
mente. En cuanto a la edad de la planta en el segun-
do corte, se observa una tendencia de aumentar el
contenido de las fracciones fibrosas a medida que
la floracion avanza hasta el 100 %.

La concentracion de hemicelulosa y celulosa
estuvieron en un rango de 14.56 hasta 16.11, y de
21.35 hasta 27.19 %, y fueron similares con los en-
contrados por Fasae et al. (2010), Hartutik et al.
(2012) y Mustaring et al. (2014), pero menores
(33.1 y 31.0 %) a los reportados por Amole et al.
(2013) en la ultima fase de la sequia en Nigeria.

A partir de la informacion obtenida con los ana-
lisis de laboratorio y utilizando las ecuaciones des-
critas en la seccion anterior, se estimé el promedio
para el lablab de la DMS (64.05), CMS (2.56 %),
RFV (127), CNF (16.65 %), TND 59.66 %), ED (2.63
Mcal/kg), EM (2.15 Mcal/kg), ENm (1.3 Mcal/
kg), ENg (0.73 Mcal/kg) y ENI (0.61 Mcal/kg),
encontrandose los valores por corte y edad en el
Cuadro 2. Dichas estimaciones proporcionan un
mejor entendimiento de la calidad nutricional del
lablab con relacion al aspecto biolégico para el ani-
mal. Un heno de alfalfa en floraciéon completa, con
53 % de FDN y 41 % de FDA se estima que tiene
un valor de RFV de 100. Si un forraje tiene un RFV
mayor de 100, esto debe de resultar en un mayor
consumo de la MS digestible por un rumiante con
respecto a la alfalfa descrita. Heuzé et al. (2016)
reportan algunos de los promedios en cuanto a la
digestibilidad de 1la MO (60 %), de la energia (56.6
%) v del N (72.4 %), asi como el contenido de la
ED (2.46 Mcal/kg) y de la EM (1.96 Mcal/kg). El

resultado reportado en promedio por Contreras-
Govea et al. (2009 y 2010) para la NEI (1.5 Mcal/
kg) es muy superior al que se obtuvo, debido pri-
mordialmente a que las fracciones fibrosas del la-
blab fueron muy reducidas, ademas de que ambas
determinaciones se llevaron a cabo en un equipo
de infrarrojo cercano y no por procedimientos ana-
liticos tradicionales.

Las tendencias observadas en las fracciones
estimadas para la degradabilidad en el rumen de la
MS muestran efectos por el corte (P <0.05; Cuadro
3) y por el grado de floraciéon en el mismo corte
(L2-20 vs L2-100) en la fraccion soluble y tunica-
mente en la tasa de digestion entre los cortes (L1
vs L2). En relacion a los componentes de la degra-
dabilidad ruminal para la PC (Cuadro 4), solo se
encontré diferencias (P < 0.05) entre los cortes en
la tasa de digestion. En general, se presenté una
mayor digestion en el lablab de primer corte res-
pecto a los dos de segundo corte, y entre estos es
mas digerido el que presenta menos floracion.

Los datos promedio observados en la MS para
la fraccion a, b y ¢ (22.16, 52.58 % y 0.11 %/h) son
muy similares a los reportados por Melaku et al.
(2003) de 19.35, 52.64 % y 0.1 %/h. La menor tasa
de digestion en el lablab de segundo corte (0.05
%/h) estuvo cercano a lo encontrado por Umunna
et al. (1995) de 0.055 %/hy por Abd Elrahim (2015)
de 0.057 % h.

En cuanto a la degradacion de la PC, los prome-
dios registrados para las fracciones ay b (32.13 y
60.13 %) estan cercanos alo reportado por Mpairwe
etal. (2003ayb) de 23.7y69.1 vs24.4y 67.6 %y por
Melaku et al. (2003) de 24.79 y 63.63 %, respectiva-
mente. En tanto que la fraccién ¢ mostré una alta
digestion (0.11 %/h) para el forraje de primer cor-
te, parecidos a los observados por Mpairwe et al.
(2003ay b) de 0.105%/h,y 0.153 %/h y por Melaku
et al. (2003) de 0.14 %/h).

Los resultados generados en degradabilidad
confirman que el lablab, sobre todo de primer cor-
te, presenta una buena digestion a nivel ruminal,
tanto de las fibras como de la PC, lo cual se debe
posiblemente a un incremento de la poblacion de
bacterias en el rumen por la disponibilidad de N,
resultando en una mayor digestion del forraje.

CONCLUSIONES

El lablab posee un favorable valor nutricional para
ser utilizado en la dieta de rumiantes; su alto conte-
nido de PC y moderado de FDN, FDA y lignina, re-
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sultan en un RFV superior a 120, lo que representa
un forraje de buena calidad. El numero de corte de
la planta al parecer afecta su contenido nutricional,
pero es mayor el efecto en este por la edad de la
planta o estado de floracién, reduciéndose a medi-
da que alcanza su madurez, lo cual es sustentado
en una mejor tasa de digestion ruminal del heno de
primer corte, asi como por las variables estimadas
que proporcionan el valor bioldgico del alimento
evaluado.

Por lo anteriormente expresado, y considerando
que el lablab se establecid en condiciones similares
de altitud y precipitacion de una gran parte de las
zonas aridas y semiaridas de México, esta legumi-
nosa podria ser considerada para su integracion
como suplemento en las dietas de baja calidad del
ganado en los sistemas productivos pecuarios.
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Cuadro 1. Promedios de diversos componentes (%) del valor nutricional del lablab

Lablab
Componente Primer corte ! Segundo corte Segundo corte
20 % floracion 100 % floracion
Humedad 25.83 32.25 31.77
MS 7417 67.75 68.23
MO 81.83 76.74 84.63
Cenizas 18.17 23.26 156.37
EE 1.16 0.90 0.88
PC 19.65 21.05 18.12
FDN 45.94 44.85 50.41
FDA 29.83 30.03 35.85
LDA 8.48 7.19 8.66
Hemicelulosa 16.11 14.82 14.56
Celulosa 21.35 27.19 22.84

'/ Promedios expresados en una base de materia seca (100 % MS).

Cuadro 2. Promedios de diversas variables estimadas con el valor nutricional del lablab

Lablab
Componente Primer corte Segundo corte Segundo corte
20 % floracién 100 % floracion
DMS (%) 65.67 60.97 65.50
CMS (% del PV) 2.61 2.38 2.68
RFV 133 112 136
CNF (%) 17.96 7.91 24.07
TND (%) 62.05 55.12 61.81
ED (Mcal/Kg) 2.74 2.43 2.73
EM (Mcal/Kg) 2.24 1.99 2.23
ENm (Mcal/Kg) 1.38 1.15 1.37
ENg (Mcal/Kg) 0.80 0.59 0.79
ENI (Mcal/Kg) 0.64 0.56 0.63
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Cuadro 3. Componentes de las fracciones de la degradabilidad ruminal de la materia seca del Lablab

Componentes
Corte/Floracién a (%) 1 b (%) c(%/h)
Primer Corte 26.86 ¢ 50.78 0.11%
Segundo corte 20 % floracién 20.98 Y 53.49 % 0.06 Y
Segundo corte 100 % floracién 18.63 % 53.46 X 0.04Y

1/ Media.
xyz/ Las medias de las columnas con diferente literal, difieren significativamente (P < 0.05).

Cuadro 4. Componentes de las fracciones de la degradabilidad ruminal de la proteina cruda del Lablab

Componentes
Corte/floracion a (%)’ b (%) c(%/h)
Primer corte 28.18 % 59.41 % 0.11%
Segundo corte 20 % floracion 33.76 % 59.68 * 0.03Y
Segundo corte 100 % floracion 34.45 % 61.30 % 0.02Y

1/ Media.
xy/ Las medias de las columnas con diferente literal, difieren significativamente (P < 0.05).
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