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Lupino (Lupinus angustifolius L.):
A protein alternative for animal and human consumption in Mexico
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ABSTRACT

Objective: To establish the crop of lupine (Lupinus angustifolius L.) in order to determine yield, chemical composition and
cost of production of the seed.

Methodology: The seed was produced in the Municipality of Domingo Arenas, Puebla, Mexico (19° 09" N and 98° 26" W)
at 2367 m altitude in temporal conditions (July-December 2017). The chemical composition of the seed was determined
in the Animal Science Department, Chapingo Autonomous University, Texcoco, Mexico.

Results: The crop of lupine was established, although the yield (1080 kg ha~!) was lower than that reported in the
literature (1600 to 2800 kg ha~!).The content of crude protein of the whole and dehulled seeds was higher than 27% and
38%, respectively. The cost of production per kilogram of seed ($11.66) was higher than that previously reported ($6.00).
Implications of study: The results suggest that it is feasible to grow lupine seed, and according to its crude protein
content, it can be an alternative in animal or human feeding in Mexico.

Findings: The results indicate that based on its crude protein content and crop yield, lupine seeds can be an alternative

for animal or human feeding.
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RESUMEN

Obijetivo: Establecer el cultivo de lupino (Lupinus angustifolius L.) para determinar el rendimiento, la composicion

quimicay el costo de produccion de la semilla.
Metodologia: La semilla se produjo en el Municipio de Domingo Arenas, Puebla, México (19° 09" N vy
98° 26" O) a 2367 m de altitud, en condiciones de temporal (julio-diciembre de 2017). La composicion
quimica de la semilla se determind en la Universidad Autonoma Chapingo, Texcoco, México.
Resultados: Se establecio el cultivo de lupino, aunque el rendimiento (1080 kg ha™) fue inferior al
reportado en la literatura (1600 a 2800 kg ha™%). El contenido de proteina cruda de la semilla entera

y descascarada fue mayor al 27% y 38%, respectivamente. El costo de produccion por kilogramo de
semilla ($11.66) fue mayor que el reportado previamente ($6.00).

Implicaciones del estudio: Los resultados sugieren que es factible cultivar semillas de
lupino vy, de acuerdo con su contenido de proteina cruda, puede ser una alternativa

en la alimentacion animal o humana en México.
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Conclusion: Los resultados indican que, en funcion de su contenido de
proteina cruda y rendimiento de cultivo, las semillas de lupino pueden

ser una alternativa para la alimentacion animal o humana.

Palabras clave: Lupino, produccion, composicion quimica, costo.
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es conocido por su
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na cruda (PC); no obstante varia entre especies y variedades (Lewis et al.,
2005). Gross et al. (1988) realizaron estudios con mas de 300 genotipos dife-
rentes de lupino y encontraron que la PC varia de 41% a 51% y el aceite de 14%
a 24%, valores similares a los de la pasta de soya (Schoeneberger et al., 1982).

Las proteinas de la semilla de lupino son de reserva, casi el 85% son
a-globulinas y el resto a-albuminas (Petterson, 1998). El perfil de aminoa-
cidos muestra un alto contenido de arginina, lisina, leucina y fenilalanina
(Mera et al., 2019), aunque es deficiente en metionina y cistina comparado
con la pasta de soya (Glencross, 2001). La sacarosa constituye el 71% de
los azucares contenidos en la semilla de lupino (Erbas et al., 2005). El acei-
te estd compuesto por 13.5% de acidos grasos saturados, 55.4% de acidos
grasos monoinsaturados y 31.1% de acidos grasos poliinsaturados (Erbas et
al., 2005). También contiene elevadas concentraciones de N, P, K, Fey Zn,
pero niveles bajos de Ca y Mg (Pablo et al., 2013) similares a los de la pasta
de soya (Nacer et al., 2010).

Algunas especies contienen alcaloides del tipo quinolizidinico con propie-
dades anti-nutricionales que pueden ser toxicos y producir un sabor amargo
en la semilla (Bafiuelos et al., 2006), ademas, el contenido de polisacaridos
no amilaceos (PNA) es casi dos veces mas que en otras proteinas vegetales
(Bach-Knudsen, 1997). En algunas variedades puede representar hasta el 49%
de la semilla entera (Nalle et al., 2011).

Se han identificado numerosas especies dentro del género Lupinus en el
mundo; sin embargo, solo cuatro son cultivadas globalmente (Lupinus
angustifolius, Lupinus albus, Lupinus luteus y Lupinus mutabilis), éstas han
sido mejoradas para uso en la alimentacion animal y humana (Clements et
al, 2005) y se encuentran en paises como: Venezuela, Colombia, Ecuador,
Perd, Bolivia, Chile y Argentina (Jacobsen y Mujica, 2006).

En México, las especies silvestres de lupino se distribuyen desde Baja Califor-
nia hasta Chiapas (Ruiz et al,, 2000) en altitudes hasta 4000 m.s.n.m. (Aldere-
te etal., 2008). Sousa y Delgado (1998) reportan alrededor de 65 especies, de
las cuales aproximadamente el 60% son consideradas endémicas.

En la zona del Pico de Orizaba, L. montanus es una de las especies domi-
nantes del estrato herbaceo (Vargas, 1984), mientras que, en la Ciudad de
Mexico y los estados de Hidalgo, México, Jalisco, Puebla, Tlaxcala y Veracruz
se encuentran especies como L. leptophyllus y L. campestris consideradas
malezas (Villasefior y Espinosa, 1998).
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A diferencia de Europa, norte de
Africa y América del Sur, donde se
cultiva lupino para uso alimenticio,
en México los estudios en la pro-
duccion y uso de la semilla de lupino
en la alimentacion animal o huma-
na son escasos y no concluyentes
(Bermudez-Torres et al., 2009). Por
lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue establecer el cultivo de
lupino, determinar el rendimiento, la
composicion quimica y el costo de
produccion de la semilla de Lupinus
angustifolius L. variedad Sonate.

MATERIALES Y METODOS
Produccién de semilla

La semilla se produjo en condicio-
nes de temporal (julio-diciembre
de 2017) en el Municipio de Do-
mingo Arenas, Puebla (19° 09" Ny
98° 26" Oy 2367 m.s.n.m.). El clima
es templado subhumedo. La textu-
ra del suelo es franco-arcillosa con
un pH de 7.5. El suelo se prepard
con actividades de labranza. En
una superficie de 2500 m? (Figura
1A) se sembraron 15 kg de Lupinus
angustifolius L. variedad Sonate
(proveniente del estado de Jalis-
co) con una sembradora manual
a una distancia entre surcos de 0.7
m y entre semilla de 2 cm. La se-
milla emergid al dia 12 (Figura 1B).
A lo largo del ciclo productivo se
realizaron tres escardas para evitar
el crecimiento y competencia con
malezas (Figura 1C), por ser una le-
guminosa fijadora de nitrogeno (N)
no se fertilizd. En el tercer mes co-
menzaron a crecer las vainas (Figu-
ra 1D) y para el cuarto (noviembre)
dejaron de crecer (Figura 1E) y se
aplico un riego de auxilio para ase-
gurar un buen tamano de semilla.

Rendimiento de semilla y costo de
produccion

El ciclo productivo de lupino fue de
cinco meses, la cosecha de semilla
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Nutricion Animal del Departamento
de Zootecnia, Universidad Autono-
ma Chapingo.

La semilla se molid con una criba
de 2 mm y se determind la mate-
ria seca, cenizas, proteina cruda,
extracto etéreo vy fibra cruda de la
semilla de lupino con vy sin casca-
ra de acuerdo a la metodologia de
la AOAC (1995), y el analisis de las
fracciones de fibra detergente neu-
tro, fibra detergente acido vy lignina,
segun Van-Soest et al. (1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Fue posible establecer el cultivo de
lupino bajo condiciones de tem-
poral en el Municipio de Domingo
Arenas, Puebla. El rendimiento de
semilla en este estudio fue de 1080
kg ha~!el cual es menora lo repor-

tado por La Fundacion para la Inno-
Figura 1. Diferentes etapas del cultivo de lupino. Predio utilizado para la produccion de semilla vacion Agraria en Chile (FIA) y por
(A?; Emergem;la de la semilla al dia 12 (B); Ptamta'de tup/\mo‘at dia 30 (C), ;omwewo det‘crecw— Mera (2016), quienes reportan ren-
miento de vainas al tercer mes (D) y planta de lupino al téermino del crecimiento de las vainas al o 1
cuarto mes (E) dimientos de 1600 a 2800 kg ha™".

El mayor rendimiento obtenido por

se realizd de forma manual, se re-
movio la planta completa y se colo-
co en montones (Figura 2A), poste-
riormente con la ayuda de un trac-
tor se hizo presion sobre la planta
para que la vaina se abriera y liberara
la semilla (Figuras 2By 2C), se limpio
de impurezas y se almaceno en ca-
jas para su transporte al Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo
(Figura 2D).

El costo de produccion de la semi-
lla se obtuvo al sumar los costos de
renta de la superficie, las actividades
de labranza, la siembra, el deshier-
be y la cosecha, y se dividio entre el
rendimiento obtenido.

Composicion quimica
La composicion quimica de la semi-

Figura 2. Proceso de cosecha de la semilla de lupino. Planta completa en montones para la ex-
traccion de la semilla (A); Vaina y semilla sin limpiar (B); Semilla con restos de vainas (C) y semilla
lla se determind en el laboratorio de limpia y almacenada en cajas (D)
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dichos autores puede ser explicado
por el nivel de tecnificacion (ma-
quinaria y equipo especializado), a
la mayor densidad de siembra de
semilla de mas del doble que en
este estudio; ademas, de no haber
inoculado la semilla con bacterias
fijadoras de nitrogeno como o su-
gieren dichos autores. Sin embargo,
se observo que es posible producir
semilla de lupino sin necesidad de
fertilizar.

En otros paises como Peru, el lupi-
no es utilizado para enriquecer os
suelos debido a su capacidad de
fijlacion de nitrogeno atmosférico,
qgue puede ser hasta de 400 kg ha™*
afo™?, el cual estaria disponible para
otros cultivos (Suca y Suca, 2015),
de esta manera el lupino puede ser
una alternativa al momento de ro-
tar cultivos disminuyendo los costos
por fertilizacion. También se eviden-
cio el amplio margen de adaptacion
a diferentes altitudes y suelos (Ba-
rrientos et al,, 2002).

La FIA reporta costos de produc-
cion de semilla de lupino menor a
$6.00 kg'l, mientras que en este
estudio el costo fue superior a
$11.66 debido a que todo el pro-
ceso de produccion se realizd ma-
nualmente (excepto las actividades
de labranza), lo cual incremento

Cuadro 1. Composicion quimica de la semilla de lupino
entera y descascarada (Lupinus angustifolius L.) var. Sonate.

los costos, a diferencia de Chile
que cuenta con un sistema inten-
sivo de produccion de semilla de
lupino lo que mantiene los costos
por debajo al de la soya (Ramos et
al., 2013). Nuestros resultados su-
gieren que se podrian disminuir los
costos de produccion de la semilla
de lupino disminuyendo la distan-
Cia entre surcos, aumentando la
densidad de siembra e inoculando
la semilla o fertilizando el cultivo
con nitrogeno para aumentar el
rendimiento.

La composicion quimica de la se-
milla de lupino entera y descas-
carada se muestra en el Cuadro 1,
donde se observa que el descas-
carado mejoro la composicion de
la semilla aunque el rendimiento
disminuyo 20%. Sipsas y Glencroos
(2005) mencionan que la testa re-
presenta 25% del peso total de la
semilla, aunque ésta puede incre-
mentar si la planta se encuentra
en condiciones de estrés hidrico.
Nalle et al. (2011) concluyeron
que otra ventaja del descascarado
es la disminucion de los factores
anti-nutricionales propios de este
género como los polisacaridos no
amilaceos.

CONCLUSIONES

Fue posible establecer el cultivo de
lupino, aunque el ren-
dimiento de semilla

fue inferior a lo repor-

NUTRIENTE (%) Entera Descascarada tado en |a literatura. El
Materia Seca 90.06 88.26 lupino puede ser una
Cenizas 3.69 3.82 opcion de proteina
Proteina cruda* 27.19 38.32 vegetal de buena ca-
Extracto Etéreo 479 5.72 lidad, el mayor cos-
Fibra cruda 18.14 7.26 to de produccion se
Fibra detergente neutro 3145 14.26 puede disminuir au-
Fibra detergente 4cido 2486 12.23 mentando la densidad
Lignina 10.55 6.38 de siembra y con ferti-

*(N*6.25)

lizacion de nitrogeno.
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