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ABSTRACT

In a split plot design with four replicates, the performance of five Vigna unguiculata varieties (V.
white, V. black, Habana 82, Vifiales 144A and INIFAT 93), and a variety of V. radiata (V. green)
were evaluated for the production of grain meal, forage (flowering) meal and integral meal (plants
with milky pods). Their bromatological composition and anti-nutritional factors (tannins and
trypsin inhibitors) were determined. In forage meals, the V. white variety reached the highest (P
<0.01)yields (4.83 t DM ha! with 17.01% PB), followed by Habana 82 (3.92 t DM ha"' with 20.05%
CP). In integral meals, Habana 82 exhibited the highest values (6.32 t DM ha! with 17.36% PB),
followed by the V. white (5.67 t DM ha"' with 15.16% CP). In grain meals, the V. green variety had
the lowest (P < 0.01) yield (0.51 t ha™'), followed by the white variety (0.93 t ha''), while the rest
reached more than one t ha', without significant differences. The grain meals were characterized
by their high (P < 0.001) protein content, ranging from 24.78% in the green variety to 28.28% in
Habana 82, and for their low (P < 0.01) content of crude fiber (5.36-7.21%) and anti-nutritional
factors (0.24-0.37% tannins and 0.90-1.35 mg g of trypsin inhibitors). In terms of agronomic
yields, the most promising varieties in forage and integral meal production were V. white and
Habana 82, and in grain production the INIFAT 93 variety had a grouped maturity and a shorter
agronomic cycle.
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RESUMEN

En un disefio .de parcelas divididas con cuatro repeticiones se evalu6 el comportamiento de cinco
variedades de Vigna unguiculata: V. blanca, V. negra, Habana 82, Viflales 144A e INIFAT 93) y
una variedad de V. radiata (V. verde) en produccién de harinas de granos, harinas de forrajes
(floracién) y harinas integrales (plantas con vainas en estado lechoso). Se determiné su composicion
bromatologica y contenido de factores antinutricionales (taninos e inhibidores de tripsina). V.
blanca alcanzé los mayores (P < 0,01) rendimientos de harina de forrajes (4,83 t MS ha' con
17,01% PB), seguida por Habana 82 (3,92 t MS ha"' con 20,05% PB), mientras en harinas integrales
fue mayor Habana 82 (6,32 t MS ha™ con 17,36% PB), seguida por V. blanca (5,67 t MS ha"' con
15,16% PB). En harina de granos el menor (P < 0,01) rendimiento lo present6 V. verde (0,51 t
ha'), seguido por V. blanca (0,93 t ha''), mientras el resto de las variedades.alcanzaron mas de 1
t ha’', sin diferencias entre ellas. Las harinas de granos se caracterizaron por su alto (P < 0,001)
contenido proteico, desde 24,78% en V. verde hasta 28,28% en Habana 82, y por su bajo contenido
(P <0,01) de fibra bruta (5,36-7,21%) y de factores antinutricionales (0,24-0,37% tanino y 0,90-
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y ciclo agronémico mas corto.

1,35 mg g' de inhibidores de tripsina). Por los rendimientos agronémicos alcanzados en
produccién de harinas de forrajes e integrales, las variedades V. blanca y Habana 82 serian las més
promisorias, y en produccion de grano la variedad INIFAT 93, por presentar maduraci6én agrupada

Palabras clave: Vigna unguiculata, Vigna radiata, rendimientos, calidad, antinutrientes, caupi.

INTRODUCCION

Lavigna (Vigna unguiculata)es una leguminosa
de ciclo corto, cuyo habito de crecimiento varia
de erecto a voluble, presenta preferencia por el
clima tropical y subtropical, y soporta tempera-
turas elevadas en zonas secas con buena produc-
cion de biomasa (Legel, 1990; Skerman, 1991).

Se caracterizan por miltiples usos, tales como
abono organico, rotacion de cultivos para contri-
buir a la fertilidad del suelo; pueden crecer
puras o asociadas con gramineas o leguminosas
(Calegari, 1995; Garciaetal., 1996). Sus granos
y forrajes son de elevado valornutritivo (Prinya-
wiwatkul et al., 1996; Nielsen et al., 1997), por
lo que constituyen una opcidn de singular impor-
tancia en sistemas de integracion agricolas-
ganaderos sobre bases sostenibles.

En Cuba diferentes entidades cientificas han
trabajado en la introduccién y obtencion de
variedades de vigna, genéticamente mejoradas,
cuyas tecnologias de produccion se encuentran
en fase de generalizacion (Caiiet, 1994).

El germoplasma con que cuenta el pais y sus
posibilidades agronémicas y nutricionales brin-
dan la posibilidad de que estas plantas sean utili-
zadas como alimento animal. El presente trabajo
tiene como objetivo evaluar el comportamiento
de variedades de vigna parala produccion de ha-
rinas de forrajes, harinas integrales y harinas de
granos, asi como determinar su composicién
bromatolégicay contenido de factores antinutri-
cionales (taninos e inhibidores de tripsina).

MATERIALES Y METODOS

Se aplic6 un disefio de parcela dividida con cua-
trorepeticiones. Las parcelas principales consis-
tieron en 5 variedades de Vigna unguiculata: V.
blanca, V. negra, Habana 82, Vifiales 144A ¢
INIFAT 93, y una variedad de V. radiata (V.
verde); las subparcelas correspondieron a tres
momentos de cosecha en diferentes estadios del
ciclo biolégico de la planta: floracién, desarrollo
integral plantas con vainas en estado lechoso
(harina integral), y grano seco (harina de grano).

El experimento se sembré en un suelo Ferralico
rojo tipico, equivalente al subtipo Cambisol fe-
rralico rédicode la clasificacion FAO-UNESCO
(Instituto de Suelos, 1999), en el mes de junio de
1997. Las subparcelas fueron de 6 m de largo x
4,9 m de ancho, con distancia entre surcos de 70
cm; se cosecharon 17,5 m? por parcela al eliminar
el efecto de borde. La dosis de siembra empleada
fue de 25 kg de semilla pura germinable (SPG)
ha'; las semillas fueron inoculadas en el momento
de la siembra con la cepa de Rhizobium ICA-
603 especifica para vigna. Para el control de
malezas se utiliz6 Triflurarina como herbicida
preemergente (Treflan 2 L ha'' del producto co-
mercial) antes de la siembra, e incorporado con
pase de grada. A los 25-30 dias posteriores a la
germinacion se paso el cultivador para evitar
que el campo comenzara a infestarse con malas
hierbas.

Harina de forrajes: se realizé el corte manual
a 5 cm sobre el nivel del suelo, cuando el 100%
de la parcela se encontraba florecida.
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Harinas integrales: se obtuvo al cortar la par-
cela, cuando 100% de sus plantas presentaban
vainas y 50% de las vainas estaban en estado
lechoso (plantas cuyas vainas no han alcanzado
la madurez de sus granos).

Harina de granos: la cosecha de los granos se
realizd arrancando en forma manual las plantas
cuando 95% de las vainas se encontraban secas,
y los granos no presentaban mas de 14% de hu-
medad, para la variedad INIFAT 93 de madura-
cién agrupada. En el resto de las variedades, de
crecimiento indeterminado, se realizaron 2 a 3
cosechasy se tomd como criterio para la primera
80% de las vainas maduras dentro de la parcela
experimental (Caiiet, 1994). Una vez efectuada
lacosecha, las plantas fueron colocadas sobre el
surco, posteriormente, el mismo dia o al dia si-
guiente, se efectud latrilla sobre mantas de yute
conelusodel tractor. Lalimpia se realiz6 en una
maquina beneficiadora experimental, y los granos
fueron expuestos durante uno o dos dias al sol
para reducir su humedad hasta 10-12%, y luego
se procedio a sualmacenaje atemperatura entre
4-10 °C y humedad relativa inferior a 45%.

Para la confeccion de las harinas, las produccio-
nes de las parcelas experimentales cosechadas
fueron pesadas para determinar su rendimiento
y se tomaron muestras de 2 kg, que se secaron €n
estufa a 60 °C durante 72 h, hasta alcanzar peso
constante. Posteriormente el material secado fue
molido en un molino martillo Culatte typs MFC
con un tamiz de 1 mm de didmetro.

El anélisis bromatologico incluyé materia seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB),
extracto etéreo (EE), ceniza y minerales segln
AOAC (1995) y proteina verdadera (PV) porel
método de Berstein et al., (1983), citado por
Meir (1986). El contenido de tanino se determind
por la Norma Francesa (AFNOR, 1985), y los
inhibidores de tripsina por la metodologia pro-
puesta por Mulimani y Paranjyothe (1993).

Los resultados se expresaron en base seca y se
realizé analisis de varianzay se aplic6 la prueba
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de rangos multiples de Duncan (1955) para la
comparacion de las medias.

RESULTADOS

Hubo interaccién para todos los indicadores
agronomicos y bromatolégicos empleados, lo
que permitio analizar las variedades de vigna
evaluadas para las diferentes variantes de harinas
por separado.

En la Figura 1 se representan los rendimientos
de harinas de forrajes, integrales y de granos
obtenidos para las variedades de vigna evaluadas.

Harina de forrajes: este estadio se alcanzé en-
tre los 40y 50 dias posteriores a la germinacion.
Lavariedad INIFAT 93 resulté la mas precoz, y
Habana y Vifiales 144 A las més tardias. La va-
riedad V. blanca alcanz6 los mayores (P <0,01)
rendimientos de forrajes (4,83 tMS h'!), seguida
por Habana 82 (3,92 t MS h'') y V. negra (3,63
tMS h'), mientras que V. verde present6 el com-
portamiento menor (1,09t MS h'). Enel Cuadro
1 se muestra la superioridad (P <0,01) en pro-
teina bruta de las variedades de V. unguiculata
conrespectoa V. verde. No se encontré variacion
conrelacion al contenidode PV y EE. Los mayo-
res valores de FB (P < 0,05) se obtuvieron para
V. negra, V. blanca y Vifiales 144A; mientras
las cantidades de ceniza fueron superiores (P <
0,01)enV.verdey V. negra. En los minerales no
se encontraron diferencias para P; el Ca fue su-
perior (P < 0,01) para V. negra sin diferir de
Viifiales 144A. V. verde presento el contenido
mas elevado (P < 0,01) de K, seguida por V.
negra e INIFAT 93; mientras el Mg fue superior
(P <0,01) en Habana 82 sin diferir de V. negra
e INIFAT 93. '

Harinas integrales: entre los 50 y 60 dias se
alcanzo esta fase del ciclo bioldgico para todas
las variedades, con excepcion de Habana 82 (86
dias). Las variedades Habana 82 y V. blanca
alcanzaron los mayores (P <0,01) rendimientos
(6,32 y 5,67 t MS ha’!, respectivamente). Las
variedades Vifiales 144A y Habana 82
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Figura 1. Rendimiento de harinas de forrajes, integrales y de granos en variedades de Vigna unguiculata.
Figure 1. Yields of forage, integral and grain flour meals of varieties of Vigna unguiculata.
Cuadro 1. Composicion bromatoldogica de harinas de forrajes de vigna (%)
Table 1. Bromatological composition of vigna forage flour meals (%)
Variedades PB PV FB EE CENIZA P Ca K Mg
V. blanca 17,01ab 12,77 31,84a 2,09 9,36¢ 0,35 1,73bc  1,82¢  0,52b
V. negra 18,20a 13,86  35,19a 2,70 10,51b 0,30 2,14a 2,05bc  0,5%9ab
V. verde 13,65b 11,54  25,35b 1,78 11,73a 0,32 1,79bc  3,32a  0,52b
INIFAT 93 16,05ab 11,80  26,41b 2,49 9,27¢c 0,30 1,62¢ 2,35b  0,62ab
Habana 82 20,05a 14,00. 25,56b 2,58 8,50c 0,32 1,59¢ 1,70c  0,70a
Vifiales144A 18;14a 13,60 33,39a 2,32 9,42¢ 0,35 1,93ab 1,75¢  0,55b
ES % 0,70** 0,59 1,15* 0,22 0,19** 0,05 0,08**  (,12*%* (,30%+*

Medias con letras diferentes en cada columna difieren a P < 0,05 (Duncan, 1955).
PB: proteina bruta, PV: proteina verdadera, FB: fibra bruta, EE: extracto etéreo, P: fosforo, Ca: calcio, K: potasio, Mg:

magnesio, ES: error estandar
*P = 0,05, **P = 0,01.

presentaron los contenidos mas elevados (P <
0,01) de PB y PV (Cuadro 2). V. verde obtuvo
¢l valor mas bajo (P <0,001) de fibra, mientras
la variedad Habana 82 present6 el mayor (P <
0,01) contenido de EE, sin diferir de INIFAT
93. El menor tenor de ceniza lo alcanz6 (P <
0,001) INIFAT 93, seguida por Habana 82. V.
blanca presento el mayor (P < 0,01) porcentaje

de P, mientras Vifiales 144A, seguida por V.
verde revelaron los mayores (P <0,001) conteni-
dos de Ca. E1 K fue superior (P <0,001) para V.
verde y V. negray en Mg los mayores (P <0,05)
porcentajes fueron alcanzados por las variedades
INIFAT 93 y V. blanca, sin diferir de V. negra
y Viilales 144A.
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Cuadro 2. Composicién bromatolégica de harinas integrales de vigna (%)
Table 2. Bromatological composition of vigna integral flour meals (%)

Variedades PB PV FB EE CENIZA P Ca K Mg
V. blanca 15,16b¢ 11,54b 36,22a 1,50d 8,29b 0,41a 1,22d 1,90bc  0,72a
V. negra 16,15bc 11,54b  37,30a 2,16bcd 9,18a 0,24d 1,74b 2,23ab 0,62ab
V. verde - 13,39d 9,88c 28,31d 1,59¢d 9,55a 0,33b 1,80ab 2,56a  0,44b
INIFAT 93 14,91cd 10,11c  32,18¢c 2,85ab 7,93¢ 0,28cd  1,46¢ 1,03d  0,45b
Habana 82 17,36ab 13,21a 35,18ab 3,13a 7,76bc  0,30bc  1,66b 1,75¢  0,78a
Vinales144A 18,14a  13,60a 33,17bc 2,32bc 9,42a 0,35b 1,93a 1,58¢  0,62ab
ES + 0,48%**  (,36%** (,72%*%* () 4** 0,18*** 0,01** 0,05*** 0,01*** 0,06*

Medias con letras diferentes dentro de cada columna difieren a p < 0,05 (Duncan 1955).
PB: proteina bruta, PV: proteina verdadera, FB: fibra bruta, EE: extracto etéreo, P: fosforo, Ca: calcio, K: potasio, Mg:

magnesio.
*P = 0,05; **P = 0,01; ***P = 0,001.

Harina de granos: el momento de cosecha de (P <0,001) valores de FB y ceniza; mientras la

los granos se alcanzd entre los 65 y 75 dias, con variedad INIFAT 93 fue superior (P <0,001) en
excepcion de Habana 82 que loalcanz6 alos 102 EE. Enminerales V. blanca alcanz6 (P <0,001)
dias. El menor (P <0,01) rendimiento de grano los mayores porcentajes de P, Ca y K, y la
lo presentd V. verde (0,51 tha'), seguido por V. variedad Vifiales 144A superd en contenido de
blanca (0,93 t ha'), mientras el resto de las va- Mg al resto de las variedades (Cuadro 3).
riedades alcanzaron mas de 1 t ha™!, sin diferen-

cias entre ellas. El contenido de PB vari6 (P < Conrelacidn a los factores antinutricionales no
0,001) de 24,7% para V. verde hasta 28,28% se encontrd diferencia para las variedades estu-
para Habana 82, mientras la PV oscilé (P < diadas, al oscilar entre 0,22 a 0,37% de taninos
0,01) de 24,37% para Viiflales 144A a 25,51% totales y 0,99 a 1,35 mg g' de inhibidores de
para Habana 82. V. negra present6 los mayores tripsina.

Cuadro 3. -Composicion bromatolégica de harinas de granos de vigna (%)
Table 3. Bromatological composition of vigna grain flour meals (%)

Variedades PB PV FB EE CENIZA P Ca K Mg
V. blanca 26,09cd 25,21ab 5,36d 2,11 5,01b 0,63a 0,59a  2,29a - 0,34b
V. negra 25,56d  24,58c 8,12a 1,57¢  5,32a 0,50c 0,32b  0,94¢  0,25cd
V. verde 24,78¢  24,72bc 5,59d 1,72¢  4,20d 0,55b -0,33b 1,75b  0,22d
INIFAT 93 27,72b  24,87bc  6,40c 2,83a 4,02d 0,44d 0,34b -1,42c 0,28bc
Habana 82 28,28a 25,51a  7,21b 1,83bc  4,53c 0,59 0,32b 1,22d  0,29bc
Vifiales144A 26,28c  24,37c  5,59d 1,95bc 4,54c°  0,49c  0,28¢c 1,56c  0,45a

ES+ 0,16*** 0,19** 0,10%** 0,11*** 0,06*** 0,01*** 0,01*** 0,05%** 0,01**

Medias con letras diferentes dentro de cada columna difieren a p < 0,05 (Duncan, 1955).

PB: proteina bruta, PV: proteina verdadera, FB: fibra bruta, EE: extracto etéreo, P: fésforo, Ca: calcio, K: potasio, Mg:
magnesio.

*P = 0,05; **P = 0,01; ***P = 0,001.
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DISCUSION

Las producciones de harinas de forrajes e inte-
grales mostraron variabilidad en los rendimien-
tos, que pudo estar dada por lamarcada variacion
en el inicio y final del periodo reproductivo de
estas leguminosas (Summerfield et al., 1985).

Cultivares de maduracidn agrupada como la
variedad INIFAT 93 florecen a los 30-35 dias
posteriores a su germinacion, y presentan una
limitada capacidad para seguir creciendo una
vez que comienza su periodo de floracion, lo que
explica su bajo rendimiento en produccion de
forraje. Por otra parte, variedades de crecimiento
indeterminado y ciclo reproductivo mas largo
(70-80 dias) como Habana 82, Vigna blanca y
Vifiales 144 A aportan rendimientos de hasta 5t
MS ha'. Cultivares de vigna con comportamiento
agronomico similaraestos, en Nigeriay Pakistan,
han sido considerados como variedades forrajeras
(Singh et al., 1997; Amanullah, 2000).

LaV.verde presento los rendimientos mas bajos,
tanto en produccion de granos como de forrajes,
lo que pudo deberse a que fue la variedad mas
susceptible al ataque de insectos plagas, como
Crisomélidos, masticadores que consumen parte
delas hojas, e insectos del género Empoasca que
succionan lasaviade las plantas. El efecto nega-
tivo que ejercen estas plagas sobre el rendimiento
de estos cultivos ha sido planteado por varios
autores (Dreyer y Baumgartner, 1995; Jackai y
Adalla, 1997). Investigaciones realizadas por
Boe et al. (1991) en los llanos de EE.UU., han
evidenciado la superioridad de variedadesde V.
unguiculata en produccion de forraje con res-
pectoala V. radiata, hecho que se corrobora con
lo resultados obtenidos en este ensayo en las
condiciones de Cuba.

Autores como Summerfield et al. (1985) plan-
tearon que los rendimientos agronémicos de
estas especies, pueden estar limitados por la
pobre habilidad de los genotipos obtenidos para
asimilarel Ny C durante los periodos reproduc-
tivos. Ademas, los cultivos temporales presentan

una interaccion genotipo ambiente muy fuerte,
donde surendimiento agronémico depende direc-
tamente de las condiciones edafoclimaticas en
que se produce su ciclo productivo.

Caiiet (1994) planted la necesidad de realizar 2
63 cosechas de granos, en variedades de madura-
cién no agrupada, para poder obtener rendimien-
tos superioresa 1 tha', resultado que se confirmé
bajo nuestras condiciones experimentales, y per-
miti6 demostrar como estas variedades presentan
una eficiencia productiva inferior a las de madu-
racion agrupadas, hallazgo que confirma el po-
tencial de la variedad INIFAT 93 como genotipo
adecuado, desde el punto de vista fisiolégico
productivo, para la produccién de grano.

Lacomposicién bromatoldgica de las harinas de
forraje evidencio su alto contenido proteico mi-
neral. Variedades como V. verde, INIFAT 93 y
Habana 82, presentaron menor contenido de
fibra, lo que unido a la superioridad en PB y
produccion de MS que presenté Habana 82, le
confieren a esta variedad amplias perspectivas
de uso para la alimentacion animal.

La composicion de nutrientes de las harinas
integrales evidencio que con el avance fenoldgico
de los cultivos se produce una disminucién del
contenido de ceniza y proteina, con un conse-
cuente incremento del contenido de fibra, lo que
coincide con lo encontrado por otros autores
(Nielsen et al., 1997). No obstante, el hecho de
trabajar con la planta integra, en estado de grano
3, favorece que se mantenga la calidad de las
harinas.

Las harinas de granos se caracterizan por un
mayor contenido proteico y un menor contenido
de fibra, con respecto a las harinas de forrajes e
integrales. Los resultados de D’Mello (1995),
Diaz y Padilla (1997), y Oliveira et al. (2000)
entre otros muchos autores, indican a la vigna
como la leguminosatropical de menor contenido
de fibra, ademas se caracteriza por presentar el
90% del contenido de N en sus granos, como N
proteicoy porsu bajo contenido de factores anti-
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nutricionales, lo que resulta ventajoso para su
utilizacion en especies monogéastricas.

Lafalta de diferencias enel contenido de taninos
einhibidores de tripsina entre las variedades, no
limita el potencial de utilizacion de alguna de
ellas. Aunque se presenta diferencia estadistica
entre variedades, para todos los indicadores
bromatoldgicos, desde el punto de vista biologico
no influye en el comportamiento fisiolégico de
los animales. Aguirre (1997) demostr6, mediante
estudios in vivo con ratas y aves, la falta de
diferenciaen la calidad de la proteina para algu-
na de las variedades estudiadas (INIFAT 93,
Habana 82 y Viifiales 144A).

Estudios fisiologicos con harinas de forrajes e
integrales, permitirian valorar hasta donde los
cambios bromatoldgicos que se producen entre
estas harinas afectarian el estado fisioldgico y
nutricional de los animales que laconsumen, ya
que desde un punto de vista agronémico trabajar
con las harinas integrales permitiria incrementos
significativos en el contenido de biomasa seca
por unidad de area.

Estudios realizados con esta especie de legumi-
nosa han evidenciado su elevado contenido en
acido glutamico, aspartico y lisina (Bressani,
1985), ademas se consideran excelentes fuentes
de niacina, tiamina, acido ascérbico, vitaminas
hidrosolubles y minerales (Prinyawiwatkul et
al., 1996; Nielsen et al., 1997).
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Losresultados aqui discutidos evidenciaron las
posibilidades agrondmicas y bromatoldgicas de
las harinas de forrajes, integrales y de grano de
todas las variedades evaluadas, para su posible
uso como alimento no convencional, principal-
mente para especies monogéastricas, las cuales
requieren alimentos de mayor calidad, dada las
caracteristicas morfoldgicas y funcionales de su
tracto gastrointestinal. No obstante, estudios fi-
sioldgicos y nutricionales determinarian una
propuesta concreta de que variante de harinasy
variedades seria mas factible utilizar, para lograr
un mejor comportamiento en cada especie y/o
categoria animal evaluada.

CONCLUSIONES

Se determind la superioridad agrondmica de las
variedades de maduraciénno agrupada V. blanca
y Habana 82, en produccion de harinas de forrajes
eintegrales.

Ventajas agronémicas como ciclo bioldgico mas
corto y maduracién agrupada de sus granos, in-
dican alavariedad INIFAT 93 como la més pro-
misoria para la produccion de harinas de granos.

Las variedades evaluadas se caracterizaron por
una buena calidad bromatologicay un bajo con-
tenido de taninostotales e inhibidores de tripsina
en sus granos.

Las harinas de granos se destacan por un mayor
contenido proteico y un menor contenido de
fibra, con respecto a las harinas de forrajes e
integrales.
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