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RESUMEN

SANDOVAL AGUILAR, JéRGE RCBERTC. Contribucidén al estudio bro-
matolégico del Cajanus cajan (L.) Millsp. (Gandul) evaluando
sus vainas y hojas comn recurso forrajerc en México (bajo la
direccidn de: Laura Arellano Mérbfnez, ¥a, Elena Carranco Jég

_reguil y Fernando Pérez-Gil Romo).

Se determind el wvalor nutritivo de las hojas y vainas del
Lajanus cajan {Gandul), y la existencia de factores antinutri
cios, téxicos y digestibilidad, para su evaluacidén como recur
so forrajero y aprovechar la existencia en México de esta le-~
guminosa forrajera productora de grano de alto valor nutriti-
vo. Se realizé el andlisis gqufmicc aproximado; fraccioneg de
£ibras; digestibilidad in vitro de MS y MO; minerales: calcio,
fésforo y hierro; factores antifisioldgicos: inhibidor de
tripsina y hemaglutininas; factores téxicos; prueba cualitati
va de alcaloldes y glucds;dos cianogénicos y factores que al-
teran la digestidn: saponinas y dcido tdnico. El contenido de
PC fue de 18.0%% «+ 0.17, FC de 29.88% + 0.34; la cantidad de
lignina fue 13.55% + 0.88; la digestibilidad in vitro de MS
53.41% + 1.24 y MO 50.51% + 0.79; calcio 0.86 + 0.05 g/100g;
inhibidor de tripsina ‘1 327 UIT/g y #cido tdnico 3 182,5>
mg/100g * 0.059. Ee un alimento de alto valor protefnica Qque
como forraje o suplemento alimenticio pueden aprovechar . los
rumiantes y la utilizacién del grano para la alimentacidén hu-

mana y/o animal.



INTRODUCCICN

En el mundo existe una gran variedad de plantas comestibles
que ofrecen enormes posibilidadea alimenticias; pero a cuya>
1nvestigaé16n no se destinan los fondos necesarios, ni son re
conccldas por la comunidad“agrfccla. porque se les mantiene
en el ostracismo por su condicidn de "plantas de pobres". Ia
maycrfa de ¢llas no han sido objeto de 1nvestigacionés agrico
las ni de uﬁélisis nutricionales. Sin embargo, este tipo de
plantas pueden ser de gran utilidad.para el modo de <vida, e

incluso para la supervivencia de millones de personas (52).

La mal-nutricidn en el mundo se Aebe entre otras causas, al
" bajo podei adqpisitivo de la poblacidn y/o a 1la escasez de
alimentos en general, especialmente en cuznto a los- de alta
calidad protefnica se refiere (21). En las zonas rurales y en
las zonas marginadas de loa centros urbancos (en donde el po-
der adguisitivo es m{nimo) la poblacidén se alimenta con die-
tas pobremente balancesdas (23). Por lo tanto, una alternati-
va para cubrir las necesidades nuiritivas de esa 'poblaciéu,
éerfa incrementar la produccidén agropecuariz a bajo costo, lo
cual en la actualidad, resultarfa prdcticamente imposible de

hacerse (21). .

Las plantags de la familia Papilionoideae (Leguminoceaé), se

consideran una buena opcidn para la produccidn y para el in
cremento de la protefna vegetal que el mundo necesitard en un

futuro cercano. En los pafses en desarrollo estos cultivos se
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consideran un buen mecanismo para aumentar rdpidamente la pro
duceidn de alimentos protefnicos (37)., Las plantas legumino-
sas se epcuentran en todo el mundo, y la mayor varledad crece
en los frdpicos y subtrépicos; sin embargo, la botdnica tropi
cal parace estar abandonada, y es allildonde valicsas espe-

cies aguardan para ser 1nvestigédas (37,52)}.

Hace ﬁds de 50 afics, la soya tamtién fue unz "planta de po-
breas", un cultivo de tercera clase y adlo apta para exportar-
la al Lejano Criente. A partir de 1920, investicsadores de J1a
Universi&ad de Illinois, organizaron un amplio estudio de es-~
ta leguminosa, lo que permitid una amplia rama de investiga-
cidn, que entre sus resultados se encuentra 21 hecho de que
se pueda considerar actualmente a la soya como la planta qué

més protefnas ofrece 2l mundo (52).

"Las lepuminosas en su mayoria han sido poce estudiadas, algu-
ﬁas son conocidas en ciertas partes del mundo, pero desconocll
. das en otras; algunas mds, son desconocidas ror la ciencia,
pero poseen atfibutos particulares, las cuales pueden produ=-
eir en el futurc mejores coseghas; otras scn amplizmente cCo-
nocidas en el mundo, pero sus posibilidades de explotacidn no

estdn bilen difundidas (37).

Una de las caracterfsticas de estas plantas, es 1a de fijar
el nitrégeno atmosférico a través de las bacterias que habi=-
tan en los nédulos de sus rafces, fertilizande a la planta.

Bl resultado de lo anterior es que las leguminosas no requie-
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ren del enriquecimiento con nitrégeno en el suelo para su crg
cimiento. En los pafses en desarrollo los fertilizantes nitrg
genados son de elevado costo, por 1o que una buena opcién es
el uso de cultivos de leguminosas. Sin embargo, debe éenerse
en cuenta que estas plantas pueden ser utilizadas como comple

mentos, pero no como sustitutos de cosechas convencionales

zn.

La Academia Nacional de Cilencias de los Estados Unidos, en co
laboracidn con mds de 120 cientificés. seleccionaron un lote
de plantas leguminosas poco estudiadas que pudieran mejorar a
ia podlacidn de los pafises en desarrcllc. En este trabajo re-

copilaron para su estudio cerca de 6C0 especies (37.52)._

La mayorfa de estas plantas son adaptables a las zonas cali-
das; caracteri{stica de los trdplcos en donde la riqueza y va-
riedad de ellas es enorme. Los mejores eapecimenes quizds se
encuentran en huertas familiéres. pequefias parcelas, cultivos
. mixtos, suelos pobres. Su supervivencia les permite adaptarse
‘al modo de vida de la regidén, lo que las hace desconocidas ra

ra la ciencia (37,52).

Desde el runto de vista de su distribucidn geogrdfica y ecold
‘gica, ¥y de su rigueza en géneros y espegies, las leguminosas
son las éés titiles del Reino Vegetal. Aderds, en relacidn a
los aspectos econdmicos, la familia Leguminoceae adlo es supe
rada por la Graminaceae en el mimero de especies, tanto domds

ticas como silvestres utilizadas por la humanidad (43).
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Las leguminosas desde él punto de vista forrajerc, presentan
algunasa cualidades que complementan é las de las gremfneas;
como pof ejemplo: a) las leguminosas pueden Iincrementar 1la
productividad primaria de los cultivos, 21 aportar la fija-

cién de nitrégeno atmosférico a los suélos generalmente defi-
cientes en ese elemento primarfo. b) Las leguminosas por 8su
mayor contenido de protefna, mejoran la calidad nutritiva de
blos forrajes; incrementando los niveles: de coﬁsumo voluntario

¥y la digestiﬁilidad de los zacates maduros v secos (21,43).

Zn las zonas tropicales de kmérica Latina. loe rumisotes ob-
tienen del G0 al 100% de sus nutrimentos a partir de forrajes
para la produccidn de leche y carne. Actualmente se realizan
esfuerzcs en los trépicos para obtener mayor productividad
animal, ‘wediante la introduccidn de nuevés 2species- forraje
ras en lugar de las gramas nativas (21). Un ejemplo de lo an-
terior, seria la utilizacidn de alimentos no convencionales
que puedan proporcionar y satisfacer las necesidades nutriti-
‘vas y alimenticias del ganado, como son las leguminosas arbug

tivas forrajeras de grano (23).

Las leguminosas arbustivas se consideran plantas de ramoneo
en los agostaderos, como lo demuestra el gran mimero de espe-—
cies forrajeraas. A pesar de haber un gran ndimero, losb estu~

dioa de este tipo de plantas de agostadaro son insuficientes

(43).

Las leguminosas de grano se cultivan en todo el mundo, tanto
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en los trépicos como en las zonas templadas. La utilidad de
estas especies radica: en su empleo tanto en la alimentacidn
humana como animal (9); en su alto contenido protefnico, gque
oscila entre el 17% y el 25% en su grano seco (la soya contie
ne hasta el 38% aproximadamente), y en su ccntribucidn al su~
ministro mundial de protefna, ﬁrobablemeﬁte aporta el 8% (2). -
'Ademés tiene utilidad como forraje; ensilado, heho é paje,
abono verde, fija el nitrégenc atmosférico (9,34), y-para la

utilizacidn de praderas en la alimentacidn anim=2l {(S,35).

En México, el cultivo de laa leguminosas es tah'antiguo ccmo
las culturas prehisvdnicas, ésf lo demuestran restos ' arqueo-
ldgicos.‘Por otro lado, al igual que en el gontexfo mundial,
las leguminosas tambiédn bcupan ei segundo lugar despuds de
las gram{ineas, cohstifuyen la fuente mds valiosa de -alimentos
de origen vegetal, y son la principal fuente de protefnas pa-

ra la poblacién marginada (18);

~Un éjemplo de rigqueza potencial en cultivos de leguminosas lo
tenemos en Néxice, donde frecuentementé las variedades de;

frijol comin (Phaseolus vulgaris) son distintas en cada pue=

blo como en las 1oc§11dades vacinas, y estas variedades nunca
ge han diseminado fuera de sus dreas de origen (Indfgenas)
N(Si). Actualmente las especies que mds se cultivan en orden
decreciente son: E1 frijJol (Phaseolus vulgaris), la -soya

(Glycine max), el garbanzo (Cicer arietinum), la haba

(Vicia faba), el cacahuate (Arachis hypogaea) ¥ -la lenteja

(Lens culinaria). La mavor produccidn y conaumo por persona
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son las correspondientes al frijol y a la soya (18).

De estas egpecies, ae eétima que dnicamente el 5% de la pro-
tefna de la soya y el 31% de la produccién total del garban-
20, e utilizan directaments para consﬁmo humauo;‘ en conse-
¢cuencia, 1la mayor proporcidn se destina a la elaboracién de
alimentog balanceadoa para z2nimales domésticos, como cérdos v
aves princlpalmente. A excepcidn del garbanzo forrajefo y 1la
haba, las demds leguminosas se utilizan en el comercilo inter-~
nacional; el frijol se importa v se éxpcrta, la soya tiene dé
ficit de produccidn, ¥y en la actualidad me ¢2t£ ampliande su

cultivo a la zona tropiscal humeda, y mds del 50% de la vroduc

cidén nacional del garbanzo para consumo humano es exportada

(18).

En nuestro pais existe la leguminosa arbustiva forrajera pro-
ductora de grano gajanus cajan (Gandul);;cuyo valor alimenti-
cio atin no eatd bien investigado; aungue en varias pértes del
.mundo se conoce su calidad alimenticia. Eata es un recursc no
convencional, que *en México s6la es utilizada‘por requefias pg‘

blacicnes de algunos estados de la Repiblica.

Estalleguminosa es una de_las m#s cultivadas en las zonas tro
picéles. su semilla se utliliza para la alimentacién humana, y
la planta c?mb plenso para el ganado; asimismo, sus vainas
verdes y las hojas pusden esonstituir un forraje excelente.
Las plantas segadas al momento de la floracién pueden ser he-

nificadas y hasta ensiladas con buencs resultados (33,45).
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Cajanus cajan (L.) Millep., es como mse denomina taxondmicamen
te, Sus sinénimos son: Cytissus czian L., (1753) y el de
Cajanus indicus Spreng. (1826) (8,36). Pertenece 2 la subtri-
bu Cajaninae, forma un grupo natural de la tribn FPhaseoleae,
cuya distribucién es tropical, particularmente

en el wvigjo -
mundo, que cuenta con algunas especies de districueldn pantrgo

pical, lackey, 19817,

Los nombres comunes como se le conoce en Mdéxico ¥y con los ague

ge le denomina en algunas partes del rmundo scn: Candul
i " Ei=

(chiapas), Chicharc de £rbol (Yucatdn). Friicz) ChZlcharo,
wistapu (Tétonaco) (Veracruz), Crvauhenot o Cuauhet (Ndhuatl),

Chfcharo cimarrdn (Puebla), Lenteja ({San Luis Potos{)™., Fi-

geon pea, Red gram, Conge pea, No~-eye pea (33,36). Guandu,

Frijol de palo, Timbolillo, Alderja {(2). Poig d Angola,
Arhar, Tir,

rois

Congo, Pisello arboreo, arveja, Falso café (7).
Raha (5). Guandul (24). Garbanzo falso, Cachito, Thal (31).

Cajanus cajan es un arbusto erecto, lefioso, perennsg, - aunque
generalmente cultivado como 2nual, de 7' m hagta 4 m de altu-

ra, rafz pivotante de hasta 2 m de Trofundidad, tallos yami-

ficados, hojas trifoliadas distuestas en espiral, flores en

racimos axiiares y terrminales, de colcor amagillo, pdrpura o
anaranjado o combinadas, vainas de 4 a 10 cm, aplanadas y con
depresiones entre las semillas, contienen de 2 a & semillas -
de forma lenticular a ovoide, variando en forma, tamafio y co=

+ B, Balvanera, P. Estudiante de maestrfa del Jardfn Botdnico
del Ingtituto de Biologfa de la U.N.A.M. Comunicacidén pexrso

nal.



- lor (3,5,14,24,36).

Los cultivosg de Cajanus tienen gran diversidad en sus perfo-
dos de crecimiento, tamafio, forma ¥y color. Se reconocen dcs
variedades principales: Cajanus cajan Qar. flavug D.C. o Tur
de maduraciGn temvrana (5 a 6 ﬁeses), relativamente peque-
fizs, con flores amarillas y vainas claras, Yy Cajanus cajan
- war. blcolor D.C. o Arhar de maduracién tardfa (9 a 12 me-
seq). Eate és el cultivo mds alto, de flores rayadas y, val-
nas y semillas oscuras (14,24,31,36;47). ILa clasificacidn mds
utilizada hasta el momento es la que considera los perfodos
de maduracién, distinguiendo as£.4variedades tempranas y tar-

dfas, Yan der Maesen, 1381.%

El'lugar de origen del Cajanus ha sido sujeto a discusidén por
largo tiempo, aunque actualmente’ ée acepta que surgié en 1la
India (31,36).'Sin embargo, restos - arqueolégicos (4 000 AC)
-demuestranvdﬁltivos de Cajanus en tumbasg egipéias. (36)., Se
considerd nativa del Afriea Tropical, y que fue llevéda a 1la
India por los mercaderés; aunque estudios fitoceogrdficos de-
mﬁéstran la gran diversidad y abundancia de la planta en la
India, ¥ se considera ol primer centro de diversificacidn a
todo el continente. poateriormente el Africa se convirtid en
el segundo centro de diversiricacién. Se establece bien en
la China e Indochina (36). Se considera que su cultivo en Aus
tralia se‘iﬂtrodujofa principios del siglo pasado y, adends
+ B, Balvanera, P. Estudiante de maestr{a del Jardfm Botdnico

dei Instituto de Biologfa de la U.N.A.M. Comunicacidn perso
nal.
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se cree que evoluciond al mismo tiempo que en la India™,

Probablemente, la intrcduccidén del Cajanus en América la réa-
lizaron los portugueaéa a partir de las cdstas de Zaire y in
gola en perfodos cercanos a la conquista™, Y por el Pacifico
durante el siglo XVIII (31). Se cree due las semillas tuvie-
ron la misma ruté due los esclavos de Africa a las Indias, Gu
yanas y Brasil (36). En la actualidad es de distriducién pan-

tropical, pues se cultiva ampliamente entre los 30° ® v 30° s

(31).

Del Cajanus se han desarrocllado numerosos cultivos, muchcs de
los eualeg han sido seleccionados pare ajustarse a las condi-
ciones climdticas y ambientales en diferentes partes del mun-
do como: India, Puerto Rico, Hawaii, Florida y Australia. los
‘cultivos mejoran al acortar su duracidén e incrementar su pro-
ductividad, asf{ como también, al ser sembrados en diferentes

époéas y cosechados durante todo el afio (8,31).

Cagénus cajan es de ahp;ia adaptacién, resiéte climas célidos_
¥ templados. Ias condiciones favorables de cultive para  su
crecimiento fluctian en tamperafuras de 18° a 29%; tolera de
71O° a<35°; requierg de 80l brillante y de fotoperfodos cortoa
¥ no resiste heladas (31). Crece en zonas semi-dridas y subhy§
medas de precipitaciones promedio anual de 600 a 1 000 mm, y
se obtienen buenos resultados cuando hay lluvias en los dos

+ B. Balvanera, P. Estudiante de maestria del Jard{fn Potdnico
del Instituto de Biologfa de la U.N.A.M, Comunicacién perso

nal, :
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primeros meses de ser sembrado, seguideos de perfodos sSecos,
pues es resistente a la sequfa (31,45); se adapta a suelcs ma
los y de baja fertilidad, resiste la salinidad (16), e= sus-
ceptible a la deficiencia de calcio y no scperta la inunda-
¢idn ni la excesiva acidez, La altitud de las zonas en donde
crece es muy variada, en Venezuelz se cultiva 2 3 €00 m.s.n.
m., en Indonesia a 2 QOO m.3.n.m., en la India a 1 800 m.s.r.
m., en Jamaica a 1 100 m.s.n.m., en Uganda de 6C0 a 1 2CC m.,
s.n.m. y en Hawaii de 30 a 750 m.s.n.m. Es bagtante resisten~

te a los vientos y sensitivo a la brisa cel mar (31).-

‘Cajanus cajan es un cultivo que se produce en tedo el mundo
tropical y es un alimento pooular en lecs pafses tropicales en
desarrollo, en la India se produce mds del 90% de la produc-
cidn mundial de esta planta (38) y constituye =1 4% de la rTO

duccidén total de granos de leguminosas (31).

Lag semillas y las vainas verdes son utilizadas como verduras
y como semilla seca (Dhal) (45). En Africa es mds utilizada -
como semilla seca, en América comc semilla verde y, en Centro

América é&sta se enlata (26).

la mayorfa de los trabéjos realizados con Cajanus cajég tra-
tan de estudios de la produccién de materia seca (MS) y de la
protefna cruda (PC), del desarrolle como forraje o de diferen

tes épocas de corte (15).

En las zonas c4lidas la semilla puede ser sembrada en cual-
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quier época del afio, siempre y cuando exigta humedad en el-
suelo (16). la inoculacidén adecuada con cepas de Rnizobium

puede aumentar significativamente la produccién (12¥ a 25%)

de los cultivos (41).
Para la produccidn de forraje, las plantas pueden .cortarse
cuando las vainas comienzan a madurar o en la €roca de flora-

cidén, y la cosecha se puede realizar manual o mecdnicamente

(5,8,45). E1 Cajanus puede utilizarse como forrajs, ensilado
o henificado, y €stos pueden ser de buena calidad, EI ganadc

puede acostumbrarse fdcilmente a comerle ¥ lcs gultivos pue-

den resistir el pastoreo en perfodos limitados (16,45), esto
dltimo y la invasidn de malas hierbas al iuicio de su cere=ci-

miento son algunas de sus desventajas (38).

De la altura de los cortes depende la recuperacidn de la ctlan
ta, €sta no retofla bien cuando es cortada a menos de 15 cm de
altura en relacidn al suelo (19). En la Universidad de TIba-
dan, estudios de efecto de corte muestran que cuando el
Cajanus (var. Cita 1) retofi§ a 30 y 60 cm, aportd mejores ren
dimientos que al dejarlo tntacto en una sola plantacidn; es

decir, sin ningin corte (49).

La relacidén que existe entre la hoja y el tallo, tiende a sér.
decreciente conforme la rlanta de Cajanus va madurando. Para
un buen manejo del cultivo, €ste no dabe ser cortado antes de
los 60 dfas de su crecimiento vegetativo. Cuando la planta se

corta a los 75 y 90 dias de edad, la PC ha sido determinada

4
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en 17.26% a 15.40% y 1la fibra cruda (PC) er 34.73% a 40.88%,

respectivamente; en este caso la cosecha puede ser aprovecha-

da henificdndola (19).

Otros trabzajos sobre el efecto de corte eun el Tajanus, mostra
ron que al cortarlo 4 veces en intervzlos de 95 dias, se obte
nfa una buena produccidn (46,48), y que pued: ser utilizada

como suplemento de alto valer protefniszo princivalmente para

pequefios animales (19).

BEa smérica, cuando el Cajanug es cultivado entre otras espe-
cies, lo hacer con rafz, sorge o casava enire otras {26) Y
en otras regiones se utiliza para la produccidn d=z praderés

mixtas de pastos y leguminosas como por ejemplo con rasto elg

fante (Pennisetum Eurnureum) en praderas temporales como en
Malawi (34).
En condiciones favorables de cultivo v en estado tiernc Ly

fresco, la planta completa de Cajanus puede suministrar de 20
a 40 t/ha (24). En Colombia, Crowder, 196G, menciona produc-
cionesg de 20 a 60 t/ha y en Cuba rebles ¥ Padilla, 1970, noti=~-
fican cosechas de 11.9 t MS/ha (5). En Braasil se han obtenido
vroduccidénes en MS de 2,98 a 4,82 t/ha gue corresponden a los

cortes de 6C y 90 dfas de edad, respectivamente (19).

For otro 1ado, investigaciones hechas en Australia sobre cul-
tivos de Cajanus, sometidos a tensidn de agua, dierom por rae-

sultado una disminucidén en la produccidn de MS y de rolléje
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(cerca de un 50%) y un aumento en la concentracién de nitrire

no y de la digestibilidad (54).

El valor nutritivo de la hierba es alto, el contenido de PC
es de 10% a 18%, y su digestibilidad puede ser de 0% hasta
88%, Akinola, 1975 (5). Ta composicidén quimics de las vainas
i de las hojas secas es la siguiente: humedad &.2%, protefna
. éruda'15.0%, hidratos de carbonc 54.0%, fibra sruda 14.4% ¥y
cenizas 10.4% (31). B cuanto al contenido de mineraies: cal-

cio de 1.19% a 2.0%, féasforo de 0.22% a 0,384 y de hierro

maduracidn de la planta.

(3]

0,016% a '0.028%, dependiendo de 1:
los valores mds bajos corresponden a 1z var, CU 02/58 analiza

da a las. 16 semanas de edad y los m#s altos a la misra varie-

dad, pero a las 9 semanas (25).

En un estudio con harina de hoja de Cajanus, que contenfia en-
tre 28% y 32% de PC, dependiendo de la edad de corte, la adi-
cionaron a dietas de pollos de @ semanas, y concluyveron Qque
niveles de 7.5% a 15% de 12 recidén, no son téxiccs, nl afec~ -~
tan la ganancia de reso, ni la eficiencia alimenticia (15).
Mientras que en otro estudio mencionan que 1ncluyendo .hasta’
un 30% de la planta en la racién ‘para pollos, nc afecta la'gg.

nancia de peso (6),

Un estudio hecho en cabritos de 5 a 10 kg de peso, alimenta-
dos con forraje verde de Cajanus v suplementados con el 20%
de grano de cebada, demostrd que el forraje solo, al SO¥ de

la floracidn, tuvo una buena digestibilidad de todos los nu-
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triméntos, excepto de la PC; pero, cuando es suplementado con
: 0.75 .

el gran6 de cebada aumenta el consumo de MS de 52.0g/kg a

62.8¢/xg®*7° y también la digestibdilidad de todos 1os nutri-
mentos., El valor de la digestibilidad de la PC y del total de

nutrimentos digestibles en el forraje fue de Z2.8% y de S&.83,

respectivamente (10).

En la Universidad de Queensland, una prueva hecha en alimentgf

cidn de cabras jovenes con peso promedic de 16 kg,

TUVIITCL Gag o

un culiivo de Cajanus de maduracidn temprana v obltuvi

et
con. 75 cabras/ha ganaban 58g de peso diario por animal en 42°
60  ca-.

dfas de pastoreo {53). EZn otra prueba, pero pastanco
bras/ha en cultivos reto#iados y suplementados con grans de .
sorgo (200g de MS), obtuvieron ganancias diarizs de peso nox

animal de 119g en las primeras & seranasg de pastoreo de 1C se

manas que durd la prueba (4).

Y en el Centro de Investigacidn, Enseflanza y Bztensidun en Ga-

naderia Tropic2l, de la Fac. de Med, Vet. y Zoot. U.N.A.M.

evaluaron la adicidén del Cajanus al pastoc nativo en dietas pa

ra borregos "Pelibuey"”, y encontraron que al suplementar con

30% de esta leguminosa para unae racidn balanceada a 14% de
PC, se pueden aumentar los pardmetros de digestibilidad .(25),
como lo demuestran los trabajcs anteriormente mencionados en

pequefios rumiantes.:

Krauss (Akinola gt al., 1975) obtuve una alta produccidn ani-

mal y menciona una ganancia dilaria de peso de 680g a 1 250g
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por cabeza en ganado de engorda, considerando que 1 ha de cul

tivo de Cajanus, puede sustentar de 0.8 a 3.6 cabezas/ha, En

esas condiciones el forraje puede ser usado para la engorda

de ganado y puede incrementar la produccidn lechera de vacas

Ng cabras‘(s).

Ios resultados obtenidos en un trabaje con toros cebd, utili-

- zados para evaluar el efecto del Cajanus, mostraron un BIINE -

to significativo en el consumo de MS y la digestibilidad de

MS, cuandc se le adiciond tallos de cafie de azucar descortezd

da, Ia dizestivilidad de la MS aumentd a 80.4%, y se conecluyé

el forraje tiene un efecto aditivo (44). En otro titrabajo

que
también con toros (Charbray v Brahman), perc alimentados con
forraje nds grano (follaje ¥ vainas), obtuviersn gananeias'
dia:ias de peso por animal de 60% de lo mencionado por ¥rauss,
'y se determind que €sto fue debido al alto conternido de protg'

iel

ina cruda (21%) y el bajo valor de fibra de la semilla

Cajanus, y que de esta forma puede ser utilizado como subpre~

ducto (48).

Fn la India se ha utilizado el reafduc del germeﬁ-y parte de .
la cdscara del Arhar (Chunies) en dietas con paja de trigo:

{(2:1) para 1la alimentacidn de véquillas (27).

Entre otros usos que se le da al Cajanusg cajian, estd el de me

dicina tradicional, utilizando sus hojas tiernas, flores, se-

millas y raiz (7,36).



7.
En las leguminosas es frecuente encontrar la preseuncia de al-
gunos factores antinutricios, tdéxicos y que alteran la diges-
tién; sin embargo pueden estar ausentes en los principales
cultives de loa trépicos y subtrdpicos. Otro factcr que puede
afectar el consumo es la gustosidad; por la cantidad de fi-
bra,karoma ¥y sabor desagradable para los animales. Ademds el
contenido de taninoé (5) e inhibidor de tripsina pueden afec-

tar la digestidn,y por éonsiguiente el desarrollo de Jos ani--

males (31).

En México el Cajanug cajan, se encusntra principalmente 2z ‘lo
largo de la planicie cestera del Golfo de ¥dxico, a 25 ¥ €50
m.s.n.m. Zsta distribucién es de acuerdo 2 informacidn encon-—
trada en herbarios de HMéxico (MEXU, CHEATA y ENCE). Algunas
otras colectés han sido realizadas en Caxaca y 2 lo largo de
. 1a costa del Pacifico. Se ha llegado a encontrar en zonas hi-

medas de hasta 5 000 mm de precipitacidn®.

Dada la existencia de esta planta en el rafs ain en forma sil
vestre, es nécesario concéer su composicidn quimica yara po-
der promover su cultivo, mejoramien%o y utilizaecidn, ya que
el Cajanug cajan puede ayudar a resoclver alguncs’ prcblemgs
gque existen en la alimentacidn del ganado, por ejemplo: debi-
do al contenido proteinico del forraje, en los trépicos, pue-
dg ;yudar a aumentar la producciédn lechera y dé carne; sirve
como cosecha de cubierta (16); es un forraje potencial anual

+ B. Balvanera, P. Estudiante de maestrfa del Jardfn Botdnico
del Instituto de Biologfa de la U.N.A.M. Comunicacidén persg

nal.
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en étoﬂo (38), y el alternar cultivos es de gran utilidad,
pues la tierra es mds productiva al cosechar cultivos diferen
teas y en diferentes épocas del afio {(48). Por todo lo mencioma
do con anterioridad, se realizé el estudio de las hojas ¥y las
vainas de esta leguminosa para poder determinaxr su: potencilali

dad como un nuevo recurso forrajero en Méxjco,

OBJETIVC GENERAL :
Determinar el wvalor nutritivo de las hojas y vainas del

Cajanus cajan y la existencia de factores antinutricics, t6xi
<

Y

cos ¥y digestibilidad, para poder evelvarls comc un posibl

”[m

curso forrajero.

OBJETIVCS ESPECIFiCOS

Realizar el andlisis qufmice apro;cimadoF factores antinutri-—
cios (inhibidor de tripsina y hemaglutininas), factores téxi-
cos (prueba cualitativa de alcaloides, gluééeid§é . cianogéni-
cos), factores que alteran la digestidn (dcido tdnico v sapc-
ninas), fracciones de fibra, digestibilidad in vitro de mate-

ria seca y orgdnica, y minerales (calcio, fésforo y hierxo)}’

en las hojas y vainas del Cajanus cajan.
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MATERIAL Y METODCS

Ia muestra de Cajanus czjan fue colectada en Soyata, San An-

dres Tuxtla, Ver., proporcionada y clasificada rpor personal

del Jarcdin Botdnico del Instituto de Fiologia, de la Universi

dad Nacional Autdénoma de Méxieo y enviada al Departamente de
-Futricidn Aunimal, de la Divisién de Nutricidén Experimental ¥
MNutri-

Ciencia de los Alimentos del Instituto Nacional de la

cidén "Salvador Zubirén", en donde 3se realizé el estudio,

La zona de colecta estd situvaca =2 35° 177 longitud oeste

y a los 18° 22° latitud norte, 2 unz altitnd de 100 m.s.n.m.

aproximadamente 1/, con un clima de tipo Aw"2{w)(i )z (ecdlido
ge 27° 3/, 1=

subhdmedo) 2/, de temperatura promedio anual
mé-

precipitacién total es de 300 mm mfinima 4/ y de 1 200 mm

xima 2/ y su suelo es de un tipo Lg+Lo+Hh/2 (hdmedo en alguna

época, arcilloso, d4cido, susceptible a erosidén con acumulz

cidén de caliche), drenado y de textura media 3/ 5/, que scn

condiciones accesibles para el cultivo de esta leguminosa fo-

rrajera arbustiva de grano.

1/ D.G.G. I.N.E.G.I. S.P.P.: Carta Topogrdfica
Andres Tuxtla, Ver. E 15 A 73. 1982, .
2/ D.G.Gs I.N.E.G.I. S.P.P.: Carta de Efectos Climdticos Re-
gionales 1:250 Q00 Coatzacoalcos, Yer., E 15-1-4 Mayo-Cctu-

bre. 1983, -
2/ D.G.G., I.N.E.G.I. S.P,P.: Carta Edafoldgica 1 : 250 00O

Coatzacoalcos E 15-1-4. 1984,

4/ D.G.G. I.N.E.G.I. S.P.P.: Carta de Efectos Climdticos Re=
glonales 1:250 QOO0 Caotzacoalcos, Ver., B 15-1-4 Noviembre-
Abril. 1983,

5/ D.G.G. I.N.E.GC.I. S,P.P.: Apuntes del curso: Clasificacidn
y manejo de material cartogrifico y organizacidén de mapote

cas., 1985.

1:50 000 San
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La planta proporcionada con la cual se trabajé corresponde a
la variedad de maduracidn tardfa, de Q meses de edad y en com

pleto estado de maduracidn.

L2 preparacidn de la muestra en el laboratoric consistid en;
lz seleccién de las vainas y las hojas, separdndolas .de los
tallos, conservando éﬁn estado fresco el Cajanus cajan. A las
vainas se les quitd el granu. Se verificd que lias hojas y les

vainas no estuvieran deterioradas ¢ infectadas,

Lz muestra seleccionada se pasé a une estufa, a.una temperatu
ra de 550; cuando la muestra ya estuvo seca, las vsinas y las
hojas Jjuntas se pasaron por un melino de cuchillas con malla
-de- 1 mm donde se homogeneizé la‘muestra. Para Ias diferentes
determinacicnes una pequefia porcidn se pasé ror una malla del

No. 60.

La muestra preparada se guard$ en bclsas de pldstice, cerra-

dag y etiquetadas para los andlisis corresrondientes,

And1lisis qufmico aproximado (AQA): Determinacién de nitrdgeno .
por el método de Kjeldahl; extracto etéres por extraccidn cég
tf{nua de solventes; fibra crudza por medio de hidrdlisis dcida
y alcalina; cenizas por incineracién; extracto libre de nitrd
geno ror diferencia entre la sumatoria de los resultados de

los andlisis anteriores y el 100% (1).

Pracciones de fibra por la técnica de Van Sceat y Wine (s50).
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Digestibilidad in yitro de materia seca y materia orgdnica

por la técnieca de Tilley y Terry (50).
Determinacidp de mineralea: calcto, f£8sforo y hierro (1).

Determinacidn de factores antifisioldpicos: inhibidoy. de trip
‘sina por la técnica de Eakade et al. {30), hemaglutininas por
microdilucién usando sangre de humano, de vaca y de conejo

(28).

Determinacidén de factores téxicoas: prueba cualitativa de alca

loides (13), glucésidos cianogénicos (1).

Determinacidn de factores que alteran la digestidén: saponi-
nas, la cual se determind por la técnica de Moﬁroe con las mo
dificaciones descritas por E.¥. Wall y E. Eolland {(35), 4cidec
tdnico (1), utilizando hidrdxido de sodio para la extraceidn

de taninos (1i).

Cada una de las determinaciones se realizd por sextuplicado,
calculfndose la media y la desviacidn esténdar para_cada una

de ellas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De la realizacién del anflisis qufmico aproximado se obtuvie-

ron los siguientes resultados. Ademds se eétablece un  W2YCo’

de referencia comperativo con un forraje conveacional, el he-~

no de alfalfa (Medicago sativa)

se encuentra en el cuadro No. 1.

dado en bese seca (22), gue

En referencia al contenido de proteina cruda (PC) de la plan-
S51 se compara

ta analizada, se determind gque posee 18.09%.
de

con el valor va mencicmado para las hojas y vainas Que eg
15% (31), con el de la planta completa de 3 meses de edad de
15.4% (19) y con el del heno de alfalfa, en los cuales el ccnp
tenido de PC obtenide, es mis alto que el de los dos primercs

Y también del dltimo, que se presenta eu el cuadre No. 1. Ade

méa, el valor de PC de la muestra es similar 'al porcenizje

" mds ‘alto que menciona akinola en 1975'para 1la hierbva (5).

La cantidad de fibrz crude (FC) fue de 29.88%, este Qalor es
diferente al de 14.4% de las hojas y vainas (31) y también al
del heno de alfalfa (cuadro No. j) dlendo &stes de 51.81% ¥
de 11.28% mfs bajos, respectivarente. Zn cuanto 21 valor de

FC de la planta completa es de 40.88% (12), en este caso, di-

cho valor es 36.81% mds alto. .

"Con vrelacidén a los contenidos de PC y FC, en el trabajc de Fa-
voretto, la planta entera fue amalizada a los 3 meses de edad

(19) ¥y 1a muestra en estudio, fue una planta de 9 meses de
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edad y en completo estado de maduracidn, esta dltima results

contener una mayor cantidad de PC y ser menor en FC,.

Estas propledades del Cajanus cajan, puedéu ser utilizadas co
mo suplemento alternative de alte valor protefnico {48) para

animales no-runiantes y rumiantes, v pueden satiafacer bien

.1as necesidades nutriclonales (19,48), utilizardo la PC vy la

FC para la producciédn de carne y de leéhe, principalmente en

rumiantes.

Las fracciones de fibra se anclizezn vdsicamente separando su

compésiéién estructural 2n dos partas: rparedes celulares ¥

contenido celular. La primera, estZ constitufda ror celulosa,
insoluble 'y -
del

hemicelulosa, lignina y eflice, que es 12 parte
prédcticamente digestible en los rumiantes, dsto derende
comblejo 11gnoce1uldsico y silicio gque se va férmendo en la
méduracién de la planta. Ia dltima en cambio,‘es donde @e en-~
cuentra el material soluble, de altc valor nutritive, pudien-
do ser digestible cerca del 100% sn no-rumiantes y rumiantes

(50.51); Los resultados se representan en el cuadre No. 2.

Los ruﬁiantes tienen la capacidad de desdoblar 1la ceiulosa
por medio de log microorganismos presentes en el rumemn, y &e
aprovechar el nitrégeno no protefnico, La lignina no es un hi
drato de carbono como la hemicelulosa vy la celulosa, es un po
) limero derivado de fenil-propano, que se encuentra en 1és pa-
redes celulares de los tejidos de las plantas, dandoles sopor

te y estructura, y resiste la accidn enzimfAtica tanto del
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tracto digeativo como do la actividad mricrobiana del Tumen’
(51). La asociacidn de la l1lignina con los hidratos de carbono
de las paredes celulares disminuye la digestidn de 1la fibra

¥, también inhibe el crecimiento bacterianmo (29).

En las leguminosas 21 contenido de lignina con frecuencia es
mfa alto gque el de los mastos (29), y en general, la cantidad
aumenta conforme -~z madurando la planta (51). Como se ve en

el cuadro Nc. 2 12 santidad de iipnina fue alta, 1o cual pue=

[N

de ser devido al completo esatado de maduracidn, ¥ a que 1la

planta corresponde a la variedad tardia,

La técnica d= la disestibilidad in vitro de lé materia seca
(MS} y la materia orgdnica (MO), es ur método que a menudo se
utiliza para estimar el valor nutritivo de leos forrajes, d&ste
semeja el proceso de la dig=stidn que ocurre en el tracto di-
qesti&o del animal (30,51), y los resultados ottenidos se pre
entan con un cuadrc comparativo de la digestibhilidad de 1la

alfalfa deshidratada (in vitro) (17) en el cuadro Fo. 3.

ngunos de los factores que afectan 1la digestibilidad in
vitro del Cajanus cajan son: la canrtidad de fibra, ¥ princi-
ralmente la iignina que cuando aumenta, la digestibilidad se
ve disminufda; otro factor serfa la planta cruda, qué rara
los microorganismos del rumen puede ser detrimental por Ila
presencia de alguncs factores tdxicos, Patel et 21., 1972, ¥y
que el tratamiento térmico o una surlementacién de sulfato de

cobalto en el forraje crudo de Cajarus caian, pueden favoree
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cer ia'disponibilidad del nitrégeno para el crecimiento bac-

teriano (39).

Los résultados obtenidos son semejanteg en._relaciGﬁ con la
digestibilidad in vitro de ia alfalfa, gue es de.EO%, en un
trabajo realizado en México por Estrada {(17). En 1le - mayorfe
‘de las. pruebas de digestibiiidad de Czjanus cajan, los resul?
tados indican gue tiene una adecuada digestibilidad .y que
cuando es suplementado con otros alimentés en la nutricidén de
rumiantes, esta leguminosa puede ayudar a aumentar el consuro

voluntario de la MS y los pardmetros de la digestibilicacd (4,
10,32,44,53). '

Los minerales, as{ como tcdos los nutrimentos son vitales Pa-
ra el metabolismo del organismo; los microofgan;smos del ru-
men también requieren de ellos para sus diferentes funciones,
por lo cual, éstos deben de estar rresentes en los alimentos
¥y sus reguerimientos son de acuerdo al desarrollc y funcidn

de los animales (12).

El confinamiento de los animales ha orillado al desbalance nu
tricional, no s§lo de los miﬁeralea sino también de los demds
'nutrimentos. ya qué no se les rroporcionan {oa alimentos ade-
cuadamente balanceadcs, de acuerdo a sus necesidades Y requee
rimientos,n&turales.lhos resultados de 1las determinaciones,

se representan en el cuadro No. 4.

E1l calcio es el mineral que se encuentra en mayor cantidad
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gue cualquier otro en el organismo. Su deficiencia produqe
principalmente problemas &seos, como: osteomalacia (osteopors
sis), huescs delgados y quebradizos; disminucidén en el consu-
mo de alimentb, afecténdo la gananciza diaria de pesc y la pro
duccién ldctea. La utilizacidn del calcio en el organismo se
puede 2lterar por la cantidad dé fGBféro en la digta, ¥y una

adecuada relacidg calclo-fésforo varfa de 1.3: 1. a 13.7: 1

(12).

Reccomendaciones en términce de porcentaje Qe caleio»en»la die
ta para rumiantes por ejemplo son: en ganado de carne en cre-
cimiento y finalizacidén de 0.18% a 1.,04¥; en garado lécherq
en produccién ee de 0.43% a 0.60%; y en ovinos de engorda de
0.26% a 0.37% (12), ¥ coﬁ ésto,lla'cantidad determinada en la
rlanta muestra que puede ayudar a cubrir ciertas necesidades,

de los animales (Cuadro No. 4).

Ia cantidad de fésforo en la mayorfs de los forrajes que"lps
rumiantes consumen es mds kaja quevla adecuada, y &sto lo ha-
ce:ser unc de los*nutrimentosa minerales limitédtee ‘para los
animales. Ia dericiepcia de fdsforo en los rumiantes produée
anorexia; pero en la mayoria de los casos presenta pica (ape-
tito depravado); sin embargo, este gigno no es especffico de
la deficiencia de este mineral. Alguﬁas recomendaciones en
porcentaje de MS en la difeta para rumiantes son por ejemplo:
rara vacas en lactacién de 0.26% a 0.40%; para ganado de en-—
gerda en crecimiento de 0.18% a 0.7C% y para ovajas en finali
zacidn de 0.16% a 0.23%3% (12).
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loa resultados en el cuadro Ko. 4 muestran gue la planta wuno
es la excepcidn en 105 forrajes, pues también . es deficiente

en el contenido de fésforo. .

Las plsntas leguminosas son generalmenfe més ricas en hierro
qué lag gram{neas, aunque crezchn en el mismo IUEar._Se consi
dera que su contenido en forrajes de 1egum1nosas es de 200 a
400 p.p.m. (MS). Précticamente la deficiencia de hierro no es
- un prablema que se observe en los rumiantes en pastoreo bajo

condiciones nafurales (12).

Factores antifisiolégicos.~ En algunas leguminosas utilizadas
como forraje fresco se les ha determinadé un inhibidor de
tripaina que generalmente se desactiva con tratamiento térmi- -
co; sih'embargo, en la harina de alfalfa (Medicago~sat1va);
se ha aislado un factor inhididor de‘tripeina-qne fesiatié el
proceso de deshidratacidn por caior (42). En 1la mwmuestra de-
Cajanua cajan también se detetminé cierta cantidad de unida-

den inhidbidoras de tripsln& (cuadro No. 5), como se habfa men

cionado (31).

?or otra parté 8e han utilizade en dietas para pollos niveles
_de 10% de harina de alfalfa (42), y de 7.5% a 15% . de harina
. de hojas de Cajanus cajan, y nb se han observado ni alteracip
nes de la eficiencia alimenticia ni el retrasoién el creci~
miento (15), que son los piinclpales problemes que provoca la
inhibicién de la tripsina eh los animales, y por counsiguien-

e se piensa que puede utilizarse sin problemas en rumiantes.
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En relacién con la prueba de hemaglutininas por“mictodilu-
cidn, se utilizd un equipo de Micro-titer Cook Dinafech, en
la cual se determina positiva por la aglutinacién visibi§ que
se produce en 1 hr, en la mdxima dilucién de 1la muestra. al
1C%. Estas no se detectaron y los resultados se presentan en

el cuadro No. 5.

‘Factores téxicos.- Los alcaloides tienen la particulaiidad'cg,

min de contener nitrégéeno en su estructura molecular, son sug

tancias cuantiosas (13). v tienen peco efscto comc drogas o

~accién inhibidora en la digestién de los forrajes (51).

los resultados de ia prueba cualitativa de alcaloldes, se preg
sentan en el cuadro No. 6. Solo en el reactive de Sonnens=-
chein no sebdetectd. Sin embargo, no es posidble mencipnar de
.qué tipo de alcéloides'se traten, pues se han'deteeiado 3 600
alcaloides diatiﬁtos tan sdélo de las especiea Dicotileddneas
(13), y se requieren de téonicas especf{ficag para la determi-

nacidén de cada uno.

© Los glucSsidos cianogénicos son potencialmente ,tdxiéos"para..
los animales por la producci6n>de dcido cianfdrico (HCN), pe-
ro su efecto es mfnimo en los microorganismos anaerobioé como
las bacterias del rumen, las cuales, pueden utilizarlo como

una fuente de nitrdégenc (51). Estos no se detectaron.

Factores que alteran la digestidén.- Las saponinas son glucdési

dos formados por sapogenina y diversos hidratos de carbono.
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Tienen la propiedad de producir espuma, disminuir la tensidn
superficial y sSer hemoliticas, No existe paraleliamo =alguno
entre la cantidad de espuma producida y la accién hemolftica

(13).

la prueba de saponinas fue cualitativa v, se detectaron tra-
zag de &stas en la muestra, debido a la minima cantidad de.eg

puma que se produjo (Cuadro No. 7).

Los taninos son polifencles (11) qué tienen la propiedad de
combinarse con las protefqas y otros polimeros como celulésa
¥ pectina, ademds inhiben algunas enzimas y son de sabor as-
tringente. En el rumen, éstos disminuyen al RNA, DNA y dcidos
grasos voldtiles, aumentan la protefna en el fluldo ruminal e
inhiten-el erecimiento bacterianc (20). Los taninos se dilu-
yen fdcilmente en-hidréxido de sodio al 0.,05M (11), esta golu
cién fue la utilizada para su obtencidn y mdxima extraccidn.

Chang y Fuller, 1964, mencionan gque en la dieta para pollos
de 7 semanas de edad, un ccntenido de 2% de taninos retrasa
su crecimiento (40). Por otra parte; se han alimenfado pollog
con 7.5% y 15% (15) y hasta 30% de Cajanus cajan (6) .en la

dieta, sin ser t6xicas o alterar la eficiencia alimenticia, .

El resultado de dcido tdnico obtenido emn la determinacidén de

la muestra es alto, segiin Chang y Fuller para pollos (40).
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De la obtencidn de todos los resultados en este estudio, se
puede concluir qué Cajanus cajan: a) es un alimento de alto
valor nutritivo en protefna; b) dado que los rumlantes pueden
apfovecha: su calidad forrajera, se deberfa promover una se=
rie de estudios para evaluar el valor nutricioﬁal principal=-
meﬁte en bovinos, ovinos y capfinos, en nuestro pafs; c) de
acuerdo a su digestiblilidad comparada con la de la élfglfa se
sugiere que puede ser un buen suplemento alimenticio j a) a-
provechar la existencia de esta leguminosa arbustiva forraje-
ra productora de grano ¥y, su alto véior protefnice en las zo-
nas tropicales v subtropicales e México, promoviendo su cule
tivo, estudiando gu mejoramiento y la peosible utilizaci6g pa=-

ra la alimentacidén humana y/o animal, en forma ‘intensiva.
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'CUATRO No. 1

'AI{ALISIS ‘QUIMICO AFROXIMADC DE LAS HCJAS Y VAINAS DEL

Cajanus cajan Y MARGO COMPARATIVO CON Medicago zativa ‘sativa.

DASE SEGA
Cajanus cajsn 1/ ¥edicago sativa 2/

(DESHIDRATADA)
PRCTEINA CRUDA (%)  18.09 & 0.17 17.50
(N X 6,25) S :
FIERA CRUDA (%) .29.88 & 0.34 26.51 -
EXTRACIO ETEREC (%)  5.33 & 0.41 2.98
CINIZAS (X) 6.81 + 0.06 8.69
B.L.N. (%) 39.89 44.32

1/ kedia y desviacién estdndar.
2/ Plores, M. 1983 (22).
3/ Extracto Libre de Nitrdgeno (1). »
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- CUADRC No. 2

ANALISIS DE AS FPRACCIONES . XX FIERA DE ILAS HGJAS ¥ = -
k - ".fAINAS. .DEL ~ Cajanus cajan (%) i/ ' k

FRACCICNES , : IR €5
CONTERIDC CELULAR : 52.12 + C.15
PAREDES CELUZARES . 27.88 & 0.15
cELUICSA . . - . 23.32 + 6.10
HEMICELULOSA , ' 7.84 + 0.93
LIGNINA _ 13.55 & 0.88

*+ 0.13

SILICE 1.41

1/ redia ¥y desviacifn estdndar.
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CUADRC No. 3

DIGESTIBILIDAD in vitro DE IA MATERIA SECA Y MATERIA CRGARICA
DE LAS HOJAS Y VAINAS DE Cajanus cajar Y MARCO CCMPARATIVC
‘ CON Medicago sativa. ‘

Cajanus cajaa i/ vedicago sativa 2/

i Yt -
MATERIA SECA (%) 53.41 + 1.24 50.00 + 3.3
MATERIA CRGANICA (%) 50.51 + 0.79 47.00 £ 9.4

1/ Media y desviacién estdndar,
2/ Estrada, M. 1982 (17).
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CUADRC No. 4.

CONTENIDO DE MINERALES DE LAS HOJAS Y VAINAS DE
' A Csjanus cajam.1/

caicIo | ' - . 0.86 & 0.05 g/100e
' FOSFCRO 2,28 +« 0,04 mg B/100g
HIFRRO o .- . 28,09 + 1.02 mg Fe/100g

i/ Media y desviacidn ea‘cﬁridar.‘
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CUADRO No. 5

RESULTADCS TE LAS DETERINACICKES DE ICS FACTCRES ARTIFISIOIC
GICCS DE LAS HCJAS Y VAINAS DEL Cajanus cajen. :

INHIBIDCR DE TRIFSIVA 1 327.15 UIT/e*

HENAGLUTINIRAS EN:  SAKGRE DE HUMANC (no se detects)
SANGRE DE BOVINO (no se detécts)

' SANGRZ DE CONEJO (no se detects)

+ Unidades de inhibidor de tripsina.
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. CUADRO No. 6

VRESU'LTA]DS‘DE LAS DETERMINACICNES DE IOS FACTORES TOXICCS - T2

LAS HOJAS Y VAINAS DEL Cajanus calan.

RIACTIVC DE MAYER
REACTIVC DE WAGNER
REACTIVO DE DRAGENDORFF
REACTIVO DE_ SONNENSCHEIN

GLUCCSITCS CIAKCGENICCS

+ (= ) No se detecté.
(+ - ) Escaso. o
(++ )} Moderado,
(+++) Abundante,

-V(no-ae detectd)
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' CUADRC No. 7

DETERMINACION DE SAPCNINAS Y ACIDO TANICO EN HOJAS Y VAINAS
" DE Cajanus cajan.

SATCNINAS ( trazas ) -

ACIDO TAXNICC* S 3 182.51

+ Media y desviacidn estdndar. o ‘
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