
.... .., ... --"'' ,, .. ;.~ 

CONTRIBUCION AL ESTUDIO BROMATOLOGICO DEL 
Cajanus cajan (L.) Millsp. (GANDUL) EVALUANDO 
SUS VAINAS Y HOJAS COMO RECURSO FORRAJERO 

EN MEXICO 

TESIS PRESENTADA ANTE LA 

División de Estudios Profesionales de la 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de ia 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE 

Médico Veterinario y Zootecnlsta 
POR 

. Jorge Roberto Sandoval Aguilar 

Asesores: 
M. V. Z. LAURA ARELLANO MARTINEZ 
O. F. B. Ma. ELENA CARRANCO JAUREGUI 
M. V. Z. FERNANDO PEREZ-GIL ROMO 

l\'IEXICO. D. F. 198'7 

.J 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONTENIOO 

RESUMEN •••••••••••• ~ ••••••••• ~ •• -••• -••• ·~ • 

I~;TRODUCCI-OU •••••••••••••••••••.• --~·· -

MATERIAL Y NETODOS ••••••••••• 

RE31JLT.AllCS Y' DISCUSION ••••••• 

L!TE3ATURA CITADA ••••••• ~ •• :~. 

V 

Pc!gina 
1 

2_ 



LISTA DE CUADROS 

CUADRC No. 1 ANALISIS QUI?HCC- APRCXIMAI:O DE LAS 
Página 

HOJAS 

Y 'TAINAS DEL Cajanus pajA.n Y MARCO COMPA­

RATIVO CON Medicago ~···••••••••••··• 39 

CUADRO No. 2 ANALISIS DE LAS FRACCIONES D'.2 FIBRA DE LAS 

HOJAS Y VAII!AS DEL Caj~~ ca.1an (;i6). •• • •• 40 

Ct"..".DRC ~;o. 3 DIGESTIBILIDAD ,i!! .Y.i!!..2 DE LA MAT.ERIJ\ SECA 

Y t<'.ATERIA ORGANIC.A DE LAS HCJAS Y VAINAS. 

DE Ca;janus cajan Y !•íARCO ccrr:PARATIVO CON 

Medica~o sativa ••••••••••••••••••••••••••• 41 

CUADRO No. 4· cu:TENII:O DE ~'.INERAUS DE LAS HCJAS y VAI-

KAS DEL Cajanus cajan ••••••••••••••••••••• 42 

CIJALRO ~~o. 5 RESTJLTJ>.DOS I>:S LAS I:ETERMINACIONES DE LOS 

FACTORES ANTIFISIOLOGICOS DE LAS ECJAS Y 

VAINAS DEL Cajanus cajan.................. 43 

CUADRO No. 6 Rt:SULTADOS DE LAS DZT:Eru-'.INACIONES DE LOS 

FACTORES TOX!CCS DE LAS HOJAS Y VAINAS DEL 

Cajanus cajan............................. 44 

CUADRO No. 7 DETERMINACIO?! DE SAl?ONINAS Y ACIDO TANICO 

EN HOJAS Y VAIKAS DE Cajanue cajan •••••••• 45 

Vi 



RESUMEN 

SANDOVAL AGUILAR, JCRGE ROBERTO. Contribución al. estudio bro­

mato16gico de1 Cajanus cajan (L.) M111sp. (Gandul.) eval.uando 

eus vainas y hojaa como rec•.trso forrajero en México (bajo la 

dirección de: Laura A:o:'c11ano Mártínez, 1-'a. El.ena Carranca Já:!! 

regui y Fernando Pérez-Gi1 Romo). 

Se determinó el valor nutritivo de las hojas y vainas del 

~~ ca.tan (Gandul), y l.a existencia de factores antinutrJ. 

cios, "Óxicoe y digestibilidad, para su evaluación como recuE 

so forrajero y aprovechar 1a existP.ncia en México de esta l.e­

gu~inosa íorrajera productora de grano de alto valor nutriti­

vo. Se realiz6 el. análisis químico aproximado; fracciones de 

fibra; digeatibil.idad ..!.!! ~ de MS y MO; mineral.es: calcio, 

fósforo y.hierro; factores antifisio1ógicos: inhibidor de 

tripsina y hemaglutininas; factores tóxicos; prueba cualitatJ. 

va de alcaloides y glucósidos cianogénicoa y factores que al.­

teran la digestión: aaponinae y ácido.tán1co. El contenido de 

PC fue de 18.09%-.:t 0.17, FC de 29.88% ..:!: 0.34; l.a cantidad de 

1ignina fue 13.55% ..:!: 0.88; la di¡¡;eatibil:idad .!!! ~ de MS 

53.41'!6 .± 1.24 y MO 50.51~ ..:!: o. 79; calcio 0.86 .:t 0.05 g/100g; 

inhibidor de tripaina 1 327 UIT/g y ácido tánico 3 182~5 

mg/100g .± 0.059. Ea un alimento de alto valor proteínico que 

como forraje o suplemento alimenticio pueden aprovechar loe 

rumiantes y 1a utilización del grano para 1a a1imentaci6n hu­

mana y/o animal.. 
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I:NTRODUCCION 

En el mundo existe una gran variedad de plantas comestibles 

que o~recen enormes posibilidades alimenticias; pero a cuya 

investigación no se destinan los rondes necesarios, ni son r~ 

conocidas por la comunidad .,agrícola, porque se les mantiene 

en el. ostracismo por su condici6n de "plantas de pobr';!s" • La 

mayoría de ellas no han sido objeto de investigaciones agríe~ 

las ni de ~nálisis nutricionales. Sin embargo, este tipo de 

plantas pueden ser de gran utilidad para el modo de vida, e 

incluso para la supe:t'Vivencia de millones de personas (52). 

La mal-nutrición en el mundo se debe entre otras causas, al 

bajo poder adquisitivo de la poblaci6n y/o a la escasez de 

alimentos en general, especialmente en cuanto a los- de alta 

calidad proteínica se refiere (21). Bn las zonas rurales y en 

las zonas marginadas de los centros urbanos (en donde el po­

der adquisitivo es mínimo) la poblaci6n se alimenta con die­

tas pobremente balanceadas (2~). Por lo tanto, una alternati­

va para cubrir las necesidades nutritivas de esa poblaci6n, 

sería incrementar la producci6n agropecuaria a bajo costo, lo 

cual en la actualidad, resultaría práctica~ente imposible de 

hacerse (21). 

Las plantas de la ramilla Panilionoideae (Leguminoceae), se 

consideran una buena opción para la producci6n y para el ili 

cremento de la proteína vegetal que el mundo necesitará en un 

futuro cercano. En los países en desarrollo e~tos cultivos se 
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consideran un buen mecanismo para aumentar rápidamente la pr~ 

·ducci6n de alimentos 'proteínicos (37). Las plantas leeumino­

sas se encuentran en todo el mundo, y la mayor variedad crece 

en los trópicos y subtr6picos; sin embargo, la botánica tropJ,. 

cal parac~ estar abandonada, y es allí donde valiosas espe­

cies aguardan para ser investig~das (37,52). 

Hace más de 50 años, la soya también :f'ue una "pl.anta de po­

bre's", un cultivo de tercera clase y s61o apta para exportar­

la. al Lejano Criente. A partir de 1920, investigadores de Ja 

Universidad de Illinois, organizaron un amplio estudio de es­

ta 1eguminosa, lo que permitió una amp1ia rama de inve.stiea­

ción, que entre sus resu1tados se encu~ntra el hecho de que 

se pueda considerar actua1mente a la soya como la ·p1anta que 

más proteínas ofrece al mundo (52). 

Las leeuminoeas en su mayoría han sido poco estudiadas, algu­

nas son conocidas en ciertas partes de1 mundo, pero desconooi 

das en otras; al.gunas más, son desconocidas por la ciencia, 

pero poseen atributos particu'.Laree, las cuales pueden produ­

cir en el futuro mejores cosechas; otras sen ampliamente co­

nocidas en el mundo, pero sus poa1bi1idades de explotación no 

están bien dlfundidas (37). 

Una de las características de estas plantas, es la de fijar 

el nitr6geno ~t~osf'érico a través de las bacterias que habi­

tan en loa n6dulos de sus raíces .• f'ertilizando a la planta. 

El resultado de lo anterior es que las le~uminosas no requie-
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ren del enriquecimiento con nitrdgeno en el suelo para su cr_!! 

cimiento. En los pa!ses en desarrollo los rertilizantes nitr_g 

ganados son de elevado costo, por lo que una buena opci6n ea 

el uso de cultivos de leguminosas. Sin embargo, debe tenerse 

en cuenta que estas plantas pueden ser utilizadas como compl~ 

mentas, pero no ~orr.o sustitutos de cosechas convencionales 

(37). 

La ~cademia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, en c2 

laboración con má8 de 150 científicos, seleccionaron un lote 

de plantas leguminosas poco estudiadas que pudieran mejorar a 

.i.a población de los países en desarrcllo. En este traba.jo re­

copilaron para su estudio cerca de 600 especies (37,52). 

La mayoría de estas plantas son adaptables a las zonas cali­

das; característica de los trópicos en donde la riqueza y va­

riedad de ellas es enorme. Los mejores especímenes quizás se 

encuentran en huertas ramiliares, pequeftas parcelas, cultivos 

mixtos, suelos pohres. Su supervivencia les permite adaptarse 

al modo de vida d~ la región, lo que las hace desconocidas p~ 

ra la ciencia (37,52). 

Desde el punto de vista de su distribución geográrica y ecol.,2 

gica, y de su riqueza en ~éneros y especies, las leguminosas 

son las más ~tiles del Reino Vegetal. Ade~ás, en relación a 

los aspectos económicos, la familia Legurninoceae sólo es aup~ 

rada por la Graminaceae en el número de especies, tanto domé~ 

ticaa como silvestres utilizadas por la humanidad {43). 
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Las 1eguminosas desde e1 punto de vlsta f'orrajero, presenten 

algunas cualidades qüé comp1ementan a las de las gramíneas; 

como por ejemplo: a) Las 1eguminosas pueden incrementar la 

productividad primaria de 1os cultivos, al aportar la f'1ja­

c16n de nitrógeno atmoaf'~rico a los suelos generalmente defi­

cientes en ese elemento primario. b) Las leguminosas por su 

mayor contenido de proteína, mejoran la calidad nutritiva de 

los f'orrajes; incrementando los niveles: de consumo voluntario 

y la digestibilidad de loa zacatea maduros y secos (21,43). 

En laa zonas tropicales de América La.tina: lo~ :::=ic;ní;es ob­

tienen del 90 al 100% de sus nutrimentos a partir de f'orrajes 

para la producción de leche y carne. Actualmente se realizan 

esfuerzcs en los trópicos para obtener mayor productividad 

animal, ·mediante la introducción de nuevas especies- f'orraj~ 

ras en lugar de las gramas nativas (21). Un ejemplo de loan-

terior, seria la utilización de alimentos no convencionales 

que puedan proporcionar y satisfacer las necesidades nutriti­

vas y alimenticias del ganado. como son las leguminosas arbu~ 

tivas forrajeras ae grano (23). 

Las leguroinosas arbustivas se consideran plantas de ramoneo 

en los agostaderos, como lo demuestra el gran número de espa­

cies forrajeras. A pesar de haber un gran número, los estu­

dios de este tipo de plantas de agostadero son insufic~entea 

(43). 

Las leeuminosaa de grano se cultivan en todo el mundo, tanto 
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en los tr6picos como en las zonas templadas. La utilidad de 

estas especies radica: en su empleo tanto en la alimentaci6n 

humana como animal (9); en su alto contenido proteínico, gue 

oscila entre el 17% y el 25% en au grano seco (la soya conti~ 

ne hasta el 38% aproximadamente), y en su cantribuci6n al su­

ministro mundial de proteína, probablemente aporta el 8% (2). 

Adem~s tiene utilidad como forraje, ensilado, heno ~ paja, 

abono verde, fija el nitr6geno atmosf~rico (9,34); y para la 

utilización de praderas en·1a alimentaci6n a~imel {5,9). 

En México, el cultivo de las leguminosas es tan antiguo como 

las culturas prehisp.c!nicas, as! lo demuestran restos arqueo­

ldgicos. 'Por otro lado, al igual que en el contexto mundial, 

las leguminosas tambi~n ocupan el segundo lugar después de 

las gramíneas, constituyen la fuente más v~liosa de-alimentos 

de origen vegetal, y son la principal fuente de proteínas pa­

ra la población marginada (18). 

Un ejemplo de riqueza potencial en cultivos de leguminosas lo 

tenemos en ~éxic~. donde frecuentemente las variedades del 

frijol com~n (Phaaeolus vul?-aris) son distintas en cada pue­

blo como en las localidades vecinas, y estas variedades nunca 

ee han diseminado fuera de sus ~reas de origen (Indígenas) 

·(37). Actualmente las especies que mds se cultivan en orden 

decreciente son: E1 frijol (Phaseolus vulgaris), la ·soya 

(Glycine ~) •. el garbanzo (~ arietinum), la haba 

.<~~).el cacahuate (Arachis hvpogaea) y ·la lenteja 

(~ culinaria). La mayor producci6n y consumo por persona 
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son 1as correspondientes al frijol y a la soya (18). 

De estas especies, se estima que dnioamente el 5% de la pro­

teína de la soya y el 31% de la produooi6n tota1 del garban­

zo. ne utilizan directamente -para consumo humano; en conse­

cuencia, 1a mayor proporci6n se destina a la elaborac16n de 

alimentos balanceados para animales dom~sticos, como c~rdos y 

aves principalmente. A excepción del garbanzo forrajero y la 

haba, las demás leguminosas SP utilizan en el comercio inter­

na·~ ional; el .frijol se importa y se exporta, la soya tiene d~ 

fici·t. de producci6n, y en la actualidad ~e cct~ ampliando su 

c~ltivo a la zona tropical húmeda, y m~s del 50'>6 de la produ~ 

c16n nacional del garbanzo para consumo humano es exportada 

(18). 

En nuestro pa!s existe la 1egU1!11nosa.arbuativa forrajera· pro­

ductora de grano Cajanus cajan (Gandul), cuyo valor ali~enti­

cio aún no está bien investigado; aunque en varias partes del 

mundo se conoce su calidad ali~enticia. Esta es un recurso no 

co~vencional, que"en M~xico s6lo es utilizada por pequeffas po 

blaciones de algunos estados de la República. 

Esta .. leguminosa es una de las más cultivadas en las zonas tr_!? 

picales, su semilla se utiliza para la alimentaci6n h~~ana, y 

la planta c~mo pienso para e1 ganado¡ asimismo, sus vainas 

verdes y laR hojas pueden constituir un forraje excelente. 

Las plantas segadas al momento de la ~loraci6n pueden ser he­

nificadas y hasta ensiladas con buenos reGultados (33.45). 
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Cajanus cajan (L.) M1l1ep., ea como se denomina taxon6mica.me.!1 

te. Sus sin6nimos son: Cvtieeus cajan L., (175.,) y el de 

Cajanus indicus Spreng. (1826) (8,36). Pertenece a la subtri­

bu CaJaninae, ~arma un grupo natural de la t1'ibu Phaseoleae, 

cuya distr1buci6n es tropical, particular-ir.ente en el v1.ejo 

mundo, que cuenta con ale-unas especies de distri·cucj é~ pantr.Q. 

pical, Lackey, 1981+. 

Loe nombres comunes cómo se le conoce en M~~ico y con los qu~ 

se le denomina en algunas partee del ~undo 3cn: Gandul 

(ChiapasJ, Chícharo d"? árbol {YucatánL hij::<?. Ch:chC<ro, Zi­

Wisi;ap12 (Totonaco) (Veracruz), Cu.auheitot o Cuauhet (:iáhuatl), 

Chícharo cimarr6n (Puebla), Lenteja (Sa.n Luis PotosO+. Pi­

geon pea, Red grarn, Congo pea, No-eye pea (33,36). Guancu, 

Frijol de palo, Timbolillo, Alberja (2). Pois d'Angola. :e~~ 

Congo, Pisello arboreo, arveja, Falso café (7). Arhar, T~r, 

Raha (5). Guandul (24). Garbanzo falso, Cachito, ~bal (31). 

Cajanus cajan es un arbusto erecto, le~oeo, pe~enne, aunque 

generalmente cultivado como anual, de 1 ro hasta 4 m de altu­

ra, ra!z pivotante de hasta 2 m de ·rrofundidad, tallos r?.Mi­

ficados, hojas trifoliadas dispuestas en espiral, flores en 

racimos axilares y terreinales, de color a.ma~illo, púrpura o 

anaranjado o combinadas, vainas de 4 a 10 cm, aplanadas y con 

depresiones entre las semillas, contienen de Z a 8 semillas -

de for!l'a 1ent1cular a ovoide,' variando en forma, tamaño y co­

+ B. l3alvanera, P. Es~udiante de maestría del Jardín Botánico 
del Instituto de Biología de la U.N.A.M. Comunicaci6n pera~ 
nal. 
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Loa cu1t1voe de Cajanus tienen gran diversidad en sus perío­

dos de crecimiento, tareafto, forma y color. Se reconocen des 

variedades principales: Ca;!anus cajan var. ~ D.C. o Tur 

de m~duración temprana (5 a 6 ~eses), relativamente peque­

ñas, con flores 8.marillas y vainas claras, y pajanus cajan 

var. bicolor D.c. o Arhar de maduraci6n tard!a (9 a 12 me­

ses). Este ea el cultivo más alto, de flores rayada~ y, vai­

nas y semillas oscuras (14,24,31,36,47). I.a clasificación m~e 

utilizada hasta e1 momento ea la que considera los períodos 

de maduración, distinguiendo as!, variedades tempranas y i;ar­

días, Van der Naesen, 1981. + 

El lugar de origen del Cajanus ha sido sujeto a discusión por 

largo tiempo, aunque actualmente se acepta que surgió en la 

India (31,36). Sin embargo, restos arqueológicos (4 000 AC) 
' demuestran c·ul.tivos de Ca:!anus en tumbas egipcias. (36). Se 

consider6 nativa del A.t'rica Tropical, y que t'ue llevada a la 

India por los mereaderes; aunque estudios fitogeogr~ficoe de­

muestran la gran diversidad y abundancia de la planta en la 

India, y se considera el primer centro de d1versi~icaci6n a 

todo el continente. posteriormente el. Africa se convirtió en 

el segundo centro de diversific~ci6n.+ Se establece bien en 

la China e Indochina (36). Se considera que su cultivo en· Au~ 

tralla se. introdujo a principios del siglo pasado y, además 

+ B. :Balvanera. P. Estudiante de maestría del Jardín Botánico 
del Iñsti.tu.to de Biología de la U .N.A .M. Comunicación pera E_ 
nal. 
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ae cree que evoluciond al.mismo tiempo que en la India•. 

Probablemente, la introduceidn del Ca3anus en América la rea­

lizaron loa portugueses a partir de las costas de Zaire y A~ 

gola en períodos cercanos a la conquista•. Y por el Pac!rico 

du.rante el siglo XVIII (31). Se cree que las semillas tuvie­

ron la misma ruta que los esclavos de Africa a las Indias, G~ 

yanas y Brasil (36). En la actua11dad es de d1stribu~16n pan­

tropical, pues se cultiva amplian:ente entre los 30° N y 30° S 

(31). 

Del Cajanus se han desarrollado numerosos cultivos, muchos de 

los cuales han sido seleccionados para ajustarne a las condi­

ciones clim~ticas y ambientales en direrentes partes del mun­

do como: India, Puerto Rico, Hawaii, Florida y Australia. Los 

cultivos mejoran al acortar su duración e incrementar su pro­

ductividad, así como tambi&n, al ser sembrados en diferentes 

épocas y cosechados durante todo el a6o (8 1 31). 

Cajanus cajan es de amplia adaptac16n, resiste climas c~lidoe 

y templados. Las condiciones favorables de cultivo para eu 

crecimiento fluctúan en temperatur~s de 1a0 a 29°; tolera de 

10° a·35º; requiere de sol brillante y de ~~toperíodos cortos 

y no resiste heladas (31). Crece en zonas semi-lh-idaa y subh~ 

medas de precipitaciones promedio anua1 de 600 a 1 000 mm, y 

se obtienen buenos resultados cuando hay ll~vias en los dos 

+ B. l3alvanera, P. Estudiante de maestría del Jard!n Bot~nico 
del Instituto de Biología de la U.N.A.M. Comun1cac16n pera~ 
nal. 
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primeros meses de ser sembrado, seguidos de períodos secos, 

pues es resistente a la sequía (31.45); se adapta a suelos m~ 

loa y de baja ~ertilidad, resiste la salinidad (16), es sus­

ceptible a la de~iciencia de calcio y no soporta la inunda­

cidn ni la excesiva acidez. La altitud de las zonas en donde 

crece es muy variada, en VenP.znela se cultiYa a 3 000 m.s.n. 

m., en Indonesia a 2 000 m.s.n.m., en la India a 1 800 m.s.n. 

m., en Jamaica a 100 m.s.n.m., en Uganda de 600 a 1 2CC m. 

s.n.m. y en Hawaii de 30 a 750 m.s.n.m. Es bastante r~sist&n­

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

Cajanus cajan es un cultivo que se produce en tcdo el mundo 

tropical y es un alimento popular en los países tropicales en 

desarrollo, en la India se produce más del 90% de la produc­

ci6n mundial de esta planta (38) y constituye ~l 4% de la ~r.!?. 

ducci6n total de granos de leguminosas (31). 

Las semillas y las vainas verdes son utilizadas como verduras 

y como semilla seca (Dhal) (45). En A~rica es rnás utilizada -

como semilla seca, en América come semilla verde y, en Centro 

América ésta se enlata (26). 

I.a mayoría de los trabajos realizados con C~janue caja.,n tra­

tan de· estudios de la produccidn d~ rnateria seca (foíS) y de la 

proteína cruda (PC). del desarrollo como ~orraje o de di~erel! 

tes ~pocas de corte (15). 

En las zonas c~lidas la semilla puede ser sembrada en cual-
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q11ier época del. afio, siempre y c11ando ex1s·ta 

suel.o (16). La inoc11laci6n adecuada con cepas 

humedad en el 

puede aumentar signit'icativamente la 

de los c11ltivoe (41). 

producción 

de .Rhizobium 

(12% a 2596) 

Para la producci6n de forraje, las plantas pueden .cortai~se 

cuando las vainas comienzan a madurar o en la €~oca de flora­

ci6n, y la cosecha se puede realizar manual o mec~ni=amente 

(5,8,45). El Ca;lanua puede utilizarse como forraje, ensilado 

o henificado, y éstoa pueden ser de buena calidad. El gan&ñ~ 

puede aco'stumbrarse .t'!l:cilmente a ccmP.rlo -:: l=.:; cultivos pue­

den resistir el pastoreo en períodos limitados (16,45), esto 

dltimo y la invasión de malas hierbas al inicio de su creci­

miento son algunas de sus desventajas (38). 

De la altura de los cortes depende la recuperaci6n de la plan 

te., ésta no retoffa bien cuando es cortada a menos de 15 en: r!e 

altura en relación al s11elo (19). En la Universidar! de Iba­

dan, estudios de efecto de corte muestran que cuando el 

Cajanus (var. Cita 1) retofi6 a 'ºy 60 cm, aportó mejores re~ 

dimientos gue al dejarlo intacto en· 11na sola plantac.ión; es 

decir, sin n.ing!n corte (49). 

La reláci6n gue existe entre la hoja y el tallo, tiende a ser. 

decreciente cont'orme la ~lanta de Cajanus va madurando. Para 

un buen manejo del cultivo, ~ate no d4be ser cortado antes de 

los 60 d!as de su crecimiento ve~etativo. Cuando la planta se 

corta a los 75 y 90 días de edad, la PC ha sido determinada 
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en 17.26% a 15.40% y la f'ibra cruda (?C) er: 34.73% a 40.88%. 

respectivamente; en este caso la cosecha puede ser aprovecha­

da henif'icándola (19). 

Otros trabajos sobre el efecto de corte en el ·'Ja:jat'lus, mostr.§: 

ron que al cortarlo 4 veces en ir.tervglos de 95 días,. se obt~ 

n!a una buena producción (46,48), y que pued~ ser uti1izada 

como suplemento de alto valer prote!ni~o principalmente para 

pequeños animales (19). 

En ~érica, cuando el Cajanus es cultivado entre otras eDpe­

cies, lo hacen con ~aíz, sorgo o casava entre otras (26) y, 

en otras regiones se utiliza p,ra la producción dP. !=·rade-rae 

mixtas de pastos y leguminosas como por ejemplo con ~asto el~ 

f'ante (Pennisetum purnureum) en praderas temporales como en 

Malawi (34). 

En condiciones favorables de cultivo y en estado ti.erno y 

~resco, la planta completa de Cajanus puede suministrar de 20 

a 40 t/ha (24). En Colombia, Crowder, 1960, menciona produc­

ciones de 20 a 60 t/ha y en Cuba ~ebles y Padilla, 1970,noti­

f'ican cosechas de 11.9 t MS/ha (5). En Brasil se han obtenido 

producci6nes en MS de 2.98 a 4.82 t/ha que corresponden a loa 

cortes de 60 y 90 días de edad, respectivamente (19). 

For otro lado, investigaciones hechas en Australia sobre cul­

tivos de Cajanus, sometidos a tensi6n de a~ua, dieron por rg-

eultado una disminución en la producción de l':S y de :t:"ollaje 
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(cerca de un 50J6) y un aumento en la concentración de nitrég,!: 

no y de la dieestibilidad (54). 

El valor nutritivo de la hierba es alto, el contenido de PC 

es de 10% a 18%, y su digestibilidad puede ser de 60fS hasta 

~8%, Akinola, 1975 (5). J,a composiclén qu!mic•J. de las vainas 

y de las hojas secas es la siguiente: humedad 6.2%, proteína 

cruda 15 .0)6, hidratos de car·bono 54.0%, f:lbra cruda .14.'1% y 

cenizas 10.4% (31). Eil cuanto al contenido de minera1~s: cal­

cio de 1.19% a 2.0';~, fósforo de 0.22% a 0.38~ y de hierro 

0.016% a '0.02~~ d@pend!~n1o de l~ ~aCur~ciún de la pLanta. 

Los valores mds bajos corresponden a la var. CU 02/58 analiz~ 

da a las. 16 semanas de edad y los mds altos a la ~isrr-a vRrie­

dad, pero a las 9 semanas (25). 

En un estudio con harina de hoja de Cajanus, que contenía en­

tre 28% y 32~ de PC, dependiendo de la edad de corte, la adi­

cionaron a dietas de pollos de 9 semanas, y concluyeron que 

niveles de 7.5% a 15% de la recién, no son tóxicos, ni afec­

tan la ¡ranancia de J:'eso, ni la eficiencia alimenticia ( 15). 

Mientr.as que en otro estudio menciohan que incluyendo hasta 

un 30}6 de la planta en la ración ·para pollos, no afecta la ~~ 

nancia de peso (6). 

Un estudio hecho en cabritos de 5 a 10 kg de pe~o. a1imenta­

dos con forraje verde de Cajanus y suplementados con el 20J6 

de grano de cebada, demostr6 que el forraje solo, al 50}6 de 

la floraci6n, tuvo una buena digestibilidad de todos los nu-
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trimentos. excepto de la PC; pero, cuando es suplementado con 

el grano de cebada aumenta el consumo de MS de 52.0g/lcgo. 75 a 

62.Sg/kg0.75 y también la digestibilidad de todos los nutri­

mentos. El valor de la digestibilidad de la :PC y del total de 

nutr.imentcs digestibles en el forraje :fue de 2 .6% y iie 5'.Ó.c:~;, 

respectivamente (10). 

En la Universidad de Queensland, una prueba hecha en ali~neni:!:! 

ci6n de cabi:as jovenes con peso prall'edio de 16 kg~ past¿ror. 

con. 75 cabras/ha ganaban 58g de peso diario por animrrl en 42 

días de pastoi:eo (53). En otra prueba, pero pas·tando 60 ca­

bras/ha en cultivos retoñados y suplementados con g:rano de 

sorgo (200g de ~'.S ), obtuvieron ganancias diarias de peso po-::-

animal de 119g en las primeras 6 sell'anas de pastoreo de 1C S.§. 

manas que dur6 la prueba (4). 

Y en el Centro de Investigaci6n, Enseñanza y E-7.tensién en Ga-

nadería Tropical, de la Fac. ele Ned. Ve-1.:. y Zoot. U.N.A.1".. 

evaluaron la adición del Cajanus al pasto nativo en dietas P§: 

ra borregos "Pelibuey", y encontraron que a1 suplementar con 

30Yo de esta leguminosa para una ración balanceada a 14% de 

:PC, se pueden aumentar los parámetros de die;estib:l.lidad .. (25), 

como lo demuestran los trabajos anteriormente mencionados en 

pequeños rumiantes.· 

Krauss (Akinola ~ ~-• 1975) obtuvo una alta producci6n ani-

mal y menciona una ganancia diaria de peso de 680g a 250g 

-' 
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por cabeza en ganado de engorda, considerando que 1 ha de cu.,l. 

tivo de Cajanus. puede sustentar de o.a a 3.6 cabezas/ha. En 

esas condiciones el t'orraje puede ser usado pa.ra la engorda 

de ganado y ~uede incrementar la producción lechera de vacas 

y cabras (5). 

Los resultados obtenidos en un trabajo '-'ºn toros ceb1~, uti1i-

zados para eva1uar el ef'ecto del Cajanu.s, mostraron un é:,:1men­

to significativo en ei consumo de MS y la digestibil:idac! de 

MS, cuando se le adicion6 tallos de car.2. de aztfoar. óescortez~ 

t:la. L'ó'. di.;;-e.st.i.uiliáaa de la P.S aun:entó a S0.4%, y se concluyó 

que el forraje tiene un efec;;o ad:!.tivo (44). En otro trabajo 

también con toros (Charbray y :Brahman), pero alimentaáos con. 

forraje rnás grano (f'ollaje y vainas)• obtuvie·ron gananeias 

diarias de peso por animal de 6~ de lo mencionado por Krauss, 

y se deterc:inó que ésto fue debido al alto contenido de pro•~ 

!na cruda (21~) y el bajo valor de f'ibra de la semilla del 

Cajanus, y que de esta forma puede ser utilizado como subprc.­

duoto (48). 

En la India se ha utilizado el resfduo del germen y parte de 

la cáscara del Arhar (Chunies) en die·t:as con paja de 

(2: 1) para la alimentac i6n de vaquillas (27 )_. 

trigo 

Entre otros usos que se le da al CaJanus ca~an, está el de m~ 

dioina tradicional, utilizando sus hojas tiernas, rlores, se­

millas y raiz (7.36). 
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En las 1eguminosas es frecuente encontrar la presencia de a1-

gunos factores antinutricios, tóxicos y que alteran la diges­

ti6n; sin embargo pueden estar ausentes en los principales 

cul.tivos de los trópicos y subtr6picos. Otro f'actcr que puede 

afectar el consumo es l.a gustosidad; por la cantidad de fi­

bra, aroma y sabor desagradable para los an:f.lr.al.es. Aderrás el 

contenido de taninos {5) e inhibídor de tripsina pueden a~ec­

tar la digestión, y por consiguiente el desarrollo de . los ani- · 

males (31). 

En ~iéxlco el. Cajanus cajan, se enct.<entra principaJ.rnente a ·.10 

largo de la plan.icie costera del Golfo de i''.éxico, a 25 y 650 

m.s.n.m. Esta distr.ibuci6n es de acuerdo a infcrmaci6n encon­

trada en herbarios de Méx.ico (r·;EXU, c:rAP.A y ENCJ:i j. Al1rnnas 

otras colectas han sido realizadas en Oaxaca y a l.o largo de 

la costa del Pacífico. Se ha llegado a encontrar en zonas ~ú­

medas de hasta 5 000 mm de precipitación+. 

Dada la existencia de esta planta en el país aún en forma sil 

vestre, es necesario canecer su composición qu~ica para po­

der promover su cultivo, mejoramien~o y uti1izac16n, ya que 

e1 Cajanua ca~an puede ayudar a resolver algunos prcbl.emaa 

que existen en la alimentaci6n del ganado, por ejempl.o: debi­

do al contenido proteínico del forraje, en los tr6picos, pue­

de ayudar a aumentar .la producci6n lechera y de carne; sirve 

como cosecha de cubierta (16); es un forraje potencial anual 

+ B. Ba1vanera, P. Estudiante de maestría del Jardín Bot~nico 
del. Instituto de B1o1og!a de 1a U.N.A.M. Comunicaoi6n pers,2_ 
na1. 



18 

en otofto (38), y el alternar cultivos es de gran utilidad, 

pues la tierra es más productiva al cosechar cultivos dif'ere~ 

tes y en diferentes época a del affo ( 48). Por todo lo mencion,2; 

do con anterioridad, se realiz6 el estudio de las hojas y las 

va~nas de esta leguminosa para poder determina~ eu potencial~ 

dad como un nuevo recurso forrajero en M~xico. 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar e1 valor nutritivo de las hojas y vainas del 

Cajanus cajan y la existencia de factores antinutricics, t6xj. 

cos y di¡i:estibi1idad, para porl'ó'l"' ev~.ltie::!:"lo oo::io ui: :pc;:;ib:l.e r~. 

curso forrajero. 

OBJETIVOS ESPECIFICCS 

Realizar ei análisis químico aproximado, factores antinutri­

cios (inhibidor de tripsina y hemaglutininas), factores tóxi­

cos (prueba cualitati'va de alcaloides, gluc6eidos ciano¡;réni­

cos), factores que alteran la digeeti6n (ácido tánico y sapc­

ninas). fracciones de fibra, df.gestibilidad .!!l ~de mate­

ria seca y orgánica, y minerales (calcio, fósforo y hierro) 

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

La muestra de Cajanus cajan fue colectada en Soyata. San An­

dree Tuxtla, Ver., proporcionada y clasi~icada por personal 

del Jardín Botánico del Instituto de ~iología, de la Unive=s~ 

dad nacional Autónoma de México y enviada al ile¡ia:rtan1ento de 

}iu.trici6n Animal, de la División de r;utrición F.xperimental y 

Ciencia de loa Alimentos del Instituto .Keicional de la Nutri-

ci6n "Salvador Zubirán" • en donde se realizó el estudio. 

La zona de colecta está situ.:.t:l:;>. !". le::; 95º i7r longitud oeste 

y a los 1a0 22" latitud norte, a una altitud de 100 m.s.n.m. 

aproximadamente 1/, con un clima de tipo Aw·•:::(w)(i ")g: (cálido 

subhúmedo) g/, de tempera·tura promecio anual de 27° "l.I. la 

precipitación total es de 300 mm mínima ~/ y de 1 200 mm má­

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

época, arcilloso, ácido, susceptible a erosión con acumul~ 

ción de caliche), drenado y de textura media~/ z/, que sen 

condiciones accesibles para el c~lti7o de esta leguminosa fo­

rrajera arbustiva de grano. 

1/ D.G.G. I.N.E.G.I. S.P.P.: Carta.'Topogr¿ffica 1:50 000 San 
Andres Turtla, Ver. E 15 A 7,. 1982. 

2/ D.G.G. I.N.E.G.I. S.P.P.: Carta de Efectos Climáticos Re­
- gionales 1:250 000 Coatzacoalcoe. Ver. E 15-1-4 Mayo-Octu­

bre. 198:5. 
l/ D.G.G. I.N.E.G.I. S.P.P.: Carta Edat'ol6gica 1 : 250 000 

Qoatzacoalcoa E 15-1-4. 1984. 
~/ D.G.G. I.N.E.G.I. S.P.P.: Carta de Et'ectos Climi!ticos Re­

gionales 1:250 000 Caotzacoalcoe. Ver. E 15-1-4 Noviembre­
Abril. 1983. 

2/ D.G.G. I.N.E.G.I. S.P.P.: ApuntPs del curso: Claait'icaci6n 
y manejo de material cartográfico y organización de mapot,!t 
cas. 1985. 
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La planta proporcionada con la cual ae trabaj6 corresponde a 

la variedad de maduraci6n tarrlía, de g meses de edad y en CO.!!! 

pleto estado de maduraci6n. 

La preparaci6n de l<:!. muestra en el laboratorio consi.r,ttó en; 

la selección de las vainas .v la.s hojas, separándolas . de 1os 

tallos, conservando aún estado fresco el Ca~anus cajan. A las 

vainas se les quitó el granú. Se veriric6 que las hojas y ).as 

vainas no estuvieran deterioradas o infectadas. 

La. muestra seleccionada se pas6 a une estura. a un& temperat~ 

ra de 55º; cuando la muestra ya es"::uvo seca, las va.inas y las 

hojas juntas se pasaron por un molino de cuchillas ~on ~alla 

de 1 mm donde ae homogeneiz6 la muestra. Para las di~erentes 

determinaciones una pequeña porci6n se pas6 por una malla del 

No. 60. 

La muestra preparada se guard6 en bclsas de plástico, cerr~­

das y etiquetadas para los análisis correspondientes. 

Aniílisis químico aproximado (AQA): .!leterminaci6n de nitrógeno 

por· el método de Kjeldahl; extracto etéreo por extracci6n co~· 

tínua de solventes; fibra cruda por medio de hidr61iais ácida 

y alcalina; cenizas -por i .. ncinerac16n; extracto libre de nitr~ 

geno por diferencia entre la sumatoria de loa resultados de 

los aniílisis anteriores y el 10c::?' (1). 

Fracciones de fibra por la técnica de Van Soeat y Wine (50). 
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Digestibilidad .!.!! .I.!l!:2 de materia seca y materia orgdnica 

por la técnica de Tilley y Terry (50). 

Determinaci6n de minerales: cal.cio, f6s:for.o y hierro (1 ). 

Determinaci6n de factores antifis1.o16eicos: inhibido);. de tri..e 

sina por la técnica.de Kakade ~ !!.!· (30}, hemaglutininas por 

m1crodiluci6n usando sangre de humano, de vaca y de conejo 

(28). 

Determinaci6n de factores t6xicos: prueba cualitativa de ale~ 

loides (13), gluc6sidos cianogénicos (1). 

Determinaci6n de factores que alteran la digesti6n: saponi­

nas, la cual se deterrn1n6 por la técnica de :t>ionroe con las m.2 

dificaciones descritas por E.~. Wa11 y E. Rolland (35), ácido 

tánico (1), utilizando hidróxido de sodio para la extracción 

de taninos (1i). 

Cada una de las determinaciones se realiz6 por sextuplicado, 

calcul~ndose la media y la desviaci~n est~ndar para cada una 

de ellas. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

De la real1zaci6n del an~lisis gu!mico aproximado se obtuvie­

ron los siguientes resuJ.tados. Además se establece un marco 

de referencia compar'ltivo con un forraje convencional, el. he-· 

no de alfalfa (Medicago sativa) dado en base seca (22), que 

se encuentra en el cuadro No. 1. 

:En referencia al contenido de proteína cruda (PC) de la plan­

ta anal.izada, se detel."1Tl1n6 que posee 18.0~. Si se compara 

con el valor ya mencionado para las hojas y vainas que es de 

15~ (31), con el de la planta completa de 3 meses de edad de 

15-4% (19) y con el del heno de al:f'al!'a, en los cuales el ccn. 

tenido de PC obtenido, es m~s alto que el de. los dos primeros 

y también del ~ltimo, que se presenta en el cuadro No. 1. Ad~ 

más. el valor de FC de la muestra es similar al porcenta~e 

más alto que menciona Akinola en 1975 para la hierba (5). 

La cantidad de fibra cruda (FC) fue rte 29.88%, este valor ee 

diferente al de 14.4% de las hojas y vainas (31) y también al 

del heno de alfalfa (cuadro No. 1) ~tendo ~ates de 51.81% y 

de 11.28% m~s bajos, respectivarrente. En cuanto al valor de 

FC de la planta completa es de 40.88% (19). en este caso, di­

cho valor es 36.81% m~s alto. 

Con relac16n a los contenidos de PC y Fe. en el trabaje de Fa­

voretto, la planta entera fue anallzada a los 3 meses de edad 

(19) y la muestra en estudio. fue una planta de 9 meses de 



edad y en completo estado de maduración. esta dlt1ma resul.t6 

contener una mayor cantidad de l'C y ser menor en FC. 

Estas propiedades del Cajanue cajan. pueden ser utilizadas c~ 

mo suplemento al ternati.vo de al to va1or proteínico {48) para 

ani.males no-rurniantes y rumiantes, :'! pueden satisfacer bien 

·las necesidades nutricionalee (19.48), ut:i.liza?'1.do ·1a PC y la 

FC pa~a la produccidn de carne y de leche, principalmente en 

rumiantes. 

Las :fracciones de :f'ibra. s~ ar::!liz2n básicamente separando su 

composición estructural '9n dos partes': paredes celulares y 

contenido celular. ·La primera, está const1 tu!da ,..o:r celulosP.., 

hemicelulosa, ·lignina y sílice, que es la parte insoluble y 

prácti.can:ente digestible en los rumiantes, ésto depende c!el 

complejo lignocelu16sico y silicio que se ve :f'orrr.2ndo en la 

máduracién de la planta. La dlti~a en ca.rt:bia,· es donde se en­

cuentra el mater1.a1 soluble, de a1to val.or nutritivo, p11dien­

do ser digestible cerca d~l 10~ en no-rumiantes y rumiantes 

(50,51). Los resultados se representan en e1 cuadro No. 2. 

Los rumiantes tienen la capaci.dad de desdob1ar 1a celulosa 

por medio de los microorganismos presentes en e1 rwnen, y de 

aprovechar el nitrégeno no prote!nic_o. La lignina no ea un h.! 

drato de carbono como la hemicelulosa y la celulosa, es un p~ 

l.imero derivado de ~enil-propano, que se encuentra en las pa­

redes celulares de loe tejidos de las plantas, dandoles sopo.!: 

te y estructura, y resiste la accién enzimática tanto del 
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tracto digestivo como d~ la actividad microbiana del rumen 

(51). La asociación de la lignina con los hidratos de carbono 

de las paredes celulares disminuye la digestión de la .fibra 

y. también inhibe el crecimiento bacteriano (29). 

En las leguminosas el contenido de lignina con .frecuencia es 

má3 alto que el de los pastos (29), y en general, la cantidad 

aumenta conforme ·;a madurando la planta (51 ). Conio se ve en 

el. cuadro ~;e. 2 la .:::mtidad de lip:-ttina i'ue al ta. lo cual pue­

ca ~er deu!do al completo estado de maduración, y a que la 

planta corresponde a la variedad tardía. 

ia técnica d~ la diFestibilidad 1!! .Y.:ii!:.9. de la materia seca 

(MS) y la materia o?'gánica (NO), es un método que a menudo se 

util:iza para. estia:ar el valor nutritivo de les forrajes, éste 

semeja el proceso de la digestión que ocurre en el tracto di­

~estivo del animal (50,51), y los resultados obten~dos se pr~ 

scntan con un cuadre comp~rativo de la di~estihilidad de la 

al:'.al.fa deshidrate.da (1!! I!1!.2) (17) en el cu.adro No. 3. 

A1e:unos de los .factores que at'ectan la digestibilidad .!!l 

.:!1.!.!:2 del Cajanus ca~an son: la car.tidad de fibra. y princi­

~almente la l1enina que cuando aumenta. la digestibilidad se 

ve disminu!da; otro factor sería la planta cruda. que para 

los microorganismos del rumen puede ser detrimental por· la 

~resencia de algunos ~actores tóxicos, Patel ~ .!Ll,., 1972 9 y 

que el tratamiento té=ico o una supl!>mentaci6n de sul~ato de 

cobalto en el .forraje crudo ele Ca,jar.us ~. pueden .favore-
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cer la disponibilidad del nitr6geno para el crecimiento bac­

teriano (39). 

Loe resultados obtenidos son semejantes en .relaci6n con la 

digestibilidad .!!!. ~ de la alfalfa, que es de 50%. en un 

trabajo realizado en Néx.lco por Estrada (17). En la. ruayorír,i. 

·de las.pruebas de digestibilidad de Cajanus cajan, los resul-

tados indican que tiene una adecuada digestibilidad y que 

cuando es suplementado con otros alimentos en la nutrición de 

rumiantes, esta leguminosa puede ayudar a aumentar el consun:o 

voluntario de la ~.S y los parrunetros de la digestibilidad (?. 

10.32.44 .53). 

Los minerales, as! como todo~ los nutrimentos son vitales pa~ 

ra el metabolismo del organ-ismo; los microorganismos del ru­

men también requieren de ellos para sus diferentes funciones, 

por lo c~l. éstos deben de estar presentes en los alimentos 

y sus requerimientos son de acuerdo al desarrollo y funci6n 

de los animales (12). 

El confinamiento de los animales ha orillado al desbalance n~ 

triciona1. no sdlo de los minerales sino también de loe dem~s 

nutrimentos. ya que no se les proporcionan ~os alimentos ade­

cuadamente balanceados. de acuerdo a sus necesidades y reque­

rimientos. na·turales. Los resultados de las determinaciones. 

se representan en el cuadro No. 4. 

El calcio es el mineral que se encuentra en mayor cantidad 
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que cualquier otro en el organismo. Su deficiencia produce 

principalmente problemas 6seos. como: osteomalacia (osteopor~ 

sis). huesos del~ados y quebradizos; disminuci6n en el consu­

mo de alimento. afectando la ganancia diaria de peso y la pr~ 

ducc16n láctea. La utilizaci6n del calcio en el organismo se 

puede alterar por la cantidad de r6sforo en la dieta, y una 

adecuada relaci6n calcio-.f'6sforo var!a de 1.3: 1 a 13.7: 1 

( 12). 

Recomendaciones en t~rmf.noe de ;:o:rcentaje de calcio .en la di~ 

ta para rumiantes por ejemplo son: en ganado de carne en cre­

cimiento y .f'inalizaci6n de 0.18% a 1.04%; en ga~ado lechero 

en prorlucci6n es de 0.43% a 0.60~; y en ovinos de engorda de 

0.26~ a 0.379' (12). y con ésto. la· cantidad determinada en la 

planta muestra que puede ayudar a cubrir ciertas necesidades. 

de los animales (Cuadro No. 4). 

La cantidad de t6sforo en la mayor!a de los .f'orrajes que 1.os 

rumiantes consumen es mis baja que la adecuada. y "ato 1.o ha­

ce ser uno de los"nutrimentos minerales limitan.tes para los 

animales. La deficie~cia de !6s.f'oro en los rumiantes produce 

anorexia; pero en la mayoría de los casos presenta pica (ape­

tito depravado); sin eMbargo. este signo no es específico de 

la deficiencia de este mineral. Algunas recomendaciones en 

porcentaje de MS en la dieta ;·.ara rum13ntes son por ejemplo: 

para vacas en- lactaci6n de 0.26% a 0.4~; para ganado de en­

gorda en crecimiento de 0.18~ a 0.705'6 y para ovejas en .f'inal_! 

zac16n de0.16% a0.23~ (12). 
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Los resul.tados en el cuadro No. 4 muestran que :La planta no· 

es la excePc:idn· en· i-os .. forrajes, pues tambi~n es deficiente 

en el contenido de f'dsfor·o._ .. 

La.s plantas leguminosas son generalmente más ricas en hierro 

que las gram!neas, aunque crezcan en el 1111.smo lugar. Se cona,! 

dera que su contenido en forrajes de leguminosas es d~ 200 a 

400 p.p.r:i. (MS). Pri(ctieamente la deficiencia de hierro no es 

un problema que se observe en los rumiantes en pastoreo bajo 

condiciones naturales (12). 

Factores antifisioldgicos.- En algunas le~UZ11inosas utilizadas 

como forraje fresco se.les ha determinado un inhibidor de 

tripsina que genet'almente se desactiva con tratamiento ti§rmi- · 

co; sin ·embargo, en. la harina de alf'al.fa (Medicago· ~), 

se ha aislado un factor inhibidor de tripsina que resistid el 

proceso de deshidrataci6n por calor (42). En la muestra ·de 

Cajanus cajan tambi~n se determin6 cierta cantidad de unida-
' des 1nhibidoras de tr1paina (cuadro No. 5), como se había me~ 

clonado (31). 

Por otra parte se han utilizado en dietas para pollos niveles 

de 10% de harina de alral~a (42}, y de 7.5% a 15% de harina 

de hojas de Cajanus cajan, y no se han observado ni alteraci~ 

nes de l.a eficiencia alimenticia ni el retraso en el creci­

miento (15), qu1111 son los principales problemas que provoca la 

inhib1ci6n de la tripaina en loa animales, y por consiguie~­

te se piensa que puede utilizarse_sin problemas en rumiantes. 



28 

En relacicSn con la prueba de hemaglut.1ninae por microdilu­

cidn0 se ut11iz6 un equipo de Micro-titer Cook Dinatech0 en 

la cual se ~etermina positiva por 1a ag1utinaci6n visible que 

se produce en 1 hr 0 en la miíxima diluc.16n de la muestra. a1 

1C%. Estas no se detectaron y los resultados se presentan en 

el cuadro No. 5. 

Factores tdxicos.- Los alcaloides tienen la particularidad c2 

mún de contener nitrcSgeno en su estructura molecular. son su~ 

tancias cuantiosas (13), y tienen poco e~ecto como .drogas o 

accicSn inhibidora en la digesticSn de los rorrajes (51). 

Los resultados de la prueba cualitativa de alcaloides. se pr~ 

sentan en el cuadro No. 6. Solo en e1 reactivo de Sonnens-

chein no se detect6. Sin embargo. no es posible mencionar de 

. qu' tipo de alcaloides se traten. pues se han detectado 3 600 

a1caloides distintos tan acSlo de las especies DlcotiledcSneas 

(13) 0 y se requieren de técnicas espee!~icas para la.determi­

naci6n de cada uno. 

Loa gluc:cSsidos cianogénicoa a·on potencia1mente tcSxicos para 

los animales por la produccicSn de ácido cian!drico (HCN) 0 pe­

ro su efecto es m!nimo en los microorganismos anaerobios como 

las bacterias del rumen 0 1as cuales. pueden utilizarlo como 

una ruente de nitrcSgeno (51). Estos no se detectaron. 

Factores que alteran la digesticSn.- Las saponinas son gluccSs~ 

dos rormados por sapogenina y diversos hidratos de carbono. 
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Tienen la propiedad de producir espuma. disminuir la tensi6n 

superficial y· ser hemolíticas. No existe paralel.ismo alguno 

entre la cantidad de espuma producida y la acci6n hemol!tica 

(13). 

la prueba de saponinas fue cualitativa y. se detectaron tra­

zas de éstas en la muestra. debido a la mínima cantidad de e~ 

puma que se produjo (Cuadro No. 7). 

Los taninos son poli.t"enoles (11) que tienen la proriedad de 

combinarse con las proteínas y otros polimeros como celulosa 

y pectina. !ldem!l'.s inhiben algunas enzimas y son de sabor as­

tringente. En el r11111en. éstos disminuyen al ·Rl\A. D~TA y ácidos 

grasos volátiles, aumentan la proteína en el fl.uido ruminal e 

i.nhiben·el crecimi.ento bacteriano (20). Los taninos se dilu­

yen fácilmente en·hidr6xido de sodio al 0.05M (11). esta sol~ 

ci6n fue la utilizada para su obtenci6n y máxima extracci6n. 

Chang y Fuller. 1964. mencionan que en la dieta para pollos 

de 7 semanas de e.tad. un contenido de 2% de taninos retrasa 

su crecimiento (40). Por otra parte, se han alimentado pollos 

con 7.5% y 15% (15) y hasta 30% de Cajanus caJan (6) en la 

dieta. sin ser tóxicas o alterar la eficiencia alimenticia. 

El resultado de ácido t!i'.nico obtenido en la determinación de 

la muestra es alto, ~ezttn Chang y Fuller para pollos (40). 
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De la obtenci6n de todoa 1os resultadoa en este estudio, se 

puede concluir que Cajanus cejan: a) es un alimento de alto 

valor nutritivo en proteína; b) dado que los rumiantes pueden 

aprovechar su calidad rorrajera, se debería promover una se­

rie de estudios para evaluar el valor nutricional principal­

mente en bovinos, ovinos y caprinos, en nuestro país; c) de 

acuerdo a su dieestibilidad comparada con la de la alf'alf'a se 

sugiere que puede ser un buen suplemento alimenticio y d) a­

provechar la existencia de esta leguminosa arbustiva f'orraje­

ra productora de grano y, su alto valor proteínico en las zo­

nas tropica.les y subtrop!c'!!le~ de !·'.l!'x:tco, promoviendo su cul­

tivo, estudiando ou mejoramiento y la posible utilizacidn pa­

ra la alimentacidn hun1ana y/o animal, en f'orma "intensiva. 
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CUADRÓ No. 1 

A?iALISIS QU!f.:!CO il'ROXIMAD<? DE LAS HOJAS Y VAINAS DEL 

Cajanus cajan Y MARCO COMPARATIVO CON Medicago sativa. 

13.:.SE SECA 

Cajanus cajan J./ ~edicago -~ J./ 
(DESP.l'.DRATADA) 

PRCTEINA CRUDA (%) 
(N X 6.25) 

Fil!lU CRUDA (9') 

EXTRACTO ETEREO (~} 

CENIZAS (~) 

E.L.N. (%) 

18.09.: 0.17 

. 29.88 ~ 0.34 

5.3'3 .:!; 0.41 

.6.81 .:!; 0.06 

39.89. 

JI ~edia y desviaci6n e•t'ndar. 
V J'lores 0 fo!. 1983 (22). 
lf Extracto Libre de Nltrdgeno (1). 

17.50 

26.51 . 

2.98 

e.69 

44.32 
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C.UADRC No. 2 

A?iALISIS DE LAS FRACCIO!I~ . :;::E FI:ERA DE LAS HOJAS Y 

VAINAS DEL Ca~anus ca.;!an. (~) 1/ 

FP.ACCICl:ZS (16) 

CONTENIDC CEL'!JU.R 52.12 .:t 0.15 

PAREDES CELULAR.ES 47.SS .:t 0.15 

CELULOSA 23.32 .:t 0.10 

li:El-1ICELULOSA 7.84 .:t 0.93 

LIGNINA 13.55 ..t o.as 
SILICE 1.41 .:t 0.13 

11 !•iedia y deeviaci6n estéfndar. 
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CUADRO No. 3 

DIGESTIBILIDAD ..!.!.! ~ DE LA l'J.TERIA SECA Y 11"..ATETUA .CRGA.l'iIC.A 

DE LAS HOJAS Y VAINAS DE Cajanus cajan Y .r.:ARCO CCt·.PARATlVC 

CON Medicago sativa. 

M.ATERIA SECA (%) 53.41 .:!: 1.24 

MATERIA CRGANICA (%) 50.51 . .:!: 0.79 

11 Media y desiriaci6n eet<fndar. 
~/ Estrada, M. 1982 (17). 

i'1ed1caa-o sattva ?,/ 

50.00 .:!: 3.3 

47.00 .:t 9.4 
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CUADRO No. 4 

CONTENIDO DE MU:ERALES DE LAS HOJAS Y VAiliAS .DE 

Cajanus c'a:tan.1/ 

~Sl"CRO 

0.86 .;t 0;.05 g/100g 

2.24 ,;t o.04 mg P/tOOg 

HIERRO 28.09 .;: 1.02 mg Fe/100g 

11 Media y desviaci6n est~ndar. 
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CUADRO No. 5 

RESULTADCS .DE LAS D:E1'3R.'~It-'J.CICJ;°"ES DE LCS FACTCRES AF.T.IFISIO~ 

GICOS DE LAS HCJAS y VAnrAS DEL Ca~anus cajan. 

INHIBIDOR DE TRIFSillA 1 327.15 TJIT/g+ 

HE-:AGLUTININAS EN: SANGRE DE HUl'!ANC (no se detect6) 

SANGRE DE BOVINO (no se detect6) 

SANGRE DE CONEJO (no se detect6) 

+ Unidades de inhibidor de tripsina. 
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CUADRO No. 6 

RESULTAlXlS DE LAS DETERKINACICNES DE LOS FACTORES TOX!CCS D~ 

LAS HOJAS Y VAINAS DEL Cajanus eajan. 

l.LCA~CIDES (!Tuaba cualitativa) 

REAC~IVO DE MAUR 

REACTIVO DE l>AGNER 

REACTIVO DE DRAGENDORFF 

REACTIVO DE SONllENSCHEIN 

G!.UCCSI:DCS CIAKCGENICCS 

+ (- ) No ee deteetd. 
(+ - ) Eecaeo. 
(++ ) ?<:oderado. 
(+++) Abundante. 

(+ ) 

(+ ) 

(+ ). 

(- ) 

{no se detect6) 



45 

.CUADRO No. 7 

DETERMINACIOll DE SAPCNINAS Y ACIDO TA~IICO EN HOJAS Y .VAUlAS 

DE Cajanus éajan. 

SAI'CNINA~ ( trazas ) 

ACIDO TA.Nrco+ 3 182.51 mg/1cog .;!: 0~059 . 

+ l·:edia y desviación estiíndar. 
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