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RESUMEN

Vigna unguiculata (L.) Waip.; es una leguminosa herbacea,
anual, difundida principalmente en los trdpicos y subtrdpicos -
del planeta.

En la actualidad esta especie posee una gran variaciagn -
morfolégita, en México existen algunas de estas variaciones. -
Esta planta es utilizada principalmente por grupos indigenas de
nuestro pais y normalmente su produccidon estd destinada al auto
consumo. Por lo cual este trabajo es un estudio preliminar para
dar a conocer la importancia que Vigna unguiculata (L.) Walp.

puede representar en la nutricidn animal.

Para ésto se determind la composicidn quimica, la presen-
cia de factores antinutricios y la digestibilidad in vitro de -
la materia seca en hojas y vainas inmaduras de Vigna unguicula-
ta (L) Walp.

Encontrandose un considerable porEentaje de proteina cru-
da, (16.7% y 20.2%), un-alto contenido de fibra cruda (20.2% y
26 .5%) . Ademds los factores antinutricios no representan un -
impedimento para el consumo de esta pl.:ta, debido a que se pre
sentan en bajas concentraciones (en lo que respecta al acido -
tanico (471 .4 mg/100g y 275.3 mg/100g), inhibidor de Tripsina
(2191 .3 UIT/g y 2893.8 UIT/g) y los alcaloides que se presentan
en proporcidn escasa y moderada) o son inexistentes.

E1 porcentaje de digestibilﬁdad in vitro de materia seca
(60% y 61%), se encuentra en e] rango (50% - 70%) de digestibi-
lidad de un forraJe.:g, T N LA : e



I. INTRODUCCION

I.I.lfképectoS-generales de las leguminosas.

“Este grupo de plantas es uno de los mds numerosos y dis--
tribuidos en el planeta, pues con excepcidn de las zonas glacia
les en donde no se ha comprobado su existencia, se les encuentra
en regiones de todo clima y condiciones ecoldgicas, especialmen-
te aquéllas comprendidas entre el nivel del mar y hasta una altu
ra de 3,000 m.,s.n.m., siendo abundantes en los trépicos, donde -
crecen la mayoria de las leguminosas arboreas, Bermudez (1973).

Algunas de 1as especies que pertenecen a la subfamilia --
Papilionoideae, representan un gran interés en la alimentacidn -
humana y en 1a animal, FAO (1977) .

De 600 géneros, con mads de 13,000 esﬁecies que abarca la -
familia, solamente 8 géneros son los mds comunes por su importan
cia nutricional y econémica ya que son utilizados en cantidades
considerables, Chavez et al (1979):

1) ° Arachis hypogaea L. Cacahuate

2) ~ Cajanus cajan ({L.) Millsp. Gandu!

3) Glycine max L. Soya

4)  Cicer arietinum L. Garbanzo

5)  Phaseolus vulgaris L. Frijol comin

6) Pisum sativum L. Chicharo
7)  Vicia faba L. e Haba
8) Vigna unguiculata (L.) Walp. Caupf




Dentro de la familia botdnica de leguminosas se encuentran
algunas de las especies comestibles, que constituyeron los prime
ros cultivos practicados por 1a humanidad, FAO {1977). Actualmen
te y desde hace muchos afios, &stos ocupan un lugar muy importan-
te en la alimentacidn mundial, principalmente en Africa, en la -
India, Arteaga (1976), Asia y en América Latina, Pérez-Gil (1979}.

Laurena et al(1984) citan a Hoshia, en donde éste menciona
que entre 1872 y 1974 hubo un aporte mundial total de 94.7 millo
nes de toneladas de proteina, de las cuales 61.9 millones son de
origen vegetal y de &stas 6.4 millones de toneladas fueron de se
millas de lequminosas. Su importancia se atribuye a su alto con-
tenido proteinico, a su gran aportacidn caldrica y a su bajo cos
to en relacion a las proteinas de origen animal, Arteaga (1976).

En América Latina se ha dicho que el consumo de legumino--
sas alcanza su mayor porcentaje entre los 60 y 70 gramos dia- --
rios. Estas cantidades proporcionan para algunas personas, un 30%

de la cantidad de proteina ingerida diariamente, Pérez-Gil (1979;.

Ademds es importante mencionar que algunas leguminosas de-
sempeiian un importante papel en la alimentacidon del ganado, tan-
to por su riqueza de proteinas de mayor y mejor calidad que las
de gramineas y ademds porque al fijar el Nitrdgeno atmosférico,
enriquecen los suelos y permiten cosechas mds abundantes de pas-
tos y cereales, Flores {1986).

En las zonas tropicales de América Latina, los rumiantes -
obtienen del 90% al 100% de sus nutrimentos a partir de'fdrrajes
para la produccidn de leche y carne. Actualmente se,reali;an es-
fuerzos en 1os tropicos para obtener una mayor prOductiVidad_ani



pecies forrajeras, en
vas, Sandoval - --

mal, mediante la introduc

Tugar de 1a utilizacis
(1987) .

1.2. Caractérfsficés:§éheréiésade~vighEQUnguiculata (L.) Walp
1.2.1 Sinonimia.

Vigna unguiculata (L.) Walp. (Sin, Vigna sihensis), caupi,
chicharo de vaca, chicharo del sur, frijol chino, frijol carita,

ejote zirdn, frijol de vaca, frijol mulato, frijol de cafia, fri-
jol de maiz.

1.2.2 Diversificacion.

Steele, citado por Simmonds, (1976) menciona que Vigna un-
guiculata (L.) Walp. fue probablemente domesticada en Etiopia, -
teniendo dos centros de diversificacidn; uno en el Oeste de Afri
ca y el otro en 1a India. A partir de su amplia adaptacidon bio--
l6gica, ésta especie presenta una gran variacidon morfoldgica.

Se piensa que Vigna fue introducida al continente america
no en el siglo XV con el comercio de esclavos del Oeste de Afri-
ca, o en el siglo XVI por los Espafioles, Herrera et al (1987).

En México fue introducida por 1a Direccidn General de Agri
cultura hacia 1921; pero lamentablemente, tanto esta planta como
otras, no han sido aprovechadas debidamente, Alarcén (1979).



1.2.3 Distribucion.

E1f§éheho Vigna estd ampliamente distribuido en México -
en la Tegiantropical y se encuentra representado por unas 13 -
especies,:de'las cuales 3 tienen considerable importancia como
alimento en poblaciones indigenas de los Estados de Chiapas, --
Guerrero, Jalisco, Oaxaca, Tabasco, Veracruz y Yucatdn. Estas -
especies son: Vigna unguiculata (L.} Walp., V. sesquipedalis - -
(L.) Fruwirth, V. umbellata (Thunb.) Ohwi and Ohashi. Para el
caso de V. unguiculata (L.) Walp. Tas ramas y vainas tiernas se

encuentran disponibles en Mayo y Junio; en lo que respecta a --
las semillas tiernas estdn disponibles en Julio y Agosto y es de
Septiembre a Octubre cuando las semillas ya han madurado, Herre-
ra (1986).

D1v1s1on. Embryophyta Siphonogama
Subd1v1s1on -Angiospermae

'Clase D1coty1edoneae

Orden: Rosales

Familia: Leguminosae

Subfamilia: Papilionoideae
Género: Vigna

Especie: unguiculata

Citada por Lawrence (1951)

Existe un complejo patrdn de. var1ac1on morfolog1ca depen

diente de factores ambientales. Dado que no ex1sten barrefas -
al intercambio de genes, se pueden encontrar formas 1ntermed1as.
"n una clave de determ1~

Por 1o que no es posible d1st1ngu1r1a
nacién, Herrera et al (1987). '



1.2.5 .Caracteristicas botanicas.

f'"‘EStd'é§fuh§ bléhta herbacea, anual, semitrepadora, Alar-
con (197971‘ Es de raiz pivotante., Las hojas son de color verde
obscuro, trifoliadas con largos peciolos subtendidas, por estipu
las .

‘ Las inflorescencias son axiales con pediinculos muy largos.
Las flores varian de color. E} cdliz forma un tubo con dientes
iguales y puntiagudos. La coroia consta de un estandarte grahde
rodeado de dos alas ovaladas y la quilla encorvada, los estam- -
bres en dos grupos. De cada inflorescencia, s6lo de dos a cua--
tro flores se ccnvierten en fruto.

Las vainas son largas, estrechas, colgantes comprimidas -
sobre las semillas y estdn muy prdximas entre si, con curvatura
mas o menos acentuada, dehiscentes, Jolibois {(1983). La semilla
es reniforme, tiene los tegumentos de un color variable, Hughes
(1970) .

En este trabajo la planta que se analizd, se caracteriza
por tener flores de color morado y semillas negras.

1.2.6 Caracteristicas ecoldgicas.

Vigna unguiculata (L.) Walp. estd@ mas adaptada a regiones
calidas o semicalidas. En general crece bien en climas con tem-
peraturas de 20° a 25°C, Saez (1955). Es tolerante a altas tem-
peraturas y condiciones de sequia, ya gque puede crecer en rangos
de precipitacidn bajos y en condiciones mas adversas que Phaseo-
lus vulgaris L. o Phaseolus lunatus L. Soporta 12 estacidn seca
tomando aspecto de un matorral, Bernard et gl {1:.5); en este -




caso el rendimiento en heno o forraje verde serd sdlo moderado

y producird poca o ninguna semilla, E1 exceso de humedad en te
rreno fértil, dificulta igualmente la produccidn de grano; perc
en cambio producira mas forraje, Flores (1986). La preciptacidn
anual que tolera es de 280 a 4100 mm. E1 Caupi es sensitivo al

frio y por otro lado no resiste tas heladas, Schery {(1956). A}
gunas plantas indeterminadas en condiciones favorables contindan
creciendo, floreciendo y produciendo semilias hasta que son in-

terrumpidas por condiciones ambientales desfavorabies, Jolibois

{1983} .

Vigna unguiculata {L.) Walp. prospera en muchas clases -
de suelo, que van desde los ligeramente &cidos a neutros y es--
ta menos adaptada a los alcalinos. Se puede desarrollar en ni-
veles de fertilidad relativamente bajos, Duke (1981). Los sue-
los que le son los mas favorables son los arcillo-arengsos; no -
se adapta a suelos con mal drenaje, Hughes (1970). En suelos -
pobres en nutrimentos, V. unguiculata {L.) Walp. se da mejor que
la soya; sin embargo en suelos mds fértiles, siempre éste G1timo
produce mds tonelaje, Saez (1955).

1.2.7 Rendimiento.

El rendimiento de esta leguminosa en Africa se ha repor-
tado de 340 a 640 Kg. de semilla/ha. cuando se cultiva sola; -
si se intercala con otro cultivo, los rendimientos varian de --
199 a 454 kg. de semilla/ha., Alarcén (1979).

Sin embargo es importante sefialar, que la produccién va-
ria en relacidn a la regidn geogriafica y cultura. Por ejemplo -
la produccidn en los trdpicos va de 400 a 600 kg. de semilla/ha.



0 de el SE de jééfEstadqs Unidos. se recogen de

tﬁfdestinada principaimente

verdes, en cambio en Cali-
oduccion de semilla madura,

tuvieron 629 Kg./ha., en
.- todo esto en semilla -

En México la produccid al autoconsumo y
Tos excedentes son comerciali ones 'd

s regiones del pais,
Herrera et al (1987). i e TR Y

1.2.8 Cultivo..

Para el cultivo de Caupi se siguen recomendaciones muy -
similares a las empleadas para el frijol {Phaseolus spp.); gene
ralmente se siembra en primavera, una vez desaparecido el perio
do de frio, Alarcdn (1979). Se recomienda los suelos fértiles;
conviene barbechar a 20 cm., de profundidad, rastreando y nive--
lando el terreno hasta donde sea posible para evitar encharca--
miento o falta de humedad.

Las semillas permanecen viables por algunos afios., La --
germinacién es epigeal. El1 método de siembra es de acuerdo a -
la finalidad perseguida, es decir, si se desea obtener forraje
verde, heno o abono verde, para este caso se recomienda sembrar
por el método de voleo. En cambio si se desea producir {nica-
mente semilla se debe de utﬁlizar el método de surcos, Flores -
(19861} .



£n e1‘sistemé dé’vdTedf

_ neces1tan de 70 a 100 kg. de
)enxlla/ha. © Yo en el proced1miento de surcos de 10 a 40 kg. de
sem111a/ha.,kDuke (1981)

jLé'f]oraCién tiene lugar entre los 60-90 dias después de
1z siembra, Bernard et gl {1968). También puede asociarse con
stros cultivos entre los que se puede mencionar maiz, sorgo, --
cacahuate, soya, zacate sudan o zacate johnson, Saez (1955},

En general Y. unguiculata (L. ) Walp. es un cu]ti?o poco -
sxigente en lo que se refiere a fertilizacidn, el elemento nece-

sario es el fosforo, ya que responde hasta niveles de 120 kg/ha.
'31ibois {1983). En lo referente al nitrdgeno, 1a necesidad de
srtilizar no es critica, ya que la planta puyede satisfacer sus

-t .

exigencias mediante una simbiosis con las bacterias del génaro -
Rnizobium spp., fijaderas del nitrdgeno, existentes en el suelo.

Responde ligeramente a la aplicacidn de Potasio, Jolibois
(1333). Las recomendaciones de molibdeno son de 20-45 gr ./ha; -
e? manganeso, cobre, zinc y el boro son escenciales en pequefias
cantidades para efectuarse la nodulacidn e incrementar la produc
ciin de semilla, Duke (1981). '

Cuando se va autilizar como forraje, se recoge la planta
‘antes de gque madure 12 semilla. En cambio cuando se van a uti-
Tizar las semillas, las vainas deben secarse durante 2 a 3 dias
en secadoras con temperatura de 40° a 50°C, o bien durante 2 a
3 dizs al sol. Después del secado se desvaina de inmediato, ya
ses nanual o mecdnicamente, Alarcdn (1979); o bien la planta -
pueda dejarse secar en el terreno para recoger la semilla des--
pués, Flores {(1986).
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1.2.9 Composicidn quimica.

Akpapﬁnam et al {1981 {a))reportan los siguientes kesul
tados del ‘Andlisis Quimico Proximal, para las semillas de Vigna
unguiculata {L.) Walp.: Humedad 4.5%, Proteina (N X 6.25) 27.9%.
Extracto etéreo 2.1%, Ceniza 3.9%, Fibra cruda 1.8%, Carbohidra
tos por diferencia 59.8%.

En 1o que respecta a la testa de las semillas maduras,
se determind un contenido de 14.0% de proteina cruda, 31.0% de
fibra cruda y 0.73% de extracto etéreo, Adebowale (1981). .

Para les hojas de Vigna unguiculata {L.) Walp., Martin
et al {1977) detarminaron un contenido de 29.8% de proteina en
muestras que fueron colectadas en Puerto Rico.

Se podria considerar, que la composicidn quimica de las
vainas {testas y semillas) y hojas representan una considerable
fuente proteinica, ya que los elementos nutritivos se concen --
tran especialmente en estas estructuras Ledn (1968).

Es importante mencionar que la semilla es deficiente en
metionina y cistina, comparado con las proteinas animales, pe--
ro es rica en lisina y triptofano comparada con los cereales, -
los cuales son caracteristicamente deficientes en estos aminoa-
cidos, Alarcdn (1979).

Las semillas inmaduras tienen un gran contenido vitami-
nico; aunque las semillas maduras no son tan ricas en vitaminas
Alarcdn {(1979). FAO {1977) reporta el contenido de las siguien-
tes vitaminas en semillas maduras: Tiamina 0.92 mg./100 g., Ri-
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boflavina 0.18 mg./100.g., Niacina 1.9 mg./100 q.

I.2.10. ictofesyantihutrfcios

Las semillas de i; unguiculata (L.) Walp. poseen algu-
nas desventajas como son la presencia de factores antinutricios.
Price et al (1980) y Laureana et al (1984) detectaron la presen
cia de taninos para algunos cultivos muestreados, en semillas -
maduras. Estos son compuestos que disminuyen la disponibilidad
de los nutrimientos, ya que enzimaticamente los destruyen.

Tkegwuonu et al (1976 detectaron la presencia de fitohe
maglutininas en las semillas maduras de V. unguiculata (L.) ---
Waip. ET1 mismo autor en el afic de 1977, reportd la presencia -
de este factor en las semillas inmaduras. '

Martin (1977) realizd algunas pruebas toxicoldgicas en
las hojas de V. unguiculata (L.) Walp. para detectar la presen-
cia de glucdsidos cianogénicos, alcaloides y &cido oxdlico. ~--
Los resultados fueron negativos para las tres pruebas,

1.2.I1 VYigna unguiculata (L.) Walp. como forraje.

Algunos investigadores se han preocupado en conocer --
las propiedades de v, unguiculata como un posible recurso forra
jero o como complemento de &ste. Martin et al (1977) a partir
del estudio de 34 especies de plantas tropicales ricas en pro--
teinas que se encuentran en Puerto Rico, detectaron que seis de
estas especies combinan la riqueza proteinica y las caracteris-
ticas agrondmicas deseables. V. unguiculata se encuentra dentro
de este pequefio grupo, considerada como un recurso no sélo para
Puerto Rico, sino también para la regidn tropical.
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En los paises donde se cultiva extensamente (Estados Uni
dos principalmente), a partir de los tallos, hojas y vainas se-
cas se preparan harinas que son muy bien acogidas por 1bs,dueﬁos
dedicados a la crianza y explotacion de ganado productor de Te-
che, Flores (1986).

Adebowale (1981) trabajd con un grupo de 30 cabras de Ma-
radi, que fueron alimentadas con raciones en las cuales las cés-
caras de Tas semillas de V. unguiculata reemplazaron al maiz p/p
en niveles de 0, 15, 30, 45 y 60%. Se encontrd que las cabras -
pueden ser convenientemente alimentadas con niveles del 30% al -
45% de cadscaras de Vigna unguiculata (L.,) Walp. Sin que ello -
afecte adversamente la tasa de crecimiento, ya que ademds propor
ciona mayores beneficios econdmicos al reducir los costos de --

alimentacidn.
[.2.12 Otros.

Vigna unguiculata (L.) Walp., es una leguminosa cuyas se-
millas se utilizan como alimento humano en muchos paises tropi-
cales y subtropicales (Kenya, Etiopia, Estados Unidos e India -
entre otros), Akapapunam et al (1981 (b))

Gogrey-Sam-Aggrey et al (1976) emplearon las semillas de V.
unguiculata (L.) Walp. junto con las de Sesamum indicum L., pa-
ra afiadirlas a un alimento infantil basado en arroz y superar -

las deficiencias en aminodcidos de cada uno de éstos.

Las vainas al iqual que las hojas son consumidas como --
hortalizas en la India y China, Hughes (1970}. Las hojas pue--
den ser hervidas, secadas al sol y almacenadas para mas tarde -
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ser usadas. En los Estados Unidos las semillas verdes son tosta
das de manera semejante a los cacahuates y consumidas como éstos.
Las rafces se consumen en Suddn y en Etiopia. En ocasiones las
semillas son quemadas para ser empleadas como substituto de café.
Por otro lado los pediinculos son humedecidos en agua para una -
posible maceracion y puedan ser utilizados como fibras, é&sto en -
Nigeria Septentrional, Duke (1981).

E1 mismo autor menciona que V. unguiculata (L.) Walp. es
"sagrada" para las Tribus Hausa y Yoruba, pues la utilizan "para
pacificar los espiritus enfermizos de los nifios”". Las tribus -
Hausa y Edo la utilizan medicinalmente (la semilla). ‘

En varias regiones de México se consume, como por ejemplo
en el Estado de Guerrers como frijol comin, en el Estado de Oaxa
ca para tamales y en el Estado de Yucatan como ejotes {vainas -
tiernas), Alarcdn (1979} . Aunque las formas de preparacidn de-
penden de la regidn y de las preferencias ya que también puede
ser guisada con carne, Herrera gt al (1987).

) Sirve como abono en los frutales, al igual que en los cul
tivos de café y platano, ya que puede soportar una sombra relati
va; ademds de modificar la estructura del suelo y aumentar el -
poder de retencidn del agua, Flores (1986).

Castilleja et al (1983) trabajdo con 17 cultivos de Vigna
unguiculata (L,) Walp., demostrando que todas las plantas estu-
diadas mostraron actividad fijadora de nitrdgeno atmosférico.

En el cuadro 1 y 2 se hacen comparaciones de Vigna spp.
con otros cuyltivos, en To que respecta a su composicidn quimica
y rendimiento.



W

COMPOSICION QUIMICA DE LAS SEMILLAS OE CULTIVOS DE LEGUMINOSAS Y
CEREALES EN PORCENTAJE DE MATERIA SECA

PROTEINA FIBRA EXTRACTC
CULTIVO
CRUDA CRUDA ETERED CENIZAS ELK,

Glycine max L. 39 .2 4.4 17.5 a7 a0

(Soya) B b R ‘
Cicer arietinum L. : v 1336 ol ot ,"5‘3 =

(Garbanzo) PR '
Vigna spp.

{Caupi)

Cajanus cajan (L.} Mii]ﬁp .;
(Gandul) [t

Oryza Sativa L.
{Arvroz)

Pennisetum glaucum {L.) R [:
{Mijo)

lea mayz L,
(Maiz)

1/ TOMADG DE USTIMENKO-BAKUMOVSKI] (1982) .



CUADRO 2

RENDIMIERTO PROMEDIO POR HECTAREA DE ALGUNOS CULTIVOS DE

CEREALES M Y DE Vigna unguiculata (L.) Walp.2/
CuUtL T 1V o Kg/ha.
Triticum aestivum L. 1958
(Trigo}
Oryza Sativa L. » S e 1343
{Arroz) Nk o
Zea mayz L.
(Maiz)

Hordeum vulgare L. -
(Cebada)

- ‘Pennisetur glaucum (L.) R, '
(Mijo) '

Vigna unguiculata (L;) Walp.
S.E. De los Estados Unidos B .
Africa o b 340 - 640

Asia SRt 629
Europa . IR 803
Oceania 633

‘ 3}/ RENDIMIENTO MUNDIAL, TOMADO ROBLES, S.R. (1985)
2/ TOMADO DE DuKE {1981)
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I.3. 'Antecedentes.

El presente trabajo forma parte de un proyecto que ha ve
nido funcionando desde 1976 "Evaluacidn de la utilidad de ali--
mentos no convencionalas en la alimentacidn humana y animal", -
que se desarrolla en el Departamento de Nutricidn Animal de la
Divisidn de Nutricidn Experimental y Ciencia de los Alimentos, -
del Instituto Nacional de la Nutricidon "Salvador Zubiran",

En otras instituciones del pais como el Instituto Mexica-
no de Investigaciones Tecnoldgicas y el Instituto Mexicano del -
Sequro Social, se realizan estudios de fuentes proteinicas no -
convencionales en semillas de leguminosas, con el fin de promo-
ver y ampliar su uso en el futuro, Morales et al (1979}, Tam--
bién en la Division de Postgrado de la Facultad de Quimica de la
_Universidad Nacional Autdnoma de México, se realizan estudios en
leguminosas en base a su composicion quimica, digestibilidad y -
toxicologfa, antes de proponerlas como alimento humano o animal,
Sotelo (1981). "

En 1a Unidad de Investigaciones de Recursos Genéticos del
Jardin Botanico Exterior de la Universidad Nacional Autdnoma de
México, existe un proyecto cuyo objetivo es la detecciodn, estu-
dio, evaluacidon y caracterizacidon de plantas mexicanas que tie-
nen un claro potencial para ser utilizadas como alimento de po-
blaciones campesinas. Todo esto en relacion con factores de ca
racter ecoldgico, etnobotdnico y socioecondmico, !iﬂﬂi unguicu-
lata (L.) Walp. es una de las plantas que se encuentra dentro de
este proyecto, Herrera et al (1987).



1.4. Justificacion.

E1 desarrollo tecnoldgico actual ha dotado al hombre de -
un gran nimero de elementos para aumentar la produccidn de ali--
mentos a niveles suficientes. Las nuevas variedades de plantas
y animales, los implementos mecanizados para las tareas agrico-
las, los fertilizantes y las obras de irrigacidn, las técnicas -
de transporte, almacenamiento y conservacifn, son recursos incom
parablemente superiores a los que disponian las generaciones an-
teriores. Pese a ello la mayor parte de la poblacidon del plane-
ta estda hoy en dia mal nutrida, Kumate et al (1977). Esto se -
presenta principalmente en los paises en vias de desarrocllo, ya
que no se dispone de los recursos econdmicos suficientes para -
hacer producir las tierras que poseen. Ademas, que en ocasiones
se ven en la necesidad de exportar parte de la produccidgn, con -
el fin de obtener divisas para equilibrar su economia. Asi pues
se 1imita mds el consumo de alimentos de buena calidad, Kumate -
et al (1977).

Las f1uctu§ciones en la produccién pecuaria se originan -
en general, en la produccidn agricola, puesto que dependiendo --
de la produccidon de un determinado cultivo forrajero en un ciclo
agricola, se obtendrdn o no los recursos necesarios para mante--
ner un buen nivel de la produccidn pecuaria; por ésto la impor--
tancia de los cultivos agricolas.

Son las proteinas de origen animal las de mejor calidad -
y la forma indirecta de obtener Estas, es incrementando la pro-
duccidn agricola, considerando que se incluyan componentes vege
tales en la nutricién animal.



En México, como en muchos otros paises, existe la especig'f
lizacién de cultivos como son, é] algoddon, el café, el cacao, la
caia de azicar, el jitomate y la fresa, todos productos orienta-
dos a la exportacidn. Esta especializacidén ha contribuido en -
parte para que el pais, en los (ltimos afios, se dirija a un pro-
ceso de bajos rendimientos agricolas y econdmicos que se refleja
directamente en la disponibilidad de alimento y a un proceso in-
flacionario que se puede pensar es irreversible, Aguilar S. - -
(1978} .

En la actualidad, es ampliamente reconocida la necesidad
de explorar y desarrollar nuevos recursos alimenticios de ori--
gen vegetal para enfrentar las necesidades presentes y futuras
del pais. En este sentido, se acepta que una fuente fundamental
de informacién'para la bisqueda de esos nuevos recursos, es el -
conocimiento trhdicional que la poblacidon rural de paises como -
México, tiene acerca de las caracteristicas, las propiedades y -
las formas de aprovechamiento de los elementos de su entorno ve
getal, Herrera et al (1987).

En el pais: este planteamiento cobra una especial rélevaﬂ
cia debido a la enorme riqueza biolégica y cultural., El-territo
rio mexicano es una de las dreas del planeta donde principalmen-
te se concentra la mayor diversidad floristica y uno de los - -
paises donde el conocimiento empirico y Ta utilizacidn tradicio
nal de las plantas alcanza niveles sorprendentes, Herrera et al
(1987) .

. Yigna unguiculata (L.) Walp. es una especie que posee una
gran variacidn morfoldgica, en México existen algunas de estas -

variaciones, Esta planta es utilizada principalmente por grupos
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indigenas de nuestro pais y normalmente su produccidon estd desti
nada al autoeconsumo. Por lo cual este trabajo es un estudio --
preliminar, para dar a conocer la importancia que Vigna unguicu-
Yata (L.) Walp. puede representar en la nutricidon animal.

1.5. O0Objetivo.
Estudio de la composicidn quimica, presencia de factores

antinutricios y digestibilidad in vitro de la materia seca de -
Vigna unguiculata (L.) Walp., como un posible recurso forrajero

del trdopico mexicano.
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1. MATERIAL Y MET0DOS.

II.1"  QObtencidon de la muestra.

La materia prima constituida por las hojas y vainas inma
duras (que incluye la testa y la semilla) de Vigna'unguic01ata -
(L.) Walp., fue proporcionada por personal del Jardin Botanico -
Exterior del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional --
Autdnoma de México y analizada en el Departamento de Nutricidn -
Animal del Instituto Nacional de la Nutricidon "Salvador Zubirdan".

Fue colectada en la Tocalidad de Axochio, en el munici-
pio de San Andrés Tuxtla en el Estado de VYeracruz. Se colecta-
ron aproximadamente 10 Kg. de vainas inmaduras (testa y semilla)
y 18 Kg. de hojas frescas por separado. -

ET valor real de humedad de la materia prima no fue re-
gistrado, debido a que fue ligeramente secada para poder ser -~-
transportada. ‘ '

11.2. Limpieza.

En el laboratorio se elimind manuz'mente €1 material éjg
no al estudio, quedando s6lo tas hojas y las vainas inmaduras -
(testa y semilla). La razdn por la que se trabajaron estas - -
dos muestras fue que existen antecedentes en esta regibn, de --
que son las estructuras mis consumidas por los animales, Herre-
ra (1986) .



I1.3. 'SeCado;dé Ta muestra.

Poste {g ménte se secaron totalmente las muestras (hojas

y va1nas 1nmaduras) por separado en una estufa a temperatura de
40°C, ‘con e] fin de que se conservaran sus propiedades durante -
el estud1o,;Carranco (1984) .

I1.4. Molienda.

Con-el objeto de poder practicar los andlisis de 1ab6ra
torio, las muestras fueron molidas por separado, en-los s1gu1en
tes tipos de molinos: molino de martillos Bicor, molino de cu--

chillas con malla de 1 mm, molino “Cyclone Sample Mi1l1 U.D. Co".

IT.5. Métodos de andalisis.

Se utilizaron las siguientes técnicas de andlisis, ya -
que éstas han sido estandarizadas en el laboratorio 'y por tanto
los resultados son confiables, ademas de contar con el material
y aparates necesafios.

I1.5.1. Andlisis quimico proximal.

a) Determinacion de humedad por el método 14.004, - ~-
A0.ALC. (1975). '

Esta técnica se basa en la evaporacidn total de agua, a
una temperatura de 110-115°C hasta peso constante, se considera
el peso perdido, quedando exclusivamente sdlidos totales.

Nota.- Se hizo una modificacion en la temperatura (a 40°
C) debido a las condiciones de la muestra.
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b) . Determ1nac1on de prote1na cruda por el metodo Kjel-
dahl 2 049 A0 A .C. (1975)

Las‘proteinas y demads materia orgdnica son oxidados por
e] Hy50,, fijandose en el nitrégeno que se encuentra en forma -
organica como sulfato de amonio (NH4SO4). Se enfria esta mez--
cla, se diluye con agua y neutraliza con NaOH que transforma al
nitrégeno en una forma de amoniaco ionizado que se destila y re
cibe en un volumen conocido de dcido bdrico.

Por titulacion del acido se calcula la cantidad de amo--
nfaco desprendido; multiplicada por un factor (6.25}) que nos da
la cantidad de proteina cruda.

¢) Determinacidon de fibra cruda por hidrdlisis acida y
alcalina por el método 7.05%4, A.0.A.C. (1975).

Se determina por hidrélisis controlada dcido-alcalina su
cesivamente quedando un residuc insoluble formado principalmen-
te por celulosa, hemicelulosa y lignina.

d) Determinacidon de extracto etéreo por extraccidn con
solventes método 7.045, A.0.A.C., (1975). -

Este método se fundamenta en la extraccidn de grasa y -
otras sustancias liposolubles, por medio de un solvente orgdni-
co (en este caso fue &ter quimicamente puro).

e) Determinacidn de cenizas por incineracién por el mé-
todo 14.006, A.0.A.C. (1975). '
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Cuando las. a11mentos y sus derivados se ca11entan a tem

peraturas’ supe,“ 500° los compuestos organ1cos al cal-

cinarse en: ‘e'AJre dan 6xidos de carbqnq y nitrdgeno

que se e11m1,@

',Si muestra es def1c1ente en azufre y fosforo se pier-
den por. volat111zac1on. o

E1 residuo mineral, depende de la composicidn de la mues
tra y de las condiciones de calcinacidn y generalmente estd for
mada por: éxidos, sulfatos y cloruros de potasio, sodio y cal--
cio; en menor cantidad de aluminio, hierro, cobre, manganeso y
zinc, Carranco (1984),

f)  Extracto libre de nitrdgeno.

Se suman los resultados de las determinaciones anterio-
res y a 100 se le resta esta sumatoria, considerdndose esta di-
ferencia como los carbohidratos asimilables contenidos en la -
muestra.

11.5.2 Minerales.
a) Calcio y fosforo por absorcién.atémica, Pro {1979).

La solucidn pasa a través de una flama que sirve para -
dispersar las moléculas en atomos individuales. La radiacién
de una lampara catidica pasa a través de la flama y los dtomos”
absorben parte de esta radiacidon en unas longitudes especifi--
cas de onda para cada elemento.
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I1.5.3 Factofgs a"flnutf7équtfﬂ"
2] Factores que alteran la digestisn.

- ‘sapqd{has?método cUéiﬁﬁat

acion de espuma ‘en
Supresencia, .

Fresehtan'écqién_hemo]iti¢q9 L
soluciones acuosas se utiliza para detecta

- Acido tanico metods 9.098, A.0.ALC. (1975),

Interfiere con 1a accion digestiva de Ié‘tripsihahyfdef-v
lTa aifa amilasa, - Sy determinacisn se basa en Ta’formacién de”
un compuesto coiofido que se produce por reaccion da los,tahiFr
nos con el reactivo de Folin-Denis . o L

b)- Factores téxices .,

.. - Glucésidos Cianogénicos método cuéljtatiVo]264184
A0.A.C. (1975), D e

Su determinacign se basa en 1a estimacion viSu§1
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- Alctaloides método cialitativo, Weebb(1349) .

Su determinacién se basa en la reaccidn de algunos alca-
loides presentes con Ias reactivos de Mayer, Dragendorf y Wagner;

formando precipitados gue pueder ser considerados como pruebas -
de su existencia,

¢) Factores anzifisiolégicos.

- Hemaglutininas método cualitativo, Jaffé et al (1974).

Su determinaciér se basa en el efecto que tienen las hema
glutininas presentes ern algunas plantas sobre los eritrocitos de
algunas especies animales {(humano, conejo y vaca), provocando --
aglutinacion de éstos.

- Inhibidor de Tripsina, Kakade et al (1974).

E1 fundamento de la determinacidn de Inhibidor de Tripsi
na, es una cantidad conccida de tripsina que se pone en contac-
to con un extfactn de esta muestra durante un corto tiempo des-
pués del cual, se hace r=azcionar la tripsina que ain queda li-
bre con Benzoil-Arginin s-HNitro Anilida (BAPA), para obtener un
compuesto colorido que s proporcional a la cantidad de tripsi-
na no inhibida. N

11.5.4 Fracciones de fibra, método de Van Soest.
a) Fibra neutro detergente, Tejada {1983).
Consiste en hervir 2 reflujo con un detergente neutro, -

una muestra del forraje secado a una temperatura inferior a los
55°C; al residuo obtenido s2 le 1lama paredes celulares.
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p) Fibra acido detergente, Tejada (1983).

La muestra se somete a reflujo con solucidn detergente -
en medio acido. Este disuelve todo el contenido celylar y ade-

mas a la nemicelulosa.
¢) Lignina, Celulosa, Tejada (1983).

Este método se basa en 1a disolucidn de 12 lignina conter
nida en la fibra scido detergente con una solucidn de permanga-'
nato de petasio. La pérdida en peso es considerada como el con
tenido de lignina. E1 residuo contiene celulosa y silice, las

cuales se separan por incineracidn.

I1.5.5 Digestibilidad.

0igest1bi\idad in vitro de materia seca por e]’método‘Ti
]1ey and Terry, Tejada (1983) . '

£l método consiste en someter a la nuestra a una fermen-
tacidn anaerobia con liquido ruminal y posteriormente a una di-

gestidn con pepsina.

A los resultados sé les calculd 1la media y 18 desviacidn

estandar.
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

Los’resu1£ados del ‘Andlisis Quimico Proximal, tanto de --
Tas hojas como de las vainas inmaduras de Vigna unguiculata {L.)
Walp., se presentan en el cuadro 3.

El contenido de humedad es de 8% para ambas muestras, en-

contridndose en el rango de 5-12% que es el que corresponde para
harinas en base seca, Carranco (1984). ;

El valor que se obtuvo de proteina cruda para las hojas -
fue de 16.7%, siendo mas alto en las vainas inmaduras de 20.2%,
por 1o que podria considerarse que el porcentaje de proteina --
cruda de Y. unguiculata {L.) Walp., se encuentra en un rango -
aceptable como .fuente proteinica, ya que si se compara con la -
alfalfa (Medicago sativa), planta forrajera muy apreciada en --
nuestro pais principalmente por su alto contenido de proteina -
cruda (17.5%), observamos que V. unguiculata {L.) Walp. no se -
encuentra muy alejada de este valor,

Los rumiantes poseen gran habilidad para convertir las -
formas simples nitrogenadas en proteinas verdaderas, Castro --
{1986), por lo que podria representar una mayor ventaja la uti
lizacidn de V. unguiculata (L.) en estos animales,

Sin embargo es importante mencionar que estos resultados
no coinciden con los reportados por Akapapunam et al (1981 ({a))y
Martin et al {1977), en 1o que se refiere al porcentaje de pro
teina cruda, ya que reportan valores mas altos (para las semi-
11as maduras 27 .9% y 29.8% para las hojas); pero ésto puede -~
atribuirse a un conjunte de factores, entre 1os gue se destacan:
el tipo de cultivo, la edad del mismo; el tipo de suelo, a la -
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ferti]idad,dgl-Sué]o en ddhdexfueron sembradas las plantas y'-
otros. o ‘

En 1o que respecta al contenido de fibra'cruda en las --
hojas y vainas inmaduras, se determind 20.2% y 26 5% respectiva
mente .

Akapapunam et al (1981 (a)) reportan 1.8% de fibra cruda
en semillas maduras, por 1o que podria pensarse que el alto con
tenido de fibra cruda de las vainas inmaduras estda determinada
por la fibra cruda que se localiza en las cdscaras (testas), ya
que por ejemplo Adebowale (1981) reporta 31% de fibra cruda en
las cdscaras de Vigna unguiculata (L.) Walp. Por esta razdn las

hojas y vainas inmaduras de Vigna unguiculata {(L.) Walp. pueden

ser consideradas como forraje, ya que el contenido de fibra cru
da para ambos casos es mayor que 18%, que es el establecido pa-
ra considerar a una planta como un forraje, Aguilar C. {1978).

E1 extracto etéreo es el que permite a los organismos aho
rrar proteinas, sirviendo como depdsito de calorias, Castro --
{1986). En lo que respecta al contenido de las hojas {5.5%) y
las vainas inmaduras (1.7%) de extracto etéreo se puede obser--
var que no representa una alta fuente - 2 energia.

La determinacidn de cenizas mide la mayor parte de los mi
nerales de un alimento, en este caso se obtuvieron valores de -
20.4% y 5.2% para las hojasyvainas respectivamente,

E1 extracto libre de nitrdgeno (E.L .N.), nos indica el con
tenido de carbohidratos (la mayor parte del valor energético de
los alimentos). El porcentaje de E.L .N. se presenta en el cuadro
3, siendo de 28.5% en hojas y de 37 .4% en vainas inmaduras.
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En el cuadro 4 se observan las fracciones de fibra que se
determinaron, ' - o ’ :

£l pbrcentaje de baredes celulares en las hojas es de 41.%
siendo mas alto en las vainas inmaduras con 66.7%.

Las paredes celulares de las vainas inmaduras estan cons-
tituidas en mayor proporcién de hemicelulosa con 32.7% le sigue
la celulosa con 19.7% y por Gltimo la lignina con 7%.

En cambio en las hojas la hemicelulosa se encuentra en me
nor proporcidn con 4 .8%, al contrario de la celulosa con 19 .6%
y en cuanto a la lignina se determind 8.4% .

De estas ~tres fracciones, la hemicelulosa y celulosa tie-
ne una disponibilidad nutricional parcial en rumiantes y baja -
en no rumiantes pues, 1os microorganismos que habitan el rumen,
son capaces de degradar estos carbohidratos y aprovecharlos co-
mo fuente de energia. Y en lo que respecta a la lignina ésta es
indigerible para .ambos casos Aguilar C. (1978). Por lo que este
recurso seria aprovechado en mayor proporcidn por Tos rumiantes.

La determinacidn de digestibilidad in vitro de la materia
seca de Vigna unguiculata (L.} Walp, nos da un porcentaje de -
61 .5% en hojas y 60.4% en vainas inmaduras encontrandose en el
rango de 50%-70% que es el gue corresponde al porcentaje de di-
gestibilidad de un forraje, Aguilar C. {1978).

Los factores antinutricios no se detectaron en la mayor -
parte de las pruebas, como puede observarse en el cuadro 5.
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La prueba de hemaglutininas nos ipdica_lé ausenéia,de es
te factor, ' B ' '

Al considerar que la tripsina, es una enzima proteolitica
2n el intestino delgado, la presencia de inhibidor de tripsina
zv leguminosas, trae como consecuencia una pobre digestidon y ab
sarcion de las proteinas por el organismo, al no llevarse a ca-
22 totalmente sus hidrdlisis, De ésto deriva Ta importancia de
cuyantificar la presencia de este factor inhibidor.

Se considera que las muestras de V. unguiculata (L.) 4alp.
‘noja con 2181.3 ¥IT/g y vainas con 2893.8 UIT/g), no contienen
.m2 actividad importante del inhibidor de tripsina, sobre todo
c:ando se compara con la soya cruda, que contiene entre 70,000~
132,000 UIT/q, Kirsch (1981).

La pressncia de alcaloides en los vegetales, provoca intoxi
caciones, trastornss hepdticos, cirrosis, asi como problemas --
}espiratorios, circulatorios y alteraciones de la conducta, Ca-
rranco (1984). Este factor se detectd Gnicamente en las vainas
inmaduras, en forma escasa y moderada, por lo que podria pensar
se que no representa un alto riesgo para el ganado. E1 caracte-
rizar-los alcaloides que se presentan en ¢ ta muestra deberia -
ser objeto de futuros estudios para comprobar si tienen o no -
efectos acumulativos y qué posibles danos podrian causar a Tos
animales .

E1 acido cianhidrico (HCN) se encuentra ampliamente dis=--
tribuido en el reino vegetal en cantidades minimas y principal-
mente en forma de glucdsidos cianogénicos. Algunas pasturas, -
leguminosas y semiltlas presentan concentraciones relativamente
zltas, Castro {1986 . En el cuadro 5 se observa que no se de-



tectd 14 presencia de este factor en ambas muestras.

Las ‘saponinas se céfécterizan por su sabor amargo, por la
produccidn de espuma en soluciones acuosas y por su habiltidad -
de hemolizar las células rojas de la sangre, Castro (1986). No
se detectd la presencia de este factor, por lo que representa -
una ventaja mas para su utilizacion.

En 1o que respecta al acido tanico se determinaran 471.4
mg/100g. (0.4%) para las hojas y 275 mg/100g. (0.2%) para las -
vainas. Aunque existen pruebas de evaluacidn bioldgica en pollos
y ratas de taninos, no ha sido bien establecido el minimo de es-
te compuesto en la dieta, gque afecte el crecimiento de otros or-
ganismos, Price et al (1980).

En el cuadro 6 se presentan 1os resultados del
contenido de tres minerales en VYigna unguiculata (L.) Walp, que

son importantes en la alimentacidn animal, como es el caso del
hierro, calcio y fdsforo.

Los minerales, asi como todos los nutrimentos son vitales
para el metabolismo de los organismos; los microorganismos del
ramen también requieren de ellos para sus diferentes funciones,
por 1o cual, éstos deben de estar presentes en los alimentos y
sus requerimientos son de acuerdo al desarrollo y funcion de -~
los animales, Sandoval (1987).

La cantidad de hierro encontrado en las dos muestras so-
bresale en gran medida a las recomendaciones para Bovinos de -
carne, que son de 40 mg/100g, Castro (1986). Los resultados -~
fueron para las hojas 949.9 mg/100g y para las vainas inmaduras
133.1 mg/100g. '
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La can;idad?de'fﬁsforo en la mayoria de los forrajes que
Tos rumiantéélfohsumén es mds baja que la adecuada, y &sto lo -
hace ser‘dhb‘de Tos nutrimentos minerales limitantes para los
animales, Sandoval (1987).

La cantidad determinada de fosforo en las hojas de Y. un-
guiculata (L.) Walp, fue de 172.9 mg/100g, encontrandose un po-
co abajo del rango de 180-700 mg/100g, que es el recomandado pa-
ra bovinos de carne. )

Para el caso de las vainas no se detecté su presencia, pu
diendo deberse ésto a que Ta cantidad de fdosforo en la planta -
es minima, ya que cuando la muestra es deficiente en este elemen
to lo pierde facilmente por volatilizacidn, en Ya mufla por una
alta temperatura (500°C),

Church (1987) menciona que las recomendaciones en térmi--
nos de porcentaje de calcio en la dieta para bovinos de carne, -
es de 180-1040 mg/100g. Se observa que el contenido de calcio
en las vainas inmaduras es de 201.12 mg/100g, satisfaciendo asi
estos requerimientos., Para el caso de las hejas con 1239.7 --
mg/100g es relativamente superior al rango recomendado antes --
mencionado.

Sin embargo es importante mencionar que las cantidades y
proporciones de los nutrimentos que se necesitan dependen de la
c¢lase de tubo gastrointestinal, la edad del animal, su nivel de
productividad, funcidn zootécnica, los componentes dietdticos -
que se encuentran disponibles; pero principalmente su capacidad
de absorcidn, Church et al (1987).






CUADRD 3

CANALISIS QUIMICO PROXIMAL 1/ ER HARINA DE HOJAS

- “1NMADURAS DE Vigna unguiculata (l1..) Walp.

Y VAINAS

AINAS . INMADU

RAS

" FIBRA CRUDA -
EXTRACTO ETERED:
‘CENIZAS

,’t_L;N.f’.“

[E N i+ : :

T T

©0.369
0,095
0,201

0661 ¢

1/ 10 REPETICIONES

- te -



-CUADRO 4

ANALISIS DE LAS FRACCIONES DE FIBRA Y DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA
MATERIA SECA DE LAS HOJAS 'Y VAINAS DE Vigna unguiculata {L.) Walp.

FRACCIONES (%) +/

~VAINAS 'INMADURAS

Vchjsuxoo CELULAR
PAREDES CELULARES
HEMICELULOSA
LIGNINA
CELULOSA

DIGESTIBILIDAD (%} 1/
in.vitro de materia seca

1/ 6 REPETICIONES




CUADRO 5

DETERMINACION DE FACTORES ANTINUTRICIOS EN HARINA DE

HOJAS Y VAINAS DE Vigna unguiculata (L.) Walp,

FACTORES

HOJAS

VAINAS INMADURAS

HEMAGLUTININAS
SANGRE DE HUMARO

SANGRE DE BOYINO

SANGRE DE COKEJO
INHIBIDOR DE TRIPSINA (UIT/g)
ALCALOIDES

REACTIVO MAYER

REACTIVO DRAGENDORFF

REACTIVO WAGKER
GLUCOSI1DOS CIANOGEHICOS

SAPONINAS

ACIDO TANICO (mg/100 gr)

NO DETECTADO
NO DETECTADO
NO DETECTADO

2191.3

)
(-)
(=)

Coana

N0 DETECTADO -

N0 DETECTADO

NO DETECTADO
NO DETECTADO
NO DETECTADO

2893 .8

G
s let)
e
NO DETECTADO
. NO DETECTADO

2153

{(-) NO SE DETECTO
(+)  ESCASO
{i#+)  MODERADO




CUADRO 6

CONTENIDO DE MINERALES EN HARINA DE HOJAS Y VAINAS

- .INMADURAS DE Vigna unguiculata (L.) Walp.

~"mg/100gr o HOJAS VAINAS INMADURAS
caccro VY 1299.7 1 0.02) 2002t 0.035 |
FosForRo 1/ 1729 % 085 - NO DETECTADO- |~

HiERRO 2/ 949.9 t 0.418 1330 % 0.806

1/ DOS REPETICIONES

2/ TRES REPETICIONES

:filé?-
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Iv. conqusﬁgNt -

Los porw ntajes de prcte1na cruda y fibra cruda obteni
dos resultan semejantes a 1o reportado para leguminosas.

- €l pofcentaje de digestibilidad in vitro de materia se
ca (60% y 61%) es aceptable para la alimentacidn en rumiantes,
aunque es importante realizar tambi&n pruebas de digestibilidad
para determinar su posible aprovechamiento en monogdstricos.

- En cuanto a factores antinutricios, Gnicamente se de--
tectaron alcaloides para las vainas inmaduras en proporcidn es-
casa y moderada, acido tanico {471.4 mg/100 g y 275.3 mg/100g -
en hojas y vainas inmaduras respectivamente} e inhibidor de - -
tripsina (2191.3 UIT/g en hojas y 2893.8 UIT/g en vainas inmadu
ras), niveles que se consideran no tdxicos. ‘

- La disponibilidad de Vigna unguiculata (L.) Walp. en -
zonas tropicales y subtropicales de nuestro pafs perm1te apro- :
vecharlas como un recurso forrajero, o
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V. SUGERENCIAS

Efectuar pruebas de
evaluar aceptabi]idad,
alimenticia.

Comportamiento en rumia

ntes para -
Consumo,

ganacia de pesg Yy eficiencia -

tradicional, que los pueblo

@ Vigna unguiculata (L.)
—2°% dnguicuiata
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