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en México. Su Composicién Quimica’
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ABSTRACT

A study was carried out in Mexico to determine the
chemicel composition, nutrilive value, digestibility and
antiphysiological factors of Cafanus cajan (pigeon pea) leal
and pod meal as a possible source of forage. Chemical
proximate snalysis, fibre fractions, in vitro dry matter and
erganic matter digestibility, minerals (calcium, phesphorus
and iron), and antiphysiological factors (trypsin inhibitors,
hemagplutiniss, alkaloids, cyanogenic glucosides, saponins
and tannic acid) were defermiped. Resulfs were: crude
protein 18.1%; crude fibre 29.9%; ligain 13.5%; in vitro
dry matfer and organic maiter digestibility 53.4% and
50.5% reapectively. With respect to calcium, phosphorus
and iron content, values were 860, 2.24 and 28.09% mg/100
g respectively. Values for tannic acid were 1321 TiUfg, and
3.18 /100 £, No alksloids or saponins in leaves and pods
were defecled. We can thus conclude that C. cajan pods and
lcaves may be wseful as a supplement in the diet of
ruminants. However due to ifs fjow digestibility and the
tannic acid conten{ it is doubtful whether it can be used in
monogasiric animals,
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COMPENBIO

Se analizé In harina de una mezcla de hojos y vainas
(sin semillas} de Cajanus cajan Millsp. (gandul} con la
finalidad de determinar su composicién  quimica,
digestibilidad y presencis de factores antifisioldgicos y poder
evaluar su potencial como recurso forrajero en México. Se
realizd el andlisis quimico aproximado, fracciones de fibra,
digestibilidad in vifro de materia seca y organica, minerales
(calcio, hierro y fésfore} y factores antifisiclogicos (inhibidor
de tripsine, hemaglutininas, alcaloides, glucisidos
cianogénicos, saponinas ¥ taninos). El contenido de proteina
cruda fue del 18.1%; y el de fibra cruda, del 29.9 por
ciento. La cantidad de lignina, 13.5%, ia digestibilidad in
vitro de materin secn, 53.4%, y de maferia orgdnica, 50.5
por ciento. Se detectaron 860 mg/i00 g de calcio, 2.24
mg/1086 g de fésfore y 28.09 mg/100 g de hierro. Se
encondraron 1321 wnidades inhibitorias de tripsina (UIT)
por grammo y 318 g de dcido tinico por cada 100 g de
muestra, Alcaloides en forma escasa y trazas de saponinas.
No se detectaron hemaglutininas ni glucdsidos cinnogénicos.
Aungue el contenido de proteina cruda en gandul (hojous y
vainas sin semilla en estado maduro} es bucno, dada su baja
digestibilidad y el problema que pudicra representar ef
contenido de dcido tinico en su utilizacién por parte de los
animales, pucde copsiderarse come un  alimento
complementario dentro de la dieta de los rumiantes.

INTRODUCCION

4 escasez de alimentos en general —especial-
mente los de alta calidad proteinica—, aunada
bajo poder adquisitivo de la poblacién (16), ha creado
upa situacién de malnutricién en México y en el
munde. En las zonas rurales y en las marginadas de
los centros urbanos, la alimeniacién es la basc de
dictas pobremente balanceadas (17); por lo que es
necesario  cubrir  sus  necesidades  nutritivas,
incrementando la produccién agropecuaria a bajo
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costo; lo que em la actualidad, dada la situacién
existente, es muy dificil de realizar (16).

El cultivo de las leguminosas es una alternativa
més para la produccién e incremento de alimentos
proteinicos, Muchas de ellas han sido poco estudiadas,
por lo que se les desconocen sus atributos particulares
¥, aunqgue otras ya son conocidas, sus posibilidades de
explotacién no estdn totalmente difundidas (24).

Las leguminosas de grano se cultivan en todo el
mundo y su utilidad radica en que se emplean tanto
en alimentacién humana como animal (7). En México,
existe la leguminosa de grano, Cajanus cajan (L.)
Millsp., Hamada gandul, guandul, frijol de palo,
"pigeon pea”, entre otros (2, 21), la cual aunque ya es
conocida en varias partes por su calidad alimenticia,
en México aiin es un recurso no convencional no muy
bien investigado y utilizado en pequefias poblaciones
donde crece en forma silvestre.

Dado que (. cagjan tienc un buen contenido
proteico (hasta 18%) (4), sirve como cosecha de
cubierta (13); es un forraje petencial anual en otofio
(25); sc puede alternar con otros cultivos de la misma
tierra en diferentes épocas del aiio, haciéndola mds
productiva (30); y ademds existe en México a 1o largo
de la costa del Pacifico y en la planicie del Golfo de
México atin en forma silvestre: surge la inquictud de
realizar un estudio de la composicién quimica del
gandul para promover su cultivo, mejoramiento y
utilizacién como forraje en México. Por tanto el
objetivo del presente trabajo fue determinar su
comgosicién quimica, conicnido de minerales,
fracciones de fibra, digestibilidad in vitro asi como
factores antifisiolégicos de hojas y vainas (sin
semilla).

REVISION DE LITERATURA

El gandul es un arbusto perenne o anual originario
de la India, que mide de 0.6 m a 3.6 m de altura; su
distribucion es pantropical (25) de amplia adaptacidn;
su grano es consumido por humanos y las vainas
verdes y hojas pueden constituir un forraje excelente;
incluso pueden ser henificadas y ensiladas con buenos
resultados (21, 29).

La mayoria de los trabajos realizados con C. cajan
tratan la produccién de materia seca (MS) y de
proteina cruda (PC), y del desarrollo como forraje o

en diferentes épocas de corte (12). Alos 75 dy 90 d
de edad, el contenido de proteina cruda es de 15.4%
a 17.26% y ¢l de fibra cruda de 34.73% a 40.88%,
respectivamente, y la cosecha se aprovecha
henificando (14).

El valor nutritivo de Ia hierba es alto; Bogdan (4)
reporta los valores publicados por Akinola con un
contenido de PC del 10% al 18% y una digestibilidad
del 60% al 88 por ciento. Por otro lado, Kay (20)
informa un contenido para hojas y vainas secas del
6% de humedad, 15% de proteina, 14% de fibra. El
contenido de minerales fluctiia dependiendo de Ia
maduracién de 1a planta.

Se han realizado estudios con harina de hoja del
gandul, incluyéndola en un 7.5% al 15% en una
racion para pollos de nueve semanas, y se llegd a la
conclusion de que dichos niveles no fueron téxicos ni
afectaron l1a ganancia de peso ni la eficiencia ali-
menticia (12); incluso en otro estudio, Bo Géhl (5)
menciona niveles hasta del 30% en la racién para
polles sin que se afectara la ganancia de peso,

También se han realizado pruebas en cabritos
alimentados con forraje verde al 50% de Boracidn con
y sin 20% de suplemento con cebada; obteniendo en
esta tiltima mayor consumo de materia seca y
digestibilidad de los nutrimentos (8). Por otro lado,
con cabras jévenes en pastorce de C. cajan en
madurez temprana, s¢ obtuvo una ganancia diaria de
peso de 58 g (33), y Bint y Norton, en otro estudio
sobre suplemento con sorgo en las primeras scis
semanas, lograron una ganancia diaria de peso de 119

g (3

También se han hecho trabajos con ganado de
engorde. Considerando que una hectdrea de cultivo
puede sustentar de 0.8 a 3.6 cabezas por hectirea, se
obtuvieron ganancias diarias de 680 g a 1250 g (4).

Por otro lado, entre otros usos, la hojas tiernas,
flores, semillas y raiz se utilizan en la medicina
tadicional (6, 23).

MATERIALES Y METODOS

La parte aérea de la planta de €. cajan se
recolectd en Soyata, San Andrés, Tuxtla, en el Estado
de Veracruz, por personal dei Jardin Botdnico del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
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Auténoma de México (UNAM), y fue enviada al
Departamento de Nutriciéon Animal de la Divisién de
Nutricién Experimental y Ciencia de los Alimentos
del Instituto Nacional de la Nutricién "Salvador
Zubirin", en donde fue analizada.

El sitio de recoleccién se localiza a 95°17
longitud Oeste y 18°21” latitud Norte a 100 metros
sobre ¢l nivel del mar, Su temperatura media anual es
de 27°C y su precipitacién piuvial de 300 mm
(minima) y 1200 mm (mdxima). La planta recolectada
corresponde a la variedad de maduracién tardia de
nueve meses de edad en completo estado de
maduracion. Al ser recibida, se procedié a scparar
manualmente hojas (con tallos delgados) y vainas,
extrayendo de éstas Ias semillas destinadas a consumo
humano; ademds se desecharon tallos gruesos que no
son consumidos por el ganado, y material ajeno a la
muestra (tierra, hierbas y otros). De esta manera
Ginicamenie se analizé ¢l material que es consumido
aclualmente por el ganado en la zona de recoleccidn.
La proporcion de hojas por vaina se conservd va que
sdlo se analizé la cantidad de vainas correspondientes
a las plantas recolectadas.

La materia prima se sec6 a 55°C y se mezclaron
y molicron vainas (sin semilla) y hojas en un molino
de cuchillas con malla de I mm hasta la obtencidn de
la harina. Esta se homogeneizdé y una pequeiia porcion
fue molida pasdndola por una malla nimero 60 hasta
obtener harina fina para andlisis especiales,

Las determinaciones realizadas a la harina fueron:
anilisis quimico aproximado por los métodos de la
AQAC (1); fracciones de fibra por el método de Van
Soest y Wine (32); digestibilidad in vitro de la
maleria seca y de la maleria orgdnica por la 1écnica
de Tilley y Terry (31); calcio, hierro y fdsforo por los
métodos de la AOAC (1); inhibidor de tripsina por la
téenica de Kakade et al. (19); hemaglutininas por la
técnica de Jaffé et al. (18); alcaloides por ¢l método
cualitativo (11}; glucdsidos cianogénico y tanino por
los métodos de la AOAC (1) y saponinas por la
enica de Monroe e al. (22).

Cada determinacién se realizé por sextuplicado y

se calcularon fa media y la desviaci6n estindar.

RESULTADOGS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis quimico aproximado de
Ia harina de hojas y vainas (sin semilla) de C. cajan

se pueden observar en el Cuadro 1. El contenido de
proteina cruda en base seca fue del 18%; valor que se
encuentra dentro de los limites determinados para las
leguminosas. La fibra cruda fue elevada y, analizando
las fracciones determinadas a ésta (Cuadro 2), se
observa que las paredes celulares constituyeron un
47.9 por ciento. El valor de celulosa fue del 23.3%,
contenido que no representaria un problema para la
alimentacibn de rumiantes; pues €stos son capaces por
medio de los microorganismos de la rumiadura de
degradarla y aprovechar como fiuente de energia los
productos de dicha degradacién. De lignina se detectd
un 13.3%, valor que es elevado pero que era de
esperarse, pues, en general, la cantidad de lignina
aumenta conforme va madurando Ia planta (32) y la
presente muestra estaba en estado de maduracién
completa,

Cuadro I, Anilisis guimico aproximade de la harina de
mezcla de hojes y vainaes (sin semilla) de Cajanus
cajan {gandub)',

g/ 160 g)?
Proteina cruda 0920157
(N x 6 25)
Pibra cruda 2988 £ 034
Extracto vidreo 333041
Cenizas 688 = 006
Extracto libre de nitrdgeno 398y

| Media 2 desvincion estindar
2 Base seca

Cumdro 2. Fracciones de fibra de fa harina de mezche de ho-
jas y vainas (sin semille) de Cojanus cajon (gan-

dul)’.
(gl 140 g)?
Contenido cehilar STEIL015
Paredes celulares 47 88 £ O 15
Crelulosa 23322010
Hemicelulesa T84+ 093
Lignina 13351+ OB
Silice 141013

1 Mcedia ¢ desviscidn estdndar
2 Base seca

Turrigiba Vol 41, No. 2, 1991, pp. 211-216



214 TURRIALBA: VOL. 41, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1991

La lignina al estar asociada con los hidratos de
carbono de la pared celular, disminuye la digestion de
la fibra y de la materia seca en general (31). En la
muestra del estudio, este hecho se vio reflejado ya
que la digestibilidad in vitro tanto de Ia materia scca
como de la materia orgénica fueron bajas (Cuadro 3},
siendo del 33.4% y del 30.5%, respectivamente. Sin
embargo aunque los resultados de esta investigacion
fueron bajos, otros autores han informado que la
digestibilidad del C. cajan ¢s adecuada y que incluso
cuando se suplementa con otros alimentos puede
ayudar a aumentar el consumo voluntario de materia
seca (3, 8, 27, 28, 33).

Cuadro 3. Digestibilidad in »itro de materia seca y materia
orgdnica en harina de mezela de hojas y vainas
(sin semilln} de Cajanus cajan (gandul)®.

Digestibilidad in vitro (g/100 )
Materia seca 3341124
Muteria orgidnica 351+ 079

I Media ¢ desviaeitn csténdar

En cuanto a los minerales {Cuadro 4), el calcio
determinado & la muestra, 860 mg/100 g, podria
ayudar a cubrir parte de las necesidades de Jos
animales; aungue debe considerarse que éstas van a
depender de la elapa de desarrollo y funcidn de ellos
(10). El fosforo resuité deficiente, 2.84 mg/100 g,
como sucede generalmente con gran parle de los
forrajes que consume el mmiante. Ademds es
importante considerar en este punto que los minerales
no se absorben ¢n su totalidad, sino que dnjcamente
cierto porcentaje de lo consumido.

Cuadro 4. Contenido de minerales en fa harina de mezcla de
hojas y vainas (sin semilla) de Cafanus eajarn (gan-

dul}’,
Caicio 800« 005 mg/100 g
Faostoro 284 1004 mg/100g
Hierro 8092 102 mgft0bg

1 Media & desviacion estandar

En las leguminosas es frecuente encontrar la
presencia de algunos factores antifisiolégicos. En ¢
C. cajan analizado se detectd un inhibidor de tripsina
en bajas cantidades (Cuadro 5) que no afectarian su
consuma por parte de los animales; incluso se ba
reportado que en la utilizacién de niveles del 7.5% al
15% del C. cajan en dietas para pollos, no se
observaron ajteraciones en la eficiencia alimenticia ni
retraso en ¢l crecimiento (12}

Cuadro 5. Factores antifisiologicos en la harina de mezcls
de hojas y vainas (sin semilla) de Cofanus cajan
{gandul),

inhibidor de tripsing 132715 Ul

Hemaglutisings? Humano (—}
Bovino (-}
Congjo ()

Alcaloides? Reactivo Mayer {+}
(prueba cualitativa) Reactlivo Wagner (+)
Reactivo Dragendori! {4}

Reactivo Sonnenschein ()
Ciucdsidos clanogénivos Na detegtados

Saponinas {LrazZas}

Acido tinico IE8Z 5l me/i00 e G039

i Unidades inhibitorias de tripsing

[C%]

{ -3 no detectado
{41 escase o dudoso
{++ ) moderado
{+++) abundante

Las hemaglutininas no se detectaron en sangre
humana ni bovina ni cunicola. La prueba cualitativa
de alcaioides indicd su presencia en forma escasa o
dudosa en tres de los cuairo reactivos utilizados; no se
conoce ¢l tipo de alcaloides, ya que tan sélo en las
especies dicotiledéneas se han  detectado 3600
distintos alcaloides (11). Si se quiere conocer los
alcaloides presentes en C. cajan, es necesario realizar
técnicas especificas para cada uno.

No se detectaron glucésidos cianogénicos y se
encontraron trazas de saponinas que no parccen
representar un problema para el consumo de esta
planta. La cantidad de 4cido tinico determinada fue
de 3.18 g/100 gramos. Los taninos son polifenoles
gue inhiben algunas enzimas; en la rumiadura
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disminuyen el ARN, ADN vy los 4cidos grasos
volitiles; aumentan la proteina en el fluido ruminal e
inhiben el crecimicnto bacteriane (9, 15); sin
embargo, aunque existen datos sobre la cantidad de
taninos que es perjudicial para pollos (2%) (26), no s¢
encontrd informacidn sobre los niveles de dcido tinico
que causan probleras en rumiantes.

CONCLUSIONES

Die Jos resultados obtenidos se puede concluir que
aunque el contenido de proteina cruda es buena —dada
la baja digestibilidad del C. cajan (hojas y vainas sin
semilla en compieto estado de maduracién), y el
posibie problema que podria representar el contenido
de 4cido tdnico en Ia utilizacién de la planta por parte
de los animales— el C. cajan puede ser usado como
un alimento complementario en la dieta de los
rumiantes; sin embargo se recomicnda realizar més
estudios en el pais acerca de su composicion en las
diferentes etapas vegetativas para estudiar cudl es la
que aporta Optimos resuftados (em cuanto &
rendimicnto y nutrimentos) con un aprovechamiento
integral de la planta, tanto en alimentacién animal
como humana. También se sugicren prucbas de
composicién quimica y comportamiento animal con
ensilajes con base en gandul para tratar de promover
su mejoramiente y cultive e integrar este recurso en
la produccién animal de México.
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