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RESUMEN 

Este trabajo ~e realiz6 en el laboratorio de bromatolo9{a de 

la Faculta•:I de Estudios SuF·erior•s Cur«ut.itliln de la Universidad 

N;acional Autonoma de M6x1co,co1-. la finalidad de 

calidad nutr1tiv& mediante la d13estibilidad in vitro de la m~ter1a 

org&nica,el anlal 1z1s qu{tn1co proximal, c:alc10 , t6~toro y fracciones de 

fibra dE: las diferentes partes rnorfolo91cas de la c:os:tilla de vaca 

~ p•unrnulari&) en 7 c:o1·t.es l"'eali::ados durlilnt.e el perÍ·:odo de 

Junio a Diciembre de 1~90 er1 el e:x-la•30 de Texcoco. 

En este -estudio se: encont1·6 que del s;.e:r Íodo evaluc.do de la 

pl;..nta completa de Af:.t·1ple~' nurnrni.,lar1a en su an&l 1sis qu!rnic:o 

prox1mitl pres1E:nta 

materia seca parc1&l 21.~7~,; en el rne::. de a90$t.c• y 24.t.1;..; en el 

de ji.mio.De rnmteria or9ánica -12.24;,; oe:r-. el rne~ de diciembre y 77.93~·; <iiln 

el mes de septiembre • De h1.nnedad parcial 75. :i·:i'I;•; er1 e:l rnez de j1.in10 y 

78. 4:J/:. en el mes de a·;o<::.to. t>e prc•t.eina cruda 1 J. !56% 6n el mes de junio 

y 20.92/. en <i=l rnes de oc't-1.~bre.De cenizas ;.::;.::e;,; en el mes de septiembre 

el mes de dic1.embre:. De F. D. N .* 30.a2:-; •n el rne.s d• 

de jul 10 y 4. 70;.; en el rne:s de octubroe:. Extracto libre de nitr69i1:no 

8.24/. en el rnes de agosto Y 15.91~'• et-. el rnes de nov1ernbre. 
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Las fraccion&s de fibra fueron 1 F. D. A·** 1S.7S para e:l· mes d~ 

julio y 24. 32:,.; para el mes de noviembre. [1e l 1gr1in& 6. 93:-; para el mes 

de: julio y 9. 10~ para e:l rn&s de: oi::ti.1bre. DE: hernicl!!lulosa 16. 52'; para 

el mo11E d• noviernbre y 21.70X en e:l mes de julio. loe celulos;. 11.e5:,.; 

en e:l mes ~ julio Y 16.54/. en el rnes de noviembre. 

La compos1ciOn rnineral en térrninoz de calcio fue de 0.54>.: er1 el 

mes de s&ptiernbre v O. 77:,.; el rn6~ de JUl ic•. De: 1'6sforo 1. 99:,; en el 

mes de se=ptiernbrE: v 2.31;.; e.n el rnez de agosto. 

La digestibilidad in vitro de li\ rnater1a zec:a fue d& 56.32!•; 

P•..t·• el mes de octubre y de 66.21;,; p;,.ra el me~ de diciembre=. 
Le. di9est.1b1lidad in vitro de la rnat:.eri& orgénic:a f1..1e d-e 49.52~~ 

el mes de octubre y 5:3. 75;.; en el roes de J1..41'HC•. 

•FIBRA DETERGENTE NEUTRO 

**FIBRA DETERGENTE ACIDO 



INTRODUCCION 

De los problemDs m"-::: grandes que ocasionan b&JOS. ni.velas de 

vida en las :onas &ri•:fa:¡ y s"l!!miár1edeos son la baJa productividad 

del sector agropec•.•ar10 y la e:scasa e 1n2uf1c1ente 1.tt1lizaici6n d11: 

los. recursos nahu-ale~ d-: dicl-.a~ zona~.< Ayt::rsa, 19::i9 ) • 

En el continent& Arneri•=ano,9ran parte dli! laa industria 91'1nadera 

se· basa en la utilizac:16r1 de diversos tiPC•S. de ve9et•c16n de 

ambientes '-rido~ y sem1larido~ y leo. ut1liz.ac16r1 de estos reci.wsos 

sei realiza rnediante el pastoreo y ramon.:::c• de especies h~rb/.ceas y 

&"rb1.tstivas.Pc•r bov1no~.ov1no~. ca~·rir1c.s y otros .El problli!m• e.s 

que los recursos fur1darnentales do:: las zorias arida:=. y semiáridas 

han llegadc• ti lffi n1v.::l de prod•.tcc16n muy por debajo di& 

potencial, lo que: ha ocas1onad1:0 q1.1iE: se d•.ide de SLl capacidad de 

producción 

bond1id y aplii::ac1ón a amplios 

dernostrñda. <Gasto, 1'?82). 

ho. sido 

Se debe pet"ls.ar q1.1e: las plant.¡.¡::. or1o:i1n.,.les. de laz .;::ot"la:t. i\ridas 

y semit;:rida~ hew1 de:mozt.radc. me.::anismos E:$pec1ales, para 

sobrevivir en 

estud1arlas det•1dc• a gL1e de un~s :JSOOOO plantas descrita~ por los 

bot:.áni•=os sc.l.o alrededi:•r de .)01)1) han :::id•:i <::.<p.airi111ent.adas i::omo 

reCLlt"SOS sor. 
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alt~rnattivas prom1s:or1¡,.s para lograr 1..1n dG:sarrollo t"1<tcional ~1.1a 

posibilitariar1 la mejora de las cond1c1or1es de vida de estas 

re:giones..IJna de estas especies es la C•:)Sf:.i l la de vac:a \At..rtplex 

spp) <Ayersa, 1969). 

Esta especie adem&s de proporcionar forraje se ad&Pta a las 

:z:onas dificil es donde r10 crece otro tipo 

forraje. CPra.do,1939>. 

Una de: estas zorias d1 fic1 les es la ~1...1e se enc:u&ntra en el 

vaso de el Ex-1•90 da Texcoco el cual se ubica dentro de valle 

de Mextco •n la parte sur de la Mesa Cent1·a1 de la Rep6blica 

M•xic:ana~•r1 i...n.,a planicie cuya alt.1tud media es de 2353 msnrn.con 

una ternperat.ura inedia •n1.Aal de 17. 6 oC. y una precip1 tac:1~n media 

an1..1al 456.6 rnrn,con humedad deficiente y evc..por~.1=16n 1920 rnrn, los 

dlas. con heladas al ario son :27 y los. v1ei-1to-:; dorn1nar1t.es pr·ov1enen 

de:l norte y de:l aste • Su suelo se conoce corno "alcali", ''r'!egro" o 

"j&bonci l lo", es clasificado corno i...m suelo salino s6dico. Es.t.a 

re9i61"t ha. sufrido alteraciones ec:ol69icas profundas pues con la 

desecaci6n de l;as &reas cubiertas de agua se ha ocasionado quot: el 

antiguo latgo se haya corwertidc• en 1..1na vasta exter1s1Ór1 salina 

desp1·ov1st.a de vi&getaci6n, la cual serneJa ur·, 'ilran de~ierto:• qu[rnico 

or19~n de cerca del 40~~ de laz tolvaneras que se abs..ten sc•bre la 

ciudad de México <Vil la, 1'3'79). 

11 



~es 

í.luenop•:>dí &cea~, er1 zonas desérticas. rind"!!I 9randes 

-serv1.c::ios en loz per{od•:.s de seq1.iÍa y permite iil. los rebaf"ios no 

morir de hambre.hay ni.un•rosas ~spec1e:s de Atripl~x. una d• las 

cu&lC!r:s es~~ n11mm11lnr1m,c:uyos nc•mbres vul·3ares son Old .. ilt.n 

saltbuz.t que alcar~-;:a lc·s :). 00 m. y qt.'e Produce t.anto forraJe:, en 

periodo dli sequ{a, ·=.:..mo las otrc..s plant.as conocidas.Se desarrolla 

11n toda clase de st.,elos, pero prefiere los &renosos y arcillosos J 

Las raíces alcanzan t.~na •:.:war1 i:·ri:•fund1dad de 4 ca 5 metros y se 

d&sarrol lan con un rnir1uno de 75rnrn d~ a9ua por af"ío hasta :37-Smm 

<Vuclos,1978). 

En M~x1co uno de los pr•:•blernills es h:\ escasa producción de: 

recursos r1aturales por lo c•.Jal se considera de gran irnportiitncia 

el estudio del valor nutritivo dE! loz. forraJes que pueden ser 

adaptables a las zonas ma.rginada.'3 er: L-.. Prodi_tcci6n a9ri•=ola d'31 

nuestro país come• soti las: re9iones ~ridps y zeru&ridas. siendo 

de estos forrájes. la planta de~ u1.uom1.Jle.t·1a. 

El obJet1vo de este t.rat.aJC• f1.Je rei1l i:za1· la evaluillct6n 

de este tcw!"aJa y St.~1 ser consider&do como un 

1·ecut·sc.1 fon·aJerc pare.. e=.t.a zona.s. 

12 -



.2 OBJETIVOS 

Los objetivos d'9 e:..:te estudio f1,.1er6n1 

Evalu11r la cornposicidn q1.1lrnica pro?<)fná'l:- d~--·,'i& - -~-;:,st¡'ua-=" dé 

vaca,(~ Nummularia ) • 

Evaluar fracciones de fibra y l i9nin•-· 

Evaluar la composici6n mineral en términos de calcio y 

f6sforo. 

Eval1.1a.r liill digezt1bilidaad in vitro de la materia seca y l• 

di-a•stibilidad in vitro de la mat-eria or9L1-.ica. 

13 



3 PIARCO TEORICO CONCEPTIJAl.. 

Uno de lo!: prot.•lemas mÍl<z: s19nificat:.ivos de. las t"e91on~ 

'ridas Y sem&r 1d&s: del sector 

•9f"oP••=•.ui1r io v la ezcasa e insuficiente ut.i l izactdn de los 

recursos niitturales lo q•Á,. ocas1or1ai bajo::. nivel•'!. de vida i&ir1 •Stas 

:z:on;i.s Por lo tanto~ es rnuy importante pr•starles mr.Yor" 

11tenc16n & las plar.tao;;: or191nar1as de estas zr.:•nas e s.der1t.1fic:ar 

aquellas =1U& lo9rc.n 3obrev1vir e• gue P•.Jedeo.r1 ser ad~ptadas a estas 

4raas donde en la aetualidC;i.d es d1flc1l producir c1.~lt.1vos 

t.radictOnale:s < Ayerst:a, l989.C,or1z:r.le:r.;19S2.Haver·ou.19e9 ) • 

El e-.{-la90 de Te·{coc:o ha sufrido alteraciones ecol691car.s 

prof• .. Hidiis que lo ha transform&do er. vna vasta extens16n sialina de 

las cuales e:.1isten pocas en el mundo pero que: sin emb•r90 es un 

problema que no debe cc•nternplarse en forma a1-zladi1 de la cuencaa 

del val le de M~),lCO y.ai que esta l 19ado a los procesos de: 

"destrucc16n de la verti~nt~ or1•nte ( Villa,1979 ) 

3 .1 Valor nutritivo de los forraj*S 

El valor nutrit1vc• dli:il: los fon·aje~ es la e:>~presi6n d•l 

potencial del a.r11mal ¡:.ar& prodl~cir carne, leche u otros productos 

rned1er.nt<il la ut.1l1za.•::.16r1 d&:l forraje v de sus nutr 1entes 

d1sponiblE1s.Los nivel-es de produc1::.16n 11n1mal astan c:ontrol11dos 

14 



por_ -_1:1t_ .i_.~g~~~1_0A~:~:d~.~~?i~-·-_;de:·i __ ·.~;-~~t·~:i_e:,:._t~~ .~y-.;,'pórti;:;:- ,a;;f·t~::'i~n.=-1 á ·-_co-n la 
:'_r~""' 

;;:i.1a1 - -táies .-;..,_,t.Y. i"eñ}~~:~~ii'ú'.S!dé:"t) '.'.ier- !~~t~bói fzad0s\y~:-ser.-~úsado3 - .. eti 

l C•Z F•roc:esos c:Orp'c,;.:~-1-G!.";-c~t~~-¿)~~~~'.~·9:?'~) -~_;'.;;:.~:: -::>" ~'.;-:~~~\ .. </!) > -: .-: 
El val"•;)r ~1.1t>~t-:tv~ -~e ~j~¡~ ·hi~.b~¿'.~~_::~·~,~~~.:~~ {~~:é-i;~:fi~.~~ciEt .. ~:t.:: ·-la 

relacíón hojas1t..a1 l·:i, d~, i~·::-~t~P~-~-~~í ~-,:~r:édi'!~,~·~-,i~:o~:"'~t1~ --~~ii' :: ~Ornetí~o·-=---

del corte o el p&=.tQreo;-. d~'.~,-1!\.~~:f.;~-~~-1~i'icta;:r ',--deí« =,z-~ei·b-;~ ',del 
::-_t_- ;_~-,.:<·.···-.-~-:: ___ :: .. /·/·: ,-;.> -_ .. -:":~:__-

C:Ot't abor10::. y de las ·c:ondic1ones··c:t'imát.tc:as·;: ·_:F;'or lo tratamiento 

c:om~n la~ legumu-.osa-:: s:on rn~; t-fc:a:'s· -~~:~'~;:.{t::~6i~h~.<~J~ ~:¡-~·~::-:pasto:=: 
así como tarnb1én en fó::;:fot·o y cáilcú: •. --,~~-i--~~~¿:~,\~7~;::r :jC_":<'. .-.'.::· 

igualdad d12 cond ic i one'Z, ;-1 os :P·~~lo·~~c=:~·e·:-'.:~~,ci~~~~;· ~:~~,~ ·~· iÚ~ ·, En 

preferidc•$ para el pastoreo, p~e~-t~ --~-~~~:::t~:":E4~:j·~:~t~~n;¡·:~~,~--rn's 
proteína !1-' mer1c•s fibrc. q1.1e le•~. 't~~}i~fj\;:,~~t~~~,~: 'Y~:;: :::~ef".ialadé1 
influencia de 121 et~pa de cre:c:un1e-r1t:..O'::-:s.o.~t~e-,:'e1 ';:onterndo 

mine.rEtle.s y do: vttarn1r1az do!: los F"Ct:t.tC•3~.P~:~;,~;,e:'"·h~:_·d·~r,;~strado 

la 

que 

cuanter rnaz rn&Yor 

es -=.u conter1ido ds .::o.lc:ic•. fé:.~forc· y potasio 'et'1cIIreiy, 1'37€.>. 

3.2 Composición quimica 

nutr1oe:nt.es d1spor-·nble'.3 -=:r1 los forrajes. CVar1 Soo:st, 1965) ,divido: la 

15 



fibrosas.Las Primeras contienen sustanc:ias.,que· s:on ·obj_&to de la 

ac:c:_10n ___ de .las enzimas se:c:retad&.s· en·:-~{; "t.ra.;to .. '.:'-di9-~S~t~'_.fo, las 

segundas- cont-... ier1en s1.lstanc1as que __ so.lo P~~~en ~:~·~fbdI:~~-r-·i-d~'=-· __ : POY' 
.·.:e -- , 

los. mic,..oorganismos del t•urnen <Barr1es: y M~rte~ -~ 1979)· •. , 

La i=omposición qu{mi•=a de los al irnet,tos -=.s soliirnente 

indicativa del contenido de nutrientes del rnisrno más n•:. de s•-' 

disponibilidad pa,.-a el animal, por lo que e~ necesa,..10 contar-

adem~s con datos de di·3estibi 1 idad. Esta ::¡e define como el 

pon::entaje de un r1t.1t,..unento dado que :se digiere <o sea que 

desaparece). A z.u paso por- ie:l tubo 9astrointe2-tinal Aungui::: 

existen vaY"ios m~todos para la medición de la digestibilidad, 

esto-a: en general consisten en proF:<orcionC:i.r al anirnal cantidades 

predeterminadas de Wi al lmento d~ cornpos1ci6n cor1oc:1dc. , y medir 

y analiza,.- la~ heces.La digeztibilida.d varia de acuerdo cot' 

factorQs propios del al irnent•::. y o por efecto de los animales. que 

lo consumen <Shimadu, 1983); 

Los al irnentos -=1ue más varian o?.n digestibilidad ~on los 

forraJes , siendo el estado de rnad1.1rez el prir1cipal causant-=. de 

dicha v&riab1lidad, er1 9eneral a medida ql'e aumenta lEt madure::- de 

la planta disminuye ::.u cc•ntenido de proteína y de ~z1.1cQres, y se 

eleva el de fibra iprincipalrnent.e Celulo~a 'I l JgniY1a.\. lo que ve 
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apar•jado a un decrernent..o 9r-~dual de la digestib1l1dad. Lii 

especie •nim1tl es otro factor importante qu<ft hace ¡., 

digest.ibi 1 id&d, ademas la edad d•l an1mml y la etap;. de pr-cidi.tcci6n 

en qua se encu•ntr-e. Lo'3 m•todos de med1c1&n de la d19•st1bil1dad 

implican el .mpleo de animales y por lo tanti:. r.g.sultan costo~os 

en cuanto a ti.ampo mano de obrr. c&lif1cadai y n6roero de an,lis1s 

quimicos J E'S. por eso que se: han desarrollado m•todos alternos 

que son m's r'pidos, f4ciles 

<Shimada,1993>. 

de efectuar y más baratos 

De a.ct.1erdo a Tilley y Te,-ry <1963>.El m't:odo consiste 

poner al imentc'S. d& los 

mtcroor9ar1ismos contenido::: en el l i'=lltido ruminal agre'i,J<;ir'ldC• una 

combinacid'n de enzimas e incubar la muestra dLWantv 4:3 ho1·as. Y 

poster:iorment• a9re9•r una fase aer"obi11 •=on l~ acc16n de la 

.nzima digestiva PEi:Psin•, inc•..4bar otras 48 hor-az y ~l Pe~o que 

Pi~rden los •1 imentos ~e c:ons1dEwa entonces .que s.: debe a la 

ñC:ci6n hidl'"olftica de las enzimas. y PC•r lo t-anto :::e computa como 

disuelven ~n el medio acuoso erni:·l'!tado en sso tecnica se considera 

disponible p&ra al animal>. 

17 



La. di9erstibi 1 idad det.ierminada normalmente la 

a.dm1nistr-aci6n del mat.er1al cortado de las praderas como &.l 1mento 

pare. ovino mant>:!nido en c:as1 l laros, puede d•t&l'"'minc..rse en forma 

más c6moda en h11 act.ual 1.dad, por la t'cnica d& di9est1b1 l idad in 

vitre. desarrollada por Tilley y Terry <1963> y modificada 

posteriormente por (Ros¡iers y Wh1tmore, 1966J McLeod y Minson 1971)). 

Han detnostrado que por la t~cnica in vi~ro,puede determinars6 la 

digestibilidad 

l 99umir1osas 

in vtvo de pastos v rnezclas de pastos y 

condición que se incl•.iv•n normas de PilStos y 

le91..1minosas CMcIIroy, 1·:}76). 

3.~- .Descripción taxonómica 

( ~rtplex nl.MmYlariD). 

R.i::tlno: V&:9etal 

l• C05t.illa da 

[)1v1~iOn: Tracheophyta 

S1..1bd 1 vi s10n1 Pt.erep:s idae: 

Clasea Ang1osperm&e 

Sub•=lase: [,1cot i ledonev 

Ord•t"ll Chnopodeles 

Fa.mil 1a: Che:nopodE!ac:eai& 

Géneroi Atriplex 

Espe~iea nummulari~ 

111 
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3.6 l>escriPcibn bo~.,_tca 

El Atriplex es una Que.nopodi~caa halÓf'it& en form• de arbusto 

qua alcanza los 3.00 m. de altura, las raíces alcanzan una profundidad 

de 4 a 5 m. <Duelos , 197S). 

Pre'$enta tallos suaves, Vigorosos . y 1 isos, variando de 

cilíndricos a c:onicos. 

Sus hojas son da color verde p~lido, numerosas y gruesas 

alternad•s sesiles o pe~ioladas , de forma lineal o eliptica. 

L~s flores son peque~&s levemante mostr&das d• un color amarillo 

verdoso que nacen e:r1 racimos. 

El f'ri.1to es duro de paredes 9n.1esas , de color verdoso c1.1ando 

tierno qUQ al madurar se torna amar 1 l lc •• 

Las se:millas SE: encuentran entre dos br2'ctea:s < alas ) que pueden 

ser r&dondas dent.adas,co1-. sus supe:rf1c1es planEls , 1 isas o con 

pequ<iiMas e.i<crecencias entre las alas venosas y de apéndice bifudo. 

Presenta vo:s{c1.Jlas de form¡., larga, restring1do ¡,¡ las plantas 

j6venes siendo mayor l~ densidc..d de los cabellos en esta etapa y rnenor 

ern las hojilS viejas. <Reima.n c., 1988}. 

3.7 Orl9WI 

~ nqmmqJarig es originaria de Aust.ralia.Arbust.os de: est.e 

crecen en todo el mi.mdo ya que sol o neces l tan 

prec:1pit.aci~n de 75-372 mrn. anuales , es de gran resist.enc1a a las 
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baJas temperaturas, y se adapti!I a distintos tipo'3 de: 

<r,uclos, 1970>. 

E-ste arbust:.o -=e conoce o::on varios nombre~ c-6~m.l~E'!~'-.-,de~Qnd--~~~~-?_'. de 

la res11611 donde se enci..1er1t.re1 Sarnpa Aus~.ra_~_ia~~-;¿~~~~r~h~':'YO~~oi'd·,~.~mat~ 

salbush ,Costilla de va.ce. , Chc.rni:::o , 

3.8 Carac:teristic:•s del cultivo 

~< U!JlQ.Cru.t.l..ñ.t:..i.á es une. planta hal&~ita -qua hil~ generado 

específicos que le po:rrnit.en efecti..1ar sus fLU"lciones vitales. bajo la 

presencia de 9rar1des conc~11t.rac1onErs do:: zc.leo;; por lo ci..1al es 

recomendada en la re:hesb1lit.aci6n de pa~ti:::ales degradados localizados 

en las ::onas ~ridas y sernat·ida=, asi corno para,. s~r" utiliz~dos en el 

La cozti l la de ·1a·=a (~< n•1rnrn11l=or1aJ -:omienza 

entre los 7-10 días de: s@rnbt•ada deb1end·~ permanecer en el invern~.::ulo 

por i..1n periodo ,je 4-S rneze-s. El t:.ran-;plant;.e s,;i debe t·oaal iz&r a fines 

de enet·o a febrero ·~ bt4n a w-.~ al l:.•.w~ do:= 1~-20 •=rn. , la •::h:it:.anc1a de 

la plantaci6n debe de ~er de .2 ro. et""rtre Plilnta ·f de 3 rn. ent .. re hilera 

<Ayersa, 19891. 

S1.J crecirnient•:. Etcttvo ze reali::a 9et"Jeralrner.te de roa.yo & 

r.oviembFe~ l&. florac161.., sE de. al aí"io y medio de, transplaritadc. en el 

el pei-!c•dco de t"luviembrE: 

diciembre <Ayer~.::.~ 1 ·~8'?>. 
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El c:ult.ivo de l& costilla de vaca ze ha efect::.•~ado en lugare:::. t.an 

e lavados -c:omo 2500 msnm., m1er1tras que en el desierto de MoJa.ve han 

reportado a.soc:iaciones de planta~ por debz..Jo del nivel del rnar-. 

L;. prec:1pitac:i6n mínima es de 75 mmHg y la máxima 375 mrnH9. 

Por permanec:er verde durante todo el aP'10 se rec:orn1enda tener un 

c:ontrol sobre lagomorfos en lo!O meses 

crit.icos., 1nvierno,. (Ayersa, 1989). 
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4 - MATERIAL V METODO 

Est~ ~-~_rc.t?a.1o _-::e .t~'es.li':.Ó en el L•bo1·ator10 de~-Srom'atclo.¡iÚ~ .. ,-de::_- la --:,-: 

Fo~ul t:...::i do: E~t.iA.;:hc·= S1.1F·e1·1c•r.::!: Cui<ut 1 t J ~r. de 1.:.- Un1\,eVs:.1~aa~_NaC::i•:o1-,a1 _ 
_ --:_·.-

~,--

::_~;~>- >;?---> "" 
n~ulltnui.&r ia pr.Ísantal""''on· 1;n ,_rt..n9o 

- .. __ , '. '- ,: ~':._.~_-:::·i, ·~~~~',.º,'' ._·-, ' 

i::rn •• :i-e:. L•.:.n31t:.1.1d ·=·=-n -uh prorn.i:di·:i::~~~-~ 4-0~-js\ ,"cm,.~ ___ ;~~~E:_ron 

Jard1n di: ir~t:.-c·d;~~~~Z;.- ~~l ·,~~;f}~~-~-:·~-i~-'~·-:·l~~¿~~;~ --'Z:io:1·1do-cortada'!: del 

tra1"1zpo1·t.:adb~ ~¡ 

Ferd1eran el mhurno do: •· ... ur.er•::lcvJ; --~·-.,_ -:'.-~~:_ ·:-~·;;:. ~:-~!;?( '.>:}:·_~ ,: 
Se re&lizat"6n mueztr-=io:i al aza-r -c:~:n irieer.,;.&1·:.~-,,-:te:--:)o '.dia .ha-at-a 

completar un total de 7 mt!:sez .L~s: ~nu~~tra=.. una· lil'ez ·en el labo.:.ra.tor10 

fueror1 secadas estufe..s-d& ait"&: forzado & temperaturáf:. do 60 !2C 

durante 48 horas • se rnol 1erot"'I en el molino de W1 ley y se cuarteo 

hasta obtener lo r"aé01ectado, 

po~ter1ormente comPO<z 1c16n 

qu!m1ca pro>clrnal de ~ n•noro1~lª"r1r. s.e:96n la~ t.&cn1cai descrit&r 

por <Morf1r1 L. L. 1982). En E::l CllDl s.~ comprende -]Q-determ1naC:i6h-_,_-~de: ---i-i::t 

humedad parc1,;,,l , pn.::1:E:r.Ínc.ii •:.1·•.l~~.o:xtractc• et,t·eci, ceniza~, f~2,:.;_: c.1~ucic. 
<Por .al rr.~t.odc• del d~t.;.1·9.;.nte n.s-:ut1·0:.) :,. E:l e...-tractc.. ·l ibriá '-d¿·: .¡.~Í t'.~t~ie:t:;b-

Las fracc1onez de: t1brei se determinaron poi· el· m&tOdO·, de<' V&n 

Soest, basado et"'I la d1s;ez.t i.!.r1 del rnat.~1·1al cor, una si:·1'.1c.16, .. - · · t'cidc. 

de ur1 detergente PEll'á •:t·tE:t"IE:t' un re~iduo fot·m&do poi· . ceiuloso·, 

1 igntniol y sil 1c-:. 
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l.ill determinac:i6n de calcio so hizo mediante la pr~cipita.ciÓn del 

iOn calcio, como oxalato de calcio el cual se hace reaccionar con 

Acido :a.ulf&rico para obtener 1'cido oxalico sustancia que es oxidé!.da a 

C02 y H2 con permanganAtO de pota$io. 

El f6sforo sa determino al h&cer reaccionar· al f6sforo E:n formo 

d• fosfato con un& soluci6n de mol ibdato d~ arnonio y met.avC1.nadato dE: 

ernonio pa,ra for"mar un complejo de fosfornol 1bdovanadato de amonio • 

AdemAs se: dete:rminO la diges:tibi l idad in vitro sesán la ti&cnica 

d•sc:ritot por Tilley y Terry ,1963.Esta t'cnica se funda en la 

di9est.16n anaerobiii poi- 48 hore.s, de: 1.ma pequef"ia muestra de nuestr~· 

for"raje al cual se le agrega el 1 {qui do n.1mino.l obte1-.ido de bc•rregos 

p&rtenecientQs rn6dulo de ov1r1os de la 

Posteriormente se hizo 1.ma di9est16n cot'l pepsina tarnt•i~n por 48 horas 

a9i tandos.e e:n ambos casoz .3 veces al dl& para con el lo tratar de 

imitar lá.S cond1cione::o del tracto del 

r1.1m1a.nte. al fini:llizar este tie1npo el residuo de las muest.ras 

contenidas e:r1 los matra.ces s:.e t'ilt.ro e.n papel filt.ro y SE! paso 

c:onten1do La difer•ncia entre la rnatlirria seca y e:l residuo no 

dl9ililr"ido fue ·=onsi"daradEt. corno la cantidad de materia S"ir!:Ca digerida. 
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5 - AESUl.TADOS Y DISCUSION 

Los resultados obter1idO'i"· en l r. i1iv11.luac16n de ló comPoE1c16n 

quirnica de la c:ost1 l la de vaca muestn11n que: el cont111nido de proteln• 

se mantuvo sin gran vat·1aci6r1 de los meseE. de Junio St!:f='t.iernbrft 

presentando un mayor aumento en el mes de oc:tubr•, hily que cons1d•rar 

en este mes a la pl&nt• compl~ta se le inc:rern....-.till 

infloresc:enc:1a lo .:¡ue hiiCE: suponer que este aurne:nt:.o se debió a qt.1• la 

flor contie.:ne porc:entaJo?:.'E. de prot.e:!na m~:=: el..:vados que hacen' .::¡ue se 

incremente .. 1 de esta en la planta 

completa. <cuadros 5,6,7 >. 

El e-xt:.rac:to et~reo no Preset"1ta 9r&n var1aci6n ya quoao s• mantiet"l• 

constante en todos loz rn~zes y solo podemos apreciar 1.m ligero aumlfl:nto 

e:n el mes de octubre·. ( cuadro 5 ) • 

La f'ibra cruda meintuvo rnuy poca var1ac1o!•n d~1rante los meses 

evaluados. (cuadrosl,2,3,4,5,6,7>. 

La. pre:!:encia de ccdc1°:. y fb~foro e~tuvo rnás baJa en el mes de 

~il!Pt 1 ernbre. P•ro en 1 os. dem•z rneses se- rn11ntuvo · con poca var 1 •c i .Sn 

(cuadro S>. 

La digestibilidad de la met~ria or9Lnica 

completa y para. 1 a he-Ja fl.~e mayor eri el mes de junio. <cuadro 

1). 
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Los tallos tuvieron s1.1 m&yor di9estib1lidad en el m"i:!.s di& a9osto 

•~to puede deberse a que la plar1ta este. más fresca pc•r ser la. época de: 

lluvias y PC•r lo ta1·1to los tallos est~n mc.s t1enios y ::;c•n f'aciles de 

digerir. (cuadro :3 ) • 

En el rne:s da diciembre- fue la rnayc·r· di9estibi 1 idad que se 

presento en las inflorescencias aunque: no hut:•o gran Vi.t"iaci6n en los 

tres rneses que se evaluaron. <cu&dl"o 7 >. 

En 9•nieral la costi 1 la dEr vaca es 1.m forraje que tiene niveles 

nutritivos aceptables en los d1ferer1tes meses que se evaluaron ya que 

en general sus contenidos de estos no variaroti de gran manera. 

y su di9es.tibilido.d también es. alta durante estos meses <swaficas 

1,2,3,4) 
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Cuadro 1, Composici6n del •n'l is is 41fa1co proxt .. 1. fracc;iones 

de fibra. calcio,f6sforo y di99stibilid9d in vt~ro de la cos~illa 

Edo.Mxico. 

FRACCION COMPLETA HOJA TALLO 

BS TCO BS TCO BS TCO 

MAT, SECA 160. 01) Z4.l;)l IQO. 00 :<:2.09 101). 00. 55.45 

PROTEINA CRUC1A l:J.Sb 3.30 16.98 3.ao 9.37 5.19 

CENIZAS 28.54 7.02 35.06 0.02 9.54 5.26 

EXTRACíO ETEREO 3.2::> 0.79 3.43 o.76 :i.23 1.94 

*F.D.N. 39,82 7.58 22.7 · 5.oa--- 65.61 36.38 

EXTRACTO LIBRE 15,95 11.98 6.64 DE NITROGENO 

*•F.D.A 22.14 47.?39 26.36 

LIGNINA 7.se 10.50 s.a2 
HEMICELULOSA 16.68 19.03 ·~.99 

CELULOSA 14.26 37.08 20,56 

CALCIO 0.74 

FOSFORO 2.03 

.t•••D.M.S. 37.30 22.00 

*•'**D.M.O. 04.34 20.33 

*****D.M.O.~ 9~.!5!3 21. 75 37.71 22.:32 
<Flores, 1991) 
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Cuadro 2, C:O..Osict6n dol quÍ01ico 

~roxi••l,fracciCll"'leS da fibr•,c•lcio,f6sforo v di9eSttbilidad in vttro 

cM la cost.tllo ca. vaca "°roc.-nt.• cMl •x-1•90 de T•><coco, Edo. nex. 

r9Colec:t.- --- el - •Julio dlt 1,,0, 

FRACCION COMPLETA HO . .TA TALLO 

BS TCO BS TCO BS TCO 

l'IAT,SECA 100.00 22.79 1 OO. 00 22.:39 100. ºº 42.00 

PROTEINA CRUDA 17.52 4.03 113.74 :3.42 9.89 4.15 

CENIZAS 28.26 6.44 :31. 53 5,76 10.27 4.31 

EXTRACTO ETEREO 2.sa o.se 3.92 0.71 3.36 1.41 

*F.D.N. 40.48 8.54 21.79 3.98 62.:33 26.17 

EXTRACTO LIBRE 13.96 3.18 24.02 4.3J.c __ - _i4, 15 _5.84 DE NITROGENO 
••F.D.A. 18.78 4.27 14.47 2.64': 42.62 17.90 

Ll\lNINA 6.93 l.:S7 6.:ll 1,24· - Í0.03 4.21 

HEMICELULOSA 21.70 4.94 7.32 l~::i3; 19.71 8.27 

CELULOSA 11.s~ - 2.70_ --~7.66 "'~.4;;g ~rf~;2, 59 -.- i:J.6s--

CALCIO 0.77 0.17 

FOSFORO 2.25 0,51 

'41•*D.M. S. 64.03 15.-41 63.'38 12.34 41.97 IS,63 

****D.M. O !51.50 12.41 57.81 11.15 36,06 16.01 

*****D.M.O.Y. 70.42 16.94 S2.45 15,90 3'3.94 17.73 
(Flores,1991) 
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Cuadro O, Composici6n del an,lisis qu{mico proximal. fracciones da 

fibra.calcto.f6sforo y di~estibilidad in vitro de la costilla d• 

•l .. s de A9osto DE 1990. 

FRACCION COMPLETA 
BS TCO 

MAT.SECA 100.00 21.57 

PROTEINA CRUDA 17. ·n 3. a~. 

CENIZAS 

EXTRACTO ETEREO 

*F.D.N. 

EXTRACTO LIBRE 
DE NITROGENO 

**F.D.A. 

LIGNINH 

HEMICELULO_SA 

CELULOSA 

CfiLCIO 

FOSFORO 

*·"*D.M.S. 

*'***V.M.O. 

HOJA TALLO 
BS TCO BS TCO 

100.00 18.64 100.00 46.·n 

17.:tO ::.~2 



Cuadro 41 Composic:i6n d•l •n'lisis químico proximol,fracciones d• 

fibra, calcio, f6sforo y digestibilidad de la costilla d• vaca 

proc:adent• del •><-1•90 d• T•>ccoc:o,Edo.M9x. recolact-ado durMt• 

·""' 

*** 

FRACCION COMPLETA 

BS TCO 

11)0. 00 23. $12 

PRO"!EINA CRLJDA 16.36 3.91 

CENIZAS 23.:Ja s.s9 

EXTRACTO ETEREO 3.40 0.81 

*F.D.N. 39.Sl 

EXTRACTO LIBRE 14.46 
DE NITROGENO 

F.D.A 22.65 

LIGNINA 7.50 

HEMICELULOSA 

CELULOSA 

CALCIO 

FOSFORO 

D.M.S. 

9.52 

****l'• M.O. 

HOJA TALLO 

BS TCO 



Cuadre 5, Composic:i6n del •n'lis1s. quÍ•ico proxiW\al,fraccion.s 

d• fibra , Cillcio, f6sforo y ~igestibi"l idad de l• costi 11• d• vac:a 

procedente del •x-1•90 d• Texcoco, Edo. fltex. rec;olectado 

durant.• el nas de octubre 1'990. 

FRACCION 

MAT .SECA 

PROTEINA CRLIDA 

CENIZAS 

EXTRACTO LIBRE 
DE NITROGENO 

COMPLETA 

BS TCO 

100.00 22.63 

20.92 4.73 

26.45 5.98 

6.9: 

HOJA 

es TCO 

.100. 00 IS.61 

18.10 3.35 

33;45 6.2l 

TALLO INFLORESCENCIA 

BS TCO BS TCO 

· 100. 00 41.32 100. 00 31.63 

io.o.9 4.16 21.3:: 6.74 

10.94 4.52 24.45 7.73 
.· . ·3.9~ 1.62 3.66 1.22 .. ... 
64:3~:~ 26.60 ·21.92 6.90 

;~.:io' ·-20~55 9.03 
.\.', ~ .•,-:A 

"• :1,1 

23.41 5.29 i/545 1ai':3.NY1á;'10 ·· 5. 72 

LrnNINtl 

HEMICELULOSA 

CELULOSA 

CALCIO 

FOSFORO 

:t:.fi*D.M.S. 

"'***D.M.O. 

9.10 ::: "r;~~~~~~ri~~i• ~:2 .. 17.61 

14.31 

ª~7.l 
3,72 

2.7:> 

1 •. 17 

~.97 

0.67 ~:~;~t:-~·~-""if.7"'"~"• }c:é~~·­
. ·j~~*: i,:r,{;~··". :~,;~~~'i·:···, 

2. 04 0;46;~¡;~, <~; , .. , ;,; 
56.32 ü:so ..... : .. á,;':.'9 ;~r:·;r 35.61 15.58 

29.63 12.96 

G3.34 21.47 

.57.74 19.51 

33.04 14.45 74.87 ::!5.29 
(Flores,1991) 
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Cuadro 6, Ca.11Dosici6n ct.l an,lisis qu{mico prox1~a1.~racciones d• 

ftbra,c•lcio. f&sforo v di99Stibilidad in vitro de la costilla de 

FRACCION COMPLETA 
es TCO 

MAT. SECA 100.00 22.37 

PROTEINA CRUDA 14.lG 3.16 

CENIZAS 25. 54 !3. 71 

EXTRACTO ETEREO :J.55 0.79 

*F.O.N. 40.84 9.13 

** F.D.A. 24.32 

LIGNINA 

HEMICELULOSA 

CELULOSA 

CALCIO 

FOSFORO 

***D.M.S . 

.,""'*D.M.O. 

•••••o.M.O. !.: 

HOJA TALLO INFLORESCENCIA 
es TCO D$ ' TCO es TCO 

100.00 :C0.05 100.00 42.60 100.00 24.77 

19.15 4.74 

2:.::~ 97 s. 89 

:J.97 o.98 



C1.1adro 7, Composición d•l an6Usis qu{mico proxim•l, fracciones de 

fibra, c:alcio,f6sforo y di9t11stibilidad in vitro de la c:oo;¡tilla de vac:a 

procedente d•l ex-la90 de Texc:oc:o, Edo. Mex. recoloctado durante 

el mes de Diciembre de 1990. 

FRACCION COMPLETA 

BS TCO 

MAT. SECA 100.00 22.98 

PROTEINA CRUt>A 15. 30 3. 51 

CENIZAS 29.29 6.70 

EXTRACTO ETEREO 

EXTRACTO LIBRE. 
DE NI TROGENO 

**F. D. A. 

LiúN!NA 

HEMICELULOSA 

CELULOSA 

CALCIO 

FOSFORO 

1=*.t:D.M.S. 

HOJA TALLO INFLOREo;CENCIA 

BS TCO BG TCO SS TCO 

100.00 18.99 100.00 45.16 lOll.uO 29.~0 

17.64 3.')4 9.24 4.17 

30_. 72 5.93 - - 9.50 4.29 27.0:3 7.63 
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BS • - E:HSE SECA 

TCR. -TAL COMO RECOLECTADO 

*FIBRA DETERGENTE MEUTRO 

..,*FIBRH ()ETERGENTE ACIOO 

*** DitiESTIBILIDAll flE LH MATE.RlA SECA 

****DIGESTIBILIC•AD [JE LA MATERIA ORGANICA 

it:.f.it.•:t.DIGE$11BILlllAD DE. LA MATERIA ORGF1NlCH EN 

M.S. MAl ERlA SECA 

H.P. HUMEDAD PAF<CIAL 

P.C. PROTE::INM CRUDA 

C. CENI=As 

PQR('ENfA.JE 

E. E. EXTRACTO ETEREO 

E.L.N.E~<TRACTO LIBRE t•E NITROGENO 

L. LIGNINA 

H. HEMICELIJLOSA 

C.a. CALCIC• 

P. FOSFORO 
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6 CONCLUSIONES 

Por SL' calidad n1.1t.ritiva ~ste forraje p1.111:dC! representar un• 

opc16n Para cult1va.i-se en sue:los 4ridos y se:rni,r1dos ei:t·1 donde la 

baja F>rec:1p1 tac:i6t-. l 1mi tea otro~ cyl ti vos. 

Debido a qua la co~ti l la de vac• p• .. 1ede: considerat"$& un 

recurso forraJero qLha 1.mo. vez 1mplar1t.ado su calidad nutritiva 

mant1ane niveles altos la mayor parte del ar.o a1.inq1.1e su rnayor 

rer1d1rniE":t"1to o¡.ea en Eil verane:•. 

La cost11 la de -.¡oca tiene 1.1na eil tz.. d19estibi 1 idad lo que 

hace rnti.s grande el aprovechamiento de e~te fon·ajE:r par& el 

anima 1 que 1 a consurne. 

En estudios real izado~ sobr"=!. t.-rc..ns.pliintes de 

n'=!mmular 1 a et'l la c1ud&d de ChH-.uahua, se encont.ro que los 

lagornorf'os es una e~pec1e q1.1e ti..::ne ·;iusto=idad por ezte forra.Je y 

que en ellos tamb1,t-. pres:.erita alt.¡; d19e:stib1l1dad. (Pra.do O. 

1999). 

de consumo en otras e'Spec1es;. Ya q1..1e se91!w1 M1..1carel 1 i las 

frescas de: ~ PIJfOID•¡}aria t.uv1erro1"1 uni:I prot.ein& de 4.7 

y una ma.t.eria seca de 18.7:-;.El a1-.él1s1s:. de los &rn1r-.o:..cidos mos.tro 

que: l& prot.elna. t.•.~v.;. 1..m balance zimi lar a aquel lo:=. de prot.eina 
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ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE l~ 

NO UEIE 
~muouc~ 

anim&l c:or1 un 8.5 de lisina y rnetionir1a, :3.0 g/16 de n1tr69eno. 

Ratas ?e 30 dias de edad f"uti:ron alimentadas c:or1 lú =-: de la 

proteína aislada de lils hojas.L• utiliza.c:i6r1 ne:ta d• 1~ prot:.elna 

<NPU> f'ue de 4S.3 rnas o menos~2.7,dig&~tibilidad SS.O m'-s o mer:ios 

1.4 y valor biol69ic:o 8:3~-: • 
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