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RESUMEN

El presente  trabajo forma parte de un  proyecto de investigacion
multidisciplinanio que propone estudiar integralinente la planta Hamada Kochia

scoparia, con cl fin de agotar la posibilidad de su uso como forraje y alimento
balanceado para animales de laboratorio, debido a que presenta un alto contenido
de protcina y adaptabilidad, tanto a tiervas aridas, semmaridas, salinas, asi como
frias y° con poca irrigacion.

Bajo este esquema de trabajo se caractenzo la Kochig scoparip mediante su
analisis proximal, se realizo la evaluacion biolagica de su proteina a través de los
indices: REP (Rcelacion de la eficicncia de la proteina), RNP (Relacion neta de la
También se calculé la

protcina) y UNP (Utilizacion ncta de la proteina)

digestibilidad de la proteina in vivo (en ratas) y sc determind el aminograma

correspondicnte.

La muecstra de Kochia scoparia proveniente del Instituto de Ciencias

Basicas de la Universidad Veracuzana fu¢ cosechada al inicio de floracion. Al ser
sometida al analisis proximal s¢ encontré que presenta un alto contenido de

protcina (22.57%6 en base scca en el analisis de la planta completa y de 24.18% en
base seca analizando solo las hojas).

Basados en lo anterior, sc calcularon 2 dictas isocaléricas ¢ isoproteicas con

respecto a una dieta de referencia de cascina (control), la primera de cllas
elaborada a base de la planta completa y la otra sélo con sus hojas. La evaluacion
biologica se llevo a cabo utilizando 40 ratas macho raza Wistar de la colonia del
Biotcrio de la Facultad de Quimica, UNAM; mismas a las quc se les suministro las

i las asi como los controles.

dictas antes



RESUMEN

Se dcscartdé su posible empleo como base para alimento de animales de
laboratorio debido a que se obtuvieron valores neganvos durante ¢l ensayo de

relacion de ceficiencia de proteina. (REP) (-0.017 para la dieta ¢laborada con planta
completa y -1.94 para la dicta con hojas). Los valores para la relacion neta de
protcinas (RNP) obtenidos fucion 037 para la dicts que contenia la planta

De la misma mancra, los valores

completa » 0.45 para la dicta con hojas
obtenidos de la utilizacion neta de proteina (UNP) fueron de 36 89 y 20.03 para la

dicta de Kochia scoparia planta completa y hojas respectivamente

La digestibilidad verdadera calculada para las dictas de Kochia scoparia

fué: para la planta completa 25 28%6 y para la dieta de hojas 29 41%

En general, las ratas alimentadas con K. scopania tanto la diecta de hojas
comao planta completa presentaron un cuadro de desnutricion gencral en contraste
con Jas ratas alimentadas con las dictas control Jas cuales presentaron un desarrollo
normal. Gran parte de lo anterior pucde explicarse con el aminograma realizado,
donde sc aprccia que la planta carece de triptofano, el cual es un aminoacido
escencial para la rata, asi como la presencia de posibles factores antinutricios que
deberan ser estudiados con miis profundidad. Finalimente, se propone continuar

con la determinacion de la digestibilidad in vitro con liquido ruminal para

posteriormente hacerlo in vivo con ganado bovino.
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Gran parte de la produccién pecuaria en nucstro pais no se encucntra en
forma cstabulada, sino que, al no tener la infraestructura necesaria, es empleado
comunmente ¢l libre pastorco. De ahi Ia importancia de buscar alternativas
forrajeras cuyas necesidades de crecimicnto no scan muy cstricias y ¢ostosas, pero

quec a la vez proporcionen nutrimentos de calidad al ganado

Dentro de esta basqueda se cligio la hicrba de fucgo (cuyo nombre

cientifico es Kochia scopana) como una opcion viable, por su alto contenido de

proteina y su adaptabilidad. tanto a tierras aridas, sermiaridas, salinas, asi como
frias y con poca immigacion. Ademas, su cultivo produce forraje en gran cantidad y

de una calidad casi comparablc al de la alfalfa.

Es asi como, dentro del proyecto de investigacion multidisciplinano que
propone el uso de esta planta como un posible forraje, sc decidio estudiar
integralmente a la Kochia scoparia cultivada y coscchada por ¢l Instituto de
Ciencias Basicas dc la Universidad Veracruzana en Pcrote. Veracruz Dentro de
esta investigacion se abordan los siguicntes aspectos:

a) Realizar el analisis proximal de muestras de Kochia scoparia en cuatro
diferentes ctapas fenologicas (vegetativa, iniciacion de la floracion. floracién y
maduracion fisiologica).

b) Estudio biolagico con animales de laboratorio (ratas).

¢) Digestibilidad jn vitro con jugo ruminal asi como determinacion del contenido

de oxalatos y nitratos.
d) Elaboracién de dictas y estudio con rumiantcs en campo.




INTRODUCCION

La parte que se abordara en este trabajo ¢s Ja correspondiente al estudio
biologico con animalces de laboratorio (ratas), con ¢l fin de agotar s posibilidad de su

uso como farraje ¥ alimento babmnceado para animales de laboratorio.

Para dicho fin se plantean los sigguicentes objetivos:

u) Curacterizar la planta mediante su ansilisis provimal.

i

b) Realizar Ia evaluacion biologics de la proteina de Kochin scoparia s traves de los

indices: REP, RNP y UNP,

) Calcular su digestibilidad in vivo ¢en una especic animal monogistrica (rata).

d) Determinar ¢] aminograma correspondiente.
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ANTECEDENTES
2.1 LA IMPORTANCIA DE LOS FORRAJES EN LA PRODUCCION

GANADERA

El incremento de la poblacion humana y animal representa un reto actual

parala c idad intemn ! ya que cada vez se hace mas drastica la escasez de

alimentos para los scres humanos;, ademis, millones dec animales mucren

frecucntemente por falta de forraje.

En ¢l ambito mundial existen alrededor de 3 300 milloncs de hectareas de
las cuales el 70% se encucntra en proceso de sobre-pastorco desde el nivel mas

ligero hasta ¢l mas severo. La degradacion de la tierra puede ser inducida por el
hombre o por las wvariaciones climaticas presentandose. en zonas dridas,

iaridas, subhq das y hamedas. El sobre-pastoreo ¢s uno de los procesos que

induce la desertificacion (Anaya, 1995).

Las diversas cspecies animales consumen plantas gramincas, herbaceas v
arbustivas para complementar su racién. Sc estima que cerca del 50% de la

superficie terrestre tienc potencial para alimentar a los animales. Las gramineas

Jjucgan un papel muy importante en la alimentacién, ya que 10 de ellas se

cc periodi por los y por la poblacion animal. El valor de

las herbaceas y las arbustivas para la produccién de forraje y mejoramiento

ambiental no ha recibido la atencién necesaria. Los mcjores aliados para combatir

la desertificacién en los diferentes sistemas de uso de la tierra han sido, son y

serin las plantas.




ANTECEDENTES

EIl criterio ccologico que debe prevalecer se refiere a la restauraciéon animal,
es decir un ordenamiento de la actividad ganadera con cl objeto de aprovechar
mejor sus recursos forrajeros. Lo anterior pucde lograrse con el establecimiento de
mdédulos productivos que consideren difcrentes tipos de climas, suelos y especies

animales, contando para cllo con la panticipacion de los productores

ANINAL

2.1.1 DIGESTIO!

Las plantas constituyen la fuente primaria de nutrimentos 3 cnergia para ¢l
hombre y su ganado doméstico. Las plantas son capaces de sintctizar materiales
complicjos a partir de sustancias sencillas como el dioxido de carbono del aire, ol
agua y los clemcntos mincrales del suclo. Por medio de la fotosintesis captan la
energia de Ia luz del sol y la emplean en estos procesos de sintesis. L.a mayor parte
de la energia. sin embargo, queda almacenada cn ¢l interior de la planta y cs
entonces emplcada por los animales en diversos grados de eficacia.

Estos grados dc cficacia estan determinados principalmente por los
diferentes procesos de digestién y absorcion del alimento. El objectivo de la
digestién es el convertir las grandes moléculas insolubles originales en otras mais
pequeiias que puedan ser absorbidas, cs decir, atravesar la mucosa intestinal para
pasar a la linfa y a la sangre. Cabe mencionar que cl proceso de digestién del

como sc

ganado csta adaptado a las nccesidades de cada especic y cos asi

encuentran animales monogastricos y poligistricos.
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14
2.1.1.1 MONOGASTRICOS O NO RUMIANTES

En los animales no rumiantes las protcinas del alimento son hidrolizadas en

sus yentes, los

Acidos, 1os que lucgo son absorbidos y transporados

al higado por la vena porta. Las enzimas secretadas por 1a mucosa gastrica y por el

pancreas son descargadas al  lumen del estémago ¢  intestino  delgado

respectivamente. Existen dos tipos de enzimas: 1as endoenzimas, como la pepsina,

tripsina y quimiotripsina y las exoenzimas, representadas por carboxipeptidasas y
peptidasas.

La digestion proteica empicza en ¢l estomago con una desnaturalizacion
significativa de las proteinas que realiza el HCI, al que le sigue 1a digestion péptica
que s mas activa a un pH bajo. El contenido estomacal pasa al duodeno en donde
es atacado por diversas cnzimas pancreaticas, lo que produce una cantidad
sustancial de aminoacidos libres y oligopéptidos. Estos ultimos compuestos son
absorbidos en forma directa por la mucosa intestinal donde son hidrolizados por
accidn de las peptidasas en aminoacidos y después transportados a 1a circulacion
portal. En la sangre portal no hay péptidos lo que indica que la hidrolisis fué

complcta antes de que éstos pasaran a la circulacion sistémica (Maynard, 1981).
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2.1.1.2. POLIGASTRICOS (RUMIANTES).

Sc entiende por rumiantes aquellos:

animales que colectan su forraje tragandolo ripidamente sin
masticacién alguna, y conduciéndolo a la camara de
fermentacién que sc Hama “"rumen” o “panza”. Ahi ¢l alimento
se reblandece por la accion de los liquidos y la actividad
microbiana; posterionnente sc  rogurgita y  se  somecte a
masticacion mas intensa tal quc facilita la accion de los
microorganismos, una vez quc ¢s vuclto a tragar el citado
alimento al rumen. De ahi pasa a la redecilla o reticulo de
donde pucde pasar al omaso o libnllo y finalinente al abomaso
0 estomago verdadero (Chargoy, 1988)

Los rumiantcs no posecn enzimmas digesuvas propias capaces de romper las
paredes de las células de sus forrajes; cf éxito de su sobrevivencia se debe a su
relacion con microorganismos simbidticos del racto digestivo, que poseen enzimas

celuloliticas.

El rumen e¢s un microcosmos anacrobio donde existen millones de
organismos: bacterias, hongos, levaduras y protozoarios. El flujo de nutrimentos cs

constante, pucde recibir ali os continuamcnte y permitir la salida de los

productos de fermentacion y microorganismos. que pucden pasar a formar parte de
los clementos digeridos cn c! resto del tracto digestivo (Alba, 1981). A pesar de la
ayuda dc los microorganismos ¢l desdoblamicnto de la celulosa cs lento, retardado

mas aun por la presencia de lignina (Bell, 1981,

En los rumiantes la dicta proteica es fermentada hasta amoniaco (Church,

1994; Janis, 1986), ¢l cual puede scr usado como fuente proteica por las bacterias
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o puede ser absorbido a través de Ja pared ruminal y ser trasladado al higado. Aqui
s¢ transforma en urca y. de esta manera, sc regresa al rumen, via saliva producida
por las glandulas parétidas o por simpie difusion desde la pared ruminal (Houpt,
1993). Esta urc¢a e¢s totalmente emplcada por las bacterias para crecer v
reproducirse; después grandes cantidades de dichas bacterias son barridas hacia el
abomaso donde son digeridas por protcasas. Este complicado ciclo emplea todo ¢l
nitrégeno digerible. La urca de las fuentes metabodlicas cs reciclada antes de ser
excretada en la ofina y, como la urea que sc excreta, siempre s¢ acompaia do

agua, este proceso puede ayudar a los rumiantes a conservar agua (Schaller, 1988)

El particular ciclo del nitrogeno de los rumiantes les protege de deficiencias
dec aminoacidos en la dicta, dado que las bacterias ruminales pueden sintetizar todo
lo requerido por ¢l animal, parntiendo de una dieta originalmente limitada (Moir,

1988).

El sistema ruminal de digestion dec los forrajes se prescnta como una
resultante de la relaciéon mutualista entre los inamiferos herbivoros que lo poscen v
1a comunidad de microorganismos cxistentes en 1os compartimientos pregastricos:

rumen, reticulo y omaso.

El rumiante proporciona cl habitat v la corriente continua de alimentos que
asegura cl desarrollo poblacional y la supenvivencia de los microorganismos, en
tanto que ¢éstos aportan subproductos y sus mismas células para llenar los
requerimientos de cnergia y proteina de aquél. Este sistema aparece como una
estrategia tan eficiente de aprovechamiento de los forrajes, que tos cientificos no

han escatimado en calificativos favorables conforme sc ha avanzado en su estudio
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2.2 Kochia scoparia

Conocida comaunmente como hierba de fucgo, arbusto ardiente, morenita o

escobaciprés, la Kochia sgoparia cs una planta de alto contenido de proteinas,
resistente a la sequin y que crece en suclos salinos v crosionados. Tiene una gran
adaptabilidad, por lo que su utilizicion cs cada vez mayor y aunque sc desconoce
la superficic a nivel mundial dedicada a esta especie, se le ha encontrado en Ia
ExUnion Soviética, Canada, Costa Rica, Repuablica Popular China, India, Arabia
Saudita, Siria, Australia. Espana, Greaa, Isracl, ltalia, Masruccos, Estados Unidos,

Argentina, Chile y México (Durham, 1982)
2.2.1. DESCRIPCION BOTANICA

La Kochia scoparia pertencce a la familia Chenopodiaceae, es una planta

perenne o anual, arbustiva o herbacea, con hojas altermadas, sésiles y angostas,
pistilo dc las flores perfecto, algunas veces bructcolada, agrupado cn la axila. Caliz

con cinco lobulos herbaceos o membranosos, alados, o algunas veces

desarrollando una ala horizontal, encerrando la fruta.

Es un micmbro dc la familia Chenopodiaceae, como ya fué mencionado,
Kochia

que presenta cinco especies: dos son nativas, arbustos mecdianos peremuies:
americana y Kochia califémica, mientras que tres son hierbas  anuales
introducidas: Kochig alata, Kochia trychophyla y Kochia scoparia (Waller, 1983).

La Kochia scoparia frecucntemente crece hasta dos metros de altura con
sets a diez centimetros de

ramas extensas. Los tallos tienen usualmente de

diametro y pueden Hegar a ser duros y leiiosos. Sin embargo, ¢en poblaciones
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densas de maleza de hasta una planta por centimeuo cuadrado la severa
competencia entre especics pucde restringir la altura de 1a Kochin scoparia a 0.5m
(Smith, 1990).

La floracion de K_ scoparia es inducida por ¢l fotoperiodo luminoso y por la
temperatura gque varia cuando el periodo de luz es entre trece y uince horas. Al

parecer €s una planta que preficre suclos con pH cercano a la neutralhidad

2.2.2, CARACTERISTICAS AGRO

MICAS

Bajo ricgo, los culuvos de Kochia scoparia se pueden sembrar de encro a
mayo para produccion de sermilla y por temporal al inicio de la época de Hluvias en
zonas anidas y semiaridas » al final, en zonas hamedas. La denstdad de sicmbra

quc se aplicaes de 3.5 2 6 5 ky/ ha.

El método de siembra empleado comunmente ¢s on hileras de 70 a 80 cm y
matecado de 30 a 40 cm ¢n terrenos planos o al voleo (técnica de siembra on 1a cual
se arroja la scmilla a punados esparciéndola al aire) en tervenos accidentados

pudicndo ser tnmbién con avioneta.

El momento apropiado para su corte ¢s cuando se encucntra en un estado de
floracion de 5%, debido a que en este periodo su contenido de proteina varia entre
el 12 y 27%. La altura recomendada para ésto, e¢s a 15 cm sobre el nivel del suclo
con ¢l objeto de facilitar ¢l rebrote (Anaya, 1995). En cultivos de Kochia scoparia
establecidos para fines de cosecha mecinica suclen aplicarse de tres a cuatro

cortes por aiio (Espinoza. 1985).
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2.2.3. POTENCIAL FORRAJERO

La Kochja scoparia representa una buena altemativa como productora de
forraje, es originaria de Eurasia y sc cstablecio en América a pringcipios de este
siglo. Esta planta esta adquiriendo una gran popularidad entre los ganaderos de 15
paises, ya que representa una de las soluciones para hacer frentwe a la muernte del
ganado por carencia del forraje; crece bien en ticnas andas y seranidas, también
pucede adaptarse en zonas humedas y producir forraje en la ¢poca seca del ano. En
México se localiza en Chihuahua, Sonora, Coahuila, Nuevo lLeon, Zacatecas.,
Durango, Michoacan. Guanajuato, Querétaro, Pucbla, Tlaxcala, Hidalgo, México,

Veracruz y Oaxaca

K. scoparia es una planta que pgermina durante ¢l invierno Puede ser de

pastoreo, cortada cuando estd verde o cmpacada. El valor nutritivo y Ia
productividad pueden igualar o sobrepasar a ia alfafa pero es mucho mas
econdmica. Germina a temperaturas bajas y s muy resistente al frio al nacer, por
lo que s¢ puede sembrar al finalizar cl inviemo para que germine con la humedad
de la primavera y asi, que no exista competencia con otras plantas anuales, De
manera que, mientras los competidores siembran el forraje de verano, ya la K.

scoparia sc esta coscchando (Nicto, 1990).

Esta planta crece desde el nivel del mar hasta los 2600 mcetios de altitud, en
condiciones de riego Hega a producir mas de 40 ton/ha de forraje verde en el
primer corte, con producciones de mas de 100 tonvha/afio. La K scoparia es un
forrajc versatil ya que el ganado la puede pastorear diantamente, también se puede

ensilar, henificar y ademas pueden hacerse “pellets™.
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Requicse de labranza minima y ¢} costo de cultivo cs bajo. ya que con 2 o

hasta 4 kg de scmills se pucde sembrar una hectdrea Ademas, se pucde sembrar

asociada con avena y otras plantas forrajeras

2.2.4. VALOR NUTRITIVO

La composicion quimica de la Kochia scoparia ha Hamado [a atencidn do
los investigadores durante los ultimos aitos, debido a que su contenido de proteina

es comparable al de la alfafa pero con menos exigencias agricolas y por estas

ventajas buscan emplearla como forraje.

La alfalfa (Medicago sativa) uenc de 17.1 a 25.3% de proteina dependiendo
del estado de floracién ent que se encuentre (McDonald, 1986), micatras que ha

sido repartado en hia scoparia que varia dec 12 a 25% de proteina durante cf
mismo periodo de madurez pero dependiendo de los investigadores (Tabla 1)

REPORTE. I8 ~% PROTEINA 1
Sherrod, 19%3 I 136 1
Flores ¥ Nava, 1985 | 112-250 i
Cohcn, 1988 i 140-250 ]

E 1983 { 11 1-32 6 | §
Conde Diaz, 1993 1 2rs 1
Anava. 199S 1 120.20 0 1

nay

Tahix 8
PUBLICACIONES DEL CONTENIDO DE PROTE{NA DE
K. ssopana EN ETAPA DE FLORACION

En un estudio realizado por Sherrod (J983), en la Universidad de Texas, se
ica de Kochia scoparia cosechada a mitad de

0 la P ion q
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floracion contra alfalfa coscchada durante el musmo periodo de madurcz. En ese

estudio se observé que K, scopania contenta menor porcentaje de fibra cruda y
lignina, asi como una mayor cantdad de cenizas que la alfalfa Con respecto al

contenido dc proteina obtuvieron vajores de 146 y 13 9% para Kochja v alfalfa,

respectivamente. En este mismo estudio ¢l autor concluye que la Roctina svopiuat

puede proporcionar un forraje aceptable durante ¢l periodo de floracion

En un cestudio realizado por el Insntuto de Ciencias Basicas de o

ticne un alto contenido

Universidad Veracruzana, se concluyo que K copin

de proteina: 25.1%0 en la etapa vegetativa, 21 5% en el macio de la floracion,

ca en base seca

22.4% cn la floracion ¥ 21.65%e cn la ctapa de madures fistolog
Los valores de digestibilidad in satro reportados fucron de S5 077, en la etapa
vegetativa, 47,357 en el inwcio de la floracion, 31 1576 en la flotacion sy 39 300y,

en la ctapa de madurez fisiologica (Conde-Dias, 1990)
Cohen (1988) reporta que la digestibihidad tn vago en forrage de K scopana
disminuye marcadamente con el avance de Ly madares de la planta Para plantas de

Kochia en plena floracion determino una digestibihidad i vitto de ol 10%,,

micntras que en plantas coscchadas ya con samlla tierna, la digesubilidad fue de
36.70%. Es impornante mencionar que s precisamente durante la ctapa de

floracion cuando sc recomienda cosechar la planta

2.2.5 SUSTANCIAS TOXI1 scoparia
Se entiende por sustancia toxica aquella que, bajo crerntas condiciones, al
entrar cn contacto con ¢l organismo tiene efectos danimos o causs la muerte por la

accién de los principios quimicos que pusce (Intosh, 1972)
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En un sentido amplio, son aquellas quc onginan graves alteracioncs del
estado de salud cn los animales, susceptibles a sus cfectos por ¢l consumo de estias

sustancias (Flores, 1980).

La Kochia scoparia ha sido considerada por algunos autores como una
planta potencialimente toxica, debide a que pucde presentar concentraciones de
oxalatos y nitratos que llegan a afectar a los animales si no sc controlan

adecuadamente.

Los agentes causantes de ta toxicidad varian dependiendo det tipo de suclo,
condiciones clinaticas y factores ambientales en los que sc desarrolle la planta
(Cohen, 1989). De esta forma, de acuerdo a Coxworth (1988), los posibles efectos

téxicos pueden ser disminuidos con un buen mangjo del forraje

OXALATOS

El acido oxalico (HHOOCCOOH) por si mismo e¢s raramente considerado
como un problcma téxico; sin embargo, éste =s ¢l unico acido organico vegetal que
es toxico para ¢! ganado bajo condiciones naturales (Kingsbury, 1964). A estc
respecto. James (1978), menciona que el acido oxilico es un acido organico
dicarboxilico que rapidamente forma sales insolubles con calcio y magnesio;

aunque a su vez forme también sales solubles.

El contenido de oxalatos puede alcanzar niveles peligrosos para cl ganado
que consume ¢l forraje durante periodos prolongados (Coxworth, 1988). En
términos gencrales, un nivel de oxalatos del 79 puede ser toxico para ¢l ganado

Karachi (1988), menciona que niveles de oxalatos que excedan un 4.5%6 son
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considerados toxicos para rumiantes. Hemandez (1986) encontré que para que una
planta sea potencialemente toxica debe contener 10% o mas de acido oxalico. pero
Coxworth (1988) sugirié quc puecden ser ingeridos aproximadamente 0 2°. del

peso del animal de oxalatos solubles en un periodo de un dia sin efectos negativos

Los sintomas que pucde presentar el ganado en casos de extrema toxicidad
son

1. Produccién de hipocalcemia aguda que conduce rapidamente a la muernte.
Esto ¢s poco frecuente, aunque el axalato pucde alterar el metabolismo del calcio
lo suficiente para interventr en la produccion de leche v el crecimiento 6sco de los
animales c¢n lactancia y en gestacion

2. Alicraciones renales que determinan el bloqueo de los tabulos por los

cristales de oxalato de calcio. Esta lesion no provoca necesariamente la muerte

El contenido de oxalatos de la Kochia se cncucntra fuertemente
correlacionado con ¢l contenido de proteina cruda. Esto es, durante la maduracion
dec la planta, se ticne un cefecto muy similar ¢n el contenido de oxalatos y proteina;
de esta manera, a mayores estados de madurez, ¢l contenido de oxalatos disminuye

(Coxworth, 1988).

Sosulski.(l‘)SS) concuerda con lo anterior y scilala que el contemido de
oxalatos solubles en las plantas de K. scoparia decrece conforme avanza el estado
de madurez, de manera quec durante el pre-botonamiento contiene 3 ¢%o de
oxalatos y en el estado de madurcz decrece hasta 1.7% de los mismos En ¢l
mismo estudio sec concluye que alimentar al ganado con K. scoparia a niveles que

no excedan del 50% de la dicta, evita cualquier problema de toxicidad .
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NITRATOS

Sc sabe que los nitratos son sustancias que pucden existir cn plantas y que,
aunque no son tOxicos por si mismos, sc reducen a nitritos que si lo son debido a
las condicioncs del rumen. Tambidén los pastos que son abonados con exceso de

fertilizantes nitrogenados presentan un clevado contenido de nitratos (McDonald,

1986).

Guticmez (1979) senala que Jos mitritos, una vez absorbidos por ¢l
organismo del animal, actiaan a nivel de la hemoglobina, oxidando ¢l 16n ferroso »
wansformandola a metahemoglobina. que no puede aceptar ¢l oxigeno de la
sangre, impidiendo la fijacion de oxigeno a nivel molecular y causando con ¢sto

hipoxia o anoxia por una oxigenacion pobre de la sangre

Los sintomas toxicos son temblor. movimientos vacilantes., respiracion

rapida y mucrte. Se ha dicho quc los animales que consumen pastos cuya materia
seca contiene mas de 0.7 g/kg dc nitrato presentan sintomas toxicos, aunque fa
concentracion letal es mucho mas clevada. Algunos autores han citado Ia cifra de

2.2 g/kg en matcria seca de nitrato, mientras otras asignan valores mucho mas

altos. En apariencia, ¢l nitrato es menos toxico cuando la dicta conticne

carbohidratos solubles (McDonald, 1986)

Algunas plantas en crecimiento rapido que tienden a scumular nitrato de
potasio ven acelerado este fenomeno por ¢l "estrés hidrico”. Al analizar muestras

de Kochiag scoparia se encontro que ¢l 83%6 de cllas contenia niveles menores a
0.5% de nitratos, y ¢l 77% contenia solamente trazas o nada de nitratos
(Coxworth, 1988). Esto ¢s intercsante, si sc analiza con los resultados obtenidos
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por Karachi (1988) quicn scflala que niveles de 0.5% de nitratos pucden causar
toxicidad crénica y niveles de 176 o mas pueden causar toxicidad critica
En general, 1a toxicidad de los nitratos puede estar determinada por:
a) la cantidad de carbohidratos disponibles en la dicta (Mc Donald, 1986)
b) cstado nutricio y patologico del animal (Gutiérrez, 1979)
c) el ticmpo de consumo (Gutiériez, 1979)
d) consumo de forrajes "ad hbitum™ en plantios ya maduros (Gutiérrez, 1979)
€) cspecic de Kochia empleada (Hanson, 1988)
f) dosis de fertilizacion mitrogenada aplicada al cultivo (Flores y Nava,
1985)
g) presencia de nitratos en ¢l suclo (Coxworth, 1988)

h) estados de desarrollo de 1a planta (Taylor y Ralphs, 1988)

2.2.6 POTENCIAL SOCIOECONOMICO

Desde cl punto de vista social y econémico, 1a Kochia scoparia represcnta
una opcidén para la produccion de forraje ya que se desarrolla en climas aridos,
semiaridos y subhumedos. El consumo de agua de la K. scoparia es bajo. ya que
con solo 200 mm de lluvia se llegan a producir de 30 a 40 ron/ha de forraje verde
bajo condiciones de temporal; en riego con 30 a 30 cm de agua sc pueden producir
de 80 a 130 tonvha de materia verde, lo que cquivale a 4 6 S veces menos agua de
la que nccesita la alfalfa. Por estos factores y el hecho de que requiere una
labranza minima, s¢ convierte ¢n una altemativa para disminuir los costos dc

produccién, al mismo tiempo que reduce ¢l abatimiento de los mantos acuiferos.
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2.3. IMPORTANCIA DE LAS PROTEINAS

Debido a su cscasez y a la importancia que tienen como nutrimento, cstos
compuestos s¢ han convertido actualmente en cl principal foco dc atencion de la
mayoria de los investigadores cn ¢l mundo; a pesar de existir una gran cantidad de
nirégeno en la Ticrra, éste sc encuentra en forma elemental en la atmosfera y no
es aprovechable para llenar las necesidades biologicas de los antmales, va que para
1a sintesis de sus protecinas, de acidos nucleicos y de otras sustancias nitrogenadas
de gran interés solo utilizan cl nitréogeno organico proveniente de los polipéptidos
que obticnen de su alimentacion. Por ¢l contrario, los vegetales pucden producir
estos nutrimentos a partir de moléculas sencillas, comeo nitrogeno inorgianico, agua
y anhidrido carbénico. La gran importancia quec ticnen {as proteinas osta incluso

implicita en su nombre, que deriva del griego ue significa "ser primero™
qQ grego y q L P

Estas sustancias desempeian funciones hiolégicas en los organismos, entre

las que se cucntan principalmente la regeneracion v la formacion de 1cjidos, la

sintesis de enzimas, anticuerpos y honmonas ¥y como constituyente de la sangre,

entre otras; forman parte del tejido conectivo y muscular de los antmales y de otros

sistemas rigidos estructurales (Badui, 1993)

Un animal adulto en estado de equilibrio metabélico requicre proteina en la
dieta para reponer los aminoacidos esenciales y nmitrogenu metabolizado que se
climina durante ¢l recambio mectabdlico. El nitrogeno se pierde en orina, heces.

saliva, descamacion de la picl, cabellos y unas (Harper, 1994).
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Para que el alimento sea utilizado con la maxima eficiencia, el animal ha de
recibir los aminoacidos esenciales en las cantidades adecuadas y ha de disponer
también de los no esenciales en cantidad suficiente para hacer frente a las
dcmandas mectabolicas. Los animales monogastncos, como los cerdos y las aves,
obticnen cstos aminoacidos por hidrolisis de las proteinas durante la digestion y la
absorcidn; cn los animales poligastricos como los rumiantes ¢l proceso ¢s mas
complicado, ya que debido a la degradacion y sintesis de proteinas que tiene lugar
en ¢l rumen, cl material del que finalmente dispone el animal para ser digerido
difiere considerablemente del que se encontraba en el alimento en un principio
Por lo tanto. son necesarios enfoques distintos para valorar las fuentes dc proteina

en los rumiantes y en los no rumiantes

2.3.1 ESTRUCTURA

Las proteinas son ¢l producto de la union heterogénea de aminoacidos a
través de enlaces amida o peptidicos, los que a su vez sc forrman por una
condensacion entre un grupo carboxilo y un amino. con la consecuente

climinacion de agua.

R0 Ry R,0 R,
NH3-C-C-OH + H-NH-C-COOH —» NH;-C-C-NH-C-COOH + H;0
I 1 “H H :

Figura 1 X
REPRESENTACION DEL ENLACE PEPTIDICO
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Es debido a esto, que sus caracteristicas fisicas y quimicas dependen
completamente del tipo, de ta concentracion y de la sccucncia de union de los
monomeros constituyentes Dos proteinas podran cstar integradas por aminoacidos

iguales ¥y en concentraciones semcliantes, pero s ¢l orden en que se encuentran es

diferente, los polimeros mucestran propicdades muy distintas

Con ¢l fin de comprender con mayor facilidad la compleja organizacion

as ha sido dividida en cuatro estructuras principales

estructural de las proteir
In que se reficre al orden u ordenamiento ¢n gue se

Estructura primaria:

encuentran unidos los aminoacidos en la cadena: ¢s una propucdad controlada

gendticamente, altamente reproducible y Gmica para cada fraccion

Estructura secundaria: Sc refiere al orden u ordenamiento regular v penodico de
las proteinas en el espacio, a lo latgo de su ¢je o direceion y que se estabiliza por
diversas fuerzas, de las cuales las clectrostaticas, los puentes de hidrogeno, las
tnteracciones hidrofobas y las dipolo-dipelo son las mas impornante

Estructura terciaria: kEste térmuno se reficre al modo en que la cadena
polipeptidica se curva o se dobla tridimensionalmente para productr una estiuctura
estrechamente plegada y compacta, caractensnca de las proteinas globulares; a
diferencia de las fibrosas, que son moléculas lineales, las globulares uenen sus
cadenas compactas con un alto prado de organizacion y presentan  unioncs
covalentes, hidrofilas, hidrofobas y también ionicas.

Estructura cuaternaria: A diferencia de las anteriores csta  estructura no
necesariamente existe en todos los polipéptidos v s¢ retiere a la asociacion de dos
o mas cadenas (iguales o diferentes) a través de uniones no covalentes, pone de

manifiesto la disposicion en el espacio de las proteinas compucstas por mas de una

fraccion (Badui, 1993)
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2.3.2 CALIDAD

La calidad de una dicta proteica s una medida de su utilidad en cl cuerpo,
es decir hasta qué punto los aminoacidos proveidos satisfacen los requerimicntos.
Esta calidad se mide por comparaciéon de las proporciones de aminoacidos
esenciales en un alimento con las proporciones necesarias para una buena
nutricion. Micntras mas se aproxmumcen estas cantdades, mas clevada es la calidad

dc la protcina (Macrae, 1993).

Un aminoacido esencial se define como aquel que no puede scr sintetizado
en el cuerpo © por lo menos no cn las cantidades adecuadas. No ¢s necesario
suministrar en la dieta a los Hamados aminoacidos no esenciales ya que pucden scr

sintetizados a partir de los csenciales (Bigwood, 1982)
2.3.2.1 EVALUACION BIOLOGICA

Aunque se¢ ha hecho mucho énfasis ¢n la investigacion biologica para cl
desarrollo de métodos quimicos y fisicos que pennitan al investigador trabajar con
pocas células individuales, estos mdétodos no contestan o resultan sausfactorias
para ser aplicados al hombre o incluso a la especcie de las cuales fucron
inicialmente removidas. Para poder entender con mais propicdad los factores
involucrados en ¢l funcionamiento de organismos tan complejos, s¢ requicre de
estudios en ¢l animal intacto; esto ultimo es aplicable a Ja investigacion

nutrimental.
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Se ha reportado que ¢l hombre se comporta en forma semejante a la rata,
particularmente en su utilizacién mctabolica de alimentos proteinicos por 1o que
respecta a su crecimiento, indicando que los resultados de prucbas de crecimiento
en ratas, podian ser aplicables para 1a evaluacion de diectas en humanos. Ademas,
algunas otras razones por lo cual la rata cs ampliamente utilizada son:

a) Es un animal omnivoro y pucde ser alimentado con la misma racion a lo
largo de su vida, si dicha racion es adecuada nutnmentalmente

b) Son faciles de mancjar y cuidar.

c) Un numero relativamente grande de individuos pucden ser colocados en
una pequcila arca.

d) Hay un largo periodo después del destete, durante el cual continuan

creciendo ¢ incr do su peso corporal; esto altimo ¢s de interés en muchos
estudios nutrimentales, donde se requiere ¢l uso de animales Que contingen
ganando peso sobre periodos cxtensivos

e) Las primeras prucbas de cvaluacion de la calidad nutrimental de una
proteina, se hicicron comparando las tasas de crecimiento de grupos de ratas
alimentadas con las dictas por cvaluar con grupos alimentados con proteinas que

sc sabia eran de buena calidad biologica (leche, hucvo).

Existen dos métodos principales para medir la calidad dc una proteina con
animales de experimentacion. Uno de ellos se basa en el balance entre la ingesta y

la excreta de nitréogeno y la segunda se basa en el crecimicnto (Yang, 1974).
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2.3.2.1.1 PRUEBAS DE CRECIMIENTO

RELACION DE EFICIENCIA DE LLA PROTEINA (REP)

Uno de los principales métodos para medir la calidad de una proteina sc
basa cn el grado de crecimicnto de un animal bajo condiciones definidas. En 1919,
Osbome. Mendel y Ferry introdujeron el concepto de REP, el cual modificado en
varias formas es probablemente ¢l método mas ampliamente usado por la mayoria
de los investigadores y comresponde al peso ganado por el animal con respecto a la
las cuales se

proteina consumida, bajo ciertas condiciones bicn establecidas,

describen a continuacion brevemente

a) Dicta: Es necesario tener el analisis proximal de la fuente proteinica, para
poder ajustar la dicta en estudio y poderla comparar con la dicta de referencia
(cascina).

b) Animales dc expernimentacién: Ratas machos de la misma colonia y
mantenidas durantc cl periodo previo al destetz bayjo dieta y condiciones adecuadas
que permitan un desarrollo normal. La edad del destete debe ser de 2 21 dias pero
< 28; el intervalo de peso invidual entre las ratas debe ser de 45 a S5 vy Ia
diferencia entre ¢l peso promedio de los lotes no debe superar los 10g. Cuando se

laboratorio de cxperimentacion, es

requiere ¢l transporic dc animales al

aconscjable un periodo de aclimatacion 2 de 3 dias pero < a 7.
¢) Periodo de ensayo: A lo largo del estudio las ratas son mantenidas en

Jjaulas individuales y se lcs suministra dicta y agua “ad libitum”. Se registran cl
peso corporal de cada rata al inicio del ensayo y, posteriormente, tanto ¢l peso
corporal como la cantidad de alimento ingerido a intervalos regulares que no scan

> 7 dias y, por altimo, al dia 28 (final dcl ensayo).
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d) Calculos/Tabulacién: Sc calcula el promedio del peso ganado y proteina
ingerida por cada rata de cada grupo. A continuacién sc calcula el valor de REP de
cada grupo y sc determina la relacién x 100 de cada uno con respecto al valor de
REP de cascina; finalmente, sc reporta la calidad protcica como relacion

porccntual del valor de REP de la muestra con respecto al de 1a cascina

REP= incremento cn peso (52)
proteina consumida (g)

Todo lo antes descrito se reficre a las condiciones establecidas en el método
oficial propuesto por la Association of Official Analytical Chemists (AOAC); sin
embargo, otros investigadores proponen reportar ¢l valor de REP del alimento de
prueba, como un valor de REP corregido, suponiendo que el valor de REP de
cascina permanczca constante cn un valor de 2.5, por lo tanto, se tendria que
realizar ¢l siguiente calculo:

F = 25
REPexperimental del gupo de cascina

REP ajustado = REP exp * F

Sin embargo. hay que reconocer algunas desventajas del método. Primero,
supone que todo cl peso ganado ¢s debido a la proteina de tejido, mientras que Ia
grasa acumulada pucde variar con difcrentes alimentos. Segundo, los resultados
varian con la cantidad de proteina; por cjemplo, con el total de alimento
consumido. Tercero, las proteinas con valores biologicos menores a 40 (poco
comunes), no pucden ser medidos debido a que esto corresponde a un valor de

PER de cero.
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RELACION NETA DE PROTEINA (RNP)

Bender y Doell mas tarde propusicron el uso de la llamada Relacion Neta
de Protcina (RNP), como una prucba hiologica nutnicia, ecn donde sc toma cn
cuenta la pérdida de peso de un grupo control negativo Dicho decremento de peso

s¢ suma al peso ganado del grupo de prucha y se divide por la proteina consumida

Basicamente ¢l método involucra alimentar un lote de animales con una
dicta contenicndo una proteina de teferencia (cascina), ademis se introduce un
grupo control con una dicta libre de nitrogeno (DLN) y se corren al mismo ticemipo
que las dictas dc prucba, quc deberan ser, al agual que cn el vatlor de REP,

isoproteicas ¢ isocalénicas con respecto a la dicta de referencia

RNP = incremento ¢n peso () ~ decremento en peso del gprupo DN
protecina consumida

En esta prucba sc supone que la proteina requerida para prevenir la pérdida
de peso de las ratas alimentadas con la dieta libre de nitrogeno (DLN), es
equivalente a la proteina necesaria para ¢l mantenimiento de los animales. Sin
embargo, una falla de esta determinacion es que frecuentemente sobreestima cl

valor de las proteinas de baja calidad.
Este tipo de cilculo sobrepone las variaciones en alimento ingerido

encontradas en el valor de REP; ademas, permite trabajar con dictas que producen

un pobre crecimiento (Lucas, 1993).
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2.3.2.1.2 PRUEBAS DE BALANCE DE NITROGENO

UTILIZACION NETA DE PROTEINA (UNP)

Siguicndo la mectodologia propucsta por Thomas y Mitchell, basada en un
esquema de balance de nitrogeno, se puede definir ¢l valor de UNP, como la
proporcion de nitrogeno consumido que queda retenido en el organismo y estd

influenciado, tanto por la digestibilidad (D) como por la calidad de la proteina

(VB).
UNP = _N retenido * 100
N ingerido
UNP = 1-(F-FM)-(U-UE) *100
1

I = Nitrégeno ingerido

F = Niwuoégeno fecal

FM = Niuogeno fecal metabolico
U = Nitrégeno urinanio

UE = Niwrégeno urinario endogeno

Asi:

UNP = Digestibilidad * Valor biolégico

UNP = N absorbido * N retenido * 100 = _N retenido * 100
N ingerido N absorbido N ingendo

B e S i 2 1
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Sin embargo, en 1953, Bender y Miller describicron una forma mas sencilla
y riapida para poder estimar el valor de UNP, la cual se basa en dcterminar
directamente el nitrageno corporal;, o sea, determinar dircctamente ¢l nitrégeno
retenido en la canal, a diferencia del método anterior que se podria considerar

como una determinacion indirecta del valor de UNP.

Se sabe que:

UNP = N retenido_ * 100
N ingerido

donde N retenido = N en la canal final - N en la canal inicial.
Nota: Como cs imposible determinar ¢l N nicial en la canal sin sacrificar al
animal ¢s necesario trabajar al mismo tiempo un lote con dicta libre de nitrégeno.

De manera que:

N retemido experimental = N exp final - N exp inicial.

N retenido DLN = N i~ final - N ows inicial

si se considera que:
N exp inicial = N v~ inicial

tenemos que:

UNP estanparizavo = N retenido exp - N retenido DN
N ingerido

UNP esTanpasizapo = ina

inicial ~_fina) - ipical) * 100
N ingerido



y finalmente:
* 100

UNP estanparizapo = N exp final - N o~ finpl
N ingerido

Debido a que el UNP cs un indice que es afectado tanto por la

digestibilidad y la calidad de la protcina, se puede considerar como un indicador

de mayor utilidad practica (Pcllet, 1980).

2.3.2.1.3 DIGESTIBILIDAD (D)

Es un indice o cocficiente de digestibilidad de l1a protcina en ¢l alimento, o
sea, la disponibilidad de¢ los aminoicidos constituyentes de la (s) proteina (s) para

ser absorbidos por ¢l organismo de prucba. Debido a que la digestibilidad esta

influenciada por la solubilidad y susceptibilidad de la proteina al ataque

enzimatico, existen algunos aspectos que la afectan:

a) La fraccion proteinica pucde estar protegida de Ia actividad enzimaitica

por materiales celulares estructurales (celulosa, hemicelulosa, quitina, ctc).

b) Algunas plantas contienen factores antinutrimentales tales como:

inhibidores de proteasas, hemaglutininas, taninos y acido fitico (Pellet, 1980).

Asi, la digestibilidad se define como:

Digestibilidad = N absorbido

N ingerido
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donde:
Digestibilidad aparente = N ingeri - N fecal x 100
N ingerido
Digestibilidad verdadera = N ingerido - fecal - Nfecal genddgenno) x 100
N ingerido

2.3.2.2 AMINOGRANMA

La composicion de aminoacidos sc efectiia por métodos de cromatografia
ionico basados en el comportamiento acido-base de cada

de intercambio
e. se emplecan dos resinas, una cationica y otra anidnica

scido: normal
con capacidad de separar las moléculas del aminoidcido debido a la afinidad por

cada una de cllas. El pnmer paso es la hidrélisis del polimero, para lo cual sc
emplean condiciones muy drasticas, tanto acidas como alcalinas: en ¢! primer caso,

se somcte la proteina a una temperatura de 120°C, con HCl 6N durante 10-24h.

Este tratamicnto tienen el inconveniente de que destruye cl triptofano y' un
procentaje de la serina y la treonina; ademas, permite que los grupos R amino de la
asparagina y la glutamina se liberen para transformarse en acido aspinico y acido

i . no se produce un alto grado de racemizacion y solo Ia

glutamico, resp

L-cistina se transforma cn una mezcla de los isémeros D y L

La hidrdlisis en medio alcalino se Ileva a cabo con NaOH a temperatura de
cbullicién; la principal ventaja de este método es que ¢l triptofano no sec destruye,

pero cn este caso se producc una fuerte racemizacion de la mayoria de los
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aminodcidos y 1a destruccion de un porcentaje de cisteina, cistina, scrina, treonina,
asparagina, glutamina y lisina. Este método sc emplea generalmente cuando se

desea detenminar tnptefano

El hidrolizado de la protcing se pasa a través de las columnas de
intercambio idnico, en donde los anunoacidos se cluyen a diferentes velocidades
de acuerdo con la afinidad que tengan por los grupos reactivos de las resinas; on
estas condiciones cada uno de cllos se puede identificar con base en ¢l iempo que
tarda en salir de dicha columna Este ex ¢l principio técnico con ¢l que funcionan

tos cquipos Hamados analizadores de anunoacidos (Badur, 1993)

En la cromatografia liquida de alta resolucion o CLAR (HPLCOC por sus
siglas en inglés). la mezcla de componentes, en disolucion que s¢ requieren
identificar o separar, se pasa a través de una columna densamente empaquetada

con pequeitas cuen

s de resina insoluble.

in la cromatografia en columna cuanto
mas pecqueilas sean las cucntas de resina y mas empacada se encuentren, mejor

sera la resolucion de esta té

nica de scparacion. En esta técnica, en particular, la
resina estd tan densamente cmpacada que, para superar la resistenaia que la
columna ofrece al paso del liquido, éste debe ser bombeado a clevada presion. En
consccuencia, en ¢} CLAR o HPLC sc emplean bombas de precision de alta
presion y las tuberias y columnas son mctalicas y no de cristal o plastico como 1o
son en la cromatografia a presion atmosférica. Las cuentas de resina pucden
recubrirse con grupos cargados, en cuyo caso los compucestos se scpararian por
intercambio iénico o con residuos hidrofdbicos, con lo que las moléculas no
polares que pasen a través de la resina se retrasaran. La reproducibilidad de los
tiempos de retencion en la columna y la resolucion son extremadamente elevados

en las separaciones por CLAR o HPLC (Devlin, 1989; Suyer, 1993).
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3.1 MUESTRA

En la presente investigaciéon sc analizé la planta Koghia scoparia. La tabla

2 presenta su taxonomia.

Ptantal

Antoph

Dicot:

Centros pernales

Chen 1acTC

Kochia

scopana

Tabla 2

TAXONOMIA DE K _scopatia

La muestra fué proporcionada por el Instituto de Ciencias Basicas de la
Universidad Veracruzana, Av. Dos Vistas s/n, carretera Xalapa - Las Trancas,
Apartado Postal 177, 91000 Xalapa, Veracruz. México. El estado de maduracion
en cl cual fué recibida ésta fué al inicio de la floracién. A continuacién, la tabla 3
describe las condiciones climaticas de Perote. Veracruz; sitio donde fué cultivada

y coscchada la muestra en estudio:

Cuidad Perote
Estado Veracruz
Pais Mexico
Temp. mcdia 12 7°C
Precipitacion 525 2mm
Altitud 2365msnm
Latitud norte 19 34"
Loagitud W dc Rral L N
Greenwich

CONDICIONES CLIMATICAS ¥ GLOGRAFICAS DEL

Tabla 3

SITIO DE CULTIVO DE Kochiy scepasey
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La muestra fué recibida deshidratada y debido a la estrategia dc la
investigacion para su uso potencial en alimento balanceado para animales de
laboratorio. hubo nccesidad de dividisla en dos lotes: ¢l primero constituido
unicamente por las hojas y ¢l segundo incluyendo toda la planta. En ambos casos
se redujo el tamano de particula con ayuda de una licuadora hasta quc atravesara
una malla No 40. Fucron entonces, almacenadas en recipientes de vidrio limpios,

secos y debidamente ctiquetados

3.2 REACTIVOS

3.2.1 ANALITICOS: Sulfato dc sodio, sulfato de cobre pentahidratado, icido
sulfurico, hidroxido de sodio, acido clorhidrico, rojo de metilo, ctanol, zinc, éter

ctilico, proveidos por Quimica Barsa de México, S A

: Accite de maiz marca Mazola, Maizena claborado por

3.2.2. INDUSTRIAL
Productos de Maiz, sacarosa comercial (aziicar dec mesa) marca Aurrera, cascina
provista por Harlan Techklad (Catalog No 160040), cclulosa provista por Harlan
Teklad (Catalog No. 121003), mczcla de vitaminas AIN-76 (Catalog No. 40075) y
mezcia de mincrales Rogers Harper (Catalog No. 170760) ambas provistas

también por Harlan Tceklad.

3.3 EQUIPO

Estufa marca Lab Line Instruments, lnc; modeclo 3512, mufla marca
Thermolyne modclo 1500, licuadora marca Osterizer de 127Voltz 50-60Hz,
modelo 450-20, balanza analitica marca Sartorius modclo BP210S, balanza

granataria marca Sartorius modclo 1303MP, cernidor marca Portable Sieve Shaker
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modelo RX24, digestor y destilador Kjeldahl, desccador, extractor Soxhlet,
licuadora, crisoles, pesafiltros. mortero, filtro de porcelana, buretas de 50 mli.,
probetas de 500ml., probetas de 100 ml , matraces kiu-:snm. matraces Erlen meyer
de S00mL, matraces Erlen meyer de 250ml., vasos de precipitado de 250 ml,
vasos de precipitado de 100ml., vidrio de reloj, agitador de vidrio, todos cllos

marca Pyrex.
3.4 METODOS

A la Kochia scoparia deshidratada, se¢ le practicd un analisis proximal
(Apéndice A) aplicando los siguicntes métodos:
1.- Humedad.- Métodos 7.002 y 7.003 del AOAC (1984)
2.- Cenizas .- Método 7.009 del AOAC (1984%)
3.- Protcina cruda.- Métodos 2.057 y 7.015 del AOAC (1983)
4.- Extracto ctérco .- Métodos 7.061 y 7.062 del AOAC (1984)
5.- Carbohidratos, calculados por diferencia.

3.5 ENSAYOS BIOLOGICOS

La evaluacion bioldgica se llevd a cabo utilizando 40 ratas macho raza
Wistar de la colonia del Bioterio de l1a Facultad de Quimica, UNAM, con un pecso
inicial comprendido entre 40 y 49g, repartidas cn lotes de acuerdo a ia distribucion
de “culcbra-japoncsa” entre las cinco dietas experimentales y sc alojaron
individualmente en jaulas metilicas tipo gaveta de las siguientes dimensiones:

18cm de ancho, 18 cm de alto y 24.5 cm de profundidad.
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3.5.1 ELABORACION DE DIETAS

43

Para e¢ste andlisis fué nccesano claborar cinco dictas; de las cuales dos

fueron problema y tres controles. Las dictas problema contenian K. scopana, Ia

primera de cllas la planta completa y la otra anicamente las hojas. Los ue

controles cstaban comprendidos de 1a siguiente manera: Dicta control de cascina al

5.5% de fibra, dicta control de
nitrogeno (Benevenga, 1995) Su

cuadros 1 a 4.

caseina al B8.7% de fibra y una dicta hbie de

ComposICion se muestta a continuacion, cn los

INGREDIENTES ) INGREDIENTES ! )
Protcina de Koshua ssopana 10 00 Proteing de Kochig X
planta completa ~copania hogas
Sacarosa 1000 < I 10 00
Sacarosa
Alrmadon de maiz 6200 Aloudon de mais 163 00
Aceite de mais < Alcile de mais l s
Celulosa 470 Celulosa { ==
Mcrcla de vitaminas ! 1 o0 Mcscla de vstanmnas l 1o
Mescla dc nuncrales I 4 o0 Mesclade suncrales. | 300
Cuadro 1 Cuadro 2
DIETA Kochia scopana DIETA Koghin sqopana
PLANTA COMPLETA HOJAS
INGREDIENTES ] *%) INGREDIENTES 1 1°ay
ascina 10 00 Cascina i 10ty
13
Sacarosa 10 0 caross 1t oKy
Almudén de maiz 62 0 Alimdon dc mais 68 00
Aceile de malz 500 Aceite de maiz 500
Cetulosa % 70 Celulosa $s50
Mezcia de vitaminas | 00 Mecocla de vitamunas 1 00
Mczzcia de nuncrales 00 Mescla de mincrales 400

Cuadro 3

DIETA CONTROL DE CASEINA

AL 870 %% DE FIBRA

Cuadro 4




ES DOS
INGREDIENTES (3%
Sacarosa 10 00
Almidén de mairz 62 00
Aceile de maie 3 00
Cclulosa ®
Moczela de vitaminas 1 o0
Meezcla de muncrales 400

Cuadro 5
DIETA CONTROL LIBRE DE
NITROGENO

Para preparar todas las dictas, se homogenizaron los componcnies con

ayuda dc una mezcladora por espacio de una hora; transcurrido este tiempo. cada

dicta fué almacenada en envases de plastico y refrigerada a 4°C.

Las dietas problema fucron isocaldricas ¢ isoprotcicas con respecto a la

dieta de referencia (cascina). A Jo largo del ensayo sc mantuvo cada rata cn su

Jjaula individual, se les proporcioné la dicta correspondiente y ¢l agua "ad-libitum”.

Durante este mismo periodo se mantuvicron las condiciones del entomo tan

uniformes como fue posible, en particular la temperatura del bioterio, 1a cual fué

controlada midiendo diariamente tanto. la temperatura maxima como la minima.




Dicea t Dicta 2 Dicta 3 Dicta 4 Dicta 8
{*e) (%) 12%) (%) (¥e)
1000 B B - B
- 10 00 - B B
B - 10 0o 10 00 -
sacarcsa 1000 1000 1000 1000 10 00
almidom de 62 00 65 00 62 00 63 00 78 GO
maix
aceite de s 00 5 00 300 s 00 LT
mmpiz
celuluza K70 30 %70 s'sa 5 s0
mczcla de 100 100 100 100 100
i b
mexcia de 400 400 400 400 300
minerales ¢

Cusdro 6
CUADRO COMPARATIVO DEL % DE INGREDIENTES DE LLAS DIETAS EL ABORADAS

DIETA 1: Kochia scopana planta compicta
DIETA 2: Kochia scopars hojas

DIETA 3: Control cascina al 8. 7% de fibra

DIRTA 4: Control cascina al 5.5% dc fibra

DIETA S: Control libre de nitrégeno

a.- Cantidad de cascina a dar 10% de proicing cn la dicta

b.- Mezcla de minerales scgun Roger & Harper (ver Apéndice B)
€.- Mczcla de vitarmunas scgun AIN-76 (ver Apéndice C)
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3.5.2 RELACION DE EFICIENCIA DE PROTEINA (PER)

E!l estudio sc mantiene por espacio de 28 dias durante ¢l cual se registra el
peso corporal y la ingesta de alimento a intcrvalos regulares no mayorcs a 7 dias

asi como los pesos iniciales y finales (AOAC, 19843).

3.5.3 RELACION NETA DE PROTEINA (NPR)

Esta prucba ticne una duraciéon de 10 dias durante los cuales se proporciona

la dieta libre de nitrégeno al mismo tiempo quc sc registra la pérdida de peso
corporal y la ingesta de alimento a intervalos regulares, incluycendo los pesos

iniciales y finales (AOAC, 1984).

3.5.4 DIGESTIBILIDAD

Pasados los sicte dias iniciales de PER y NPR sc colectaron las heces de los
cinco lotes y sc registro la ingesta de alimento durante tres dias seguidos. después
de los cualces las heces se secaron en estufa a 100°C, durantc 12 horas, se molieron

¥ sc les determiné proteina por ¢l método de Kjcldahl (AOAC, 19843).

3.5.5 UTILIZACION NETA DE PROTEINA (NPU)

Una vez concluido el ensayo sec sacrificaron las ratas y sc les corté la pata
izquierda, las cuales se pusicron a sccar en la estufa a_100°C durante 12 horas, s¢

molieron y se les determiné proteina por el método de Kjeidahl (AOAC, 1984).
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4.1 ANALISIS PROXIMAL

El analisis proximal dc la planta complcta de Kochia scoparia se mucstra cn
el Cuadro 7, cn base seca y en ¢l Cuadro 8, cn basc himeda. En basc seca pucde
apreciarse que e} contenido de proteina coincide con lo reportado por Cohen en
1988. Cabe destacar que este porcentaje de proteina es tan alto como el reportado
para la alfalfa, cuyos valores se encuentran en un intervalo que oscila entre ¢l
17.1% y el 25.3%a, dependiendo del estado de madurcz en que se encuentre. Es
debido a esto que la Kochia scoparia pucde ser considerada en cuanto a su

cantidad de proteina como una planta con potencial forrajero.

DETERAMINACION j (gr100g)
Ccniras I 18 20
Grasa ] 263
Proteina l 2257
Fiben 1 18.24
Carbohidratos ] 38 36
Cuadro 7

ANALISIS PROXIMAL EN BASE SECA

DE Kochia scoparig PLANTA COMPLETA
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DETERMINACION (g/100g)

Humedad 2.63
Cenizas 16 %1

Grasa 243
Proteina 20 8%

Fibra 16 RS
Carbohudratos 3543

Cuadro 8

ANALISIS PROXIMAL EN BASE HUMEDA
DE Kochia scopana PLANTA COMPLETA

El analisis proximal dc las hojas de Kochia scoparia se presenta en el

Cuadro 9 en base seca y en ¢l 10 en base himeda.

H DETERMINACION (g/100g)
Cenizas 16 14
: Grasa 39
Proteina 24,18
Fibra 1303
Carbohidratos 42.73
Cuadro 9

ANALISIS PROXIMAL EN BASE SECA
DE HOJAS DE Kochia scoparia
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DETERMINACION (z/100g)

Humedad sHl
Cenizas 1S 20
CGrasa 167
Proteina 22 78

Fibra 12 29
_Carboludratos 40 25

Cuadro 10

ANALISIS PRONINALL BASE HUMEDA

DE HOIAS DE Kochia sceparsa

4.2. ELABORACION DE DIETAS

Basados en ¢l analisis proximal. se¢ calcularon las dietas de manera que
fuecran isocaldricas e isoproteicas con respecto a una diecta referencia de caseina.
Dcbido a que al ajustar el contentdo de proteina al 10%, la muestra de Kochia
scoparia planta completa, presentd un nivel del 8.7% dc fibra en la dicta y ¢l
método establece un 524, fué nccesario claborar una dicta control de cascina con
este mismo porcentaje; para ver si ¢l contenido de ésta tenia alguna influencia en
los resultados. evitando una variable mas durante el experimento. Dc igual forma,
se claboroé una dicta control de cascina al 5.5% dc fibra para la muestra claborada

a base de hojas de Kochia scoparia

Los Cuadros 11 al 15 an las for laciones dec las dictas claboradas.

Para facilitar su comparacién, el Cuadro 16 muestra una compilacion, asi como los

resultados de las determinaciones del %% de proteina y fibra obtenidos.
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INGREDIENTES die INGREDIENTES E/Mg dicta
R_$C0Da[13 planta completa 4410 X _jcopariy hojas 413 S0
Sacarosa 100 O Sacarosa 100 O
Almidén de mais 16K 70 Alnnddn de mair 102 30
Aceite de mals a8 30 Aceste de mair 34 00
Celulosa 000 Celulosa 000
Mezcla de vitaminas 10 () Mecscla de v 10 00
Mezcla de mincrales 40 00 Ncscla de mincrales 20 00
Cuadro 11 Cuadro 12
FORMULACION EN wkg DE LA FORMULACION EN g/kpDE LA
DIETA PROBLEMA DE K_scoparis DIETA PROBLEMA DE K_scopaiia
PLANTA COMPLETA SOLO HOIAS
INGREDIENTES p/hg dicta INGHREDMENTES p/hg dieta
Cascina 1060 0O Caseina 100 ()
Sacaroswy 36 (30 Sacarosa LixY (o)
Almidén de mais 613 00 Almidon de mair 645 00
Accite de maiz 30 00 Accite de iz S0 00 :
Celuloga 87 00 Celujosa 55 00
Mezcla de vitamuinas 10 00 Mesclade s 10 00
Mezcla de mancrales 40 00 Mescla de mincrales 40 OO
Cuadro 13 Cundro t4
FORMULACION EN p/g DE LA FORMULACION EN g/kg DE LA
DIETA CONTROL DE CASEINA DIETA CONTROL DE CASEINA
AL 8.70% DE FIBRA AL 3 50% DE FIBRA
INGREDIENTES g/kg dicta
Cascina 100 00
Sacarosa 100 00
Almidén de maiz 613 .00
Aceite de maiz 30.00 Cuadro 15
Celulosa 87.00 FORMULACION EN g/kg DE LA
Mezcla de vitaminas 1000 DIETA CONTROL LIBRE DE ;
Meczcla de minerales 40.00 NITROGENO




MATERIALES Y METODOS

ingredicate Dicta 1 Dicta 2 Dicta 3 Dicta 4 Dicta S
(R/Wg) [67,.51] [$723 2] [§72.3 3] 47,3 3]
K.scoparia 519 20 - - - <z
K. scoparia - 36590 - B <
hojas
cacina o - - 100 06 1<) 00 B
sacarusa 100 00 TOU ) 100 1) 10¢ 00 13 00
almidon de 292130 4910 a1y o0 645 o0 745 00
maiz
accite de 3R 30 ason 243 00y S0 00 20 (4
ma
cclulosa b o oo 000 LaNt] S5 00 5500
mczcla de 10 00 10 00 10 00 000 10700
‘ <
mezcla de 40 00 3000 anog 30 40 00
mincrales o
calorias 3776 MG 1T 8 IVl Y ALTE)
Kcal/100g .
% proteina 10 47 10 00 o2 10 10 0 RY
% fibra B 78 501 R-2 s 59 S48
Cuadro 16

CUADRO COMPARATIVO DE 1.OS GRAMOS DE INGREDIENTE /7 kg DE DIETA
ELABORADA % DETERMINACIONES REALIZADAS A LAS MISMAS

DIETA 1: Kochia scopana planta completa

DIETA 2: Koghia seopania hojas

DIETA 3: Control cascina al K.7% de fibra [
DIETA 4: Conuol cascina al § 5% de fibra t
DIETA $: Control libee de nitrdgeno

a- Cantidad de cascina a dar 10% de proteina en ta dicta. Marca Harlan Teklad :
- Celulosa Marca Harlan Teklad i

c.- Mczcla de mincrales segun Roger & Harper (ver apéndice B) H
d- Mezcla de vitaminas scgun AIN-76 (ver apéndice C)
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El Cuadro 17 presenta los resultados obtenidos al determinar proteina y

fibra por los métodos del AOAC (1984) a todas las dictas claboradas; incluyendo

1a dicta control libre de nitrogeno.

DIETA (g pruteina/100g) (g fibra/100)
Kochya scopana
PLANTA COMPLETA 1047 .
Kechia scopana
HOJAS 10.00 s 63
CONTROL DE CASEINA
AL 8 7% FIBRA 1027 R 72
CONTROL DE CASEINA
Al 3 3% FIBRA 10 40 5 %9
CONTROL LIBRE DE
NITROGENO 0oz 5 4%
Cuadro 17

CONTENIDO DE PROTEINA Y FIRRA
EN LAS DIETAS EXPERIMENTALES
De esta manera se pudo comprobar que, en todos los casos, ¢l nivel de
protcina esta incluido catre los limites establecidos en la técnica cuyos valores van
desde 9.5 hasta 10.5g proteina /100g de dicta. El contenido de fibra segan el
método debe ser de 5.0 +/- 0.5g fibra/100g de dicta. Debido al alto contenido de
fibra de la planta complcta de K scoparia (18.24% en basec scca). al momento de
estandarizar la dicta al 10% dc proteina, se obtuvo un contenido de fibra del 8.7%.
Dcbido a esto, sc pensd formular otra dicta control con ¢l mismo contenido de
fibra y asi controlar esta variable. De la misma manera sc procedié con la dieta que
contenia Gnicamente las hojas de K, scoparia. En este caso, ¢! contenido de fibra

de la dicta fué del 5.5% y, en consecuencia, su dicta control tuvo este mismo

contenido.




RATAL | RATAZ | RATAD | RATA4 | RATAS | RATAG | RATAT | RATAQ [ TEOMEDR

Diea | gP2§1 | aPee102 | aP=26 | AP=23S | &P29 | P03 | AP0S | APe4l

AP35
fﬁ?ﬁﬁi‘! Al=I7878 | Al=426 | Alxlg | AlsIS478 | Atal6s4 | Alvl686 | Al=2013 | AIs2518 | Al=1978
{]

Diett ) | apedd | ape28l | aP<$3 | AP=10 | APe2) | aP98 | aPa3S | aPadd | aPe2s
‘M’“ Al=1380 | Als15044 | A=IS8S | Alel316 | Al=l424 | Al=1281 | AIs1772 | AIs181) | Al=IS0 M4
1]

Diets | 4P<d4 | APe9SE | aP-siy | APeB9) | aPT32 | aPe9S8 | aPel0?) | P17 | aP9LTY
;;‘;':(‘u: Al=3S19 | AI=3694 | AlsMO2 | AISI349 [ AIS280S { AI3T3S | Alead9s | AI-3592 | AI3S26)

Diets 1 apajO07 | APRT9L | AP=184 | APa922 § APTD | aPe93 | aPT0S | AP=939 | AP8467
s"sm.;»'l AISMOZ | Al=29¢ | Al=2816 | Al=340 lu-zm Ale1273 l A1 7 LAI-))S! Al=306 92
% fibre

Cuadro 18
HOJA DE VACIADQ DE DATOS PARA EL ENSAYO DE REP

Se analizaron los datos estadisticamente con el programa Glaxstat y se no se encontraron diferencias significativas

entre las AP y el Al de los diferentes lotes, asi como tampoco entre las ratas que conforman cada lote. Todo fué hecho con
una de 0.5. (Apéndice D).

AP = [ncremento de pesd en gramos
Al= Alimento ingerido en gramos



PIR

RATA1 | RATA? | RATAJ | RATA4 | RATAS | RATAG | RATA7 | RATAR | PROMEDIO

l."“"" 2018 468 416 2018 0160 vols 000 a1 Q018
ol

D de 230 208 R 018 A6l 768 197 i 208
i

Pt 1268 9 M 19 15 149 238 4 19
L% deBben
Dieta contral

| 14 19 3 m 162 246 269 184
S5% de by

Cuadro 19

RESULTADOS DEL ENSAYO DE LA RELACION DE EFICIENCIA DE PROTEINA (REF)

PER = Relxcidn de eficencia d prtcina




RESULTADOS Y BISCUSION
4.3, RELACION DE EFICIENCIA DE PROTEINA (REP)

Para calcular cl valor dc REP dc cada una de las ratas en experimentacién,

se utiliza la i6n que sc a cn la Figura 2.

REP = jncremento dg peso {en grames) = AP

proteina ingerida (en gramos)

Figura 2
ECUACION PARA EL. CALCULO DE REP

F = Factor que corresponde al contenido de protcina de 1a dieta,

expresado en fraccion decimal (10%% - 0. 1)

Una vez culminado el expenmento se reunicron Jos resultados en una hoja
de vaciado de datos para facilitar su mancjo (Cuadro 18). De csta mancra, se
calculé el valor de REP propio de cada rata en expentmentacion en todas las dietas,
con cl fin de poder obtener un valor promedtio. Los resultados de dichos calculos

se presentan en los Cuadros 19 y 20. Este ulumo presenta un resumen de los

valores de REP promedio.

Dirta de Dheta do Dirts comtret | Dicta comerst | o
Bepcaperie Beecapacts 4o cnncwna W decmmemen |
complrta o jas 7% de Bben 8% de Nbew
REPF
PROMEDIO -0 0!8 -208 233 264
Cuadro 20 t

RESUMEN DE LOS VALORES DE REP
PROMEDIO DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES
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Para que los datos sean comparados con datos bibiogrificos, ¢s nccesario
expresarlos en valores de REP ajustado; o sca tomando como referencia el valor de

2.5 para la dicta de cascina (lote control) (Figura 3).

REP ajustado = REP(prucba) x REP CASEINA (Ref)
REP CASEINA (Exp.)

Figura 3
ECUACION PARA El. CALCULO DE REP AJUSTADO

donde REP CASEINA (Ref.) =25

En la Grafica | se mucstra la curva de crecimiento que expresa el

incr en peso lativo en gramos que manifestaron los lotes de animales
sujetos a experimentacion con las diferentes dictas en relacién al tiempo
transcwrrido en la prucba. En e¢sta misma curva s¢ puede observar que el
incremento en peso acumulativo tanto en las dictas experimentales como en los
controles de cascina era muy similar hasta el dia 9. Sin embargo a partir de esta
misma fecha, la pendiente de las curvas correspondientes a los controles de
caseina se incrementaron notablemente hasta alcanzar una diferencia de cerca de
200g en incremento cn peso acumulativo para el dia 28, que culminé la

experimentacion. (Apéndice D. Incremento ¢n peso acumulativo).




CURVA DE CRECIMIENTO
GRAFICA 1

Inaemants on paso scumulative ]
-

tampo (d'as)
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Por otro lado, como se pucde apreciar en ¢l Cuadro 21, los valores de REP
obtenidos, tanto para la dicta claborada a base dec 1a planta complcta de K, scoparia

como para aquélla clabarada a base de sus hojas, fucron valores negativos.

Diete do Koprepersa Dirtn de Prscoerie
Fants comapleta e
REF PROMEDIO
AIUSTADO 0017 -194
Cuadro 21

VALORES DE REP PROMEDIO AJUSTADO DE
LAS DOS DIETAS EXPERIMENTALES

Dcbido a esto sc pueden hacer los siguientes analisis:
a) La difcrencia en porciento de fibra cruda cn la dicta no fué estadisticamente
0.05. ( REP = 2.64 al 5.5% de¢ fibray REP = 2.53

significativa trabajando a un

al 8.7% de fibra).

b) Tanto cn la dicta claborada con la planta completa de K. scoparia como
utilizando sélo las hojas, ¢l REP s negativo, por lo tanto se puede decir que esta
planta debido a su alto contenido de fibra o carbohidratos no digeribles, no puede

utilizarse en alimentacion de animales monogastricos, cs decir, en la claboracion

de pelicts para animales de laboratorio.



Rata [PPC P | Cs8% | 1PCB1% | 1BNP | AIBC [ AIN [ AICSS% | AII%
1 131 32 10070 | 9640 | 630 | (478 | RO | 3920 | 18190

2 020 | 28l i | om0 | 4% | e | sed | mm | sk

] 260 S0 | B4 | M0 | % | usw | Is% | w0 | w0

] 258 ) 970 | W10 | 8% | M7 | D160 | 000 | I1N

[ 1% 2301 7130 | Mo | -1030 | 18630 | 14240 | 3% | wW

6 030 980 1 w930 | 9580 | 420 | 1ea6d | slo | 0 | W%

? 1% % | % | 0730 | 0% | 013 | 1m0 | mn | e
3 410 | 340 9190 | 9170 | 1000 [ 2818 | 1813 | NS0 | 90
Promedio | 283 | 281 (T3] 07 96 L 119TE | 104 | 06R | 36

Cusdro 1}
HOJA OE VACIADO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RN

Al analizar fos datos cstadisticamente fos datos del Cuadro 22 no se encontraron diferencias significativas entre IPPC
y IPH; entre IPCS.5% y IPC8.7%; entre AIPC y AIH asi como para AICS 5% y AI8.7%. Tampoco se encontraron

diferencias entre las ratas que conforman cada lote. Todo esto analizado con un a de 0.5 (Apéndice D).

PPC Incremento en peso (g) de ratas alimentadas con 1a dieta de Kochia gcopsna planta completa
I} Incremento en pesd () de ratas alimentadas con 1a dieta de Kochua opgng o hops
IPCS.3% Incremento en peso (g) de ratas alimentadas con ta dicta control de caseina al $.5% de fibea
1PCRYY% Incremento en peso (g) de ratas alimentadas con 12 dieta cortro) de cascina al 3. 7% de fibna
IPNP Incremento en peso {g)de tatas alimentadas con 1a dicta controt hibre d¢ mutrogeno

AIRC Almento ingendo {g) por ratas alimentadas con fa dicta de Kochia oang planta completa
At Alimento ingendo (g} por ratas alimentidas cun ka dicta e Kashyg opany wbho hoyas
AICSA% Alimento ingendo {g) por ratas almientadus con fa dicta controd de caseina al §.5% de fibma
AlCK.1%

Alimento ingendo ig) por ratas slimentadas con ba dieta control de cascing al 8 7 de fidra
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4.4 RELACION NETA DE PROTEINA (RNP)

Para obtener este valor ¢s necesario reunir los datos obtenidos durante la
experimentacién en una hoja de vaciado (Cuadro 22), para después calcular el

RNP segun la Figura 4:

RNP = AP del grupo de prucba - AP’ del grupe no protéico

Proteina ingerida de prucba

Figura 4
ECUACION PARA EL CALCULO DEL, RNP
AP = Incremento de peso expresado cn gramos
AP’ = Incremento de peso del grupo con 1a dicta libre de nitrégeno (debe
ser un valor negativo)

P.I. = Proteina ingerida expresada en gramos
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En ¢l Cuadro 23 sc aprecian valores bajos de RNP promedio, tanto para la
dicta de K. scoparia planta complcta como para sus hojas, al ser ambos
comparados con su control de caseina. Estadisticamente, no hubo diferencia

significativa entre los lotes de prucba de K. scoparia ni tampoco entre los dos lotes

control; todo esto con un a de 0.05%%.

Dicta de Dieta de Dirta de Déeta de
S Kacnparis Casrtiia al 7% | Casrine ot $50e
Plamts compirta (=™ o Oben do Bbem
ANP
FROMEDIO 037 045 279 295
Cuadro 23

VALORES DE RNP PROMEDIO PARA
CADA UNA DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

4.5 UTILIZACION NETA DE PROTEINA (UNP)

La férmula necesaria para calcular la utilizacién neta de proteina s¢ muestra

en la Figura No §:

UNP = N retenido x 100 = _A- B x100
N ingerido C

Figura $
ECUACION PARA EL CALCULO DE UNP
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D:“:: e NPPC %% NPH NPCS.S | ANPCN.T % NPNP
T 31566 30389 2 8442 3 0863 10877
2 EEITE] N ARTTED P (TS
3 I 340 10130 2 e 2o 1 4%
4 330647 TO8T6 1Toxa? 2979 13883
s 3 924 12088 31908 ENEIE] GRS
3 34050 2 R4 Y 2900 Losy?
promedio 33138 10738 Iar7s 028 1 2833

Cuadro 24
PATOS OBTENIDOS DE LAS DETERMINACIONES
DE % NITROGENO NECESARIOS PARA CALCUILLAR UNP

Al analizar estadisticamente los datos reportados e¢n el Cuadro 24, se

encontré que no hubo diferencias significativas entre 2NPPC y 26NPH,. ni para

los lotes 2eNPC5.5 y °uNPC8.7. Tampoco las hubo entre las 6 diferentes

determinaciones de cada lote. Todo esto con un a de 0.5 (Apéndice D).

% NPPC : 2%Nitrogeno en 1a pata 1zquicrda de ratas pertenccientes a la dicta K scoparia
planta complcta

% NPH : *aNitrégeno en la pata 1zquicrda de ratas pertenccicntes a la dicta de hojas de KL
Scoparty

% NPCS.5: *aNitro cn la pata 1zq da de ratas per a la dieta control de

2
cascina al 5 5% de fibra
% NPC8.7 : % Nitrogeno cn la pata izquicrda de ratas perienccientes a la dicta coatrol de
cascina al 8. 7% de fibra
% NPNP : “e Nitrogeno en la pata izq
nitrogeno

da de ratas per a la dicta Libre de
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RESULTADOS Y DISCUSION

A = promedio del nitrogeno del cuerpo de las ratas alimentadas con dicta

problema
B = Promcdio dcl nitrégeno del cucrpo de Ias ratas alimentadas con dicta

libre de nitrdogeno

C = Promedio de nitrogeno ingerido de la dicta problema.

El Cuadro 24 presenta una compilacion de datos obtenidos de las

determinaciones de %% de nitrogeno en las extremidades inferiores izquicrdas

pertenccientes  a  los  lotes alimentados con  las  dictas

(patas) dc ratas
experimentales y la dicta control libre de nitrégeno. También sc presenta el

tratamicnto estadistico de los mismos. De la misma forma. el Cuadro 25 mucestra

un resumen de los valores promedio del 26 de nitrogeno obtenido en cada caso

Lote £ N promedio /100 g

en la pata izquicrda
K. woparna planta completa 3 4248
K. scoparia hojas 30735

Control de caseina al
5.5% de fibra 30175
Control de cascina 3.0328
al B 7% de fibra
Libre de nitrégeno 1.2533
Cuadro 25

PROMEDIO DEL. CONTENIDO DE NITROGENOQ EN LAS PATAS IZQUIERDAS
DE LAS RATAS PERTENECIENTES A LOS DIFERENTES LOTES
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En ¢l Cuadro 26 sc presentan los valores calculados de UNP para las dos

dietas expenimentales y sus controles de cuscina.

Dirte do Dteta 4o Ioetn cominid de | Dheta comtrol de
K.aceparis Noseperte casring ol 8 7o Cmerimm al 5500
Planta rnmpheis hojes de Aurs de fiken
Catld 36 .89 4003 7279 69 53
Cuadro 26

VALORES DE UNP OB 1DOS
PARA LAS DIETAS EXPERIMENTALES

4.6 DIGESTIBILIDAD

En ¢l presente trabajo se mancjaron dos valores de digestibilidad;
digestibilidad aparente y digestibilidad verdadera. Para el calculo dc ambas se

emplcason las ecuaciones presentadas en la Figura 6:

D = N absorbido x 100
N ingendo

D aparente = N pgendo - N fegal  x 100
N ingerido

D verd = N ing - { Nfecal - Nfccal endogene) x 100
N sngendo

Figura 6
ECUACIONES PARA EL CALCULO DE LA DIGESTIBILIDAD,
DIGESTIBILIDAD APARENTE Y VERDADERA
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Determi- % NFI'C % NF11 NFCS.5 YaNFCB.7 “» NFE
nacion
1 106432 t 7503 0 5007 07145 0 2319
2 11983 TN 06N 0 009 02010
3 13021 1 6400 O S2KS 0693} 02359
4 LR V] 1 5673 07278 0 769 02118
s i.13%0 14093 58174 0 SK1S 02423
o 131201 1 5254 NN A) wTeL 02078
promcdio I 1 Sw1v IXNED] 07422 02217

Cuadro 27
DATOS OBTENIDOS DE LAS DETERMINACIONES DE %2, NITROGENO
NECESARIOS PARA CALCULAR DIGESTIBILIDAD APARENTE ¥ VERDADERA

No se encontraron diferencias siginiticativas entre 2oNFPC y 2oNFH, ni para
2NFC5.5 y %NFCS8.7. Tampoco se cncontraron diferencias entre  las
determinaciones para los diferentes lotes trabajados. Se trabajo estadisticamente

conun ade 0.5.

rogeno foeal determinado en of lote de ratas alimentado con la dicta
scopara planta completa

% NFPC : %N
de

%% NFH : %Nitrogeno fecal determunado en ¢l lote de ratas alimentado con la dicta
de hojas de K., scopana

*a NFCS.5 : %5 Nitrog fecal deter ado en ¢! lote de ratas alunentado con la dicta
dec cascina al 5 5% de fibra

YaNFC8.7 : Yo Nitrédgeno fecal determuinado en ¢l lote de ratas alimentado con la dicta
de cascina al 8 7% de fibra

% NFE : %Nitrogeno fecal determinado on cl lote de ratas alimentado con la dicta
libre de nitrogeno (SeNitrogeno fecal endogenao)
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El Cuadro 28 presenta una sintesis de los valores de digestibilidad aparente

y verdadera para las dos dictas experimentales.

Lotc e dud % ilidad
aparente verdadera
Kochia ssopana
planta completa 29 55 2528
hajas 33 9% 29 31
Cascinaal §
de fibra 87 72 92 10
Cascinaal 8 7°%
de fibra %6 92 90 K2
Cuadro 28

VALORES DE DIGESTIBILIDAD
OBTENIDOS PARA LLAS DIETAS EXPLRIMENTALES




4.7 AMINOGRAMA

El resultado del andlisis de aminoicidos totales on la muestra
correspondientc a la planta completa de Kochia scoparia realizado gracias al apoyo

del Instituto de Investi iones Bi édi por mcdio de su Unidad de Analisis de

Aminoacidos y CLAR 6 HPLC, sc presenta en ¢l Cuadro 29, comparado con su

similar de M, sativa (alfalfa). Dc la misma manera, sc presentan en la Grafica 2.

Amiscécido K ieparis M, mativa
g/ 100g x/100g
ac_aspartico 174 b
ac. glutamico 2 00 - b
scnina 0 Qs b
histidina 028 022
lisina 1 0% 061
treonina o B3 073
Argunina 1.08 [+ E1]
alalina 1.04 b
tirosina 0638 0.26
mctionina O 88 ol9
valina 0.89 [ ]]
fenilatanina 0.89 0 59
isolcucina 0.72 [H]
leucina 127 06!
lisina 0.37 06
triptofanc 0 .00 02
Cuadro 29
AMINOGRAMA

(=) gramos requeridos por 100g de dicta
(b) datos no reportados




Y M. sativa (ALFALFA).
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AMINOGRAMA PARA PROTEINA DE K

9 31009 muestra

R P

LTS AR

e yret Oy

oonipdie Sy

EA]

amncdado




70

Se puede apreciar que K, scoparia carece de un aminoacido esencial que ¢s
el triptofano, en comparaciéon con M, sativa la cual contiene 0.22g/100g muestra,
Asimi K. ia pr un co ido bajo en isoleucina y lisina. Al
comparar cl resto de Jos aminoacidos sc pucde observar que presenta niveles
similares y en ocasiones superiores al de M, sativa. Cabe aclarar que en el caso de

los #acidos aspartico y glutamico y de la scrina y alanina no fué posible su

comparacion debido a que no sc tuvo el reporte del contenido de éstos en M.
sativa.

No se rcalizaron anailisis dc acido oxalico ni' de nitratos por lo que se
recomienda, cuando se lleven a cabo este tipo dec estudios considerar estas dos

variables.

A i ion sc pr an fotografias y textos que describen algunos

di hi 16gi realizados después de sacrificar a los animales dc

P g
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DIETA DE CASEINA AL 5.5% DE FIBRA

DESCRIPCION: Se obsernva una voloracion rojo intenso, propie de un
higado sano, asi como una coloracton rosa caracteristica de intestinos en buen
funcionamicnto. El diafragma se encuentra fume v de buen aspecto. el masculo de
la cavidad toracica estit bien desarrollado. Pelo, dientes » unas finmes, no presenta

distrofias. Desarrollo testicular normal. Color de patas, cola v orejas rosado.
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DIETA DE CASEINA AL 8.7% DE FIBRA

DESCRIPCION: Presenta  las  mismas  caracteristicas  citadas  con
anterioridad pero en este caso, se pucde comprobar que presenta rifiones y pancreas

con coloraciones normales.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

DIETA DE K. scoparia PLANTA COMPLETA

A e s

DESCRIPCION: Sc obscrvan higado, rinones y pancieas con coloracion
anormal. El intestino presenta inflamacion vy retencion de gases en algunas zonas.
El diafragma sc observa debil. Distrofia muscular, caida de pelo, dientes y uiias

débiles. Desarrollo testicular nulo. Color de patas, cola y orejas rosa tenue.
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DIETA K. scoparia PEANTA COMPLETA
vs DIETA CASEINA AL 8.7% FIBRA

DESCRIPCION: S¢ obaciva marcado desarrollo muscular en Ia rata
alimentada con dieta de cascina al 8 7, de tibra en contraste con la distrofia
muscular que presento la rata alunentada con la dieta de Ko scoparnia planta
completa.

Los intestinos de esta ultinia rata certufican la extremada inflamacion debida
a la retencion de gases v a la gran cantidad de materia fecal contenrda, todo esto en
comparacion a la rata alimentada con la dieta de cascina al 8.7% de fibra que se

observa con un funcionamiento normal
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DIETA K. scoparia PLANTA COMPLETA
v DIETA CASEINA AL 8.7% FIBRA

DESCRIPCION: La diferencia de tamafios es muy notable. La rata
alimentada con la dieta de cascina al 8.7% dc fibra midié 22.4cm por solamente

14.8cm de la rata alimentada con la dicta de K. scoparia planta completa.



RESULTADOS Y DISCUSION 76

DIETA K. scoparia HHOJAS vs
DIETA CASEINA AL §.5% FIBRA

DESCRIPCION: Sc observa marcado desarrollo muscular en la rata
alimentada con dicta de cascina al 5.5% dc fibra en contraste con la distrofia

muscular que presenté la rata alimentada con la dicta de K. scoparia hojas.
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DIETA K. scoparia HOJAS

DESCRIPCION: Presenta las mismas caracteristicas que la rata alimentada
con dicta de K. scoparia planta completa aunque la distrofia muscular no esta tan

acentuada.
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ILTADOS ¥ DISCUSION

DIETA K. scoparia HOJAS vs
DIETA CASEINA AL 5.5% FIBRA

B
¢

b o e

DESCRIPCION: La diferencia de tamafios ¢s bastante notable. La rata

alimentada con la dicta de cascina al 5.5% de fibra midié 23 lem por solamente

16.2cm de la rata alimentada con la dicta de K. scoparia hojas.



ESTA TESIS M8 DEBE
SALIR DE LA SISLIBTECA

DIETA CASEINA AL 5.5% FIBRA vs
DIETA CASEINA AL 8.7% FIBRA

. £
-

“’

DESCRIPCION: No sc observa diterencia evidente entre las ratas

altmentadas con las dictas de cascina al 5.5% y 8.7%de fibra respectivamente.

Ambas presentan un desarrollo normal.




RESULTADOS ¥ DISCUSION Ko

DIETA K. scoparin HOJAS vs
DIETA K. scoparia PLANTA COMPLETA

DESCRIPCION: La unica diferencia aparente (ue presentan las ramas
alimentadas con las dictas de K. scoparia ¢s ¢l hecho de que la rata alimentada con
la dieta de K. scoparia hojas no presenta una distrofta muscular tan marcada, como

1a rata alimentada con la dicta de K. scoparia planta completa
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DIE

‘A K. scoparin PLANTA COMPLE

DESCRIPCION: Sc¢ observa ¢l diminuo tamafio que presenta esta raa
alimentada con la dicta de K. scoparia planta completa, asi como su deficiente
crecimiento. Muestra falta de color en cola, patas, hocico y orejas observandose un
color rosa palido. Su mucosa nasal cs deficiente y presenta dafios en el ano. Sus

ufias son quebradizas y su pelo es débil y se cae con facilidad.




RESULTADOS ¥ DISCUSION 81

PLANTA COMPLETA

A K. scopar

DESCRIPCION: 5S¢ observa cl diminuto tamafio que presenta esta rata

alimentada con la dicta de K. scoparia planta completa, asi como su deficiente
crecimiento. Muestra falta de color en cola, patas, hocico y orejas observandose un
color rosa palido. Su mucosa nasal es deficiente y presenta daios en ¢l ano. Sus

uiias son quebradizas y su pelo es débil y se cac con facilidad.
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DIETA K. scoparia 1HOJAS

DESCRIPCION: Presenta las mismas caracteristicas anteriormente, con la

anica diferencia de que tiecne menos danado ¢l ano.



RESULTADOS ¥ DISCUSTION

X3

DIETA CASEINA AL 5.5% FIBRA vs.

DIETA K. scoparia HOJAS

Ner la

siprmiente paging
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

DESCRIPCION: Se observa el gran tamaiio de 22,4 ¢m que alcanza la rata
alimentada con la dicta de cascina al 5.5% de fibra, y su buen crecimiento. Presenta
buen color rosado ¢n cola, patas, hocico ¥ orcjas. Buena lubricacion nasal y ningan
problema al defecar, buen estado anal. Ufas y pelo fuertes. Todo esto en contraste
a la rata alimentada con la dicta de K. scoparia hojas, la cual mide 14.8cm y

prescnta las caracteristicas contrarias.




NS

RESULTADOS ¥ DISCUSION

A AL 8.7% DE FIBRA vs.

DIETA CASE
DIETA K. scoparia PLANTA COMPLETA

JrE——

DESCRIPCION: Sc¢ presentan las difeiencias de pesos alcanzados por la
rata alimentada de caseina al 8.7% dc fibra que fué de 151.4g y por la rata

alimentada con la dicta de K_ scoparia planta completa que fué de 44.0g.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta especie de Kochia scoparia cosechada en su inicio de floracién, presenta un
alto contenido de protcina (22.57% cn basc scca en el analisis de la planta

completa y de 24.18% cn base scca analizando sélo las hojas) lo cual puede

representar una buena opcion como alimento para rumiantes.

Pucde descarntarse su posible emplco como basc para alimento de animales de

laboratorio debido a lo siguiente:

a) Se obtuvicron valores ncgativos durante el ensayo de relaciéon de eficiencia de
proteina (REP) (-0.017 para la dicta claborada con planta complcta y -1.94 para la
dieta con hojas) que evidencia que la K. scoparia no promueve crecimiento alguno
en estos animales. Se descartan crrores en la determinacion debido a que los
controles de caseina tuvieron un desarrollo normal presentando valores de REP de

2.53 y 2.64 para la dicta con 8.7% y 5.5% de fibra respectivamente.

b) Al comparar los valores de la relacién neta de proteina (RNP) obtenidos cntre
los lotes control de caseina y los de experimentacién de K. scoparia, la diferencia

es evidente. Mientras que los controles de cascina presentaron valores de 2.79 y
2.95 para las dictas con 8.7% y 5.5% dc fibra respectivamente, los valores

obtenidos de las dictas experimentales fueron: 0.37 para la dieta que contiene la

planta completa y 0.45 para la dicta con hojas.
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¢) Dc la misma mancra, los valores obtenidos de 1a utilizacién neta de proteina,
tanto para los lotes control como los de experimentacion, fucron muy diferentes ya
que los primcros fucron de 72.79 y 609.54 para las dictas al 8. 7%6 y 5.5% de fibra
respectivamente, micntras que para la dieta de Kochia scoparia planta completa »

hojas, los valores fueron de 36 89 » 30 03 respectivamente,

d) La digestibilidad verdadera calculada para las dietas de Kochia scoparia fué.
para la planta completa 25.28%6 v para la dicta de hojas 29.31%6. Estos valores
contrastan con los obtenidos para las dietas control de cascina al 8.7 24y 5.5% de

fibra quc fucron de 90.822%5 y 92.16%0 repectivamente

¢) Gran parte dec lo antenior pucde explicarse con el aminograma realizado, donde
se aprecia que la planta de Koghia scoparia carece de triptofano el cual es un
aminoacido escncial para la rmata, asi como posibles factores antinutricios que

deberan ser estudiados con mayor protundidad.

f) Al comparar ¢l aspecto fisico que presentaron las ratas que conformaban los
lotes alimentados con las dictas a base de Kochia scoparia planta completa y hojas
contra aquéllas alimentadas con las dictas de cascina al 5.5%6 y a. 8.7% de fibra
(controles) sc observa que:

i) Su talla y su peso fué mucho menor que las ratas control.

ii) Los dientes y uiias sc presentaron fragiles y thbmdizos asi como caida

de pclo. Esto no ocurtié en las ratas control donde hubo un desarrollo

normal.

A i 8 S
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iii) El color dc patas, cola y orcjas fué palido a diferencia de los controles
los cuales presentaron un color rosado.

iv) Al realizar la exploracion de los organos intermnos se observaron higado,
rifiofies y panccas histémicos, ¢l intestino presentd inflamacion asi como la
presencia de distrofia muscular, todo csto a comparacién de las ratas control
las cuales presentaron coloraciones normales, propias de visceras sanas; asi
como buen funcionamiento y coloracion de intestinos; del mismo modo

hubo un buen desarrollo muscular.

En gencral, las ratas alimentadas con K scoparia tanto hojas como planta
completa presentaron un cuadro de desnutricion gencral debido a que las dietas de
prucba no les proporcionaron la calidad de proteina nccesania para un desarrollo

normal.
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Debido a que éstc es sdlo parte de un proyecto multidisciplinario, el cual
comenzo con el analisis de las variaciones del contenido de protcina segan cl
estado de maduracion de la planta y gracias al mismo se pudo saber que ¢l inicio

de l1a floracion es ¢l momento en ol cual se alcanza un maximo y por tanto ¢s en

csta ctapa donde ¢s mcjor coscchar

Sin cmbargo, es necesano continuar con los estudios referentes a su posible

empleo como forraje. Es importante profundizar en la delenninacion de su

contenido de oxalatos y nitratos para lo cual se propone un cstudio mas completo

donde sc analicen los contenidos de oxalatos, nitratos y' proteina segan ¢l estado de
maduracién de K. scoparia en donde se busque ¢l estado de maduracién al cual, no
se sacrifique cl contenido de proteina pero se tengan las concentraciones minimas

de los factores antinutricionales.

Dec igual mancra se proponc coatinuar con la detenninacion de la

vitro con liquido ruminal para posterionmente hacerlo in vivo con

digestibilidad in
ganado bovino.

También se cree que es importante cstablecer una red de investigadores de

las diferentes Universidades ¢ institutos que pucdan cstar estudiando este mismo

campo para poder crear una linca de retroalimentacion.
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APENDICE A
TECNICAS ANAL{TICAS EMPLEADAS

HUMEDAD, Se¢ pesaron 2-3g de muestra preparada en un pesafiltro con tapa, que
fué previamente pesado despuds de ponerlo a peso constante dos horas a 130° /-
3°C. Sc secod la muestra una hosa o la estufa a 1307 /- 3°C con la tapa del
pesafiltro a un lado. Se¢ reuird de la estufa, se tapo, se dejo enfriar cn desecador y

se peso tan pronto como se cquilibro con la temperatura ambiente

CENIZAS. Sc¢ pesaron aproximadamente de 3 a Sg de muestra en un crisol
previamente tarado después de meterlo a la mufla dos horas a 600°C  Se calcino la
mucstra, Para cllo se catbonizo primeto con mechero hasta que no  se
desprendicran humos v se meud a la mufla cuidando que Ia temperatura no pasara
de 550°C. Sc suspendio ¢] calentamiento cuando las cenizas estuvieron blancas o
grises, aproximadamente despucs de dos a tres horas. Se enfrio en descecador y se

peso.

PROTEINA. Sc pesaron en balanza analitica de 0.5 a 1.0g de muestra cn papel
delgado blanco, y con todo y papel se introdujo en un matraz de Kjeldahl de
800mL; sc agregaron 0.3g de suifato de cobre pentahidratado. Sg de sulfato de
sodio, 15mL de acido suifurico concentrado y se afadicron perlas de vidrio para
regular la cbullicién en la destilacién. Sec coloco ¢l inatraz en ¢l digestor del
aparato Kjecldahl, se abrido ¢l extractor del vacio y se calentdo haswa la total
destruccion de la materia organica. Después de dos horas sc retré la solucion

completamente cristalina,
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Una vez fria sc diluyd con 350ml. de agua destilada vy se coloco en baflo de

hiclo. Se agregaron 40mL de una solucidn concentrada de hidioxido de sodio, que

tambié¢n fué enfriada sobre hiclo Se adicionaron 0.2g de polvo de zinc y se
conectd inmediatamente el matras a la trampa de Kjeldahb, unida al refrigerante
que, a su vez, ostaba conentado a una alargadera inroducida en SO0ml. de acido
clorhidrico 01N, contenidos en un matraz Erlen meyer de 50Giml. v adicionados
de 5 gotas de indicador rojo de metilo 0.1% en alcohot

Una ver conectado se

1o v ose caloco en la parrdla yva cahente del
destitador. Se destilaron aproxaimadamente 250mi. fue btulado ¢l exceso de acido
con solucion valorada de drovdo de sodio 0 1IN hasta sie amantlo del

indicador. De la misma manera se claboto un blanco

EXTRACTO ETEREQO. Fucion pesados entre -3 v S de muestra on un cartucho
especial de celulosa, el cual fud tapado con algodon y colocado en el exttactor Pos
otro lado sc puso a peso constante ol matras unhizado para la extraccion Se
adicionaron 40mL de ¢ter etilico vy se mantuvo en reflujo dutante cuatro horas
Pasado este tiempo se recupero el ¢ter y el matraz fue colocado en una cstufa a
100°C durante dos horas. Sc enfrio ¥ se peso

FIBRA CRUDA. Sc pesaron 2 g de muestra desengrasada y seca. Se coloco en un

vaso digestor junto con 200 mk de solucion de aado sulfarnico al 1. .25% (0.255N)
hirviente y se reflujo durante 30 min. Pasado este tiempo se filtro a través de papel
de seda especial usando vacio al mismo ticmpo que se¢ lavo con agua caliente. El
residuo se regreso cuantitativamente al digestor sepitiéndose la operacion esta vez

con 200 mL de hidréxido de sodio al 1.25% (0 313 N) hirviente
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Una vez pasados los 30 min de reflujo se volvio a filtrar sobre el mismo
papel de seda, se lavée con 25 ml. de acido sulfurico al 1.25%, con tres porciones

de 50 mL de agua caliente y finalmente con 25 ml de alcohol.

Se pasd cuantitativamente ¢l residuo a un vaso de precipitados lavado con
agua y sc filtro sobre un crisol. Sec llevo a la estufa a 1307 +/- 2°C, se enfrio y peso.

Fué calcinado en la mufla a 600°C durante 30 min, enfriado y pesado.




APENDICE B
COMPOSICION DE LA MEZCLA DE VITAMINAS
SEGUN AIN-76A

kg de mezcla
06
06
o7
30
1o

Vitamina

tiamina FIC!
nboflavina
piridoxina 1{Cl

niacina
pantotenato de calcio

]
]
r
]
|
1N
icido folico | 02
1
|
|
|

biotina 002
vitamina B12 (0 01% 1.0
triturado_cn_manitol)

palmitato de vit A
seca (500U/u)

acetato de vit E scea 100
(500U/g)
vit. D3 triturada ‘I 025
{400U/R)
complejo de bisulfito I 01s
de sodio y menadion
981.08

polvo fino de
sacarosa

Disefiada para scr empleada a un nivel de 126 en la dicta. (10g/kg)

Referencia:

Second Report of ad hoc Committee of Standards for Nutritional Studics
(1980). J. Nutrition 110:1726. Report of the Asncrican Institute of Nutrition ad hoc
Committce on Standards for Nutritional Studies (1977). J. Nutrition 107:1340-

1348,
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APENDICE C

COMPOSICION DE LA MEZCLA DE MINERALES
SEGUN ROGER & HARPER

Mineral Formula 2k de mezcla
Molibdato de amonio (NH)Mo703, 0025
4H,0
Carbonato de calcio CaCO, 292 Q161
Fosfato dibasico de Ca CalH{PO,; 2H>0 4 3002
Sulfato cuproso CuSOy4 t 5601
Citrato férrico, USP (16 7% Fe) _ 6 2303
Sulfato de magnesio MpSO; 7H.O 99 XOSS
Sulfato de mangancso MnSO4 HHO 12108
Yoduro de potasio Kl 0 V050
Fosfalo monobasico de KH(POy) 343 1189
potasio
Cloruro de sodio NaCt 150 6138
Sclenito de sodio Na+ScO4y 00150
Cloruro de zinc ZnCl, 0 2000

Diseilada para ser empleada a un nivel de 5% en la dicta.

Referencia:z

Rogers, Q. R. & Harper, A. E. (1965). J. Nutrition 87:267-273.

(modificada).
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RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO CON EL PAQUETE
GLAXSTAT.




TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\lluvia has 2 samples/variables.

How many wvariables do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbers:
Sample #: 1 2
rlanta hojas
-0.087500 2.214125
0.079865 0.788748
F (ROW) d{ n df D TOTAL SS ROW SS
.5982913 7 27.2702 2.276047
- .7429125
There is NOT a ngnxfxcant difference between ROWS
F (COLUMN) af N df D COL SS RESIDUAL
“ 21.18991 3.804245

38.99049 1 7
P = 4.265555E~04

There is a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this datafile?

TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\lluvia hag 2 samplea/variables.

How many variables do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 gsample numbers:
Sample #: 1 2
NAME : planta hojas
MEAN: -0.087500 2.214125
VAR : 0.079865 0.788748
F (ROW) df N d£ D TOTAL SS ROW SsS
.5982913 27.2702 2.276047
- .74291“5
There is NOT a sxgnxfican: difference between ROWS
F (COLUMN) df N df D COL SS RESIDUAL
38.959%049 1 7 21.18991 3.804245

P = 4.265555E-04
There is a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this datafile?




TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\lluvia has 2 samples/variables.
How many variablea do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbers:

Sample #: 2 2
NAME : planta hojas
MEAN: -0.087500 2.214125
VAR: 0.079865 0.788748
F  (ROW} di N d( D TOTAL SS ROW SS
.5982913 27.2702 2.276047
- 742912‘
There is NOT a Blgnxflcan[ difference between ROWS
F {COLUMN)} d{ N d{ D coL Ss RESIDUAL
38.99049 21.18991 3.804245

P .’6555 E-04
There is a sxgnxiicant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this datafile?

THWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\lluvia has 2 samplean/variables.
How many variables do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbers:

Sample #: 2 2
NAME : planta hojas
MEAN: -0.087500 2.214125
VAR: 0.079865 0.788748
F (ROW) df N df D TOTAL SS ROW SS
-5982913 7 27 27.2702 2.276047
- .742912%
There is NOT a significant difference between ROWS
F (COLUMN} df N df D COL SS RESIDUAL
38.99049 1 7 21.18991 3.804245

P = 4.265555E-04
There is a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this datafile?



TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\lupita has 5 wsamples/variables.
How many variables do you want to include in the ANOVA? 2

Enter these 2 sample numbers:

Sample #: 1

NAME :
MEAN :
VAR:

1PPC IPH
-2.532500 -2.813750
16.89345 15.57552

F (ROW) df N af D TOTAL SS ROW SS
.4680076 7 7 227.5992 72.45879
P = .831081
There iag NOT a significant difference between ROWS
F (COLUMN) af N df D COL SS RESIDUAL
1.430556E-02 1 7 .3164063 154.824
P - .9081558
between COLUMNS

There is NOT a significant difference

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using rthis datafile?

TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\lupita has S samples/variables.
How many variables do you want to include in the ANOVA? 2

Enter these 2 sample numbers:

Sample #: 1 2
NAME = IPPC IPH
MEAN: -2.532500 -2.8137S50
VAR - 16 .89335 15.%7552
F (ROW) df N df D TOTAL SsS ROW SS
.468007¢ 7 7 227.5992 72.45879
P = -831081
There is NOT a significant difference between ROWS
F (COLUMN) df N df D CcOoL SS RESIDUAL
1.430556E-02 1 7 .3164063 154 .824
P = .5081558
There is NOT a significant difference between COLUMNS
Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this datafile?




TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\lupita has 5 samples/variables.
How many variables do you want to include

in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbersa:
Sample #: a 5
NAME : AIPC ATH
MEAN : 179.783 150.431
VAR : 1199.4369 394 .0647
F (ROW) df N dt D TOUTAL SS ROW SS
3.319168 r 7 14598 8572.062
P - .068B0295
There i8 NOT a significant difference between ROWS
F (COLUMN) df N af D oL ss5 RESIDUAL
9.333023 1 7 3443.344 2582.594

P =« 1.RA45279E-02
There is a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this dacafile?
TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\lupita has 5 samples/variables.
How many variables do you want to

include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbers:
Sample #: 4 S
NAME : AIPC AIH
MEAN : 179.783 150.443
VAR : 1199 .469 394.047
F (ROW) af N df D TOTAL SS ROW SsS
3.319168 7 7 14598 8572.062
P = .0680295
There is NOT a significant difference between ROWS
F {(COLUMN) df N df D COL Ss RESIDUAL
9.333023 1 7 3443.344 2582.594

- 1.845279E-02
There is a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this datafile?
TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\lupirta has S samples/variables.

How many wvariables do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbers:



TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

a:\Nlupita has S samples/variables.

How many variables do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbers:
Sample #: 1 3
NAME : IPPC IPNP
MEAN: -2.532500 -9.600001
16.89345 5.38%709
F {ROW) df N df D TOTAL SS ROW SS
.5131617 7 7 355.7523 52.88904
P - .80Q7485
There ia NOT a significant difference between ROWS
F (COLUMN) df N df D COl. SSs RESIDUAL
13.56995 1 4 199.7982 103.0651

P = 7.820918E-03

There is a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this datafile?



TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

samples/variables.

A:\LUPLLUV has 3
How many variables do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbers:
Sample #: 1 2
NAME : TNPPC TNPH
MEAN: 3.424500 3.073550
VAR : 0.001207 0.006551
F (ROW) df N df D TOTAL SS ROW SS
.5330118 S S .4083023 1.3438877E-02
P = .7467428
There is NOT a gignificant difference between ROWS
F (COLUMN) df N af D CoL sS RESIDUAL
73.00573 1 S .3695068 -.0253067
P = 3.615928E-04

There is a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using thio datafile?



TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

A:\LUPLLUV has 3 samples/variables.
How many variablesn do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numberso:

Sample #: 1 3
NAME : ANPPC SNPNP
MEAN : 3.424%00 1.25%3300
VAR : 0.001207 0.,089706
F  (ROW) df N df D TOTAL SS ROW 5S
1.053098 5 S 14.5969 .2338028
P =~ .475648
There is NOT a significant difference between ROWS
F (COLUMN} df n df D CcoL SS RES IDUAL
320.3154 1 5 4.142234 .2207565

P = 9.989786E-C6
There ins a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this datafile?

TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

A:\DIGEST has 3 samples/variables.
How many variables do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbers:

Sample H#: 2 2
AM: INFPC SNFH
1.391100 1.582900
0.042307 0.013441

F (ROW) df N df D TOTAL SS ROW SS
4.601518 5 S .3890972 .2289753
P = S.965925E-02
There is NOT a significant difference between ROWS

F (COLUMN) df€ N df O COL, SS RESIDUAL
11.08916 1 5 .1103611
P = 2.077809E-02
There is a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE
using this datafile?

TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE

:\DIGEST has 3 sampleca/variables.
How many variables do you want to include in the ANOVA? 2
Enter these 2 sample numbers:

4.976082E-02




Sample #: 1

3
NAME : ANFPC SNFE
MEAN : 1.391100 0.221700
VAR : 0.042307 0.000294
F  (ROW) df N df D TOTAL SS ROW SS
3..026512 S S 4.31549 .1078935
| .4BB8961
‘There is NOT a significant difference between ROWS
F (COLUMN) af N df D COL ss RESIDUAL
195.1581 1 S 4.10249 -1051068

- 3.374367E-05
There is a significant difference between COLUMNS

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE

using this datafile?
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