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ABSTRACT

The main antinutritional factors (tannins, saponins, and phytates) and haemolytic
activity of 13 fodder weeds used as animal feed in rural areas of the state of Queré-
taro, Mexico, were studied. A wide variation was observed for phytates (0.47—4.48
g/100 g of dry plant material as phytic acid equivalent), tannins (0.08-5.1 g/ 100
g of dry plant material as tannic acid equivalent), and saponins (0.092-1.5 g/ 100
g of dry plant material as diosgenin equivalent). At the concentrations evaluated,
Sanvitalia procumbens showed the highest haemolytic activity, though this value
fell into the safe range. However, according to the results obtained, Desmodium mol-
licum and Amaranthus hybridus, that had high contents of tannins and phytates,
may both be less accepted by animals, and affect their health.
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RESUMEN

Se determino el contenido de los principales factores antinutricionales de 13 malezas
usadas en la alimentacién animal en zonas rurales del estado de Querétaro y su
actividad hemolitica. EI contenido de fitatos oscilo entre 0.47 y 4.48 g equivalentes
de acido fitico/ 100 g de planta seca, el de taninos entre 0.08 y 5.1 g equivalentes
de acido tanico/100 g de planta seca y la cantidad de saponinas varié entre 0.092
y 1.5 g equivalentes de diosgenina/100 g de planta seca. A las concentraciones
medidas en este estudio, la planta Sanvitalia procumbens mostro la mayor actividad
hemolitica, aunque ésta se encuentra dentro del intervalo no danino. De acuerdo
con los resultados obtenidos, las plantas Desmodium molliculum y Amaranthus
hybridus, por poseer altos contenidos de taninos y fitatos respectivamente, pueden
ser menos aceptadas que las otras, asi como afectar adversamente la salud de los
animales que las ingieren.

Palabras clave: malezas, factores antinutricionales, taninos, saponinas, fitatos.

2Laboratorio de Productos Naturales, Facultad de Quimica, PHerbario Dr. Jerzy Rzedowski (QMEX), Facultad
de Ciencias Naturales. Universidad Auténoma de Querétaro. Cerro de las Campanas s/n Querétaro 76010,
Querétaro México.

Correspondencia a: Dora Marina Gutiérrez Avella (442) 1921267 (5565). Fax: (442) 1921302 domagu@uag.mx

58



Contenido de sustancias antinutricionales de malezas usadas como forraje

INTRODUCCION

Las plantas conocidas como malezas, que
crecen entre los cultivos o en terrenos
baldios, pueden constituir un potencial
nutricional alternativo para los animales,
sobre todo en zonas pobres. De 102 male-
zas descritas en el estado de Querétaro,
25 son usadas como alimento de vacunos,
ovejas, caballos, cerdos y aves (Suarez et
al., 2004). Sin embargo, esta ventaja puede
ser opacada parcial o totalmente debido a
la presencia de otras sustancias que pue-
den afectar la salud y productividad de
los animales y que son conocidas como
factores antinutricionales (FAN). Estos
ultimos son definidos como sustancias
naturales no fibrosas generadas por el
metabolismo secundario de las plantas, las
cuales las utilizan principalmente, segin
se ha sugerido, como medio de defensa
contra depredadores (Kumar, 1992). Esas
sustancias interfieren en el total aprove-
chamiento de otros nutrientes como mine-
rales y proteinas, o pueden producir dafnos
al organismo del animal que las consuma
(D’Mello, 1995). Entre esos factores, los
taninos, fitatos y saponinas han merecido
especial interés por estar presentes en una
gran mayoria de especies vegetales y por su
impacto en la nutricion.

Los taninos tienen importancia en la
nutricion animal por su propiedad quimica
de formar complejos con varios tipos de
moléculas como proteinas, carbohidratos,
moléculas de paredes celulares bacterianas
y enzimas involucradas en la digestion
(Reed, 1995; Barry et al., 2003). Los taninos
pueden ser condensados o hidrolizables y
sus efectos sobre los animales van desde
benéficos a toxicos, incluyendo la muerte
(Nguyen et al., 2005). Los hidrolizables
son potencialmente toxicos para animales
rumiantes debido a las sustancias que
originan cuando se degradan en el rumen,
y aunque los condensados son considera-
dos no toxicos para este tipo de animales,
pueden producir lesiones en la mucosa
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intestinal, disminuyendo la absorcion de
nutrientes, a la vez que forman complejos
con carbohidratos, proteina endégena y
productos microbianos, reduciendo de
esta manera su absorcion y asimilacion;
ademas, reducen la absorcion de aminoa-
cidos esenciales como la metionina y la
lisina (Kumar y Singh, 1984; Reed, 1995).
Experimentos en animales monogastricos
han revelado que aun niveles de taninos por
debajo del 5% en la dieta afectan negativa-
mente su crecimiento y produccion, danan
el tracto digestivo y la mucosa intestinal y
estimulan una excesiva excrecion de pro-
teinas y aminoacidos esenciales. En aves,
una dieta por encima del 5% de taninos
puede ser fatal (Kumar y Vaithiyanathan,
1990; Cannas, 2008).

Otro compuesto con actividad antinu-
tricional es el acido fitico, el cual es un
acido fosforico derivado del inositol que se
caracteriza por su habilidad para formar
quelatos con iones de minerales esenciales
como el calcio, magnesio y otros elementos
traza (Lopez et al., 2002). Estos complejos,
resistentes a la accion de las sustancias del
tracto intestinal, disminuyen la disponibili-
dad de estos minerales, sobre todo en ani-
males monogastricos. Los fitatos, que son
sales del acido fitico, en presencia de Ca,
reducen la biodisponibilidad del Zn, debido
a la formacion de complejos Zn-Ca-fitato.
Aunque su principal efecto es sobre la bio-
disponibilidad de los minerales, los fitatos
también interactian con residuos basicos
de proteinas (Hidvégi y Lasztity, 2002), inhi-
biendo de esta manera a enzimas digestivas
como la pepsina, pancreatina y a-amilasa
(Harland y Morris, 1995).

Un tercer factor antinutricional lo cons-
tituyen las saponinas caracterizadas por
su actividad hemolitica, de formacion de
espuma y la astringencia que otorgan a
plantas con altos contenidos de ellas. El
principal efecto biologico de las saponinas
es la interaccion con células y componentes
membranales; esas sustancias hemolizan
los globulos rojos por interacciones con
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proteinas, fosfolipidos y con el colesterol de
los eritrocitos. También alteran la permea-
bilidad de células de la mucosa intestinal,
afectando el transporte activo de nutrien-
tes, ademas de que inhiben varias enzimas
digestivas como la tripsina y quimotripsina
(Makkar et al., 2007).

El objetivo de la presente investigacion
fue determinar el contenido de algunos
factores antinutricionales, incluyendo tani-
nos, fitatos y saponinas, asi como evaluar
la actividad hemolitica en las siguientes
malezas usadas para la alimentacion ani-
mal: quelite (Amaranthus hybridusL.), nabo
o mostaza (Brassica rapa L.), mirasol (Cos-
mos bipinnatus Cav.), gramilla (Cynodon
dactylon Pers.), pegarropa (Desmodium mol-
liculum DC.), correhiuela o hiedra (Ipomoea
purpurea Roth), malva de quesitos (Malva
parviflora L.), agritos (Oxalis decaphylla
Kunth), amargoso (Parthenium hysteropho-
rus L.), ojo de pollo (Sanvitalia procumbens
Lam.), shotol delgado (Simsia amplexicaulis
Pers.), pasto johnson (Sorghum halepense
Pers.), y shotol o acahual (Tithonia tubifor-
mis Cass.).

MATERIALES Y METODOS

Reactivos y disolventes

Todos los disolventes utilizados en la pre-
sente investigacion (metanol, cloroformo,
acetona, n-butanol, acido clorhidrico, acido
sulfiirico, agua) fueron de grado analitico y
fueron adquiridos de J.T. Baker (Mallinck-
rodt Baker, Inc., Phillipsburg, NJ, USA). Los
reactivos de Folin Ciocalteu, carbonato de
sodio, polivinil polipirrolidona (PVPP), acido
tanico, fitato de sodio, sulfato férrico amo-
niacal, 2,2’ bipiridina, acido tioglicélico,
diosgenina y vainillina, fueron obtenidos
de Sigma Chemical Co. (St. Louis MO,
U.S.A).

Material vegetal

Las partes aéreas de un espécimen de cada
planta madura fueron colectadas en el mes
de agosto de 2005 en diferentes localidades
del estado de Querétaro y un ejemplar de

cada especie fue depositado en la coleccion
etnobotanica del herbario de Querétaro
“Dr. Jerzy Rzedowski” (QMEX) localizado
en la facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad Autéonoma de Querétaro. Los
especimenes fueron recolectados en su
habitat natural (terrenos baldios, orillas de
carretera y entre cultivos). Las localidades
fueron las siguientes: Boye (Cadereyta)
(Amaranthus hybridus, voucher numero
55), carretera San Juan del Rio-Ameal-
co (Cynodon dactylon,13a; Desmodium
molliculum,13b; Oxalis decaphylla, 836a;
Sorghum halepense, 13c), Laguna de Servin
(Amealco) (Simsia amplexicaulis, 68), Tequis-
quiapan (Tithonia tubiformis, 178; Ipomoea
purpurea, 175; Malva parviflora, 177), ciu-
dad de Querétaro (Sanvitalia procumbens,
840; Parthenium. hysterophorus, 839),
Lagunillas (Huimilpan) (Cosmos bipinna-
tus, 67), y Amealco (Medicago polymorpha,
43a; Brassica rapa, 42a). Las plantas se
secaron a 39 °C y enseguida se molieron
y se guardaron en frascos ambar para su
posterior uso.

Determinacién de Taninos

La determinacion del contenido total de
taninos se llevo a cabo mediante el método
publicado por Makkar et al. (1993, 19935) y
basado en los procedimientos establecidos
por la Organizacion Internacional de Ener-
gia Atomica. Brevemente, se preparo una
curva de calibracion usando una solucion
0.1 mg/mL de acido tanico como disolucion
madre de referencia a partir de la cual se
prepararon las soluciones calibrantes de
concentraciones de 0.02, 0.04, 0.06, 0.08
y 0.10 mg/mL. Se ley6 la absorbancia de
cada dilucion a 725 nm en un espectro-
fotometro (UV/VIS Lambda 40; Perkin
Elmer). La determinacion del contenido de
taninos en los extractos se llevo a cabo de
la siguiente manera: a 200 mg de material
vegetal finamente molido, se le agregaron
10 mL de una solucion acuosa de acetona
al 70%; la mezcla se someti6 a ultrasonido
por 20 minutos. Se traspaso el contenido
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a tubos de ensayo y se centrifugdé durante
10 minutos a 3000 rpm y 4°C. Se colect6
el liquido sobrenadante y se guardo sobre
hielo para medir en este extracto los fenoles
totales de acuerdo al método colorimétrico
de Folin-Ciocalteu. Posteriormente, se
pesaron en tubos de ensayo 100 mg de
PVPP, a los cuales se agregaron 1 mL de
agua destilada y 1 mL del sobrenadante
anterior que contiene los compuestos
fenolicos; se agito la mezcla en un Vortex y
se guardo a 4°C por 15 minutos. Se volvio
a agitar, se centrifugé durante 10 minu-
tos, se colecto el liquido sobrenadante y se
midi6é el contenido de fenoles simples de
este sobrenadante, tomando alicuotas del
doble volumen del que se tom6 para la de-
terminacion inicial. Se calcul6 el contenido
de taninos por diferencia y el resultado se
reporté como g de equivalentes de acido
tanico/ 100 g de planta seca.

Determinacioén de fitatos

La determinacion del contenido de fitatos
se llevo a cabo mediante el método descrito
por Fruhbeck et al. (1995). Se hizo una
curva de calibracion usando una solucion
de fitato de sodio (50 pg/mL) como solu-
cion madre de referencia a partir de la cual
se prepararon las soluciones calibrantes
de concentraciones de 5, 10, 20, 30 y 50
ug/mL. Enseguida, se colocaron en tubos
de ensayo alicuotas de 3 mL de las solu-
ciones calibrantes y de agua destilada. A
cada tubo, se adicion6 1 mL del reactivo
de Wade (0.03% de FeCl,.6H,0 y 0.3% de
acido sulfosalicilico disueltos en agua des-
tilada); se mezclaron vigorosamente en un
Vortex y se centrifugaron por 10 minutos.
El liquido sobrenadante se colecto y su ab-
sorbancia se midi6o a 519 nm en el mismo
espectrofotometro antes mencionado. Para
la determinacion del contenido de fitatos en
las plantas, 5 g de material vegetal seco se
extrajeron con 100 ml de HCI 0.65 N. Esta
mezcla se agito vigorosamente por 2 horas
a temperatura ambiente. El extracto se
transfirié a tubos de ensayo, se centrifugo
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durante 30 minutos y se colect6 el sobre-
nadante, del cual se tomaron alicuotas de
5 mL que se diluyeron a 25 mL con agua
destilada, ajustando el pH a 6.0 con NaOH
IN. Se tomaron 10 ml de cada solucion y
se pasaron a través de una columna de
intercambio iénico (AG1-X8, malla de 200-
400, 0.5 g, Bio Rad). Primero, se eluyo6 el
fosforo inorganico con 15 mL de solucion
de NaCl 0.1 M, y enseguida los fitatos se
eluyeron con 15 mL de NaCl 0.7 M para
su inmediata utilizacion. Finalmente, se
tomaron alicuotas de 3mL de cada extracto
y se trataron de acuerdo al procedimiento
descrito para la obtencion de la curva de
calibracion. El resultado se expresé como
g de equivalentes de acido fitico/ 100 g de
planta seca.

Determinacion de saponinas

La determinacion del contenido de sa-
poninas totales presentes en las plantas
se baso en la metodologia propuesta por
Hiai et al. (1976). Este es un método colo-
rimétrico que utiliza la disogenina como
sustancia patron. Asi, se preparo una
solucién que contiene 0.5 mg/mL de este
compuesto en metanol acuoso al 80%. De
esta solucion, se midieron en tubos de
ensayo 0, 50, 100, 150, 200 y 250 uL, los
que se llevaron a volumen de 0.25 mL con
el metanol acuoso. A cada tubo, se agrega-
ron 0.25 mL de reactivo de vainillina (8%)
en etanol y luego muy lentamente por las
paredes del tubo, se agregaron 2.5 mL de
acido sulfarico al 72% (v/v). Se mezclo y se
pusieron los tubos sobre un bano Maria a
60°C. Después de 10 minutos, se enfriaron
sobre hielo-agua por 4 minutos y se midio
inmediatamente la absorbancia a 544 nm.
Para determinar la cantidad de saponinas
totales en el material vegetal, se desarrollo
el siguiente procedimiento. Se lavaron con
hexano 10 g de planta seca y molida. Al
material vegetal recuperado, se agrega-
ron 100 ml de metanol acuoso al 50% y
se agito durante 14 horas a temperatura
ambiente. Se centrifugé a 3000 rpm por
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10 minutos. Se colect6 el sobrenadante y
el residuo vegetal se extrajo de nuevo de
la misma manera. Se reunieron los so-
brenadantes, se filtraron sobre papel y se
evaporo el metanol a 42°C. La fase acuosa
se volvio a centrifugar a 3000 rpm porl0
min. Se lavo posteriormente 3 veces con
CHCI, y se extrajo 2 veces con n-butanol.
Se evaporo el butanol a 45°C y el residuo
seco se disolvio en 10 ml de agua destilada
y se liofilizo. Los extractos perfectamente
secos se guardaron en frascos ambar a
4°C. Para la cuantificacion, se siguio el
mismo procedimiento que para la curva de
calibracion. El resultado se reporté como
g de equivalentes de diosgenina/100 g de
planta seca.

Actividad hemolitica

La evaluacion de la actividad hemolitica se
baso en el método publicado por Makkar
et al. (2007) mediante el siguiente proce-
dimiento. Se tomo6 sangre de vacuno en tu-
bos heparinizados que contenian pequenas
perlas de ebullicion. Los tubos se agitaron
cuidadosamente y se sacaron las perlas;
se centrifugo la sangre por 5 minutos, se
removio el liquido sobrenadante y se la-
varon los eritrocitos 3 veces con solucion
salina de buffer de fosfato SBF (pH= 7.2).
Se preparo una dilucion al 3% de eritroci-
tos en SBF para llevar a cabo la deter-
minacion. Por otra parte, se prepararon
diferentes concentraciones de los extractos
enriquecidos en saponinas utilizados para
la cuantificacion, para lo cual se pesaron
10 mg de cada extracto y se disolvieron en
1 ml de SBF. A partir de esta solucion, se
tomaron 500 uL y se diluyeron con 500 uL
de SBF y asi sucesivamente hasta preparar
7 concentraciones diferentes (10, 5, 2.5,
1.25, 0.625, 0.3125 y 0.1562 mg/mL) por
dilucion con buffer. Para la prueba, en una
placa de 9 pozos, se colocaron 50 uL de sus-
pension de eritrocitos al 3% y sobre éstos
se agregaron 50 puL de cada concentracion
de los extractos enriquecidos de saponinas.
Se dejo incubar la placa durante 2 horas a

temperatura ambiente. Este procedimiento
se realizo por triplicado. Al finalizar la
incubacion, se identificé visualmente el
pozo con la concentracion a la cual inicio
la hemolisis. Un claro circulo concéntrico
alrededor del globulo rojo es indicativo de
no actividad hemolitica y al contrario, una
difusion del color rojo en el pozo indica
actividad hemolitica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las cantidades determinadas de componen-
tes antinutricionales para las 13 malezas
se presentan en el Cuadro 1. Como puede
apreciarse, el contenido de acido fitico se
situd entre 0.47 y 4.48 g/ 100 g de planta
seca. La cuantificacion de acido fitico se ha
llevado a cabo mas comunmente en cereales
y semillas de oleaginosas en las cuales se
reportan contenidos entre 1 y 5% (Khokhar
y Fenwick, 1994; Hidvégi y Lasztity, 2002;
Sotelo et al., 2002). Pero, algunos estudios
sobre plantas de uso forrajero reportan
contenidos altos (entre 2.8 y 31 g/100g de
planta seca) (Sodeinde et al., 2007) y bajos
(entre 0.17 y 0.39 g/ 100g) (Bamikole et al.,
2004). Por ejemplo, la toxicidad de Jatropha
curcas es atribuida entre otros compues-
tos a las altas concentraciones de fitatos
(7.2-10.1%) (Makkar et al., 1997). Se ha
reportado que el consumo de plantas con
contenidos de fitatos entre el 0.7 y 3.5% es
perjudicial para animales monogastricos ya
que disminuye la absorcion de minerales y
proteinas y la actividad de enzimas (Mroz et
al., 1994; Kies et al., 2006). De acuerdo a
este criterio, diez de las plantas estudiadas
pueden causar efectos nocivos a animales
monogastricos.

Los taninos son sustancias complejas
que se encuentran comunmente en las
especies forrajeras utilizadas en la alimen-
tacion de animales de produccion pastoril.
La concentracion de estas sustancias es
muy variable, dependiendo de la especie,
tipo de tejido, cultivo, estado de desarrolloy
condiciones ambientales. Se ha establecido
en todo caso que concentraciones de esas
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sustancias de 2 a 5% en el material vegetal
seco (MS) (Diagayete y Huss, 1981, Garcia
y Medina, 2006) afectan de manera adversa
la digestibilidad en ganado vacuno y ovino.
Altas concentraciones de 6 a 10% deprimen
el consumo voluntario y la palatabilidad de
las especies forrajeras, y reducen la digesti-
bilidad de materia seca, materia organica,
fibra, proteina y carbohidratos (Reed et al.,
1990; Reed, 1995). En las plantas objeto
del presente estudio, los contenidos de
taninos como equivalentes de acido tanico
variaron de 0.08 a 5.1%, valores que se con-
sideran de baja a moderada concentracion.
Existen datos del contenido de taninos
totales de especies forrajeras de Fabaceae
principalmente, cuyos valores oscilan en-
tre 0.05% y 7.7 % MS (Otero e Hidalgo,
2004). El contenido de taninos totales de
las plantas analizadas cae dentro de este

intervalo, siendo Desmodium molliculum
la planta que mostr6 el mayor contenido y
Cynodon dactylon la que mostr6 la menor
concentracion (Cuadro 1). El resultado ob-
tenido para esta ultima especie estuvo de
acuerdo con resultados descritos por Lopez
et al. (2004), quienes reportaron un menor
contenido de esos metabolitos (1.22 g/ 100
g de planta seca) en esta especie entre 20
plantas forrajeras cultivadas. Por otro lado,
Aschfalk et al. (2000) reportan que plantas
con un contenido de taninos entre 5.8% y
8% son evitadas para su ingestion por los
animales, particularmente ovejas, debido
a su baja palatabilididad, ademas de que
disminuyen la digestibilidad de proteinas
y de materia organica. Por el contrario,
aquellas de bajo contenido (0.2%-0.4 %)
gozan de buena aceptabilidad.

Cuadrol. Contenido de antinutricionales de las 13 malezas

Especie vegetal Taninos® Fitatos®™ Saponinas®
g /100g g/100g g /100 g
Amaranthus hybridus 0.139 £0.03 4.48 £+0.21 0.822+0.01
Brassica rapa 0.116 £ 0.01 0.49 +£ 0.02 0.561+0.03
Cosmos bipinnatus 1.343 £ 0.02 1.36 £ 0.05 0.987+0.01
Cynodon dactylon 0.080 £ 0.002 0.59 £ 0.04 1.131+0.03
Desmodium molliculum 5.168 £ 0.10 3.93+£0.10 0.092+0.005
Ipomoea purpurea 0.224 £ 0.08 1.79 £ 0.51 1.099+0.05
Malva parviflora 0.224 £ 0.02 2.73 £0.04 0.292+0.04
Oxalis decaphylla 0.130 £0.02 2.63 £ 0.06 0.743+0.05
Parthenium hysterophorus 0.852 £ 0.02 2.18 £0.08 1.149+0.07
Sanvitalia procumbens 0.097 £ 0.01 1.74 £ 0.08 1.503+0.04
Simsia amplexicaulis 0.411 £ 0.008 1.80 £ 0.05 0.268+0.01
Sorghum halepense 0.250 + 0.02 0.47 £ 0.05 0.716+0.01
Tithonia tubiformis 0.124 £ 0.04 1.65+0.01 0.762+0.02

*Promedio de tres mediciones expresadas sobre la base de material seco (£ DE)

aComo equivalentes de acido tanico
b Como equivalentes de acido fitico
¢Como equivalentes de diosgenina
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Por otro lado, D. molliculum ha presen-
tado una alta concentracion de compuestos
fenolicos y una preponderante actividad
antioxidante (Lock et al., 2005; Gutiérrez
et al., 2008), por lo cual podemos atribuir
a los taninos ese potencial antioxidante.

Los niveles de saponinas en las malezas
analizadas oscil6é entre 0.092y 1.5g/100 g
de planta seca. En estudios llevados a cabo
sobre plantas de uso forrajero, Garciay Me-
dina (2006) reportan concentraciones entre
1.28 y 3.85%. Estos autores consideran
como altos los contenidos de saponinas
de 3.5%. Bamikole et al. (2004) reportan
valores que van de 0.06 a 0.89 g/100 g de
MS y Baloyi et al. (2001) valores de 0.02
g/100 g de MS. Los niveles de saponinas
en las malezas estudiadas en el presente
trabajo se colocaron dentro del intervalo
publicado para plantas forrajeras y dentro
de la concentracion reportada para Medica-
go sativa, la cual oscilo entre 0.14y 1.71%
(Guicli-Unstiindag y Mazza, 2007), pero se
colocaron por debajo de los encontrados
por Makkar et al. (1997) para variedades
de Vicia faba (1.7-3.9%). Un estudio sobre
hojas de Amaranthus hybridus de Akubug-
wo et al. (2007) describié un contenido de
saponinas de 1.68 mg/100 g de MS, muy
por debajo de los resultados obtenidos en
el presente trabajo donde se considero la
planta total. El mismo estudio arrojo va-
lores bajos para el contenido de taninos y
acido fitico en hojas de A. hybridus.

En Jatropha curcas, planta particular-
mente toxica, el contenido de saponinas,
como era de esperar, vario entre diferen-
tes colectas provenientes de diferentes

continentes, situandose entre 1.06 y 3.4%
(Becker et al.,, 1997; Becker et al., 2006).
Sin embargo, la toxicidad de la especie vege-
tal fue atribuida a los ésteres de forbol y a
los fitatos presentes en ella, pero no a las
saponinas. En general, todos estos valores
resultan bajos al ser comparados con el
contenido de saponinas de especies par-
ticularmente ricas en ellas, en la cuales se
han encontrado concentraciones de 10y 30
g/100 gde MSyde 80 g/ 100 g en extractos
ricos en saponinas (Goel et al., 2008).

En cuanto a la actividad hemolitica de
los extractos enriquecidos en saponinas, la
dilucion mas alta a la que se empezo a ob-
servar hemolisis de la solucion de eritroci-
tos se encontro para Sanvitalia procumbens
que fue de 2.5 mg/mL (equivalentes a 1.5%
de saponinas). Ese valor se encuentra por
debajo de los contenidos de saponinas re-
portados como toxicos.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los criterios universalmente
consensados para la aceptabilidad de plan-
tas forrajeras por rumiantes basados en el
contenido de FAN, Desmodium molliculum
y Amaranthus hybridus por mostrar altos
contenidos de taninos y acido fitico respec-
tivamente pueden, no solo ser menos acep-
tadas, sino ademas afectar adversamente la
salud de los animales. Por otro lado, como
se ilustra con Cynodon dactylon, los perfiles
de factores antinutricionales pueden variar
enormemente en funcion de las condiciones
de crecimiento de las especies forrajeras.
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