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GUZMAN MATAS GONZALO. Disponibilidad de microminerales (Cu,
Fa, Mn y Zn) in__gitu a nivel  ruminal del pasto pangola (Digi -

taria decu-bens). (AsB@sores: Rivas, G. Armando, Pérez, D.

Marcelo, Ro-ero-paredpa. R. jaime).

El presante trabajo sa realizd con el fin de determinar la
disponibilidad in__situ de los micromineralas (Cu, Fe, Mn.y Zn).
del pasto pangola (Digitaria _decumbens) a nivel ruminal ya que
si bien en wun  pasto se pueden encontrar niveles adecuados
de ciertos minerales, estos; por diversas razones no siempre son
disponibles para .1 .animal. Se decididé utilizar 1la técnica de
digestibilidad 1 situ, para evaluar la disponibilidad de los
‘microminerales dol pasto. pangola, por las ventajas que. eésta
ofrece. (confiabilidad, ' economia, y rapidez). Para el experimento
fueron utilizadas 6 borregas de . 45 Kg, pro-edio. divididas en 2
lotes. Las borregas estaban fistuladas y provistas de una canula
. flexible a nivel ruminal. El régimen alimenticio fué ad.libitum.
¥ el tiempo de adaptacioén  a la dieta fueée de 10 dias. Lag dietas
fueron de  alfalfa (Medicago sativa) para el primer lote y de
" Ppasto pangola . (Digitaria _decumbens) para . el saegundo lote. Una
ver que se termind el experimento este se volvié a iniciar esta
vaz invirtiendo las dietas, pero con el aismo régimen de
. alimentacion y tiempo de adaptacion a la dieta. Las bolsas fueron
elaboradas  con tela de nylon monofilamentoso, el tamafioc de la’
bolsa fue de 11 x 5.2 c¢m, el poro de la tela de 10 x 10 p . Los
periodos de incubacién ruminal fueron de 24, 48, 72 y 96 h. El
contenido de microminerales se- deternino por ‘medio del aparato de
- espactrofotometria .de ‘absorcion atbliéa (Perkin-Elmer modelo
- 460). Kl disefio experimental fueé : un triple cuadro latino 2 x 2
con un arreglo factorial 2 x 4. Los resultados se sometieron a.un
‘analisis de varianza y las diferencias entre medias se detectaron
mediante  la prueba de. Tukey. Se obtuvo una mayor digestibilidad
"de Cu 'y Mn con  la dieta de alfalfa (P ¢ 0.05), para Fe y Zn no:
‘hubo . _diferencia significativa’ debido a la dieta. Se observd un
-incremento en la digestibilidad de los minerales con mas tiempo

de incubacion, alcanzando el maximo a.las 72 'h, siendo para el Cu

MRy valbi-~-1.uidnte- 47.6%, 56.37% 'y 37.83% respectivamente,

- Por. lo: tanto ' se. . - puede ' concluir  que el porcentaje de
dlgoctibilid-d de- los -icro-xncralcs se incrementa con el tiempo .
de "incubacion nnica-.nte, paraiel Zn 'y con la dieta de pangola,
_alcanzando un maximo a las 96 h: hay efecto de dieta solo para‘ el
"Cu’ y:Mn -ejorando con la dieta d. alfalf.. .




I. INTRODUCCION

Debido a que las neéesidades de elementos traza no ﬁan sido
suficientemente estudiadas, y a las discrepancias existentes en'
la adecuécibn de la concentracién de estos minerales en la dieta
(3)., 'y que en la mayoria de las aAreas tropicales, los rdmiéntes
dependen éasi exclusivamente de los forrajes para cﬁbrir- sus
necesidades de minerales (28), dada  la gran relevancia que
presentan las'.especies forrajeras de ,glto' rendimiento por éhs_
buepas caracteristicas para ser expiotadas en  sistemas de
. ‘pastoféb. se considera necesario contar con- un conocimiento mas-
éspecificd'.de_ la digestibilidad y composicion ‘quimica gue
presentan los microaminerales en los diferentes forrajes (22) 7

La concentracion de ainerales en los forrajes depende de la
intefaccion de varios factores entre los Que se pueden citar:
cantidad' vy forma quimica del mineral en el suélé (ésféé:awsu vez.
influenciadas por condiciones prﬁpiaé del;férréhb._como pueden
\ ser} fi;traciOn. acumulacion de iateria. organica, pH.y otras)‘
(37), fertilizacién. estacioén del afio, manejo de pastizales,
ete. Por lo tanto para . 1a for-ulacion ‘de 1a dieta és:preciso
consider&f‘lar‘cantidad dé -inerales.cqntenidqs en los forrajes
‘(1‘8.zi;22). o B

Los- desbalances de -ineralea en suelos -3 forrajes trae como:

_consecuencia la presentaczon de s;gnon ~c11n1cos ocaaxonados por_ ‘

'deficiencia de n;nerales. entre los que ge observan: pérdida de
peso, despignentacién del pelo. deéo:denes’de la”pielf aborto no
infeccioso, diarrea.;ane-ia. ‘anormalidades del hueso, tetania,

pica vy baja. fertilidad (21.29): esto traerd como corolario una-
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- baja en la produccion y consecuentemente perdidas econO@icas para

el productor.

El contenido de minerales en un forraje se puede determinar“
quimicamente, sin elbafgo la disponibilidad biologica es mucho
 mas dificil de. estimar (19). La disponibilidad de -elementos
hineralesi estA determinada, quizA parcialmente en funcioén del
g&rado en el que son solubilizados en él fﬁhido ruminal (14.35).
thros de .los factores importantes a  considerar en 1la

‘disponibilidad biocldgica de los -1nérales para el animal son:

1) Niveles  dietéticos de minerales :traza. “2) Neces;dades
cpfporales. 3) Forma quimica y compuestos presentes o de
neoformacidn y . . 4) Interacciones con otrbs minerales y/o

componentes dietéticos (13,35).

Como se menciond anteriormente, las deficiencias nutriciona-
les y mas partiéular-eﬁte de minerales, son causa de la limitada
productivi&ad,'del ganado én,bastoréo de;casi toda Anerica,Latina
i21). Por 1lo téhté e8 preciso considerar que, si bien en
condiciones de‘déficienéia. un elemento en.io barticular,se puede
encontrar en éoncentraciones consideradas normales, esto puede
;ﬁer debido a_;gs fictorés ~antes -enciaﬁados 9 como eje-plo se
pueden citar: 1n§ericcion¢s entre los .ineraleq‘(acciones antagd-

nicas) como esfé;‘chéo ~del Cu'y Mn (4,14).Vo:ﬂ1a formacién de.
algunop:éo-bueatés insolubles del elamento como sucedercqh:el
fitatb;zinc {4). la.rgduééioh én la»util;éacibn dellzinc. cuando
han }siﬂo aduinistradasv diQtaé bicas’en fitat& en pollo;. en
‘cerdos y;en rSiés,(é). 1a accién de niveles altos de proteinas en

"la dieta, observandose uha baja en la absorcién del Cu (13) y por
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ultimo 1la interaccion de ﬁinerales como sucede con el cobre,
azufre y molibdeno formandose compuesfos insolubles (33).

La historia del desarrollo de métodos para deterﬁinar el
valor de 1los aliméntos para la produccién animal es muy‘extensa
(22,24); no obstante los progresos alcanzados en las técnicas
:desarrolladasrpara 1a evaluacién de los alimentos en rumiantes,
la prueba de digestibilidad in situ se sigue eligiendo (11, 12,
22. 25, 30) pdr las ventajas que presenta, 9ntré las qde se puede
mencionar su rapidez, confiabilidad.y economia, (2, 25, 31, 32,
'35, 38; 39), va que es un método relativamente  rapido para la
evaluac;on de alimentos por su tasa de degradacion }17).

La prueba de digestibilidad in__situ wutilizando bblsas de
nvlon, se ha venido usando desde 1938 por diversos investigadores
“dgsde que Quin Vander What & Myburg. blantearon la posibilidad de
usar .bolsas de fibra artificial o seda, para la evaluacién de
alimentos a nivel ruminal (11, 16, 22, 25, 30, 39). Desrde

‘ entonces se ha venido usando vy vperfeccionando con diferentes
propositos ) {20, 23, .28, 42) . Sin émbargo. ila prueba de
d;gés;ibilidad';g_g;gg puede ser afectada por diversos factores
coio; tamafio de la bolsa y su fabricacioen (18, 20, 22, 38)..
dismetro del poro del material del que se elabore la bolsa (13,
19, 23, 35. 36, 41), periodos de incubacion de la. mdeétns (37,
39) y gonponentes'dietetiéon (17, 18, 24 26). RS '

‘ +En. . el presénte trabaio ésta tecnica ha siao ﬁtilizada‘para
detef.i@ar.la dispbnibi;idad qé'1qs ocligo elementos (cu.usé. MRy

'Zn);‘por ;u‘tasa'de degradacion ; nivel ruminal»dé; gasta bahgola

(Digitério decumbens) utilizando 2 diferentes ‘tipos de dieta:
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I.1 HIPOTESIS.

La hipotesis que se pretende probar:enreste trabajo es que
la disponibjilidad de los minerales traza (Cu.rFe. ﬁn y Zn) Qaria
de acuerdo a los diferentes periodos de incubacion ruminal y a la
dieta administrada, en este caso, alfalfa (Medicago sativa) vy

zacate pangola (Digitaria decumbens).

I.2 OBJETIVOS.

El presente trabajo pretende: 7
1) Analizar el efecto de  1la aéefa alfalfa o pangola sobre la
'd;spopibilidad de 1&: -icronineiales del pasto pangola en el
" rumen. : ,
“‘2) Esgablecer lavreladion qﬁe existe entre el tiempo de perganen-
cia de la bolsa en ,él rumen (24, 48, 72y 96 horas) y 1la
faisponibilidad de los microelementos. h
3) Obtener el porcentajec de disponibilidad a nivel ruminal de los

minerales (Cu, Fe, Mn y.Zn) del pasto pangola (Digitaria decum-

. bens).

"4) peterminar cual es el tiempo de incubacion que permite una

iayor digesiibilidad de dichos ele-entép a nivel ruminal.

.II. MATERIAL Y nnrooqs;i
II.1 LOCALIZACION.

- EL ekpérijento dg lleve a’ Edbo ‘enf el Laboratoric de
‘ﬁinerales del Departalgﬁtq de Rﬁuiﬁblogia Basica del I.N.I.P. de
la S.A.R.H.. Km 15.5 cairgtera‘Hexitérroluca,—Palo Alto, México D.
“F.. E1 cugl con respeéto al.-efi&iano de Greenuiéh. tiene sﬁ;

localizacion a los 19° 29°40” de latitud norte y a los 99°15'69"
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de longitud oeste. la altura sobre el nivel del mar. es de 2800 m

v la precipitacioén pluvial media anual es de 950 mam.

II1.2 ANIMALES Y DIETA.

En el présente trabajo se -usaron & borregas de la raza
_merino con un peso promediq de qs‘xg. Las borregas fueron fistu -
_iadas a nivel ruminal 'séguh .la tecnica de Hecker (1969) vy

provistas con una cAdnula flexible de Harret (10, 12, 27, 31). Las
borregas fﬁeron divididas en 2 lotes y fueron alimentadas con
heno de alfalfa (Medicago ﬁatlva) en el primer lote y pasto

‘pangola (Digitaria _decumbens) henif;oado en el .segundo.  El

regimen ‘alimenticio fue gg_;&ggggg. dandoseles un tiempo de
édapcacioﬁ a‘la dieta de 1Q dias. Al finalizar el experimento, se
inici® nuevamente, invirtiendo la dieta de ambos grupos; el
primer grupo entonces fuée alimentado con pasto pangola y el
segundo con alfalfa, bajo las mismas condiciones de Trégimen
Alimenticio v periodo de adaptacién antes mencionados (12, =28.

.30).

II.3 MUESTRA.

sé frabajﬁ con una ﬁuestra representativa de 1 Kg de pasto
pangola (Digitaria decumbens). el cual fue lavado 6 veces.
2 con agua corriente. 2 con - agﬁa destilada y 2 veces -as con agua :
-.desxonlzgda, posteriormente se lavo nuevamente 1a nuestra con: una
vsdidcibn' a#ida al 3% de acido clorhidrico vy por altimo fue
‘enjuagada iuna vez mAs con agua desionizada para eliminar fos
Eesiduos"dé.Acidd clorhidrico. A,con;inuacibn se ‘dejo secar a

teﬁperatura-anbiente durante 48 h, en seguida se secod la muestra
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en una estufa a S0° C por un lapso de 12 h. Posteriormente &l
pdato fué triturado en un molino Thomas Wiley modeloe 4, usando
una .criba de 2 mm v se almacend en bolsas de polietileno hasta el’

momento en que fue utilizada (15).

I1.4 BOLSAS. ‘ 7

'El nacefial que'sé e-bleo en la £abr1§ac16n de las bolsas
fue teia de nylon monofilamentosa, la cual tiene un porb de 10 x
10 u y un numero de perforaciones de 5102/c-2.jcon el objato de

evitar acumulaciones de la mustra y de facilitar su remocién, en

1.’fabricacién de las bolsas se usaron costuras dobles (con hilo

nylon), bordes redondeados Yy lai costuras fuergn selladas con
‘hule 1latex (30, 37); quedando de ésta manera un area util de la
bolsa de 11 x 5.2 cm (22, 24, 30, 31) sin contar costura y nudo

en la bolsa.

II.5 TAMANO DE LA MUESTRA.

‘El tamano de la -uestra fue de 0.5 gr por bolsa. bor 1o que
lla relacion entre el tamatio de la bolsa y el tamano de 1a uuestra
fue de 11.5 cm de superftcie/ 0.1 gr de lue-tra. reapetando aslr

las reconendacionea de Hehrez v Orlkov (22)._Orskov y Hovell Deb'
(24) y ueaklev et_al (él).
116 c0chAci0N DE LA BOLSA. ’

‘Una 'vez colocada la muestra (0.5 gr de. pangola) en &1
interior de cada ﬁoisa. e-tas‘jé aﬁﬁdaron 10‘.&. c§rca pos1b1e de
1a: boca del saco éon“'ﬁild nylon filamentoso. usando un nudo

‘triple con doble vuelta (30, 31) vy se depoBitaron dentro de una
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estufa durante 24 h a 65 ¢ para ponerlas 'a‘peso constante, -
5§iterior-ehte‘pe introdujeron en un desecador hasta el momento
‘en que fueron pesadas en frio en una balanza analitica (30, 42).

Antes de ser introducidas en el rumen, laé bolsas fueron
sumergidas en agua desmineralizada a te-peratuf. de 39 C durante
un -inuto A2, 22, 25, 30). Las bolsas se anudaron con hilo nylon
-ultifilanentoso a1 tapon de la canula. con una 1on¢1tud total‘deﬁ
25 cm (22,23). _

A - cada borrega de albos lotes se les introﬁujo una bolsa .
‘cada ’24‘.5 (de esta -aqcra la bolsa  numero 1 tdnia 96 h de
:‘1§¢ubé¢ion cdanQolla bolsa numero 4 fue retirad. a las 24 h d¢
Vde‘ 1ncﬁbac1on). uEsto se hizo con el proposito de que todas laa
bol;§57fqerah retirgdas  y lavadas al mismo g;ggpo, giniaizando
asiﬁ73p9d1b1ea'variaciohés al momanto de efecfﬁnr el lavado (38,
41}.";

ﬁi lévadé poséincubacibn se hizo con agua corriente, hasta
.. que eséurriabliquido de color claio,‘ﬁosteriorlente las bolsas se
'dejaron escurrir a tenperatura anbiente 12 h, dc.puéﬂ. las boiias
’fueron nuevanente desecadas en una estufa, a 65 C durante 24 hQ 

Se enfriaron en un desecador y se pesaron (22, 30. 31).

.f:ixﬁi ANALISIS:QUIﬂICOS. SRR

‘Una vez que laa -uestras fueron proceaadaa con la tecnica de:v
 di:estib111dad ;Q__gggg. ae.proced;ab'.: deter-inar lu gontenidqj
w»jde ninerales {Cu, Fe, HnTy Zn),.iusahdo parn‘eqto~ 1a.f1aha'ée_
‘,:aire-acetilgno. ‘del éparatp- de eSpectrofo;o-e;ria de QbsbiciOn;
atomica: (Perkin;slnerlnod§16 4soi (e;’isn*ie).

7}—Prav1alence al analisis se realizo la preparacion de 1a
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muestra, de acuerdo con lo establecido por Castillo v Pérez en
1980 (S) y modificado por Juarez, Ma. E. v colaboradores (15) en
1985, el cual es normalmente utilizado en el Laboratorio de
Minerales del I.N.I.F.A.P. (S.A.R.H.) México.D.F.

La formula que se utilizo para determinar la concentracion
de los minerales (Cu, Fe, Mn y Zn) en el pasto pangola, antes y

despues de la digestion in_situ fue la siguiente:

% del elemento = —~———-——=—m=—mx ———- X 100
e Pesco de la Muestra

En donde: C = Concentracion encontrada en la
o ' interpolacion
Aforo = 100 ml
Peso de la Muestra = 0.5 gr

Lo anterior esta igualmente de acuerdo a 10 establecido por

Castillo y Perez (5) y por Juirez, Ma. E. y colaboradotes (15) .-

I1.8 ANALISIS ESTADISTICO.

be realizaron analisis de varlanza B4 dxferencia entre- ‘medias
por -edlo de la prueba de ruckev. con el .objetofqg_de;egtar"
po;ibles efecfos significativos debidos a: péribdovﬁe iﬁéiﬁécioh
ru-iﬂalAy efecto de la diéta. en relac;bn a La dzspon;bxlldad de:
Cu. Fe..Hn v Zn. i ' ‘
El diseno experi-ental' e-bleaao fue hn triple cuadro latino

de 2 X 2 con -un arreglo factorial 2 X 4. E;“nodelb eétadisticb

utilizado fueé el recomendado por Anderson v McLean en 1974 (1).

9o




Considerando a las borregas como unidad experimental.

El modelo estadistico fué el siguiente:

Y =p+a+ 1+ P@ +Mid)+AQ +Wkii) + D
ijklimn 1 3 (i) (1) e

.+ T+D*T- +E
’ m 1*m (iiklim)
n

:En donde:
Yijklmn =‘Es la variable para ser analizada de 15
. n-ésima observacidén asociada con el i-ésimo
cuadro, del Jj-ésimo. periodo . dentro  del
cuadro, del k-ésimo animai dentro del cuadro
de la l-ésima dieta del a-ésimo tiempo. -
B o= Media general.
Qi = Efecto del i-égimo cuadro.

e T e d -vError de restriccion para el efecto del
. ‘ S i-asimo cuadreo.

Pj = Efecto del j—esino“periodo.

lqvj(i) = Error de restriccién para el éfecto del
: i J-esimo periodo dentro del ‘cuadro.

Ak & Efecto del k- ésimo animal dentro del cuadro.

#’k' -’Error de reatrlccion para el efecto del
S k-ésimo aniual. )

D g Efecto de la 1-esima dieta.

1
T = Efacto del m-esimo tieibd.
meoo R .
E: ) = -
{(1i5klm) = Error experimentai. N 1.D (0,0 )
) n 3 C S g
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III. RESULTADOS.

.L11.1 EFECTO.DE..LA DIETA SOBRE,LA.DISEONIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS
- En.cuanto al efecto del tipo de .dieta sobre la disponibili-
dad de los microminerales a nivel ruminal del basto pangola se
encontro: que ‘hubo diferehciaa'nignificativah para el Cu y €l Mn
(P ¢ 0.05) cuando la dieta era de alfalta, favoreciendo ésta 1a
digestibilidad de los minerales. ‘

En el caso de . Zn no existe difaréncig,;isnificativa. 1a
dieta que favorece  1la >dige-tibili&ad de este elemento en
particular es 1a‘de'pangola. Los resultaﬁob que sévdbﬁ;eneh enrel
caso del Fe son négativo:; por lo que no se pudieron analizar

estadisticamente  (Cuadro 1).

IITI.2 RELACION DEL TIEMPO DE INCUBACION CON LA DISPONIBILIDAD DE
LOS MICROELEMENTOS.

N

Con respecto al tiempo de 1ncubaci§n se pudo obseryar que
estadisgicaiente éste no 1n£iuyo en la disponibilidad de 1os
uineralgs (Cu; Mn v Zn) del pasto en cuestion, aungue
nuaericamente ég observa que se incrementa conforme se aumenta el
tiénpo de per-anencia én el rumen. En ios_periddos‘dé,72 & 96 h,
l1a disponibilidad "es: para el Cu z.q.éx' a 1as 96 h: Mn 56.37% a
las 7z h v z2n 35.83% a las 72 h. 'No“'as; para el Fe donde una -

vez mAg los resultados'ébtenidos son negafivos-(cﬁadro_Z).

-11-~



III.3 PORCENTAJE Dé DISPONIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS A NIVEL
RUMINAL.

En la interaccion dieta-tiempo de incubacion, se encontraron .
diferencias significativas (P < 0.05) unicanenqe paraAei Zn, se
observé una’ mayor digestibilidéd a las 72 y 96 h con 1a dieta de
pasto pangola, auan cuando las.  primeras 48 h no hubo diferencias
sighificatiVas estadisticaleﬁté debidas al tipo de dieta (Grafica
3) (Cuadro 3).

Ta-bien se puede observar que la dieta a base de alfalfa,
1nf1uyb en 1a digestibilidad del Cu y del -Hn._siendo mayor
nunericauente en las dltimas 4a;h. sin embargo, no se observaron
difeiéﬁcias significativas en el caso particular de estos'd;s
elementos (P ¢ 0.05) (érafiéas’ 1 v 2). .

Para el Fe, los porcentajes que se obtuvieron en todos los
periodos de incubacion v con ambag dietas fueron hegativos,
‘(sieAdo mas marcado en el caso de la dieta a base de altalta que

v§§n  la_qe pangola) a excepcxan -del perioao 96 h con dieta de
 p5ngp1a. donde - a®n ‘cuanqo el, porcentaje de d;sponibilidad'
encéntradc es béde-(é.QéX), arro;a un resultado positivo (cuadro

ay.




IV. . DISCUSION.

IvV.1 EFECTOJ DE‘ LA DIETA SOBRE LA DISPONIBILIDAD. DE LOS

MICROELEMENTOS.

Los resultados obtenidos en el analisits . de la relécioh
exis;ente gﬁtre el tipo de dieta y la disponibilidad ruminal de
los elementos estudiados (Cu, Fe, Mn y 2n). evidencian 1la
exiétencia de un efecto "diétq-disponibiiidad“. aun cqando so;o
en los-casos del Cu ¥ Mn, se encontraron diferencias estadisticas
signifiéativas (¢4 (  0.05), cuando ia dieta fue a base dé alfalfa
(Cuadro 1). Y se observa en las graficas 1 y 2 que el Cu y gl Mn
obtuvieron mejor porcentaje de disponibilidad 57.68 v 73.8 %
‘respectiéanente cdn la dieta a base de alfalfa.

En el caso del Zn, tambieén se aprecio¢ un efecto "dieta-dis-
.ponibilidad"., sin e-bargq . no exixtieron = diferencias
significativas estadisticamente = (Cuadro 1), la dieté qQue
favqrecio la diqunib;iidad ruminal de eéste mineral, fue 1la dé
bangblé a las 96 h 64.73 X%, y‘ la diferencia obserﬁada; es
nhichgnte‘nu-ericé. (Grafica 3).

'Lo anterior coincide ¢on lo reportado por otros autdres (9,
_28;  $0. 34), los"ﬁdé tfabajahdp_“con disfintos nutfientes, en
Vdiferenteg fqrrajes nencionan-que;cgando l1a dieta,tieheruna mejor
: fca;idédfnutritiva._sei'propofcidna un ambiente mas adecuado ﬁéra
-fque'se llévé acabo 'la accién de. la —icrofloraVAfuminai.'(Q; 13;

39) . Playne et_al (28), reportan que . las dietas a base de cana

‘de ‘azucar (Saccharum__officinarum). limitan la disponibilidad
bioldgica de los minerales. En cambio Gareila (9) Vv Rivas (et

aiL)y (30). encontraron gque Jla digestipilidad de la materia seca
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del pasto estrella de Africa (Cvnodon _plectostachyus) se vio

favorecida cuando la dieta base del experimento fue de alfalfa

IV.2 EFECTO DEL TIEMFO DE INCUBACION ~SOBRE LA DISPONOBILIDAD

RUMINAL DE LOS MICRO ELEMENTOS.

En el analisis de los resultados para observar la relacion
éxistente entre el tiempo de incubac1¢n y la diponibilidad de 1los
microminerales en el rumen, se puedé apreciar que, aun cuando no
se presentaﬁ diferencias estadisticas significativés para ningunoc
de los minerales analizados (Cu, Fe,lun ¥y 2n) nunericamente s5i se
observan diferencias en los &os wltimose perilicdos de 742 vy 96 h,
siendo mayor la disponibilid#d en dichos periodos. (Cuadro 2).

A diferencia de 1lo0s resultados obtenidos por otros éutores
(9, 28, 30, 34), los que  analizando diferentes nutrientes en
diversos forrajes, como 1o son ‘'la proteina y materia seca (9, 28)
o minerales (27, 28), osservando gue a las 72 y 96 h de incuba-
cion ruminal 1la disponibilidad de dichos componentes dieteéticos
era mayor estadistiqamente.'Utiliiahdo siempre 1la -igla técnica

de digestibil;dad in_situ.

Se pudo observar que 8i blen existen etectos directos entre'

la dieta y la disponibilidad de los minerales (Cuadro 1). v del

Vtiempo coﬁ'la disponibilidéd' de dichog nutrigqté&; Vno sé puede
dejar - de Thace#,hotar que.. tambien existe un ‘efecto entre La

',dispoﬁibilidad de los minéraies v la interaccibnbdel.tlenpo y‘ia

‘dieta.

-1~



IV.3 EFECTO DE LA INTERACCION DIETA-TIEMPO DE INCUBACION SOBRE .

LA DISPONIBILIDAD DE LOS. MINERALES.

En relacién al porcentaje de disponibilidad de los elemntos
a n1§el ru-ina;, ‘se puede observar que existe una interaccion
eﬁtre la dieta y el tiempo de incubacion. En dicha interaccion se
encontroé que solo existen diferancias estadisticamente
.ignificativa- (P ¢« 0.05) en el caso delbin, cuando la dieta fué
de pasto pangola en los periodos de 72 y 96 h.

l Para el Cu vy §1 Mn, no .se encontraron diferencias
estadisticas iignificativas en la interaccion dieta-tiempo de
incubacién; numéricamente la disponibilidad - de estb; dos
miéréelenntou fué mayor en las ultimas 48 h de incubacion cuando
la dieﬁa fué a base de alfalfa. (Graficas 1y 2) (Cuadro 3).

’ Los resultados obtenidos en este apartado difiefen con los
obtenidos por Orskov et _al en 1978 (24), el cual considerd que

los componentes dietéticos son un factor. limitante en 1o que a la

‘disponibilidad de nutrientes se refiere. Asi -;-lo. lOl‘

fesh;tadoav obtenidos por ' Playne et al (28). ‘-ug;éren que la

diébdnibilidad 'de los nutrientes (en este'caio -1hera;e-). se ve

afectada por los componentes dieteticos. forma'qdilica en la que

se encuentra el uineral en al forraJe y el tielpo de perlanencia

‘de la -uestra dentro del ru.cn. (27, 28).

*'IV.4 . DISPONIBIL1DAD DEL Fe. -
CLa’ dimcucien de los relultados obtenidos' con el Fe, se

prefiere dejarla al ultilo“y de torma inqividual» yé qde sy

comportamiento  durante todas las pruebas tue igualmente
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individual.

Los resultados obtenidos para medir los efectos de la dieta
y el tiempo sobre la disponibilidad del -1croeiennto. asl como 1la
interaccién de estos a _nivel ruminal, no pudo ser analizada
estadistiéa-ente, vya que eéstas fueron negativas, 10 cual indica
que la cantidad de Fe que se encontro en la mﬁestra
post—digeatidn. fué mayor a la.qﬁe contenla la muestra sin
digerir, esto es a las 0 h de incubacion ruminal. (Grafica 4).

Al respecto Playhe et  al (28) de;téca que en la
) d;sponibilidad biolOgica de algunos minerales -contenijidos en
» cuatro diferehtesreépedies forfajeras, existe un>increménto.en la
éohcentracian &el'algﬁnos minerales en la materia seca residual
‘(post~digestion) eﬁ'lps distintos periodos de incubacioéon (24, 72
y 168 b 1o queipuéde ser debido, sehalan, a la solubilidad del
blineral en el fluiaa ru-inal,-_a la forma quimica en que se

encuentra el mineral en el forraje y a la especie forrajera de

que se trate.

-16-




V. CONCLUSIONES,

1) Hay un efecto de la dieta tnicamente para el Cu y Mn
mejorando con la dieta de alfalfa. 7

2) El1 tiempo de incubacion, por s1 solo, no afecta el
porcenta;e de digestibilidad de los microelementos estudiados.

3) El porcentaje de digestibilidad de Zn se incrementa con
el efecto ejercido por la interaccion dietaétienpo de incubacién,

alcanzando unh maximo a las 96 h, con. la dieta de pangola.
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CUADRO ' 1 EFECTO DEL TIPO DE DIETA SOBRE EL - PORCENTAJE DE
DISPONIBILIDAD DE LOS MICROELEMENTOS (Cu, Mn Y Zn)

'DEL PASTO PANGOLA A NIVEL RUMINAL.

DIETA
ELEMENTO ALFALFA PANGOLA
a b
COBRE 54.53 32.60
B . o a b
MANGANESO . . 67.02 - 33.70
-ZINC 5 : L 10.46 S 32.90
FIERRO o S Z37.03 .+ - 10098
------- —‘---__--_---_--"_.“--"-""L--"-—-""_-_—-"-'-—"‘"-‘-‘-""-“_
LITERALES DOIFERENTES  EN  RENGLON. . SON  ESTADISTICAMENTE

SIGNIFICATIVAS P 0,08 )
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CUADRO 2

EFECTO DEL ' TIEMPO DE INCUBACION EN EL PORCENTAJE. DE
DISPONIBILIDAD A NIVEL RUMINAL DE LOS OIFERENTES
MICROMINERALES (Cu, Fe, Mn Y 2n) DEL PASTO PANGOLA.

.

"'s LEMENTO o 2e : T-- »aa-.'_,-' o "-’;-““"_,_;;-

| COBRE 38.39 39.47 47.60 48.80

MANGANESO 44.26 . 49.90 756.37 50.91

ZINC “.37 16.85 . 35.83  29.80

’r'xgnn'o" ~ §3.27 - 13.85 - 2.32 - 28.52
o

-19~-



CUADRO -3 . EFECTO DEL TIPO DE DIETA Y TIEMPO DE INCUBACION SOBRE LA DISPONI-
BILIDAD DE MICROMINERALES ( Cu, Mn, Zn, y Fe )} IN Sxxu A NIVEL RU
MINAL DEL PASTO PANGOLA (Digitaria decumbens) EN PORCENTAJES .

: . ALFALFA PANGOLA
ELEMENTO :

: : 24 as 72 96 28 48 72 96
COBRE  55.85 51.36 53.21  57.68 20.93  27.58 42.00 39.91
MANGANESO . 55.38 72.96 73.80 66.63 33.15  27.53 38.95 35.20
ziINc . 4.05%%®  20.61°P 2230  -5.11®  4.799° 13.18°P?  49.36* 64.73%
FIERRO -73.57  -9.91 -4.61 -60.01 =32.96 =-17.78 -0.033 2.96

LITERALES DIFERENTES SON ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS (P < 0.05)



GRAFICA 1.- PORCENTAJE DE DISPONIBILIbAD DEL Cu EN EL
PASTO PANGOLA A DIFERENTES PERIODOS DE IN
CUBACIdN RUMINAL Y CON DIFERENTES DIETAS.

% DE DISPO - DIETA ALFALFA c—
NIBILIDAD. ' DIETA PANGOLA eeweenm--
20
\ TIEMPO DE
e INCUBACION
| | RUNINAL.h.

COtno se observa en euta grltica, la digentibilidad -

del Cu fudé de 57.68 % a la- %6 h, con dieta de palt.o pangolu. '

Sy



GRAFICA 2.- PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DEL Mn DEL PASTO

PANGOLA A DIFERENTES PERIODOS DE INCUBACION
RUMINAL CON DIFERENTES DIETAS. '
DIETA ALFALFA

$ DE DISPO- DIETA PANGOLA «ccvceao-

NIBILIDAD.

- "
0
E, J
L
»
-
%
f!-, | i
-  TIEMPO DE
o INCUBACION
RUMINAL h;

- En elte caao 1a grltica no- nu.-tra que e:l. porcentlje "
de digeatién en cuanto a1 tipo de d:l.eta b4 tiempo de incubncién S

coincide con e1 obtenido en el caso del ‘Cu (Grdfica 1)




GRAFICA 3.~ PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DEL Zn EN EL
PASTO PANGOLA A DIFERENTES PERIODOS DE -~
% DE DISPO- INCUBACION RUMINAL Y CON DIFERENTES DIETAS.
NIBILIDAD

DIETA ALFALFA e
" DIETA PANGOLA = come v om

TIEMPO DE
wmmafp  INCUBACION
- 'RUMINAL h.

En este caso, la dieta gue févoteC;G la digesti6n del
*.Zn fué la de pangola, (P ‘0;05)7545 embargo el tiempo Sptimo de -
'ihcupaéiﬁh ruminal -coincide igualmeﬁte»con,reépecto al tiempo de

4£ﬁcubaéi¢n'dbtenido para el Cu y el Mh!(Gréficasvl v 2).




GRAFICA 4.- PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DEL Fe EN EL PASTO
PANGOLA A DIFERENTES PERIODOS DE INCUBACION RU-
MINAL Y CON DIFERENTES DIETAS.

% DE DISPO-

DIETA ALFALFA
NIBILIDAD

JT

DIETA PANGOLA =====-c—c-o— -

TIEMPO DE INCU-

BACION RUMINAL h.

Bn este caso’ los resultados obhenxdos en la dlgestlbl-r
lidad del Fe ‘fueron negatxvos, por lo aue no pudleron ser ana

lxzados estad!stlcanente.h
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